
КМД-3

(Криогенный 

Магнитный Детектор)
Логашенко И.Б.

Научная сессия ИЯФ, 2 марта 2023

Коллектив ~50 человек

Лаборатории 2, 3-3, 3-13,…



Физическая программа ВЭПП-
2000
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𝑒+𝑒− → 𝜂′

𝑒+𝑒− → 𝜋0𝑒+𝑒−

𝑒+𝑒− → 𝐷0∗

ВЭПП-
2000

Изучение рождения адронов 
в аннигиляции 𝑒+𝑒−

Отдельные 
задачи

Изучение 
рождения адронов 
вблизи порога 𝑁 𝑁

• Измерение сечений 

рождения во всем 

диапазоне энергий

• Изучение динамики 

(промежуточных 

состояний)

• Электромагнитные 

формфакторы нуклонов

• Поведение адронных

сечений на пороге

• Измерение 

параметров 

резонансов

• Адронный вклад 

в g-2 мюона



Детектор КМД-3

ДК
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BGO
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Mu
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История набора статистики
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История набора статистики
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η

𝜌, 𝜔
𝜑

𝑓1(1285)

𝑝  𝑝, 𝑛  𝑛

𝐷∗0



Анализ данных
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Ведется независимый анализ 

данных для каждого конечного 

состояния (десятки)

Скорость получения результатов 

определяется количеством людей, 

занимающихся анализом



CMD-3 published results

7

PLB 723 (2013) 82

3(𝜋+𝜋−)

𝐾+𝐾−𝜋+𝜋−

PLB 756 (2016) 153 

𝑝𝑝

𝐾𝑆𝐾𝐿

PLB 760 (2016) 314

𝐾+𝐾−

PLB 768 (2017) 345

𝜋+𝜋−𝜋+𝜋−𝜋+𝜋−𝜋0𝜂

PLB 773 (2017) 150

PLB 779 (2018) 64

PLB 792 (2019) 419

3 𝜋+𝜋− 𝜋0

PLB 794 (2019) 64

𝜋+𝜋−𝜂

JHEP 01 (2020) 112

𝐾+𝐾−𝜂

PLB 798 (2019) 134946

PLB 740 (2015) 273

𝑁𝑁

PLB 759 (2016) 634

𝑒+𝑒− → 𝜂′

𝐾𝑆𝐾
±𝜋∓𝜋+𝜋−

PLB 836 (2023) 137606

𝐾𝑆𝐾𝑆𝜋
+𝜋−

PLB 804 (2020) 135380
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Пакет кинематической 
реконструкции
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arXiv:2208.11569 -> JINST

Предназначение пакета:
1. для анализа данных с детектором КМД-3;
2. прототип пакета кинематической реконструкции
для Super-Charm-Tau фабрики.

Особенности и возможности пакета:
1. кинематическое и вершинное фитирование;
2. параметризации четырех-импульсов и 

траекторий для различных типов частиц, 
например, заряженных частиц, фотонов, 
промежуточных и потерянных частиц;

3. наличие условий выполнения законов
сохранения энергии-импульса, вершинных
условий и условий на инвариантную массу. 𝑒+𝑒− → 𝐾𝑠𝐾𝜋



𝑒+𝑒− → 𝐾𝑆𝐾
±𝜋∓𝜋+𝜋−
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𝑒+𝑒− → 𝐾𝑆𝐾
±𝜋∓𝜋+𝜋−

Иван Логашенко. КМД-3 Научная сессия ИЯФ - 2023 10

Полное сечение 𝑒+𝑒− → 𝑓1 1285 𝜋
+𝜋− → 𝐾𝑆𝐾

±𝜋∓𝜋+𝜋−

BABAR

𝑓1 → 𝜂𝜋
+𝜋−

185 1/pb,  2011-2021 data

Систематическая ошибка ~15%

PLB 836 (2023) 137606



Аномальный магнитный момент 
мюона
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WeakHadQED aaaa  

𝑎𝜇
ℎ𝑎𝑑 𝐿𝑂 =

𝛼2

3𝜋2
 

4𝑚𝜋
2

∞
𝑑𝑠

𝑠
𝑅 𝑠 𝐾𝜇(𝑠)

𝑅 𝑠 =
𝜎0 𝑒+𝑒− → 𝛾 → ℎ𝑎𝑑𝑟𝑜𝑛𝑠

4𝜋𝛼2/3𝑠

𝑎𝜇
ℎ𝑎𝑑 𝐿𝑂 Δ𝑎𝜇

ℎ𝑎𝑑 𝐿𝑂

Основной вклад вносит 𝑒+𝑒− → 𝜋+𝜋− (>70%),

80% из которого набирается в области 0.6-1.0 ГэВ  



𝑒+𝑒− → 𝜋+𝜋−
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arXiv:2302.08834

Данные 2013, 2018, 2020

0.32-1.2 GeV

62 1/pb ниже 1 GeV

25 1/pb выше 1 GeV

34 × 106 𝜋+𝜋−

44 × 106 𝑒+𝑒−

3.7 × 106 𝜇+𝜇−

Стат.ошибка

Систематическая ошибка



𝑒+𝑒− → 𝜋+𝜋−
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arXiv:2302.08834

Впервые! – три независимых метода идентификации частиц в одном анализе



𝑒+𝑒− → 𝜋+𝜋−
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Сравнение сезонов, 𝜎 𝑒+𝑒− → 𝜇+𝜇−



𝑒+𝑒− → 𝜋+𝜋−: зарядовая асимметрия 
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Charge asymmetry in 𝑒+ 𝑒− → 𝜋+ 𝜋− is due to interference between ISR/FSR 

and between one- and two-photon exchange  

𝐴 =  𝑁Θ<𝜋/2
𝜋 − 𝑁Θ>𝜋/2

𝜋 𝑁

CMD-3 data

The theoretical model by Lee, Ignatov, PLB 833 (2022) 137283 (GVDM) 

describes well the CMD-3 data

× 𝐹(𝑠)



𝑒+𝑒− → 𝜋+𝜋−: сравнение
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𝑒+𝑒− → 𝜋+𝜋−: вклад в 𝑎𝜇
ℎ𝑎𝑑 𝐿𝑂
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𝑒+𝑒− → 𝜋+𝜋−: вклад в 𝑎𝜇
ℎ𝑎𝑑 𝐿𝑂
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CMD-3

решетки



Предположительные долгосрочные 
планы
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 Набор данных
 Завершить сканирование выше 1 ГэВ – 2023

 Ниже 1 ГэВ, 𝜌,𝜔 – 2024 

 Добрать недобранное (самые низкие энергии, или C-четные 
резонансы, или GE/GM,…) – до лета 2025

 Останавливаемся летом 2025 (2026?)

 Начинаем сборку летом 2027

 Начинаем набор данных в начале 2028 года
 Приоритетная задача: формфактор пиона с точностью 

<0.25% в области rho (и много другого)

 Характеристики ВЭПП-2000 такие же (светимость не 
возрастет)

4-5 лет на подготовку



Долгосрочные планы 
модернизации детектора
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ДК

ZК

LXe

CsI

BGO

TOF

Mu
Замена башенной 

электроники 

Дополнительный слой

Новая Z-камера

Замена электроники

Дополнительные слои

ТКС
Новая торцевая 

координатная система 

Новая дрейфовая 

камера

Замена электроники

CDR – 2023 год


