
LH
C

b-
PR

O
C

-2
00

5-
02

3
08

/0
9/

20
05

�������� 	
���������� ���� ��� ���� �	�� ������

������� ������ �

����� �������� ����
�� ! "��������� # $%#�
! $%#�
 $&' (��! ")*

��������

��� ���� ��	�
���� ���� � ��� ������ ���
���� ������ ������ �� 	
����� 	�
����� ����������� ���
 ���
������� 
��� � !"" #�$%�& �'� ���� �������
� �
� ��	�����& ��� �	��
��� �������
( ����!( �����)�� ����
��
���� �� ��*�� ��� 
������
� '����� ��� ��'��
��� ����� ���� � �*� ��� 
������
& ��� ����� �������

��� ��� +��
������ �� �� �������� � ��� ���� ���
����� 
����, ����! ��� � 	
��
���� �+ 	����� �����
�� ����
�����& -���� ���
�� .���� /������
� ��./�� ���� ��� ������	�� � �������
���� '��� �����
� ��
������ ��� ���
���� 	����� � ��� '�������� 
��� �"" 0"" �& ��� �./� �
� ������� � �
� �������� ��
1������ ������
� �� ����' �	�
���� � ������� ����� �	 �� 2" ��& ��� 	�
+�
���� �+ 	
� ��
��� �./� ��
��� 
������ ������� +
�� � 	�
����� ���� ���� ���� ��� +��� ���� 
������ ���� �� 	
������& ��� 	
������� �+
� ����� �+ 343 �./� 
�5��
�� +�
 ��� �'� ���� �������
� ��� 
������ ��������& ��� ��	����� 	�
+�
���� �+
��� ���� ���� ������( ������� +
�� 
�������� ���������( �� ����
����&

��� �����	 ���� ����	
���� ���� �����	�� ���	
� ����� �����	�� ��	����� ��	���
�� �
		�	�

��	

�� ������	
����

��� ���� ��	�
���� ��� ���� ���� 	
������
�����
����� �� �� �������� �� 
�
� ������ �� �
���
�� �� ��� ��
 � ���
� �������
 !���"# ���
���� �������
$ ���� � %� # �$ �� � ��
��
� �	��&
�
�����
# ���� ����  �� �	����'�� �� ����	� ���
����� 	
������ �� �(�&)��
�� ����� �
� 	
������
���� � ��
� � ���
 ��

������ � ��� ��
��
�&
������
� ��
������#
��
����� �����*����� �� �������� �� ��	�
��� 	�&

�� �
�� ���� � �������� � ���� ������# ���

� �� ����� � �� ���� ���� �������	�
��

+� ,�� � ���
���� !+,��" �������
� 	�
&
��
� �-. ��	�
���� �
�� / �� ��00 1�2-� �/�#
��� 	���
 � ���
 ����	����$ � ��� �	���
�����

���� 	���$ �� ��� �	��
��� +,��� �� �
�� /3
�� 400�
��$ ����� ���� ��
 ��� �����
���+,��/
�� �3&�/0 �
��# ��� 	
�	�
���� �� ��� +,�� �����&
��
� �
� �����
�'�� � ����� �#
�������&�������� 	���� �������
� �
� 
�)��
��

�� ������ �� 
�����
��� ��� ���
���� 
� �#
����� ���
�� ����� 5������
� !��5�" ����
��� ���	��� �4�# 6 ����� �� 787 ��5� ����
 ���
�/#9 �� ����� 	���� �������� �
��$ ������� ��
�:9 ��5� � +,��� �� /88 � +,��/#

�������� �	
������ � �������� ������� � �����
�� ����



250mrad

100mrad

M1

M3
M2

M4 M5

RICH2
HCAL

ECAL
SPD/PS

Magnet

T1T2
T3

z5m

y

5m

10m 15m 20m

TTVertex
Locator

RICH1

!
�" �" � ������
� � �� ���� �����	"

���� � ���� #

�	���	� $ ���
��	 ��	���� ��!�� �!�

���
��	 ����� %��& '( )'( �*+(

�� 	��
,� 
���� �"(- �"((�. �"((('

����/����	���$	��0 +") -� #-

������	 	�����
�� %�	��& #"+ �"+ ("1

2������ 	���� %3�4$�& �#5�( �+' ��((

6���� �
�	���	
�� � �� ���� �����	� ��� �� 	��
��	�"

�� �� ����� ����
���

6 ��������� �� ��� +,�� � �������
 �� ���� �
%� # /# ��� �������
 �� �	��� ��
�������$ ���� ���
���� �� �	��
���� �� 	��� ��

�
� ������ ���
���
���� 	����� ��� ��� 	���� �������
 �
&

���# ��� 
������
 ����
���� �
� ��	�����$ ��
� ��
�� ��%��  ��#
+,��� ��	���� ����� ������ ��
� �� ��
 ��� ���&

��*����� �� ��� ������� 	�
������ �
�� / ��
�0 1�2-�# 6 ���������� +;5 �<�
� ��� ��� ��&
	����� � ��� ��
� �� ��������
� 	
�����$ 
�&
����� � ��
� �� �� �	
�������� �	����� )������
�� ���� ��'� �7�# ��� �
��	�
��� �� ��
� ��$ � $ ��
	�
�����
���� �� ��� ��	
�����=

� > � � ���
�

��

���
� � �� ��� �������� �� ��� ��
� �� � ��$ � �� ���
	���� ������ �� � ��$ � �� ��� ���
��� ���Æ&

Overall magnetic shielding

aerogel

      
 Flat

    m
irro

r

plane

Spherical

mirror 

plane

4
 m

RICH 1

Photon

detectors

!
�" #" � ������
� � �� ���� � �����	"

���� � ���� �� ���	�� ��� �� ��� �
��	�
���
�� ���# ��
 � ��
� �� �����$ /0
0�/0
0�3
����$
���� ��� ������ ��
 ��� � +,���# ��� ��
� �� ���
� ����� 
��
������ ���� �� �#040 �� 700 � ��
� ���
��� �� 0#0090 ���	��# ��� ��
� �� �� ������
����
�� �

������� �� ����� � ��� � � �
��&
	�
��� ��� ������ ����
 � ����������� ?����
�� �	 �� 3
3 � �0�� -��� �� ���
�� �
 	
����$ �

� � ���� �� � /
3 � �0� 1�#
��
������ �	��
���� ��

�
� �� 7�� ��������

���� 
����� �� ��
����
� �� /@00�� ���� �����
��� ���
���� �� ��# ��� ��
� ��� ������ ����

�� ��
������ ���
�� � ��� �
����� �� � 
�������
�� ��$ � �A �� B�$ ����� �� �������� �� �����'�
������
� ���
������ � ��� �	���
�����
 ����	&
����# ��� *
�� �� ��� �� �� �	��
���� ��

�
� ���

������ ��� ������
��# ��� 
����� �� ��
����
�
�� �����
�� �� �� ����� �A �� �����$ �� ���
	��� ��� � �������
 !��" �� ��� ��

�
 ���
� ��
��
����
� �� 4#4��$ ����� �� ��� ����� /#3��#
��� 
����� ���� ��

�
� ���� �� ������
�� ��
��� �� �� /009#
,� �� �
����� �� ������ ��� 	���� �������
� ��

+,�� � �
�� ��
�� *���� �� ��� ���� ��	��� �� &
��# ,
� �� ���� ������� $ ���� � %� # /$ ����
����� ��� *��� ���� ���� ��� *��� ��� 
�� ������
��� ���� ��
��� �������
 �� ��� *
�� �
���� 
������ �� �� � ��� � �� �� ������ ��
 ��� �
�  �

���# ��� ������ ��� 
������ ��� ���
������ �� �&

/



������� � ��� ����� 	������# C����
����� �
��� *��� �� ��� ���� �� �� ���� ��*
��� �
������� ����� �� /3 �� � ��� 
� �� ���
� ���
	���� �������
� ���� �� 	�����#
��� +,�� � �������
 �� ��

���� ���
 �� �

	����� 	
� 
���� �� ����  �� ����
�����$ ��
���� �� ����������� �� ��� �� �� /009#

�� �� ����� ����
���

6 ��������� �� ��� +,��/ �������
 �� ����
� %� # 4# ��� �������
 �� �	��� ��
�'������$ ����
��� ���� �� �	��
���� �� 	��� ��

�
� ������ 
��� ���
���� 	����� ��� ��� 	���� �������

�

���#

  
F

la
t 

 m
ir

ro
r 

p
an

el   
 S

p
h
er

ic
al

 

  
m

ir
ro

r 

p
an

el

Overall

magnetic

shielding

7
.2

 m

!
�" -" � ������
� � �� ���� # �����	"

+,��/ ������ 39 �	��
���� ��

�
� ���� �
��
9 �� ���  ���� �����
���� �� 70 ?�� ��

�
�#
D��� ��� �������
 �� ������� ����
 ��� �
���� ���&
��� �� ����������� �	��
��� �� ��� ����
�����

������$ � �� ��
 ����
��� ��� �� ��
 ��� �	��&
��� ������ �� �� ����
����# ��� ��� ��� ��
��� �	����� ������ ��
 +,��/ ��� �������� �
��
�� ��� �� �3�# %�
���� ���� �	��
���� ��

�
 ���
��� �� � ��
 �� ���� � ����
 �
�� ��� ��

�

���
� �� ��
����
�$ �� ��� ��

�
 ��E����� �&
��� ��� ����
 
�?����� ���� �� ��� ����� 	���$
�����
�� ���� � ��5 ����
�# ��� � ���	�� ��
?�� ��

�
�$ 	��
�� ���� ����
 
��	������ �	��
����
�������$ ��
� ��� �� �� ����
 ����
������ ���
��#
%����� ��� 
������
 �� ��� ?�� ��

�
� ��
�

��� �� ���� 
��	��� �� �����# ��� ��������� ��&
�
������ �
�� ��� ��� ��� �� ��������� �� ���
�	����� ������ �� ��� ���
��� ���
����� �� ���
�� �� 	���� 
�������� ��� ����
���� �� �� ��
�
��
 ��30 �
��$ ���� � ���
������ �� �30 �
��
��
 ��� �	��
���� ��

�
� ����#
��� +,��/ ��	�
��
����
� ��� ��� ���������

���� � ��
�� *�
�F	�����
�� ���� ��
��� ��&
��� �� ��������F���$ ����F��
�$ ���� �����#
C� ���� ������� ��
 ��� 	���� �������
� ���
��� ������ � ���� ���� �� ��� ��	�
��
����
�$
�� ��� �� ���� *��� ��		�� ����� ��� ��
��&
��
�# ��� +,��/ �������
 ��� �
��	�
��� �� ���
*�� 	������ ����� ��� ��	�
������ ����
 �
G������
 /003#

�� �� ������ ����
����

��� ���
�� ����� 5������
$ ���� � %� # 7$
��� ��� ������	�� � �������
���� ���� ����&
�
� �� ������ ��� ���
���� 	����� � ��� ����&
�� �� 
� � /00&900 � �4�# ��� ��5 �������
�� � ������ ���� ���� � @�� ����� )��
�' ��
�
�����$  ��� � �������� �������
 �� @/��# 6
D/0 	����&������� �� ��	������ � ��� ��
 ��
&
���� �� ��� �����# ��� 	����&�����
�� �
� �����&
�
���� �� � �
���&������ �����
������� *��� ���
� ����$ ��� � ���
��� �����
� �	���� �� � ��&
�� �*����� �����
 �� *��# ��� ���� �� � 	���� ���&
��� ����
 �� ����� �� ���	&����� � �����,B�

������ ���	 �9�$ �	�
��� �� ��� ��� �
�)����
�� 70C�'# 6� ��� �	�
��� ����� � �� /0 �2$ ���
	����&�����
�� �
� ������
���� �� 	
����� �����
3000 �����
�&���� 	��
� � ��� ������ ����
# 6 ��&
��� �� 4/�4/ ������ 	�
 ��5 �
� 
��� ���$  ��&
� � �<������  
����
��� �� /
3� /
3��� �� ���
	����&�������# ��� ��5� �
� ������ � � �����&
	����� �

� ����$ ���� � ������ �
�� �
�����
�� � 93A# ��� +,�� �������
� ���� �� �)��		��
���� 787 ��5� � �����#
��� 	
������� �� ��� ��5� �� � �� ����� ����&

�� � ������ ���� ���	���� �� 	
�������
�����# ��� ���� �
����� ���	� �
� ��� ���	&���� 
�� ��� ������ �������
 �� ��� 
������ ���	 ��� �
�� � ���	�
���
� �����
$ ��� 	���� � �� ���� ��&
������ ��� ��� ��
���� ��

��
$ �� ��� ���	����&

4



!
�" ." 7�����
� � � ���	
� ����� �����	 ��� ���/
��	��� 8
� � �( �� �����"

��� �� ��� ��� ��

��
 ��� ��� 	����&���� �� ��&
	������ �� ��� 	����&�������# ��� ��5� �
� ���
���E��� �� � ��
��� �� ����� �� 	
����� )������ ����
&
��� ����
� ���� �
� ����	��� ��
 ��� � ����#
��� 
������ ��
 �� 	
�&��
��� ��5�$ ���	�
��

�� �	���*������$ �
� �����
���� � ����� /# 6	�
�
�
�� � ��� ����	����$ ��� 	�
��
���� �������
�
 ������� ��� 
�)��
�����# H�� � ����� �����
���
� ��� �	���*������ �
� ������$ ��� ��5� �
�
����� �������� ��
 ��� � ����# ��� )����� �Æ&
������� !IH�" �� ��� 	����&�������� �� ��� ��
	
�&��
��� ��5� �
� ���� � %� # 3# ��	���� IH�
�
� � /3A �� /@0 �J ��� �	���*����� 	���� �
�
 ��� �� �
����� � ��� * �
�# ��� ���	�� �� ���
��
��� �
� ��*�� �� ��� ���&�< �� ��� )��
�' ��&
��� �� /00� �� ��� 	
�	�
���� �� ��� D/0 	����&
������� ����� �� ��� ��
������ � ��� ��
 K2
�� ��� ������� 
� ��# %�
 �� �� �� ��� ��5�$ ���
�	���*������ �
� ���� ��������#
����� ��5� ���� ��� ���E��� �� ��
� �� � � 

�����# 6 ��5 ��� ��� ��	���� �� ����� �H5
	����&������� ���������� �� 70A ����	��� ��
30� ��
 � ����$ �)������� �� �0 ���
� �� ����

�� !��� �
��� ����	��� �� �A"# G� �� 
�&

��� 7���" 6��" 	�����

6�	������ � #((( �� � �#(( ��

9�
�� � #'( �� � �+( ��

�
��� 	������� � *': � **:

���  ������0 	�� 	��" � �
���� � �(�� � �(��

��	0 ���� 	�� ;0�<����= � ' (�(-� -�(

6��" ���0��� ��		�� >)(4 �
�� ��� � ���

�? ��" �@" ��" )': 1*/)*:

6���� #
6�� ��
� ����
A��
��� � �� ���� �����	 8
� ��
��
��� 	����� ���
���  	�� �� A	� �
�� �	�/��	
�� ����"

!
�" '" 6�� �����	�� B����� �Æ�
���
�� � �
�� �	�/��	
��
����"

����� ��� ��� ����
��� �� IH$ ��
� ��

��$ ��
�������� 
��� �
 �� �� ����� �@�# ��� �� ��������

���$ 
������ �
�� ��������� �� ������
���� ����&
�
�� ���� 
�������  �� ���$ ��
����� �
�� � �� 4A
���
 ��� ��	���
� 	�
��� ��� 
�����
�� ����
��
��#
��� ��5� ���� �	�
��� � � *��� �� �	 �� /3 ��

� ��� +,�� � 
� ��# H��� ��5 �� �� ��������
�<�������� ���� � ��������� ��&����� ������

	����� �
��� �� �8�# 6 ��

����� ���� �� ���� ��

� �����
� ��� � 
������ ��� �� ��� H�� �<����
����� ��� ���� �� � ���
 	�
�����
������� �
�
���� ��
 ���� ����� �� �
����
�� *��� �����
����
�:�# D������ ���� ���� ��
 � �������� ��5 � 40��$
���
� �� � ���� �� ������ ��5 �
��J �� 30 �� ���
��� � ���� ����� �� �3A#

7



�� ������ �����

���� ����� ��
� 	�
��
��� ���� � 	
�����	�
+,�� �������
 �� ��� �H+G �: �������� ��� 
�0 1�2-� � ����� 	��� �� �����
��# ���� 	�
&
������ ���
�� ��� ������ ��
�� � � ��� �������
���� �� 	����� ��
�� � ��� �� �� �� G� 
������

 ��# ���
���� �� �� ��� ������� �� � 	�
������
��

�
 ��� � 	����&�������
 	��� ������ ���
	
�&��
��� ��5�# D���
���� !>�" �����
� 
� �
��
� ����� ������� ����� � �� �� ��5$ ��
���� ��5 ��� ���	��� � ��
# ��� ��5� �	�
&
���� �� ��� ��� �
�)���� �� 70C�'$ 
��� ���
��� � ���� 	
�����	� �����
���� 
������ ���� ��0�#
6 
� ��� � ������� �� ���� � %� # 9$ ���&

 
���� ���
 � 40� �����# 2�
� ��� ���� �
� ���
������� �� ��� 
� $ ������� � ��� ����� �� ����#
��� ����
������ �� ��� ����
 �� �����
�� 	����&
�����
�� !�H�" 	�
 ���� ��� *���� ���� � ����&
�� ����
������$ ����*�� ��
 ��� ��Æ�������#
��� ���� �� ��� *� �
� ���� ��
 � ��	���� ��5
� %� # @#

!
�" +" �
�� 
���� �� �� ���  	�� � �( 3�4$� �
�� ����
��� 9� 	��
��	� 
���	��� �,�	 � -(0 �,���"

6 �����
� �� ��� 	�
��
���� ��
 ��� ��5� ��
 ��� � ����� 4# ��� ���
����� � ��� ��	����&
��� �� �������� �������
����� �� ��� )�����
�Æ����� �� ��� ��5� �� �� �� ��� �0A �����# ���
���� �
�  ��
���� �  ��� � 
����� ���� ��� ��&
	��������# ��� ����
�	��� ��
 ��5� �
� �����
�
�� � ��� ���� 	
�����# ���  ��� ���
���
	�
��
���� ����� ��� ���� 
�)��
�����#

4 6 8 10 12 14 16 18 20 220

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

data1026: Hits in plane data1026Road
Entries  30130
Mean    7.553
RMS     2.484

 / ndf 2χ  12.63 / 16
Prob   0.6992

      μ  0.03± 10.25 
N         179± 2.891e+04 

data1026: Hits in plane
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