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‹ ¡µ· Éµ·¨Ö Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í

�¡¸Ê¦¤ ¥É¸Ö ¸É ÉÊ¸ ¨ ¶¥·¸¶¥±É¨¢Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ´  Ê¸É ´µ¢±¥ HERA-B, ¸µ§¤ ¢ ¥³µ° ¢
DESY ¤²Ö ¶µ¨¸±  CP -´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¢ Ô±¸±²Õ§¨¢´ÒÌ · ¸¶ ¤ Ì B-³¥§µ´µ¢.

The status and perspectives of the HERA-B experiment at DESY to search for CP violation in
the exclusive B-meson decays are discussed.

�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÊÕ Ê¸É ´µ¢±Ê HERA-B ´ Î ²¨ ¸µ§¤ ¢ ÉÓ ¢ 1994 £. ¢
DESY (ƒ ³¡Ê·£) ´  ¶·µÉµ´´µ³ ¶ÊÎ±¥ ep-±µ²² °¤¥·  HERA ¸ Ô´¥·£¨¥° 920 ƒÔ‚
(
√
s ≈ 40 ƒÔ‚). �É  Ê¸É ´µ¢±  ¶·¥¤´ §´ Î ² ¸Ó ¤²Ö ¶µ¨¸±  CP -´ ·ÊÏ¥´¨Ö

¢ Ô±¸±²Õ§¨¢´ÒÌ · ¸¶ ¤ Ì B-³¥§µ´µ¢, ·µ¦¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ¢ pN -¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨ÖÌ
´  Ê¶· ¢²Ö¥³µ° ¶·µ¢µ²µÎ´µ° ³¨Ï¥´¨, ¶µ³¥Ð¥´´µ° ¢ £ ²µ ¶·µÉµ´´µ£µ ¶ÊÎ± .
ˆ¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ É ±µ° ³¨Ï¥´¨ ¶µ§¢µ²Ö¥É ´¥ Éµ²Ó±µ Ìµ·µÏµ ²µ± ²¨§µ¢ ÉÓ ¢¥·-
Ï¨´Ê ¶¥·¢¨Î´µ£µ ¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨Ö, ´µ É ±¦¥ µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¸² ¡ÊÕ ¨´É¥·Ë¥-
·¥´Í¨Õ ¸ ¤·Ê£¨³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨ ´  ep-±µ²² °¤¥·¥ HERA (H1, HERMES,
ZEUS).

�µ µÍ¥´± ³, ¶·¨ Î ¸ÉµÉ¥ ¡ ´Î¥° 10 ŒƒÍ µ¦¨¤ ¥É¸Ö Î ¸ÉµÉ  ¢§ ¨³µ¤¥°-
¸É¢¨° µ±µ²µ 40 ŒƒÍ, Éµ ¥¸ÉÓ 4Ä5 pN -¢§ ¨³µ¤¥°¸É¢¨° ´  ± ¦¤Ò° ¡ ´Î. �·¨
µÉ´µÏ¥´¨¨ ¸¥Î¥´¨° σbb̄/σinel ≈ (0,5 ÷ 1,5) · 10−6 ÔÉµ ¸µµÉ¢¥É¸É¢Ê¥É Î ¸ÉµÉ¥
µ¡· §µ¢ ´¨Ö bb̄-¶ · ´  Ê·µ¢´¥ 20 ÷ 60 ƒÍ. �·¨ ÔÉµ³ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ± ´ ²µ¢
· ¸¶ ¤µ¢ ´¥°É· ²Ó´ÒÌ B-³¥§µ´µ¢ µ¦¨¤ ÕÉ¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ Î¨¸²  ¸µ¡ÒÉ¨° ¢ £µ¤:

B0 → J/ψK0
S Å 1500 ¸µ¡ÒÉ¨° (¶µ¨¸± CP -´ ·ÊÏ¥´¨Ö);

B0 → J/ψΦ Å 1200 ¸µ¡ÒÉ¨° (¶µ¨¸± CP -´ ·ÊÏ¥´¨Ö);
B0 → D+

s l
−ν Å 900 ¸µ¡ÒÉ¨° (¨§³¥·¥´¨¥ Bs-¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö);

B0 → D+
s π(3π) Å 1500 ¸µ¡ÒÉ¨° (¨§³¥·¥´¨¥ Bs-¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö);

B0 → K+π− Å 1500 ¸µ¡ÒÉ¨° (¶µ¨¸± CP -´ ·ÊÏ¥´¨Ö);
B0 → J/ψX Å 1500 ¸µ¡ÒÉ¨° (¨§³¥·¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ·µ¦¤¥´¨Ö B-³¥§µ´µ¢).

’ ±¨³ µ¡· §µ³, Ê¸±µ·¨É¥²Ó HERA ³µ¦´µ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ± ± Ë ¡·¨±Ê B-³¥-
§µ´µ¢, µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐÊÕ Ï¨·µ±ÊÕ Ë¨§¨Î¥¸±ÊÕ ¶·µ£· ³³Ê ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°.

‚ ± Î¥¸É¢¥ £² ¢´µ° § ¤ Î¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  · ¸¸³ É·¨¢ ²¸Ö ¶µ¨¸± CP - ¸¨³-
³¥É·¨¨ ¢ · ¸¶ ¤¥ B0 → J/ψK0

S. �É   ¸¨³³¥É·¨Ö ¢µ§´¨± ¥É ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥
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�¨¸. 1. �¡Ð¨° ¢¨¤ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ° Ê¸É ´µ¢±¨ HERA-B: ¢¥·Ï¨´´Ò° ¤¥É¥±Éµ· VDS,
¸Ê¶¥·¸²µ¨ MC, PC ¨ TC ¢´¥Ï´¥£µ É·¥±¥· , ¤¥É¥±Éµ· Î¥·¥´±µ¢¸±¨Ì ±µ²¥Í RICH, ¤¥-
É¥±Éµ· ¶¥·¥Ìµ¤´µ£µ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö TRD, Ô²¥±É·µ³ £´¨É´Ò° ± ²µ·¨³¥É· ECAL ¨ ³Õµ´´Ò°
¤¥É¥±Éµ·

¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¨  ³¶²¨ÉÊ¤ ¶¥·¥Ìµ¤µ¢ B0 → J/ψK0
S ¨ B0 → B̄0 → J/ψK0

S ¨
¶·µ¶µ·Í¨µ´ ²Ó´  sin (2β), £¤¥ β Å Ê£µ² Ê´¨É ·´µ£µ É·¥Ê£µ²Ó´¨±  ¤²Ö Ê£²µ¢
³ É·¨ÍÒ Š ¡¨¡¡µÄŠµ¡ ÖÏ¨ÄŒ ¸± ¢Ò. �·¥¤Ê¸³ É·¨¢ ²µ¸Ó ³¥Î¥´¨¥  ·µ³ É 
´¥°É· ²Ó´µ£µ B-³¥§µ´  ¶µ §´ ±Ê ¢Éµ·µ£µ  ¸¸µÍ¨ É¨¢´µ ·µ¦¤¥´´µ£µ § ·Ö¦¥´-
´µ£µ B-³¥§µ´ . �·¨ µ¦¨¤ ¥³µ° ¸É É¨¸É¨±¥ 1500 · ¸¶ ¤µ¢ B0 → J/ψK0

S ¢ £µ¤
¶·¥¤¶µ² £ ²µ¸Ó ¤µ¸É¨ÎÓ ÉµÎ´µ¸É¨ µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö Ê£²  Ê´¨É ·´µ£µ É·¥Ê£µ²Ó´¨± 
β ´  Ê·µ¢´¥ ∆sin (2β) ≈ 0, 13.

„¥É¥±Éµ· HERA-B, µ¡Ð Ö ¸Ì¥³  ±µÉµ·µ£µ ¶µ± § ´  ´  ·¨¸. 1, ¶µ§¢µ²Ö¥É
µ¸ÊÐ¥¸É¢¨ÉÓ ³ £´¨É´ÊÕ ¸¶¥±É·µ³¥É·¨Õ ¨ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨Õ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í
e±, µ± ¨ K±, · §¤¥²¥´¨¥ ¶¥·¢¨Î´ÒÌ ¨ ¢Éµ·¨Î´ÒÌ ¢¥·Ï¨´,   É ±¦¥ ¢Ò¤¥²¥´¨¥
¸µ¡ÒÉ¨° ¸ ¶µ³µÐÓÕ É·¨££¥·  ´  É·¥±¨ ¸ ¡µ²ÓÏ¨³ ¶µ¶¥·¥Î´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸µ³ ¨
¨´¢ ·¨ ´É´ÊÕ ³ ¸¸Ê ¤¢ÊÌ ¶·µÉ¨¢µ¶µ²µ¦´µ § ·Ö¦¥´´ÒÌ ²¥¶Éµ´µ¢ ¢ µ¡² ¸É¨
J/ψ-·¥§µ´ ´¸ .

�É²¨Î¨É¥²Ó´µ° µ¸µ¡¥´´µ¸ÉÓÕ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  HERA-B Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢Ò¸µ±¨°
Ê·µ¢¥´Ó · ¤¨ Í¨µ´´µ° § £·Ê§±¨, ¸µ¶µ¸É ¢¨³Ò° ¸ · ¤¨ Í¨µ´´Ò³¨ Ê¸²µ¢¨Ö³¨,
±µÉµ·Ò¥ µ¦¨¤ ÕÉ¸Ö ¢ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  LHC ¢ CERN. ‚Ò¸µ±¨°
Ê·µ¢¥´Ó Ëµ´  ¶·¥¤ÑÖ¢²Ö¥É µ¸µ¡Ò¥ É·¥¡µ¢ ´¨Ö ± ± ± · ¤¨ Í¨µ´´µ° ¸Éµ°±µ¸É¨
É·¥±µ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ Ê¸É ´µ¢±¨ HERA-B, É ± ¨ ± ¸¥²¥±É¨¢´µ¸É¨ É·¨££¥·´µ°
¸¨¸É¥³Ò. ’ ±, ¶·¨ Î ¸ÉµÉ¥ ¡ ´Î¥° 10 ŒƒÍ ¤²Ö ¢Ò¤¥²¥´¨Ö · ¸¶ ¤  B0 →
J/ψK0

S µ¦¨¤ ¥É¸Ö µÉ´µÏ¥´¨¥ ¸¨£´ ²  ± Ëµ´Ê ´  Ê·µ¢´¥ µÉ 10−9 ¤µ 10−11 ¶·¨
¸·¥¤´¥° § £·Ê§±¥ ± ´ ²µ¢ É·¥±µ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ 20÷30 %. �µÔÉµ³Ê ¶µ ¶·µ¥±ÉÊ
É·¨££¥· ¶¥·¢µ£µ Ê·µ¢´Ö Ê¸É ´µ¢±¨ HERA-B ¤µ²¦¥´ µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ ¶µ¤ ¢²¥´¨¥
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Ëµ´  ± ± ³¨´¨³Ê³ ¢ 200 · § (¶·¨ ¤µ¶Ê¸É¨³µ³ ¢·¥³¥´¨ ¢Ò· ¡µÉ±¨ ·¥Ï¥´¨Ö
12 ³±¸),   ¢¸Ö Î¥ÉÒ·¥ÌÊ·µ¢´¥¢ Ö É·¨££¥·´ Ö ¸¨¸É¥³  ¢ Í¥²µ³ Å ¢ 5 · 105 · §.

‚ ¸µµÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ µ¡Ö§ É¥²Ó¸É¢ ³¨ �ˆŸˆ, ¸µÉ·Ê¤´¨±¨ ‹”— ÊÎ ¸É¢µ¢ ²¨
¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì · ¡µÉ Ì ¶µ ¶µ¤£µÉµ¢±¥ ¨ ¶·µ¢¥¤¥´¨Õ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  HERA-B:

Å ±µ´¸É·Ê¨·µ¢ ´¨¥, ¨´¸É ²²ÖÍ¨Ö ¨ ´ ² ¤±  Ô²¥³¥´Éµ¢ ¢´¥Ï´¥£µ É·¥±¥· ;
Å ¸¡µ·± , ´ ¸É·µ°±  ¨ Ô±¸¶²Ê É Í¨Ö ¢´¥Ï´¥£µ É·¥±¥· ;
Å · §· ¡µÉ±  ¨ µÉ² ¤±  ¶·µ£· ³³ ¤²Ö ®off-line¯-·¥±µ´¸É·Ê±Í¨¨, ± ²¨-

¡·µ¢±¨ ¨ ±µ´É·µ²Ö · ¡µÉÒ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¢ ·¥¦¨³¥ ®on-line¯;
Å ´ ¡µ· ¸É É¨¸É¨±¨ ¢ ¸¥ ´¸ Ì ¨ Ë¨§¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ.
‚´¥Ï´¨° É·¥±¥· (± ³¥·Ò Œ‘, �‘ ¨ ’‘ ´  ·¨¸. 1) ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö ·¥£¨-

¸É· Í¨¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ´  · ¸¸ÉµÖ´¨ÖÌ ¡µ²ÓÏ¥ 20 ¸³ µÉ µ¸¨ ¶·µÉµ´´µ£µ
¶ÊÎ± . �´ ¸µ¸Éµ¨É ¨§ ³µ¤Ê²¥° ¤·¥°Ëµ¢ÒÌ ± ³¥· ¸µÉµ¢µ£µ É¨¶  ¸ É·Ê¡± ³¨
£¥±¸ £µ´ ²Ó´µ° Ëµ·³Ò, ¨§£µÉµ¢²¥´´Ò³¨ ¨§ Ê£²¥·µ¤¨¸Éµ£µ ¶µ± ²µ´ . � §³¥·
ÖÎ¥¥± É·Ê¡µ± Å 5 ¨²¨ 10 ³³, ¤²¨´  µÉ¤¥²Ó´µ£µ ³µ¤Ê²Ö (É·Ê¡±¨) Å µÉ 1
¤µ 4 ³. ‚ ¸µ¸É ¢ ¢´¥Ï´¥£µ É·¥±¥·  ¢µÏ²µ µ±µ²µ 1000 ³µ¤Ê²¥° µ¡Ð¥° ¶²µ-
Ð ¤ÓÕ 1000 ³2. ‚ Í¥²µ³ ¢´¥Ï´¨° É·¥±¥· ¸µ¤¥·¦¨É µ±µ²µ 115000 ± ´ ²µ¢
¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¸¨£´ ²µ¢ (TDC). Œµ¤Ê²¨ ¸£·Ê¶¶¨·µ¢ ´Ò ¢ 13 ¸Ê¶¥·¸²µ¥¢ (± ³¥·),
¶µ± § ´´ÒÌ ´  ·¨¸. 2: 7 ± ³¥· (MC) ´ Ìµ¤ÖÉ¸Ö ¢´ÊÉ·¨ ³ £´¨É ; 4 ± ³¥·Ò (PC),
· ¸¶µ²µ¦¥´´Ò¥ ³¥¦¤Ê ³ £´¨Éµ³ ¨ ¤¥É¥±Éµ·µ³ Î¥·¥´±µ¢¸±¨Ì ±µ²¥Í RICH, ¨¸-
¶µ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö · ¸¶µ§´ ¢ ´¨Ö µ¡· §µ¢ É·¥±µ¢; ¤¢¥ É·¨££¥·´Ò¥ ± ³¥·Ò (TC)
· ¸¶µ²µ¦¥´Ò ³¥¦¤Ê ¤¥É¥±Éµ·µ³ RICH ¨ Ô²¥±É·µ³ £´¨É´Ò³ ± ²µ·¨³¥É·µ³
ECAL. Œ ±¸¨³ ²Ó´Ò° · §³¥· ¸Ê¶¥·¸²µÖ (TC2) 4, 6 × 6, 5 ³.

‘µÉ·Ê¤´¨±¨ ‹”— �ˆŸˆ ¢´¥¸²¨ ¡µ²ÓÏµ° ¢±² ¤ ¢ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢µ ³µ¤Ê²¥°
¢´¥Ï´¥£µ É·¥±¥· . ‘ ÔÉµ° Í¥²ÓÕ ¢ „Ê¡´¥ ¡Ò²  ¸µ§¤ ´  ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·µ¢ ´´ Ö
Î¨¸É Ö §µ´  ¸ ²¨´¨¥° ³ ¸¸µ¢µ£µ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢  ³µ¤Ê²¥° ¨§ ³ É¥·¨ ²µ¢ ¨ ±µ³-
¶²¥±ÉÊÕÐ¨Ì, ¶µ¸É ¢²Ö¥³ÒÌ DESY, ƒ¥·³ ´¨Ö. �·µ¨§¢µ¤¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ ²¨´¨¨,
¨³¥¢Ï¥° 6 · ¡µÎ¨Ì ³¥¸É, ¸µ¸É ¢²Ö²  6 ³µ¤Ê²¥° ¢ ´¥¤¥²Õ. oÒ²¨ ¸µ§¤ ´Ò
¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥ Ê¸É ´µ¢±¨ ¤²Ö ±µ³¶²¥±¸´ÒÌ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¨§£µÉµ¢²¥´´ÒÌ ± ³¥·:
¸É¥´¤ ¸ · ¤¨µ ±É¨¢´Ò³ ¨¸ÉµÎ´¨±µ³ 106Ru [1] ¤²Ö ±µ´É·µ²Ö · ¡µÉµ¸¶µ¸µ¡-
´µ¸É¨ ± ³¥· ¨ ¸É¥´¤ ¤²Ö ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¢ ±µ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ Ì [2] ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö
É·¥±µ¢µ° ÔËË¥±É¨¢´µ¸É¨, ¤·¥°Ëµ¢µ° § ¢¨¸¨³µ¸É¨ r(t) ¨ ¶·µ¸É· ´¸É¢¥´´µ£µ
· §·¥Ï¥´¨Ö ± ³¥·. ‚¸Ö ¨´Ëµ·³ Í¨Ö µ ± ¦¤µ° ¶·µ¢µ²µ±¥ ¢ ± ³¥·¥ (´ ÉÖ¦¥´¨¥
¶·µ¢µ²µ±¨, ¢Ò¸µ±µ¢µ²ÓÉ´Ò¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨Ö ¨ É. ¤.), ¢±²ÕÎ Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¶ÒÉ -
´¨Ö ³µ¤Ê²Ö ´  Ê¸É ´µ¢±¥ ¸ · ¤¨µ ±É¨¢´Ò³ ¨¸ÉµÎ´¨±µ³ (É¥³´µ¢µ° Éµ± ¤²Ö
£·Ê¶¶Ò ¶·µ¢µ²µ±, ÏÊ³Ò, Î ¸ÉµÉ  ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨° ¶·µ¢µ²µ±¨, ÔËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓ
± ³¥·Ò), § ´µ¸¨² ¸Ó ¢ ¡ §Ê ¤ ´´ÒÌ ±µ´É·µ²Ö ± Î¥¸É¢  ± ³¥·. �·Ö³µ° ¤µ-
¸ÉÊ¶ ± ÔÉµ° ¡ §¥ ¤ ´´ÒÌ Î¥·¥§ ˆ´É¥·´¥É µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ² ¤µ¸ÉÊ¶ ± ¨´Ëµ·³ Í¨¨ µ
³ ¸¸µ¢µ³ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢¥ ¢ „Ê¡´¥ ¤²Ö ¢¸¥Ì ÊÎ ¸É´¨±µ¢ ±µ²² ¡µ· Í¨¨ HERA-B.

‘²¥¤Ê¥É µ¸µ¡µ µÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉµ Ê¦¥ ¢ 1997 £. ¢ Ìµ¤¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ´  ¶·µÉµ´-
´µ³ ¶ÊÎ±¥ Ê¸±µ·¨É¥²Ö HERA µ¡´ ·Ê¦¨²µ¸Ó ¡Ò¸É·µ¥ · ¤¨ Í¨µ´´µ¥ ¸É ·¥´¨¥
¶µ± ²µ´µ¢ÒÌ ± ³¥·, ¨§£µÉµ¢²¥´´ÒÌ ¶µ ¶¥·¢µ´ Î ²Ó´µ ¶·¥¤²µ¦¥´´µ° É¥Ì´µ-
²µ£¨¨. �µÔÉµ³Ê ³ ¸¸µ¢µ¥ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢µ ± ³¥· ¡Ò²µ ¶·¨µ¸É ´µ¢²¥´µ ´  ¢·¥³Ö
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�¨¸. 2. ‘Ê¶¥·¸²µ¨ ¢´¥Ï´¥£µ É·¥±¥·  Ê¸É ´µ¢±¨ HERA-B (¶· ¢ Ö ¢¥·Ì´ÖÖ Î¥É¢¥·ÉÓ
± ¦¤µ£µ ¸Ê¶¥·¸²µÖ ¢Ò·¥§ ´  ¤²Ö ´ £²Ö¤´µ¸É¨). –¥´É· ²Ó´Ò¥ Î ¸É¨ ± ¦¤µ£µ ¸Ê¶¥·¸²µÖ,
±µÉµ·Ò¥ ´  ·¨¸Ê´±¥ ¢Ò¤¥²¥´Ò ¡µ²¥¥ É¥³´Ò³ Í¢¥Éµ³, ¸µ¸ÉµÖÉ ¨§ ³µ¤Ê²¥° ¸ ÖÎ¥°± ³¨
¤¨ ³¥É·µ³ 5 ³³, ¢ Éµ ¢·¥³Ö ± ± ¢´¥Ï´¨¥, ¡µ²¥¥ ¸¢¥É²Ò¥ ¸²µ¨ ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ³µ¤Ê²Ö³
¸ ÖÎ¥°± ³¨ ¤¨ ³¥É·µ³ 10 ³³

¶·µ¢¥¤¥´¨Ö ¤µ¶µ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¸ Í¥²ÓÕ ¢ÒÖ¸´¥´¨Ö ¶·¨Î¨´ ¡Ò-
¸É·µ£µ ¸É ·¥´¨Ö ¨ ¢Ò· ¡µÉ±¨ ´µ¢ÒÌ É¥Ì´µ²µ£¨Î¥¸±¨Ì ·¥Ï¥´¨°. ‚ Ìµ¤¥ ÔÉ¨Ì
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°, ¶·µ¤µ²¦ ¢Ï¨Ì¸Ö ¤µ ´ Î ²  1999 £., ¡Ò²¨ ¢ÒÖ¢²¥´Ò µ¸´µ¢´Ò¥
¶·µÍ¥¸¸Ò, ¶·¨¢µ¤ÖÐ¨¥ ± ¡Ò¸É·µ³Ê ¢ÒÌµ¤Ê ± ³¥· ¨§ ¸É·µÖ ¶·¨ µ¡²ÊÎ¥´¨¨
¢  ¤·µ´´ÒÌ ¶ÊÎ± Ì ¢Ò¸µ±µ° ¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¨. ‚ Î ¸É´µ¸É¨, ¡Ò² µ¡´ ·Ê¦¥´
ÔËË¥±É Œ ²ÓÉ¥·  Å ¶µÖ¢²¥´¨¥ ¡µ²ÓÏ¨Ì É¥³´µ¢ÒÌ Éµ±µ¢ ¨§-§  ¡Ò¸É·µ£µ ± -
Éµ¤´µ£µ ¸É ·¥´¨Ö É·Ê¡±¨, ¸¢Ö§ ´´µ£µ ¸ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥³ ¶·µ¢µ¤¨³µ¸É¨ ¥¥ ¢´Ê-
É·¥´´¥° ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶µÖ¢²¥´¨Ö ´  ´¥° ¨§µ²¨·ÊÕÐ¥£µ ´ ²¥É .
„²Ö ¶·¥¤µÉ¢· Ð¥´¨Ö ÔËË¥±É  Œ ²ÓÉ¥·a ¡Ò²µ ¶·¥¤²µ¦¥´µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ ¶µ-
± ²µ´µ¢ÊÕ Ëµ²Ó£Ê ¸ Éµ´±¨³ ¶µ±·ÒÉ¨¥³ ¨§ §µ²µÉ . ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¤²¨É¥²Ó´ÒÌ
±µ³¶²¥±¸´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¡Ò²  · §· ¡µÉ ´  ´µ¢ Ö É¥Ì´µ²µ£¨Ö,
£ · ´É¨·ÊÕÐ Ö · ¡µÉµ¸¶µ¸µ¡´µ¸ÉÓ ¤·¥°Ëµ¢ÒÌ ± ³¥· ¢´¥Ï´¥£µ É·¥±¥·  ¶·¨
Ê·µ¢´¥ ´ ±µ¶²¥´´µ° ¤µ§Ò µ¡²ÊÎ¥´¨Ö, Ô±¢¨¢ ²¥´É´µ° ¤¢Ê³ £µ¤ ³ ´¥¶·¥·Ò¢´µ°
· ¡µÉÒ Ê¸É ´µ¢±¨ HERA-B ´  ¶ÊÎ±¥.
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Œ ¸¸µ¢µ¥ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢µ ¤·¥°Ëµ¢ÒÌ ± ³¥· ¢¥²µ¸Ó µ¤´µ¢·¥³¥´´µ ¢ „Ê¡´¥,
ƒ ³¡Ê·£¥, –µ°É¥´¥ ¨ �¥±¨´¥. �·µ£· ³³  ³ ¸¸µ¢µ£µ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢  ¡Ò²  ¶µ²-
´µ¸ÉÓÕ ¢Ò¶µ²´¥´  ‹”— ¢ ¸¥´ÉÖ¡·¥ 1999 £. ‚ Í¥²µ³ ¡Ò²µ ¶·µ¨§¢¥¤¥´µ ¨
¤µ¸É ¢²¥´µ ¨§ „Ê¡´Ò ¢ DESY µ±µ²µ 300 ³µ¤Ê²¥°. “± § ´´µ¥ ±µ²¨Î¥¸É¢µ ³µ-
¤Ê²¥° ¸µµÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ¶µÎÉ¨ 40000 ± ´ ²µ¢ ·¥£¨¸É· Í¨¨, ÎÉµ ¸µ¸É ¢²Ö¥É 30%
µÉ ¶µ²´µ£µ Î¨¸²  ± ´ ²µ¢ ¢´¥Ï´¥£µ É·¥±¥· . „Ê¡´¥´¸± Ö £·Ê¶¶  ¢´¥¸²  É ±¦¥
µ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨° ¢±² ¤ ¢ ¶µ¤£µÉµ¢±Ê ¨ ³µ´É ¦ ¢´¥Ï´¥£µ É·¥±¥· , ¶·µ¢¥·±Ê ¨
´ ² ¤±Ê ¥£µ ¸Ê¶¥·¸²µ¥¢ ´¥¶µ¸·¥¤¸É¢¥´´µ ¢ DESY.

”¨§¨±¨ ‹”—  ±É¨¢´µ ÊÎ ¸É¢µ¢ ²¨ ¢ · §¢¨É¨¨ ¶·µ£· ³³´µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥-
´¨Ö ¤²Ö ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Ö ¨ µ¡· ¡µÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  Ê¸É ´µ¢±¥
HERA-B, ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£µ, ¢ µ¶¨¸ ´¨¨ £¥µ³¥É·¨¨, ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨¨ ¨ ·¥±µ´¸É·Ê±-
Í¨¨ ¢´¥Ï´¥£µ É·¥±¥·  [3]. „Ê¡´¥´¸± Ö £·Ê¶¶  ¢´¥¸²  ¢±² ¤ ¢ · §· ¡µÉ±Ê
¶ ±¥É  µ¡Ð¥£µ ¶·µ£· ³³´µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ARTE ¤²Ö ¤¥É¥±Éµ·  HERA-B, ¸¨-
¸É¥³Ò ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¨ ¶ ±¥É  ¶·µ£· ³³ ¤²Ö ±µ´É·µ²Ö ± Î¥¸É¢  ¤ ´´ÒÌ,
¶µ¸ÉÊ¶ ÕÐ¨Ì ¸ ¢´¥Ï´¥£µ É·¥±¥· . oÒ²µ ¶·µ¢¥¤¥´µ ¤¥É ²Ó´µ¥ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨¥
·¥±µ´¸É·Ê±Í¨¨ ³Õµ´´ÒÌ É·¥±µ¢ µÉ · ¸¶ ¤µ¢ J/ψ ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ¸Í¥´ ·¨¥¢
´¥¶µ²´µ° ±µ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ¢´¥Ï´¥£µ É·¥±¥·  ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¶µ²´µ° £¥µ³¥É·¨¨ ³Õµ´-
´µ£µ ¤¥É¥±Éµ·  [4].

�µ¸²¥ § ¢¥·Ï¥´¨Ö ¢ ±µ´Í¥ 1999 £. ³µ´É ¦  ¸Ê¶¥·¸²µ¥¢ ¢´¥Ï´¥£µ É·¥-
±¥·  Ë¨§¨±¨ „Ê¡´Ò, § ´ÖÉÒ¥ ¢ ÔÉ¨Ì · ¡µÉ Ì, ¸±µ´Í¥´É·¨·µ¢ ²¨ ¸¢µ¨ Ê¸¨²¨Ö
´  ÊÎ ¸É¨¨ ¢ ¸¥ ´¸¥ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ¢´¥Ï´¥£µ É·¥±¥· , ´ ¡µ·¥ ¸É É¨¸É¨±¨ ¨  ´ -
²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ. ‚ 2000 £. µ´¨ ÊÎ ¸É¢µ¢ ²¨ ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨¨ ¢´¥Ï´¥£µ É·¥±¥· ,
¶·µ¢¥·±¥ ± ¡¥²Ó´ÒÌ ¸µ¥¤¨´¥´¨° ¨ Õ¸É¨·µ¢±¥ £¥µ³¥É·¨¨ ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³
·¥ ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ [5]. Š·µ³¥ Éµ£µ, ¤Ê¡´¥´¸±¨¥ Ë¨§¨±¨ ¨¸¸²¥¤µ¢ ²¨ ´  ·¥ ²Ó-
´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ÔËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨Ö ÖÎ¥¥± ¨ É·¥±µ¢ÊÕ ÔËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓ
¤·¥°Ëµ¢ÒÌ ± ³¥·,   É ±¦¥ ¨§ÊÎ ²¨ ¨³¶Ê²Ó¸´µ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ Ê¸É ´µ¢±¨ ¶·¨ ´¥-
¶µ²´µ° £¥µ³¥É·¨¨ MC-± ³¥· ¢´¥Ï´¥£µ É·¥±¥· . „²Ö Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö ·¥±µ´¸É·Ê±-
Í¨¨ É·¥±µ¢ ¢ PC-± ³¥· Ì · §· ¡µÉ ´ ´µ¢Ò°  ²£µ·¨É³ · ¸¶µ§´ ¢ ´¨Ö É·¥±µ¢,
µ¸´µ¢ ´´Ò° ´  ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨¨ • Ë .

‘²¥¤Ê¥É µ¸µ¡µ µÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉµ ¢ 2000 £. ¤Ê¡´¥´¸± Ö £·Ê¶¶  ¶µ²ÊÎ¨²  µÉ
´¥³¥Í±µ£µ ³¨´¨¸É¥·¸É¢  BMBF ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò° £· ´É ¤²Ö ¶·¨µ¡·¥É¥´¨Ö ¢ÒÎ¨-
¸²¨É¥²Ó´µ° É¥Ì´¨±¨, ±µÉµ· Ö ¡Ò²  ¨´É¥£·¨·µ¢ ´  ¢ ±µ³¶ÓÕÉ¥·´ÊÕ Ë¥·³Ê
‹”— Å ‹‚�. �Éµ ¤ ¥É ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ ¶·µ¢µ¤¨ÉÓ ´¥¶µ¸·¥¤¸É¢¥´´µ ¢ „Ê¡´¥ · -
¡µÉÒ ¶µ · §¢¨É¨Õ ¶·µ£· ³³´µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö, ³µ¤¥²¨·µ¢ ´¨Õ Ê¸É ´µ¢±¨ ¨
 ´ ²¨§Ê ¤ ´´ÒÌ.

‘¥ ´¸ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö, ¶·µ¢¥¤¥´´Ò° ¢ 2000 £., Ö¢¨²¸Ö ¸¥·Ó¥§´Ò³ ¨¸¶ÒÉ ´¨¥³
± ± ¤²Ö µÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¶µ¤¸¨¸É¥³, É ± ¨ ¢¸¥° Ê¸É ´µ¢±¨ ¢ Í¥²µ³. Š ¸µ¦ ²¥´¨Õ,
¢ Ìµ¤¥ ¸¥ ´¸  ¢ÒÖ¸´¨²µ¸Ó, ÎÉµ ´¥±µÉµ·Ò¥ ¶µ¤¸¨¸É¥³Ò É ± ¨ ´¥ ¢ÒÏ²¨ ¶µ
¸¢µ¨³ · ¡µÎ¨³ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ³ ´  Ê·µ¢¥´Ó, ¶·¥¤Ê¸³µÉ·¥´´Ò° ¢ ¶·µ¥±É¥.
�¸µ¡Ò¥ ¶·µ¡²¥³Ò ¢µ§´¨±²¨ ¸ É·¨££¥·µ³ ¶¥·¢µ£µ Ê·µ¢´Ö, ±µÉµ·Ò° É ± ¨ ´¥
Ê¤ ²µ¸Ó § ¶Ê¸É¨ÉÓ. �µÔÉµ³Ê ¢µ ¢·¥³Ö ¸¥ ´¸  2000 £. ·¥Ï ²¨¸Ó, ¢ µ¸´µ¢´µ³,
³¥Éµ¤¨Î¥¸±¨¥ § ¤ Î¨,   ·¥£¨¸É· Í¨Ö ¨  ´ ²¨§ · ¸¶ ¤µ¢ B-³¥§µ´µ¢ µ± § ²¨¸Ó
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§  ¶·¥¤¥² ³¨ ·¥ ²Ó´ÒÌ ¢µ§³µ¦´µ¸É¥° Ê¸É ´µ¢±¨. ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥, ¨¸¶µ²Ó§ÊÖ
Éµ²Ó±µ  ¶¶ · ÉÊ·Ê É·¨££¥·  ¢Éµ·µ£µ Ê·µ¢´Ö, Ê¤ ²µ¸Ó ´ ¡· ÉÓ ¤µ¸É ÉµÎ´ÊÕ ¸É -
É¨¸É¨±Ê ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨Ö µ¡· §µ¢ ´¨Ö J/ψ-·¥§µ´ ´¸ . �µ ± ´ ²Ê · ¸¶ ¤ 
J/ψ → e+e− ¡Ò²µ § ·¥£¨¸É·¨·µ¢ ´µ µ±µ²µ 10000 ¸µ¡ÒÉ¨° ¸ µ¤´¨³ Éµ·³µ§-
´Ò³ ËµÉµ´µ³ ¨ 7000 ¸µ¡ÒÉ¨° ¸ ¤¢Ê³Ö Éµ·³µ§´Ò³¨ ËµÉµ´ ³¨. �µ ± ´ ²Ê
· ¸¶ ¤  J/ψ → µ+µ− ¡Ò²µ § ·¥£¨¸É·¨·µ¢ ´µ µ±µ²µ 4000 ¸µ¡ÒÉ¨°.

�µ¸²¥ µ¸É ´µ¢±¨ Ê¸±µ·¨É¥²Ö HERA ¤²Ö ¥£µ ³µ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸ ¸¥´ÉÖ¡·Ö
2000 £. ´  Ê¸É ´µ¢±¥ HERA-B ¢¥¤ÊÉ¸Ö § ¶² ´¨·µ¢ ´´Ò¥ · ¡µÉÒ ¶µ ·¥³µ´ÉÊ
¤¥É¥±Éµ·µ¢,   É ±¦¥ ´ ² ¤±¥ ¨ µ¶É¨³¨§ Í¨¨ É·¨££¥·´µ° ¸¨¸É¥³Ò. „Ê¡´¥´¸± Ö
£·Ê¶¶  ¶·¨´¨³ ¥É  ±É¨¢´µ¥ ÊÎ ¸É¨¥ ± ± ¢ ·¥³µ´É¥ ¤·¥°Ëµ¢ÒÌ ± ³¥· ¢´¥Ï´¨Ì
¤¥É¥±Éµ·µ¢, É ± ¨ ¢ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ¨Ì · ¡µÎ¨Ì Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¸ Í¥²ÓÕ ¤ ²Ó´¥°Ï¥°
µ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¤¥É¥±Éµ· . �µ ¶² ´Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  Ê¸É ´µ¢±¥ HERA-B ¡Ê¤ÊÉ
¢µ§µ¡´µ¢²¥´Ò ¢ 2002 £.

�·µ£· ³³  ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ´  2002Ä2003 ££. · ¸¸Î¨É ´  ´  ¶µ²ÊÎ¥´¨¥ ´¥-
±µÉµ·ÒÌ ¶·µ³¥¦ÊÉµÎ´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ §  ¸ ³µ¥ ±µ·µÉ±µ¥ ¢·¥³Ö
¤ ¦¥ ¸ ´¥µ¶É¨³¨§¨·µ¢ ´´Ò³¨ ¤¥É¥±Éµ· ³¨ ¨ É·¨££¥·´µ° ¸¨¸É¥³µ°. ‚ ± Î¥-
¸É¢¥ ¨¸Ìµ¤´ÒÌ Ê¸²µ¢¨° ÔÉ  ¶·µ£· ³³  ÊÎ¨ÉÒ¢ ¥É Ê·µ¢¥´Ó · ¡µÉÒ ¤¥É¥±Éµ·µ¢
¨ É·¨££¥·´µ° ¸¨¸É¥³Ò Ê¸É ´µ¢±¨, ¤µ¸É¨£´ÊÉÒ° ¢ 2000 £., ¨ µ·¨¥´É¨·µ¢ ´ 
´  ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ É·¨££¥·  ´  ¤¢ÊÌ²¥¶Éµ´´Ò¥ ¸µ¡ÒÉ¨Ö, µ¤¨´µÎ´Ò¥ ²¥¶Éµ´Ò
¨ ¦¥¸É±¨¥ ËµÉµ´Ò. ‘·¥¤¨ ´ ¨¡µ²¥¥  ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì § ¤ Î ¸²¥¤Ê¥É
¢Ò¤¥²¨ÉÓ ¨§³¥·¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ·µ¦¤¥´¨Ö bb̄-¶ · ¨ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ·µ¦¤¥´¨Ö µÎ ·µ-
¢ ´´ÒÌ Î ¸É¨Í ´  ¡µ²ÓÏµ° ¸É É¨¸É¨±¥. �¥ ²¨§ Í¨Ö ¶·¥¤²µ¦¥´´µ° ¶·µ£· ³³Ò
¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° ¨ ±µ´±Ê·¥´É´ Ö ¸¶µ¸µ¡´µ¸ÉÓ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  HERA-B ¶µ ¸· ¢-
´¥´¨Õ ¸ ¤·Ê£¨³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ³¨ Í¥²¨±µ³ § ¢¨¸ÖÉ µÉ Éµ£µ, ´ ¸±µ²Ó±µ ¡Ê¤¥É
Ê²ÊÎÏ¥´  ¢ ¡²¨¦ °Ï¥¥ ¢·¥³Ö · ¡µÉ  É·¨££¥·´µ° ¸¨¸É¥³Ò.
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