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± © × Ç (BES) [1]Ç ¤ ÷ Ú ± © ý º ç Ó Ô ² ú (

1994» 1995 ê ø Ð Ë ý ¶ ,¾ Ä « ý ¶ ó Ä ± © × Ç Æ

Ç ± © × Ç ý ¶ Ä ø Ø ª Ú Ý ® » , ü Ç Ú ­
SLAC ME lt E Ä ¥ ã Ò [2] ù ¡ Ï ­ Ø ¨ ø É ,
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Ê ¿ õ Ù Ë , ­ Á ä Ü ï Ê ñ È ª 2. 5%ø ä !
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¤ È ,Ä ÆË ø ç » Ó Ä ¯ ¿ Ö æ Ê Í Õ ä Ö æ Ê ;ý ¶ ó Ä ¥ ã Ò ë ­ Ð Ä ¯ ÆÒ ¢ å
² Ç Ç ù ¾ » Â ,¼ ª 95% Á 47r. É Ã ¾ Ý Ü Í ¥ ã ½ â ã Ü ñ Ã 45- 1Þ 1AIé Ä Ï ß í
ä Ö æ Ê [4] ,â ¹ Ã ä Ô Î ¶ ¥ ã Ä ° Ò ü ª å ú ;¾ Ý Ü Í á ¹ ¹ Ã Ô Ï ¿ Ä ¦ í ü Ó

Ý × ,¢ Ü â Ë Ï ¿ Ô à Ú ¿ Ä £ ¦ ° ° ì , ¬ ± û ý Ë â ´ ¡ ,õ Ù Ë Ú â ä Å Å Ä ®

Å .

¥ ã ½ â ÷ Ú 1995 ê × ² ° ½ BES E Ï , » Ú BES E Ä î Ú ã , ä á ò ë BEPC í

÷ ½ ò ½Ð ,Ö Ñ ¶ ë BESE Ä

2 ¥ ã ÒÚ Bm E Ð Ä ÷ Ã ¢á ¹ Ø ã

2. 1 ¥ ã ¯ Ú lBES E ê Ä ÷ Ã

¥ ã Ò » ½ æÎ ë BES H Ä » ¶ ¥ ¢ µ ³ , É Ô ¹ Í ò BEPC ý ¶ ó Á È á ß ù ø

´ Ä ß ¾ × ° î æ ß ¾ × ; í » ½ æ , Î Ó BES E Ä ¶ £ Ø ¨ ,ë MDC E ä Ï Ä ø ø ç È

Ó Ä ¯ ¿ Ö æ Ê Í Õ ä Ö æ ,á ß Ø ¨ § Ê ;ë Í º ' ¥ä Æý · ä Ï Ð ú Ú Ä Æ½ â ë ¢

å Ç Ä ² Ç Í Ô ç Ó ¢y Ä ¶ ð : ¬ ± ,ü ¹ Ã Ú â ¿ Ô ² ø Å Ð £ Ó à ¥ ÷ Ã Ä ¥ ã : É

Ú ü Ð » Ã Ä Õ ä Ö æ ,Ò ô ù ø ÷ Ü , ò Ë É Ã ´ Ð ¿ Ì Ù ü È Ó ,¨ ¢ Î ¶ ¥ ã .

2.2 ä ¹ " ã

BES E Ï Ä ¥ ã ½ â ´ É ý ¿ Ö é É , ´ Ú ¢â ² , Ú ¢â Ë å , ° 640 ù ¯ ÆÜ ¥ ª

é É ,ä â Í á ¹ û ¼ 2.

â " Úæ ¯ - m m © / ù ù ¯ ÆÜ É ñ 0. 1mzn ¢ë ¶ 4n1111æ ÷ õ
À' ñ / , ­ -

/ · -7ÉØm, » Å hbmm æ ý ¨ » ÚÌ ¨ Ú 2.54m ñ ÄÀï Úð
27016ern å Ï , ¯ ÆÜ ¤ È ª 84Ú21. BES E Ï Ä ¥ ã

Ò ² Ð 640 ù ´ ÆÜ , ä § Æ BEPC ø ÷ Ü
¼ 2 E SE¥ ã Ø Ø ¶ ò Ö É 12 ã , ä Ð Ú 4 ã ( 1- 4 ã ) ¿

ã ÷ Ð 40 ö ¯ Æ¥ ª ,â Ä ã (9 - 12) , ¿ ã ÷ Ð 80 ö ¯ Æ¥ ª ,ä Ú ¢â 4 ã ù ª ¨ ¿

ã ( z ò ) , Å Å ¿ ½ Ð Ú E PC ø ÷ , Ò ² Ð 480 ö ¥ ª ; Ð ä 4 ã (5- 8 ã ) ª ± ¿ ã ,
5- 4 ã ë 7- 8 ã Ö ð ò à ´ Ä ½ ò ã ± 3 È ó Ò ,² Æ 160 · ± ¿ ¥ ª ;ù Ð à Ú ¿ ã

ó Ò Ì ª 1/2 ¥ ª Ä à ë , Ô £ ¤ © ý ¥ ã Ò Ä ¿ » õ ¶ £ ¼ Ü © ý ä Ð Ä ³ © ¥ ª .

Ë ¿ ã Ã Ú ø ç È Ó Ú r » + ½ ò Ä ° £ ,± ¿ ã Ã Ú z ò ° £ ,â ù Í Ü Ø ¨ ö õ ¬ ¢

å Ä È Ó ¶ £ . ¥ ã Ò ¯ ÆÜ Ö ¼ û ¼ 3,ä Å Ð é ö Ð Ú í 1 Ð .
640 ù ´ ÆÜ ¥ ª â ° Ú » ö ² ù Î Ò å Ú , Ò å ü ¬ Ú ¢â ² , Ò ª ½ Ö » ¬ Ä Ï

¹ É . ª Ë õ Ù ï Ê ¿ , ¥ ã Ò Ú ² Ç BEPC ¢ æ · Ô ² ø æ Õ ø ÷ Ü Ä Ü Ú , ä Ð ä Î
É 41Á÷ ,± ¶ ª 97 8m , 1 27m ñ Ä ' ÚÜ é É ,ä Ê ¿ ñ È ª 0.5 Á 10 -2ø ä ¤ È ,

½ Ë ª ± ¶ 10 .033Án ,ñ ª 0.32Þ 1Ä À Ü é É ;Ò å â ° ± ¶ ª 27.076Þ 1, É ¿ È ó Ü

² ÷¼'

§ 2

ï í (HE & NP) Ú 25íß ² " í ë Ë

µ é ï í Ð .

¯ ÆÜ É ñ 0. 1mzn ¢ë ¶ 4mzn æ ÷ õ

¶ Ä ÆÁ Mylar Ü Í ± ¶ ª 501AEn Ä Æð ë

¿ ª Ð Ä Ä ô « ¿ é É , ¯ ÆÜ Í ú ¿ Ä ½

EO.m3 . .
Fm 6 .
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È Í Ä ¯ « Ë ¬ Í · õ ÷ ¬ þ ã ¹ É , È

Ð § Ø õ Ù Ë ï Ê ¿ ,Ö Ð Ü Ë 304kPa Ä

¤ ÷ ø ¹ , Ú â ° Ú Ú Ï ù Ð 501Am ñ

k apton Ä × Ü â , À ¹ 304kPa Ä ì Ï ¤

÷ ø å © ö .

Ò å ½ Ë Ö ð ° Ð Ú ¢â Ë å , ² Ð 4

é ,ù ª 2.54cm ñ ² · ´ Á å , Ú Ë æ â Ø 3 BESE¥ ã Ò¾Ý Ü Õ ä Å Ð ¼

Ã · õ ÷ ¬ ¢â Ë æå Ã ú µ ½ ¨ Ì ¨ Ú ø ÷ Ü Ï . ä Ð ½ ö Ú Ë å Ð Ü Å ¯ ÆÜ ° ô

« ¿ Ä ­ ¦ , ¢ Ô ¯ ÆÜ ð Å ¼ ± ¨ » Ä ÷ Ã , ¨ » Ó Ì ¨ Ú ¥ ã Ò Ú Ë å Ï , ¢ ¨ ý ä

Ï Pin ª ô « ¿ « · ¨ » ¢á © ¤ ÷ ß ¹ ° Å Å ý ö , ¬ ± û Ã ¨ » Ó Ð ä ¡ × ë ÷ ã ¯

ÆÜ ¥ ª ø Ð ¥ ã Ò ¤ ÷ ø å Ä » » . â Ë æ å ë Ú â ² ¹ É ø Ü Ò ,ð Ü â ÷ Ã , ¬ ±

Ã Ú ª Ó Ò å ¯ Æ¥ ª ¤ ÷ ß ¹ Ä ä ë ° ¿ Å Å Ä ý ö .
å 1 ± © × Ç E¥ ã û â ¤ Ä ¸ © á Í £ ÷

ã Å ñ ý Ú» ù ¿Ç» Æ(md) ¤ Äã ë ¶ (µ2} ± Ç(¤)

2

aT

Äµ .

2.3 ¥ ã Ï Æ÷ ë ² °

Ö BES HÏ ý Ú Ë Ð Ä ¥ ã ½ â ÷ , Ç 1995 ê 6 Â É À ú Æ Þ ­ à ó § º ð Ú ­

SLAC MAm ´ Ì ¥ ã Ò ù ¡ Ï ­ Ø ¨ ø É Ä . ü £ Ö Ë ­ M ARK E ¥ ã Ò Ä ù ¾ á ¹ ¢
ß ç Ä ¬ ± ,² ö Ë » © Ø ª Ä Ä ø , ª Ë õ Ù Â ¨ Ò å Ä ï Ê ñ È ,« ­ M Am´ E ¥ ã

Ò Ú ² Ð Î ø ÷ Ü É 2m B ñ Á (22 96rl ) Ä ø ª 1.27IIUII (0. 5%ri )Æ ; Ø Â è Æ ¢Ó ¤ Ë

¨ » Ó , Ø Â ¨ ö Ë ü ¡ Ä ¾ Ý Ü ,Ø Â Ó ¤ Ë Å Å ý ö ° ß ¹ ý Ë Ë Ó ,Ø Â ø Ð Ë Ò

¾ å Ä ­ ¿ Í ¼ ± é ° ¤ ÷ ,Ä Æ Ë â Ë å Ä Ü â Ô Ü , ¿ Ä Å ¦ Ö ª 275 Ë ,¹ Ã Ä Ç

5011m Æð ë ¿ , 1995 ê I 0 Â ­ Ø ¨ ó Ä ¥ ã Ò Ó À ú Ë Ö ë Ü ï í Ð ¿ ù .

¥ ã Ò Ò å ¤ È ª 1473mzzz, ÷ ¯ ÆÒ Ð § ¤ È ª 2120IEun , ª Ë ¹ ¥ ã Ò ë ÷ ¯ Æ

£ ¨ ½ È :à 25E¥ ã ½â ÷ 425

÷ á

ä " em ½.ü "

d40 3 4́ o o
d20 l 6.Oà £ £

ð80 6 8530 o
d80 Ì 1 4300 o

d88 82339 2 9996

ð" 8.69$7 3.1685
d80 9.m31 - 3.4608

d80 9.7793 - 3.5612

d40 10.« 20 0
U 3 9584 0

12.3650 o

12 9¶ 0 0

Ú » ù ¿ Ç » Æ° ¿ Ä ã ë ¶ Ç z = 0 ¦
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Ò Hä ° Ú » ð ,è ª Ú ¥ ã Ò Ä ½ Ë ÷ Ó » ö Ó ì × ° Í ¨ ¼ Ì , « ¤ ª 2224111m,Ó

ì × ° ª ó Ð ã » Ä ¿ È Ô ã Ð Ü 210kg Ä Ò ¾ å Í ø ÷ Ü ° ç Â Ä Ø ¿ , ¬ ± Ö ª Ð
¼Ã Ä Õ Ô , Ô ã £ Ö ã » Ä ¨ » « È £ í â , ­ MÉ K ó ¥ ã Ò ë ø ÷ Ü ä ² ª » å ,

ª Ë ¹ Ä ° ó Ä ¥ ã Ò Ê ¦ BEPC Ô ² ø ø ÷ Ü è Æª ó , Ñ ­ ¥ ã Ò Ï Ä ² Î Ø æø

÷ Ü Ä Ó ½ Â Ä Ü À Í Ø æø ÷ Ü Ï , Ô õ Ù BES E Ä ë ù ¾ × ,¹ ä Ê ¦ BES E Ë Ð è

ª . Ú ¥ ã Ò ² ° Í » ° ,¹ Ô ä ø Ð Ë ü ¨ ß ¹ ¢Å Å ¢Ü â È ½ æ Ä Ô Ü ì â : ¬ ± ,

¹ ¼ ¸ Ã Ë ¥ ã Ò ¤ ÷ Ä ß ¹ © ø ¢ø å © ø ¢Á ö ç Ó § ° Ú ß Á ö . 1995 ê × ,¥ ã

Ò ³ û ² ° ½ BES E Ï .

3 ¥ ã Òø å

3. 1 ¥ ã ¯ ¤ ° ø å Í ¤ ° ß ¹

ª Ë £ ¤ ¥ ã ½ â Ç Ä Ô Ü ,Ú ¤ ÷ £ ½ Ï Ð ç Â ¼ Ç J Uó ø å ¹ ¦ , ¿ ° ¥ ã ½

â ½ Ä ¤ ÷ ø å ¹ ¦ Ó Á 3 ö ó ø ¹ . ø å Ä ¡ Ã :ù Ú Ar Ð Ã Ä ¥ Í Ô ,« © ¢ Ï ó ,

Á í Í Ò Õ É Ô Ö Æ© ¢ ,« » × ï ½ ¥ Í , ¼ Ç ¢ æ Ë ½ ¥ ã Ò Ù ü Í Ö æ Ê , ¿ ° ¥

ã Ò É Ã Ä ¤ ÷ ø å Ç 50 %Ar + 50 %G FÍ Ä ì Ï ø ,Ò å ¤ ÷ Ú 3 ö ó ø ¹ Â , ¢ É Ã

ä Å ø ¤ ÷ ½ ½ ,¿ Ë Ð 48 ¡ ± ü » » Î Â Ê ø å ,ä Å ø ± Ï ñ Ø Æä ¢Å ø Ù Ê , Ô

â ð µ ¯ ÆÜ . í â , ª Ë Ó ¤ ¥ ã Ò Ä ¹ Ã Ù ü ,Ú ¤ ÷ ø å Ð Ó ë Ë Ù ¿ ® ô ø ,® Ð
Ä â ª Ø ß Ð Ï Ã Ä ¹ ­ Ô ,É Ô Å Å ¿ ð ½ » ¨ £ ¤ ÷ Ã .

¥ ã Ò ß ¹ Ö ¤ ÷ Ú 3.7k V Ä ý ç ¹ Ï , ä ¤ ÷ £ ½ Ú ý È ø Ï , ¥ Í ¯ ÆÙ È ¼

ª 501mdm . Ò ¾ å ² Ð 640 ù ¿ ,Ò ¿ Å Å Ä Á ö Ë ´ ª ¿ ß ¹ Ä ä ë Ë ,É Ã ¥ ù Á

ö ½ ½ ,½ Ë ÷ Ð 320 · Á ö â ,¤ ÷ ß ¹ ­ ¥ ã Ò « ¢÷ Ë ß ¹ â ö Ð ,÷ ª 40 · ,á ©
ø ¿ » é ß ¹ å ,» ö ß ¹ · Ô ¦ » é ß ¹ Õ ,¿ é ß ¹ å Ï ª Ó Å 8 ö ¯ ÆÜ ¥ ª .

3.2 ¥ ã ' « Å Â ö

¥ ã Ò ç Ó § Á ö µ ³ ÷ ª ü ¨ ¿ Å Å Ä ñ ¡ ¢ý Ö ¯ ¢Ø Æß ,ô Í Ü ß Ó Ú ë Ü

í , § ç ¹ Ø Æë ú ú £ ¼ È ¸ ¿ Ö . ¥ ã Ò ² Ð 640 · ç Ó § Á ö À ,¿ Å Å Ä ñ ¡ °

ý Ö ¯ ÷ ª É ° Å ç · ¢÷ Å Í ü ð É Î ç · (N D) Ô ° TEC ç · é É ; ¨ ý × Ç ý Ý

ñ ¡ µ ³ ( ´ VME162)« ù â ¿ Ä ± ä Å ¢ Ç ¼ Â ´ ,Ô ç Ó ¯ Æ± ä Ä â ¿ Ç É ì Ü

ß ê ¼ Ä 187911µCê É ,ä « È ª × ,« ¿ ° ò ä SW phase » Ð ¹ Ã ,Tä Ö É ï ½

Ä « È ª 2m , ò Ë Õ ä î ó « Æ¿ ¼ ª 1Ø FAZEE,â Ç ¿ ° BES E Ï ¥ ã Ò Õ ä Ö æ Ä ÷

ª ´ ´ .

4 ¥ ã ÒË Ð Ö´

¥ ã Ò Ã Ú ø ç » Ó Ú ¶ £ Ò ¯ Æ± ä Í ¶ £ Ä â ¿ . 1995 ê × ² ° ½ E S E Ï ,
96 ê ª ¼ ¶ ë Ë Ð ,¢ Î ë Ë 2- 5GeV » ¬ Ü ø ã Ï Ä ¡ ý , ç :J/× ï í ¢R µ â ¿ È ,

Ú 25íß Ü ï í ë Ë ï í (HE & NP)

ë ¹ ° Å Å Á ö µ ³
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ä Ë Ð ´ ¬ È ¨ É ¿ . Ó ü ¸ ê BES E Ä Ë Ð

ý Ý á û ,Ò Ç É Ô Ö ö Ã ½ : ( 1)¥ ã Ò ¥ ¿ Õ
ä Ö æ Ê Ö ª ñ ä 1Þ 1AZIh ezä 2m nIS] ( ¬ Á ö

ç Ó § Ä ± × ) , â » á û Ï ­ BES Ï Ä Á ä /

(Òzä 2201AZIU ñ ù 1Ornm) Ð Ë Ü ó Ä ÆÍ á ß , l

ø » ½ Þ ý ç Ó § ° ì , ¹ á Ã ½ ü Ã Ä Õ ä Ö l

æ ; (2)¥ ã Ò ë MDC E ª Ï ° £ ó , Ä Æ Ë ø Ü

ç £ Ó Ä ¯ ¿ Ö æ ,Ú J/ÐÜ ¿ ã Ï ,ý º ç Ó ¯
¿ Ö æ Ê É á ß ¼ 8MeV{6] $0 )8 ö á ã ¿ § Ê

ï ½ 95%Ô Ï ,ä ¢ å Ç ² Ç ª 95% Á 41 ¥ ã

½ â ÷ Ä ¹ Ã , ª BFS E ý Ý Ê ¿ Ä Ä Æë á ß

ð ½ Ë Ü ó ÷ Ã . ä ½ â § Ê û í 2 ,Â ý ¶ £ ¢
1¤½2 ± ä Ö ¼ ° Õ ä â Ï Ä Ð î Ö ¼ Ö ð û ¼ 4- 6.

amt ²'1Ô , . l

i | ø EgÔ4 MBF J ¢1 - - FF»

" £ s r , , ; 7 id É ¢ ¤ ¤ t i

± 1 l i s ; + ¤ ø ' 1 i

* m l l dM i t Jvd ¢ i¶ B

EØ t f h l

m m sm m m se a ,

Ì 5 ¥ ã Ø TEC Ö ¼¼ ¼ 6 ¥ ã Ò Õä · ' E® â Ï Ä Î î Ö¼

å 2 ¥ ã û â . ¸ Ë ¿ Ä ÷ Â

¼ Å ÷ Ðñ Û ,E« §ã ÄÏ ý ¿Ò § Ê
2 3 1S 7 3 9 9 . 5 %

- Y t ;

2 2913 2 97.5%
3 2538 2 9¤.8%
4 2345 1 96.4%
9 n m 2 95.5%
10 ½31 1 95.8%
11 27Ø 4 96.9%
U ª 45 4 , 7.8%

¤ Ã ÈÆE EØ¨ Ã ½Ä Ã BtmØØÂ ý ´ ÜÐ VC¼é ,Ã ½ÔÏ ³ Ë Ï Ø Â .

BES E Ï Ä ¥ ã ½ â ÷ Ü Ã Ô ý £ Ë Ð ,Ã ½ Ë ß Ü ï í Ð ¿ ù ù Ò ¢Å Ò ° ¨ Ã Ë

4r f£ ¨ ½È :E SEJ¥ ã ½â ã

§ 4 ¥ ã Ò Btú haÂ ý ¶ £ Ì

EZ BOE E E

ta m L H t

a m b EB E
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Ð Ò ¢ù ¤ § Ä ó ª ­ ú ë ä Ï , ÷ ß Ú Ë - ¢ Â » .

. ¼ Ä × { R d m m }

l DING H L et d (BES COHab-) . E² É Em,, v ph, . . ,d Md m ..,DE² H L a d ( Ì S Con. b k Eä , zEm u PWs. a d Nud . PEes- , 19" - " {9} E769(m Á m a e)

( Ë ' ¼È . ß ² " í ë ² ï í , 1992.26(9) 1769 )

Aa e J et d . Nucl tzï r . Md z. . 1" 9. Ar M 242

BAI J z et ai m eE ESE Ve ¶ £ Ô,zbe . Pmeeeú , ot the8th Nathaudf m fe Ä ce Nude-r Ela m Ma & Deu c² m

Ted s-obg (m Á im e) , 1996

( × ° ¥ È . E S E¥ ã û â ' - Ú Ë ì « ú Ë ç Óæ ë ´ û â ¼ õ § õ Í á Û Ä ¯ , 1996}

wadtef H. Toki She PUB 5232 . Ma t h . 1990

Á E N GÄ d ei et d . Eä #z Eaza g phys. md Ntd - eh 1 19" , 22, 12(m q ma e)

(Â È « È . ß ² " í ë ² " í . 1998.n z11)
MAO b h et d . Th EM Qud ity Sfudy and the Calibratm for REE110198 - 10578. BES Amó l Med ZEg, 19¶ (m

m mege)

( « ¶ ' È . ó aEÌ È ° ' ¿ Ð ¿ . Ú ù ì ± © ´ Ç ê á ,19q7)

2

3

4

5

6

Z EE N G J im - P i ng B A I J iEû -n zi n f A O M Ä g Y A N G C h m - M n S U N H an - S h eng

L I J i n L I X iao N an M A 0 7, p u Á E N G Ä Â - P d Y A N G Eb Eg--X tm L I U Y an

Y U A N Y e g f E N E² Ö L I U E m ª - X i u W A N 2 x zg -R u Y A N G J ie

( hta tt ¤Î £Ì ÷, E,,eTZY Plh" £ . m e Á meseAcud, ,,,y of sd " ' " ' Be,ytns 1́ ã 39 . Á tm )

W . T o k i R . M a i d m w J . Á 1Ä

( Q ú ,. ab a Ô, UMï ,Ò£ , Fý G d d,, , . Á 4. . ab a mn . U . S . A )

AMtma Ç ze sm sctï e m d pe tOZU1ana of v®tex chambe of BES E am dò ø bd . It Þ v-

em 95% Á Î £f d id azWe with the p atial m miut ion d e,, ä 1Þ mzz and egä 2m n EÄ " c-

tively .

Beij ing µ ecuu m t® ,K ey w o ,²

r eso l u t io n .
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