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ÈÇÌÅ�ÅÍÈÅ ÂÅ�ÎßÒÍÎÑÒÈ �ÀÑÏÀÄÎÂ !;�! �0e+e�Ì. Í. À÷àñîâ a;b, Ê. È. Áåëîáîðîäîâ a;b, À. Â. Áåðäþãèí a, À. �. Áîãäàí÷èêîâ a,À. Ä. Áóêèí a;b, Ä. À. Áóêèí a, À. Â. Âàñèëüåâ a;b, Â. Á. �îëóáåâ a;b, Ò. Â. Äèìîâà a;b* ,Â. Ï. Äðóæèíèí a;b, È. À. Êîîï a;b, À. À. Êîðîëü a, Ñ. Â. Êîøóáà a,Å. Â. Ïàõòóñîâà a, Å. À. Ïåðåâåäåíöåâ a, Ñ. È. Ñåðåäíÿêîâ a;b,Ç. Ê. Ñèëàãàäçå a;b, À. Í. Ñêðèíñêèé a, Þ. Ì. Øàòóíîâ a;baÈíñòèòóò ÿäåðíîé �èçèêè èì. Áóäêåðà Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ �îññèéñêîé àêàäåìèè íàóê630090, Íîâîñèáèðñê, �îññèÿbÍîâîñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò630090, Íîâîñèáèðñê, �îññèÿÏîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 18 �åâðàëÿ 2008 ã.Â ýêñïåðèìåíòàõ ñî ñ�åðè÷åñêèì íåéòðàëüíûì äåòåêòîðîì íà e+e�-êîëëàéäåðå ÂÝÏÏ-2Ì ïðîâåäå-íî èññëåäîâàíèå ïðîöåññîâ e+e� ! !; � ! �0e+e�. Èçìåðåíà âåðîÿòíîñòü êîíâåðñèîííîãî ðàñïàäà! ! �0e+e�: B(! ! �0e+e�) = (0:761 � 0:053 � 0:064) � 10�3 è óñòàíîâëåí âåðõíèé ïðåäåë âåðîÿòíîñòèðàñïàäà �! �0e+e�: B(�! �0e+e�) < 1:2 � 10�5 (90% CL). Ïðè òðåõ çíà÷åíèÿõ êâàäðàòà ïåðåäàííîãî4-èìïóëüñà èçìåðåíà âåëè÷èíà ïåðåõîäíîãî �îðì�àêòîðà.PACS: 13.66.B
, 14.40.Aq, 13.40.Gp, 12.40.Vv1. ÂÂÅÄÅÍÈÅÈçó÷åíèå êîíâåðñèîííûõ ðàñïàäîâ âèäà V !! Pe+e�, ãäå V � âåêòîðíûé, à P � ïñåâäîñêàëÿð�íûé ìåçîíû, äàåò èí�îðìàöèþ îá ýëåêòðîìàãíèò�íîé ñòðóêòóðå V �P -ïåðåõîäà. Íà ðèñ. 1 èçîáðàæå�íà äèàãðàììà ýòèõ ïðîöåññîâ. Êîëè÷åñòâåííî ýëåê�òðîìàãíèòíàÿ ñòðóêòóðà V �P -ïåðåõîäà îïèñûâàåò�ñÿ ïåðåõîäíûì �îðì�àêòîðîì F (q2), çàâèñÿùèì îòêâàäðàòà 4-èìïóëüñà q2 âèðòóàëüíîãî �îòîíà 
�.Ïîëíàÿ âåðîÿòíîñòü ðàñïàäà îïðåäåëÿåòñÿ ïðåèìó�ùåñòâåííî îáëàñòüþ èíâàðèàíòíûõ ìàññ e+e�-ïàðûâáëèçè ïîðîãà q2 = 4m2e (me � ìàññà ýëåêòðîíà), ãäåîòëè÷èå ïåðåõîäíîãî �îðì�àêòîðà îò åäèíèöû ïðå�íåáðåæèìî ìàëî. Âëèÿíèå ïåðåõîäíîãî �îðì�àêòî�ðà ïðîÿâëÿåòñÿ, â îñíîâíîì, â æåñòêîé ÷àñòè ñïåê�òðà èíâàðèàíòíûõ ìàññ e+e�-ïàð. Âåðîÿòíîñòü êîí�âåðñèîííîãî ðàñïàäà ñîñòàâëÿåò îêîëî 1% îò âåðî�ÿòíîñòè ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàäèàöèîííîãî ðàñïàäàV ! P
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�èñ. 1. Äèàãðàììà êîíâåðñèîííîãî ðàñïàäàV ! Pe+e�Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçìåðåíèå âåðî�ÿòíîñòåé ðàñïàäîâ !; � ! �0e+e�, à òàêæå ïåðåõîä�íîãî �îðì�àêòîðà jF (q2)j. �àíåå âåðîÿòíîñòü ðàñ�ïàäà ! ! �0e+e� èçìåðÿëàñü íà íåéòðàëüíîì äå�80



ÆÝÒÔ, òîì 134, âûï. 1 (7), 2008 Èçìåðåíèå âåðîÿòíîñòè ðàñïàäîâ : : :Òàáëèöà 1. �åçóëüòàòû ïðåäûäóùèõ èçìåðåíèéè òåîðåòè÷åñêèå ðàñ÷åòû âåðîÿòíîñòåé ðàñïàäîâ!; �! �0e+e�Ïðîöåññ �åçóëüòàòû èçìåðåíèé Òåîðèÿ [4; 5℄! ! �0e+e� (0:59� 0:19) � 10�3 [1℄ 0:8 � 10�3(0:819� 0:094) � 10�3 [2℄�! �0e+e� < 1:6 � 10�5 [2℄ (0.5�0:6) � 10�5òåêòîðå (ÍÄ) [1℄ è êðèîãåííîì ìàãíèòíîì äåòåêòîðå(ÊÌÄ-2) [2℄, à äëÿ âåðîÿòíîñòè ðàñïàäà �! �0e+e�áûë óñòàíîâëåí âåðõíèé ïðåäåë [2℄. �åçóëüòàòû ýòèõýêñïåðèìåíòîâ è òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ ïðèâåäåíûâ òàáë. 1. Ïåðåõîäíûé �îðì�àêòîð jF (q2)j â ïðî�öåññå ! ! �0e+e� áûë èçìåðåí ðàíåå íà ÊÌÄ [2℄.Êðîìå òîãî, ðàíåå îí òàêæå èçìåðÿëñÿ â ïðîöåññå! ! �0�+�� [3℄.2. ÄÅÒÅÊÒÎ�, ÝÊÑÏÅ�ÈÌÅÍÒÝêñïåðèìåíò ïî èçó÷åíèþ ïðîöåññîâ e+e� !! !, � ! �0e+e� ïðîâîäèëñÿ íà e+e�-êîëëàéäåðåÂÝÏÏ-2Ì [6℄ ñî ñ�åðè÷åñêèì íåéòðàëüíûì äåòåê�òîðîì (ÑÍÄ). ÑÍÄ [7℄ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óíèâåð�ñàëüíûé íåìàãíèòíûé äåòåêòîð, ãëàâíîé ÷àñòüþ êî�òîðîãî ÿâëÿåòñÿ òðåõñëîéíûé ýëåêòðîìàãíèòíûé êà�ëîðèìåòð, ñîñòîÿùèé èç 1632 ñ÷åò÷èêîâ ñ êðèñòàëëà�ìè NaI(Tl). Ýíåðãåòè÷åñêîå ðàçðåøåíèå êàëîðèìåò�ðà äëÿ �îòîíîâ ñîñòàâëÿåò�EE = 4:2%4pE[�ýÂ℄ ;óãëîâîå ðàçðåøåíèå � îêîëî 1.5Æ, òåëåñíûé óãîë �90% îò 4�. Óãëû âûëåòà çàðÿæåííûõ ÷àñòèö èçìåðÿ�þòñÿ òðåêîâîé ñèñòåìîé, ñîñòîÿùåé èç äâóõ öèëèí�äðè÷åñêèõ äðåé�îâûõ êàìåð. Òåëåñíûé óãîë òðåêî�âîé ñèñòåìû ñîñòàâëÿåò 95% îò 4�, óãëîâîå ðàçðåøå�íèå � 0:5Æ è 2Æ ñîîòâåòñòâåííî äëÿ àçèìóòàëüíîãîè ïîëÿðíîãî óãëîâ.Â ýòîé ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü äàííûå äâóõ ýêñ�ïåðèìåíòîâ â îáëàñòè ýíåðãèè 360�970 MýÂ, ïðîâå�äåííûõ â 1998 (OME98) è 2000 (OME00) ãã. [8℄, ñïîëíîé èíòåãðàëüíîé ñâåòèìîñòüþ 9.8 ïá�1. Ïîëíîå÷èñëî ðîæäåíèé !- è �-ìåçîíîâ ñîñòàâëÿåò ñîîòâåò�ñòâåííî 3:8 � 106 è 7:0 � 106.

3. ÀÍÀËÈÇ ÄÀÍÍÛÕ3.1. Îòáîð ñîáûòèéÂ áîëüøåé ÷àñòè ñîáûòèé èçó÷àåìîãî ïðîöåññàóãîë ðàçëåòà ýëåêòðîíà è ïîçèòðîíà íàñòîëüêî ìàë,÷òî â òðåêîâîé ñèñòåìå ÑÍÄ ýëåêòðîí-ïîçèòðîííàÿïàðà ðåãèñòðèðóåòñÿ êàê îäèí òðåê.Äëÿ îòáîðà òàêèõ ñîáûòèé ïðîöåññà e+e� !! �0e+e� èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå êðèòåðèè:1) ñîáûòèå ñîäåðæèò îäíó çàðÿæåííóþ ÷àñòèöóè äâà �îòîíà;2) ðàññòîÿíèå R ìåæäó òðåêîì çàðÿæåííîé ÷àñ�òèöû è ïó÷êîì â ïëîñêîñòè R�� íå ïðåâûøàåò0:5 ñì, z-êîîðäèíàòà áëèæàéøåé ê ïó÷êó òî÷êè òðå�êà îãðàíè÷åíà óñëîâèåì jzj < 10 ñì;3) ïîëÿðíûå óãëû êàæäîé èç ÷àñòèö íàõîäÿòñÿ âïðåäåëàõ 36Æ < �i < 144Æ;4) ïîëíîå ýíåðãîâûäåëåíèå â êàëîðèìåòðå Etot íåìåíåå 0:8ps, ãäå s = 4E2b , Eb � ýíåðãèÿ ïó÷êà;5) âåëè÷èíà ñóììàðíîãî èìïóëüñà ÷àñòèö Ptotâ ñîáûòèè, èçìåðåííàÿ ïî êàëîðèìåòðó, îãðàíè÷åíàóñëîâèåì Ptot=Etot < 0:15;6) ýíåðãèÿ êàæäîãî èç �îòîíîâ ïðåâûøàåò50 ÌýÂ;7) �2 < 20, ãäå �2 � ïàðàìåòð êèíåìàòè÷åñêîé ðå�êîíñòðóêöèè ñîáûòèÿ â ãèïîòåçå e+e� ! fe+e�g

,ãäå fe+e�g îáîçíà÷àåò e+e�-ïàðó, çàðåãèñòðèðîâàí�íóþ â äåòåêòîðå êàê îäíà ÷àñòèöà;8) èíâàðèàíòíàÿ ìàññà ïàðû �îòîíîâ ëåæèò âïðåäåëàõ 100 < M

 < 200 ÌýÂ=
2;9) îãðàíè÷åíèÿ íà ñóììàðíóþ ýíåðãèþe+e�-ïàðû è êâàäðàò ìàññû îòäà÷è �0-ìåçîíàM2re
 = ps �ps� 2E�0�+m2�0 ;ãäå E�0 = E
;1 + E
;2, à E
;i � ýíåðãèÿ i-ãî�îòîíà, îïðåäåëåííàÿ ïî êàëîðèìåòðó. Íà ðèñ. 2ïîêàçàíû äâóìåðíûå ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ïðîöåññàe+e� ! �0e+e� è îñíîâíîãî �îíîâîãî ïðîöåññàe+e� ! �+���0 è íàëîæåííûå îãðàíè÷åíèÿ.3.2. Ôîíîâûå ïðîöåññûÎñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ðåçîíàíñíîãî �îíà äëÿïðîöåññà e+e� ! �0e+e� ÿâëÿþòñÿ ðåàêöèè e+e� !! �; ! ! �
, e+e� ! �; ! ! �+���0 è e+e� !! �; ! ! �0
 ñ êîíâåðñèåé �îòîíà â âåùåñòâå ïåðåääðåé�îâîé êàìåðîé. Èõ âêëàä îïðåäåëÿëñÿ ïî ìîäå�ëèðîâàíèþ.×èñëî ñîáûòèé ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà e+e� !! �
, ïðîøåäøèõ îïèñàííûå âûøå óñëîâèÿ îòáîðà,6 ÆÝÒÔ, âûï. 1 (7) 81
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�èñ. 2. Äâóìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ìîäåëèðîâàí-íûõ ñîáûòèé ïî êâàäðàòó ìàññû îòäà÷è �0-ìåçîíàè ýíåðãîâûäåëåíèþ e+e�-ïàðû: òî÷êè � ïðîöåññe+e� ! !; � ! �0e+e�, òðåóãîëüíèêè � �îíîâûéïðîöåññ e+e� ! �+���0, ëèíèåé ïîêàçàíî óñëîâèåîòáîðàñîñòàâèëî 31 ïðè ñòàòèñòèêå, ïðåâûøàþùåé ýêñïå�ðèìåíòàëüíóþ â 30 ðàç. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò îæèäà�åìîìó �îíó îò ïðîöåññà e+e� ! �
 îêîëî îäíîãîñîáûòèÿ.Êîëè÷åñòâî ñîáûòèé ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññàe+e� ! �+���0 áëèçêî ê ÷èñëó ýêñïåðèìåíòàëüíûõñîáûòèé. Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ê íèì óñëîâèé îòáîðàíå îñòàëîñü íè îäíîãî ñîáûòèÿ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåòîæèäàåìîìó âêëàäó îò ïðîöåññà e+e� ! �+���0ìåíåå òðåõ ñîáûòèé íà óðîâíå äîñòîâåðíîñòè 95%.Ìàëîñòü �îíà îò ïðîöåññà e+e� ! �+���0, èìåþ�ùåãî áîëüøîå ñå÷åíèå, îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî êîí�è�ãóðàöèè êîíå÷íîãî ñîñòîÿíèÿ ñ ìàëûì óãëîì ìåæäóïèîíàìè äèíàìè÷åñêè ïîäàâëåíû.Âåëè÷èíà �îíà îò ïðîöåññà e+e� ! �0
 îïðå�äåëÿåòñÿ âåðîÿòíîñòüþ êîíâåðñèè �îòîíà â âåùå�ñòâå ïåðåä äðåé�îâîé êàìåðîé. Äëÿ îöåíêè òî÷íî�ñòè ìîäåëèðîâàíèÿ êîíâåðñèè �îòîíà áûë ýêñïåðè�ìåíòàëüíî èçó÷åí ïðîöåññ e+e� ! 

 ñ êîíâåðñè�åé �îòîíà â âåùåñòâå ïåðåä äðåé�îâîé êàìåðîé.Ïðè àíàëèçå òàêæå ó÷èòûâàëèñü âêëàäû ñëåäóþùèõïðîöåññîâ: e+e� ! e+e�
 ñ ìàëûì óãëîì ðàçëåòàe+e�-ïàðû, e+e� ! e+e�
 ñ íåçàðåãèñòðèðîâàííûììÿãêèì ýëåêòðîíîì è e+e� ! e+e� ñ îäíèì èç ýëåê�òðîíîâ, îøèáî÷íî èäåíòè�èöèðîâàííûì êàê �îòîí.Âêëàä ïåðâîãî ïðîöåññà âû÷èòàëñÿ ïî ìîäåëèðîâà�

íèþ, à äâóõ ïîñëåäíèõ � ïîäàâëÿëñÿ ñ ïîìîùüþóñëîâèé íà ÷èñëî ñðàáîòàâøèõ ïðîâîëî÷åê â äðåé��îâîé êàìåðå è âåëè÷èíó dE=dx â ñëîÿõ äðåé�îâîéêàìåðû. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî ñðàâíåíèÿ ñ ìî�äåëèðîâàíèåì îïðåäåëåíà ïîïðàâêà ê âåðîÿòíîñòèêîíâåðñèè â âåùåñòâå ïåðåä äðåé�îâîé êàìåðîé� = N
onvexpN
onvm
 = 0:82� 0:04:Ïðè ýòîì õàðàêòåðíàÿ âåëè÷èíà âåðîÿòíîñòè êîí�âåðñèè �îòîíîâ ñîñòàâëÿåò îêîëî 1% ïðè íîðìàëü�íîì ïàäåíèè.Êðîìå îïèñàííîãî �îíà îò ðåçîíàíñíûõ ïðîöåñ�ñîâ èìååòñÿ �îí îò ïðîöåññîâ êâàíòîâîé ýëåêòðî�äèíàìèêè (ÊÝÄ): e+e� ! e+e�
 ñ îäíèì ýëåê�òðîíîì, îøèáî÷íî èäåíòè�èöèðîâàííûì êàê �îòîí,èëè ñ �îíîâûì �îòîíîì, íàëîæèâøèìñÿ íà ñîáû�òèå ñ ìàëûì óãëîì ìåæäó çàðÿæåííûìè ÷àñòèöàìè,e+e� ! 3
 ñ êîíâåðñèåé îäíîãî èç �îòîíîâ â âåùå�ñòâå ïåðåä äðåé�îâîé êàìåðîé, e+e� ! e+e�

 ñ ìà�ëûì óãëîì ðàçëåòà e+e�-ïàðû. Ñóììàðíûé âêëàä îòýòèõ ïðîöåññîâ, îòëè÷àþùèõñÿ îò èçó÷àåìîãî ýíåð�ãåòè÷åñêîé çàâèñèìîñòüþ ñå÷åíèÿ, îïðåäåëÿëñÿ ïðèàïïðîêñèìàöèè íàáëþäàåìîãî ñå÷åíèÿ.3.3. Ïàðàìåòðèçàöèÿ ñå÷åíèÿÇàâèñèìîñòü âèäèìîãî ñå÷åíèÿ îò s ïàðàìåòðè�çîâàëàñü ñëåäóþùèì îáðàçîì:�tot(s) = ���0e+e�(s)(1 + Æ�0e+e�) ++ ���0
��0
(s)(1 + Æ�0
) + �visQED(E0)E20s ;ãäå �� ý��åêòèâíîñòü ðåãèñòðàöèè ñîáûòèé ïðîöåñ�ñà e+e� ! �0e+e�, ��0
 � ý��åêòèâíîñòü ðåãèñòðà�öèè ïðîöåññà e+e� ! �0
, � � ïîïðàâêà ê âåðîÿò�íîñòè êîíâåðñèè �îòîíà â ìîäåëèðîâàíèè, Æ�0e+e� ,Æ�0
 � ðàäèàöèîííûå ïîïðàâêè ê ñå÷åíèÿì ñîîòâåò�ñòâóþùèõ ïðîöåññîâ, E0 = 760 ÌýÂ. Ïåðâûé ÷ëåíñóììû îïèñûâàåò ñå÷åíèå èññëåäóåìîãî ïðîöåññà,âòîðîé ÷ëåí � ñå÷åíèå ïðîöåññà e+e� ! �0
 ñ êîí�âåðñèåé �îòîíà â âåùåñòâå ïåðåä äðåé�îâîé êàìå�ðîé, òðåòèé ÷ëåí � âêëàä ïðîöåññîâ êâàíòîâîé ýëåê�òðîäèíàìèêè.Â ìîäåëè âåêòîðíîé äîìèíàíòíîñòè ñå÷åíèå ïðî�öåññà ��0e+e�(s) îïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:��0e+e�(s) = F (s)s3=2 ������ XV=�;!;�AV ������2 ;F (s) = �s�m2�02ps �3 ;82



ÆÝÒÔ, òîì 134, âûï. 1 (7), 2008 Èçìåðåíèå âåðîÿòíîñòè ðàñïàäîâ : : :AV ==s12�m3V B(V ! e+e�)B(V ! �0e+e�)F (m2V ) �V ei'VDV (s) ;ãäå DV (s) = m2V � s� ips�V (s);mV � ìàññà ìåçîíà V , 'V � îòíîñèòåëüíàÿ �à�çà âåêòîðíîãî ìåçîíà, �V (s) � ïîëíàÿ øèðèíà âåê�òîðíîãî ìåçîíà êàê �óíêöèÿ ýíåðãèè. Ýíåðãåòè÷å�ñêàÿ çàâèñèìîñòü �V (s) âû÷èñëÿëàñü â ñîîòâåòñòâèèñ ðàáîòîé [9℄. Ìàññû, øèðèíû è âåðîÿòíîñòè ðàñ�ïàäîâ âåêòîðíûõ ìåçîíîâ â e+e�, èñïîëüçóåìûå âïðèâåäåííûõ âûøå �îðìóëàõ, áûëè âçÿòû èç ðà�áîòû [10℄. Ôàçû áûëè çàäàíû ñëåäóþùèì îáðàçîì:'! = 0, '� = �13Æ, '� = 155Æ [11℄. Ñå÷åíèå ïðîöåññà��0
(s) çàäàâàëîñü àíàëîãè÷íûì îáðàçîì. �àäèàöè�îííûå ïîïðàâêè âû÷èñëÿëèñü ñîãëàñíî ðàáîòå [12℄.3.4. Àïïðîêñèìàöèÿ ñå÷åíèÿÂ îïèñàííîé âûøå ïàðàìåòðèçàöèè ñå÷åíèÿ ïàðà�ìåòðàìè àïïðîêñèìàöèè ÿâëÿþòñÿ âåðîÿòíîñòè ðàñ�ïàäîâ B(! ! �0e+e�), B(� ! �0e+e�) è âåëè÷è�íà âèäèìîãî ñå÷åíèÿ ÊÝÄ-ïðîöåññîâ �visQED(E0) ïðèíåêîòîðîé �èêñèðîâàííîé ýíåðãèè E0. ÏàðàìåòðûB(� ! �0e+e�) è �visQED(E0) ÿâëÿþòñÿ êîððåëèðî�âàííûìè, ïîýòîìó ïðè îïðåäåëåíèè B(! ! �0e+e�)áûëî çà�èêñèðîâàíî îòíîøåíèåB(�! �0e+e�)B(! ! �0e+e�) = r;ãäå r = B(�! �0
)B(! ! �0
) ;÷òî ýêâèâàëåíòíî ïðåäïîëîæåíèþ ðàâåíñòâàîòíîøåíèé âåðîÿòíîñòåé ðàñïàäîâ B(! !! �0e+e�)=B(! ! �0
) è B(� ! �0e+e�)=B(� !! �0
).Àïïðîêñèìàöèÿ ñå÷åíèÿ ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþïðîãðàììû [13℄. �åçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äëÿ ýêñïå�ðèìåíòîâ OME98 è OME00, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3, 4è â òàáë. 2.Ñîáûòèÿ îò ïðîöåññà e+e� ! �0
 ñ êîíâåðñèåé�îòîíà ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî ïîëîâèíó îò âñåõ ñî�áûòèé â ïèêå (ðèñ. 3 è 4). �àçëè÷èå â óðîâíÿõ �î�íà îò ïðîöåññîâ êâàíòîâîé ýëåêòðîäèíàìèêè â äâóõýêñïåðèìåíòàõ ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â ýêñïåðèìåíòåÎÌÅ00 çàãðóçêà òðåêîâîé ñèñòåìû ïó÷êîâûì �î�íîì áûëà çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì â OME98, èç-çà÷åãî íåñêîëüêî ïîíèçèëàñü ý��åêòèâíîñòü ðåêîí�ñòðóêöèè òðåêîâ. Â ðåçóëüòàòå óâåëè÷èëñÿ �îí îòèìåþùåãî áîëüøîå ñå÷åíèå ïðîöåññà e+e� ! e+e�
.
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600 700 800 900 10002Eb; ÌýÂ0

0:60:40:2
�; íá 0:50:40:30:20:1 800

�èñ. 3. Èçìåðåííîå ñå÷åíèå ïðîöåññà e+e� !! �0e+e� â ýêñïåðèìåíòå ÎÌÅ 98. Òî÷êè ñ îøèá-êàìè � ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ñïëîøíàÿ êðè-âàÿ � ðåçóëüòàò àïïðîêñèìàöèè
00:10:20:30:40:5
600 900800700 2Eb; ÌýÂ00:20:40:60:8�; íá
770 780 790

�èñ. 4. Èçìåðåííîå ñå÷åíèå ïðîöåññà e+e� !! �0e+e� â ýêñïåðèìåíòå ÎÌÅ 00. Òî÷êè ñ îøèá-êàìè � ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ñïëîøíàÿ êðè-âàÿ � ðåçóëüòàò àïïðîêñèìàöèèÒàáëèöà 2. �åçóëüòàòû àïïðîêñèìàöèè èçìåðåí-íîãî ñå÷åíèÿÝêñïå-ðèìåíò B(! ! �0e+e�) � 103 �visQED(E0) íá �2=ndfOME98 0:807� 0:092 0:017� 0:003 31.9/29OME00 0:734� 0:064 0:025� 0:003 18.8/2983 6*
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�èñ. 5. �àñïðåäåëåíèÿ ïî èíâàðèàíòíîé ìàññå äâóõ �îòîíîâM

 ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ ýíåðãèè â ñ.ö.ì.: a � ïîëíûéýíåðãåòè÷åñêèé èíòåðâàë, á � Eb = 391 ÌýÂ, â � Eb = 392 ÌýÂ, ã � Eb = 393 ÌýÂ. �èñòîãðàììà � ýêñïåðèìåí-òàëüíûå ñîáûòèÿ, êðèâàÿ � ðåçóëüòàò àïïðîêñèìàöèèÒàêæå áûëà èçó÷åíà çàâèñèìîñòü ïîëó÷åí�íîé âåðîÿòíîñòè ðàñïàäà B(! ! �0e+e�) îòïðåäïîëîæåíèé î âåëè÷èíå B(� ! �0e+e�). Äëÿýòîãî ïðîâîäèëàñü àïïðîêñèìàöèÿ ñî çíà÷åíèÿìèB(� ! �0e+e�) = 0 è B(� ! �0e+e�) = 1:1 � 10�5,ñîîòâåòñòâóþùèìè âåðõíåìó ïðåäåëó, ïîëó÷åííîìóâ äàííîé ðàáîòå è îïèñàííîìó íèæå â ï. 3.5. Ïðèýòîì âåëè÷èíà B(! ! �0e+e�) èçìåíÿëàñü ìåíåå÷åì íà îäíî ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå.3.5. Ïîèñê ðàñïàäà �! �0e+e�Ïðè íàëè÷èè çàìåòíîãî �îíà îò ïðîöåññîâÊÝÄ ðåçóëüòàòû àïïðîêñèìàöèè äëÿ âåëè÷èíB(� ! �0e+e�) è �visQED(E0) ñèëüíî êîððåëèðîâà�íû. Ïîýòîìó äëÿ èçìåðåíèÿ âåðîÿòíîñòè ðàñïàäà� ! �0e+e� íåîáõîäèìî ïîëíîñòüþ ïîäàâèòü �îíîò ñîáûòèé ïðîöåññîâ ÊÝÄ. Ñîáûòèÿ èñêîìîãîïðîöåññà ìîæíî îòäåëèòü îò �îíà, ñ÷èòàÿ èíâà�ðèàíòíóþ ìàññó �îòîíîâ ðàâíîé ìàññå �0-ìåçîíà.Äëÿ ýòîãî â êàæäîé òî÷êå ïî ýíåðãèè ñïåêòð èíâà�

ðèàíòíîé ìàññû �îòîíîâ M

 àïïðîêñèìèðîâàëñÿñóììîé ãàóññîâà ðàñïðåäåëåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãîñîáûòèÿì ñ �0-ìåçîíîì, è ïîëèíîìà âòîðîé ñòåïåíè,îïèñûâàþùåãî �îí îò ïðîöåññîâ ÊÝÄ:f(x) = N�0p2�� exp��(x�x0)22�2 �+(a0+a1x+a2x2):Ñâîáîäíûìè ïàðàìåòðàìè àïïðîêñèìàöèè ÿâëÿëèñüïîëíîå ÷èñëî ñîáûòèé â ïèêå N�0 è ïàðàìåòðû ïîëè�íîìà ai. Ïàðàìåòðû � è x0 �èêñèðîâàëèñü íà çíà÷å�íèÿõ, ïîëó÷åííûõ ïðè àïïðîêñèìàöèè ñóììàðíîãîñïåêòðà M

 äëÿ âñåõ ýíåðãèé. �åçóëüòàòû àïïðîê�ñèìàöèè äëÿ íåñêîëüêèõ òî÷åê ïî ýíåðãèè ïîêàçàíûíà ðèñ. 5.Â ðåçóëüòàòå îïèñàííîé âûøå ïðîöåäóðû â êàæ�äîé ýíåðãåòè÷åñêîé òî÷êå áûëî ïîëó÷åíî ÷èñëî ñî�áûòèé �0e+e�. Àïïðîêñèìàöèÿ ïîëó÷åííîãî âèäèìî�ãî ñå÷åíèÿ áûëà ïðîâåäåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðà�ìåòðèçàöèè, îïèñàííîé â ï. 3.3. �åçóëüòàòû ïðèâå�äåíû â òàáë. 3 è íà ðèñ. 6.Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè ðàñïàäà84



ÆÝÒÔ, òîì 134, âûï. 1 (7), 2008 Èçìåðåíèå âåðîÿòíîñòè ðàñïàäîâ : : :Òàáëèöà 3. �åçóëüòàòû àïïðîêñèìàöèè ñå÷åíèÿ äëÿ èçìåðåíèÿ âåðîÿòíîñòè ðàñïàäà �! �0e+e�Ýêñïåðèìåíò B(! ! �0e+e�) � 103 B(�! �0e+e�) � 106 �visQED(E0), íá �2=n dfOME98 + 00 0:756� 0:123 B�!�0ee = rB!!�0ee 0:0� 0:0005 43.6/55OME98 + 00 0:802� 0:154 0:0� 6:2 0 (�èêñèð.) 42.6/55
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820800780760740�èñ. 6. Èçìåðåííîå ñå÷åíèå ïðîöåññà e+e� !! �0e+e� äëÿ îïðåäåëåíèÿ B(�! �0e+e�). Òî÷êèñ îøèáêàìè � ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, ñïëîø-íàÿ êðèâàÿ � ðåçóëüòàò àïïðîêñèìàöèèB(! ! �0e+e�) â äàííîì ìåòîäå íèæå, ÷åì âîïèñàííîì âûøå, ïîñêîëüêó âû÷èòàíèå �îíà èçïðîöåññîâ ÊÝÄ ïðîâîäèòñÿ íåçàâèñèìî â êàæäîéýíåðãåòè÷åñêîé òî÷êå, ÷òî âåäåò ê óâåëè÷åíèþñòàòèñòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè. �åçóëüòàò àïïðîê�ñèìàöèè ïîëó÷åííîãî òàêèì îáðàçîì âèäèìîãîñå÷åíèÿ ïðîöåññà e+e� ! �0e+e� (òàáë. 3) ïðè�èêñèðîâàííîì îòíîøåíèè âåðîÿòíîñòåé ðàñïàäîâr ïîäòâåðæäàåò îòñóòñòâèå îñòàòî÷íîãî �îíà îòïðîöåññîâ ÊÝÄ.Ñèñòåìàòè÷åñêàÿ îøèáêà â îïðåäåëåíèè ý��åê�òèâíîñòè ðåãèñòðàöèè ïðîöåññà � ! �0e+e� ñîñòàâ�ëÿåò ïðèìåðíî 5%. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âêëàäà îøèá�êè ý��åêòèâíîñòè ðåãèñòðàöèè â ñèñòåìàòè÷åñêóþîøèáêó âåðîÿòíîñòè ðàñïàäà B(� ! �0e+e�) áû�ëà ïðîâåäåíà àïïðîêñèìàöèÿ ñ ðàçíûìè çíà÷åíèÿ�ìè ý��åêòèâíîñòè (�5%). Â èòîãå áûëî ïîëó÷åíîçíà÷åíèåB(�! �0e+e�) = (0:0� 6:2� 3:2) � 10�6;÷òî ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü âåðõíèé ïðåäåë (ñîãëàñíîðàáîòå [14℄): B(�! �0e+e�) < 1:2 � 10�5 (90% CL).
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�èñ. 7. �àñïðåäåëåíèÿ ïî èíâàðèàíòíîé ìàññåe+e�-ïàðû äëÿ ïðîöåññîâ e+e� ! �0e+e� (1 ),e+e� ! �+���0 (2 ), e+e� ! e+e�

 (3 ) è ýêñïå-ðèìåíòà (4 ). Ìîäåëèðîâàíèå íîðìèðîâàíî íà ñâå-òèìîñòü â ýêñïåðèìåíòå3.6. Ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòèB(!! �0e+e�)Ïîëíàÿ ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿâåðîÿòíîñòè ðàñïàäà ! ! �0e+e� îïðåäåëÿåòñÿ ñëå�äóþùèìè èñòî÷íèêàìè: òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ñâåòè�ìîñòè � 2%, ñòàòèñòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü ìîäåëèðî�âàíèÿ ïðîöåññà e+e� ! �0e+e� � 2%, ñòàòèñòè÷å�ñêàÿ òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè êîíâåðñèèíà îñíîâå ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà e+e� ! �0
 �4%, òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïî�ïðàâêè ê âåðîÿòíîñòè êîíâåðñèè � 5%, íåîïðåäå�ëåííîñòü �îðìû ýíåðãåòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè �îíàîò ïðîöåññîâ ÊÝÄ ïðè àïïðîêñèìàöèè ñå÷åíèÿ �1%.Äëÿ îöåíêè ñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòèB(! ! �0e+e�), ñâÿçàííîé ñ âûáîðîì �îðìûÊÝÄ-ïîäëîæêè, áûëà ïðîâåäåíà àïïðîêñèìàöèÿ âïðåäïîëîæåíèè ïîñòîÿííîãî ñå÷åíèÿ ÊÝÄ. Èçìåíå�íèå âåëè÷èíû âåðîÿòíîñòè ðàñïàäà B(! ! �0e+e�)ñîñòàâèëî îêîëî 1%, ÷òî è áûëî ó÷òåíî â ïîëíîéñèñòåìàòè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè.Ñóùåñòâóåò òàêæå ìîäåëüíàÿ çàâèñèìîñòü ý���åêòèâíîñòè ðåãèñòðàöèè, ñâÿçàííàÿ ñ íåîïðåäåëåí�85
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à á

0 25020015010050 q; ÌýÂ0:60:70:80:91:01:11:21:31:4jF j jF j
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987654321
�èñ. 8. a) Ïåðåõîäíûé �îðì�àêòîð jF (q)j, òî÷êè � ðåçóëüòàò íàñòîÿùåé ðàáîòû, êðèâàÿ � òåîðåòè÷åñêîå îæè-äàíèå [4℄. á ) Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïåðåõîäíîãî �îðì�àêòîðà jF (q)j: � � äàííàÿ ðàáîòà (ÑÍÄ),M � ÊÌÄ-2 [2℄, H � èçìåðåíèå â ðàñïàäå ! ! �0�+�� [3℄, êðèâàÿ � òåîðåòè÷åñêîå îæèäàíèå [4℄íîñòüþ âåëè÷èíû ïåðåõîäíîãî �îðì�àêòîðà F (q).Â ìîäåëèðîâàíèè èñïîëüçîâàëàñü ñëåäóþùàÿ ïàðà�ìåòðèçàöèÿ �îðì�àêòîðà:F (q) = 11� q2=�2 ;1=�2 = 1:7�ýÂ�2 [4℄. Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ âå�ëè÷èíû � íà îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè ðàñïàäàB(! ! �0e+e�) áûëî ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå ïðèðàçíûõ çíà÷åíèÿõ �:1) jF j = 1 (�îðì�àêòîð îòñóòñòâóåò);2) 1=�2 = 2:5 �ýÂ�2 (ñîîòâåòñòâóåò ðåçóëüòàòó,ïîëó÷åííîìó â ðàáîòå [2℄).Ïðè ýòîì èçìåíåíèå ý��åêòèâíîñòè ðåãèñòðàöèèñîñòàâèëî 2.5%. Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìàòè÷åñêàÿîøèáêà, ñâÿçàííàÿ ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ ïåðåõîäíî�ãî �îðì�àêòîðà, ñîñòàâëÿåò 2.5%.Êðîìå òîãî, èìååòñÿ âêëàä â ñèñòåìàòè÷åñêóþîøèáêó, ñâÿçàííûé ñ ìîäåëèðîâàíèåì êðèòåðèåâîòáîðà ñîáûòèé. Èç-çà ìàëîãî êîëè÷åñòâà ýêñïå�ðèìåíòàëüíûõ ñîáûòèé ïðîöåññà e+e� ! �0e+e�èññëåäîâàíèå âêëàäîâ â ñèñòåìàòè÷åñêóþ îøèáêóïî êàæäîìó èç ïàðàìåòðîâ, èñïîëüçîâàííîìó ïðèîòáîðå, ïðîâîäèëîñü íà ñîáûòèÿõ ÊÝÄ-ïðîöåññàe+e� ! e+e�
, êîòîðûé èìååò áîëüøîå ñå÷åíèåè ñõîäíîå êîíå÷íîå ñîñòîÿíèå. Ïîãðåøíîñòü îïðå�äåëÿëàñü èç èçìåíåíèÿ îòíîøåíèÿ ÷èñëà îòîáðàí�íûõ ñîáûòèé â ýêñïåðèìåíòå è ìîäåëèðîâàíèè ïðè

âàðüèðîâàíèè îãðàíè÷åíèé íà ñîîòâåòñòâóþùèé ïà�ðàìåòð. Òàêèì îáðàçîì, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îãðà�íè÷åíèå íà ïîëíîå íîðìèðîâàííîå ýíåðãîâûäåëåíèåâ ñîáûòèè Etot=ps äàåò âêëàä â ñèñòåìàòè÷åñêóþïîãðåøíîñòü 0.15%, íà ïîëíûé íîðìèðîâàííûé èì�ïóëüñ Ptot=Etot � 0.2%, íà ïîëÿðíûé óãîë çàðÿæåí�íîé ÷àñòèöû � 1.3%, íà ïîëÿðíûå óãëû �îòîíîâ �1.5%, íà ýíåðãèþ çàðÿæåííîé ÷àñòèöû � 0.6%, íàýíåðãèþ �îòîíîâ � 2%, íà âåëè÷èíó �2 êèíåìàòè÷å�ñêîé ðåêîíñòðóêöèè � 2%. Â èòîãå ñóììàðíàÿ ñèñòå�ìàòè÷åñêàÿ îøèáêà, ñâÿçàííàÿ ñ óñëîâèÿìè îòáîðà,ñîñòàâèëà 3.8%, à ïîëíàÿ ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåø�íîñòü � 8.4%.4. ÈÇÌÅ�ÅÍÈÅ ÏÅ�ÅÕÎÄÍÎ�ÎÔÎ�ÌÔÀÊÒÎ�ÀÄëÿ èçìåðåíèÿ ïåðåõîäíîãî �îðì�àêòîðà íåîá�õîäèìî ïðîâåñòè èçó÷åíèå ñîáûòèé ñ áîëüøèì óãëîìðàçëåòà ýëåêòðîí-ïîçèòðîííîé ïàðû, ïðè ýòîì â òðå�êîâîé ñèñòåìå ÑÍÄ ðåãèñòðèðóþòñÿ äâà òðåêà îò çà�ðÿæåííûõ ÷àñòèö. Â äàííîé êîí�èãóðàöèè ñîáûòèéïðèñóòñòâóåò �îí îò ïðîöåññà e+e� ! �+���0, êî�òîðûé èìååò ïîëíîå ñå÷åíèå â 1500 ðàç áîëüøå, ÷åìïðîöåññ e+e� ! �0e+e�.Îäíàêî â îáëàñòè èíâàðèàíòíûõ ìàññ e+e�-ïàðûMee < 170 ÌýÂ êîëè÷åñòâî ñîáûòèé îò ïðîöåññàe+e� ! �0e+e� ïðåâûøàåò êîëè÷åñòâî ñîáûòèé �î�86



ÆÝÒÔ, òîì 134, âûï. 1 (7), 2008 Èçìåðåíèå âåðîÿòíîñòè ðàñïàäîâ : : :Òàáëèöà 4. Êîëè÷åñòâî çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñîáûòèé è ðàñ÷åòíûõ �îíîâûõ ñîáûòèé â äâóõ îáëàñòÿõ ïî èíâàðè-àíòíîé ìàññå e+e�-ïàðû40 ÌýÂ < Mee < 110 ÌýÂ 110 ÌýÂ < Mee < 170 ÌýÂ×èñëî ýêñïåðèì. ñîá. Nexp 53� 7 67� 8Ôîí îò e+e� ! �+���0 5� 3 18� 5Ôîí îò e+e� ! e+e�

 5� 1 8� 2Ôîí îò e+e� ! �0
 9� 1 0�åçóëüò. ÷èñëî e+e� ! �0e+e� 34� 8 41� 10Òàáëèöà 5. �åçóëüòàò èçìåðåíèÿ ïåðåõîäíîãî �îðì�àêòîðà jF j â òðåõ îáëàñòÿõ ïî èíâàðèàíòíîé ìàññåe+e�-ïàðûMee < 40 ÌýÂ 40 ÌýÂ < Mee < 110 ÌýÂ 110 ÌýÂ < Mee < 170 ÌýÂjF j 1:01� 0:06 1:06� 0:13 1:19� 0:18íîâûõ ïðîöåññîâ (ðèñ. 7) è ìîæíî èçìåðèòü âåëè�÷èíó ïåðåõîäíîãî �îðì�àêòîðà. Ýòà îáëàñòü áûëàðàçáèòà íà òðè ÷àñòè: Mee < 40 ÌýÂ (ýòà îáëàñòüñîîòâåòñòâóåò ñîáûòèÿì ñ îäíèì òðåêîì), 40 ÌýÂ << Mee < 110 ÌýÂ è 110 ÌýÂ < Mee < 170 ÌýÂ.Äëÿ ñîáûòèé ñ Mee < 40 ÌýÂ êîëè÷åñòâî ñîáûòèéïðîöåññà e+e� ! �0e+e� îïðåäåëÿëîñü èç ðåçóëüòà�òîâ àïïðîêñèìàöèè ñå÷åíèÿ (ñì. ï. 3.4) è ñîñòàâèëîN = 493 � 34 ñîáûòèé. Äëÿ ñîáûòèé ñ 40 ÌýÂ << Mee < 110 ÌýÂ è 110 ÌýÂ < Mee < 170 ÌýÂ ïðè�ìåíÿëèñü óñëîâèÿ îòáîðà, àíàëîãè÷íûå îïèñàííûì âï. 3.1, íî òðåáîâàëîñü íàëè÷èå äâóõ çàðÿæåííûõ öåí�òðàëüíûõ òðåêîâ. Êîëè÷åñòâî çàðåãèñòðèðîâàííûõýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñîáûòèé è êîëè÷åñòâî ñîáûòèéîò �îíîâûõ ïðîöåññîâ, îïðåäåëåííîå ñ ïîìîùüþ ìî�äåëèðîâàíèÿ, ïðèâåäåíû â òàáë. 4.Èñïîëüçóÿ èçìåðåííîå êîëè÷åñòâî ýêñïåðèìåí�òàëüíûõ è �îíîâûõ ñîáûòèé â êàæäîì äèàïàçîíå ïîMee â ïðèâåäåííîé íèæå �îðìóëå, ìîæíî ïîëó÷èòüçíà÷åíèÿ ïåðåõîäíîãî �îðì�àêòîðà:jF j2 = Nexp �NbgN!B(! ! �0e+e�) qmaxZqmin w(q)�(q) dq ;ãäå Nexp � ÷èñëî çàðåãèñòðèðîâàííûõ ñîáûòèé,Nbg � ñóììàðíîå ÷èñëî �îíîâûõ ñîáûòèé, N! �÷èñëî ðîæäåííûõ â ýêñïåðèìåíòå !-ìåçîíîâ,B(! ! �0e+e�) � âåðîÿòíîñòü ðàñïàäà, èçìåðåí�íàÿ â äàííîé ðàáîòå, q = Mee, w(q) � ïëîòíîñòüâåðîÿòíîñòè, âçÿòàÿ èç ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ,

ïðîâåäåííîãî ñîãëàñíî �îðìóëàì èç ðàáîòû [4℄ ïðèóñëîâèè jF j = 1, �(q) � çàâèñèìîñòü ý��åêòèâíîñòèðåãèñòðàöèè ïðîöåññà ! ! �0e+e� îò èíâàðèàíòíîéìàññû e+e�-ïàðû â äàííîì äèàïàçîíå ïî Mee.Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ïåðåõîäíîãî �îðì�àêòîðàjF (q)j ïðèâåäåíû â òàáë. 5 è íà ðèñ. 8à. Äàííûåñîãëàñóþòñÿ ñ ïðåäûäóùèìè èçìåðåíèÿìè [2, 3℄è òåîðåòè÷åñêèì ðàñ÷åòîì. �åçóëüòàòû ñðàâíåíèÿèçìåðåííîãî �îðì�àêòîðà jF (q)j ñ ïîëó÷åííûìèðàíåå çíà÷åíèÿìè ïîêàçàíî íà ðèñ. 8á.5. ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅÂ ðàáîòå èçìåðåíà âåðîÿòíîñòü ðàñïàäà ! !! �0e+e�:B(! ! �0e+e�) = (0:761� 0:053� 0:064) � 10�3:Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ òåîðå�òè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè [4, 5℄ è ðåçóëüòàòàìè ïðåäû�äóùèõ èçìåðåíèé [1, 2℄. Óñòàíîâëåí âåðõíèé ïðåäåëâåðîÿòíîñòè ðàñïàäà �! �0e+e�:B(�! �0e+e�) < 1:2 � 10�5 (90%CL):Â òðåõ äèàïàçîíàõ ïî èíâàðèàíòíîé ìàññå e+e�-ïà-ðû èçìåðåíà âåëè÷èíà ïåðåõîäíîãî �îðì�àêòîðà,çíà÷åíèå êîòîðîãî íå ïðîòèâîðå÷èò òåîðåòè÷åñêîìóîæèäàíèþ [4℄.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé �èíàíñî�âîé ïîääåðæêå �ÔÔÈ (ãðàíòû ��06-02-16294-à,06-02-16192-à).87
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