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ª ª é Ü Ë û Ã " ¤Ô ² ê « Ì ú ú Í « Ã ú ú ½ Ö Qm ý Ì ´ â ¿ ý Ö

Á È Ä Â ¼ · . ' t ß Ä Ø « Ú Ú Ã ¥ ù ¶ £ ¡ ñ « Ì Â ý , ó ß ò Ç × Î û Ã

« y Â ý â ¨ Á È . ½ Ö ½ ¨ Ö ð Ã Ú 1998 ê º ¾ ± © × Ç (BES) R µ ¨ è 6

ö Ü ¿ ã Ä ý Ö Á È â ¿ ,ù Ã á û Ä ó î Ö ð ¡ Ú 8.0% Í 7. 5% , Ú ó î ¶
Ø Ú ë ó Ç È Í Í Â ý ý Ö Á È µ - Â .

Øü ÷ ý ÖÁ¤ « Ì ú ú Â ý ZRÃú ú Â ý

1 Å|ó

Á È Ç Ô ² ú Ä » ö Ø ª ¸ ê , ± Ó ´ ³ Ô ² ø ÷ Ä Ô Ê . Ú ß Ü ï í µ é ý Ý Ö

ö Ð , ¶ Ö Á È Ç » ö ù ¾ Î ý , È ä Ú ø Ô â ¿ Ð Ç ÷ Ö µ é ý Ý é » Ä ù ¡ .  ò Ï
µ , Ú ev - Ô ² µ ² Ð Î Î » Ö QED ý Ì , » ª í Û Ï Ü « · Æ ã , Ò ä ´ ¦ Ø æ ã »

ó ,¼ Ü Ã Ú Á È â ¿ . ± © Â Ç [13] ÷ ª À Ý ( ø ä ) Í Í ý Ì ó e- » ú ó e- ( y ) ´ · ¨

Á È , ò ª ü Ç ÷ Ã Ø æ î ó Ä » Ö Qm ý Ì . ¡ Ç È Á È à â » ß Ð Æ ý Ê ß Í ³ Æ

ó î ¡ Ä Ø ã , É Ô ø ö ³ Æ « È Ü ß Ä á û ; Ú ¡ Ç È ½ ü , È Í Õ ä Ø æ ë Ç È Ä Ä

Î ½ É ´ È , ò ø Ô Á È à â ÷ Ä ¨ » « È ª ó « ß ,« â Ç Ñ Ô £ ¤ Ä . ï í Ö ö Ð Ã
½ Ä ® Ö Á È , ² £ ´ Ô Ú ó Ç È Í Í Â ý [Ì , â Ç É Ú ü ë ä û ï í © ¬ Â ý ¡ ý õ þ
à ¬ , ª ë À ± ä £ ý . ( ø ä ) « Ì ú ú ý Ì ó e- » - - i Ì - ( Ã) ² £ Ã Ú · ¨ Á È [Ì , «

Ã ý Ì Ø æ Ï ¡ , ³ Æ ó î Ï ó , ø ö Ä Á È µ » ã ÷ ª Î ¼ . « y ú ú ý Ì õ e- » ú y y

( y ) Ç í â » Ö É Ü Ã Ú Á È Æã Ä ý Ì ,ä Ø æ È Í Í ý Ì ¡ , È « Ì ý Ì ó .

± © × Ç Ú 1998 ê º ¾ Ú » Ö R µ ¨ è â ¿ µ é Ð , Ú 2- 5GeV Ü ø 6 ö Ü ¿ ã

ñ ¡ Ë ý Ý . Ï ö 3 Ö ý Ì Ö ð Ã Ú Á È â ¿ , Ã ½ Ä á û Ú ó û ¶ § Ú Ç » Â Ä . É Ú
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374 ß Ü ï í ë £ Â í Ú ?A í

3 Ö Â ý Ä ¡ ñ À µ Ú » ¬ Ä Ó ½ â ¤ Å ¢ , ò ø 3 Ö ½ ¨ ß Ð à Ô À ¢ Ô ,â » ö £ ¤

Ë Á È â ¿ Ä É ¿ Ô , ø Ò µ ÷ ÷ Ó ½ â ÷ Ä ¤ ÷ ´ ¬ Ç ý £ Ä . Ó ³ Æ« È ¼ Ç , R µ

â ¿ Ð É Ã Í Í ý Ì ø ö Ä Á È µ ,ä ó î Ú 3% Ô Ú : ¾ Ä è ö Ã ó ½ Ö ý Ì · ¨ Á È

Ä ½ ¨ ,â Ö à ¥ £ é ² Ç Ü Ð â å Ä .

2 « Ì ú ú Â ý Ä ¡ ñ

« Ì ú ú Â ý Ä » ö Ø ÷ Ç Ð ½ ù ³ Ô ³ É Ð Ä ¢ø à ´ ç É Ä ¶ £ ,Ò ä É Ð ± ä

ó å à ± ,Ú Ø ä Æý ÷ Ð Á ý Ü ¿ Ï ¡ ,Ú Ì Æý ÷ Ð Ð ÷ Ð . ¨ £ ¡ ñ « Ì Â ý À Ý

Ä Í Ç Ï ö Ø ÷ ,« Ç Ú R µ ¡ ý Ú ä , É Ú ÷ ¯ ÆÒ Ä ë ù È Ï Ï Ø , ì É ¶ £ Ø ¨ Ê

¿ Ï î ,Â ý ¡ ñ » ¦ ý Ö À µ ¶ £ Ø ¨ » ¢ . ª Ë , ¾ Ä É Ã Ë ¥ ù ¶ £ ¡ ñ Ä ½ ¨ ,
ù ¾ ¼ · Ç : » ª Ú » ö Â ý Ð Ò ½ » ù É Ü Ä Ì ¶ £ , Í Ï ª Ã Â ý Ç ò ¡ « Ì Â ý :
â ù ¡ ö Ä Â ý Ð Ø » ü ¬ î æß Í ¿ Ó ¾ × , É Ú Ö ° ß ¶ £ Ä ¥ ã z ø ê Ç » ö ù

È Ö ¼ ,Ê É Ô ¨ ý â Ï Ä ì ¨ Ó Ô Û ý , ø ¿ Ó ¾ × ò É Ô À Ý ¿ Ó ù ¾ ´ Û ý .

¥ ù Ì ¶ £ ¡ ñ õ þ ß å Ç :¶ £ Ú ý ã Ì Æý ½ Ä ÷ Ð ý ® Í ó Ú ò È Ú 3( ± ¶

£ É ÷ ¯ ÆÒ â ÆÁ Ì Æý ÷ ³ ã Ä » Ã ë µ Ê ÷ Ð » Ã Ä à ë Ú Þ ¨ µ ® Ú ,ò Ï ª

¶ £ Ú Ì Æý ´ Ð ÷ Ð ;ô ª ¥ Ü ÷ Ð ,ò Ú Ã ã Ä ÷ Ð ý » Ï ª Ç 1,ô ª « Ü ÷ Ð , ò

÷ Ð ý Ç 2) ;¶ £ ö ä « Ç ¶ § |m O| < 0.67; É Ð ± ä ª ó 3< TOF< 6E± , É Ð ± ä â
¿ µ ë ¤ Ú µ Ä î ð Ú 1ns ® Ú ;¶ £ Ä ¯ ¿ ¡ Ú ø ÷ ¯ ¿ Ä 1. 4 ¶ ; ¶ £ ¥ ã Ú r » é

½ æ ë Ô ² ã Ä à ë Ú 1.5dn ® Ú .
¥ ¶ £ ¡ ñ ½ ¨ » ö õ õ Ë Â ý ô ¡ Ô ý Ý Ê ¿ Ä ¿ Ò À µ , ¬ ± ² á ß Ë Â ý ¡

ñ § Ê ,¹ Ã æ µ ý Ý ë ÷ Ø ¨ Þ £ â Ð ¿ § Ê Ä î ð ù ì É Ä ° ì É Ô ö Ô » Æ .

Ô « Ì Â ý ø Ô ,î Ý × ì ë Ä ¾ × Ç Ö ° ß Â ý ,Ó ¥ ¶ £ ¡ ñ Ã ½ Ä ò ¡ « Ì Â

ý Ä é ½ ò Ö ¼ É Ô Ü ÷ Ô Ø ´ ½ ( ¼ 1) , î æß ¯ Ð Ú ¹ ± ½ ò . » ý ,Ô ² Â ý Ä ¥

ã Ö ¼ ¯ Ð Ú Ô ² ø ò , ø î ° ß Â ý Ä ¥ ã ò ù ¾ Ï Ç ù È Ö ¼ ,Ý Ë É Ô Ô ¥ ã Ä z

ø ê Ö ¼ ö ß ¹ Ó à î ½ â Ï ,ß ¹ å æý É ´ ÷ Ô ² Â ý ý ,ø à î ½ ¿ Ö ò É ´ ÷ ¾

× ,ç ¼ 2 ù ¾ .
Ô Ú ¿ Ó ¾ × , É Ú ü ² Ç Ô ² ú ú Ä Â ý ,ä ¥ ã ø ê Ö ¼ ë « Ì Â ý » Ð ² ´ ø

ð ,Ê ª É ¡ ± Ó Û ý Ä ì ¨ . û Ã R µ ý Ý Ö ö ¤ ÷ Ð Ñ Ð Ä ¿ Ó ù ¾ ( þ æ Ô Ï Â
ý ) ,¨ ý ¥ ù Ì ¶ £ Ð ¡ õ þ , Ã ½ Ä Â ý ý Ù ý Ô ¿ Ó ¡ ñ § Ê ( ¹ ¥ » æ Â ý Ä ±

× ) , ´ ª ò ¡ « Ì Â ý Ð É Ü ó Ð Ä ¿ Ó ý .
ù Ý ¥ ù Ì ¶ £ ¡ ñ ½ ¨ Ã ½ Ä Â ý ù ¾ Ð , î æ ß ¾ × Ä É Ö ó ¼ ª 30 % , ¿ Ó

¾ × Ä É Ö ó ¼ ª 3%£ ù Ã ¿ Ó ù ¾ Ä ¿ È Ú 90 %Ô Ï ,¿ Ó ¡ ñ § Ê Ç Ã LIJND £

Í JE13 EI 74 ú ú ´ ¨ ý É Ø ¨ Þ £ â Ã ½ Ä LUND £ Í  ý Î ý ÷ û , Ü » Ï Ã Ø
´ ³ BEPC Ü ø ¿ Ó ú ú Ô Ê [4] .

± Ê Ä µ Ü ¿ E mÚ Óá Ó Ô ú ú » µ (3.5554GeV ) Ô Ï ± , ¹ è ª ¼ Ç ´ ÔÚ Óá

Ó ¥ ä Ä ¾ × . ÓÐ ó ¼ 17%Ä ¸ Ê ¥ ä ½ Ì , â « Ç Ï ó Ä ¾ × ± × , Ë â Ó¨ ý ¿ Ó

â ¥ ä £ ½ ú ú Ä ¿ Ó , ² É Ü » ó Ð ª Ì . ¥ ¶ £ ¡ ñ ½ ¨ » Ü Å ý ÓÔ Ä ° ì , » Ü



¼ 1 ò ¡ « Ì Â ý Ðü ¬ î æß ¾×

¨ ý É Ø ¨ Þ £ â ´ Û ý . Ú 4.6 Í 5.OGeV Ü ¿ ã , « Óú ú Ø æë « Ì ú ú Ø æà
± ,¼Ç ½Ö § È Í ½â § Ê ,Ó¾× ù ¼Ä È ý ª 12%- 15%.

3 « Ãú ú Â ý Ä ¡ ñ

1998 ê º ¾ Ú » Ö R µ ¨ è â ¿ µ é Ú ä , ° ¿ ª Å Ë 3 ö ¥ ¢ À , ä Ð ü ¨ 1 ö

Ð Ô À ,¥ ¢ õ þ Ä è Ã £ ¤ Ë ¿ Ð Ô Â ý Ä ý £ ñ ¡ , Í Û Ï ª Ã « y Â ý · ¨ Á È á

© Ë É Ü . Ú ° ¿ Ø ä Æý ÷ ² Ç ¶ § Ú , « y ú ú Ø æÇ « Ì ú ú Ø æ Ä ó ¼ 5 ¶ , ø

Ò ° ¿ Ø ä Æý ÷ Ä ¢ å Ç ² Ç È Ì Æý ¤ í , ò Ë ô ¡ « Ã Â ý Æã Á È É û Ã ½ Ï
ß Ä ³ Æ« È . í â » ö Ã ¦ Ç , ü ¸ õ » Ð ¾ × ý Ì , Å Å ® Ö É » . Ã « Ã ú ú ý Ì

· ¨ Á È ,Ú BES ý Ý Ö ö Ð Ç Ú » Î . « y Â ý ² ß Ð È Ï Ê ÷ Ä Ø ÷ , ´ ½ õ ³ Ô ³

Ä Ð Ô ¶ £ , Ú Ø ä Æý ÷ Ð Á ý Ü ¿ Ï ó . « y Â ý Ä ¡ ñ ö ö À µ Ú Ø ä Æý ù Ä

Å ¢ . ¡ ñ ½ ¨ Ç : × È Ò ö 3 õ Ü ¿ î ó Ä ¶ £ ,ä Ü ¿ Ö ð ª E mad ,ß ± ,EE± ,ø ÷

Ü ¿ ª E bm ,ª ó ¶ £ Ü ¿ ú ã (ç ¼ 3 ù ¾ , Ô E m = 3.55GeV Ü ¿ ã Ä ý Ý ª ý )
-E mM µ 0.6E Mm

-Ema( + E md ) > 0.45E b±1

-Em = E md + E ma + EEØ µ 1. 15E bÔ'

ä Ð ,Ú 3 õ ¶ £ Ç É Ü Ä ø ä â Ó . ° ½ õ ¶ £ ¦ Ã ú ã ³ Ô ³ Ø µ , É Ú Ð Ô ¶ £ Ú

Å ¡ Ð ª « ª ,ù Ô Ú â ä Æý ® Ð í Ö ª Ï ñ Ä ³ Ô ³ (ç ¼ 4 ù ¾ ) , ë È È Â ý ÷ Ô

» ¬ . Ã £1, 62 Í È , é2 Ö ð í ¾ ½ õ ¶ £ Ä « Ç Í ½ » Ç , ³ Ô ³ ª ó ª
¤|81+ 62- 180¤| < 10¤

¤| | ð - é2| - 180¤| < 3¤

¼ 3 Í ¼ 4 ù ª Ç é » Ä È Ï , Ô ã ü å þ Ø ´ ³ É Ø ¨ Þ Í æ µ ý Ý Ä Î ´ £

¼ 2 Ã ¥ ã z ø ê â Ï ½¨ Û ý Ö° ß ¾×
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Ú Ø ä Æý ÷ Ä z = 0 , À95. 5Þ 1¦ Ð 3 ö í 2.8Án Ä Ó ¿ î ã , Î É ½ â À ø ; ¬

± Ó ¿ î ² ø É Ø ¨ Þ £ â ì É Ü ó § Ñ ,ä Ë Ó ¿ î ø ò Ú Ä £ Ó ,ä Ð ª » Ü Ü Ã Ø
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£ â . ø ½ â § Ê Ø ë É Û Ø ¨ Þ £ â Ã ½ , Ï ö ½ ½ æ Ä ò Ø ¹ Ã ö ä » Ã Ú Ó ¿ î

½ ü Ä Â ý » Ü Ã Ú Á È Æã , ª £ ¤ á û Ä É ¿ Ô , Â ý ¡ ñ ý Ì Ð Å ý Ë 3 ö í ¼

20Án Ä Ó ¿ î ø . ¬ ± ª ó ¶ £ Ú Ø ä Æý ü Ä ÷ Ð » Ã | z | ´ 125Þ 1, â à ± Ú ¸ Î

Ó Õ¶ ¼Ú |m 8 | ´ 0.71 Ô Ú .

4 á û Í ÖÛ

ý Ö Á È Ä Æã « ½ ç Â :

L = N a ¤ .
Ò - e - e Ö '

ä Ð ,N ob-Ç Û ì ½ Ä Â ý ý ,ÒÇ ' æØ ¨ Þ Â ý Ä ú ú ' ñæ , Å Ç ± © × Ç ½ â ÷ Ô Ú ø

¨ © ¬ Ä Ó Õ È ò Æ½ â § Ê ,eû Ç Â ý Ä ¥ ¢ § Ê .

(ø ä ) « Ì ú ú Í ( ø ä ) « Ã ú ú Ä É Ø ¨ Þ £ â Ì ò É Ã Be m ds È Ë à ´ Ä
mdEnd s] Í ra² gM] , ¼ Ç ½ Ë Á2 Í ó ¶ h ymnan Ì Ä ± × , Ë ¦ Á Ç « ¸ á ¹ £ ý -

QED í Û Ø æ Ä ó î ´ ´ Ú õ ° ü ß × Ä ± × ,À Æ¡ Ú 2% .

Ô Ú « ÃÂ ý , ¡ ñ õ þ ø ´ Ä Ü Ä µ ³ ó î ª 3 5% ,ä Ð ü ¨ ° ¿ ¥ ä Æý ÷ Ó

¿ î Ä ° ì . Ô Ú « Ì Â ý ,Ü Ä µ ³ ó î ª 6.4% .
R µ ¡ ý Ú ä ,¥ ¢ õ þ Ä è Ã à ± í É ,¥ ¢ § Ê Ó ü 100%[M] ,ü ù ø ´ Ä ó î

É Ô ö Ô .

¾ Ä ù ö ½ Ö Ö ö ½ ¨ Ã Ú 6 ö ¨ è ã Ä ý Ý , Ã ½ Ä á û ç ý 1, ª ã Ú È Ï , É

ó Ç È Bhabha Â ý Æã ö Ä Á È µ ² Ð ë í Ð , É û ÷ Ö ½ ¨ ø ö Ä á û Ú ó î ¶ § Ú
ù ¾ Ï Ç » Â Ä ,« Ð Ä µ æ Ú µ ³ « ë , É « Ã ý Ì Í « Ì ý Ì Æã Ä Á È µ Ô ¡ . è

ª µ ÷ Ä Ç , Ú 4.6 Í 5.OGeV Ü ã , É Ú Ü ç Å É Å Ï ó ,ý Ý Ê ¿ Ï î , É Ð ± ä Å ¢

» É ¿ , ø « Ì Â ý Ä ¡ ñ ì É Ë Ü ó § Ñ ; ¬ ± â ½ ö Ü ã Ú Óá Ó Ô ú ú » µ Ô Ï ,

ò Ë ¹ æ Ú ´ Ô« Óú ú Ä ¾ × . ù Ô Ú â ½ ö Ü ã » Ð ø ö É « Ì Â ý Æã Ä Á È

µ .
- E R ¤ â ¿ ø ® ' Ô± ®+ ¤ ¿ ÒÄ Ù Ö , a

E. fGeV LJ EBb-1 1,,, jnb t Lwizb-1

2.60

3.m

3.40

1 55

4.60

5.Ø

÷ ß Ð » ¢ ú Hawaii ó § F A Harris Ì Ú ¢Å ¤ º Ð ¿ ± ¢ì À ú Ð ¿ ± Ä Ð æ¨

é Í Ö Û ,Ð » õ ½ ± Ð ¿ ± Ú at Ø ¨ Þ £ â ½ æ ø è Ä ï ú ° ç Ó § Ò ¢Ó Ù © Ð Ä Í

Æâ Ë È :± © ï Ç ® Ö Á È â ¿ Ä Ô ½ ¨ 377

292.9¿ 6.5

109.3 Á3.4

135.3Á4.o

a m.2 ¿ 5.2

87.7Á2.7

1« .3 Á3.6

ª 8.2 ¿ 18. 9

1" -9 ¿ 8.6

125. 1¿ 9.8

192. 1¿ 14.5

266 7 ¿ 12.0

106.£ ¿ 5. 9

130.M 7. 1

191. 1¿ , .7

87.3 Á6.5

1Ø -U 7.7
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¡ 1A NG Guangs t1UE11} Á E NG Bad e l Y U AN ChangZIm g L I X inH ua

Q R iax38R011g L IU Jing CEf EN Guaù Pd Á E N Jiazù æhElan H U HaiM ing

H I J T ao JU X in L I Jin MA O h Pu XU E Shg zgT im n f AN G L iaù SheEZg

n f ENG ZhiPa 1g ZHOU L i ZHA O Zh ensGuo

( Iw ttsate of mah Energy PhFda ,CAS,h tjme m m39,Oatna)

AM tr act T wo new methods m intmduced for the f iz3t t ime at BES to meam m the inte-

grated l tm im ei ty fmm events m lar ge aIIgle pmduced by QED dm uon and two gamma pp

duct ion pmcȩ × ¤ W ith thm methods, t he int ¦ rated M Emositm of the 6 m ew potnts at

2 . 6 ,3 .2 ,3 . 4 , 3 . 55 , 4 . 6 and 5 . O GeV scanned for the mega z ï nm t of R am deternlined -

T he mõ sumd int¦ rated hum u si t iÊ ×ü Consistent w ith that detg m ined ug ng laZF m g le

Bhabha evenu .
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two gazmna pmduetion even-


