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Программа ВЭПП-6 при E < 2 ГэВ

ВЭПП-2000

ВЭПП-6

STCF

 Структура на пороге рождения нуклонов (ρ(1900) ?)
 Природа возбуждений ρ, ꞷ, φ
 Поиск новых резонансов
 Загадка доминирования канала a1π

 L = 2.5·1033 см-2 сек-1

 За год 2.5 фб-1
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Программа ВЭПП-6 при Е = 2-3 ГэВ

ВЭПП-2000

ВЭПП-6

STCF

 Эл. формакторы гиперонов
 Измерение фазы между формфакторами гиперонов
 Изучение динамики трехчастичных процессов (ppπ0 ...)

 L = 6·1033 см-2 сек-1

 За год 60 фб-1

 На BESIII О(100 пб-1)

ΛΛ
_

ΣΣ
_

ΞΞ
_

ΩΩ
_
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Программа ВЭПП-6 при Е = 2-3 ГэВ

ВЭПП-2000

ВЭПП-6

STCF

 Изучение состояний ρ(2150), ꞷ(2220)
 φ(2170) кандидат в 1− − гибрид
 Поиск четерхкварковых ssss состояний

 L = 6·1033 см-2 сек-1

 За год 60 фб-1

 На BESIII О(100 пб-1)

ω(2220)

ω(1650), 
ϕ(1680)

ω(2220)

arXiv:2009.08099

ρ(2150)

ρ(2150)

arXiv:2009.08099

arXiv:2404.07436
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Программа ВЭПП-6 на J/ѱ

ВЭПП-2000

ВЭПП-6

STCF

 J/ѱ как фабрика легких адронов
 Изучение КХД экзотики в рад. распадах J/ѱ
 1.5·109 η’, 3·108 η, 108 ꞷ, 108 φ 

 Поиск Новой физики ( J/ѱ→ eμ,eτ,D(s)
(*)X )

 L = 1.5·1034 см-2 сек-1

 σJ/ѱ = 2 μб
 За год 3·1011 J/ѱ
 На BESIII 1010 J/ѱ
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Программа ВЭПП-6 на ѱ(2S)

ВЭПП-2000

ВЭПП-6

STCF

 Большая масса → большой фазовый объем
 Изучение легких барионов 

 3·108ηс, 7·109 χс0,1,2, 4·107ηс(2S), 5·107 hc

 L = 1.5·1034 см-2 сек-1

 σJ/ѱ = 0.5 μб
 За год 7·1010 ѱ(2S)
 На BESIII 3·109 ѱ(2S)

BESIII: ѱ(2S)→ χCJγ, χCJ→ 2(π+π−)
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Программа ВЭПП-6 выше порога D мезонов

ВЭПП-2000

ВЭПП-6

STCF

 Сечения e+e-→DD, DDπ, DD*, DDππ, D*D*, DSDS …
 Y экзотика e+e-→ Y(4230) → ψ(1S,2S)π+π-, hcπ+π-

 L = 2·1034 см-2 сек-1

 За год 200 фб-1

 На BESIII O(10 фб-1)
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Фабрика чармониев

 На BESIII на данный момент: 
● ∼ 1010 J/ѱ     ∼ 3 × 109 ѱ(2S)

 ВЭПП6 со светимостью 1.5·1034 см-2 сек-1 за год
● ∼ 3·1011 J/ѱ     ∼ 7·1010 ѱ(2S)

 Из распадов J/ѱ и ѱ(2S) можно получить доступ 
ко всем основным состояниям чармония
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Распады чармониев - фабрика легких адронов

 Рапады чармониев являются удобной 
лабораторией для изучения легких адрнов
● Сравнительно небольшой фон
● Удобная кинематика рождения
● Спроектированы по изоспину и JPC 

 Распады чармониев создают среду обогащенную 
глюонами

 Усилено рождение КХД экзотики: глюболов и 
гибридов

Чармоний Полный известный бранчинг
𝜂c 60 %

𝜒c0 30 %

𝜒c1 50 %

hc 70 %

𝜒c2 30 %

𝜂c(2S) 10 %
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Псевдоскалярный глюбол
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Псевдоскалярный глюбол
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Cкалярный глюбол
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Легкий гибрид JPC = 1− −

 Выше 2 ГэВ виден резонанс φ(2170)
 Кандидат в странный гибрид

arXiv:2112.13219 arXiv:2202.06447

 ϕ(1680)

 ϕ(2170)

 ϕ(2170)

 ϕ(2170)

Гибриды 1-+

Гибриды 1- - 

КХД на решетке
PRD 88 (2013) 9, 094505

 Связанное состояние хромомагнитного глюонного возбуждения 
(JPC = 1+ -) и qq пары в S волне и колор октетном состоянии 

 L=0, S=0: JPC = 1- -

 L=0, S=1: JPC = 0- +, 1- +, 2- + 

Леонид Кардапольцев 2026



15

Легкий гибрид JPC = 1−+

Изоскаляр 1− + η1(1855) был обнаружен в распаде J/ѱ → η’η γ

Критически важна независимая 
проверка этих результатов

Поиск второго изоскаляра в нонете

PRL 129 192002(2022)

1− + изовектор π1(1600)
 Виден в распадах на η’π, ρπ, b1π, f1π (ρπ и ηπ)
 На ВЭПП-6 может быть изучен в распаде χc1 → π1(1600)π → 

π1(1600)π

2.7 × 109 ψ(2S) @BESIII 
[preliminary]
χc1 → π1(1600)π
π1(1600) → η’π

J/ѱ → η’η γ
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Полностью очарованное четырехкварковые состояния

 Квантовые числа 2+ +

 Массы лежат на одной Редже траектори
 Ширина падает с массой

Радиальные возбуждения спин-1 дикварка и антидикварка

Леонид Кардапольцев 2026
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Легкие четырехкварковые состояния
Нонет легчайших скаляров являются кандидатами в 
четырехкварковые состояния [1] 

[1] Eur. Phys. J. C 60 (2009) 273
[2] Phys.Rev. D 103 (2021) 016016

Противоречие с qq 
интерпретацией, a0(980) на 
200 МэВ тяжелее K*

0(700)

f0(500):   
f0(980), a0(980):
K*

0(700):   

Состояния с дважды скрытой странностью [2] можно искать в 
прямом сканировании и в распадах J/ψ и ψ(2S) 

Наиболее интересныq процесс для поиска e+e− →  Ξ+Ξ−

J/ѱ → φφγ
ѱ(ʹ) → Ξ+Ξ−γ ?

Леонид Кардапольцев 2026



Резонансы из легких кварков в PDG (все/установленные/мезоны)
 Без аромата:                         85 / 53 / 44
 С открытой странностью: 28 / 20 / 16
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Спектроскопия легких мезонов 

Много работы для ВЭПП-6 !

Леонид Кардапольцев 2026



Новая физика, редкие распады чармониев 

 Полулептонные ѱ(nS) → D(s)
(*)± l∓ νl

Предсказание СМ: ~ 10-9 — 10-11

Перспектива: первое наблюдение
Как измерить: тагирование быстрым 
лептоном, недостающая Eν, 
восстановление γ и π из распада Ds

*

 Полулептонные ѱ(nS) → D(s)
(*)0 l± l∓

Предсказание СМ: ~ 10-13

Перспектива: обнаружение НФ (МССМ, 
двойной дублет Хиггсов)

 Двухчастичные ѱ(nS) → PP/PV/VV
Предсказание СМ: ~ 10-8 — 10-13

Перспектива: обнаружение НФ
arXiv:1202.2955

𝜓(2S) 

J/𝜓
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https://arxiv.org/abs/1202.2955


Новая физика, редкие распады гиперонов 
 Нарушение барионного и лептонного числа          

(6 × 10−7 - 2 × 10−5) Λ → π+e−

 Нарушение лептонного числа ΔL = 2 (Σ− → pe−e−)

 ΔS = ΔQ (5 × 10−6 - 9 × 10−4) Ξ0 → Σ−e+νe

 ΔS = 1 нейтральные токи (1.08 ± 0.17 × 10−8 )             
Σ+ → pμ−μ+ (тип А)

 ΔS = 2  (2.9×10−6 - 1.3×10−3) Ω− → Λπ−

 B → B′νν распады с парами нейтрино, темными 
фотонами и д.р. В СМ (6 ÷ 1) × 10−13

Front. Phys. 12(5), 121301 (2017)
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Требования к детектору 
 Приоритет №1 − трековая система 

● BESIII: σP/p =  0.5%@1 ГэВ, σ(dE/dx) = 6% (e−), σXY = 130 μм, σZ = 2 мм
● BESIII: точность вершины распада KS → π+π−  σL ~ 0.1 см 

 Приоритет №2 − ЭМ калориметр
● BESIII: σE/E =  2.5%@1 ГэВ, σX = 6 мм@1 ГэВ, R = 94 см
● Возможность идентификации антинейтронов
● Способность разрешить переходы ѱ(2S)→ χc 0,1,2γ (Eγ=128-261 МэВ)

 Приоритет №3 - K/π разделение при p > 0.6 ГэВ
● Серьезно расширит возможности по сравнению с BESIII
● Не целесообразно в ущерб калориметру и дрейофовой камере

MDC: 1256 μм
CGEM:  334 μм

Z вершины J/ѱ

e+e− →  Ξ+Ξ−

Леонид Кардапольцев 2026
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 Обширная физическая программа
● Поиск и изучение КХД экзотики
● Изучение гиперонов
● Поиск Новой физики

 Наиболее перспективная область Е = 2-3 ГэВ
● Возможность на 2 порядка поднять доступную светимость
● Менее жесткие требования к детектору

 Качество детектора важнее высокой светимости

Заключение

Леонид Кардапольцев 2026
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Спасибо за внимание
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Спектроскопися легких мезонов на COMPASS
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Спектроскопися легких мезонов на COMPASS
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