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При измерениях сечений рассеяния элементарных частиц большое 

значение имеет правильный учет возможных потерь событий, обус

ловленных неэффективностью используемой экспериментальной уста

новки. Данная работа посвящена описанию методики расчета гео

метрической эффективности регистрации гиперзарядовообменных 

реакций 

1Т + р -+ к+ l + (1189) / 1/ 

и 

1Т + р -+ к + l + (1385) /2/ 

спектрометром ГИПЕРОН /l / при энергии налетающей частицы 12 ГэВ 
в области переданных импульсов tmio < ltl < О ,8 (Г эВ/с) 2• 

Конфигурация детекторов, использовавшаяся при наборе ста

тистики, показана на рис,1. Первичный rт+-мезон выделялся при 
помощи сцинтилляционных счетчиков S 1 - S 3 и черенковских счет
чиков с 1 -С3 • Импульс пучковой частицы определялся по отклоне

нию в поле магнита СП-129 с использованием пропорциональных 

камер ПК1-ПК4. В спектрометре вторичных частиц триггер выраба
тывался сцинтилляционными счетчиками S 4 , S S-8 и s9 _13 ,а также 

пороговыми черенкавекими счетчиками С 4 и С 5 , выделяющими быст
рый к+-мезон. Для большей части статистики /около 2/3 всех 
событий/ в условие триггера входило также требование срабаты
вания хотя бы одного из элементов цилиндрического сцинтилля

ционного годоекопа Г} , расположенных вокруг жидководородной 

мишени М. Импульс К -мезона определялся по отклонению в поле 

магнита НС-12. Выделение бинарных реакций /1/ и /2/ производи
лось путем анализа спектра недостающих масс. Все события со 

значениями квадрата недостающей массы мм 2 ~ 3 ГэВ 2 для даль
нейшей обработки были разбиты на 20 интервалов по переданному 
импульсу. Примеры распределений невзвешенных событий по квад

рату недостающей массы в некоторых интервалах переданного им
пульса приведены на рис.2, 

Весовые множители , связанные с эффективностью регистрации, 
вычислялись для каждого события, прошедшего этап геометрической 

реконструкции. В случае, когда в условие триггера не входило 
требование срабатывания элементов цилиндрического годоекопа 
Г1, эффективность регистрации полностью определялась вероят
ностью детектирования к+-мезона в спектрометре вторичных час
тиц. При расчете этой вероятности существенно использовалось 
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предположение об азимутальной симметрии изучаемых взаимодейст

вий. Конкретно, для каждого реального события, задаваемого из

меренными импульсами налетающего "+-мезона и вторичного к+
мезона , углом рассеяния и координатами вершины взаимодействия, 

генерировался набор из 500 "событий", отличающихся от исход
ного только значением азимутального угла вылета к+-мезона, ко
торое рав номерно разыгрывалось в и нтервале от О до 211. Далее 
каждый сгенерированный трек проележивалея в спектрометре вто

ричных частиц, и проверялось, может ли данное сгенерированное 

"событие" вызвать срабатывание триггера. Отношение числа "собы-
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Рис.2 

тий 11 , удовлетворяющих условиям триггера, к полному числу гене

раций принималось за искомую геометрическую эффективность ре

гистрации событи й , подобных исходному реальному. В конечные 

распределения по недостающей массе каждое событие входило с ве

сом, обратным вычисленной геометрической эффективности регист

рации. 

Для той части данных, при наборе которой в условие триггера 

входило требование срабатывания цилиндрического годоекопа rl' 
кр9ме эффективности регистрации к+-мезона в спектрометре вто
ричных частиц необходимо было учесть также и вероятность де

тектирования продуктов распада частицы отдачи этим годоскопом. 

Для этого процедура вычисления эффективности была дополнена 

так, что в случае, когда сгенерированный к+-мезон мог быть 
зарегистрирован в спектрометре, производился расчет эффектив

ности регистрации продуктов распада рожденного гиперона годо

скопом г 1· 
!Сак видно из рис.2, в распределениях событий по квадрату 

недостающей массы ММ 2 имеется область перекрытия пиков, соот
ветствующих реакциям /1/ и /2/, обусловленная разрешающей спо
собностью установки. Некоторая часть событий в интересующем 

нас диапазоне недостающих масс соответствует бинарным реакциям 

с образованием более тяжелых гиперонов 1 в основном k + /16 70/1. 
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Кроме того, при значениях ММ 2 ~1 ,58 ГэВ 2 открываются пороги 
реакций с тремя и более частицами в конечном состоянии. Поэтому 

каждое событие рассматривалось в предположениях его принадлеж

ности к реакциям /11, /2/ или к "фону". Вероятности этих гипо-
тез вычислялись в результате аппроксимации нев звешенного спект

ра ММ2 в соответствующем данному событию интервале разбиен ия 
по переданному импульсу, При выборе аппрокс имирующей функции 

предполагалось, что форма пика от~+ /1189/-гиперона соответст
вует нормальному распределению и полностью определяется разре

шающей способностью установки, тогда как форма пиков от ~+ /1385/ 
и ~+/1670/ обусловлена также естественными ширинами этих резо
нансов. Вклад фона порагавого типа, связан ного с нерезонансным 

образованием в конечном состоянии комбинаций частиц (ЛК") , 

(~ (1189)К") и (~ (1385) К") был выбран в форме а }, (ММ 2 - Мп~р· ) f3, 
1= 1 1 

где MM~OPi - пороговые значения квадра та недостающих масс для 

соответствующих реакций, а и f3 - параметры апп роксимации. 

В предположении /11 · разыгрывался пробег ~+ /1189/ в мишени 
с учетом ионизационных потерь, затем распад на р"0 или n"+ 
с заданными значениями вероятностей. Далее проверялось, обладают 

ли протон или "+-мезон /в зависимости от моды распада/ доста
точной энергией для того, чтобы выйти из мишени и быть зарегист

рированными в годоСI<опе Г 1. Отношение числа положительных ис
ходов этой проверки к полному числу разыгранных распадов прини

малось за эффективность регистрации данного сгенерированного 

события в годоекоnе r 1. Весовой множитель для реального собы -
m 

тия вычислялся как обратное к величине f =С .~ fi )/n, где n-
1= 1 

nолное количество разыгранных событий, m - число разыгранных 

событий, в которых возможна регистрация к+-мезона в сnектро
метре вторичных частиц, а f i- эффективность регистрации 1-го 

разыгранного события в цилиндрическом годоскоnе. 

Для определения ионизационных потерь заряженных частиц в ве

ществе мишени и ее оболочки нами использовались приближенные 

формулы, аппроксимирующие известные / 2/ зависимости в иньересую
щей нас кинематической области и имеющие вид dp/df = а.е- , где 
Р - импульс заряженной частицы (ГэВ/с), f - длина пробега /см/, 
а параметры а и Ь зависят от среды /жидкий водород, алюминий 
или майлар/ и от типа частицы. Значения параметров а и Ь, ис

пользовавшиеся нами в диаnазоне импульсов протонов 100-500 МэВ/с 
и импульсов "+-мезонов 30-200 МэВ/с приведены в таблице. 

В предположении /2/ вычисление эффективности регистрации 
производилось а налогич ным образом, с той разницей, что учиты

вались все моды распада ~ + /1385/ и последующих распадов Л 0-

и ~ 11189/ -г и перонов. 
На рис.3 показана зависимость средней эффективности регист

рации от nереданного импульса для части статистики, при наборе 
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Таблица 

Вещество Параметры Параметры 

для 

а 

)l{идкий водород 0,040 

Майлар 0,088 

Алюминий о' 1 1 

0.а 

0. б 
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протона для "+-мезона 
ь а ь 

о, 72 0,010 0,72 

0,67 0,025 0,65 

0,67 0,030 0,65 

которой в условие триггера не вхо

дило требование срабатывания годо

скопа Г 1 . Как указывалось выше, 

в этом случае эффективность ре

гистрации не зависит от конкрет

ного канала реакции и полностью 

определяется параметрами быстрого 

к+ -мезона. 
На пис.4а и 4б представлена 

эта же зависимость для реакций 

/1/ и /2/ соответственно, заре
гистрированных в той части экспо

'зиции, когда требовалось срабаты

вание годоекопа Г1. 
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Рис.4 

Из-за отсутствия точной информации о вероятностях различных 

мод распада ~+/1670/ мы предполагали, что геометрическая эф
фективность регистрации реакции "+р ... к+~+/1670/ такая же, как 
и реакции /2/. 
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Индивидуальный весовой фактор события вычислялся как сумма 

весов, соответствующих различным гипотезам, умноженных на ве

роятности э тих гипотез. На рис .5 приведены примеры распределе

ни й по квадрату недостающей массы, взвешенные с помощью описан

ной выше процедуры. По результатам аппроксимации взвешенных 

спектров недостающих масс в дальнейшем определялись дифферен

циальные сечения процессов /1/ и /2/. 
Рассмотренный метод определения геометрической эффективности 

регистрации реализован в виде программы на языке Фортран. Время 

обработки одного события существенно зависит от требуемой точ

нос ти вычислений. В случае, когда генерируется 500 событий на 
каждое реальное и анализируется по 10 возможных случаев распада 
г ипе рона для каждой гипотезы, среднее время счета составляет 

-2 с /событие на ЭВН ЕС-1060. 
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ные обсуждения. 
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в эксперименте по изучению реакций с обменом гипе рэарядом 

на установ ке ГИПЕ РОН 
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Описана методика ра счета геометрической эффект ивности регистраци и со

быт ий в эксперименте по и зучению процессов с обменом гиперзарядом 
~r+p .. к+I +, .,+р .. к+ !. + / 1 J.85/ на спектрометре недоста10Щих масс ГИПЕРОН. 
Велич и на геометрической эффекти вности рег истрации обусловлена апе ртурой 

одноплечевого магнитного спект рометра длиной 15 м, а также вероятностью 
детекти рования продуктов распада гиnеронов в цилиндрическом сцинтилляцион
ном годоскопе, внут ри которого расположена жидководородна я мишень. Интегри

рование производилось методом Монте-Карло · на основе банка реаль ных собы
т ий . Рассмот ренная процедура реализована в виде п рограммы на язык е Форт ран. 

Рассчита нные э 11ачен ия геоt~етрической эффектив ности регистра ции событий 

исполь эовались при определени и диффе ренциальных сечений указанных процес

с ов . 

Р абота в ыполнена в Лаборатории ядерных проблем ОИЯИ. 
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П е ревод О .С . Виног радовой 

Ma пiev V. H., Rusa kovich N. A. 1-84-423 
Geomet r ica \ Efficieпc y of Eveпt Reg i s tra t l oп 
iп Expe r imeпt оп the Study of Reac ti o пs with Hypercharge Exchaпge 
оп HYP ERON Faci l ity 

Hethods of eveпt registratioп geometr ical efficieпcy i п ап ex pe r i meп t 
оп t he study of hype rcharge exchaпg e reacti oп s ~r+p .. к+!.+, ~r+ p .. к+I+(138б) 
оп HY PERON m i s siпg mas s spectrometer i s described. The magпitude of eveпt 
regi s tratioп geome trical efficieпcy is s pecified Ьу the aperture of si пgle 
a rm mag пetic spectrometer 15m l o пg, апd Ьу the probaЫl l ty t o detect hy
pe roп decay produ c ts iп а cyl iпsrical sciпtil l atioп hodoscope , iп s i de wh ich 
а l iqui d h yd rog eп t arge t is positioпed . lпtegra tioп was pe r fo rmed Ьу the 
Moп te-Carlo method оп the base o f real eveпt Ьапk. The co п sidered proce
dure i s real i zed as FORTRAN routiпe. The calculated value~ of eve пt regi s t 
г a t i oп geome tri cal efficiency was used a t determ i ning differential cross 
secti oп s of the mentioned processes . 

The i nve stigati oп has been pe гfo rmed at the Labo ratory of Nuclear 
ProЫems, JINR. 
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