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Метод встречных  𝑒+𝑒− пучков является и будет в перспективе одним из самых 

востребованных экспериментальных методов в физике элементарных частиц для изучения 

структуры адронов и лептонов. Исторически, именно анализ 𝑒+𝑒−- аннигиляция в адроны 

наряду с двухфотонной аннигиляцией нейтрального пиона позволил экспериментально 

подтвердить наличие цвета у кварков.  Прецизионное измерение полного сечения 𝑒+𝑒−- 

аннигиляции в адроны требуется для вычисления адронной составляющей поляризации 

вакуума [1], необходимой для интерпретации результатов эксперимента по нахождению 

аномального магнитного момента мюона. Также изучение сечения 𝑒+𝑒−- аннигиляции в 

адроны в области энергии выше ϕ-мезонного резонанса представляет интерес в связи со 

спектроскопией возбужденных ρ и ω мезонов, параметры которых в настоящее время 

плохо определены и имеют большую модельную зависимость. Кроме того распады легких 

векторных мезонов ρ, ω и 4π удобны для прямого экспериментального измерения 

констант взаимодействия адронов, определяющих эффективные низкоэнергетические 

лагранжианы квантовой хромодинамики (КХД), включающие пионы [2].  

На данный момент имеются расхождение предсказаний Стандартной модели (СМ) 

для аномального магнитного момента мюона с прямыми измерениями на уровне 

достоверности в три стандартных отклонения [1], что является возможным указание на 

существование новой физики, лежащей вне рамок СМ. Для проверки значимости 

расхождения требуется улучшить точность расчета магнитного момента в СМ или 

улучшить точность прямого измерения. Одним из каналов 𝑒+𝑒−- аннигиляции в адроны 

является процесс 𝑒+𝑒− → 𝜋+𝜋−𝜋+𝜋−, который дает вклад в ошибку вычислений ~15% и в 

данный момент активно изучается на электрон-позитронном коллайдере ВЭПП-2000 ИЯФ 

СО РАН (Новосибирск). Исследуемый процесс – основной источник фона для других 

процессов в этой области энергий, например, для процесса 𝑒+𝑒− → 𝜋+𝜋−𝜋0 [3]. Установка 

ВЭПП-2000 является не только единственным работающим 𝑒+𝑒− -коллайдером в России, 

но и единственным в мире ускорителем своего класса, покрывающим диапазон энергий до 

2 ГэВ. Именно на энергии порядка 2 ГэВ происходит основной вклад при расчете 

адронной составляющей поляризации вакуума. 

Процедура анализа экспериментальных данных состояла в следующем. 

Проводилась реконструкция событий, зарегистрированных в экспериментах с детектором 

СНД [5]. Реконструированные события разбивались на классы (потоки) и для 

дальнейшего анализа использовались классы, удовлетворяющие параметрам количества 

заряженных и нейтральных частиц, параметру расстояния от оси пучков до трека и 

параметру координаты ближайшей к оси пучков точки трека вдоль этой оси. 
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Эффективность регистрации по моделированию определялась методом Монте-Карло. 

Используя процедуру подгонки, учитывающую радиационные поправки [4], находилось 

сечение процессов, проводилась оценка систематических ошибок. 

Конечные состояния изучаемых каналов содержат заряженные π-мезоны, для 

определения энергии которых, использовалась процедура кинематической реконструкции. 

Он позволяет использовать параметры частиц, измеренные в детекторе, для нахождения 

минимума функции 𝜒2. Найденный минимум позволяет уточнить измеренные параметры 

частиц, а так же дает лучшую оценку этих параметров, когда они не измерены или 

измерены с плохой точностью. 

Для выделения событий искомого процесса применялись условия, позволяющие 

подавить фон от электродинамических процессов и фона от частиц, выбывших из пучка, а 

так же для уменьшения систематической ошибки в результате некорректного 

моделирования регистрации заряженных частиц. 

Достоверность полученных научных результатов подтверждается: методической и 

технической проработкой запланированных и проведенных экспериментов; корректным 

учетом случайных и систематических погрешностей в полученных результатах; 

сравнением результатов с данными других научных коллективов для частных случаев 

совпадения начальных условий экспериментов [6]. 

Результаты исследований опубликованы в 7 статьях индексируемых в WoS и 

Scopus и представлены на международных конференциях. 

Все представленные в диссертации результаты получены, обработаны и 

проанализированы при непосредственном участии автора. Эксперименты проводились на 

коллайдере ВЭПП-2000 ИЯФ СО РАН (Новосибирск).  
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