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d =3.55GeV ½ü Ä R µ â ¿

î ò Ù ú £ ÷ î Â ª Æâ ³ Â  ¨ ú Î Þ Â
î ð « ó Õ Ç ú Ø £ ¾ô Ü ò Ô þ ú

(ÐúÆ§º ß¡ ï í Ð¿ù ±÷ 1{÷39)

ª ª û Ã ± © × Ç (BES)ÚJE= 3.55GeV ½ü ñ ¡ Ä Ü ý Ö Á È ¼ ª 5pb-1Ä

µ é ý Ý ,â ¿ Ë ó i ª » ¿ Ó ú ú Ø æë Ì Ó Ô ú ú Ø æÄ È µ ( ´ R µ ) . ä

â ¿ ó î È ä ü µ é é Ñ¢ í Ä Ë Ü ø Ä â ¿ ó î õ ¡ ¼ 50%.

Ø ü Ê R µ ¿ Ó Â ý ½â § Ê ø ä Þ ý Á È

ý ¤

R µ ¨ å ª ó e- Ô ²  ¥ â Ó ª » ú ú ¿ Ó Ä Ü Ø æë i j Ä î Í × Ø æ® È :

(1)

1

R - ÒLd(e+ e- - , 11adm B)
- d (e+ e- ú i j )

ä Ð / j ú ú Ø æ É Ô É QED í Û
Ò£(e+ e- ú õ Ì - ) = 4ÐÁ2/3s (2)

« · Æã ø ö . ò Ë R µ µ Ê Ï Í Ç Ô ó e- ¶ »  ¥ â Ó ú ú ¿ Ó Ø æ Ä â ¿ .

Ó ¿ Ó ú ú » ½ f Ü ê , À ç Ï Ð í à µ é é ø Ð ý R µ â ¿ [1] . « Ç , Í Ü ø

(á < 5GeV ) R Ä µ é â ¿ µ Ô Ú ¼ 20 ê ° ø ö [H ] , ø Ò Ú Ë Ü ø ä µ é â ¿ Ä ½ ù

ó î ß ï 15% Ô Ï [91. Ú â » Ü ø , R µ Ä « È Ô ê ¼ £ Í Ä QED Ü ¯ « ¸ á ¹ £ ý

Ág D( s) Ä Ä ø Í Ì á Ó Ä ´ £ Å Ø aFA= ( g - 2 )/2 Ä â Í ð Å Ø ª ÷ Ã . ag D( s) Ä Ü ¯

´ Ô Ú á Ó Í ä Ë Ä æ Õ « ¯ ± × ,ä Ð á Ó ¿ Ö É Ô Ü Ã Ø Æã ,« Ç ä Ë ( ¿ Ó ) Ä ±

× , É Ú Í Ü ø Ä Ç Õ Å Ø Ô » Ü ê « ¨ ý QÞ Æã ö ´ ,Ø ë À ¿ ë ¨ ó Ä « ¢ í Û ,
¨ ý ó e- ¶ » ½ ¿ Ó © ¬ Ä µ é ý Ý ( RP R µ ) Ä ý Ö Ã ½ . ÁqE( M i ) Ä » · ¨ Ô Ö á

° ì ê ¼ £ Í ¤ Ô Ä Higgs » Ó Ä Ê ¿ . ¿ ° ÁqE( M : ) Ä » · ¨ Ô Ä 50% ´ Ô Ú 2-

5GeV Ü ø R µ Ä µ é ó î [10] .

µ é Ï Ã ½ Ä Ì á Ó Ä ´ £ Å Ø Ä â ¿ « È Ð Í Ú í Û µ Ä Æã « È , ¤ Æ BNL -

E 821µ é é É « ä â ¿ « È á ß ½ ë ¿ ° í Û Æã « È à ± Ä ® ½ . a®Ä ê ¼ £ Í ¤
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ý Ä » · ¨ Ô ÷ ª ´ ´ Ú ¿ Ó Ä æ Õ « ¯ ± × , ä Ð 20% Ä » · ¨ Ô ´ Ô Ú 2- 5GeV
Ü ø Ä R µ Ä ó î ô ] . ò Ë Ë â ¿ Ó Ô a'®Ä ± × ø ø ½ ª Ç ñ æ Ú Â ï í Ç Ü Ð Ø ª

Ä .
Ú ± © ý º ç Ó Ô ² ú (BEPC)Ï Ä » Ó ½ â ¥ » » ± © × Ç (BES) [11i Ú 1991 ê ×

Á 1992 ê õ Ú J 7 = 3. 55GeV ½ ü 12 ö ¨ è Ü ¿ ã k ñ ¡ ý Ý , ä Ü ® Ö Á È ¼ ª
5pb- 1. ¾ ¤ ÷ ê ¸ è ö Ë Ô â © ý Ý Ä Ö ö ,ü ¨ ¿ Ó ù ¾ Ä ô ¡ ,¾ × Ä Å ý ,¿ Ó ½

â § Ê Ä À Æ ,ý Ý ¯ Ö Á È Ä â ¿ Ô ° ø ä Þ ý Ä Æã È .

2 R µ â ¿ ÐÄ Â ý Öö

µ é Ð , R µ Ç ¨ ý Â ½Æã Ã ½Ä :
N h - N »

R = - ' ¨ . ( 3 )

Ò¬ ¤ L - eM ¤ ÅÖ ¤ ( 1 + S)

½ Ð ,N ohª Û â ½ Ä ¿ Ó Â ý ý sN u ª ì ë Ä ÷ Ö ¾ × Â ý ý : t hd ª ¿ Ó Â ý Ä ½ â
§ Ê ,eï ª ¿ Ó Â ý Ä ¥ ¢ § Ê [U] , ( 1+ 8) ª ø ä Þ ý ò Ó , L Ç ý Ý Ü ý Ö Á È ,ÒL Ç

É (2)½ Æã Ä e¢ - ú Ì µ - Ä î Í × Ø æ .

R µ â ¿ Ð ,è ª ô ¡ ö É ¥ â Ó ª » ú ú © ¬ ª ¿ Ó Ä ù Ð Â ý , « É Ú ¿ Ó Â

ý ü ¨ í à Ñ ª Ä ò ´ ª Ä ´ ¦ â Ä © ¬ , » Ð Ü å ú Ä Ë ¯ § Í Ø Ë Ø Ô É  ,Ê É Ã

Å ý ¨ Û ý ù Ð É Ü Ä ¾ × . × È ,Ô Â ý Ð Ä ¿ ù ¶ £ ø Ð Ð ¡ , Ô ø ç ¶ £ Ä ¡ ñ õ

þ ª :

( 1) « Ç £ ú ã : |ccsO|¶ 0.83

(2) Ú ÷ ¯ ÆÒ Ð Ð Ã Ä Ý ý ß â Ï ;

(3) ¶ £ ð ã à Ô ² ã Ä à ë ú ã : V, ¶ 1.Sm , | V, |¶ 15m ;

(4) £ Ó É Ð ± ä :2ns´ TOF ´ 8ns.

Ô Ð Ô ¶ £ Ä ¡ ñ õ þ ª :

( 1) Ú ¥ ä Æý Ç Ð Ä « Ç £ ú ã |Ø 0 |¶ 0.75 3

(2) Ú ¥ ä Æý " Ð Á ý Ä î ¡ Ü ¿ ó Ú 6OMev z
(3) ë ø ç ¶ £ ë Ç · 12. .

» ó Ô Â ý ù ¾ ´ ø ç ¶ £ ý Ö É ½ à :Ô Ú ¶ £ ý N é 223 Ä Â ý ,ô Ü ¯ ¿ ú ã

õ þ :JE|PE | + Z |Ef | · 0 . 5E bm ò Ï ª Ç Ã Ä ¿ Ó ò ¡ ß . ø Ô Ú N ä ¶ 2 Ä Â ý , ó
¿ Ö ´ Ô Ú ë ø ÷ à Ø Ä ¾ × , î æ ß Â ý Ô ° ² D ¾ × î æ ß Â ý ë õ e- Ô ² ú

ú Ä Â ý ¶ £ Ä ÷ ª î ð Ú Ú Ç ¼ Ä ± ä ð ã Í » Ã ð ã » ¬ , É ¨ ý £ Ó É Ð ± ä Ø
µ Ä ¡ ñ ´ Å ý ( ç ¦ £ - ë ø ÷ - ø å à Ø Ä ¾ × , ç ø ÷ ¬ ø å Ö Ó Í Ü Ú à ¥ ÷ Ã

¾ × ¢¬ ½ ø ä È § ¦ ø ´ Ä ¾ × , É Ô Ã ¶ £ ¥ ã » Ã ( ¼ 2) Í Ü ¯ ¿ ° ó » Ô Æõ
þ [13] ´ Å ý . Ë â ,Ô Ú á Ó Ô ¾ × . ç e+e- (Ã) ,Ff j (Ã) ,© Ó- Â ý , É û Ã ä Ø Ë Ô

Ê Í Ë ¯ § Ø ã ,è ú BES ÷ Ó ½ â ¤ ç ¥ ä Æý ë , ÷ ¯ ÆÒ Í Ì Ó Æý ´ Å ¢ ´ Å

ý . ç û Ê Ä µ Ü ¿ Ú © ý » Ô Ï , é æ ò ¥ ä Ä Ð Õ Ó ì É Ï ó Ä Ü ¯ ¿ ª § , É ¨

ß ' ² ï í ë Ë ï í £ÆP & NP) Ú Mí
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å Û â ½ Ä » á ¯ ¿ ë î ó É Ü ª § Ü ¿ Ä È µ [M]´ Å ý Ó¥ ä ¾ × . í â ¹ Ð « â Ó

ý Ì ¾ × , É Ú ½ ö ¢ ä ç Ó Ø ø ÷ ½ ò ¢ ä ø » Ü » Û â , ü Ç ø ß ó ¿ Ö Ü ¯ ¿ , É

Ô Ã Ü ¯ ¿ ½ â õ þ Ð § Ø Û ý .

¼ 1 ø ç £ Ó Ä É Ð ± ä Ö ¼° ¡ Ð õ þ

Ô Ú  ý Ô Ï Â ý ¡ ñ õ þ ó Ð ô Ä ï í ¾ × ,É Ã Monte Car io ½ ¨ £ â ö ö À ã

¢ Ó Ô Û ý . Ô ¡ ñ ö ´ Ä ¿ Ó ù ¾ , ¹ è ª  ý ¥ Â ý ¨ è Ó Ô · Ï . ù Ý Â ý ¡ ñ
õ þ ¢¾ × Û ý ¢ á Ï ¥ Â ý ¨ è Ä á û ,À ÆÂ ý ¡ ñ Ä Ü ó î ª ~ 5% .

3 R µ â ¿ Ð¿ Ó½â § Ê

½ â § Ê Å¨ å ª ¿ Ó Â ý » ½ â ÷ ½ â ½ ¢ Ò ¨ ý ù Ð Ä ¿ Ó Â ý Ð ¡ õ þ Ä ¸

Ê ,¨ £ É Â ½í ¾

½ Ð , N EZÇ Monte CE lo £ â ú ú Ä ¿ Ó Â ý Ü ý ,N t z Ç £ â ú ú Ä ¢  ý ¿ Ó Â ý

Ð ¡ ó Ä ¿ Ó Â ý ý . ¨ ý ÷ Ø ¨ Þ £ â ½ ¨ ø ö Ä ¿ Ó ½ â § Ê ' øª è ú Ú Ï Ê Ä ¿

Ó Â ý ú ú Ó ´ Ã ½ ,Ê ¬ À µ Ú ù É Ã £ Í Ä É ¿ Ô .

û Ã BES Ú ÓÊ ¿ â ¿ Ð ù ñ ¡ Ä ó ¿ Ó Â ý ù ¾ ( ¬ ý 4 ò ö ) , « ä ÷ Ö è ö ¿

Ó Â ý Ä Ø ÷ Ö ¼ ( ç à Ø ý ¢á ¯ ¿ ¢ì È ¢ò È ¢å È È ) ë LUND £ Í JEI?sm 74 £

â ú ú Ä ù ¾ à È Ï , ¸ Â Ð ¿ Ëá = 3. 55GeV Ü ¿ ½ ü ¿ Ó Â ý ú ú Ô Ê , ¨ ý  ÷

Ä ä £ Í é Ñ Î ý ° Ù ý ï í â å ÷ · Ä ô Ð Î ý , Ä Æ JETS T Ú BEPC Ü ø Ä Ð
ª [× ,¹ ä Ú Í Ü ¬ ø ø Ü » ü Ã Ø ë µ é û Ï ( ¼ 3) ,Ó ø ü ª É ¿ Ø Æã ö ¿ Ó Â ý

½ â § Ê . ¼ Ç Ë ü ¨ £ Í ë æ µ ý Ý Ä î ì ,» ¬ Î ý Ä ¡ ¡ Ô ° Â ý ¡ ñ ø ´ Ä ó
î ,¿ Ó Â ý ½ â § Ê Ä Ü ó î ª ~ 3% .
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4 R µ ÐÄ ÁÈ â ¿
R µ â ¿ Ç Ô ó e- × » ú ú ¿ Ó ´ ¦ Ø æ Ä ø Ô â ¿ , ò Ë ª ó ¼ · Ø Æã ö ñ

¡ ý Ý Ä ý Ö Á È . Ã Ú ó Ç È Á È Æã Ä Bhabha Õ ä ë Ð Ë ¤ Ä ï í Â ý ( ¿ Ó Â

ý )ß Ð à ¬ Ä ½ â ý Ì , ø Ò Â ý Ø ÷ » ö ,Þ ý ³ ° Ý × , É Ë ø ö Ä Á È µ ü Ü ´ ¦

æ ý Ä ï í ý Ì .

Ú ë ß ý Ý Ö ö Ð à É Ã ó Ç È Bhabha Â ý ´ Æã Á È ,ä í ï ½ ª
ATob.

L = U ö , ( 5 )

Ò eE . ççE û

ä Ð ,N :?ª ù Ö ö Ä ý Ý Ð ô ¡ ö Ä Bhabha Â ý ý , Òeeª Bhabha ¢ ä ´ ¦ Ø æ , É É

í Û « · Æã , ¢ ª Bhabha Â ý Ä ½ â § Ê , ¢ ª Bihuzbha Â ý Ä ¥ ¢ § Ê . ÷ ª É Ã °

¿ Ø ä Æý ÷ Í ÷ ¯ ÆÒ dE/dz Å ¢ ø Ð Blu bha Â ý Ä ¡ ñ ,Æã Ë ý Ý Ä ý Ö Á È .
¼ Ç Ô Ï ÷ î ó î ´ ´ , ç Bhabha Â ý ¡ ñ Ä ó î ~ 2.5% ,¥ ¢ § Ê Ä ó î ~ 3.7% , Ô

° Ø æÆã ó î < 1% È ò Ø ,Ã ½ Á È µ Ä Ü ó î ¼ ª 4 .5% .

ý º ç Ó Ô ² ú Ï ,Ã ÷ Á È â ¿ Ä ï í ý Ì ¦ Ç í Û Ï Ü « · Æã Ä ,ç Ô Â 3 Ö
QED ý Ì :eV - ú e+e- (Ã) ,e+e- ú õ Ì - ( Ã) Í e¢ - ú yy ( y ) . â 3 ö ý Ì Ä Ö ö à ¥

À ¢ ,ä Á È â ¿ É Ô à ¥ ì é , ý ß Ä á û Ú ó î ¶ § Ú Ç û Ï Ä " 6] .

ß Ü ï í ë Ë ï í (EEP& NP) Ú 24í

÷ £

'

,

¦ 3 , ý ÷ û ó Ä LUND£ Í (µ ® )ë µ é ý Ý (õ ° )Ö¼ ÈÏ
(aµ à Ø ó z(b) ò È z(c) ì È ; ´d) ª ¯ ¿ .



5 R µ ÐÄø ä Þ ý
R µ â ¿ Ð , ¿ Ó Ø æ Ò£ » ü ¨ î Í × O U 2) Feymn an ¼ Ä ± × , ø µ é Ï â ¿ ½

Ä Ò23 ¬ Ð ´ Ô ß × ç Å ÷ Ã Ä ± × £ þ ß Ø µ ª : , × = 60( 1 + 8 ) , 1 + s ª ø ä Þ ý ò

Ó , ü É ü Æ Ø í ¾ ª

s = Sm + SL + SL + SL + SE + 8 é . , ( 6 )

ä Ð , 8 § ª õ ¬ ¥ ã Þ ý , s m ª Í Â ø 2 8 " + â + |
EL a a -F ½ º E

ä Þ ý , 8 ± ª æ Õ « ¯ Þ ý . Ð ¿ ¢ ¼ ì 5 ; f |

Ë 4 Ö î ä Í Ä ø ä Þ ý Ä í Û Æ ã ½ Ô - l L l ! » BemM  ¤ 1
¸ : Berends & Kleid¨ , kmev & -zf j ; ; i A i ; i ; 4 1:

E d e - V
F d m [ 18 ] , B o n n e a u & M a n i n [ 19 ] ° C r y s t d t -

B al l µ é é ù É Ã Ä ½ ¨ ¹ ¶ ë ² ñ å þ ; f " ¨ ð ! Ü |

¦ ( ¨ ¢Ð' È ) , 4 Ö ½ ¸ ù ø ö Ä ø ä i i i r , : W M ¤} : þ |

Þ ý µ Ä ó î ª 1 % - 2 % , ( ç ¼ 4 ) . ù - 21 ; ; J i l

Ý í Û Æ ã ¢ ¼ Ç ½ BES µ é â ¿ ¿ Ø zd u v

æ Ä § Ê ò Ø , Ã ½ Ú á = 3 . 55Gev Ä ø ü ¢ " + ¨ + |
ä Þ ý ò Ó 1 + s = 1 . 12 1 . ä ó î ü ¨ : þ 4 7 ¤; v |

,L Eh--¤¤a . m¤- l l j , lä Ë R µ Ä µ é ó î ( ò ¢ Å Q CD í Û - ¡ , , |

¤ Ô R Ä » · ¨ Ô ) ¢M on te Car b À Æ Ä 1 2 3 4 5 zh 7 s 9 10 11

½ â § Ê ç( ,c ) Ä ó î Ô ° ³ © Þ ý î Í ¦ 4 Ô Bm neau & Mz m ½ ¸ ª ê ¼ ë í â 3 Ö

½ ¸ à È Ã ½ Ä ¿ Ó Ø æ ø ä Þ ý ò Ó Ä à Ô î µ
ý µ ý Ö Ä ó î , ø ä Þ ý Ä Ü ó î ¼ ª

ý · ¦ ª ² ¨ ¬ å » .
3 % .

6 R µ á û ë ÖÛ

ù Ú BESÚÆ = 3.55GeV ½ü 12 ö Ü ¿ ã ñ ¡ Ä µ é ý Ý , ý Ð ¸ Ö ö Æã ,÷

ã R µ Ä â ¿ á û ç í 1ù ¾ .
å 1ó 3ÚÒ 23.55Gev ½ü Rµ ä û
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÷ ß Ð » « å ¦ PC Ë Ð Ë ± ù ö Ä ¬ ¦ . ¾ Ä ù É Ã Ä 3.55GeV ½ ü Ä µ Ä ý Ý
Ç Ú E S Ï ÷ é « å É ± Ä ² ¬ ¬ ¦ Â ñ ¡ Ä ,Ø ð å » ï í - Ò Ä Å ï ª ¢õ ½ ¢õ ³

ñ Ú ¾ ¤ ÷ ê É ý Ì Ð Ð æ Ä Ö Û .
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n

R

Q I X i angR OIû H U H aihdiE1g L I X i nH ua H U A N G G uazzgShun

CEE N Jiazª C tm an H U T ao JU X i n L I J in M A O Zeh

X U E Sh Øç T ian E E N G a p Ê1g E f O U L i ZH A O Zlm 18G uo

( I,,stm aeof Ffteh b ergy Ph®× , CAS ,Bezh 28 1Þ £" , Á tna )

A h ¥ , ct U sizzg t he data Þ ll eet ed w i t h B eij i21g Specu u n eter ( BES ) , w e have m Ä sured t he
total cross sect ion for e+ e- axm i hilat ion in to hadm n ic f inal statÊ × £ Ä 1d cØ1t er - of - m as

enez¬ y 3 . 55 GeV - Ç Ie val tE² d R , Ò( e+ e- ú hadzu zm ) / Ò( e+ e- ú õ Ì - ) , an det er m in d

w i t h g Il ane erm r than th e pzw ious zÄ 11l t by a f actor of tw o .

R value, hadm dc evÄ ¥ , detect ion ef f iciency , radiative Þ ÔÉ ti021, lunlinoa tyKey won1s
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