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`  Цель ра электрон-позитронной аннигиляции в боты

●   Построить модель модель модель 

 промежуточной динамики динамики

●  Померить модель сечение





● The data in the 
ee → π+π-2π0 (22128 
events) with 
√s = [1.05–1.38] GeV is 
used

● The dominance of the 
ωπ and a1π is proved

● The data in 
ee → π+π-2π0 and ee → 2π+2π- (28552) is used for the estimation: 
B(a1→σπ)/B(a1→ρπ) ~ 0.3

● The measured cross section are systematically shifted from other 
measurement. 

    -2 (5.8 pbАм.н. гл.н.с. ИЯФ СО РАНплитудный аннигиляции в а электрон-позитронной аннигиляции в на электрон-позитронной аннигиляции в лиз с детектором.н. гл.н.с. ИЯФ СО РАН КМД-2 (5.8 pb -1)

R.R. Akhmetshin et al., Physics Letters B 466, 392–402 (1999)



   τ→3ππАм.н. гл.н.с. ИЯФ СО РАНплитудный аннигиляции в а электрон-позитронной аннигиляции в на электрон-позитронной аннигиляции в лиз процесса электрон-позитронной аннигиляции в 0ντ     CLEO (1999)с детектором.н. гл.н.с. ИЯФ СО РАН

Spectral functions Fit results for various models

●  Model with ωπ and a1π and ρσ, ρf0 provides the best description of the data.

Physical Review D - Particles, Fields, Gravitation and Cosmology, 61, 1-16 (2000).
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  На электрон-позитронной аннигиляции в блюдение состояний аннигиляции в ρf0  и ρf2   BaBar  с детектором.н. гл.н.с. ИЯФ СО РАН при Е . .с м.н. гл.н.с. ИЯФ СО РАН  > 1.8 ГэВ

The evidence of ρff2(1270)  in the 
process e+e-→2π+2π- with BaBar

[PRD 85, 112009 (2012)]
[PRD.96.092009]

The evidence of ρff0(980) in the 
process e+e-→2π0π-π+ with BaBar

ρf0(980)

ρf2(1270)
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 Измерения 

е+е-→π+π-2π0  на

 других 

экспериментов
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   О РАНбща электрон-позитронной аннигиляции в я стра электрон-позитронной аннигиляции в тегия а электрон-позитронной аннигиляции в м.н. гл.н.с. ИЯФ СО РАНплитудного а электрон-позитронной аннигиляции в на электрон-позитронной аннигиляции в лиза электрон-позитронной аннигиляции в 

 

The definition and minimization
of likelihood function (L)

Building of the amplitudes formalism

Model vs Experiment comparison

Signal selection 
(ee → pi+pi-2pi0)

Signal selection 
(ee → 2pi+2pi-)
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Схема ускорительного комплекса ВЭПП-2000
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  ee → Отбор событий динамики π+π-2π0

   eВиз ( unbinned likelihood amplitude уализ ( unbinned likelihood amplitude ация данного исследования типичного события данного исследования +e−→2π0π+π− 



  12

 

  Отбор событий динамики

(ee → pi+pi-2pi0) 64 kevents
  Отбор событий динамики

(ee → 2pi+2pi-) 72 kevents

Ebeam = 750 MeV
MC

data
Ebeam = 750 MeV

MC

dE/dx vs 
momentum

• 0.7 < θπ,γ < π - 0.7 rad
• Total (E-√s) and P < 150 MeV/(c)
• Two candidates for π0

• 5C kinematic fit
• The invariant mass spectrum of 
3rd and 4th photons  is used for 
the estimation of the contribution 
of background:

• 0.7 < θπ < π - 0.7 rad
•  Total  (E-√s) and P < 150 MeV/(c)
• 4C kinematic fit
•  The spectrum of total energy of 
four tracks (E-√s) is used for the 
estimation of the contribution of 
background:  
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 Функция правдоподобия 
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 pi+pi-2pi0  2pi+2pi-

 Функция правдоподобия 
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● The amplitudes is symmetric (anti-symmetric) with respect to the interchange 
of the momenta of neutral (charged) mesons according to Bose symmetry and 
C-parity conservation.

●

● Masses and central values of widths of resonances are fixed according to 
PDG.

● Flatt ́e distribution is used for the propagator of f0(980).
  
  

 Функция правдоподобия 
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(ee → pi+pi-2pi0)
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(ee → pi+pi-2pi0)
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(ee → pi+pi-2pi0)
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(ee → pi+pi-2pi0)
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(ee → pi+pi-2pi0)
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(ee → pi+pi-2pi0)
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(ee → pi+pi-2pi0)
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(ee → pi+pi-2pi0)



  24

(ee → pi+pi-2pi0)
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(ee → 2pi+2pi-)



  26

(ee → 2pi+2pi-)
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     Значения фаз различных компонент матричного элемента
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●   ~ 3-7%Ошибка методики
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Amplitude analysis Corrections for data-MC 
differencies

Detection efficiency
Radiative corrections, 

systematic uncertainty, 
trigger efficiency

Cross section

Signal selection (pi+pi-2pi0)

   О РАНбща электрон-позитронной аннигиляции в я стра электрон-позитронной аннигиляции в тегия изм.н. гл.н.с. ИЯФ СО РАНерения сечения
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   Пример аппроксимации спектра
  3-   4-инвариантной анализ ( unbinned likelihood amplitude массы го и го

фотонов

Ec.m. = 920 МэВ

Ec.m. = 1375 МэВ



  32  Эффективность работы реконструкции
 ней анализ ( unbinned likelihood amplitude траль работыных пионов пионов

  Эффективность работы реконструкции
 з ( unbinned likelihood amplitude аря данного исследованияженных пионов пионов
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      eИсточники систематической анализ ( unbinned likelihood amplitude ошибки в сечении процесса +e−→2π0π+π−
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    Зависимость работы полученных пионов з ( unbinned likelihood amplitude начений анализ ( unbinned likelihood amplitude сечений анализ ( unbinned likelihood amplitude 
e+e−→2π0π+π−      энергии для данного исследования раз ( unbinned likelihood amplitude ных пионов сез ( unbinned likelihood amplitude онов набора

.данных пионов
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    Сравнение полученных пионов усредненных пионов з ( unbinned likelihood amplitude начений анализ ( unbinned likelihood amplitude сечений анализ ( unbinned likelihood amplitude 
e+e−→2π0π+π−       BaBar.от энергии с рез ( unbinned likelihood amplitude уль работытатом на детекторе
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Заключение

●      Выполнено предв а электрон-позитронной аннигиляции в ритель ное изучение пром.н. гл.н.с. ИЯФ СО РАНежуточной аннигиляции в дина электрон-позитронной аннигиляции в м.н. гл.н.с. ИЯФ СО РАНики
 процесса электрон-позитронной аннигиляции в e+e-→4π   в диа электрон-позитронной аннигиляции в па электрон-позитронной аннигиляции в зоне энергий аннигиляции в  √s = [0.95–2.01] ГэВ

●    Подтв ерждена электрон-позитронной аннигиляции в дом.н. гл.н.с. ИЯФ СО РАНина электрон-позитронной аннигиляции в нтность а электрон-позитронной аннигиляции в м.н. гл.н.с. ИЯФ СО РАНплитуд ωπ  и a1π  при √s < 2 ГэВ

●  ωπ     Ка электрон-позитронной аннигиляции в на электрон-позитронной аннигиляции в л яв ляется дом.н. гл.н.с. ИЯФ СО РАНинирующим.н. гл.н.с. ИЯФ СО РАН в процессе e+e- → π+π-2π0  

при  √s < 1.5 ГэВ

●    О РАНпределены в кла электрон-позитронной аннигиляции в ды а электрон-позитронной аннигиляции в м.н. гл.н.с. ИЯФ СО РАНплитуд ρσ, ρf0, ρ-ρ+, ρf2, h1π

●    eИзм.н. гл.н.с. ИЯФ СО РАНерено сечение процесса электрон-позитронной аннигиляции в +e−→2π0π+π−   с систем.н. гл.н.с. ИЯФ СО РАНа электрон-позитронной аннигиляции в тической аннигиляции в 
  10%    E = 0.8 ÷ 2 . точность ю около в обла электрон-позитронной аннигиляции в сти энергий аннигиляции в ГэВ
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back-up
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The cross-section of e+e- → 2π0π+π- vs Ec.m. for different scans
Soon we will publish the cross section of the cross section 
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The max energy of simulated ISR is 0.2 Gev.

Detection efficiency vs. c.m. energy.
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  e+e- \to 2pi+2pi-  О РАНтношение сечений аннигиляции в к e+e- \to pi+pi-2pi0. 
  —  (  . ).За электрон-позитронной аннигиляции в кра электрон-позитронной аннигиляции в шенна электрон-позитронной аннигиляции в я обла электрон-позитронной аннигиляции в сть эксперим.н. гл.н.с. ИЯФ СО РАНент из др ра электрон-позитронной аннигиляции в бот

   —    (  Точки с ошибка электрон-позитронной аннигиляции в м.н. гл.н.с. ИЯФ СО РАНи резуль та электрон-позитронной аннигиляции в т а электрон-позитронной аннигиляции в м.н. гл.н.с. ИЯФ СО РАНплитудного а электрон-позитронной аннигиляции в на электрон-позитронной аннигиляции в лиза электрон-позитронной аннигиляции в из
 ).да электрон-позитронной аннигиляции в нной аннигиляции в ра электрон-позитронной аннигиляции в боты

 Ста электрон-позитронной аннигиляции в ра электрон-позитронной аннигиляции в я в ерсия
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Statistical precision is about 2-3% in average
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