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pREDSTAWLENY REZULXTATY ISSLEDOWANIQ W INTERWALE “NERGIJ 1 – 26.6 g“w PROTOTIPA

DETEKTORA MAKSIMUMA “LEKTROMAGNITNOGO LIWNQ, SOSTOQ]EGO IZ GAZOWYH PROPORCIONALXNYH

SˆETˆIKOW. dLQ RAZNYH POLOVENIJ DETEKTORA WNUTRI “LEKTROMAGNITNOGO KALORIMETRA IZME-
RENY KOORDINATNOE, “NERGETIˆESKOE RAZRE[ENIQ I POPEREˆNYE PROFILI “LEKTROMAGNITNYH

LIWNEJ.

Abstract

Akimenko S.A. et al. Study of prototype shower maximum detector based on a proportional gas
counters: IHEP Preprint 96-62. – Protvino, 1996. – p. 9, figs. 7, tables 1, refs.: 13.

A study of a prototype shower maximum detector based on a proportional gas counters is
presented. Beam tests provide results on performance parameters at the energy range from 1 to
26.6 GeV.
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sOZDAWAEMAQ W NASTOQ]IJ MOMENT MNOGOCELEWAQ KOLLAJDERNAQ USTANOWKA STAR
PREDNAZNAˆENA DLQ IZUˆENIQ [IROKOGO KLASSA ADRONNYH I QDERNYH PROCESSOW W pp-,
pA- I AA-SOUDARENIQH PRI “NERGII STALKIWA@]IHSQ PUˆKOW DO 500 g“w NA USKORI-
TELE TQVELYH IONOW RHIC W bRUKHEJWENSKOJ NACIONALXNOJ LABORATORII (bnl)[1].
sOSTAWNOJ ˆASTX@ USTANOWKI QWLQETSQ “LEKTROMAGNITNYJ KALORIMETR (“.M.K.) S

RABOˆEJ PLO]ADX@ ∼90 M2 I RAZMEROM QˆEJKI ∼140.×236. MM2 [2]. w RAJONE MAKSI-
MUMA LIWNQ NA GLUBINE ∼5–7 RADIACIONNYH DLIN (h0) PREDPOLAGAETSQ POMESTITX

DETEKTOR S BOLEE MELKOJ GRANULQRNOSTX@ DLQ RAZDELENIQ BLIZKO LEVA]IH LIWNEJ I

BOLEE TOˆNOGO OPREDELENIQ OSI LIWNQ. rANEE NAMI BYLI PREDSTAWLENY REZULXTATY

ISSLEDOWANIQ DETEKTOROW MAKSIMUMA LIWNQ (D.M.L.), SOSTOQ]IH IZ SCINTILLQCION-
NYH SˆETˆIKOW [3] I PLASTIKOWYH STRIMERNYH TRUBOK [4]. w DANNOJ RABOTE PRED-
STAWLENY HARAKTERISTIKI D.M.L. NA OSNOWE GAZOWYH PROPORCIONALXNYH SˆETˆIKOW.
—TOT WARIANT DETEKTORA WYBRAN DLQ USTANOWKI STAR IZ SOOBRAVENIJ “KONOMIˆ-
NOSTI I NADEVNOSTI W “KSPLUATACII, ˆTO PODTWERVDENO USPE[NYM ISPOLXZOWANIEM

PODOBNOGO D.M.L. W “KSPERIMENTE CDF WO FNAL [5].
iZMERENIQ HARAKTERISTIK D.M.L. PROWODILISX NA “LEKTRONNYH PUˆKAH 14-GO KA-

NALA USKORITELQ u-70 (ifw—) (e− 26,6 I 13.3 g“w) DLQ RAZNYH POLOVENIJ D.M.L.
PO GLUBINE I NA TESTOWOM PUˆKE a2 USKORITELQ AGS W bnl W DIAPAZONE “NERGIJ

e± 1÷7 g“w PRI POLOVENII DETEKTORA NA GLUBINE 5h0 WNUTRI “.M.K.. nA RIS. 1
POKAZANO OBORUDOWANIE, ISPOLXZOWAW[EESQ W bnl. w SOSTAWE USTANOWKI ISPOLXZO-
WALISX: PUˆKOWYE SCINTILLQCIONNYE SˆETˆIKI C1 · C2 · C3 · C4 · Ā0, POROGOWYJ GA-
ZOWYJ ˆERENKOWSKIJ SˆETˆIK C̆1 DLQ IDENTIFIKACII “LEKTRONOW, DWUHPLOSKOSTNOJ
SCINTILLQCIONNYJ GODOSKOP H2xy S [IRINOJ SˆETˆIKOW 2 MM, PROTOTIP MODULQ

“LEKTROMAGNITNOGO KALORIMETRA (S“NDWIˆ IZ SLOEW: 5 MM Pb + 5-MM SCINTILLQ-
TOR) TOL]INOJ 20 RADIACIONNYH DLIN. dETEKTOR MAKSIMUMA LIWNQ RASPOLAGALSQ

NA GLUBINE 5 RADIACIONNYH DLIN WNUTRI “.M.K.
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rIS. 1. sHEMA “KSPERIMENTALXNOJ USTANOWKI: C1÷C4, Ā0 — SCINTILLQCIONNYE SˆETˆIKI;
C̆1— POROGOWYJ GAZOWYJ ˆERENKOWSKIJ SˆETˆIK, H2xy— DWUHPLOSKOSTNOJ SCINTIL-
LQCIONNYJ GODOSKOP; 5h0 I 15h0 “LEKTROMAGNITNYJ KALORIMETER; s — DETEKTOR

MAKSIMUMA LIWNQ.
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kONSTRUKTIWNO D.M.L. PREDSTAWLQL SOBOJ NABOR PROPORCIONALXNYH SˆETˆIKOW

S RABOˆEJ PLO]ADX@ 22.4 × 50 SM2, IZGOTOWLENNYH IZ AL@MINIEWOGO PROFILQ S

QˆEJKOJ SEˆENIEM 6×6 MM2 I TOL]INOJ RAZDELQ@]IH REBER MEVDU QˆEJKAMI 1 MM.
pO CENTRU KAVDOJ QˆEJKI NATQGIWALASX ANODNAQ PROWOLOKA DIAMETROM 50 MKM IZ

ZOLOˆENOGO WOLXFRAMA. nA RAZDELITELXNYE REBRA ˆEREZ TRI SLOQ “POKSIDNOJ SMOLY

NAKLEIWALASX KRY[KA IZ STEKLOTEKSTOLITA TOL]INOJ 2.5 MM SO STRIPAMI [IRINOJ

13.5 MM (ZAZOR MEVDU STRIPAMI 0.5 MM) DLQ FORMIROWANIQ GAZOWOGO OB˙EMA I

S˙EMA INFORMACII O RAZWITII LIWNQ WDOLX ANODNYH PROWOLOK. sIGNALY SO STRIPOW

I PROWOLOK POSTUPALI NA LINEJNYE GIBRIDNYE USILITELI TIPA ”gARANTIQ” [6] I
ZATEM PODAWALISX NA WHOD A.C.P.. iSPOLXZOWALISX 12-BITNYJ A.C.P. p-267 [7] I 11-
BITNYJ LeCroy 4300 S ˆUWSTWITELXNOSTX@ 0.25 PkL/KANAL.

bOLEE PODROBNO APPARATURA, ISPOLXZOWAW[AQSQ W ifw—, OPISANA W [8].
pRI IZMERENIQH W ifw— ISPOLXZOWALASX GAZOWAQ SMESX 50%Ar + 50%CO2 S

DOBAWLENIEM ∼ 0.7% PAROW IZOPROPILOWOGO SPIRTA, W bnl ISPOLXZOWALASX GAZOWAQ

SMESX 85%Ar + 15%CO2.
w SWQZI S PREDPOLAGAEMOJ DLITELXNOJ “KSPLUATACIEJ D.M.L. W USTANOWKE STAR

W USLOWIQH OGRANIˆENNOGO DOSTUPA K DETEKTORU OSOBYE TREBOWANIQ PRED˙QWLQ@T-
SQ K NADEVNOSTI RABOTY PRIBORA. pO “TOJ PRIˆINE HARAKTERISTIKI DETEKTORA

IZMERQLISX PRI MINIMALXNO DOPUSTIMOM NAPRQVENII, KOTOROE OPREDELQLOSX ˆUW-
STWITELXNOSTX@ “LEKTRONIKI. rABOˆEE NAPRQVENIE NA DETEKTORE PRI IZMERENIQH NA

PUˆKAH “LEKTRONOW S “NERGIEJ 26.6 I 13.3 g“w BYLO 1450 w, ˆTO SOOTWETSTWOWALO

KO“FFICIENTU GAZOWOGO USILENIQ ∼ (3÷4)·103. pRI IZMERENIQH W DIAPAZONE “NERGIJ

1÷7 g“w SˆETˆIKI RABOTALI PRI NAPRQVENII 1500 w, PRI KO“FFICIENTE GAZOWOGO

USILENIQ ∼ 104.
dETEKTOR IMEL LINEJNYJ PO “NERGII OTKLIK OT LIWNEJ, INICIIROWANNYH “LEK-

TRONAMI S “NERGIQMI OT 1 DO 7 g“w, PRI POLOVENII D.M.L. NA GLUBINE 5h0 WNUTRI

“.M.K. zAWISIMOSTX “NERGETIˆESKOGO RAZRE[ENIQ D.M.L. OT “NERGII PRI POLOVENII

DETEKTORA NA GLUBINE 5h0 POKAZANA NA RIS.2 SPLO[NOJ LINIEJ.
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rIS. 2. —NERGETIˆESKOE RAZRE[ENIE D.M.L.
sPLO[NOJ LINIEJ POKAZANA ZAWISI-
MOSTX OT “NERGII PRI POLOVENII DE-
TEKTORA NA GLUBINE 5h0, PUNKTIRNOJ
— RAZRE[ENIE D.M.L. DLQ “LEKTRONOW

S “NERGIEJ 26.6 g“w W ZAWISIMOSTI OT

POLOVENIQ DETEKTORA PO GLUBINE t.
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oNA MOVET BYTX OPISANA [4] KAK σE/E = (0.69 ± 0.01)/
√
E(g“w). nA “TOM VE RI-

SUNKE PUNKTIRNOJ LINIEJ POKAZANA ZAWISIMOSTX “NERGETIˆESKOGO RAZRE[ENIQ D.M.L.
OT POLOVENIQ PO GLUBINE W “.M.K. DLQ “LEKTRONOW S “NERGIEJ 26.6 g“w. nAILUˆ[EE

RAZRE[ENIE DOSTIGAETSQ PRI POLOVENII DETEKTORA W OBLASTI MAKSIMUMA LIWNQ.
sLEDUET OTMETITX, ˆTO “NERGETIˆESKIE RAZRE[ENIQ D.M.L. RAZNOGO TIPA (SCINTIL-
LQCIONNYJ GODOSKOP [3], STRIMERNYE TRUBKI [4], STRIPOWYJ KREMNIEWYJ DETEKTOR

[9], PROPORCIONALXNYE SˆETˆIKI ), POME]ENNYH NA ODNOJ I TOJ VE GLUBINE WNUTRI

“.M.K., PRAKTIˆESKI SOWPADA@T I OPREDELQ@TSQ FLUKTUACIQMI W RAZWITII “LEKTRO-
MAGNITNOGO LIWNQ PO GLUBINE.

nA RIS. 3A POKAZANY POPEREˆNYE PROFILI LIWNEJ OT “LEKTRONOW S “NERGIQMI

1 I 26.6 g“w PRI POLOVENII D.M.L. NA GLUBINE 5h0. nA RIS. 3B PROFILI OT “LEK-
TRONOW S “NERGIEJ 26.6 g“w PRI POLOVENII DETEKTORA NA GLUBINE 7X0 I 3h0. dLQ
OPISANIQ PROFILQ LIWNQ ˆASTO ISPOLXZU@T PLOTNOSTX POPEREˆNOGO “NERGOWYDELENIQ

W LIWNE W WIDE

dE/dx = a1e
−x/b1 + a2e−x/b2. (1)
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rIS. 3. pOPEREˆNYE PROFILI LIWNEJ W PROWOLOˆNOJ PLOSKOSTI D.M.L.: a — POLOVENIE 5h0,
PROFILI OT “LEKTRONOW S “NERGIEJ 1 I 26.6 g“w (ZA[TRIHOWANO); b — “NERGIQ

“LEKTRONOW 26.6 g“w, POLOVENIE D.M.L. 7h0 I 3h0 (ZA[TRIHOWANO).
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w ˆASTNOSTI, W RABOTE [10] OBSUVDA@TSQ REZULXTATY ISSLEDOWANIQ PODOBNOGO D.M.L.
W DIAPAZONE “NERGIJ OT 6 DO 100 g“w PRI POLOVENII DETEKTORA NA GLUBINE ∼6h0
W KALORIMETRE PODOBNOGO TIPA. pO DANNYM [10], FORMA LIWNQ PRI “NERGIQH WY[E

10 g“w PRAKTIˆESKI NE MENQETSQ I POKAZATELI “KSPONENT W WYRAVENII (1) SOOT-
WETSTWU@T b1 = 0.5 SM I b2 = 2.3 SM DLQ PROWOLOˆNOJ PLOSKOSTI I b1 = 0.6 SM I

b2 = 2.8 SM DLQ STRIPOWOJ PLOSKOSTI, ˆTO SOGLASUETSQ S REZULXTATAMI NA[IH IZ-
MERENIJ. sLEDUET, ODNAKO, OTMETITX, ˆTO PROFILX LIWNQ NEADEKWATNO OPISYWAETSQ

ZAWISIMOSTX@ (1). bOLEE KORREKTNOE OPISANIE ZAWISIMOSTI SREDNEGO “NERGOWYDELE-
NIQ W “LEMENTAH D.M.L. OT RASSTOQNIQ DO OSI LIWNQ POLUˆAETSQ PRI ISPOLXZOWANII

PLOTNOSTI POPEREˆNOGO “NERGOWYDELENIQ W WIDE

dE/dx = ae−x
2/b︸ ︷︷ ︸

A

+ ce−x/d︸ ︷︷ ︸
B

+ fe−x/g︸ ︷︷ ︸
C

. (2)
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rIS. 4. sREDNIE “NERGOWYDELENIQ W PROWO-
LOˆNYH “LEMENTAH D.M.L. W ZAWISI-
MOSTI OT RASSTOQNIQ DO OSI LIWNQ

POKAZANY TOˆKAMI. sPLO[NAQ LINIQ

— FIT “KSPERIMENTALXNYH DANNYH,
PRI ISPOLXZOWANII PLOTNOSTI POPE-
REˆNOGO “NERGOWYDELENIQ W WIDE (2);
A, B, C WKLAD SOOTWETSTWU@]IH ˆLE-
NOW IZ WYRAVENIQ (2) W “NERGOWYDE-
LENIE W D.M.L.

nA RIS. 4 POKAZANY IZMERENNYE SREDNIE “NERGOWYDELENIQ W “LEMENTAH D.M.L. W
ZAWISIMOSTI OT RASSTOQNIQ DO OSI LIWNQ; REZULXTAT FITIROWANIQ “KSPERIMENTALX-
NYH DANNYH, ISPOLXZUQ dE/dx IZ (2): ( χ2/ndf=1.18 ). i TAM VE POKAZAN WKLAD

SOOTWETSTWU@]IH ˆLENOW IZ (2) W SREDNIE “NERGOWYDELENIQ W “LEMENTAH D.M.L. dAN-
NYE PRIWEDENY DLQ POLOVENIQ DETEKTORA NA GLUBINE 7h0 DLQ “LEKTRONOW S “NERGIEJ

26.6 g“w. zNAˆENIQ PARAMETROW b, d, g W (2) SLABO MENQ@TSQ PRI PEREME]ENII DE-
TEKTORA PO GLUBINE OT 3X0 DO 7h0 I IH HARAKTERNYE WELIˆINY 0.35, 0.9 I 12.0 SM

SOOTWETSTWENNO. pOLNAQ IONIZACIQ GAZA D.M.L. ˆASTICAMI “LEKTROMAGNITNOGO LIWNQ

(ˆISLO IONNYH PAR wi SOGLASNO GEANT mONTE-kARLO) I OTNOSITELXNYJ WKLAD W

AMPLITUDU SIGNALA SOOTWETSTWU@]IH ˆLENOW IZ WYRAVENIQ (2) PRI RAZNYH POLO-
VENIQH DETEKTORA PO GLUBINE, PO IZMERENIQM NA “LEKTRONNOM PUˆKE S “NERGIEJ

26.6 g“w PREDSTAWLENY W TABL.1.
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tABLICA 1. pOLNAQ IONIZACIQ GAZA D.M.L. ˆASTICAMI “LEKTROMAGNITNOGO LIWNQ (wi — ˆI-
SLO IONNYH PAR) I OTNOSITELXNYJ WKLAD W AMPLITUDU SIGNALA SOOTWETSTWU@-
]IH ˆLENOW IZ (2) DLQ TREH POLOVENIJ D.M.L. WNUTRI KALORIMETRA. —NERGIQ
“LEKTRONOW — 26.6 g“w.

pOLOVENIE ˜ISLO IONNYH wKLAD W AMPLITUDU (%)
D.M.L. PAR (wi) A B s

3X0 ∼4230. 48.2 33.2 18.6

5X0 ∼10390. 37. 47.3 15.7

7X0 ∼14230. 24.3 59.8 15.9

kAK SLEDUET IZ “TIH DANNYH, 90% WSEGO “NERGOWYDELENIQ PROISHODIT W SˆETˆIKAH,
RASPOLOVENNYH W ZONE ∼3.5 SM OT OSI LIWNQ. w “TOJ VE OBLASTI PROISHODIT PE-
RERASPREDELENIE “NERGOWYDELENIQ MEVDU ˆLENAMI A I B IZ (2) PRI PEREME]ENII

D.M.L. PO GLUBINE. sLEDUET OTMETITX, ˆTO POPEREˆNYJ PROFILX LIWNQ, IZMERQEMYJ
W GAZOWOM DETEKTORE, SU]ESTWENNO [IRE PO SRAWNENI@ S PROFILEM, IZMERENNYM W

SCINTILLQCIONNOM GODOSKOPE [3], DLQ KOTOROGO ∼90% “NERGOWYDELENIQ PROISHODIT W

SˆETˆIKAH, RASPOLOVENNYH W ZONE ∼1.5 SM OT OSI LIWNQ. pO-WIDIMOMU, “TO SWQZANO

S BOLX[OJ DLINOJ PROBEGA W GAZE ˆASTIC, KOTORYE SOSTAWLQ@T MQGKU@ KOMPONENTU

“LEKTROMAGNITNOGO LIWNQ I RASPROSTRANQ@TSQ W PLOSKOSTI D.M.L.
pRI IZMERENIQH NA PUˆKE “LEKTRONOW S “NERGIEJ 26.6 g“w REVIM RABOTY SˆETˆI-

KOW MONITORIROWALSQ PO SIGNALU OT RADIOAKTIWNOGO ISTOˆNIKA 55Fe [8]. nARU[ENIE

REVIMA PROPORCIONALXNOSTI GAZOWOGO USILENIQ, OPREDELQEMOE PO SOOTNO[ENI@ AM-
PLITUD, SOOTWETSTWU@]IH LINIQM S “NERGIQMI 3 I 5.9 K“w W SPEKTRE γ–IZLUˆENIQ
55Fe DLQ DANNOJ SMESI, NASTUPALO PRI NAPRQVENII 1520 w. sOOTWETSTWU@]AQ “TO-
MU NAPRQVENI@ PLOTNOSTX ZARQDA POLOVITELXNYH IONOW WDOLX ANODNOJ PROWOLOˆKI

BYLA NE MENEE 7 · 106 MM−1. kAK UKAZYWALOSX RANEE, RABOˆEE NAPRQVENIE NA D.M.L.
SOSTAWLQLO 1450 w. pRI “TOM NAPRQVENII, ISHODQ IZ RASˆETOW METODOM mONTE-
kARLO PERWIˆNOJ IONIZACII W D.M.L. (TABL.1), OCENIWAEMAQ NAMI PLOTNOSTX ZARQDA

POLOVITELXNYH IONOW WDOLX ANODNOJ PROWOLOˆKI W CENTRALXNOM “LEMENTE D.M.L.,
IME@]EM MAKSIMALXNU@ PERWIˆNU@ IONIZACI@, BYLA NE BOLEE 3 · 106MM−1. tAKIM
OBRAZOM, WPLOTX DO “NERGII 26.6 g“w WSE “LEMENTY D.M.L. RABOTALI W OBLASTI

PROPORCIONALXNOGO GAZOWOGO USILENIQ, T.E. IZMERENNYE POPEREˆNYE PROFILI PRQMO

PROPORCIONALXNO OTRAVA@T PERWIˆNU@ IONIZACI@ GAZA D.M.L. ˆASTICAMI “LEKTRO-
MAGNITNOGO LIWNQ.

wSE IZMERENIQ PROWODILISX PRI PADENII “LEKTRONOW PERPENDIKULQRNO PLOSKO-
STI D.M.L. zAWISIMOSTI KOORDINATNOGO RAZRE[ENIQ OT POLOVENIQ I “NERGII PUˆKA

OPREDELQLISX DLQ SLUˆAQ, KOGDA “LEKTRON, INICIIRU@]IJ LIWENX, BYL NAPRAWLEN W

CENTR ODNOGO IZ “LEMENTOW D.M.L. kOORDINATA “LEKTRONA, INICIIROWAW[EGO LIWENX,
OPREDELQLISX SOGLASNO x = f(YL), GDE f — KALIBROWOˆNAQ ZAWISIMOSTX KOORDINATY

TOˆKI WHODA “LEKTRONA x OT KOORDINATY OSI LIWNQ YL . dLQ OPREDELENIQ f ISPOLX-
ZOWALASX INFORMACIQ SO SCINTILLQCIONNOGO GODOSKOPA H2xy, RASPOLOVENNOGO PERED
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KALORIMETROM. kOORDINATA OSI LIWNQ W PLOSKOSTI D.M.L. YL OPREDELQLASX DWUMQ

METODAMI:

YL =

∑
i wiyi∑
i wi
, (3)

GDE yi — KOORDINATA CENTRA i-GO “LEMENTA, A wi LIBO “NERGOWYDELENIE Ei W i-OM
“LEMENTE, T.E. PROSTO CENTR TQVESTI LIWNQ, LIBO WESA, KOTORYE NELINEJNO ZAWISQT

OT “NERGOWYDELENIQ W i-OM “LEMENTE I WYBIRA@TSQ SOGLASNO

wi = max(0,W + ln(
Ei∑
i Ei
)), (4)

GDE W — “MPIRIˆESKI PODBIRAEMAQ KONSTANTA [11]. tIPIˆNAQ ZAWISIMOSTX KO-
ORDINATNOGO RAZRE[ENIQ σx W STRIPOWOJ PLOSKOSTI OT ZNAˆENIQ KONSTANTY W
PREDSTAWLENA NA RIS.5, DANNYE PRIWEDENY DLQ “LEKTRONOW S “NERGIEJ 4 g“w.

W
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rIS. 5. zAWISIMOSTX KOORDINATNOGO RAZRE-
[ENIQ OT ZNAˆENIQ KONSTANTY W,
ISPOLXZUEMOJ DLQ WYˆISLENIQ LOGA-
RIFMIˆESKIH WESOW “LEMENTOW D.M.L.
PRI OPREDELENII KOORDINATY. —NER-
GIQ “LEKTRONOW 4 g“w, POLOVENIE

D.M.L. — 5h0.

zAWISIMOSTI σx OT W IMELI [IROKIJ MINIMUM I WYBOR ZNAˆENIJ W W DIAPAZO-
NE OT 2.0 DO 3.0 PRIWODIL K NAILUˆ[EMU KOORDINATNOMU RAZRE[ENI@ W DIAPAZONE

“NERGIJ OT 1 DO 7 g“w. pRI “TOM SAMO RAZRE[ENIE PRAKTIˆESKI SOWPADALO S RAZRE-
[ENIEM, OPREDELENNYM PO CENTRU TQVESTI LIWNQ, KOGDA CENTR TQVESTI OPREDELQLSQ

PO PQTI “LEMENTAM DETEKTORA. w RABOTE [12] PREDSTAWLENY RASˆETNYE HARAKTERI-
STIKI SCINTILLQCIONNOGO D.M.L. PODOBNOJ GEOMETRII. oPTIMALXNOE RAZRE[ENIE DLQ

“LEKTRONOW S “NERGIQMI 10 g“w I 1 t“w POLUˆENO PRI ZNAˆENIQH W RAWNYH ∼2.0
I 2.4 SOOTWETSTWENNO. tAKIM OBRAZOM, REZULXTAT RASˆETA RABOTY [12] SOWPADAET
S “KSPERIMENTALXNO OPREDELENNYM W DANNOJ RABOTE ZNAˆENIEM W, NESMOTRQ NA

RAZLIˆIE W WE]ESTWE D.M.L. iNTERESNO OTMETITX, ˆTO I DLQ SˆETˆIKOW POLNOGO

POGLO]ENIQ [11,13] SLABAQ ZAWISIMOSTX OPTIMALXNOGO ZNAˆENIQ W OT “NERGII e−

NABL@DAETSQ W [IROKOM DIAPAZONE “NERGIJ.
kAK OTMEˆALOSX RANEE, POPEREˆNYJ PROFILX LIWNQ, REGISTRIRUEMYJ W GAZOWOM

D.M.L., SU]ESTWENNO OTLIˆAETSQ OT PROFILQ, REGISTRIRUEMOGO W SCINTILLQCIONNOM

DETEKTORE. pRI “TOM PERIFERIJNYE OT OSI LIWNQ “LEMENTY GAZOWOGO DETEKTORA S
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BOLX[IMI FLUKTUACIQMI W “NERGOWYDELENII DA@T SU]ESTWENNO BOLX[IJ, PO SRAW-
NENI@ SO SCINTILLQCIONNYM DETEKTOROM, WKLAD W SREDN@@ AMPLITUDU SIGNALA.
—TO PRIWODIT K SILXNOJ ZAWISIMOSTI KOORDINATNOGO RAZRE[ENIQ GAZOWOGO D.M.L.
OT ˆISLA “LEMENTOW DETEKTORA, PO KOTORYM OPREDELQETSQ CENTR TQVESTI LIWNQ.
w RABOTE [3] IZUˆALASX ZAWISIMOSTX KOORDINATNOGO RAZRE[ENIQ SCINTILLQCIONNOGO

D.M.L. OT ˆISLA “LEMENTOW DETEKTORA PO KOTORYM OPREDELQLSQ CENTR TQVESTI LIWNQ.
nA RIS.6 POKAZANY ZAWISIMOSTI KOORDINATNOGO RAZRE[ENIQ DLQ SCINTILLQCIONNOGO

GODOSKOPA S [IRINOJ SˆETˆIKOW 10 MM (KRIWAQ (a)) I DLQ PROWOLOˆNOJ PLOSKOSTI

GAZOWOGO D.M.L. (KRIWAQ (b)) OT R, GDE R — RAZMER ZONY (OT OSI LIWNQ), PO KOTO-
ROJ OPREDELQLSQ CENTR TQVESTI. iZMERENIQ PROWODILISX NA PUˆKE e− S “NERGIEJ

26.6 g“w PRI POLOVENII DETEKTOROW NA GLUBINE 5h0. kAK SLEDUET IZ “TIH DANNYH,
KOORDINATNOE RAZRE[ENIE SCINTILLQCIONNOGO D.M.L. SLABO ZAWISIT OT R, I KOOR-
DINATNYE RAZRE[ENIQ OBOIH DETEKTOROW PRAKTIˆESKI SOWPADA@T PRI OPREDELENIII

CENTRA TQVESTI PO TREM “LEMENTAM.
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rIS. 6. zAWISIMOSTX KOORDINATNYH RAZ-
RE[ENIJ SCINTILLQCIONNOGO (a) I
GAZOWOGO (b) D.M.L. W ZAWISIMOSTI

OT R, GDE R — RAZMER ZONY OT

OSI LIWNQ, PO KOTOROJ OPREDELQL-
SQ CENTR TQVESTI. —NERGIQ “LEK-
TRONOW 26.6 g“w, POLOVENIE DE-
TEKTOROW — 5h0.

rIS. 7. —NERGETIˆESKAQ ZAWISIMOSTX KO-
ORDINATNOGO RAZRE[ENIQ D.M.L.,
RASPOLOVENNOGO NA GLUBINE 5h0,
DLQ STRIPOWOJ PLOSKOSTI (a) I

PROWOLOˆNOJ PLOSKOSTI (b). (c) —
ZAWISIMOSTX KOORDINATNOGO RAZ-
RE[ENIQ W PLOSKOSTI PROWOLOK OT

POLOVENIQ PO GLUBINE, “NERGIQ

“LEKTRONOW 26.6 g“w.

—NERGETIˆESKIE ZAWISIMOSTI KOORDINATNOGO RAZRE[ENIQ PRI POLOVENII D.M.L.
NA GLUBINE 5h0 PREDSTAWLENY NA RIS.7a — DLQ STRIPOWOJ PLOSKOSTI I

b — DLQ PROWOLOˆNOJ. rAZRE[ENIE W STRIPOWOJ PLOSKOSTI WEDET SEBQ KAK

σx(MM)= (13.15± 0.13)/
√
E(g“w). dLQ PROWOLOˆNOJ PLOSKOSTI ZAWISIMOSTX KOORDI-

7



NATNOGO RAZRE[ENIQ OT “NERGII IMEET WID σx(MM)= (9.23 ± 0.12)/
√
E(g“w). zAWI-

SIMOSTX KOORDINATNOGO RAZRE[ENIQ OT POLOVENIQ D.M.L. PO GLUBINE W KALORIMETRE

PRI “NERGII e− 26.6 g“w POKAZANA NA RIS.7S. nAILUˆ[EE RAZRE[ENIE NABL@DALOSX

NA GLUBINE 5h0. nA GLUBINAH 3h0 I 7h0 ONO HUVE NA ∼3 I 10% SOOTWETSTWEN-
NO. tAKIM OBRAZOM, KOORDINATNOE RAZRE[ENIE IMEET BOLEE SLABU@ ZAWISIMOSTX OT

GLUBINY POLOVENIQ D.M.L. WNUTRI KALORIMETRA, ˆEM “NERGETIˆESKOE RAZRE[ENIE.
sRAWNITELXNYJ ANALIZ DANNOGO WARIANTA D.M.L. S DETEKTORAMI NA OSNOWE SCIN-

TILLQCIONNOGO GODOSKOPA [3], PLASTIKOWYH STRIMERNYH TRUBOK [4] I STRIPOWOJ KREM-
NIEWOJ PLOSKOSTI [9] POKAZYWAET, ˆTO “NERGETIˆESKIE I PROSTRANSTWENNYE (PRI
ODINAKOWOJ GRANULQRNOSTI) RAZRE[ENIQ WSEH DETEKTOROW PRAKTIˆESKI SOWPADA@T

I OPREDELQ@TSQ FLUKTUACIQMI W RAZWITII “LEKTROMAGNITNOGO LIWNQ PO GLUBINE.
sU]ESTWENNO OTLIˆA@TSQ POPEREˆNYE PROFILI LIWNEJ, REGISTRIRUEMYE W GAZOWYH

D.M.L., I NAPRIMER, BOLEE PLOTNOM SCINTILLQCIONNOM GODOSKOPE, ˆTO, PO-WIDIMOMU,
OB˙QSNQETSQ RAZLIˆIEM W RAZWITII MQGKOJ KOMPONENTY “LEKTROMAGNITNOGO LIWNQ W

PLOSKOSTI DETEKTORA. pOSLEDNEE, WEROQTNO, PRIWEDET K BOLEE HUD[EMU RAZDELENI@

BLIZKO RASPOLOVENNYH LIWNEJ I π0/γ-SEPARACII W GAZOWOM D.M.L. PO SRAWNENI@ SO

SCINTILLQCIONNYM GODOSKOPOM. dANNYJ WOPROS TREBUET DALXNEJ[EGO IZUˆENIQ.

w ZAKL@ˆENIE NAM PRIQTNO POBLAGODARITX w.l.sOLOWXQNOWA ZA POMO]X PRI PRO-
WEDENII IZMERENIJ NA 14-OM KANALE; w.m.lEONTXEWA I w.a.kORMILICINA ZA POMO]X

PRI PODGOTOWKE APPARATURY; g.wESTFALA, A.wANDERMOLENA, w.lOUPA I d.aNDERWUDA
ZA SODEJSTWIE PRI IZMERENIQH W bnl; AWTOROW RABOTY [3] ZA PREDOSTAWLENNYE DAN-
NYE; k.e.–ESTERMANOWA ZA DANNYE RASˆETOW METODOM mONTE-kARLO; a.n.wASILXEWA,
a.i.pAWLINOWA, s.w.eRINA I n.g.mINAEWA ZA INTERESNYE OBSUVDENIQ.
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