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ВВЕДЕНИЕ 

В работе /l/ бып рассмотрен атомный распад K0L -мезо-
на 

К 0 -+А +V, 
L rrµ ( 1 ) 

где А1Тµ - связанное состояние двух нестабильных час­

тиц тr и µ-мезонов, и рассчитана его вероятность как 

функция формфакторов. Отношение вероятности этого про­

цесса к пол~ой вероятности распада К0 -мезона оказалось 

рдв1щм -· 1 О - . В 1976 году Шварц и др~ /2/ сообщили о 
наблюдении -20 (rr- µ)-атомов. 

Исследование процесса (1) и характеристик А пред-
rrµ 

ставляет интерес по двум причинам. Во-первых, вероят-

ность (1) пропорциональна квадрату волновой функции 
А"µ на малых расстояниях 1\11(0)12 . Во-вторых, в рабо-
те 12/указан способ измерения лэ·м.бовского сдвига L 
между 2S- и 2Р -уровнями ·атома, который также про­

порционален jф(O)j2 . При хорощей точности измерения L 
возможно определение радиуса 77 -мезона r . Измерение 

" L с погрешностью О, 1 % позволяет определить r rr 
с 5%-ной точностью /3/, 

В настоящей работе рассмотрена зависимость выхода 

Arrµ от энергии ускорителя, угла, под которым детек­
тируются атомы, и условий эксперимента. В ранее опуб­

ликованных работах эти вопросы не обсуждались. 

Атомы A'l7µ можно выделить по регистрации '17- и µ -
мезонов, которые разваливаются при прохождении тон­

кого слоя вещества; '17- и µ-мезоны при развале атома 

имеют одинаковую скорость и малый угол разлета. Основ-
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ными элементами экспериментальной установки для ре­

гисrрации процесса (1) являюrся: 1) мишень, на которую 
сбрасывается пучок протонов; 2) вакуумный канал, в ко­
тором распадаются вылетевшие из мишени KI, -мезоны, 
имеющие сравнительно большое время жизни; 3) уста­
навливаемая в конце канала фольга для развала А rrµ 
и 4) магнитный спектрометр для регистраuии продуктов 
развала а тома. 

В данной работе методом Монте-Карло рассчитаны 

интенсивности и энергетические спектры А для цикли­

ческих ускорителей с энергиями протонов iб, 30, 70, 
400 и 1 ООО ГэВ в интервале углов, под которL,JМ установ­
лен канал, - от О 0 до 15 °. Расчеты проведень1 примени­
тельно к экспериментальной установке, схема которой 

изображена на рис. 1. ·исследовались два варианта: 
а) без фильrра 4 (рис. 1) и б) при введенном фильтре. 
Плина канала при вычислениях бралась равной 50 м, а его 

сечение - О,2х0,2 м 2. 

j 4 

1 
г 

s б 7 

Рис. 1. Схема экспериментальной установки для ре­
гистрации атомов. 1 - пучок протонов, 2 - ми111ень, 3 -
вакуумный канал, 4 - фильтр, 5 - фольга для развала 

атомов, 6 - магнит, 7 - детекторы. 

Пля описания угловой и энергетической зависимости 

K0L -мезонов, образующихся в р -ядерных соударениях, 

использовались соответствующие зависимости /4/ в 
(р-р) -взаимодействиях. Поглощением К!, -~1езонов в яд­
ре пренебрегалось. Эффективный метод моделирования 

процесса ( 1) с учеrом способа регистрации А изло-
жен в работе /5/. 17 µ · 
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РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ 

ДЛЯ КАНАЛА БЕЗ ФИЛЬТРА 

Полученные данные об интенсивностях и импульсных 

спектрах А"µ приведены на рис. 2-9. 
На рис. 2 представлена зависимость числа мезоннr,тх 

атомов N А, регистрируемых экспериментальной уста­
новкой, от угла () л.с. под которым установлен канал, для 
энергий ускоренных прогонов 10,30, 70, 400 и 1000 ГэВ. 
Число А"µ приведено в расчете на 10 12 провзаимодей­
ствовавших протонов. Из рис. 2 видно, что различие 

в интенсивностях атомов для энергий протонов Е ~ 70 ГэВ 
о . 

в интервале углов 2 < () < 15 ° мало и ли111ь в области 
о -л.с.-

8 ~2 наблюдается расхождение. Из этого рисунка 
л. с. 

следует, например, что на ускорителе 11ФВЭ за 100 часов 
работы можно регистрировать - 2400 атомов, если экспе­
риментальную установку расположить под углом О = 5° 

л. с. 
к пучку протонов. 

На рис. 3 в относительных единицах приведено число 

~::ес::~р~е~;~:с~:~ :а:аа::.с:м:~;:Р~; ~;~:~~~;:; :;_ду 
пады К~ -мезонов. Кривая 1 получена для энергии про­
тонов Е = 70 ГэВ и при угле е JLC. = 6 ° ; она является 
характерной для всех энергий при е > 2 °; кривая 2 -
для энергии Е = 70 ГэВ и е = rJ0?· - кривая 3 - для 
Е = 1000 ГэВ и ел. с. = 1,5 ~·\Zривая 1 coorвercrвyer 
низкоэнергетичной части спектра KL -мезонов! кривые 
2 и 3 - высокоэнергетичной их части. 

для вь1яснения зависимости интенсивности А 
77 

µ от се­

чения канала были проведены расчеты для канала сече­

нием О,4х0,4 м 2. Интенсивность увеличилась примерно 
в 8t-9 раз во всем интервале энергий и углов, за исклю­

чением области Е = 1 ООО ГэВ и ел.с. S. 1,5 ° , где интен­
сивность возроспа в 4 раза. Таким образом, зависимость 
N А or сечения S имееr вид NA -S 312 ( _s при Е = 

= 1000 ГэВ и ел.с . .S !,5° ). 
На рис. 4-8 приведены импульсные спектры А 17 

для энергий прогонов 10, 30, 70, 400 и !ООО ГэВ в ~ас­
чете на 10 12 провзаимодействовавших протонов. 
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Вп.с., гpQd 

Рис. 2. Зависимосrь числа Arrµ (на 10 
12провзаимодей­

ствовавших протонов) от угла, под которым установлен 
канал, для энергий проrонов 10, 30, 70, 400 и !ОООГэВ. 

Длина канала - 50 м, сечение - 0,2х0,2 м 2 .• 
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Рис. 3. Распределение числа. атомных распадов К[, -
мезонов, регнСтрируемых ··установкой, по длине канала 

(в относительных едининах). 0 1 - Е 70 ГэВ, Ол.с. 6°, 
2 - Е = 70 ГэВ, 11 л. с. = 1 ,5 ; 3 - Е = 1 ООО ГэВ, 
е = 1,5 °. 
л. с. 

РЕЗУ ЛЬ ТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ 

ДЛЯ КАНАЛА С ФИJiЬТРОМ 

Основным источникqм фона при регистрации процесса 

( 1) являются распады К L ч ттµ v вблизи разваливающей 
фольги, а также другие образующиеся в мишени частицы. 

Устранить его можно введением в канал фильтр~ 4 (рис .1), 
который поглощал бы все частицы, траектории которых 

пересекают входное окно магнита 12~ Это, естественно, 
уменьшает интенсивность Атгµ • На рис. 9 приведено 
количество атомов, попадающих в детектор, при наличии 
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Р0 =!DГэ8/с 
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12 

Ряс, 4, Спекrры ( 11-µ) -аrомов на 10 проrонов с энер-
гией 10 ГэВ ддя канала 50х0,2х0,2 м 3 
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i~", (ГэВ/с)-' 
10-1 . ·- -
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Р,Гэ8/с 
12 

Рис. 5, Спектры (~т-µ) -атомов на 10 протонов с энер-

гией 30 ГэВ для канала 50х0,2х0,2 м 3 
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Рис. 6. Спектры (11-µ)-атомов на 10 протонов с энер-
гией 70 ГэВ дпя канала 50х0,2х0,2 м 3 . 
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~~А, (Гэ8/~Г' 
1011 -----··· 

Р11 =чоо ГэВ/с 

0.5." 
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Рис. 7. Спектры (11""1')-атомов на 10 протонов с энер-

гией 400 ГэВ для канала 50х0,2х0,2 м 3 
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50 fOO 
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Рис. 8. Спектры (11-µ)-атомов на 10 12 протонов с 
энергией 1000 ГэВ для канала 50х0,2х0,2 м 3 
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12 
Рис. 9. Зависимость числа Апµ на 10 прогонов 

( Е = 10, 30, 70, 400 и !ООО ГэВ) от угла, под которым 
установлен канал, при введенноr-...t фильтре. 
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в канале фильтра 0,lx0,1 м 2 установленного на расстоя-
' нии 6 м от мишени. При сравнении результатов, пред-

ставленных на рис. 2 и 9, видно, что при энергии про­

тонов 10 и 30 ГэВ для всего интервала углов О 

А л.с. 
интенсивность ттµ уменьшается примерно в 5 раз. Ана-

логичное уменьшение имеет место и для энергий 70 
и 400 ГэВ, но только при О л с >_ 3°. При е < 3 ° 
уменьшение более значительное' (до 20 раз}. Л)fнтёнсив­
НОСТЬ А rтµ при энергии 1000 ГэВ оказалась ниже, чем 
при 70 и 400 ГэВ. Если сечение фильтра уменьшить 
в 4 раза и установить его на расстоянии 3 м от мишени, 
то число атомов увеличится примерно в 1,5 раза. 

При введении фильтра импульсные спектры атомов 
для всех энергий 

в области малых 

протонов становятся мягче, особенно 

е 
л.с. 
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