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ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨ ¨³. ƒ. ˆ. �Ê¤±¥· , �μ¢μ¸¨¡¨·¸±, �μ¸¸¨Ö

�μ¢μ¸¨¡¨·¸±¨° £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É, �μ¢μ¸¨¡¨·¸±, �μ¸¸¨Ö

�Éμ¡· ´´Ò¥ ¶μ Í¥´É· ²Ó´μ° Î ¸É¨ ¤¥É¥±Éμ·  Š…„� ¸μ¡ÒÉ¨Ö e+e− → e+e− +
μ+μ− ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¤²Ö ¶·μ¢¥·±¨ Ô´¥·£¥É¨Î¥¸±μ° ± ²¨¡·μ¢±¨ ¸¨¸É¥³Ò ·¥£¨¸É· Í¨¨
· ¸¸¥Ö´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¤¥É¥±Éμ·  ¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ μ¤´μ£μ
¨ ¤¢ÊÌ · ¸¸¥Ö´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ ËμÉμ´μ¢.

Two-photon events e+e− → e+e− + μ+μ− selected with the central part of the
KEDR detector were used for Tagging System energy calibration check and for single-
and double-tag efˇciency determination.
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‚‚…„…�ˆ…

„¥É¥±Éμ· Š…„� [1] Å ÔÉμ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´Ò° ³ £´¨É´Ò° ¤¥É¥±Éμ·, ¸¶·μ¥±É¨-
·μ¢ ´´Ò° ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö c-, b-±¢ ·±μ¢ ¨ ¤¢ÊÌËμÉμ´´μ° Ë¨§¨±¨ ¨ · ¡μÉ ÕÐ¨°
´  e+e−-±μ²² °¤¥·¥ ‚���-4Œ [2]. ‚Ìμ¤ÖÐ¨¥ ¢ ¶·μ£· ³³Ê ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¤¢ÊÌËμÉμ´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ e+e− → e+e− + X ,
±μÉμ·Ò¥ ¨¤ÊÉ Î¥·¥§ ± ´ ² γ∗γ∗ → X , ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ §´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·¥¸
´ ·Ö¤Ê ¸ ¶·μÍ¥¸¸ ³¨ μ¤´μËμÉμ´´μ°  ´´¨£¨²ÖÍ¨¨. — ¸É¨ÍÒ, ¨§²ÊÎ¨¢Ï¨¥ Ëμ-
Éμ´Ò, ´ §Ò¢ ÕÉ · ¸¸¥Ö´´Ò³¨ Ô²¥±É·μ´ ³¨ (��).

„¥É¥±Éμ· μ¸´ Ð¥´ ¸¨¸É¥³μ° ·¥£¨¸É· Í¨¨ · ¸¸¥Ö´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ (‘���),
¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÐ¥° ¸μ¡μ° Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨° ³ £´¨É´Ò° ¸¶¥±É·μ³¥É·. �¤´μ ¨§ ¶²¥Î
¸¨¸É¥³Ò ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 1. �μÉ¥·Ö¢Ï¨¥ Î ¸ÉÓ Ô´¥·£¨¨ �� μÉ±²μ´ÖÕÉ¸Ö μÉ
· ¢´μ¢¥¸´μ° μ·¡¨ÉÒ ¶μ¢μ·μÉ´Ò³¨ ³ £´¨É ³¨. — ¸É¨ÍÒ ¸ μ¤¨´ ±μ¢μ° Ô´¥·-
£¨¥° ¶μ¶ ¤ ÕÉ ¢ μ¶·¥¤¥²¥´´ÊÕ ÉμÎ±Ê ´  ±·¨¢μ° Ëμ±Ê¸¨·μ¢±¨ ´¥§ ¢¨¸¨³μ μÉ
Ê£²  ¢Ò²¥É . � §·¥Ï¥´¨¥ ¡Ê¤¥É ´ ¨²ÊÎÏ¨³ ¢¡²¨§¨ ÉμÎ±¨ Ëμ±Ê¸¨·μ¢±¨. „²Ö
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�¨¸. 1. �²¥±É·μ´´μ¥ ¶²¥Îμ ‘���

μ¶É¨³¨§ Í¨¨ · §·¥Ï¥´¨Ö ¸¨¸É¥³  · §¡¨É  ´  Î¥ÉÒ·¥ ³μ¤Ê²Ö, ±μÉμ·Ò¥ Ê¸É ´μ-
¢²¥´Ò ¸ ± ¦¤μ° ¨§ ¸Éμ·μ´ ¤¥É¥±Éμ·  ´  Ê¤ ²¥´¨¨ 9Ä17 ³ μÉ ³¥¸É  ¢¸É·¥Î¨.

�¸´μ¢´Ò¥ § ¤ Î¨ Š…„� ¶μ ¤¢ÊÌËμÉμ´´μ° Ë¨§¨±¥ Å ¨§³¥·¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨°
γγ → π+π−, γγ → K+K− ¶·¨ ³ ²ÒÌ ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ Ì � 1 ƒÔ‚ ¢ μ¡² -
¸É¨, ´¥¤μ¸ÉÊ¶´μ° ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É  Belle, ¨ ¶μ²´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö γγ →  ¤·μ´Ò,
¨§³¥·¥´¨¥ ±μÉμ·μ£μ ¢μ§³μ¦´μ Éμ²Ó±μ ¸ ·¥£¨¸É· Í¨¥° ¤¢ÊÌ · ¸¸¥Ö´´ÒÌ Ô²¥±-
É·μ´μ¢.

���‚…�Š� •���Š’…�ˆ‘’ˆŠ ‘���

Šμμ·¤¨´ É  ·¥£¨¸É· Í¨¨ · ¸¸¥Ö´´μ£μ Ô²¥±É·μ´  x ¸¢Ö§ ´  ¸ ¥£μ Ô´¥·£¨¥°
E ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³ x = A(Eb/E) + B, E = Eb − ω, £¤¥ ω Å Ô´¥·£¨Ö ËμÉμ´ ,
Eb Å Ô´¥·£¨Ö ¶ÊÎ± . Šμ´¸É ´ÉÒ A ¨ B μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ± ²¨¡·μ¢±¨
‘��� ¶μ ¶·μÍ¥¸¸ ³ μ¤´μ±· É´μ£μ Éμ·³μ§´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨ μ¡· É´μ£μ ±μ³¶-
Éμ´μ¢¸±μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö. �´¥·£¨Ö ËμÉμ´  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò³ ± ²μ·¨-
³¥É·μ³.

�·μ¢¥·±  ± ²¨¡·μ¢±¨ ¶·μ¢μ¤¨² ¸Ó ¶μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö³ e+e− → e+e− + μ+μ−.
ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó μ±μ²μ 4 ¶¡−1 ¤ ´´ÒÌ, ´ ¡· ´´ÒÌ ¢ § Ìμ¤¥ 2006Ä2007 ££. ´ 
Ô´¥·£¨¨ 1777 ŒÔ‚. �Éμ¡· ´´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¢±²ÕÎ ÕÉ γγ → μ+μ−(86,7 %),
π+π−(6 %), e+e−(0,6 %), e+e− → μ+μ−(2%) ¨ Ëμ´ ´  μ¸É ÉμÎ´μ³ £ §¥
(4,7 %), ±μÉμ·Ò° μÍ¥´¨¢ ²¸Ö ¶μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö³ ¸ · §¢¥¤e´´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨. �  ·¨¸. 2
¶·¨¢¥¤¥´Ò ¸¶¥±É·Ò ¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ³ ¸¸ ¤²Ö μÉμ¡· ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¨ · ¸¶·¥¤¥-
²¥´¨¥ ¶μ  ±μ¶² ´ ·´μ¸É¨ ¤²Ö ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É . —¨¸²μ ¸μ¡ÒÉ¨°,
´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥, ¸μ¸É ¢²Ö¥É 3014±56(¸É É.)±83(¸¨¸É.), ¶·¨ ³μ-
¤¥²¨·μ¢ ´¨¨ É ±μ³Ê ¦¥ ¨´É¥£· ²Ê ¸¢¥É¨³μ¸É¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ 3185 ¸μ¡ÒÉ¨°.
� ¡²Õ¤ ¥É¸Ö Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´μ¥ ¸μ£² ¸¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥³.

�·μ¢¥·±  ± ²¨¡·μ¢±¨ ‘��� ¶μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö³ e+e− → e+e−+μ+μ− ¶·μ¢μ¤¨-
² ¸Ó ¶ÊÉ¥³ ¸· ¢´¥´¨Ö Ô´¥·£¨¨ ��, μ¶·¥¤¥²¥´´μ° ´¥§ ¢¨¸¨³μ ¶μ Í¥´É· ²Ó´μ°
Î ¸É¨, ¨ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´μ° ¢ ‘���. �  ·¨¸. 3 ¶μ± § ´Ò · §´μ¸É¨ ÔÉ¨Ì Ô´¥·-
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�¨¸. 2. a) � ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ ¸¶¥±É·Ò ¶μ ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸¥ ¤¢ÊÌ Î ¸É¨Í ¤²Ö ¸μ¡ÒÉ¨°
³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¡¥§ ·¥£¨¸É· Í¨¨ · ¸¸¥Ö´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ (no tag) ¨ ¤²Ö
Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¸ ·¥£¨¸É· Í¨¥° μ¤´μ£μ ¨ ¤¢ÊÌ · ¸¸¥Ö´´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ (single ¨ double
tag); ¡)  ±μ¶² ´ ·´μ¸ÉÓ

�¨¸. 3. ΔE/Ebeam. a) e−-¸Éμ·μ´ ; ¡) e+-¸Éμ·μ´ 

�¨¸. 4. �ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨ μ¤´μ£μ (a) ¨ ¤¢ÊÌ (¡) ��, e−-¸Éμ·μ´ 

£¨°, μÉ´¥¸e´´Ò¥ ± Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ± , ΔE/Ebeam ¤²Ö e−- ¨ e+-¸Éμ·μ´ ¤¥É¥±Éμ· .
‘ Ô²¥±É·μ´´μ° ¸Éμ·μ´Ò μÏ¨¡±  ¢ ± ²¨¡·μ¢±¥ ¤μ¸É¨£ ¥É 1%. � ´μ¢μ° ¸¨¸É¥³¥
± ²¨¡·μ¢±¨ · ¸¸± §Ò¢ ¥É¸Ö ¢ ¤μ±² ¤¥ [3].
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�  ·¨¸. 4 ¶μ± § ´Ò ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ μ¤´μ£μ ¨ ¤¢ÊÌ · ¸¸¥Ö´-
´ÒÌ Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Ô´¥·£¨¨ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ ËμÉμ´μ¢. �·¨ ³ ²ÒÌ
Ô´¥·£¨ÖÌ ¢¨·ÉÊ ²Ó´ÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¸μ£² ¸¨¥ ¸ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥³ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó-
´μ¥. �·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö · ¸Ìμ¦¤¥´¨¥, É·¥¡Ê¥É¸Ö ¢´¥¸¥´¨¥
¶μ¶· ¢μ± ¢ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¤²Ö Ê²ÊÎÏ¥´¨Ö ¸μ£² ¸¨Ö.

‡�Š‹�—…�ˆ…

‘μ¡ÒÉ¨Ö e+e− → e+e− + μ+μ− ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö ¶·μ¢¥·±¨ ± ²¨¡·μ¢±¨
‘��� ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ��. „μ¸É¨£´ÊÉ Ö ÉμÎ´μ¸ÉÓ ± ²¨¡·μ¢±¨
¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶·¨³¥·´μ 1 %. ‚¥¤eÉ¸Ö · ¡μÉ  ¶μ Ê²ÊÎÏ¥´¨Õ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ¸É¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ��. � ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´Ö¥É¸Ö ¶·¨ Î ¸É¨Î´μ° ¶μ¤¤¥·¦±¥
�””ˆ, £· ´É º15-02-09016-a (2015Ä2017).
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