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ƒ. �. —² Î¨¤§¥1,3, „. —μÌ¥²¨1,4

1�¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, „Ê¡´ 
2C ³ ·± ´¤¸±¨° £μ¸Ê¤ ·¸É¢¥´´Ò° Ê´¨¢¥·¸¨É¥É, C ³ ·± ´¤, “§¡¥±¨¸É ´
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�¶¨¸ ´  ¸¨¸É¥³  ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ³Õμ´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  Ê¸É ´μ¢±¨ CDF II,
¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ´  ÉÔ¢ É·μ´¥ (FNAL, ‘˜�). ˆ´Ëμ·³ Í¨Ö ¸ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ³Õμ´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³  ¶·¨ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¨ É·¨££¥·μ¢ ¶¥·¢μ£μ ¨ ¢Éμ·μ£μ Ê·μ¢´¥° ¨ ¢ ®off-
line¯- ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¶μ Ë¨§¨±¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ±¢ ·±μ¢, ¶·μ¢¥·±¥ ‘Œ, ¶μ¨¸±Ê Ö¢²¥´¨°
§  ¥¥ ¶·¥¤¥² ³¨ ¨ ¢μ ³´μ£¨Ì ¤·Ê£¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì, ¶·μ¢μ¤¨³ÒÌ ´  CDF II ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ pp̄-
¸Éμ²±´μ¢¥´¨°

√
s = 1,96 ’Ô‚.

The scintillation counters of the CDF II muon complex at the Fermilab Tevatron are described.
Information from the muon complex detectors is of a principal necessity for the level 1 and 2 triggers
formation and is widely used for the ®off-line¯ data analysis to investigate the heavy quark physics,
to check the SM predictions and search for the phenomena beyond the SM, and for many other
pp̄-interactions study on the CDF II at

√
s = 1.96 TeV.

PACS: 29.40.Mc

‚‚…„…�ˆ…

ŒÕμ´´Ò° ±μ³¶²¥±¸ (ŒŠ) ¨£· ¥É ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ÊÕ ·μ²Ó ´  Ê¸É ´μ¢±¥
CDF II ¢ μ¡Ï¨·´μ° ¶·μ£· ³³¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ Ë¨§¨±¥ c-, b-, t-±¢ ·±μ¢,
¶·μ¢¥·±¥ ‘Œ ¨ ¶μ¨¸±Ê Ö¢²¥´¨° §  ¥¥ ¶·¥¤¥² ³¨,   É ±¦¥ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¤·Ê£¨Ì
¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¢ pp̄-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ´  ÉÔ¢ É·μ´¥ ¶·¨

√
s = 1,96 ’Ô‚.

‘Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ ¨ ¤·¥°Ëμ¢Ò¥ ± ³¥·Ò ŒŠ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¶·¨
Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¨ É·¨££¥·μ¢ ¶¥·¢μ£μ ¨ ¢Éμ·μ£μ Ê·μ¢´¥° ¨ ¢ ®off-line¯- ´ ²¨§¥ ¶·¨
μÉ¡μ·¥ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ Ï¨·μ±μ£μ ±·Ê£  pp̄-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°, £¤¥, ¶μ Ê¸²μ¢¨Ö³
Ô±¸¶¥·¨³¥´É , μ¦¨¤ ¥É¸Ö ·μ¦¤¥´¨¥ ³Õμ´ .

‘Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¢Ò¡· ÉÓ ¨¸±μ³μ¥ ¸μ¡ÒÉ¨¥ ¸·¥¤¨
§ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¤·¥°Ëμ¢Ò³¨ ± ³¥· ³¨: ¢·¥³Ö ¤·¥°Ë  (∼ 1−1,5 ³±¸) ¶·¥-
¢ÒÏ ¥É ¢·¥³Ö (396 ´¸) ³¥¦¤Ê ¶¥·¥¸¥Î¥´¨Ö³¨ ¸£Ê¸É±μ¢ pp̄-¶ÊÎ±μ¢ ÉÔ¢ É·μ´ ,
ÎÉμ ¸μ§¤ ¥É ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓ ¢μ ¢·¥³¥´´μ° ¶·¨¢Ö§±¥ ¸μ¡ÒÉ¨° [1].
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‚ μ¡§μ·¥ μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¸¨¸É¥³  ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ŒŠ CDF II,
¢±²ÕÎ Ö Ê¸É·μ°¸É¢  ¶μ¤ Î¨ ¢Ò¸μ±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö, ¸Ñ¥³  ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¨ ³μ-
´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¨ Ô²¥±É·μ´¨±¨. �¥μ¡Ìμ¤¨³ÊÕ ¸É ¡¨²Ó-
´μ¸ÉÓ ¶·¨ ¤μ²£μ¢·¥³¥´´μ³ ´ ¡μ·¥ ¤ ´´ÒÌ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´ Ö
¶·μ£· ³³  μ¶¥· É¨¢´μ£μ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨  ¢Éμ³ É¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ±μ´É·μ²Ö ¶ · -
³¥É·μ¢ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢, ¨´É¥£·¨·μ¢ ´´ Ö ¢ £²μ¡ ²Ó´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê
±μ´É·μ²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ CDF II.

‚ § ±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ° Î ¸É¨ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¨²²Õ¸É· Í¨¨ ¶·¨¢¥¤¥´ ·Ö¤ §´ Î¨É¥²Ó-
´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¢ ¤μ¸É¨¦¥´¨¨ ±μÉμ·ÒÌ ÔËË¥±É¨¢´μ ËÊ´±Í¨μ-
´¨·ÊÕÐ Ö ³Õμ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ¨£· ²  ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ÊÕ ¨²¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÊÕ ·μ²Ó.

1. ‘ˆ‘’…Œ� Œ����›• ‘–ˆ�’ˆ‹‹Ÿ–ˆ���›• ‘—…’—ˆŠ�‚
“‘’���‚Šˆ CDF II

ŒÕμ´´ Ö ¸¨¸É¥³  Ê¸É ´μ¢±¨ CDF II ¢±²ÕÎ ¥É ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ¸Î¥É-
Î¨±¨ ¨ ¤·¥°Ëμ¢Ò¥ ± ³¥·Ò.

�μ¸²¥ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ (1996Ä2000 ££.)  ±¸¥¶É ´¸ ³Õμ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò Ê¢¥²¨-
Î¨²¸Ö ¡μ²¥¥ Î¥³ ´  60% (·¨¸. 1).

�¨¸. 1. �±¸¥¶É ´¸ ³Õμ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò CDF ¢ Run I (a) ¨ ¢ Run II (¡)

ŒÕμ´´Ò¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ ¶μ±·Ò¢ ÕÉ μ¡² ¸ÉÓ ¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É-
·μÉ 0< |η|< 1,5 ¨ ¸£·Ê¶¶¨·μ¢ ´Ò ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ μ¸´μ¢´Ò¥ ¶μ¤¸¨¸É¥³Ò (·¨¸. 2):

• ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´Ò° Í¥´É· ²Ó´Ò° ³Õμ´´Ò° ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò° ¤¥É¥±-
Éμ· Å ¸Î¥ÉÎ¨±¨ CSP (Central Scintillator Upgrade) ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ 0 � |η| � 0,6;

• · ¸Ï¨·¥´´Ò° Í¥´É· ²Ó´Ò° ³Õμ´´Ò° ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò° ¤¥É¥±Éμ· Å
¸Î¥ÉÎ¨±¨ CSX (Central Scintillator Extension) ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ 0,6 � |η| � 1,0;
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�¨¸. 2. � ¸¶μ²μ¦¥´¨¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸ÎeÉÎ¨±μ¢ ´  ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´μ° Ê¸É ´μ¢±¥
CDF II

• ¶¥·¥¤´ÕÕ ³Õμ´´ÊÕ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÊÕ ¶μ¤¸¨¸É¥³Ê Å ¸Î¥ÉÎ¨±¨ BSU
(Barrel Scintillator Upgrade), μ¡²¥£ ÕÐ¨¥ Éμ·μ¨¤Ò, ¨ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ TSU (Toroid
Scintillator Upgrade) ¢´ÊÉ·¨ Éμ·μ¨¤μ¢ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ 1,0 � |η| � 1,5.

ˆ¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¸Î¥ÉÎ¨±¨ · §´ÒÌ É¨¶μ¢ ¸μ ¸Ñ¥³μ³ ¸¢¥É  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶²¥±-
¸¨£² ¸μ¢μ£μ ¸¢¥Éμ¢μ¤  (É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò¥ ¸É ·Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨), ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¶¥±-
É·μ¸³¥Ð ÕÐ¨Ì ¢μ²μ±μ´ (¸Î¥ÉÎ¨±¨ ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö) ¨ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÐ¨¥ μ¡ 
Ê± § ´´ÒÌ ¸¶μ¸μ¡  (³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´Ò¥).

1.1. ƒ·Ê¶¶  ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ CSP ¢ μ¡² ¸É¨ 0 � |η| � 0,6, Δϕ = 360◦. �´¨
· ¸¶μ²μ¦¥´Ò (·¨¸. 2) ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¶μ¸²¥ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ ± ³¥· CMP (Central
Muon Upgrade) ¨ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ ≈ 1,2 ³ μÉ ´ Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ¡²¨¦¥ ± Í¥´É·Ê
CDF ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ ± ³¥· CMU (Central Muon), μ¡· §ÊÖ ¸¨¸É¥³Ê ¨¤¥´É¨Ë¨± -
Í¨¨ ³Õμ´μ¢. ‘Î¥ÉÎ¨±¨ CSP ¨ ± ³¥·Ò CMP Ê¸É ´μ¢²¥´Ò §  ¸É ²Ó´Ò³ Ð¨Éμ³
Éμ²Ð¨´μ° 61 ¸³, ±μÉμ·Ò° ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¶μ¤ ¢²Ö¥É · ¤¨ Í¨μ´´Ò°
Ëμ´, ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨° ¨§ Í¥´É·  Ê¸É ´μ¢±¨.

‡ ¤¥°¸É¢μ¢ ´Ò 276 ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ CSP ¤¢ÊÌ É¨¶μ¢.
�¥·¢μ´ Î ²Ó´μ ¢ Run I ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ³Õμ´´Ò¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ¸Î¥É-

Î¨±¨ ¸μ ¸Ñ¥³μ³ ¸¢¥É  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶²¥±¸¨£² ¸μ¢μ£μ ¸¢¥Éμ¢μ¤  É¨¶  ®·Ò¡¨°
Ì¢μ¸É¯. ‚¸²¥¤¸É¢¨¥ ¸É ·¥´¨Ö Î ¸ÉÓ ÔÉ¨Ì ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ § ³¥´¥´  ¸μ§¤ ´´Ò³¨ ¢
�ˆŸˆ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò³¨ ¸Î¥ÉÎ¨± ³¨ ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö; ¨Ì ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó-
´ Ö μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ Å ¸Ñ¥³ ¸¢¥É  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ²¥´ÉÒ ¨§ ¸¶¥±É·μ¸³¥Ð ÕÐ¨Ì μ¶Éμ-
¢μ²μ±μ´ (¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  ®Kuraray¯, Ÿ¶μ´¨Ö, ¨ ®Pol. Hi. Tech.¯, ˆÉ ²¨Ö) [2].
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144 É ±¨Ì ¸Î¥ÉÎ¨±  · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ¶μ¤ ¨ ´ ¤ Ê¸É ´μ¢±μ° Å CSP Bottom
¨ CSP Top ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ (·¨¸. 2). �´¨ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¨§ ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´μ£μ ¶μ-
²¨¸É¨·μ²Ó´μ£μ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·  É·¥Ì É¨¶μ· §³¥·μ¢ (·¨¸. 3), ÎÉμ μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ
´ ²¨Î¨¥³ μ¶μ· ¢ ´¨¦´¥° Î ¸É¨ Ê¸É ´μ¢±¨ CDF II ¨ ¨³¥²μ Í¥²ÓÕ ³ ±¸¨³ ²Ó-
´μ¥ ¶¥·¥±·ÒÉ¨¥ ¤μ¸ÉÊ¶´μ° ¶²μÐ ¤¨.

�¨¸. 3. CÍ¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ CSP ¨ BSU ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö ¨ ¨Ì · §³¥·Ò
(¢ ³³)

132 ¸Î¥ÉÎ¨±  CSP Wall, ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ¢Ï¨Ì¸Ö · ´¥¥ ¢ Run I, ¡Ò²¨ ³μ¤¥·-
´¨§¨·μ¢ ´Ò: ± μ¸´μ¢´μ³Ê ¸¶μ¸μ¡Ê ¸Ñ¥³  ¸¢¥É  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¢¥Éμ¢μ¤  ¤μ¡ -
¢¨²¸Ö ¸Ñ¥³ ¸¢¥É  ¸¶¥±É·μ¸³¥Ð ÕÐ¨³¨ μ¶É¨Î¥¸±¨³¨ ¢μ²μ±´ ³¨. 
² £μ¤ ·Ö
ÔÉμ³Ê ¤μ¸É¨£´ÊÉμ ¡μ²¥¥ Î¥³ ¤¢Ê±· É´μ¥ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¸¢¥É , ¸μ¡¨· -
¥³μ£μ ¸ ¤ ²Ó´¥£μ μÉ ”�“ ±μ´Í  ¸Î¥ÉÎ¨±  [3]. Œμ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨
· ¸¶μ²μ¦¥´Ò ´  ¸¥¢¥·´μ° ¨ Õ¦´μ° ¡μ±μ¢μ° ¸Éμ·μ´¥ CDF II (·¨¸. 2); μ´¨
¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¨§ ¶·Ö³μÊ£μ²Ó´μ£μ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·  ´  μ¸´μ¢¥ ¶μ²¨¢¨´¨²Éμ²Êμ² 
(·¨¸. 4).

1.2. ƒ·Ê¶¶  ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ CSX ¢ μ¡² ¸É¨ 0,6 � |η| � 1,0, Δϕ = 360◦. ‘Î¥É-
Î¨±¨ CSX · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ¢ ¤¢  ¸²μÖ, ¶μ μ¡¥¨³ ¸Éμ·μ´ ³ ¶²μ¸±μ¸É¨ ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ
± ³¥· CMX (Central Muon Extension),   ¸Î¥ÉÎ¨±¨ CSX ®miniskirt¯ (MSK) Å
¢ μ¤¨´ ¸²μ° ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¶¥·¥¤ ¤·¥°Ëμ¢Ò³¨ ± ³¥· ³¨, ¥¸²¨ ¸³μÉ·¥ÉÓ
μÉ Í¥´É·  Ê¸É ´μ¢±¨ (·¨¸. 2). ‚³¥¸É¥ μ´¨ ¢Ò£²Ö¤ÖÉ ± ± Ê¸¥Î¥´´Ò° ±μ´Ê¸,
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�¨¸. 4. Œμ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´Ò¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ CSP Wall ¨ ¨Ì · §³¥·Ò
(¢ ³³)

· ¸Ï¨·ÖÕÐ¨°¸Ö ± Í¥´É·Ê Ê¸É ´μ¢±¨. ‘Î¥ÉÎ¨±¨ · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ´  ¢μ¸ÉμÎ´μ° ¨
§ ¶ ¤´μ° ¸Éμ·μ´¥ CDF μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¶²μ¸±μ¸É¨ ¸ η = 0.

‚ Run II ¡Ò²  §´ Î¨É¥²Ó´μ Ê¢¥²¨Î¥´  ¶ ¸¸¨¢´ Ö § Ð¨É  ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ³Õ-
μ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ ¶ÊÉ¥³ ¤μ¡ ¢²¥´¨Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¸É ²Ó´ÒÌ
Ð¨Éμ¢ ± Éμ·μ¨¤Ê ¸É ·μ£μ ³ £´¨É  CDF (·¨¸. 5). ’ ±¦¥ Ê³¥´ÓÏ¥´  ®Ð¥²Ó¯ ¤²Ö
¢Éμ·¨Î´ÒÌ Î ¸É¨Í, ²¥ÉÖÐ¨Ì ¨§ μ¡² ¸É¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨° pp̄-¶ÊÎ±μ¢ Ê¸É ´μ¢±¨
CDF II, ¸ ¶μ³μÐÓÕ § ³¥´Ò Ê¸É ·¥¢Ï¨Ì £ §μ¢ÒÌ ± ²μ·¨³¥É·μ¢ ¢ ¶¥·¥¤´¥°
μ¡² ¸É¨ ´  ¸μ¢·¥³¥´´Ò¥ ± ²μ·¨³¥É·Ò ´  μ¸´μ¢¥ ¸¢¨´Íμ¢μ-¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·´μ£μ
¸Ô´¤¢¨Î .

‘Î¥ÉÎ¨±¨ CSX ´¥ ¶·¥É¥·¶¥²¨ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ ¸μ ¢·¥³¥´¨ Run I ¨, ± ±
¶μ± § ²¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö [4, 5], ³μ£ÊÉ ÔËË¥±É¨¢´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ¢ Run II, ¶¥-
·¥±·Ò¢ Ö μ¡² ¸ÉÓ 0,6 � |η| � 1,0, Δϕ = 270◦ (¨´É¥·¢ ²  §¨³ÊÉ ²Ó´μ£μ Ê£²  μÉ

�¨¸. 5. “²ÊÎÏ¥´¨¥ § Ð¨ÉÒ ³Õμ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ μÉ ¢Éμ·¨Î´ÒÌ Ëμ´μ¢ÒÌ Î ¸É¨Í ¢
μ¡² ¸É¨ ¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉ 0,6 < |η| < 1,0
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�¨¸. 6. ‘Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ CSX

ϕ1 = −45◦ ¤μ ϕ2 = 225◦); μ´¨ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¨§ ¶μ²¨¢¨´¨²Éμ²Êμ²Ó´ÒÌ ¸Í¨´-
É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¶² ¸É¨´ É· ¶¥Í¥¨¤ ²Ó´μ° Ëμ·³Ò Éμ²Ð¨´μ° 25 ³³ (·¨¸. 6).

’ ± ´ §Ò¢ ¥³Ò¥ ¢´ÊÉ·¥´´¨¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ (CSX Internal) · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ´ 
¢´ÊÉ·¥´´¥° ¡μ±μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Ê¸¥Î¥´´μ£μ ±μ´Ê¸ , ¡²¨¦´¥° ± Í¥´É·Ê Ê¸É -
´μ¢±¨ CDF. ‘Ñ¥³ ¸¢¥É  ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ¸ Ï¨·μ±μ£μ (μ¸´μ¢ ´¨Ö É· ¶¥Í¨¨) Éμ·Í 
¶² ¸É¨´Ò. �¡Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ CSX Internal ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ Å 134.

’ ± ´ §Ò¢ ¥³Ò¥ ´ ·Ê¦´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ (CSX External) · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ´  ´ -
·Ê¦´μ° ¡μ±μ¢μ° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Ê¸¥Î¥´´μ£μ ±μ´Ê¸ , Ê¤ ²¥´´μ° μÉ Í¥´É·  Ê¸É -
´μ¢±¨ CDF. ‘Ñ¥³ ¸¢¥É  ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ¸ Ê§±μ£μ (μ¸´μ¢ ´¨Ö É· ¶¥Í¨¨) Éμ·Í 
¶² ¸É¨´Ò. �¡Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ CSX External ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ Å 136.

‘Î¥ÉÎ¨±¨ MSK É ±¦¥ ¨³¥ÕÉ É· ¶¥Í¥¨¤ ²Ó´ÊÕ Ëμ·³Ê ¨ ¶¥·¥±·Ò¢ ÕÉ
μ¡² ¸ÉÓ 0,6 � |η| � 1,0, Δϕ = 90◦ (μÉ ϕ1 = 225◦ ¤μ ϕ2 = 315◦) (·¨¸. 7)
[6]. �´¨ ¨³¥ÕÉ ²¨´¥°´Ò¥ · §³¥·Ò, ³¥´ÖÕÐ¨¥¸Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ  §¨³ÊÉ ²Ó-
´μ£μ Ê£²  ϕ ¨§-§  μ£· ´¨Î¥´´μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ¢ ³¥¸É¥ ¨Ì · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ´ 

�¨¸. 7. ‘Ì¥³  · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ MSK ´  Ê¸É ´μ¢±¥ CDF II
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�¨¸. 8. ‘Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ MSK ¨ ¨Ì · §³¥·Ò (¢ ³³)

Ê¸É ´μ¢±¥ CDF II. �μ Éμ° ¦¥ ¶·¨Î¨´¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ MSK Ê¸É ´μ¢²¥´Ò Éμ²Ó±μ
¢ μ¤¨´ ¸²μ° ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥° (¡²¨¦´¥° ± Í¥´É·Ê Ê¸É ´μ¢±¨ CDF) ¡μ±μ¢μ° ¶μ-
¢¥·Ì´μ¸É¨ Ê¸¥Î¥´´μ£μ ±μ´Ê¸ . ‚ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ CSX, ¸¡μ· ¸¢¥É  ¸μ
¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ MSK ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¸ μ¡μ¨Ì ±μ´Íμ¢ ¶μ²¨¢¨´¨²Éμ²Êμ²Ó´μ° ¸Í¨´É¨²-

²ÖÍ¨μ´´μ° ¶² ¸É¨´Ò Éμ²Ð¨´μ° 15 ³³ (·¨¸. 8). �¡Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢
MSK ´  Ê¸É ´μ¢±¥ CDF II Å 48 ÏÉÊ±. 12 ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¸ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò³
¸Ñ¥³μ³ ¸¢¥É  (¶¥·¢Ò¥ É·¨ ¸Î¥ÉÎ¨±  ¸ ± ¦¤μ£μ ±· Ö ´  ·¨¸. 7, ¸³. É ±¦¥ ¸Ì¥³Ê
¢ ¶· ¢μ° Î ¸É¨ ·¨¸. 8) ¡Ê¤ÊÉ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ´  CDF II ¶μ¸²¥ ¶μ¤£μÉμ¢±¨ ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ ± ³¥·.

1.3. ‘Î¥ÉÎ¨±¨ ¢ μ¡² ¸É¨ 1,0 � |η| � 1,5. �·¨ ³μ¤¥·´¨§ Í¨¨ Ê¸É ´μ¢±¨
CDF ¢ Run II ¤μ¡ ¢²¥´Ò ¸Î¥ÉÎ¨±¨ É ± ´ §Ò¢ ¥³μ° ¸¨¸É¥³Ò IMU (Intermediate
Muon Upgrade). �´¨ · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ´  Éμ·μ¨¤ Ì ´Ò´¥ ´¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ£μ É¥-
¶²μ£μ ³ £´¨É  Ê¸É ´μ¢±¨ CDF (¸¨³³¥É·¨Î´μ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¶²μ¸±μ¸É¨ ¸ η = 0,
·¨¸. 2) ¨ ¶μ±·Ò¢ ÕÉ μ¡² ¸ÉÓ 1,0 � |η| � 1,5, £¤¥ § ¤¥°¸É¢μ¢ ´Ò ³Õμ´´Ò¥
¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ ¤¢ÊÌ ¢¨¤μ¢ Å BSU ¨ TSU. �¥·¢Ò¥ · ¸¶μ²μ¦¥´Ò
´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ´  ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ ± ³¥· Ì BMU,   ¢Éμ·Ò¥ Å ¢´ÊÉ·¨ Éμ·μ¨¤ 
(·¨¸. 2). ’μ·μ¨¤, Éμ²Ð¨´  ¸É¥´μ± ±μÉμ·μ£μ ¤μ¸É¨£ ¥É 60 ¸³, ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ²-
´μ¸ÉÓÕ ¶μ¤ ¢²Ö¥É · ¤¨ Í¨μ´´Ò° Ëμ´, ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨° ¨§ μ¡² ¸É¨ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°
pp̄-¶ÊÎ±μ¢ CDF II.

‚¸¥£μ ¢ £·Ê¶¶¥ IMU § ¤¥°¸É¢μ¢ ´ 551 ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò° ¸Î¥ÉÎ¨± μ¡μ¨Ì
É¨¶μ¢.

‘Î¥ÉÎ¨±¨ BSU, ¨§£μÉμ¢²¥´´Ò¥ ¢ �ˆŸˆ, · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ¤¢Ê³Ö ±μ²ÓÍ ³¨
´  ¢´¥Ï´¥° ¸Éμ·μ´¥ Éμ·μ¨¤μ¢ ¶ · ²²¥²Ó´μ ´ ¶· ¢²¥´¨Õ pp̄-¶ÊÎ±μ¢ (·¨¸. 2);
μ´¨ ¶μ±·Ò¢ ÕÉ ¨´É¥·¢ ² Δϕ = 270◦ (μÉ ϕ1 = −45◦ ¤μ ϕ2 = 225◦) ¨, ¸μμÉ-
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¢¥É¸É¢¥´´μ, 1,0 < |η| < 1,25 (®forward¯, BSUF ) ¨ 1,25 < |η| < 1,5 (®rear¯,
BSUR). ‘Î¥ÉÎ¨±¨ BSU Å ¶μ²´Ò°  ´ ²μ£ CSP Top ¨ CSP Bottom ¸Î¥ÉÎ¨-
±μ¢ ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö, ´μ ¨³¥ÕÉ ¶μ²¨¸É¨·μ²Ó´Ò° ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· ³¥´ÓÏ¥£μ
· §³¥·  (·¨¸. 3) [2]. �¡Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ BSU ´  Ê¸É ´μ¢±¥ CDF
· ¢´μ 407.

‘Î¥ÉÎ¨±¨ TSU · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ±μ²ÓÍμ³ ¢μ ¢´ÊÉ·¥´´¥° Î ¸É¨ Éμ·μ¨¤μ¢ ¶¥·-
¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ ´ ¶· ¢²¥´¨Õ pp̄-¶ÊÎ±μ¢ (·¨¸. 2), ¶¥·¥±·Ò¢ Ö μ¡² ¸ÉÓ Δϕ =
360◦, 1,25 < |η| < 1,5; μ´¨ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¨§ ¶μ²¨¢¨´¨²Éμ²Êμ²Ó´ÒÌ ¸Í¨´É¨²²Ö-
Í¨μ´´ÒÌ ¶² ¸É¨´ É· ¶¥Í¥¨¤ ²Ó´μ° Ëμ·³Ò Éμ²Ð¨´μ° 10 ³³ (·¨¸. 9) [7]. ˆ§-§ 
¸²μ¦´μ¸É¨ ¶·μË¨²Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Éμ·μ¨¤  ¢ ³¥¸É¥ · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö
ÔÉ¨Ì ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¶·¨³¥´ÖÕÉ¸Ö ¤²¨´´Ò¥ ¨ ±μ·μÉ±¨¥ TSU-¸Î¥ÉÎ¨±¨.

�¨¸. 9. ‘Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ TSU ¨ ¨Ì · §³¥·Ò (¢ ³³)

‘Î¥ÉÎ¨±¨ TSU, · §· ¡μÉ ´´Ò¥ ¢ “´¨¢¥·¸¨É¥É¥ ÏÉ É  Œ¨Î¨£ ´ (‘˜�),
É ±¦¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò³¨ ¤¥É¥±Éμ· ³¨ ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö ¸μ ¸Ñ¥-
³μ³ ¸¢¥É  ¸¶¥±É·μ¸³¥Ð ÕÐ¨³¨ ¢μ²μ±´ ³¨ ¨ ËμÉμ¸¥´¸μ·μ³ �5783 (¶·μ¨§¢μ¤-
¸É¢  ®Hamamatsu Photonics¯, Ÿ¶μ´¨Ö) ´  μ¸´μ¢¥ ³¨´¨ ÉÕ·´μ£μ ”�“ R5600.
‚ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ �ˆŸˆ (CSP ¨ BSU) ¸¶¥±É·μ¸³¥Ð ÕÐ¨¥ ¢μ²μ±´ 
¢ ¸Î¥ÉÎ¨± Ì TSU ¶²μÉ´μ ¶·¨¸É ¢²¥´Ò ± Éμ·ÍÊ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ° ¶² ¸É¨´Ò
¡¥§ ¶·¨±²¥¨¢ ´¨Ö, É. ¥. ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ¸¢¥-
Éμ¸¡μ·  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·¨±²¥¨¢ ´¨Ö ¢μ²μ±μ´ ± ¶² ¸É¨´¥. �¡Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ
¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ TSU ´  CDF Å 144.

2. ‘ˆ‘’…Œ� ‘���� „���›• ˆ Š��’��‹Ÿ

�¡Ð¥¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ³Õμ´´ÒÌ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ´  CDF II
¶·¥¢μ¸Ìμ¤¨É 1140 ÏÉÊ±; ¶μ¤¤¥·¦±  ¨ μ¶¥· É¨¢´Ò° ±μ´É·μ²Ó ÔÉμ£μ ±μ³¶²¥±¸ 
μ¡¥¸¶¥Î¥´Ò ¸¨¸É¥³μ° ±μ´É·μ²Ö ¨ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö [8] (¸³. ¶. 2.3).



796 ��’ˆŠ�‚ �.Œ. ˆ „�.

ŒÕμ´´Ò¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ CDF II · §¤¥²ÖÕÉ¸Ö ´  ¤¢  ¢¨¤ 
¶μ É¨¶Ê ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ”�“, ±μÉμ·Ò° ¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó ¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É ³¥Éμ¤,
¶·¨³¥´Ö¥³Ò° ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò ±μ´É·μ²Ö.

2.1. ‘Î¥ÉÎ¨±¨ ¸ ±² ¸¸¨Î¥¸±¨³ ³¥Éμ¤μ³ ¸Ñ¥³  ¨ ¡μ²ÓÏ¨³ ”	“. �Éμ
¸Î¥ÉÎ¨±¨ CSX, MSK ¨ CSP Wall ¸μ ¸Ñ¥³μ³ ¸¢¥É  ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ¶²¥±¸¨£² ¸μ-
¢μ£μ ¸¢¥Éμ¢μ¤  ¨ ”�“ ¸ ¤¨ ³¥É·μ³ ËμÉμ± Éμ¤  51 ³³ Å EMI 9814B (¶·μ¨§-
¢μ¤¸É¢  ®Electron Tubes Inc.¯, ‚¥²¨±μ¡·¨É ´¨Ö).

ˆÌ ¶¨É ´¨¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö μÉ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´ÒÌ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢∗ Î¥·¥§ · ¸-
¶·¥¤¥²¨É¥²¨ Pisa Box∗∗.

‚ Run I ¶·¨³¥´Ö² ¸Ó ·ÊÎ´ Ö ´ ¸É·μ°±  ¨ ±μ´É·μ²Ó ¢Ò¸μ±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö
”�“ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶¥·¥´μ¸´μ£μ ¶Ê²ÓÉ  ¤²Ö Pisa Box, ¶·¨Î¥³ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ
³μ¦´μ ¡Ò²μ ´ ¸É·μ¨ÉÓ ¢¸¥£μ μ¤¨´ ± ´ ².

�·¨ ¸μÌ· ´¥´¨¨ ¶·¥¦´¥° (Run I) ¸Ì¥³Ò ¶μ¤ Î¨ ¢Ò¸μ±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¨
¸Ñ¥³  ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¢ Run II ¡Ò²  ¢´¥¤·¥´  · ´¥¥ μÉ¸ÊÉ¸É¢μ¢ ¢Ï Ö ¸¨¸É¥³ 
´ ¸É·μ°±¨ ¨ ±μ´É·μ²Ö ¢Ò¸μ±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¨É¥²Ö Pisa Box. „²Ö
ÔÉμ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò° ¨´É¥·Ë¥°¸-±μ³³ÊÉ Éμ· (Pisa Driver ¶·μ¨§-
¢μ¤¸É¢  CAEN) ¸É ´¤ ·É  Š�Œ�Š, ±μÉμ·Ò° ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ SCSI-±μ´É·μ²²¥· 
®Jorway Model 73A¯ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ² ¸¢Ö§Ó ³¥¦¤Ê ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ³ ¨ · ¸¶·¥¤¥²¨É¥-
²¥³ (·¨¸. 10, 11).

�μ¢ Ö ³¥Éμ¤¨±  [8] ¸μ±· É¨²  ¢·¥³Ö ´ ¸É·μ°±¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¤μ ´¥¸±μ²Ó-
±¨Ì ¸¥±Ê´¤ ´  ± ´ ², É¥³ ¸ ³Ò³ ¢ ¤¥¸ÖÉ±¨ · § Ê³¥´ÓÏ¨¢ ¢·¥³Ö ´ ¸É·μ°±¨
¨ ±μ´É·μ²Ö ¢Ò¸μ±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö £·Ê¶¶Ò ¸É ·ÒÌ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨-
±μ¢ ¢ ¸· ¢´¥´¨¨ ¸ ·ÊÎ´Ò³ ¸¶μ¸μ¡μ³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¤²Ö
´ ¸É·μ°±¨ ¢Ò¸μ±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¢¸¥Ì 450 ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¤ ´´μ° ± É¥£μ·¨¨ É·¥-
¡Ê¥É¸Ö ³ ±¸¨³Ê³ μ¤¨´ Î ¸.

�  ·¨c. 10 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¸Ì¥³  ¶μ¤ Î¨ ¢Ò¸μ±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¨ ¸Ñ¥³  ¨´-
Ëμ·³ Í¨¨ ¤²Ö £·Ê¶¶Ò ¸É ·ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢. ‘¨£´ ² μÉ ¸Î¥ÉÎ¨±  ¶μ¤ ¥É¸Ö ´ 
¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·; ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤¢  É¨¶  ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·μ¢ Å LeCroy 4413 ¨
LeCroy 4416 ¸ ¶μ·μ£μ¢Ò³ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥³ 15 ³‚, ± ¦¤Ò° ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ· ¨³¥¥É
16 ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ ± ´ ²μ¢. „¨¸±·¨³¨´ Éμ· ´  ¢ÒÌμ¤¥ Ëμ·³¨·Ê¥É ¸É ´¤ ·É´Ò°
�‘‹-¸¨£´ ² ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ 30 ´¸, ¶μ¤ ¢ ¥³Ò° ¢¨Éμ° ¶ ·μ° ´  ¢Ìμ¤ ¢·¥³Ö-
Í¨Ë·μ¢μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²Ö (‚–�) [9] ¨ ¤ ²¥¥ ´  ¢Ìμ¤ ¸¨¸É¥³Ò ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¨
´ ±μ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ.

∗ˆ¸ÉμÎ´¨± ¢Ò¸μ±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ®Gamma Power Supply¯ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¤μ 3000 ‚ ¢ÒÌμ¤-
´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¶·¨ ¸¨²¥ Éμ±  ¤μ 75 ³� (¶·μ¨§¢μ¤¸É¢μ ®Gamma High Voltage Research Inc.¯,
‘˜�).

∗∗Pisa Box (¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  CAEN, ˆÉ ²¨Ö) ³μ¦¥É μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¸´ ¡¦ ÉÓ ¢Ò¸μ±¨³ ´ ¶·Ö-
¦¥´¨¥³ ¤μ 40 ”�“ ¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò³ ¢ÒÌμ¤´Ò³ Éμ±μ³ ¤μ 2 ³�/± ´ ². Œ ±¸¨³ ²Ó´Ò° ¤¨ ¶ §μ´
¨§³¥´¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì 15Ä20 % μÉ ¢Ìμ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ Ë¨±-
¸ Í¨¨ §´ Î¥´¨Ö ²ÊÎÏ¥ 0,1 %. “¶· ¢²¥´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¨É¥²¥³ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¸¥·¨°´μ£μ
¶μ·É . ‚μ§³μ¦´μ μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¨É¥²¥° ¢ ¥¤¨´ÊÕ ¸¥ÉÓ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶μ ¸¥·¨°´μ³Ê ¶μ·ÉÊ.
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�¨¸. 10. ‘Ì¥³  ¶μ¤ Î¨ ¢Ò¸μ±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨-
μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ CSP Wall

�¨¸. 11. ‘Ì¥³  ¶μ¤ Î¨ ¢Ò¸μ±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨-
μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ CSX ¨ ³¨´É °³¥·μ¢

‘¨£´ ²Ò ¸ ¶¥·¥±·Ò¢ ÕÐ¨Ì¸Ö ¶ · ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ CSX,   É ±¦¥ ¸ μ¡μ¨Ì ±μ´-
Íμ¢ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ MSK ¶μ¸²¥ ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·μ¢ ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÉ ´  É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò¥
³¨´É °³¥·Ò, ¢ÒÌμ¤´Ò¥ ¸¨£´ ²Ò ¸ ±μÉμ·ÒÌ § É¥³ ¶μ¤ ÕÉ¸Ö ´  ‚–� (·¨¸. 11).
Œ¨´É °³¥· [4] Å ¸¶¥Í¨ ²Ó´ Ö ¸Ì¥³  ¸μ¢¶ ¤¥´¨° ¸¨£´ ²μ¢ ¸ ¤¢ÊÌ ”�“, § -
¶Ê¸± ¥³ Ö μÉ ³μ³¥´É  ¢Ìμ¤  ¢ Ê¸É ´μ¢±Ê CDF II pp̄-¸£Ê¸É±μ¢. �´ ¢Ò· ¡ ÉÒ-
¢ ¥É ¨³¶Ê²Ó¸ ¸ ¶μ¸ÉμÖ´´μ° (· ¢´μ° ¢·¥³¥´¨ ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö ¸¢¥É  Î¥·¥§ ¶μ²´ÊÕ
¤²¨´Ê ¶² ¸É¨´Ò) § ¤¥·¦±μ°, ´¥ § ¢¨¸ÖÐ¥° μÉ ³¥¸É  ¶μ¶ ¤ ´¨Ö ³Õμ´  ¢ ¶² -
¸É¨´Ê ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· , § ¤ ¢ Ö, É ±¨³ μ¡· §μ³, ¢·¥³Ö, ¶μ¸²¥ ±μÉμ·μ£μ μÉ¸¥± -
ÕÉ¸Ö Ëμ´μ¢Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö. Œ¨´É °³¥· ¶·¥¤²μ¦¥´ ¢ Run I ¤²Ö μÉ¸¥Î¥´¨Ö ¢Éμ·¨Î-
´ÒÌ Ëμ´μ¢ÒÌ Î ¸É¨Í, § ¶ §¤Ò¢ ÕÐ¨Ì μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ²¥ÉÖÐ¨Ì ¨§ §μ´Ò ¸Éμ²±-
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´μ¢¥´¨° ³Õμ´μ¢ ´  12Ä15 ´¸ (·¨¸. 5). ‚ Run II ³¨´É °³¥· ¡Ê¤¥É ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ÉÓ¸Ö ¢ É·¨££¥·¥ ¸ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¥³ ¸¢¥É¨³μ¸É¨ ÉÔ¢ É·μ´  ¤μ � 4·1032 ¸³−2 · ¸−1.

‚¸¥£μ § ¤¥°¸É¢μ¢ ´μ 8 ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¢Ò¸μ±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö, 16 · ¸¶·¥¤¥-
²¨É¥²¥° É¨¶  Pisa Box, 38 ¤¨¸±·¨³¨´ Éμ·μ¢ (LeCroy 4413, LeCroy 4416) ¨
24 ³¨´É °³¥· .

2.2. ‘Î¥ÉÎ¨±¨ ¸μ ¸Ñ¥³μ³ ¸¢¥É  ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ¸¶¥±É·μ¸³¥Ð ÕÐ¨Ì ¢μ²μ-
±μ´ ¨ ËμÉμ¸¥´¸μ·μ¢ ´  μ¸´μ¢¥ ³¨´¨ ÉÕ·´ÒÌ ”	“. �Éμ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥
¸Î¥ÉÎ¨±¨ ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö ¸μ ¸¢¥Éμ¸¡μ·μ³ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¶¥±É·μ¸³¥Ð ÕÐ¨Ì
¢μ²μ±μ´ ¨ ËμÉμ¸¥´¸μ·μ³ H5783 ´  μ¸´μ¢¥ ³¨´¨ ÉÕ·´μ£μ ”�“ R5600; É ±μ¢Ò
¢¸¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ BSU, TSU ¨ CSP Top ¨ CSP Bottom.

�¨É ´¨¥ ¨ ¸Ñ¥³ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¤²Ö ÔÉ¨Ì ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ μÉ²¨Î -
¥É¸Ö μÉ ¸Ì¥³, · ¸¸³μÉ·¥´´ÒÌ ¢ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥³ ¶Ê´±É¥.

„²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ËμÉμ¸¥´¸μ·μ³ H5783 ´  ¸Î¥ÉÎ¨± Ê¸É ´μ¢²¥´ Ê¸¨²¨É¥²Ó-
Ëμ·³¨·μ¢ É¥²Ó (PMT Ampliˇer and Discriminator Å PAD) (·¨¸. 12) [10]. PAD
¶μ§¢μ²Ö¥É Ê¶· ¢²ÖÉÓ ¢Ò¸μ±¨³ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥³ ´  ”�“, Ê¸¨²¨¢ ÉÓ ¨ μÉ¡¨· ÉÓ ¶μ
·¥£Ê²¨·Ê¥³μ³Ê ¶μ·μ£Ê ¸¨£´ ²Ò μÉ ”�“. „²Ö μ·£ ´¨§ Í¨¨ Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ£μ
Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ¸Ñ¥³  ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ± ¦¤Ò° PAD ¶μ¤±²ÕÎ ¥É¸Ö ± ¸¶¥Í¨ ²¨-
§¨·μ¢ ´´μ³Ê · ¸¶·¥¤¥²¨É¥²Õ-¶·¨¥³´¨±Ê (Control and Concentrator Units Å
CCU)∗ [11].

�¨¸. 12. ‘Ì¥³  ¶μ¤ Î¨ ¢Ò¸μ±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨-
μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö

Š ¦¤Ò° ± ´ ² ¶μ¤±²ÕÎ ¥É¸Ö ± CCU Î¥·¥§ ¸É ´¤ ·É´Ò° · §Ñ¥³ RJ-45 ¸
¶μ³μÐÓÕ ± ¡¥²¥° ‘�’-5. � ²¨Î¨¥ Î¥ÉÒ·¥Ì ¢¨ÉÒÌ ¶ · ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ÉÓ μ¤¨´ ± ¡¥²Ó μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ± ± ¤²Ö ±μ´É·μ²Ö ¨ ´ ¸É·μ°±¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö,
É ± ¨ ¤²Ö ¸Ñ¥³  ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¸ ± ´ ² ,   É ±¦¥ ¤²Ö ±μ´É·μ²Ö ¨¸¶· ¢´μ¸É¨

∗ˆ¸¶μ²Ó§ÊÖ CCU, ³μ¦´μ ¶μ¤ ¢ ÉÓ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  48 PAD, μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¶·¨´¨³ Ö ¸ ´¨Ì
¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¢ �‘‹-¸É ´¤ ·É¥ ¤²Ö ¶¥·¥¤ Î¨ ¥¥ ´  ‚–�.
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¢¸¥£μ É· ±É  ¶ÊÉ¥³ ¶μ¤ Î¨ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ´  ¸¨´¨° ¸¢¥Éμ¤¨μ¤, Ê¸É ´μ¢²¥´´Ò° ´ 
¤ ²Ó´¥³ ±μ´Í¥ ¸Î¥ÉÎ¨± .

ˆ´Ëμ·³ Í¨Ö μÉ CCU ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤¢ÊÌ 50-±μ´É ±É´ÒÌ, ¸μ¤¥·¦ Ð¨Ì ¶μ
25 ¢¨ÉÒÌ ¶ · ¶²μ¸±¨Ì ± ¡¥²¥° ¶μ¤ ¥É¸Ö ´  ‚–� ¨ ¤ ²¥¥ ´  ¢Ìμ¤ ¸¨¸É¥³Ò
¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¨ ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ.

‚¸¥£μ § ¤¥°¸É¢μ¢ ´μ 20 · ¸¶·¥¤¥²¨É¥²¥°-¶·¨¥³´¨±μ¢ CCU, ± ±μÉμ·Ò³
¶μ¤¸μ¥¤¨´¥´Ò ¤μ 700 ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢. „²Ö ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö CCU,
· ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ £·Ê¶¶ ³¨ ¢ · §´ÒÌ Î ¸ÉÖÌ CDF, ¸ ±μ³¶ÓÕÉ¥·μ³ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö
8 ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ÒÌ ¶μ·Éμ¢.

2.3. ‘¨¸É¥³  ±μ´É·μ²Ö ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢; ¨´É¥£· Í¨Ö ¢
£²μ¡ ²Ó´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ±μ´É·μ²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ CDF II. „²Ö ÔËË¥±É¨¢´μ£μ Ê¶· -
¢²¥´¨Ö ¨ ±μ´É·μ²Ö ¢¸¥° ¸¨¸É¥³Ò ³Õμ´´ÒÌ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ · §-
· ¡μÉ ´  ¨ ¢´¥¤·¥´  ¶·μ£· ³³  MuonMonitor [8] ´  μ¸´μ¢¥ ¶·μ£· ³³´μ£μ
¶ ±¥É  Visual C ¨ Visual Basic μÉ Ë¨·³Ò ®Microsoft¯.

�·μ£· ³³  MuonMonitor ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ²´μ¸ÉÓÕ Ê¶· ¢²ÖÉÓ · ¡μÉμ° ¢¸¥Ì
Ê¸É·μ°¸É¢ CCU ¨ Pisa Box. ‘μ§¤ ´  ¡ §  ¤ ´´ÒÌ ¶μ μ¸´μ¢´Ò³ ¶ · ³¥É· ³
¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ (´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ¶² Éμ, ¶μ·μ£μ¢μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ¤¨¸-
±·¨³¨´ Í¨¨, · ¸¶μ²μ¦¥´¨¥ ¨ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò° ´μ³¥· ¨ É. ¤.), μ¡· Ð Ö¸Ó ±
±μÉμ·μ° ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó ¶·μ£· ³³Ò MuonMonitor ¢Ò¸É ¢²Ö¥É § ¤ ´´Ò¥ ¢Ò¸μ±¨¥
´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ”�“ ¨ Ê·μ¢´¨ ¶μ·μ£μ¢ ´  PAD.

„ ²Ó´¥°Ï¨³ ²μ£¨Î¥¸±¨³ · §¢¨É¨¥³ ¸¨¸É¥³Ò ±μ´É·μ²Ö ³Õμ´´ÒÌ ¸Í¨´-
É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¡Ò²  ¨´É¥£· Í¨Ö ¥¥ ¢ £²μ¡ ²Ó´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ±μ´É·μ²Ö
Ê¸É ´μ¢±¨ CDF II. „²Ö ´¥¶·¥·Ò¢´μ£μ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ¸Í¨´É¨²-
²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ iFIX Å ²¨Í¥´-
§¨μ´´Ò° ¶ ±¥É ¶·μ£· ³³ Ë¨·³Ò ®Intellution¯ (‘˜�). ‘μ§¤ ´´ Ö ´  μ¸´μ¢¥
¤ ´´μ£μ ¶ ±¥É  ¨ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´´ Ö ¢ £²μ¡ ²Ó´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ±μ´É·μ²Ö ¶·μ£· ³³ 
MuonMain ¸μ ¢¸É·μ¥´´Ò³¨ ¶μ¤¶·μ£· ³³ ³¨-ÊÉ¨²¨É ³¨ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢ ·¥¦¨³¥
·¥ ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨ ±μ´É·μ²¨·μ¢ ÉÓ § ¤ ´´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ³Õμ´´ÒÌ ¸Í¨´É¨²-
²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ (·¨¸. 13). Š ¦¤Ò¥ 15 ³¨´ ¢ É¥Î¥´¨¥ 30 ¸ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É
±μ´É·μ²Ó ¢Ò¸μ±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ∼ 1200 ”�“ ¨ ¶μ·μ£μ¢ ¶·¨³¥·´μ 700 PAD.

Š·μ³¥ ¤ ´´ÒÌ ¶·μ£· ³³´ÒÌ ·¥Ï¥´¨° ¤²Ö μ¶μ¢¥Ð¥´¨Ö μ ¢μ§³μ¦´ÒÌ ´¥-
¨¸¶· ¢´μ¸ÉÖÌ ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö ¢¸É·μ¥´´ Ö ¢ £²μ¡ ²Ó´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê ±μ´É·μ²Ö CDF
¸¨¸É¥³  μ¶¥· É¨¢´μ£μ ±μ´É·μ²Ö μ¶μ·´ÒÌ ´ ¶·Ö¦¥´¨° μÉ¤¥²Ó´ÒÌ Ê¸É·μ°¸É¢:
¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¢Ò¸μ±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö, · ¸¶·¥¤¥²¨É¥²¥°, ¢¸¥Ì § ¤¥°¸É¢μ¢ ´´ÒÌ
Š�Œ�Š-±·¥°Éμ¢, ¡ §¨¸´μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·  ±μ´É·μ²Ö ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö.

ˆ´Ëμ·³ Í¨Ö μ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ³Õμ´´μ° ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¶μ¸ÉÊ-
¶ ¥É ´  Í¥´É· ²Ó´Ò¥ ³μ´¨Éμ·Ò ±μ´É·μ²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ CDF II. ‚ ¸²ÊÎ ¥ ¢μ§-
´¨±´μ¢¥´¨Ö ¸¡μ¥¢ ¸¨¸É¥³Ò, ¢ÒÌμ¤  §  ¶·¥¤¥²Ò § ¤ ´´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢,  ¢ -
·¨°´μ£μ μÉ±²ÕÎ¥´¨Ö ± ±μ£μ-´¨¡Ê¤Ó Ê¸É·μ°¸É¢  ¨²¨ ± ´ ²  ¢Ò· ¡ ÉÒ¢ ¥É¸Ö
¸¨£´ ² ¶·¥¤Ê¶·¥¦¤¥´¨Ö ¨²¨ É·¥¢μ£¨, ¸μ¶·μ¢μ¦¤ ÕÐ¨°¸Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨³
§¢Ê±μ¢Ò³ ¸¨£´ ²μ³. �·¨ É ±¨Ì ¸¨ÉÊ Í¨ÖÌ ¤¥¦Ê·´Ò° ¸³¥´Ò ¶·¥¤¶·¨´¨³ ¥É
³¥·Ò ¶μ Ê¸É· ´¥´¨Õ ´¥¶μ² ¤μ± ¨²¨ ¢Ò§Ò¢ ¥É Ô±¸¶¥·Éμ¢.
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�¨¸. 13. –¥¶μÎ±  ¨§μ¡· ¦¥´¨° ¶·μ£· ³³Ò MuonMain ¸ Ô±· ´  ³μ´¨Éμ·  [9]

„²Ö μ¶¥· É¨¢´μ£μ ±μ´É·μ²Ö ¸É ¡¨²Ó´μ° · ¡μÉÒ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥É-
Î¨±μ¢ É ±¦¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ·¥£Ê²Ö·´μ ´ ¡¨· ¥³Ò¥ ¤¥¦Ê·´Ò³ ¸³¥´Ò ¤¢Ê³¥·´Ò¥
£¨¸Éμ£· ³³Ò, ¨§μ¡· ¦ ÕÐ¨¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨° ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ´  § ¶Ê¸±¨
£²μ¡ ²Ó´μ£μ É·¨££¥· ∗. Š ± ¶· ¢¨²μ, ¨§³¥´¥´¨¥ ¶·¨¢ÒÎ´μ£μ (¸É ¡¨²Ó´μ£μ)
μ¡· §  £¨¸Éμ£· ³³Ò μ§´ Î ¥É ´¥¨¸¶· ¢´μ¸ÉÓ ¢ ¸Î¥ÉÎ¨±¥ ¨²¨ Ê¸É·μ°¸É¢ Ì, ¸¢Ö-
§ ´´ÒÌ ¸ ´¨³¨.

∗ƒ²μ¡ ²Ó´Ò° É·¨££¥· [1] Ê¸É ´μ¢±¨ CDF ¤ ¥É · §·¥Ï¥´¨¥ ´  § ¶¨¸Ó ¸μ¡ÒÉ¨° ¶·¨ ´ ²¨Î¨¨
¸μ¢¶ ¤¥´¨° É·¨££¥·μ¢ ¶¥·¢μ£μ, ¢Éμ·μ£μ ¨ É·¥ÉÓ¥£μ Ê·μ¢´¥° ¶μ μ¶·¥¤¥²¥´´μ° É ¡²¨Í¥. �·¨ ÔÉμ³
§ ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö μÉ ¢¸¥Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¢´¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¨Ì ¶·¨Î ¸É´μ¸É¨ ± ¢Ò· ¡μÉ±¥
£²μ¡ ²Ó´μ£μ É·¨££¥· .
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„²Ö ±μ´É·μ²Ö ¤μ²£μ¢·¥³¥´´μ° ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö £· -
Ë¨±¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¥°, ¶μ¸É·μ¥´´Ò¥ ´  μ¸´μ¢¥ ¤ ´´ÒÌ, ´ ±μ¶²¥´´ÒÌ §  2Ä
3 ³¥¸ÖÍ . �¨¸. 14 ¨²²Õ¸É·¨·Ê¥É ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ CSP Wall, ¶μ²Ê-
Î¥´´ÊÕ ¶ÊÉ¥³ ¸· ¢´¥´¨Ö ±μ²¨Î¥¸É¢  ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨° ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¨ É·¥±μ¢, ¶·μ-
¢¥¤¥´´ÒÌ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ± ³¥· Ì CMP/CMU.

�¨¸. 14. �ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ CSP Wall (a) ¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨
¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ CSP ¨ CSP Wall (¡)

�·μ£· ³³  ±μ´É·μ²Ö ¨ ³μ´¨Éμ·¨´£  ³Õμ´´ÒÌ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨-
±μ¢ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¢ μ¶¨¸ ´´ÒÌ ¢ÒÏ¥ ¸²ÊÎ ÖÌ (´  ¶¥·¢μ³ ÔÉ ¶¥) ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥-
´¨Ö ¶·¨Î¨´ ´¨§±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ¨²¨ ´¥¨¸¶· ¢´μ¸É¨ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¨²¨ £·Ê¶¶
¸Î¥ÉÎ¨±μ¢. �·μ¢¥·Ö¥É¸Ö ´ ²¨Î¨¥ ¢Ò¸μ±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö, ¶μÉ·¥¡²Ö¥³Ò¥ Éμ±¨
”�“ ¨ ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÐ¨¥ ¸ ´¨Ì ¸¨£´ ²Ò, ¨¸¶· ¢´μ¸ÉÓ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ± ´ ²μ¢ · ¸-
¶·¥¤¥²¨É¥²¥° Pisa Box, CCU ¨ Ô²¥±É·μ´¨±¨. �  ¢Éμ·μ³ ÔÉ ¶¥ ¶·¨ μ¸É ´μ¢±¥
ÉÔ¢ É·μ´  ¢μ§³μ¦¥´ ¶μ¨¸± ´¥¨¸¶· ¢´ÒÌ ± ¡¥²¥°, ”�“, PAD ¨ ´ ·ÊÏ¥´¨°
¸¢¥Éμ¨§μ²ÖÍ¨¨. ‚ ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´ÒÌ ¸²ÊÎ ÖÌ ¸Î¥ÉÎ¨± ¸´¨³ ¥É¸Ö ¸ Ê¸É ´μ¢±¨
CDF ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ´  ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ³ ¸É¥´¤¥ [12].
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‚ÒÏ¥μ¶¨¸ ´´Ò¥ ³¥·Ò ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ÕÉ ¸É ¡¨²Ó´ÊÕ ÔËË¥±É¨¢´ÊÕ · ¡μÉÊ
¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ³Õμ´´μ° ¸¨¸É¥³Ò CDF II ¢ ¤²¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¥ ´¸ Ì
´ ¡μ·  Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¤ ´´ÒÌ.

3. ‘–ˆ�’ˆ‹‹Ÿ–ˆ���›… ‘—…’—ˆŠˆ ‚ Œ�����Œ
®ON-LINE¯-’�ˆƒƒ…�… ˆ ®OFF-LINE¯-���‹ˆ‡…

‘Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ¢ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨¨ ³Õμ´´ÒÌ ®on-
line¯-É·¨££¥·μ¢. „²Ö ¨²²Õ¸É· Í¨¨ ¢ É ¡²¨Í¥ ¶·¨¢¥¤¥´  ´¥¡μ²ÓÏ Ö Î ¸ÉÓ ®on-
line¯-É·¨££¥·μ¢ ¨§ μ¡Ð¥£μ ´ ¡μ·  É·¨££¥·μ¢, Ö¢²Ö¢Ï¨Ì¸Ö ¤μ Ö´¢ ·Ö 2006 £. ´ 
CDF II μ¡Ö§ É¥²Ó´Ò³¨ ¤²Ö μÉ¡μ·  ± ´¤¨¤ Éμ¢ ´  ³Õμ´Ò. Š ± ¢¨¤´μ, ¸Í¨´-
É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ CSX, BSU ¨ TSU Ï¨·μ±μ § ¤¥°¸É¢μ¢ ´Ò ¢ É·¨££¥· Ì
¶¥·¢μ£μ ¨ ¢Éμ·μ£μ Ê·μ¢´¥° ¸ É·¥¡μ¢ ´¨¥³ μ¡Ö§ É¥²Ó´μ£μ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨Ö ¸ ´¨Ì
¸¨£´ ² , ¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÐ¥£μ μÉ¡μ· ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸ ³Õμ´μ³.

ƒ·Ê¶¶  ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ CSP ´¥ ¶·¨´¨³ ¥É ÊÎ ¸É¨Ö ¢ ®on-
line¯-É·¨££¥·¥. �´¨ · ¸¶μ² £ ÕÉ¸Ö ¢ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ § Ð¨Ð¥´´μ° μÉ · ¤¨ Í¨¨
μ¡² ¸É¨, ¨ ¢±²ÕÎ¥´¨¥ ¨Ì ¢ ®on-line¯-É·¨££¥· ¤ ¥É Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ Ëμ´  ´  10 %.
ˆ§-§  ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ¸É¨ ÔËË¥±É  ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö Ëμ´  ¡Ò²μ ·¥Ï¥´μ ´¥ ¶¥·¥-
£·Ê¦ ÉÓ ®on-line¯-É·¨££¥· ¤μ¡ ¢²¥´¨¥³ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ CSP. �μ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¨´-
Ëμ·³ Í¨¨ μÉ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ CSP ¢μ ³´μ£¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¡Ö§ É¥²Ó´Ò³ ¢μ
¢·¥³Ö μ¡· ¡μÉ±¨ ´ ±μ¶²¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¶·¨ ¨§³¥·¥´¨¨ ³ ¸¸Ò
Éμ¶-±¢ ·± .

�¨¦¥ ¤¥É ²Ó´μ ¨§²μ¦¥´ ¶·¨´Í¨¶ Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö É·¨££¥·μ¢ ¶¥·¢μ£μ ¨ ¢Éμ-
·μ£μ Ê·μ¢´¥° ¤²Ö ¢¸¥Ì ¶μ¤¸¨¸É¥³ ³Õμ´´ÒÌ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢,
§ É¥³ ±· É±μ · ¸¸³μÉ·¥´μ ´¥¸±μ²Ó±μ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ Í¥²ÓÕ ¨²²Õ¸É· Í¨¨
·μ²¨ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¢ É·¨££¥·¥ ·¥ ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨ ¨ ®off-line¯-
 ´ ²¨§¥ ¶·¨ μÉ¡μ·¥ ³Õμ´μ¢.

3.1. ŒÕμ´´Ò° É·¨££¥· IMU, 1,0 � |η| � 1,5. ’·¨££¥· IMU ¶¥·¢μ£μ
Ê·μ¢´Ö (L1) ®£¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨¯ μÌ¢ ÉÒ¢ ¥É ¶¥·¥¤´¨¥ (1,0 � |η| � 1,25) ¨ § ¤-
´¨¥ (1,25 � |η| � 1,5) ³Õμ´´Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò, ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ ¶μ¤¸¨¸É¥³Ê IMU
(·¨¸. 15).

‚ μ¡² ¸É¨ 1,0 � |η| � 1,25 ³Õμ´´Ò° É·¨££¥· Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö ¶·¨ ¸μ¢¶ -
¤¥´¨¨ ¸¨£´ ²μ¢ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ BSUF , ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ ± ³¥· BMU, Ô±¸É· ¶μ²ÖÉμ· 
XTRP ¨ ¸¨¸É¥³Ò  ¤·μ´´μ£μ É ±É¨·μ¢ ´¨Ö (·¨¸. 16).

XTRP ®¶·μÉÖ£¨¢ ¥É¯ ¢Ò¤ ¢ ¥³Ò° ¡Ò¸É·Ò³ É·¨££¥·μ³∗ É·¥± ¢ COT (Cen-
tral Outer Tracker) ¤μ ± ³¥· BMU (·¨¸. 15).

∗„μ Ö´¢ ·Ö 2006 £. É·¨££¥· XFT ¤²Ö μ¡² ¸É¨ 1,0 � |η| � 1,2 ¸μ¸ÉμÖ² ¨§ μ¡Ö§ É¥²Ó´μ£μ
¸μ¢¶ ¤¥´¨Ö ´¥ ³¥´¥¥ É·¥Ì,   ¤²Ö μ¡² ¸É¨ 0 � |η| � 1 Å Î¥ÉÒ·¥Ì ¸Ê¶¥·¸²μ¥¢ COT Å Í¥´É· ²Ó´μ£μ
É·¥±μ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  CDF II [1].
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·¨³¥·Ò ®on-line¯-É·¨££¥·μ¢ ¶¥·¢μ£μ ¨ ¢Éμ·μ£μ Ê·μ¢´Ö ¨§ μ¡Ð¥£μ ´ ¡μ· 
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ¢Ï¨Ì¸Ö É·¨££¥·μ¢

�μ³¥·
�μ²´ Ö Ëμ·³Ê²  É·¨££¥· 

‡ ¤¥°¸É¢μ¢ ´´Ò¥
¸É·μ±¨ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ‘¸Ò²± ∗

¸Î¥ÉÎ¨±¨

1 L1 BMU10 BSUR TSUO & CLC

BSUR ¨ TSU
1,25 < |η| < 1,5

[20]
• L2 CJET15 L1 BMU10 BSUR TSUO

◦ L3 CENTRAL JET 20
� MUON CENTRAL JET20 L1 BMU10 BSUR
� MUON BMU 1

2 L1 BMU10 BSU PT11

BSUF

1,0 < |η| < 1,25
[18, 20]

• L2 CJET15 L1 BMU10 BSU PT11
◦ L3 CENTRAL JET 20

� MUON CENTRAL JET20 L1 BMU10 PT11
� MUON BMU 1

• L2 RL2HZ L1 BMU10 BSU PT11
◦ L3 BMU9

� MUON BMU9 L1 BMU10 BSU PT11
� MUON BMU 1

3 L1 CMU1.5 PT1.5 & CMX1.5 PT2 CSX

CSX ¨ MSK
0,6 < |η| < 1,0

[21]

• L2 CMU1.5 PT1.5 & CMX1.5 PT2 DPHI120 OPPQ
◦ L3 JPSI CMUCMX

� JPSI CMU1.5 CMX2
� JPSIMUMU 1

◦ L3 LOWMASS CMUCMX SUMPT
� RAREB CMUCMX SUMPT

� B RARE 1
◦ L3 RAREB CMUCMX LXY

� RAREB CMUCMX LXY
� B RARE 1

◦ L2 CMU6 PT4 & CMX1.5 PT4 CSX
◦ L3 DIMUON CMU4CMX4

� DIMUON CMU4 CMX4
� SUSY DILEPTON 2

4 L1 CMX6 PT8 CSX

CSX ¨ MSK
0,6 < |η| < 1,0

[16Ä20]

• L2 AUTO L1 CMX6 PT8 CSX
◦ L3 CMX8 TRACK5 ISO

� TAU CMX8 TRACK5 ISO
� TAU LEPTON 1

• L2 CMX6 PT15 JET10
◦ L3 MUON CMX18

� MUON CMX18
� HIGH PT MUON 1

5 ˆ¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¢ ®off-line¯- ´ ²¨§¥, CSP ¨ CSP Wall
[16Ä21]¶μ¤£μÉ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö ± ¢±²ÕÎ¥´¨Õ ¢ ®on-line¯-É·¨££¥· 0 < |η| < 0,6

ÅÅÅÅÅÅÅÅÄ
∗“± § ´Ò ¸¸Ò²±¨ ´  ¶¥·¥Î¨¸²¥´´Ò¥ ¢ · §¤. 4 Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, £¤¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨
ÊÎ ¸É¢μ¢ ²¨ ¢ ®on-line¯ ¨²¨ ®off-line¯ μÉ¡μ·¥ ¸μ¡ÒÉ¨°.
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�¨¸. 15. ‘Ì¥³  Ê¸É ´μ¢±¨ CDF II

‘¨£´ ²Ò (¨´Ëμ·³ Í¨Ö ¸ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¶μ η ¡ Ï¥´  ¤·μ´´μ£μ ± ²μ-
·¨³¥É·  WHA, ·¨¸. 15) ¸¨¸É¥³Ò  ¤·μ´´μ£μ É ±É¨·μ¢ ´¨Ö∗ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¢
É·¨££¥·¥ ¤²Ö ¢·¥³¥´´μ° ¶·¨¢Ö§±¨ ± ³Õμ´ ³ ¨§ §μ´Ò ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°.

‚ μ¡² ¸É¨ 1,25 � |η| � 1,5 ³Õμ´´Ò° É·¨££¥· Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö ¶·¨ ¸μ¢¶ -
¤¥´¨¨ ¸¨£´ ²μ¢ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ BSUR, TSU, ¤·¥°Ëμ¢ÒÌ ± ³¥· BMU ¨ ¸¨¸É¥³Ò
 ¤·μ´´μ£μ É ±É¨·μ¢ ´¨Ö. ‘¨£´ ²Ò (¨´Ëμ·³ Í¨Ö ¸ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¶μ η
¡ Ï¥´  ¤·μ´´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  WHA ¨ PHA, ·¨¸. 15) ¸¨¸É¥³Ò  ¤·μ´´μ£μ É ±-
É¨·μ¢ ´¨Ö ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¢ É·¨££¥·¥ ¤²Ö ¢·¥³¥´´μ° ¶·¨¢Ö§±¨ ± ³Õμ´ ³ ¨§
§μ´Ò ¸Éμ²±´μ¢¥´¨°.

IMU É·¨££¥· L1 ¢Ò£²Ö¤¨É ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³ [13]:
• L1F = BSUF & BMU & XTRP & WHA (É ¡²¨Í , ¸É·μ±  2) Å ¤²Ö

¶¥·¥¤´¥° Î ¸É¨;
• L1R = BSUR & TSU & BMU & (WHA + PHA) (É ¡²¨Í , ¸É·μ-

±  1) Å ¤²Ö § ¤´¥° Î ¸É¨.

∗‘¨¸É¥³   ¤·μ´´μ£μ É ±É¨·μ¢ ´¨Ö (Hadron Timing System) ¢Ò¤ ¥É ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ ¢·¥³¥´-
´μ³ ¨´É¥·¢ ²¥ ³¥¦¤Ê ³μ³¥´Éμ³ ¢Ìμ¤  ¢ Ê¸É ´μ¢±Ê CDF II pp̄-¸£Ê¸É±μ¢ ¨ ³μ³¥´Éμ³ ¶·μ²¥É 
³¨´¨³ ²Ó´μ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¥° Î ¸É¨ÍÒ (MIP) Î¥·¥§  ¤·μ´´Ò° ± ²μ·¨³¥É· (CHA, WHA ¨ PHA) [1].



‘–ˆ�’ˆ‹‹Ÿ–ˆ���›… ‘—…’—ˆŠˆ Œ	����‰ ‘ˆ‘’…Œ› “‘’���‚Šˆ CDF II 805

�¨¸. 16. ‘Ì¥³  Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö IMU É·¨££¥·  L1 ¤²Ö μÉ¡μ·  ³Õμ´μ¢ ¢ μ¡² ¸É¨ 1,0 �
|η| � 1,5 (´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¶μÖ¸´¥´¨Ö ¢ É¥±¸É¥) [1, 13]

“·μ¢¥´Ó É·¨££¥·  L1 ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ² 200 ¨ 300 ƒÍ ¤²Ö ¶¥·¥¤´¥° ¨ § ¤´¥°
Î ¸É¥° ¸¨¸É¥³Ò IMU ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ ¶·¨ ´ Î ²Ó´μ° ³£´μ¢¥´´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨
1,2 · 1032 ¸³−2 · ¸−1 (μ±ÉÖ¡·Ó 2005 £. [14]).

‚ É·¨££¥·¥ ¢Éμ·μ£μ Ê·μ¢´Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ° § ¤ Î¨ ´ ² -
£ ÕÉ¸Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö. � ¶·¨³¥·, ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¶·μÍ¥¸¸μ¢
¸ t-±¢ ·± ³¨ IMU É·¨££¥· L2 Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö ¨§ É·¨££¥·  L1 ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³
É·¥¡μ¢ ´¨¥³ ´ ²¨Î¨Ö ¢  ¤·μ´´μ³ ± ²μ·¨³¥É·¥ ¸É·Ê° ¸ Ô´¥·£¨¥° ET > 15 ƒÔ‚
¢ μ¡² ¸É¨ |η| < 1,1 (É ¡²¨Í , ¸É·μ±¨ 1 ¨ 2, Ê¸²μ¢¨¥ CJET15).

3.2. ŒÕμ´´Ò° É·¨££¥· CMX, 0,6 � |η| � 1,0. CMX É·¨££¥· L1 Ëμ·-
³¨·Ê¥É¸Ö ¶·¨ ¸μ¢¶ ¤¥´¨¨ ¸¨£´ ²μ¢ ¶ ·Ò ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ CSX ¨²¨ μ¤´μ£μ MSK,
¤·¥°Ëμ¢ÒÌ ± ³¥· CMX ¨ Ô±¸É· ¶μ²ÖÉμ·  XTRP.

XTRP ®¶·μÉÖ£¨¢ ¥É¯ ¢Ò¤ ¢ ¥³Ò° ¡Ò¸É·Ò³ É·¨££¥·μ³ XFT É·¥± ¢ COT
¤μ ± ³¥· CMX (·¨¸. 15). ’·¥¡μ¢ ´¨Ö ¸μ¢¶ ¤¥´¨Ö Î¥ÉÒ·¥Ì ¸Ê¶¥·¸²μ¥¢ COT
(¸³. ¸´μ¸±Ê ´  ¸. 802) ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¤²Ö ¶μ¤¤¥·¦ ´¨Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ£μ Ê·μ¢´Ö
É·¨££¥·  ¡¥§ ¸μ¢¶ ¤¥´¨Ö ¸ ¸¨£´ ²μ³ μÉ ¸¨¸É¥³Ò  ¤·μ´´μ£μ É ±É¨·μ-
¢ ´¨Ö.

CMX É·¨££¥· L1 ¢Ò£²Ö¤¨É ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³:
• L1 = (CSXint + CSXext) & CMX & XTRP (É ¡²¨Í , ¸É·μ±  4).
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“·μ¢¥´Ó CMX É·¨££¥·  L1 ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ² 100 ƒÍ ¤²Ö ´ Î ²Ó´μ° ³£´μ¢¥´´μ°
¸¢¥É¨³μ¸É¨ 1,2 · 1032 ¸³−2 · ¸−1 (μ±ÉÖ¡·Ó 2005 £. [14]).

�  CDF II ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö · §²¨Î´Ò¥ É·¨££¥·Ò L2 ¤²Ö ¶μ¤¸¨¸É¥³Ò CMX.
� ¶·¨³¥·, ¶·¨ μÉ¡μ·¥ ³Õμ´μ¢ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ ¶μ¶¥·¥Î´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸μ³ ¨ É·¥¡μ-
¢ ´¨¥³ ´ ²¨Î¨Ö ¸É·Ê¨ ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ CDF (É ¡²¨Í , ¸É·μ±  4, PT15
¨ JET10), ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ³´μ£¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢, CMX É·¨££¥· L2
¢Ò£²Ö¤¨É É ±:

• L2 = (CSXint + CSXext) & CMX & XTRP & (ET > 10 ƒÔ‚ ¶·¨
∣
∣ηseed

∣
∣ < 1,1).

3.3. ŒÕμ´´Ò° É·¨££¥· CMP/CMU, 0 � |η| � 0,6. ŒÕμ´´Ò° É·¨££¥·,
¶μ¤É¢¥·¦¤ ÕÐ¨° μ¡´ ·Ê¦¥´¨¥ É·¥±  ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ CDF, ¸μ§¤ ¥É¸Ö
¶·¨ ¸μ¢¶ ¤¥´¨¨ ¸¨£´ ²μ¢, ¸Ëμ·³¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸μ¢¶ ¤¥´¨¥³ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¸ ¤·¥°-
Ëμ¢ÒÌ ± ³¥· ¶μ¤¸¨¸É¥³ CMP ¨ CMU ¶μ μÉ¤¥²Ó´μ¸É¨.

„μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¸μ¢¶ ¤¥´¨¥ ¸ ¸¨£´ ²μ³ μÉ Ô±¸É· ¶μ²ÖÉμ· 
XTRP, ®¶·μÉÖ£¨¢ ÕÐ¥£μ¯ ¢Ò¤ ¢ ¥³Ò° ¡Ò¸É·Ò³ É·¨££¥·μ³ XFT É·¥± ¢ COT
¤μ ± ³¥· CMU/CMP. „²Ö É·¨££¥·  ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ É ±¦¥ ´¥ É·¥¡Ê¥É¸Ö ¸μ-
¢¶ ¤¥´¨Ö ¸ ¸¨£´ ²μ³ μÉ ¸¨¸É¥³Ò  ¤·μ´´μ£μ É ±É¨·μ¢ ´¨Ö (¸³. ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨°
¶Ê´±É).

L1 É·¨££¥· ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò CMP/CMU ¢Ò£²Ö¤¨É ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³:

• L1 = CMP & CMU & XTRP.

‚ É·¨££¥·¥ ¢Éμ·μ£μ Ê·μ¢´Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ° § ¤ Î¨ ¢±²ÕÎ -
ÕÉ¸Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö. � ¶·¨³¥·, ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸ t-
±¢ ·± ³¨ CMP/CMU É·¨££¥· L2 Ëμ·³¨·Ê¥É¸Ö ¨§ É·¨££¥·  L1 ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³
É·¥¡μ¢ ´¨¥³ ´ ²¨Î¨Ö ¢  ¤·μ´´μ³ ± ²μ·¨³¥É·¥ ¸É·Ê° ¸ Ô´¥·£¨¥° ET > 15 ƒÔ‚
¢ μ¡² ¸É¨ |η| < 1,1:

• L2 = CMP & CMU & XTRP & (ET > 15 ƒÔ‚ ¶·¨
∣
∣ηseed

∣
∣ < 1,1).

�·¨ ´ Î ²Ó´μ° ³£´μ¢¥´´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨ ÉÔ¢ É·μ´  1,2 ·1032 ¸³−2 · ¸−1 (μ±-
ÉÖ¡·Ó 2005 £. [14]) ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ · §´¥¸¥´´ÒÌ ¢ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¤¢ÊÌ ¸¨¸É¥³
¤·¥°Ëμ¢ÒÌ ± ³¥· ¶μ§¢μ²¨²μ ¤μ¸É¨£´ÊÉÓ ¦¥² ¥³μ£μ Ê·μ¢´Ö (< 300 ƒÍ) ³Õμ´-
´μ£μ É·¨££¥·  L1 ¢ μ¡² ¸É¨ 0 � |η| � 0,6. „μ¡ ¢²¥´¨¥ ¢ ®on-line¯-É·¨££¥·
¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ CSP ¸´¨¦ ¥É Î ¸ÉμÉÊ ´  10 %. �μÔÉμ³Ê ¤μ
¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ¸¢¥É¨³μ¸É¨ ÉÔ¢ É·μ´  ¸Î¥ÉÎ¨±¨ CSP ´¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¢ Ëμ·³¨·μ-
¢ ´¨¨ ®on-line¯-É·¨££¥· .

–¥´É· ²Ó´Ò¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ CSP ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¢ ®off-line¯-
 ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨Ö ³Õμ´  ¢ μÉμ¡· ´´ÒÌ CMU/CMP É·¨££¥-
·μ³ L1 ¸μ¡ÒÉ¨ÖÌ.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö (³ °Ä¸¥´ÉÖ¡·Ó 2007 £.) ¶μ¤£μÉ ¢²¨¢ ¥É¸Ö ¢±²ÕÎ¥´¨¥
¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ CSP ¢ ®on-line¯-É·¨££¥· ¸ Ê¸²μ¢¨¥³ Ê²μ¦¨ÉÓ¸Ö
¢ ¤μ¶Ê¸É¨³Ò° Ê·μ¢¥´Ó É·¨££¥·  L1 (� 1 ±ƒÍ) ¶·¨ ¤μ¸É¨¦¥´¨¨ ³£´μ¢¥´´μ°
¸¢¥É¨³μ¸É¨ ÉÔ¢ É·μ´  3 · 1032 ¸³−2 · ¸−1 ¨ ¢ÒÏ¥.
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‚ ¶· ¢μ° ±μ²μ´±¥ É ¡²¨ÍÒ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¸¸Ò²±¨, Ê± §Ò¢ ÕÐ¨¥, ¢ ± ±¨Ì
Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° É·¨££¥·.

4.1. ˆ§³¥·¥´¨¥ ³ ¸¸Ò t-±¢ ·± . “¢¥²¨Î¥´¨¥ ¸¢¥É¨³μ¸É¨ ÉÔ¢ É·μ´ ,
¢μ§·μ¸Ï¨°  ±¸¥¶É ´¸ Ê¸É ´μ¢±¨ CDF II ¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥

√
s ¶μ¢Ò¸¨²¨ ¢ÒÌμ¤

¸μ¡ÒÉ¨° ¸ t-±¢ ·± ³¨ ¢ ´ ¡μ·´μ³ ¸¥ ´¸¥ Run II, ´ Î ¢Ï¥³¸Ö ¢ 2002 £., ÎÉμ
¶μ§¢μ²¨²μ ¶¥·¥°É¨ μÉ ¨§ÊÎ¥´¨Ö μ£· ´¨Î¥´´μ£μ Î¨¸²  ¸μ¡ÒÉ¨° ± ¸É É¨¸É¨-
Î¥¸±¨ μ¡¥¸¶¥Î¥´´μ° Ë¨§¨±¥ t-±¢ ·±μ¢. �·¨ Ô´¥·£¨¨ pp̄-¸Éμ²±´μ¢¥´¨°

√
s =

1,96 ’Ô‚ t-±¢ ·±¨ ·μ¦¤ ÕÉ¸Ö ¶ · ³¨ tt̄, ¢ μ¸´μ¢´μ³ Î¥·¥§ qq̄- ´´¨£¨²ÖÍ¨Õ
(≈ 85%) ¨²¨ £²Õμ´-£²Õμ´´μ¥ ¸²¨Ö´¨¥ (≈ 15%) [1].

‚ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ ¤μ³¨´¨·ÊÕÐ¥° ³μ¤μ° · ¸¶ ¤  t-±¢ ·±  Ö¢²Ö¥É¸Ö
t → Wb. ’μ¶μ²μ£¨¨ ±μ´¥Î´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö · ¸¶ ¤ ³¨ W :

•  ¤·μ´´Ò¥ · ¸¶ ¤Ò μ¡μ¨Ì W -¡μ§μ´μ¢

tt̄ → W+bW−b̄ → qq̄qq̄bb̄ (¸É·Ê¨, 44 %); (1)

•  ¤·μ´´Ò° · ¸¶ ¤ μ¤´μ£μ W -¡μ§μ´  ¨ ²¥¶Éμ´´Ò° Å ¤·Ê£μ£μ

tt̄ → W+bW−b̄ → qq̄lνlbb̄ (²¥¶Éμ´ + ¸É·Ê¨, 30 %); (2)

• ²¥¶Éμ´´Ò¥ · ¸¶ ¤Ò μ¡μ¨Ì W -¡μ§μ´μ¢

tt̄ → W+bW−b̄ → lνllνlbb̄ (¤¨²¥¶Éμ´ + ¸É·Ê¨, 5 %), (3)

£¤¥ l = e, μ, τ .
Œμ¤  W → τντ ´¥ ¨¸¸²¥¤Ê¥É¸Ö ¨§-§  ¸²μ¦´μ¸É¨ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ τ -

²¥¶Éμ´ . —¨¸Éμ  ¤·μ´´ Ö ³μ¤  ´ ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´ , ´μ Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ´ ²¨-
Î¨¥³ ¡μ²ÓÏμ£μ Ëμ´  ¢ ¢¨¤¥ Š•„-¸É·Ê°. � ¨¡μ²¥¥ ÉμÎ´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ³ ¸¸Ò
t-±¢ ·±  ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÉ ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì (2) ¨ (3). ‚¸¥ ³¥Éμ¤Ò ¨§³¥·¥´¨Ö ³ ¸¸Ò
t-±¢ ·±  μ¶¨· ÕÉ¸Ö ´  ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥ ¸· ¢´¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨° ¸μ ¸³μ¤¥²¨·μ¢ ´´Ò³¨ ´ ¡μ· ³¨, ¸μ¸É ¢²¥´´Ò³¨ ¨§ tt̄-¸μ¡ÒÉ¨°
¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°; ¶μ¸²¥¤´¨¥ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¨§ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨; ²Õ-
¡μ¥ · ¸Ìμ¦¤¥´¨¥ ¢ ³ ¸¸ Ì, ¨§³¥·¥´´ÒÌ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ³μ¤ Ì · ¸¶ ¤  t-±¢ ·± ,
³μ¦¥É Ê± §Ò¢ ÉÓ ´  ´ ²¨Î¨¥ ´μ¢ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢.

�  CDF ¤μ 2006 £. ¡Ò²¨ ¨§³¥·¥´Ò ³ ¸¸Ò t-±¢ ·±  ¢ ³μ¤ Ì (2) ¨ (3).
‚ Éμ¶μ²μ£¨¨ ®²¥¶Éμ´+ ¸É·Ê¨¯ μÉ¡¨· ¥É¸Ö Ô²¥±É·μ´´Ò° ¨²¨ ³Õμ´´Ò°

®± ´¤¨¤ É¯ ¸ pT > 20 ƒÔ‚ ¢ μ¡² ¸É¨ |η| < 1, ¢±²ÕÎ ÕÐ¥° ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥
¸Î¥ÉÎ¨±¨ CSP ¨ CSX, ¨ (¶μ ´¥¤μ¸É ÕÐ¥° Ô´¥·£¨¨) ± ´¤¨¤ É ´  ´¥°É·¨´μ ¸
¶μÉ¥·Ö´´μ° Ô´¥·£¨¥°, ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥° 20 ƒÔ‚. �ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ É·¨££¥·  ¸μ-
¸É ¢²Ö²  96 % ¤²Ö Ô²¥±É·μ´μ¢ ¨ 90 % ¤²Ö ³Õμ´μ¢ ¨ ¨³¥²  ´¥§´ Î¨É¥²Ó´ÊÕ
§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ pT . ’·¥¡μ¢ ²¨¸Ó É ±¦¥ � 4 ¸É·Ê¨ ¸ ¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·£¨¥°
ET > 15 ƒÔ‚ (Î¥É¢¥·É Ö ¸É·ÊÖ ³μ¦¥É ¨³¥ÉÓ ET > 8 ƒÔ‚).
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�¨¸. 17. Œ ¸¸  t-±¢ ·±  ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö ËÊ´±Í¨Ö ¶· ¢¤μ¶μ¤μ¡¨Ö (´  ¢¸É ¢±¥). �±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ (ÉμÎ±¨) ¸· ¢´¨¢ ÕÉ¸Ö ¸ μ¦¨¤ ¥³Ò³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥³ (£¨¸Éμ-
£· ³³ ), ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥³ (Mtop = 172,5 ƒÔ‚/c2) tt̄-· ¸¶ ¤μ¢ ¨ Ëμ´μ¢ÒÌ
¸μ¡ÒÉ¨° [16]

’ ±¨³ ¸¶μ¸μ¡μ³ ¡Ò²μ μÉμ¡· ´μ 165 tt̄-¸μ¡ÒÉ¨° ¤²Ö ´ ¡· ´´μ° ¸¢¥É¨³μ-
¸É¨ 318 ¶¡−1; ³¥Éμ¤Ò μÍ¥´±¨ Ëμ´  ¶μ¤·μ¡´μ μ¶¨¸ ´Ò ¢ [15, 16].

Œ ¸¸  t-±¢ ·±  ¢ ³μ¤¥ (2) ®²¥¶Éμ´+¸É·Ê¨¯ ¤²Ö ´ ¡· ´´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨
318 ¶¡−1 μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó ¤¢Ê³Ö ¸¶μ¸μ¡ ³¨.

�¥·¢Ò° ¸¶μ¸μ¡ [16] ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É ³¥Éμ¤ ´ ¨¡μ²ÓÏ¥£μ ¶· ¢¤μ¶μ¤μ¡¨Ö ¢ ± -
¦¤μ³ μÉ¤¥²Ó´μ ¢§ÖÉμ³ ¸μ¡ÒÉ¨¨ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ³ ¸¸Ò t-±¢ ·±  ± ± ËÊ´±-
Í¨¨ μ¸´μ¢´μ£μ ³ É·¨Î´μ£μ Ô²¥³¥´É  ¶·μ¤Ê±Éμ¢ tt̄-· ¸¶ ¤μ¢. �¥·¥³´μ¦¥´¨¥³
ËÊ´±Í¨° ¶· ¢¤μ¶μ¤μ¡¨Ö μÉ μÉ¤¥²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ²ÊÎ ¥É¸Ö ®μ¡Ñ¥¤¨´¥´´ Ö¯
ËÊ´±Í¨Ö ¶· ¢¤μ¶μ¤μ¡¨Ö, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ Ö ³ ¸¸Ê t-±¢ ·± .

‚Éμ·μ° ¸¶μ¸μ¡, É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò° ³¥Éμ¤ Ï ¡²μ´μ¢, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É ·¥±μ´¸É·Ê¨-
·μ¢ ´´ÊÕ ÔËË¥±É¨¢´ÊÕ ³ ¸¸Ê mreco

t ¨ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ ¸· ¢´¥´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
mreco

t ¸ ®Ï ¡²μ´´Ò³¨¯ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö³¨ ¸ ¶·¨³¥¸ÓÕ Ëμ´ , ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³¨ ¶Ê-
É¥³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ´ ¡μ·  ³ ¸¸ t-±¢ ·±  Mtop = 140−220 ƒÔ‚/c2 [17].

�  ·¨¸. 17 ¶μ± § ´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´´ÒÌ ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ
³ ¸¸ ¶·¨ ³ ±¸¨³Ê³¥ ËÊ´±Í¨¨ ¶· ¢¤μ¶μ¤μ¡¨Ö ¢ ¶¥·¢μ³ ³¥Éμ¤¥. �  μ¸´μ¢¥
63 ¸μ¡ÒÉ¨° ¡Ò²  ¨§³¥·¥´  ³ ¸¸  t-±¢ ·±  Mtop = 173,2+2,6

−2,4 (¸É É.) ±
3,2 (¸¨¸É.) ƒÔ‚/c2 [16].

�¨¸. 18 ¨²²Õ¸É·¨·Ê¥É ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³ ¸¸Ò t-±¢ ·±  ¶μ ³¥Éμ¤Ê
Ï ¡²μ´μ¢ ¤²Ö · §´μ£μ Î¨¸²  ¸É·Ê°,  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸ b-±¢ ·±μ³ (b-tag).
‚μ ¢¸¥Ì ¸²ÊÎ ÖÌ ¢¨¤´  ¸μ£² ¸μ¢ ´´μ¸ÉÓ £¨¸Éμ£· ³³ ¸ Ë¨É¨·μ¢ ´´μ° ±·¨¢μ°.
�μ²ÊÎ¥´ ·¥§Ê²ÓÉ É Mtop = 173,5+3,7

−3,6 (¸É É.)±1,3 (¸¨¸É.) ƒÔ‚/c2 [17].

’μ¶μ²μ£¨Ö ®¤¨²¥¶Éμ´+ ¸É·Ê¨¯ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¤¢Ê³Ö ¸É·ÊÖ³¨ μÉ b-±¢ ·-
±μ¢, ¤¢Ê³Ö ²¥¶Éμ´ ³¨ ¸ ¡μ²ÓÏ¨³¨ ¶μ¶¥·¥Î´Ò³¨ ¨³¶Ê²Ó¸ ³¨ ¨ ¡μ²ÓÏμ° ´¥-
¤μ¸É ÕÐ¥° Ô´¥·£¨¥° (μÉ ¤¢ÊÌ ´¥°É·¨´μ) μÉ · ¸¶ ¤μ¢ W .
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�¨¸. 18. � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ³ ¸¸ mreco
t ¢ ³¥Éμ¤¥ Ï ¡²μ´μ¢; ¶·¨¢¥¤¥´Ò É ±¦¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ

±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ£μ Ë¨É  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ´μ·³¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ ¨ Ëμ´  [17]

„¨²¥¶Éμ´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ´ ¡· ´Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¨´±²Õ§¨¢´ÒÌ É·¨££¥·μ¢ ´ 
Ô²¥±É·μ´, ¶μ¶ ¢Ï¨° ¢ Í¥´É· ²Ó´Ò° ± ²μ·¨³¥É·, ¸ ¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·£¨¥° ET >
18 ƒÔ‚ ¨²¨ ´  ³Õμ´ ¸ ¶μ¶¥·¥Î´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸μ³ pT > 18 ƒÔ‚/c ¢ μ¡² ¸É¨
|η| < 1,1, μÌ¢ ÉÒ¢ ÕÐ¥° ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ CSP, CSX ¨ BSUF . „²Ö
Ô²¥±É·μ´μ¢ ¢ ¶¥·¥¤´¥° μ¡² ¸É¨ ± ²μ·¨³¥É·  É·¥¡Ê¥É¸Ö ET > 20 ƒÔ‚. ‘μ¡Ò-
É¨Ö ¤μ²¦´Ò μ¡² ¤ ÉÓ É ±¦¥ ´¥¤μ¸É ÕÐ¥° ¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·£¨¥° ET > 15 ƒÔ‚.
‘ ¶μ³μÐÓÕ ¨´±²Õ§¨¢´μ£μ ²¥¶Éμ´´μ£μ É·¨££¥·  μÉμ¡· ´μ 33 ± ´¤¨¤ É  ¢ tt̄-
¸μ¡ÒÉ¨Ö.

Œ¥Éμ¤¨±  ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ³ ¸¸Ò t-±¢ ·±  ¢ ¤¨²¥¶Éμ´´μ° ³μ¤¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ
³¥Éμ¤  Ï ¡²μ´μ¢ [18] ¸μ¸Éμ¨É ¨§:

• ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ³ ¸¸Ò t-±¢ ·±  ¢ ± ¦¤μ³ ¸μ¡ÒÉ¨¨ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ¤μ-
¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨° μ¡  §¨³ÊÉ ²Ó´ÒÌ Ê£² Ì ´¥°É·¨´μ ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥-
´¨Ö ±¨´¥³ É¨Î¥¸±μ° ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨Ö;

• ¶μ¸É·μ¥´¨Ö Ï ¡²μ´μ¢ ¤²Ö ¸¨£´ ²Ó´ÒÌ ¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸³μ¤¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ
¸μ¡ÒÉ¨° ¨ ¶ · ³¥É·¨§ Í¨¨ ÔÉ¨Ì Ï ¡²μ´μ¢ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ËÊ´±Í¨° ¶²μÉ´μ¸É¨
¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ³ ¸¸ t-±¢ ·±μ¢;

• Ë¨É¨·μ¢ ´¨Ö ËÊ´±Í¨¥° ´ ¨¡μ²ÓÏ¥£μ ¶· ¢¤μ¶μ¤μ¡¨Ö ´ ¡μ·  ³ ¸¸ μÉ
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ¶·¨¢²¥Î¥´¨¥³ ËÊ´±Í¨¨ ¶²μÉ´μ¸É¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨
¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨Éμ£μ¢μ£μ §´ Î¥´¨Ö ³ ¸¸Ò t-±¢ ·± .
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‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ´  Ê¸É ´μ¢±¥ CDF II μ¶·¥¤¥²¥´  ³ ¸¸  t-±¢ ·±  ¢ ¤¨²¥¶Éμ´-
´μ³ ± ´ ²¥: 170,1 ± 6,0 (¸É É.)±4,1 (¸¨¸É.) ƒÔ‚/c2. �ÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É ¸μ£² ¸Ê-
¥É¸Ö ¸ ³ ¸¸μ° t-±¢ ·± , ¶μ²ÊÎ¥´´μ° ¢ ± ´ ²¥ ®²¥¶Éμ´+ ¸É·Ê¨¯ ´  Ê¸É ´μ¢±¥
CDF II.

4.2. „·Ê£¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ. �μ¨¸±  ´μ³ ²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ³´μ£μ²¥¶Éμ´-
´Ò³ ¢ÒÌμ¤μ³ ¢ pp̄-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨

√
s = 1,96 ’Ô‚ [19]. ‡ ¶¨¸Ò¢ ²¨¸Ó

¸μ¡ÒÉ¨Ö ¸ É·¥¡μ¢ ´¨¥³ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨Ö ¢ É·¨££¥·¥ μ¤´μ£μ ³Õμ´  ¸ pT > 18 ƒÔ‚/c
¢ μ¡² ¸É¨ |η| < 1 (É ¡²¨Í ). ‡ É¥³ ¢ ®off-line¯- ´ ²¨§¥ μÉ¡¨· ²¨¸Ó ³Õμ´Ò ¸
pT > 20 ƒÔ‚/c, pT > 8 ƒÔ‚/c ¨ pT > 5 ƒÔ‚/c, ¤¨³Õμ´´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö μÉ¡· ¸Ò¢ -
²¨¸Ó ± ± Ëμ´. �¡· ¡μÉ ´Ò ¤ ´´Ò¥, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ´ ±μ¶²¥´´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨
346 ¶¡−1.

�μ¨¸± μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´ μÉ¤¥²Ó´μ ¤²Ö ¸μ¡ÒÉ¨° ®3 ²¥¶Éμ´ ¯ ¨ ®� 4 ²¥¶Éμ-
´ ¯. ‚ μ¡μ¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ μ¦¨¤ ¥³Ò³¨ Ëμ-
´ ³¨, ¶·¥¤¸± § ´´Ò³¨ ‘Œ. ‚ · ³± Ì ³μ¤¥²¨ ®¸Ê¶¥·£· ¢¨É Í¨Ö ¸ ´ ·Ê-
Ï¥´¨¥³ R-Î¥É´μ¸É¨¯ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶·¥¤¥²Ò ´  ³ ¸¸Ê ²¥£Î °Ï¥£μ ´¥°É· ²¨´μ
M(χ̃0

1) > 110 ƒÔ‚/c2 ¨ Î ·¤¦¨´μ M(χ̃±
1 ) > 203 ƒÔ‚/c2 ´  Ê·μ¢´¥ ¤μ¸Éμ-

¢¥·´μ¸É¨ 95%.
ˆ§³¥·¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ·μ¦¤¥´¨Ö tt̄-¶ ·Ò ¢ pp̄-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨√

s = 1,96 ’Ô‚ [20]. ˆ§³¥·¥´μ ¸¥Î¥´¨¥ σtt̄ = 7,5±2,1 (¸É É.)+3,3
−2,2 (¸¨¸É.)+0,5

−0,4 ¶¡
μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¶ ·Ò tt̄ ¶μ ¤ ´´Ò³ ¸ ´ ±μ¶²¥´´μ° ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓÕ 311 ¶¡−1 ¢ ¸μ-
£² ¸¨¨ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨¥³ ‘Œ.

‘μ¡ÒÉ¨Ö μÉ¡¨· ²¨¸Ó ¸ É·¥¡μ¢ ´¨¥³ ®� 6 ¸É·Ê°¯ ( ¤·μ´´ Ö ³μ¤  · ¸¶ ¤ 
¶ ·Ò tt̄). ‚ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¢¸¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö
¢ ®off-line¯- ´ ²¨§¥ ¤²Ö μÉ¸¥¨¢ ´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´Ò³ ³Õμ´μ³
(²¥¶Éμ´´ Ö ³μ¤  · ¸¶ ¤  ¶ ·Ò tt̄).

ˆ§³¥·¥´¨¥ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ Λ0
b ¶μ ·¥ ±Í¨¨ · ¸¶ ¤  Λ0

b → J/ψΛ0 ¢ pp̄-
¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ ¶·¨

√
s = 1,96 ’Ô‚ [21]. ˆ§³¥·¥´μ ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ Λ0

b- ¤·μ´  ¢
¨´±²Õ§¨¢´μ³ · ¸¶ ¤¥ Λ0

b → J/ψΛ0 ¶μ ¤ ´´Ò³ ¸ ´ ±μ¶²¥´´μ° ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓÕ
1 Ë¡−1. ‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ ¶μ²ÊÎ¥´μ
§´ Î¥´¨¥ τ(Λ0

b) = 1,593+0,083
−0,078 (¸É É.) ±0,033 (¸¨¸É.) ¶c, ¶μ ÉμÎ´μ¸É¨ ¶·¥¢μ¸-

Ìμ¤ÖÐ¥¥ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´´μ¥ ¸μ¢·¥³¥´´μ¥ ³¨·μ¢μ¥ ¸·¥¤´¥¥.
ŒÕμ´Ò μÉ¡¨· ²¨¸Ó ¢ μ¡² ¸É¨ |η| � 0,6 ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ CSP,

¢ ®off-line¯- ´ ²¨§¥ ¸ É·¥¡μ¢ ´¨¥³ pT > 1,4 ƒÔ‚/c (É ¡²¨Í , ¸É·μ±  5),   ¢
μ¡² ¸É¨ 0,6 � |η| � 1 É·¨££¥·μ³ (¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ CSX) ´  ¤¢  ³Õμ´ ,
J/ψ → μμ ¸ Ê¸²μ¢¨¥³ pT > 2 ƒÔ‚/c (É ¡²¨Í , ¸É·μ±  3).

‚›‚�„›

ŒÕμ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ³μ¤¥·´¨§¨·μ¢ ´´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ CDF II ´ ¸Î¨ÉÒ¢ ¥É ¡μ-
²¥¥ 1140 ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢, ¡μ²¥¥ ¶μ²μ¢¨´Ò ¨§ ±μÉμ·ÒÌ Å ¸Î¥É-
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Î¨±¨ ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö ¸μ ¸Ñ¥³μ³ ¸¢¥É  ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ²¥´ÉÒ ¨§ ¸¶¥±É·μ¸³¥-
Ð ÕÐ¨Ì μ¶Éμ¢μ²μ±μ´.

‘¡μ· ¤ ´´ÒÌ, Ê¶· ¢²¥´¨¥ ¶ · ³¥É· ³¨, μ¶¥· É¨¢´Ò° ±μ´É·μ²Ó ¨ ³μ´¨Éμ-
·¨·μ¢ ´¨¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ¸Ö  ¶¶ · É´μ-¶·μ£· ³-
³´Ò³ ±μ³¶²¥±¸μ³, ±μÉμ·Ò° ¶μ¤¤¥·¦¨¢ ¥É ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÊÕ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ³Õ-
μ´´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  CDF II ¶·¨ ´ ¡μ·¥ Ë¨§¨Î¥¸±μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¢ Run II ´ 
ÉÔ¢ É·μ´¥ FNAL.

‘·¥¤¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢, ¤μ¸É¨£´ÊÉÒÌ ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ³Õμ´´μ£μ É·¨££¥· , Å ¢¥¸Ó³ 
ÉμÎ´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ³ ¸¸ t-±¢ ·±  ¨ W -¡μ§μ´ , ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ B0

S−B̄0
S-μ¸Í¨²-

²ÖÍ¨° ¨ ¤·Ê£¨¥ ¤ ´´Ò¥.
�¢Éμ·Ò ¡² £μ¤ ·´Ò „. 
¥²²¥ÉÉ¨´¨, 	.�. 
Ê¤ £μ¢Ê, �.�. ‘¨¸ ±Ö´Ê ¨

„. � Ê²¥ÉÉ¥ §  ¶μ¤¤¥·¦±Ê, ƒ. ‚¥²¥¢Ê, ‚.‚. ƒ² £μ²¥¢Ê, �.�. ‘¥³¥´μ¢Ê ¨
ˆ. …. —¨·¨±μ¢Ê-‡μ·¨´Ê §  ¤¨¸±Ê¸¸¨¨ ¨ Í¥´´Ò¥ ¸μ¢¥ÉÒ ¶·¨ ´ ¶¨¸ ´¨¨ ¤ ´´μ°
· ¡μÉÒ.
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