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Набранная статистика на КМД-3
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Требования к точности
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FNAL expected precision of 140 ppb corresponds to ~0.23% of 𝑎𝜇
ℎ𝑎𝑑,𝐿𝑂

Need to measure 𝜎 𝑒+𝑒− → 𝐻 to ≤0.2% in order to match FNAL precision. 

𝑎𝜇 𝐵𝑆𝑀 ± Δ𝑎𝜇 𝐵𝑆𝑀 = 𝑎𝜇 𝑒𝑥𝑝 − 𝑎𝜇 𝑆𝑀 ± Δ𝑎𝜇 𝑒𝑥𝑝 2 + Δ𝑎𝜇 𝑆𝑀 2

Δ𝑎𝜇 𝐵𝑆𝑀 determines the power of 𝑎𝜇 as test of theoretical models

Reduction of 𝚫𝒂𝝁 𝑩𝑺𝑴 is of great importance for flavor physics

To be sure in 𝑎𝜇 𝑆𝑀 the community needs:

• ≥1 measurement of hadronic cross section (𝜋+𝜋−) to ≤0.2%
• lattice calculations to ≤0.2%
• they agree
• independent input (MuONe) is very desirable

Today – 124 ppb (~0.20%)



G-2 мюона в Стандартной Модели
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520 ppb
86 ppb

1.7 ppb
3.4 ppb Эксперимент

124 ppb

Уточнение адронного вклада в СМ – абсолютно ключевая задача



HVP - status

6

WP 2025

Need to reduce 
error bars by 

factor 3-4



Измерения в других экспериментах

Plans for upcoming results

• SND: 2025*, ?

• BABAR: 2025*, <0.5%

• KLOE: ????, 0.4%

• BES-III: ????, 0.5%

• BELLE-II

• MUonE

• Tau decays
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Предварительный результат СНД (2025)

«Calculated 𝑎𝜇 is 1.7% (2𝜎) higher than one 

derived from the BaBar data, and 0.6% lower
comparing to the CMD-3 result»
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• New preliminary measurement 
from BABAR (ISR)
– confirms previous BABAR

Contribution to 𝑎𝜇



Научная задача
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Низкие энергии (ниже 1.05 ГэВ) – основной приоритет
• 𝜋+𝜋− с точностью 0.2% - очень важная задача и нет 

конкурентов (измерение с точностью 0.4% и хуже не имеет смысла)

• 𝜋+𝜋−𝜋0 с точностью 1.0%
• Сечение 𝜑 (𝐾+𝐾−, 𝐾𝑆𝐾𝐿) с точностью 0.6%
• «Opportunistic» возможности: редкие распады 𝜌, 𝜔; 

двухфотонное рождение 𝜂′ (требуется O(1/фб)),…

Канал Вклад, ⋅ 𝟏𝟎𝟏𝟎 (KNT19) Отн.точность:
надо (есть)

𝜋+𝜋− 504.23(1.90) (0.4%) 0.23% (0.8%)

𝜋+𝜋−𝜋0 46.63(94) (2.0%) 1.1% (1.5-3%)

𝜋+𝜋−𝜋+𝜋− 13.99(19) (1.4%) 0.8% (2-3%)

𝜋+𝜋−𝜋0𝜋0 18.15(74) (4.0%) 2.3% (5%)

𝐾+𝐾− 23.00(22) (1.0%) 0.6% (2%)

𝐾𝑆𝐾𝐿 13.04(19) (1.5%) 0.7% (2%)

𝒂𝝁(𝒉𝒂𝒅; 𝑳𝑶) 692.8(2.4) (0.35%) 0.2%



Систематика измерения 
формфактора на КМД-3
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0.1%

Планы 
КМД-3

Надо

Ключевые требуемые улучшения:
• Идентификация (разделение)
• Телесный угол
• Ядерные взаимодействия (вакуумная труба)
и параллельное развитие расчетов радиационных поправок…

Статистика КМД-3: ~0.08%, 7 месяцев



Как улучшить систематику (1)

Основной метод разделения – по импульсу:
• Независимое измерение 𝑒+𝑒−, 2𝜇, 2𝜋 до 1 ГэВ
• 𝜋/𝜇:  Δ𝑝/𝑝 = 3.2% (𝜔), 1.8% (𝜑) -> разрешение Δ𝑝/𝑝=0.8% (𝜑)
• Детальное понимание функций отклика (pdf)
• Множество побочных измерений: 3𝜋, космика, распады на лету, 

фоны,…

Второй метод – разделение по углам
• Ограничен статистикой, если не расширить угол регистрации

Разделение по энерговыделению
• Не ясно, как улучшить относительно КМД-3

Черенковский счетчик? dE/dx? TOF?
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Параметры КМД-3
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Достигнуто:
Δ𝑝

𝑝
≈ 1.5% 𝜔

Δ𝑝

𝑝
≈ 2.0% (𝜑)

Требуется:
Δ𝑝

𝑝
≈ 0.8% (𝜑)

Улучшение в 2.5 раза!

Минимальное требование: улучшение разрешения ДК в 2 раза



Как улучшить систематику (2)

Измерение телесного угла
На внешнем радиусе
• Требуется систематическая точность 0.3 mrad для 0.1% в L
• На радиусе 30 см: 100 мкм – точность Z-камеры
На внутреннем радиусе
• Прямое измерение (не подверженное наводкам и т.п.)
• Сравнимая точность O(100 мкм)

Ядерные взаимодействия пионов
• Точность ~5%
• Тонкая камера для уменьшения эффекта
• Возможность прямого измерения ядерного взаимодействия 

(тагирование пионов, возможность изменения толщины камеры 
(убираемые накладки) в определенном диапазоне по азимутальному 
углу)
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Концепция модернизации КМД-3
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New SC magnet 

New Z-chamber

New larger 
drift chamber

New silicon 
vertex 
detector

New 
frontend 
electronics



Концепция модернизации КМД-3
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Предположительный 
оптимистичный план
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01.2026 01.2027 01.2028 01.2029 01.2030 01.2031

Сборка

Останавливаемся и 
начинаем разборку,

по готовности 

Сегодня

3+ года на создание новых систем

2.5 года на остановку

Запуск



ВЭПП-2000 и другие коллайдеры
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Energy, 𝑠, GeV

L, 
1

𝑐𝑚2𝑠

SCTF**

VEPP-6*

BEPC-II

VEPP-4C

VEPP-4M

DAFNE

VEPP-2000

Super KEK-BSCTF*

SCTF/VEPP-6: *𝜏𝑇 ≥900 sec **𝜏𝑇 ≥300 sec


