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1. ВВЕДЕНИЕ 

В работе описана экспериментальная установка "Гиперон", 
предназначенная ·для исследовани1':1 в пучках протонного синхро­

трона ИФВЭ /Серпухов/ на энергию 76 ГэВ. 
В предложении эксперимента /1/ указывалось на необходимость 

изучения ряда гиперзарядовообменных процессов при энергиях выше 

7 ГэВ. В связи с этим одним из первых исследований, выполненных 

на установке "Гиперон", явилось измерение дифференциальных се­
чений и поляризации в процессе 

+ + 
IТ+р .. к I /1/ 

при энергии пионов ~ 2 ГэВ. 
Установка расположена на 18 канале серпуховского ускорителя 

в пучке несепарированных положительно заряженных частиц. Выде­

ление бинарной реакции /1/ на большом фоне других процессов 
производилось путем идентификации К~мезонов и измерения спект­
ра "недостаiОЩих масс". Указанный метод накладывает особо высо­

кие требования на точность измерения импульсов "+и к+ -мезо­
нов, в связи с чем в установке используется большое количество 

проволочных искровых и пропорциональных камер; особое внимание 

было обращено на сокращение количества вещества на пути регист­

рируемых частиц. 

Установка представляет собой комплекс из двух магнитных 
сnектрометров, позволяющих измерять кинематические параметры 

как пучковых, так и вторичных вылетающих из мишени частиц. Для 

идентификации частиц служит система газовых пороговых черенков­

ских счетчиков. 

В ходе проведения экспериментов комплекс аппаратуры разви­

валея и совершенствовался, благодаря чему в настоящее время 

установка позволяет осуществить широкую программу исследований 

бинарных и и~клюзивных процессов, производить поисковые экс­

перименты новых состояний частиц. 

2. · ХАРАКТЕРИСТИКИ ПУЧКА 

Канал частиц ~18 протонного синхротрона ИФВЭ расположен во 
внутренней части кольца ускорителя /рис.1/. По этой причине 

интенсивность пучка положительных частиц существенно превосходит 

интенсивность отрицательных. Описание канала частиц содержится 

в работе 121.Для генерации частиц в зависимости от требуемо~ --­~ t' ·' . 
ех =-.~~ s 

~ 
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Рис.! . Схема магиитооптического канала N'l 8 серпуховско­
го ускорителя. 
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Рис .2. Распределение частиц пучка по импульсам при 

различных зазорах коллиматора КЗ: а/ з азор равен 60 мм, 
б / заз ор равен 30 мм . 

энергии пучка используется одна из трех мишеней ускорителя. 
Формирование пучка осуществля ется ма гнитаоптическими элемента -

ми Q
1 

- Q
4 
/см. рис. 11; импульсный интервал , пропускаемый ка налом, 

~р/р = ~3% , дисперсия на щели импуль сного коллиматора К3 состав ­
ля ет ~р/р = 1%/ 1 см. Использов а ние т рех мишеней позволяе т выби ­
рать оптимальные условия работы кана~а частиц в интервале э нер ­

г ий от 2 до 15 ГэВ. В табл. 1 п риведены интенсив ности 10 пуч ков 

2 

"' 

частиц в канале при его оптимальной настройке в условиях 
~р/р = 2% и "сбросе" на мишень =1012 протонов в цикл, а также 
состав пучка в зоне расположения мишени установки. Время "ра с­

тяжки" пучка в обычных условиях составляе т 1- 2 с. На рис.2 

показаны распределения частиц пуч ка по импуль сам для двух ширин 

коллиматqра К3 /60 мм и 30 мм/ и среднего импульса Р = 12 Г эВ/с. 

3. ОСНОВНЫЕ СИСТЕМЫ УСТАНОВКИ 

Установка состоит из неза висимых систем детекторов частиц, 

позволяющих видоизменять конфигура цию и состав аппаратуры в 

соответствии с требованием проводимых экспериментов. По функ­
циональному назначению она может быть разделена на три основных 

узла: 

- пучковый спектрометр 1 служащий для идентификации частиц 

пучка и измерения их импульсов, 

-мишень, 

- спектрометр вторичных · частиц, позволяющий идентифицировать 
частицы, вылетающие из мишени, и измерять их импульсы, 

Общее расположение аппаратуры оптимизировалось с целью до­
стижения максимальных точностей измерения параметров траекторий 

nервичных и вторичных частиц. При этом производилось моделиро­

вание событий по методу Монте-Карла с учетом конечной разрешаю­
щей способности проволочных детекторов и многократного рассея­
ния частиц IЗI. · 

Вся система детекторов В/(лючена в линию с ЭВМ ЕС-1010, слу­
жащей для автоматического контроля за аппаратурой и накопления 

получаемой. информации. Окончательная обработка данных проводи­
лась на больших вычислительных машинах /ЕС-1060, CDC-6506/. 

f 

Таблица 

Р ГэВ/с 10 част. /цикл 11 ,% К,% р, % IL•e % 

2 !Об 70 1 20 9 
'"' 

5 107 60 3 33 4 

8 108 45 5 46 4 

10 108 45 5 47 3 

12 5.106 30 8 60 2 

15 lоб 26 14 60 
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4. ПУЧКОВЫЙ СПЕКТРОМЕТР 

В ряде физических задач необходимым условием является точ­
ное знание импульса первичных частиц. Так, при исследовании 

реакции /11 методом недостающеi1 массы к вылетающему вперед 
К+ -мезону необходимо измерять импульс "+:..мезона с высокой 
точностью /~Р/Р < + 0,4%/. Схема пучкового спектрометра, удов­
летворяющая этш~у требованию, представлена на рис. 3. Сцинтил­
ляционные счетчики S 1 -S2 служат для монитарирования пучка, 
падающего на мишень. Счетчик s2 диаметром 6 см определяет эф­
фективный размер мишени /диаметр мишеRи 8 см/. Во всех счетчи­
ках используются фотоумножители ФЭУ-30. Поперечное сечение пуч­

ка в · районе мишени имеет форму овала с большой осью, равной 
8 см. 

Д~я идентификации частиц используются газовые пороговые че­
ренковские счетчики С 1 -С3общей длиной 20 м, включаемые в раз­
личных комбинациях совпадений-антисовпадений в зависимости от 
~ребуемой задачи. Счетчи~ С 1 длиной 8 м расположен внутри бе­

·тонной защиты. Характерное разрешение по скорост~ счетчиков 
С 1 - с/41 ~{3 1 (3 = 10-4/L, где L- длина счетчика в метрах. ДЛя 
обеспечения указанного разрешения использовались фотоумножители 
с кварцевым окном 56 UVP , 

Анализирующий магнит СП-129 1 15/ поворачивает пучок на угол 
100 мрад. Высокая точность измерения импульса частиц обеспечи­
вается системой пропорциональных камер /см, рис.3/ с общим чис­
лом координатных плоскостей 16. Камеры имеют размер 128х128 мм 2 

и 200х200 мм2 и шаг намотки 2 мм, ИсклюЧение составляют две 
специально разработанные плоскости камер с шагом сигнальных 

проволок 1 мм 1 5.L , располагающиеся на короткой базе 2 м и опреде­
ляющие угол наклона траекторий частиц в ' горизонтальной плоскости 

переД магнитом /поле направлено вертикально/. 
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Рис. 3 . Пучковьi:й с,пектрометр. 
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Таблица 2 

N•~" Рабочая Шаг Кол-во Обозначение N•N> 
пп область сигн. плоско- блоков рисунка 

мм2 пров. с т ей в . схеме 

мм установки 

1. 128xl28 1 2 ПК-1 - ПК-2 3 

2. 128xl28 2 8 ПК-1 - ПК-4 3 

3. 192xl92 2 14 ПК-1 - ПК-;-4 ,ПК-5 3,4,5 

4. 25бх25б 2 2 ПК-б 4,5 

5. 500х500 2 2 . riK-7 4 

б. IOOOxiOOO 2 б ПК-8 - ПК-9 5 

Перечень используемых в установке пропорциональных камер 

/число каналов 5,5 тыс./ приведен в сводно11 табл.2. 
Система электроники, используемая для камер, рассмотрена 

в 16 •11• Для высоковольтного питания nропорциональных камер раз­
работан специальный стабилизированный источник /8/. который может 
управляться от ЭВМ. 

Магнит СП-129 имеет высркую однородность поля 1 ~--<0,1%/ 
н -

в зоне 100 мм по горизонтали и ВО мм - по вертикали, достаточную 
для того, чтобы не учитывать соответствующих поправок при опре­

делении импульса частиц. Расчетное Значение разрешения по им­
пульсу составляет ~Р/Р.::; ~n ,35%. 

5. 'ЗОНА МИШЕНИ 

Конструктивные особенности \жидководородной /жидкодейтериевой/ 
мишени с· реожижением жидким гелием рассмотрены в /9/. При изучении 
процесса /1/ использовалась мишень Н2 диаметром 80 мм, длиной 
3no мм. 

МиШень располагается внутри сцинтилляционного годоекопа 
Г1 /рис.4/ цилиндрической формы, собранного из 32 элементов 
размерами 20х2Ох400 ммЗ каждый, в которых использованы ФЭУ-85. 
Годоекоп Г1 предназначен для регистрации заряженных продуктов 
реакции, вылетающих из мишени под большими углами. В некоторых 

случаях Г1 использовался также в триггере для поДтверждения dб­
разования заряженной частицы отдачи. С помощью этого годоекопа 

по асимметрии распределения продуктов распада ~+-гиперонов 
'ОПределялась поляр11зация ~+. образующихся в реакции /1/. 
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Рис.4. Спектрометр вторичных частиц. 
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Рис.5. Конфигурация спектрометра. используемая в экспе-

рименте К+ + А -+ 11+ + h- + Х • · 

При компоновке спектрометра ~торичных частиц в конфигурации, 

изображенной на рис.5, использовались твердые мишени различных 

элементов (В е, С, Al, Fe, eu, РЬ). В этом <:луча е , ·В · ряде экспо­

зиций мишени Ькружались ливневыми детекторами /свинцовое стекло 

6 
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ТФ-1 размером 100х100х350 ммЗ и ФЭУ-110/. Конструкция ли вневых 
счетчиков позволяет оперативно изменять геометрию системы этих 

детекторов. 

6. СПЕКТРОМЕТР ВТОРИЧНЫХ ЧАСТИЦ 

Для регистрации вторичных частиц, образующихся в мишени , 

используется магнитный спектрометр, созданный на базе модифици­

рованного магнита МС-12 1101 с объемом поля 500х800х2000 ммЗ 
и максимальным его значением В =1 ,6 Т при токе 6300 А. На рис.4 
и 5 локазаны две модификации спектрометра, отвечающие требова­
ниям различных физических задач . В п ервом варианте иденти~икация 

канала реакций производилась по спектру недостающих масс, во 

втором - исследовались спектры эффек~ивных масс вторичных час­

тиц. 

Основными трековыми детекторами спектрометра являются искро­

вые проволочные камеры /ИПК/ с памятью на ферритовых кольцах 1 11/ 
и пропорциональные камеры /ПК/ /см. табл . 2/. Размеры искровых 

камер и их количество даны в табл.З. Расстояние между сигналь­

ными проволоками во всех ИПК равно 1 мм. Общее число каналов 

ИПК на установке рав~о 32 тыс. 
Камеры одного размера собраны в блоки по 6-8 плоскостей и 

размещены на соответствующие подставки /подвески/, обеспечиваю­

щие возможность проводить необходимую юстировку. Сигнальные 

проволочки камер ориентированы вертикально либо горизонтально. 

Исключение составляют две искровые камеры в блоке ИПК-2 /рис.4/ 
и ИПI( -6 1 рис. 5/ , сигнальные проволоки которых ориентированы под 
углами ~45 ° к вертикальной оси. Эти камеры использовались для 
устранения неоднозначностей при восстановлении параметров траек­

торий частиц в многот рековых событиях. 

Для улучшения временного разрешения координатных детекторов 

использовались годос копические счетчики Гi. Об~ее количество 

годоскопических злементов составляет ~160. Гdдоскоп Г 1 , как 
было сказано выше, в некоторых экспозициях использовался в триг­

гере. Основные параметры годаскопов установки сведены в табл.4. 

Кол-во плес ­

Размеры рабочей области костей 

256 х 256 мм 

512 х 512 мм 

1 024 х 1 024 мм 

16 

16 

20 

Таблица 3 

Позиция на рис.4 и 5 

ИПК-1 

ИПК-2 

ИПК-3. ИПК-4, ИПК-5 
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Таблица 4 

N'li' Рабочая Кол-во Размер Тип фото- Обознач. 

пп область элементов элемента умножителя на 

/мм3/ рис.4,5 

1. Цилиндр диаметром 32 20х20х400 ФЭУ-85 г1 
22 см, высотой 40 см 

2. 500х500 мм2 30 3х35х500 ФЭУ-85 г2 

3.1920х960 мм2 64 5хб0х1000 ФЭУ-85 r3 

4.1120х500 28 5х40х500 ФЭУ-85 г4 

5.2175xl000 15 5xl45xl000 ФЭУ-30 г Б 

Для идентификации вторичных частиц в установке исnользуются 
газовые nороговые черенк~вские счетчики большой аnертуры С4 и 
С 5 . Конструкция и характеристики счетчиков рассмотрены в /12,13/, 

Применение кварцевой о~тики в черенковских счетчиках nозво­
лило nолучить высокое разрешение этих детекторов по скорости. 

При длине 1 м оно составляет велич~ну Д~/~ =4·10-5 .Сnециально 
разработанная технология изготовления зеркал/14/обесnечивает 
весьма малое количество вещества в этих детекторах 1 -0,2 г/см2f 
на пути част;.щ. 

При исследованиях сnектров эффективных масс /рис.5/ иденти­
фикация частиц проводится с nомощью восьмиканального черенковеко­

го счетчика с апертурой 0,8х2,4 м2,расnоложенного в зоне за маг­
нитом МС-12. Зеркала элементов счетчика имеют размеры ЗОх86 см 
и изготовлены по новой технологии с nрименением быстротвердеющей 

nены- nеноnолиуретана /толщина зеркал -0,15 г/см 2/.Счетчик 
работает nри атмосферном давлении и,как другие счетчики, может 

быть наnолнен воздухом, азотом, фреоном и другими неактивными 
газами. 

Во всех черенковских счетчиках сnектрометра вторичных частиц 

исnользованы ФЭУ ХР 20411 Q с кварцевыми окнами. 

7. ЭЛЕКТРОННАЯ АППАРАТУРА И ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

Для формирования сигнала запуска установки /триггера/ и ре­

гистрации срабатывания различных детекторов исnользуются уни­

фицированные модули наносекундней электроники 116,17/ и ряд 
автономных . электронных устройств вывода информации с искровых 

и nроnорциональных многоnровелочных камер /6,7,18,191,_. 
В соста в установки входит ЭВМ ЕС-1010, осуществляющая nрием, 

контроль и заnись на магнитную ленту информации о регистрируемых 

событиях, контроль режимов работы отдельных систем и установки 
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в целом, а также обработку в реальном времени части регистри­

руемой информации. 

Для nриема данных от детекторов и обмена информацией между 

регистрирующей аnnаратурой и ЭВМ nоследовательно во времени ис­

пользовались две электронные системы. 

Регистрирующая апnаратура обеих систем содержит счетчики 

имnульсов, регистры и преобразователи заряд-код для nриема ин­

формации от сцинтилляционных и черенковских годоскопов 1 искро­

вых и nроnорциональных камер и некоторые другие блоки. 

Первая система сбора данных основана на аnпаратуре, изго­

товленной в стандарте СУММА/20/, Регистрирующие модули располо­
жены в 5 крейтах, управление которыми производится через драй­
вер ветви, находящийся в системном крейте. Основой ' nоследнего 
является системный контроллер КС-20/211, в состав которого входит 
блок, nредназначенный для хранения команд ЭВМ. Сопряжение кон­

троллера КС-20 с ЭВМ ЕС-1010 nроизводится с nомощью сnециально 

разработанного блока. Связь между ними осуществлялась по nро­

граммнему каналу ЭВМ. Общая организация обработки данных в 
реальном времени рассмотрена в 122,231. 

Для каждой автономной системы детекторов разработан комnлекс 

nрограмм, обесnечивающий необходимый контроль ее работы. Резуль­
таты анализа nоступивших данных могут быть отображены на гра­

фических телевизионных дисnлеях 1241 , интерфейсы которых нахо­
дятся в отдельном ~рейте, включенном в состав ветви . . 

Вторая система, созданная nозднее, выnолнена в стандарте 

KAt1AK. Регистрирующие модули, как и в первой системе, распо­

ложены в 5 крейтах, но число модулей увеличено, а комnоновка 

крейтов нескопько изменена. Эти крейты содержат контролл~ры с 

фиксированной nрограммой КК 001 /251, которые nозволяют осу­
ществлять быструю передачу массивов информации в системный 

крейт через входные регистры КР 007 1261 • ' Системный крейт управ­
ляется универсальным контроллером КК 004 1271 и осуществляет об­
мен информацией с ЭВМ ЕС-1010 через специальное скоростное уст­

ройство соnряжения с микроnрограммным управлением ССА 004 /28/. 
В системном крейте размещены также интерфейсы графопостроителя 

и цветного телемонитора/291, выходные регистры, осуществляющие 
управление системой считывания, и другие блоки. Структура этой 

системы и ряд новых аnпаратурных и программных решений позволили 

существенно увеличить скорость передачи в ЭВМ массивов информа­

ци и по сравнению с первой системой . 

8. ГЕОМЕТРИЧЕСКАЯ РЕКОНСТРУКЦИЯ СОБЫТИй 

Способ выделения канала реакции методом недостающих масс, 

как было сказано выше, предъявляет особо высокие требования 
к точности восстановления кинематических nараметров частиц. В 
связи с этим была разработана сnециальная процедура определения 
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простра нственного ра сположения проволоч ных детекторов, поз ­

в оляющая прог ра ммным обра зом осуществлять их взаимную при вязку 

н а основе - ста тис т ического а нализа треков реаhьных событий. 

При этом уч и тывались взаимные углы поворотов проволочных каме р 
от носительно оси пучка. Остаточные погрешности взаимной п ривязки 

камер составляли $ 100 мкм. 

При восста новлении кинематических параметров вторичных частиц 
использовались . программы , разработа нные применительно к условиям 

да нного спектрометра 1 3°1, Определение импульса вторич ной ча с т и цы 
Р для большей части статистики п роизводилось методом 1 311 , в ко­
тором ис пользуется разложение функции Vp, зав исящей от пяти 
па раметров т раекторий в ряд по полиномам Чебышева . Данный метод 

обладает собс т венной точностью восстановления Р не хуже О, 1% 
в област и поля маг н ита МС-12 , ограниченного апертурой 4Ох75 см 2 , 
и существенно уменьшает необходимые ресурсы паt~я т и ЭВМ при ра­
боте п рограммы геометрической реконструкции. Для полной аперту ­
ры , за хватываемой ма г нитом, импульсы частиц определялись мето­

дом, основа нным на ра сч ете т рае кторий движения частиц с исполь­

зов а нием подробной карты ма гнитного поля . 

9. ХАРАКТЕРИСТИКИ СПЕКТРОМЕТРА 

В общем случае полное разрешение всего комплекса аппаратуры 
определя ется точностью измерения величин импульсов частиц пуч­

ковым спект рометром и спектрометром вторичных частиц, а также 

точностью определения пространственных углов траекторий частиц 

в районе мишени. 

Как было сказано выше, разрешение пучкового спектрометра по 
импульсам в приближении, когда магнитное поле СП-129 счит~ется 
однородным , составляет .1.Р/Р= 2:0,35% при Р = 10 ГэВ/с. Геоме т ­
рическое угловое ра з решение установки оnределяется точностью 

координатных детекторов и равно +0,3 мрад. 
Разрешающая способность вториЧного спектрометра была опреде­

лена в опыте по иссЛедованию спектров эффективных масс адро­
нов 182·331, образующихся при 11 ГэВ/ с в процессе 

К+ ( "+) + Ве ... h + + h-+ Х • /2/ 

Геометрия установки для изучения процесса /2/ соответствует изо­
браженной на рис.5. Мишень приближена к магниту с целью увеличе ­
н ия аксептанса . Требованием триггера было наличие в событиях 
двух заряженных частиц за магнитом МС-12. 

С точки зрения оценки разрешения у.становки , наибольший инт е­
рес представляют да нные о спектре эффективных масс "+"--мезонов 

от распада ко -мезона при условии, что вершины ''вилок' ' "+ "-­
мезонов расположены вне мишени . В этом случае исключается много­

кратное рассеяние пионов в мишени, и ширина пика не зависит 
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N 

20 

1,45 

к• .. ве- К0 +Х 
t. "J' ох -

ко 

1.75 505 
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535 

Гис . б. Распределение по эффек­

тивной массе системы "+"-­
мезонов. 

N 

30 

• t(. Ве-21' .х 

Pt(= 11 , 2Г. 

Рис .7. Р аспределение по эффек-
+ - ... тинной массе системы К К - , 

1005 10:!i 1005 015 1125 

мезонов , образованных в реак­

ции / 2/. 

МК'К · , МэВ. 

от ее толщины . Типичный спектр эффективных масс "+"--мезонов 
в районе пика показан на рис.6 . Среднее квадратичное отклонение 
этого распределения, характеризующее 'разрешение спектроме1 ра , 

составляет и= 2,6+0,3 МэВ~ Эту величину можно сопоставить 
с точностям~. полуЧенными на Других установках 1 34 -38/ /табл.5/ . 

На рис. 7 изображен спектр эффективных масс системы К +к-, 
зарегистрированной в реакции /2/ . Для подавления фона "~-мезо­
нов использовался черенковекий счетчик С6 • Виден четкий пик от 
распада ф-+ к+ к -.Среднее значение массы в .пик е М"' 1 020 МэВ, 
ширина на полувысоте .1-М = 12 МэВ. Большой вклад 1 - 1 О МэВ/ в эту 
величину вносит многократное рассеяние к±-мезонов в бериллиевой 
мишени, имевшей толщину 10 см . Для сравнения в таблице 6 приве­
дены соответствующие точности ряда установок/39-42/ , 

На рис . 8 представлен спектр эффективных масс системы К±"± , 
образованной в реакции /2/, где хорошо виден резонанс K(892l_. 

Среднее значение эффективной массы в пике равно 895+3 МэВ, 
ширина на полувысоте равна 50+3,5 МэВ, что в nределах Погрешнос­
тей . согласуетсЯ с их табличными знаЧениями /48/, 

Для определения суммарной разрешающей способности всей уста­
новки при исследовании реакций методом недостающих масс было 
п роведено несколько экспериментов . 

• Здесь и далее для краткости при обозначении единиц измерени~ 
массы используется- МэВ /ГэВ/. 
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Табл~ца 5 
Точность измерения эффективности 

массы системы 11+11 --мезонов 
(K0 -t 11+ + 11-), 

Ус Т дНО &1\~ 
РЕАКЦИЯ ph. 6, 
h+д-К'+Х ГзВ{с МзВ 

ГIПРО-i к+ее-к'х 11 2,6 

БИС-2 ().1ЯИ n~-к· х 1.0 " 
1 

5137 CERN к+n-к'р 6-12 9 

DVMS ВNL rСр-к'-кр 20 2,8 

LдSS SLAC к+n-К'р 13 5,5 

MPS ВNL 11-р-К' л' 5-15 1.,5 
- - ------- - --- ------ - --- - -- --- - - -

40~ N K++Вe-h+h-+~ 
~ 

tK С89Ш 1 

30 

20 

10 

0,7 0.8 

Рис.8. Распределение по эффек­
тивной массе системы К t 11 t , 
обр~зованной в реакции /2/ 

Таблица б 

Точиость измерения эффектив­

ной массы сие темы К+ К-­
мезонов (h+A-tф+X, ф .... к+к-). · 

УСТАНОВКА 
ph, FWHM 

ГэВ /с МэВ 

ГИПЕРОН 11 12 

2mHBC CERN 10-16 11 

MPSII BNL 23 8 1 

ОМЕGА CERN 16 - 8 

, WA3 CERN 63-93 7 

N 

300 

200 

100 

о 

Р1 - Р2 , t1э0/с 
Рис.9. Распределение по разности 

величин импульсов пучковь~ час­

тиц,измеренных с помощью пучко­

вого спектрометра (Р1 ) и спект­

рометра вторичнь~ частиц (Р2 ). 

С целью обеспечения необходимой т'очности измерения импульса 
налетающего 11+-мезона использовался описанный выше nучковый 
спектрометр. Спектрометр вторичных частиц соответствовал конфи­
гурации, изображенной на рис.4. В этой геометрии nров~дено 
несколько Экспозиций, когда были зарегистрированы события с за­
ряженными · частицами, nроходившими установку без взаимодействий 
/мишень убрана/. 
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~ 
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N 
·L:+ 

. 1 
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~р 
хр-хХ 

112 
О= SЗМэВ 

+ л+р-К х 

во N=8755 

у" (1670J 

1 ~ 1 1 
3oot 

у"(1385) 

200~ 1 1 1 

40 

16 

0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 

100kJ 
. 

Мх. г~в 
1,в Мх,Гэt 

Рис.IО. Распределение по 

недостаюЩей массе к 77+-мезону 
в реакции /3/. 

Рис.\\. Распределение по недо­

стающей массе 'к к+-мезону 
в реакции /1/. 

На рис.9 •для этих событий изображено распределение по раз­

ности величины импульсов Р1 -Р2 , измеренных с помощью пучкового 

спектрометра (Р1 ) и спектрометра вторичнЫх 4астиц (Р2 ).Средняя 
величина импульса <Р> =12 Г эВ/с; среднеквадратичное отклонение 

рас.пределения составляет и =74~1 НэВ/с, т.е. ui<P> =~0,62%, 
что хорошо согласуется с расчетными погрешностями определения 

импульсов с помощью этих спектрометров: 1 L\P/P1 = _:!:0, 35%, 
L\P/P2 =~О, 45%/. 

При проведении исследования реакции /1/ для контроля nарал­
лельна с набором основной статистики регистриравались события 

упругого рассеяния пионов на водороде: 

11+р .... 11~Р . 

На рис. 10 приведен спектр недостающих масс для этих событий, 
в котором отчетливо выделяется пик, отвечающий реакции /3/. 
Пик на рис. 10 соответствует массе протона и имеет следующие 

параметры: М= 939+2 НэВ, и = 52, 6+ 1, 3 МэВ. 

/3/ 

При исследованиИ процесса "+р .... -к++ ММ для выделения к+­
мезонов счетчики С4 и С5 , настроенные на регистрацию пионов, 

включались в антисовпадение. Полученный спектр недостающих масс 

изображен на рис. 11. Здесь помимо 0сновного максимума, отвечаю-
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щего реакции "+р _:к+~ -:наблюдаются другие пики, соответствующие 
образованию резонансных состояний ~· /1385/ и ~· /1670/, что 
говорит о высоком разрешении прибора. Отсутствие в этом спектре 

заметного количества событий в районе массы протона свидетель­

ствует о надежной идентификации к+-мезонов черенкавекими счет-
чиками с4 ' с5 . -

Аппроксимация спектра /рис . 11/ суммой гауссовых кривых поз­
волила определить параметры пика, отвечающего ~-гиперону 

М = 11 86+2 МэВ, и = 56+2 МэВ. Табличное значение М= 1189 МэВ 1431• 
Заметим,-что все три приведенные среднеквадратичные отклонения 
и в пределах погрешностей согласуются между собой. 

Таблица 7 
Точности измерения недостающей 
массы Мх' в реакции "+р· .. к+х 
(Х=}.; +). 

Pn . <<>PtP>o, <•Р/Р>• t.8..,. 6Мх. YtTA HOI KA Гэt/с " % wрад Мэt 

ГИПЕРОН 12 0,35 0.~5 0.6 56 

MMS CERN 10 0,15 Of,2 о.в б О 

SAMS ВNL б D,бб 1, 0 

SAS FLAB 70 opg 0,09 67 

ТО . ЗАКЛIОЧЕНИЕ 

Полученные точностные ~арак"" 
теристики установки при регист­

рации /1/ можно сравнит ь 
с аналогичными данными других 

спектрометров /44-46/ /см. 
табл. 7/. 

" 

1. Создан крупный спектрометрический комплекс, позволяющий 
идентифицировать первичны·е и вторичные частицы высоких энергий 

и измерять их кинематические параметры с высокой точностью: 

(L\P/P)1 = 2:_0,35%, (L\P/P)2 = 2:_0,45%, М = 2:_0 , 3 мрад . 
· 2. Достигнутые точности дали возможность надежно выделять 

бинарные процессы методом ''недостающих масс''. 
3. Созданный комплекс позволяет также изучать широкий класс 

процессов при высоких энергиях, вести поисковые эксперименты 
различными методами, в том числе путем исследования спектров 
эффективных масс вторичных частиц. 

Авторы считают своим приятным долгом поблагодарить 
Н.Н.Боголюбова и А.А.Логунова за оказанное содействие и внима­
ние к данной работе; А.Ц.Аматуни, Ю.Н . Денисова ~ Ю.Дубинского , 
И .С. Златева, В. Л.Карповского , Ю.Д.Прокошкина, Л.Д . Соловьева, 

;JlL З . Тушабрамишвили ,l Н. Е . Тюрина, В .А.Ярбу за активнуr.> помощь 
при создании установки. 

Мы признательны М.И.Соловьеву, Э.И.Мальцеву, Ю.Г.hаше, 
В.Н.Виноградову, Т.С . Григалашвили, А.И.Григорьеву, А.А.Олейнику, 
И.А.Терещенко и персоналу СНЭО за ценную помощь в создании 
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нову, М.В.Тихонову за проведение монтажа установки и участие 
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Антахов В.А. и др . P13-84-S62 
Спектрометр "Гиnерон" - установка Д1U1 исследования nроцессое обрааонниR 
и расnадов частиц вwсоких энергиА на 76 ГэВ-nротонном синхротроне 

Дм иссnедованиА nроцесс:оа ~рааоеания и расnадов частиц IIWCOICИX анергиА 
на пучках серnухоеского nротонного синхротрона соадана круnная •амческан 

установка, СОСТ01111811 иа даух rwхпедоаатет.но рас~ магнит- сnектро­

метров • . Комnпекс \Afl'f88CТOP08 ~ет идентифицироват~ nучк011111е и втормчнwе 
...,..,..,..ме .~:~ -..стмqм м с: вмс:сжоА точност~D намерять их км-.тичес-

~~.. . ... ·· ...... ·. ; .. ·•. 1\ . .;j. •О•)Я, &\JYP1 • .;t0,4S%, М. - ,:!:0,3 мрад. в состав уста­
~'~' ,эtllt Jt:-t.tTt, noa~R uтоматизироеат~ npoцeccw манеремин 
м .~~~.~:~ .~~PIIIIit..-ra, nронаводить частичнУD обработку nоступа~~~~~ей 
'"~~...,МОМ· ...,. ... еременм. Достигнутwе точности дали aoa-­
IIQC:\"~· . j~~ мкс:•• . Н11Аано раадеJIИть канапw реакций .. ~,'*~:t•;·).:~ ~ ~сilеДОНние nри энергии 12 Г!В. C08A111ttНWI4 an-

~
. ICOI81.ne8IIC 1)08801U!ет тaiCIIe изучат~ •рокни кпасс ин1U81зив­
~оа, ncтi. nоисковwе 31Ссnерниентw рааnмч'-И мето­

д- . .... 

aoro ICIIC:ТRТYТa IIДepiDDt •сс:педо1181111Й. ~Сiва 1984 

ПерееQА О.С.Вмноградовой 
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Antyukhov ~.А. et а 1 • P13-84-S62 
"Hyperon, . Spectrometer - А Fac 111 ty for the Study of the Processes of the 
High Enel"ty- Partlcle Productlon and Decay оп the 76 GeV Proton Synchrotron 

1 . • 

Fot stUdylng the processes of productlon and decay of high energy partlcle 
on the Ье8а of the Serpukhov proton synchrotron а \arge physlcal facllity 
has Ьееn ~slgned, conslstlng of two successlve magnetic spectrometers. 
The facll~ty penmlts to ldentlfy the Ьеаm and sec:ondary particles eмltted 
fra. :the target and to measure wlth а hlgh resolutlon thelr kiReQ&tical pa­
ratnet•rsi ~/Р1 - t0.35%, М~IРе• t0.4S%, М .tо.з mrad. Тhе facillty ls 
equipped wlth an on-llne ES-1010 computer, pen.lttlng to automate measure­
ments, to monltor the performance of the faclllty durlng the experl8leflt and 
to c:arry out the partlal treatment of co11ected data ln real t"l• IIIJcle. The 
achleved resolutlon enaЫes one to separate rellaЫy the channels of the 
.,•, .. к-tж+(I1885 ) reactlon at 12 GeV energy uslnq the 'mlsslng mass -thod. 
The HYPERON spectrometer penmlts also to lnvestlgate broad class of the in­
clusive and multlpartlcle processes, to fulfll the search experlments Ьу 
varlous methods. 

The lnvestl~atlon has Ьееn perfomred at the LaЬoratory of Nuclear 
ProЫems, JINR. 
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