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uSTANOWKA —ks˜arm (RIS. 1) ISPOLXZUETSQ DLQ IZUˆENIQ HARAKTERISTIK RO-
VDENIQ I RASPADA OˆAROWANNYH ˆASTIC I POISKA “KZOTIˆESKIH ADRONOW [1] I RASPO-

LOVENA W NEJTRONNOM KANALE 5n USKORITELQ u–70 (ifw—, G.pROTWINO). —LEKTRO-
MAGNIT SPEKTROMETRA IMEET WNE[NIE RAZMERY 4,485 H 3,196 H 3,058 M3 I APERTURU

2,740 x 0,489 M2.
iZMERENIE MAGNITNOGO POLQ OSU]ESTWLQLOSX TREHKOMPONENTNYM HOLLOWSKIM MAG-

NITOMETROM W AWTOMATIZIROWANNOM REVIME NA SWQZI S PERSONALXNYM KOMPX@TEROM.
rABOˆAQ OBLASTX IZMERENIJ SOSTAWILA 2,40 H 0,32 H 3,78 M3. w DOKLADE DAETSQ OPI-
SANIE IZMERITELXNOJ APPARATURY I PROCEDURY IZMERENIJ. pRIWEDENY REZULXTATY

IZMERENIJ, DAETSQ OCENKA IH TOˆNOSTI.

rIS. 1: sHEMA RASPOLOVENIQ DETEKTOROW SPEKTROMETRA —ks˜arm. M — SPEKTROMETRIˆESKIJ

MAGNIT sp-40a; rs — PROPORCIONALXNYE KAMERY; H1,2 — SCINTILLQCIONNYE GODOSKOPY;
C1,2 — POROGOWYE ˆERENKOWSKIE SˆETˆIKI; ns — ADRONNYJ KALORIMETR; a — ANTISˆETˆIK;
T — MI[ENX; Mn — NEJTRONNYJ MONITOR.

I. bLOK-SHEMA IZMERITELXNOGO KOMPLEKSA

iZMERENIE MAGNITNOGO POLQ OSU]ESTWLQLOSX TREHKANALXNYM HOLLOWSKIM MAGNI-
TOMETROM (m3h) [2] W AWTOMATIZIROWANNOM REVIME NA SWQZI S PERSONALXNYM KOMPX@-

TEROM (pk). bLOK-SHEMA IZMERENIQ MAGNITNOGO POLQ USTANOWKI —ks˜arm PREDSTA-
WLENA NA RIS.2. cENTR SPEKTROMETRIˆESKOGO MAGNITA sp–40A PRINIMAETSQ ZA NAˆALO

”PRAWOJ” DEKARTOWOJ SISTEMY KOORDINAT (XYZ) SPEKTROMETRA. uTOˆNIM, ˆTO PLOS-
KOSTX y=0 RASPOLOVENA NA 2,5 MM WY[E MEDIANNOJ PLOSKOSTI MAGNITA. mAGNITOME-
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TRIˆESKAQ APPARATURA POZWOLQLA ODNOWREMENNO IZMERQTX WSE TRI PROEKCII W WYBRAN-

NOJ SISTEME KOORDINAT (XYZ) WEKTORA MAGNITNOGO POLQ W ZADANNOJ TOˆKE S POMO]X@

TREH NEZAWISIMYH IZMERITELXNYH KANALOW.

oSNOWNAQ IZMERITELXNAQ APPARATURA RASPOLAGALASX NEPOSREDSTWENNO WOZLE MAGNI-
TA W “KSPERIMENTALXNOJ ZONE KANALA 5n. pROBNIKI S DATˆIKAMI hOLLA (dh) RAZME]A-

LISX W SPECIALXNOJ GOLOWKE, I PQTIMETROWYM KABELEM SOEDINQLISX SO WHODOM APPARA-
TURY. wYHOD IZMERITELXNOJ APPARATURY SOEDINQLSQ PQTNADCATIMETROWYM KABELEM

S pk, RASPOLOVENNYM WNE “KSPERIMENTALXNOJ ZONY W SPECIALXNOM DOMIKE. dANNYE

O MAGNITNOM POLE OBRABATYWALISX I ZAPISYWALISX NA MAGNITNOM DISKE pk. mAGNI-
TOMETR POZWOLQL IZMERQTX MAGNITNYE POLQ W DIAPAZONE OT 0 DO 2 tL (W TREH POD-

DIAPAZONAH) S MAKSIMALXNO WOZMOVNOJ ˆUWSTWITELXNOSTX@ NE HUVE 0,13 gS. tOˆNOSTX
IZMERENIQ MAGNITNOGO POLQ BYLA NE MENEE ± 0,02 % OT MAKSIMUMA PODDIAPAZONA.

dANNYE O TOKE PITANIQ MAGNITA FIKSIROWALISX NA CENTRALXNOM PULXTE S POSLEDU@-
]EJ ZAPISX@ W RABOˆEM VURNALE IZMERENIJ. sTABILXNOSTX TOKA PITANIQ MAGNITA WO

WREMQ MAGNITNYH IZMERENIJ BYLA NE HUVE 0,01 %.

kOORDINATNYJ MEHANIZM

pEREME]ENIE GOLOWKI S TREMQ PROBNIKAMI OSU]ESTWLQLOSX S POMO]X@ SPECIALX-

NOGO KOORDINATNOGO MEHANIZMA (RIS.3). nA ˆETYREH STACIONARNYH OPORAH WNE MAGNI-
TA ZAKREPLQLISX DWE DWUTAWROWYE D@RAL@MINIEWYE BALKI DLINOJ PO 3,5 M, KOTORYE

MOGLI PEREME]ATXSQ PO WYSOTE (Y) NA 480 MM. nA WERHNEJ OBRABOTANNOJ POWERHNOSTI

“TIH BALOK ZAKREPLQLASX DWUTAWROWAQ D@RAL@MINIEWAQ BALKA DLINOJ 4,3 M, KOTORAQ
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MOGLA PEREME]ATXSQ POPEREK MAGNITA (X) NA 2400 MM. pO WERHNEJ OBRABOTANNOJ PO-

WERHNOSTI “TOJ BALKI WDOLX MAGNITA (Z) KATALASX KARETKA S ZAKREPLENNYMI NA NEJ

DATˆIKAMI. pERFORIROWANNAQ LENTA IZ NERVAWE@]EJ STALI OBESPEˆIWALA PEREME]E-

NIE KARETKI W DIAPAZONE 3780 MM S TOˆNOSTX@ NE HUVE 0,1 MM. kONSTRUKCIQ KARETKI

POZWOLQLA ZAKREPLQTX GOLOWKU S dh W DWUH KRAJNIH POLOVENIQH, ˆTO OBESPEˆIWALO

MAKSIMALXNOE PRIBLIVENIE (DO 5 MM) DATˆIKOW K POL@SAM MAGNITA.
‘STIROWKA KOORDINATNOGO MEHANIZMA I EGO PRIWQZKA K REPERNYM OSQM IZMERQEMO-

GO MAGNITA OSU]ESTWLQLASX S POMO]X@ PRECIZIONNOJ GEODEZIˆESKOJ APPARATURY (TE-

ODOLIT, UROWENX, UGLOMER). tOˆNOSTX PRIWQZKI KOORDINATNOGO MEHANIZMA K OSQM MAG-
NITA SOSTAWILA 0,2 MM. oTKLONENIE OT LINEJNOSTI PRI PEREME]ENII KARETKI WDOLX

OSI Z NA DLINE 3780 MM SOSTAWILO ±1 MM. pROBNIKI S dh ZAKREPLQLISX W GOLOWKE TAK,
ˆTO X1 = X2 = X3, Y1 = Y2 = Y3, Z1 = Z2 – 10 MM = Z3 – 20 MM.

rEZULXTATY IZMERENIQ MAGNITNOGO POLQ SPEKTROMETRA

pROCESS IZMERENIQ MAGNITNOGO POLQ WKL@ˆAL W SEBQ SLEDU@]IE OSNOWNYE “TAPY:

1. pROWERKA STABILXNOSTI MAGNITNOGO POLQ “LEKTROMAGNITA PRI NOMINALXNOM RE-

VIME. dLQ “TOGO PROWODILOSX MNOGOKRATNOE IZMERENIE MAGNITNOGO POLQ W ODNOJ

ZADANNOJ TOˆKE. sTATISTIKA, OSNOWANNAQ NA 50 IZMERENIQH, POZWOLILA WYˆI-

SLITX SREDNEKWADRATIˆESKU@ O[IBKU. —TA O[IBKA SOSTAWILA NE BOLEE 0,02 %
(OT MAKSIMUMA PODDIAPAZONA).

2. iZMERENIE PODROBNOJ KARTY WEKTORA MAGNITNOGO POLQ (60000 TOˆEK) PRI NOMI-
NALXNOM REVIME W DEWQTI PLOSKOSTQH PO WYSOTE MAGNITA. nA RIS.4 A; B; W PRI-

WEDENY SOOTWETSTWENNO KOMPONENTY By, Bx I Bz IZMERENNOGO MAGNITNOGO POLQ.

iZMERENIE Bx I Bz NA FONE SU]ESTWENNO BOLX[EJ KOMPONENTY By MOGLO PRIWE-

STI K SERXEZNYM O[IBKAM PRI NEPARALLELXNOSTI ˆUWSTWITELXNOJ PLOSKOSTI dh

OSNOWNOJ KOMPONENTE (By) PRI IZMERENII “TIH KOMPONENT (Bx, Bz). dLQ UˆETA

“TOJ O[IBKI PROBNIKI S dh TESTIROWALISX W POLE 1,67 tL KALIBROWOˆNOGO MAG-

NITA S ODNORODNOSTX@ NE HUVE 0,001 PRI USTANOWKE BAZOWOJ PLOSKOSTI PROBNIKA
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PARALLELXNO WEKTORU POLQ B. zATEM PROBNIKI ZAKREPLQLISX W GOLOWKE I PRO-

WERKA POWTORQLASX DLQ WSEJ SBORKI W CELOM. tEST POKAZAL, ˆTO WKLAD OSNOWNOJ

KOMPONENTY (1,6 tL) PRI RASPOLOVENII dh PARALLELXNO “TOJ KOMPONENTE

SOSTAWIL 2 – 3 gS. oKONˆATELXNAQ KORREKCIQ REZULXTATOW PRI IZMERENII POPE-
REˆNYH KOMPONENT Bx I Bz PROWODILASX PRI USTANOWKE KARETKI W MAKSIMALXNO

ODNORODNOJ ˆASTI MAGNITNOGO POLQ, T.E. GDE Bx = Bz = 0, A By = Bmax. —TO
POZWOLILO PRI ANALIZE REZULXTATOW UˆITYWATX WOZMOVNYE O[IBKI PRI IZMERE-
NII POPEREˆNYH KOMPONENT IZ–ZA NETOˆNOSTI SBORKI I PEREME]ENIQ MEHANIZMA

W CELOM.

3. oPREDELENIE POWTORQEMOSTI WEKTORA MAGNITNOGO POLQ PRI MNOGOKRATNOJ PERE-
POL@SOWKE TOKA PITANIQ “LEKTROMAGNITA. oNA SOSTAWILA 0,1 %.

4. iZMERENIE KARTY WEKTORA MAGNITNOGO POLQ PRI IZMENENII ZNAKA TOKA PITANIQ

“LEKTROMAGNITA W SEMI PLOSKOSTQH PO WYSOTE MAGNITA. pRI PEREPOL@SOWKE IS-

POLXZOWALSQ REVIM RAZMAGNIˆIWANIQ MAGNITA. zNAˆENIE MAGNITNOGO POLQ PRI

IZMENENNOM ZNAKE TOKA PITANIQ “LEKTROMAGNITA OTLIˆALOSX OT ZNAˆENIQ MAG-

NITNOGO POLQ PRI NOMINALXNOM REVIME NA 0,3 %. dLQ USTRANENIQ “TOJ O[IBKI

(DO 0,025 %) IZMERENA PODROBNAQ KARTA MAGNITNOGO POLQ POSLE PEREPOL@SOWKI

TOKA.

5. dLQ MONITORINGA MAGNITNOGO POLQ W PROCESSE “KSPERIMENTA W ZAZORE MAGNITA

STACIONARNO USTANOWLEN dh. pROWEDENA KALIBROWKA “TOGO DATˆIKA W PROCESSE

MAGNITNYH IZMERENIJ PRI OSNOWNYH REVIMAH.

zAKL@ˆENIE

oSNOWNYE PARAMETRY IZMERITELXNOGO KOMPLEKSA:
1. kOLIˆESTWO NEZAWISIMYH IZMERITELXNYH KANALOW — 3.

2. dIAPAZON IZMERQEMYH MAGNITNYH POLEJ — 0÷2 tL.
3. tOˆNOSTX IZMERENIQ MAGNITNOGO POLQ — ± 0,02 %.

4. rABOˆIJ DIAPAZON PEREME]ENIQ DATˆIKOW:
WDOLX OSI X — 2400 MM, -1150 MM≤ X ≤ +1250 MM, S [AGOM 50 MM,

WDOLX OSI Y — 320 MM, -120 MM≤ Y ≤ +200 MM, S [AGOM 40 MM.
WDOLX OSI Z — 3780 MM, -1720 MM ≤ Z ≤+2060 MM, c [AGOM 20 MM,

5. tOˆNOSTX USTANOWKI DATˆIKOW PO OSQM X, Y, Z – 0,1 MM.

aWTORY BLAGODARNY w.d. kEKELIDZE I w.d. kALAGINU ZA POSTOQNNOE WNIMANIE K

DANNOJ RABOTE I WSESTORONN@@ PODDERVKU PROEKTA. rABOTA PODDERVANA rOSSIJSKIM

FONDOM FUNDAMENTALXNYH ISSLEDOWANIJ, GRANTY 96–02–18734 I 95–01–00737.
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rIS. 4: kOMPONENTY MAGNITNOGO POLQ: a) – By, B) – Bx, W) – Bz [gS] WDOLX OSI z [SM] PRI
RAZLIˆNYH x S [AGOM hx = 5 SM W PLOSKOSTI y = 20 SM.
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