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ВВЕДЕНИЕ 

Для оценки выхода V0 -частиц nри облучении двухметровой про
пановой камеры ЛВЭ пучком ускоренных ·релятИвистских ядер С~2 • 
необходимо знать величину суммарного потока ядер cJ2

, прошедших 
через камеру. Визуальные критерии отбора ядер углерода в пучке 

н~0позволяют исключить примесь ядер · с Z = 5 и Z/М=1/2, т. е. ядер 
В5 1 Z , М- заряд и мас~овое число ядра/. Для более точного 
определения величины потока ядер С~2 нужно оценить nримесь 
в пучке ядер в1°, поскольку аnриори можно ожидать, что на выходе 
из синхрофазотрона ускоренный пучок будет содержать в себе· на

бор ядер с различным значением Z, но с одинаковым отношением 
z 1 
М= Т и с одинаковой величиной импульса на нуклон. 

Для идентификации заряда Z ядра nрименялея метод подсчета 
числа В-электронов, вызываемых частицей во время прохождения 
ею nервой половины камеры 1 f = 110 см/ без видимого взаимодейст
вия с ядрами Н , С и Та. Число В-электронов Nв для ядра с заря

дом Z и массой М на длине следа t равно: 

2 
Nв = k z2(_1_- 1 - f3 fn Emax )f, /1/ 

Е min Е";;:; т;;; ~ 
2 

/I/ 2m f3 р 
где k = 0,039 НэВ/с /для nроnана,см. /; Emax= е 2, f3':' ; 

1- f3 v' Р2+м2 
Emin - минимальная энергия В-электрона, при которой он еще мо
жет быть зафиксирован визуально в камере и сосчитан. Поскольку 

значение величин Emin , ·Emax , f3 nримерно одинаково для каждого 
ядра, то, как видно из /1/, среднее число В-электронов Nв 
в основном оnределяется зарядом ядра, а именно, оно приближенно 

nропорционально z2 и nроnорционально длине следов f: 

Nв = лz 2 /2/ 

Отсюда можно ожидать, что nри достаточно большой длине f, т.е. 
nри хор~ей статистической точности кривые Пуассона для ядер 

с различным значением Z могут быть четко разделе~r. В частности, 
можно отделить случай z = 5 свА0) . ОТ случая z = 6 (С б ) • 

~~- · ·i1 амст~ 1 
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ЭКСПЕРИМЕНТ 

Для измерений было отобрано /равномерно по сеансам/ 7 пленок 
с четкими, контрастными и не сильно прерывистыми следами. Из них 

/кадр за к'адром/ отбирались все частицы пучка, проwедwие первую 
половину камеры без видимого взаимодействия с ядрами Н , С и Та. 
След частицы должен быть параллелен известному направлению пучка 

относительно реперов камеры. Сильно загруженные кадры исключа

лись, поскольку .счет В-электронов был практически невозможен. 
Пропуск таких кадров не вносил какой-либо дополнител'ьной систе
матической оwибки или неопределенности. Измерение числа В-элект

ронов Nв проводилось с помощью лупы, а для облегЧения счета 
след разбивалея на 3 части. Считались все визуально наблюдаемые 

В-электроны, т.е. никакой нижней границы для их пробегов не 
вводилось. 

В процессе работы было отобрано 520 треков, для которых было 
измерено Nв • 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ 

Распределение оwибок при счете Nв подчиняется закону Гаусса, 
> -

что подтверждается выполнением равенства а= v Т 11, характерного 

для нормального распределения. Здесь а и 17 - соответственно 

среднеквадратичная оwибка /стандарт/ и средняя простая оwибка 

/см. табл . 1/. Оказалось, что ~Nв=а= ±1,5. В итоге получена общая 
гистограмма /см. рисунок/ с ячейкой 2х~Nв в виде набора мак
симумов при различных значениях Z. Для каждого максимума были 
вычислены среднее положение пика /т.е. математическое ожидание/ 
и дисперсия D z /табл. 2/, ·с .равнение которых показывает, что они 
не равны друг другу /что характерно для распределения Пуассона/ , 
а математическое ожидание значительно превыwает дисперсию. Это 

превыwение объясняется наличием добавочных, вторичных В-элект

ронов, вызванных, в св010 очередь, В-электронами частицы пучка. 
Это - фактор благоприятный, поскольку способствует лучшему раз
делению максимумов на гис1ограмме /см . рисунок/ при росте общей 

статистики. Как и ожv.далось, среднее положение пика приближенно 

определяе1ея соотноwением /2/, где А =3,8. Из гистограммы видно 
также, что максимумы с Z = 5 и Z = 6 практически полностью раз
делены. 

В области Nв= /33+45/ наблюдается группа следов, возможно, 
об~словленная ядром Li~, тогда как в области Nв = /60+69/ /ядро 
Ве 4 1 нет указания на какое-либо превыwение над уровнем фона. 
Для оценки примеси ядер с Z = 5 и Z = 2 берем отноwение числа 
событий в максимуме с Z = 5 и Z = 2 к числу событий в максиму
ме с Z = 6, с учетом сечения полного взаимодействия для каждого 
ядра в пропане и тантале. Поскольку сечение упругого-- взаимодейст-
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Таблица 1 

Nв а 

145,3 2' 1 б 
139,3 2,4б 

1б3,3 2,31 

150,9 2,23 

2б,2 1,74 
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Nв 

139,3 

9б,О 

18,2 

с: 
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1 

Таблица 2 

Dz 

71 ,3 

б3,9 

10,0 

~п"~~~ам~~т~моош~·~ 

вия по сравнению с сечением неупругого взаимодействия при этой 

энергии мало/2 1, а случаи упругого взаимодействия в камере прак
тически визуально не наблюдаются, то делаем предположение о том, 

что а пол н. = анеупр. ;
2

; 
Значение величины анеупруг. берем из работы ~ а анеупру г. 

/Z = 5/ ·получаем путем интерполирования между значениями 
анеупруг. 1 Z = 2/ и анеупруг./ Z = 6/, полученными в той же 

работе. В итоге имеем: 

Ns 
к5 = - 0

- = (0,083±0,005); 

~ 

N2 
о 

к2 = --
6 

= (0,134±0,039). 
No 

Анализируя и учитывая отдельно все допускаемые при этом оwибки, 
приходим к выводу о том, что суммарная оwибка для к5 и к2 дости-
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гает величины порядка 25%~30% . Основ ной в клад дает статисти че -
ская ошибка. · 

В заключение автор благодарит Б . А .Шахбазяна за стимулирова
ние работы, интерес к ней и помощь . 
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Оценка состава пучка релRтивистских Rдер 
с импул~сом 4,2 ГэВ/с на нуклон 

1-83-105 

ПроводитсR оценка nримеси ~ер с эарRдом Z -1~5 в пучке релRтивист
ских Rдер углерОАа сА 2 с импул~сом 4,2 ГэВ/с на нуклон. ЗарRд Rдра onpeдe
ЛReTCR по интенсивности д-электронов, сопров~ающих след частицы nучка. 
В р,эул~тате получено, что примес~ Rдер бора (85 , Z • 5) и Rдер гелиR 
(Не 2 , Z- 2) составлАет соответственно: 

5 2 
No No 

"s = - 6- ~ (8,3±2,5)% и к 2 = -:;г =(13,4 ±3,9)%. 
No No 

СуммарнаR ошибка длR к5 и к6 достигает 25% ~30% . Основн~ вклад дает ста
тистическаR ошибка. 

Работа выnолнена в Лаборатории высоких энергий ОИЯИ . 

С~ение ~единенного института ~ернwх исследован~. Дубна 1983 

нaгtynov A.S. 1-83-105 
Estimating of Relativistlc Nuclear Beam Composltlon 
at 4.2 GeV/c per Nucleon Нomentum 

The admixture of nuclel wlth Z = 1 ~5 is estlmated ln 1't
6 

relat lvlstlc. 
nuclear beam with 4.2 GeV/c per nucleon momentum. The nuclear charge ls 
evaluated over lntenslty of 8-electrons accompanylng the track of а beam 
part i с 1 е. 1 t 1 s obta 1 ned that the adm ixture of Ьoron nuc l e 1 (81: , Z . 5) 
and of Не nuclei (Не; ,Z..2) ls, correspondingly, 

5 2 
No No 

к 5 =-::-r = (8,3±2,5)% and к 2 = -::б = (13,4±3,9)% . 
No No 

The sum error for к5 and "б ls as high as 25%~30% . The main contributlon 
is due to ~he statlstical error. 

The investigatlon has been performed at the Laboratory of High 
Energ ies, JINR. 

Comnur~ i cation of the Jo l nt lnstitute fог Nucleaг Reseaгch. Dubna 1983 

Перевод О . С.Виноградов~ . 


