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Комплекс ВЭПП-2000 

 e+e- коллайдер 

 Энергия 160 – 1000 МэВ 

 Светимость 4·1031см-2с-1  

 Детекторы: СНД и КМД-3 



1 – beam pipe,  2 – tracking system,  3 – aerogel  Cherenkov counter ,  4 – 
NaI(Tl) crystals,  5 – phototriodes,  6 – iron muon absorber, 7–9 – muon 
detector,  10 – focusing solenoids. 

Детектор СНД на ВЭПП-2000 

IL = 746 пб-1 при 2Ebeam= 1.075 – 2.00 ГэВ 
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Детектор СНД на ВЭПП-2000 
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Изучаемый процесс e+e-  ηγ 
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Канал распада: η→3π0 , π0→γγ 

 

e+e-  π0π0γ 

e+e-  ηπ0γ 

e+e-  ηηγ 

e+e-  ωπ0π0 

e+e-  ωηπ0 

e+e-  KSKL с распадом KS  π0 π0  

e+e-  KSKLπ0 с распадом KS  π0 π0  

e+e-  KSKLπ0π0 с распадом KS  π0 π0 

e+e-  KSKLη с распадом KS  π0 π0  

изменились сечения процессов  

   (по сравнению с 2014 г.) 

вклад ранее не учитывался  

   (в статье 2014 г.) 



Условия отбора 
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Предварительные: 

 Nch = 0 ; Nγ > 6 

 Не сработала мюонная система 

 0.7< Etot/Ecm <1.2 ; Pcal/Ecm < 0.3   

 Etot/Ecm –  Pcal/Ecm >0.7 

  

Кинематическая реконструкция: 

 e+e-  π0π0γ 

 e+e-  3π0γ ,  где γ не входящий в π0-

мезоны – фотон с максимальной энергией 



 моделирование e+e-  ηγ (без r.c.γ) 

 моделирование e+e-  ηγγ (события с 

Mrec r.c. γ < 1030 МэВ) 

 ожидаемый вклад всех фоновых 

процессов, определенный по 

моделированию 

          – расчетный вклад 

свободные параметры:           и  
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Аппроксимация распределения Mrec γ : 

Число событий 

Моделирование e+e-  ηγ (без r.c.γ)  

Моделирование 

e+e-  ηγγ  

  

ожидаемый вклад всех фоновых процессов 
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Число событий 
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Аппроксимация данных 
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Эффективность регистрации 

= 1.15 ГэВ (a), 1.6 ГэВ (b) и 1.9 ГэВ (c) 
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Борновское сечение 

 

 

     χ2 / ndf = 4.7/10 χ2 / ndf = 11.4/14 
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Борновское сечение 

Вклады в 

систематическую 

ошибку: 

 эффективность  

регистрации ( 3 % ) 

 конверсия фотона перед 

трековой системой ( 1.3 % ) 

 светимость ( 2.2 % )   

 вычисление радиационной 

поправки (приведены в 

таблице) 



Изучаемый процесс e+e-  η´γ 
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Канал распада: η´→ ηπ0π0 , η→ γγ , π0→γγ 

 

e+e-  ηγ 

e+e-  π0π0γ 

e+e-  ηπ0γ 

e+e-  ηηγ 

e+e-  ωπ0π0 

e+e-  ωηπ0 

e+e-  KSKL с распадом KS  π0 π0  

e+e-  KSKLπ0 с распадом KS  π0 π0  

e+e-  KSKLπ0π0 с распадом KS  π0 π0 

e+e-  KSKLη с распадом KS  π0 π0  



Условия отбора 
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Предварительные: 

 Nch = 0 ; Nγ = 7 

 Не сработала мюонная система 

 0.7< Etot/Ecm <1.2 ; Pcal/Ecm < 0.3   

 Etot/Ecm –  Pcal/Ecm >0.7 

  

Кинематическая реконструкция: 

 e+e-  ηπ0π0γ 

 e+e-  7γ  

Окончательные: 

 χ2(ηπ0π0γ) < 50 

 Для гипотезы e+e-  7γ не нашлись комбинации трех пар 

фотонов для которых: 

 

 Для гипотезы e+e-  7γ не нашлись комбинации трех  фотонов 

для которых: 

                                                       и   



 моделирование e+e-  η´γ (без r.c.γ) 

 ожидаемый вклад всех фоновых 

процессов, определенный по 

моделированию 

свободные параметры:           и  
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Аппроксимация распределения Mrec γ : 

Число событий 

Моделирование e+e-  η´γ (без r.c.γ)  

ожидаемый вклад всех фоновых процессов 
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Эффективность регистрации 

= 1.5 ГэВ (a), 1.72 ГэВ (b) и 1.878 ГэВ (c) 



Изучаемый процесс e+e-  η´γ 
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Канал распада: η´→ ηπ0π0 , η→ 3π0 , π0→γγ 

 

Условия отбора 

Предварительные: 

 Nch = 0 ; Nγ = 7 

 Не сработала мюонная система 

 0.7< Etot/Ecm <1.2 ; Pcal/Ecm < 0.3   

 Etot/Ecm –  Pcal/Ecm >0.7 

Кинематический фит: 

 e+e-  11γ 

Окончательные: 

 χ2(11γ) < 50 

 Для гипотезы e+e-  11γ не нашлись комбинации трех  

фотонов для которых: 

                                                       и   

> 1.4 ГэВ 



 моделирование e+e-  η´γ (без r.c.γ) 

 ожидаемый вклад всех фоновых 

процессов, определенный по 

моделированию 
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Распределение Mrec γ : 

Число событий 

Моделирование e+e-  η´γ (без r.c.γ)  

ожидаемый вклад всех фоновых процессов 
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Борновское сечение 

 только канал распада η→ γγ  

 аппроксимация только 

вкладом одного ϕ (2170) 

Предыдущий результат  

(верхний предел) : 

 28 пб при          меньше 1.39 ГэВ  

 12 пб при          больше 1.39 ГэВ  
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Заключение 

 Для семифотонного конечного состояния были измерено сечение процесса e+e-  ηγ. 

 Новые результаты лежат значительно ниже предыдущих при    > 1.25 ГэВ. Отличие 

объясняется существенной недооценкой фона в предыдущей работе. Новое измерение 

замещает сечение, приведенное в статье 2014 года. 

 В результате аппроксимации сечения в модели векторной доминантности получены значения 

сечений в максимумах резонансов: 

 

 

     которые согласуются с оценками 

     сделанными на основе предсказаний кварковой модели  
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Заключение 

 В одинадцатифотонном конечном состоянии событий процесса e+e-  η´γ не 

обнаружено. 

 Для семифотонного конечного состояния есть порядка 17 кандидатов в 

события процесса e+e-  η´γ из которых 8 наблюдаются в диапазоне энергий в 

системе центра масс выше 1.8 ГэВ. 

 

 

 

 


