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План доклада 
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• Оппонент на защите диссертации 
Харламовой Т.А. 
 

• Защита состоится 3 декабря 2019 г. в 
ИЯФ им. Г.И. Будкера 
 

• С текстом диссертации и 
автореферата можно ознакомится в 
библиотеке ПИЯФ 

 



Основные результаты опубликованы 
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До открытия J/ψ 
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Ди-мюонный спектр возникающий 
при взаимодействии пучка протонов 
(29,5 ГэВ ) с урановой мишенью 
Phys. Rev. Lett. 25, 1523 

Отношения к вероятности 
рождения μ+μ– пары к 
вероятностеи рождения 
адронов для  электрон-
позитронных 
взаимодействий в 
зависимости от энергии 
этого взаимодействия 
 
Рихтер, лето 1974 



Открытие J/ψ 
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Резонансное 
рождение 
адронов 



Семейство чармониевых состояний 
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Зачем изучать «профиль» J/ψ ? (1/2) 
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• Полная и лептонная ширины J/ψ определяются фундаментальными свойствами 
сильного и электромагнитного взаимодействия с-кварков. 
 

• Узкие резонансы дают вклад в поляризацию вакуума, т.е. используются для 
вычисления R, массы c кварка и адронного вклада в (g-2) мюона. Точное знание 
полной и парциальных ширин необходимы для точного расчета этих 
характеристик. 
 

• Дальнейшее совершенствование потенциальных моделей и решёточных 
вычислений*, точность которых для вычисления лептонной ширины сопоставима 
с экспериментальной точностью. 

* - ссылки в конце презентации 



Зачем изучать «профиль» J/ψ ? (2/2) 
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• Ширина J/ψ необходимый «ингредиент» для извлечения константы связи бозона 
Хиггса с очарованными кварками, если будет зарегистрирован его распад на J/ψ  
и фотон (см. подробнее PRD 88, 053003). 
 

• Параметры J/ψ мезона широко используются для калибровки детекторов БАК и 
определения эффективностей. 
 

• Масса J/ψ используется для калибровки энергии ускорителей. 



Мировые данные 

08.10.2019 А. Дзюба @ Семинар ОФВЭ 9 

KEDR 



Цели диссертационной работы Харламовой Т.А. 
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Забегая вперед, основное замечание к диссертации состоит в том, что разработанный метод 
идентификации частиц по ионизационным потерям не использовался для получения полной и 
парциальной ширин J/ψ. 



ВЭПП-4 
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50 МэВ 

2000 МэВ 

350 МэВ 5500 МэВ 



Параметры ускорителя ВЭПП-4 
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Энергия 
взаимодействия  
пучков 11 ГэВ 

1. Метод резонансной деполяризации (точность в области - 25 кэВ) 
2. Определение максимальной энергии гамма-квантов обратного 

комптоновского рассеяния лазерных фотонов (точность 100 кэВ) 

Два 
независимых 
метода 
определения 
энергии 



Параметры ускорителя ВЭПП-4 
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Метод регистрации фотонов тормозного излучения (два 
электромагнитных калориметра, сэндвич – 1 мм Pb / 5мм 
пластический сцинтиллятор, 18X0, расположен в 18 м от детектора ) 

ОНЛАЙН 
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КЕДР 
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Вакуумная камера 

Вершинный детектор 

Дрейфовая камера 

Времяпролётная система 

Калориметр на жидком криптоне 

Торцевой калориметр (CsI) 

Сверхпроводящая катушка 

Мюонная система 

Компенсирующая катушка 

Ярмо магнита 

Сверхпроводящая катушка 

Аэрогелевые пороговые 
черенковские счетчики 



Отбор распадов в адроны 
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Суммарное энерговыделение 

Подавление мюонной компоненты 

Подавление электронной компоненты 

Энерговыделение в баррельном калориметре 

Не менее трех треков в камере, включая 
один трек из первичной вершины 
 
Кластеры в калориметре не приписанные 
к трекам 
 
Валидация и определение 
эффективности по Монте-Карло 



Адронные события (данные и модлирование) 
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Отбор электронов 
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Выделение резонансного вклада 
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Основным физическим фоном в 
электронном канале является 
нерезонансное упругое рассеяние 
(рассеяние Баба) 
 
Выделяется по углу вылета электрона 
 
Разделение использовалось в 
совместной подгонке параметров для 
определения парциальных ширин 



Сечение упругого рассеяния 
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Нерезонансное сечение КЭД 

Резонансный вклад 

Интерференционные члены 

Рад.поправки: Фадин, Кураев 
«Резонансная функция» 



Сечение рождения адронов 
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Сечение резонансного процесса 

Интерференция резонансного и 
нерезонансного вкладов 

Поправки на излучение жестких 
фотонов 

Параметр характеризующий силу интерференционных 
эффектов (основная теоретическая систематика): 

Связь эффективной и полной адронных 
ширин (суммирование по адронным 
каналам (m) ) 



Интегральная светимость 
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11 точек по энергии 
 
Интегральная светимость 230 нбн – 1, 
что соответствует 250000 J/ψ 
 
Светимость вычислялась по Баба-
рассеянию 
 
Измерение энергии методом 
резонансной деполяризации (26 
калибровочных заходов, точность 
интерполяции не превышает 25 кэВ) 



Определение парциальных ширин 
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Адронный канал Электронный канал. События 
делятся по энергиям пучка (i) по 
углу (j, 10 точек в диапозоне от 40 
до 140 градусов) 

Эффективности (триггерная и оффлайн) вычислялись 
путем Монте-Карло моделирования 



Наблюдаемые сечения в области J/ψ  
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P-value 40% 



Несколько вариантов подгонок 
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Сильная 
корреляция 
параметров 

Калибровочный коэффициент 
для расчёта светимости  

Энергетический разброс пучка 



Систематические погрешности (светимость) 
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Суммарные «пучковые» погрешности 0.4% 



Систематические погрешности (МС) 
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Средняя зарядовая множественность 

Эксперимент +- погрешность 
Схема математического моделирования 

Точки - 12 различных вариантов 
моделирования (параметры генератора) 
 
Линии - варьирование параметров  
 
Пересечение с эксп.  погрешность 



Систематические погрешности (MC) 
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Систематика (детекторная эффективность) 
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Триггер: первичный 100 МэВ в торцевых CsI (3500 Гц) 
Вторичный  - два трека в вершинном детекторе или 1 трек+70МэВ в LKr 



Полученные результаты 
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Note: Сильная корреляция! 



Результаты (адроны, рекордная точность) 
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Результаты (ee, точность сопоставима с мировой) 
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Основные результаты полученные в диссертации 
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Основные результаты полученные в диссертации 
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Проделана огромная работа 
 
Однако, разработанный метод идентификации частиц по ионизационным потерям не 
использовался для получения полной и парциальной ширин J/ψ. 



Запасные слайды 
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Потенциальные модели чармония 
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Вычисление КХД на решетке 
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