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—KSPERIMENT e925 W bnl IMEET CELX@ IZMERENIE ASIMMETRII W INKL@ZIWNOM OBRAZO-
WANII ZARQVENNYH PIONOW W OBLASTI FRAGMENTACII POLQRIZOWANNOGO PROTONNOGO PUˆKA S

“NERGIEJ 23 g“w. gLAWNOJ ZADAˆEJ ISSLEDOWANIJ W e925 QWLQETSQ SOZDANIE POLQRIMETRA DLQ

USKORITELQ RHIC W bnl. w RABOTE PRIWEDENY REZULXTATY RASˆETOW METODOM mONTE-kARLO

“FFEKTIWNOSTI USTANOWKI I UROWNQ TRIGGERA.

Abstract

Belikov N.I. at al. Efficiency simulation for the set-up to measure asymmetry in inclusive
charged pion production at 23 GeV. (Experiment E925 in BNL.) : IHEP Preprint 97-27. –
Protvino, 1997. – p. 12, figs. 6, tables 2, refs.: 9.

The asymmetry measurement in the inclusive charged pion production, in the polarized
proton 23 GeV beam fragmentation region is being prepared in the BNL E925 experiment.
The main goal of the E925 study is to design a polarimeter for RHIC at BNL. The results of
Monte-Carlo simulations on set-up efficiency and trigger level are presented in the paper.

c© gOSUDARSTWENNYJ NAUˆNYJ CENTR

rOSSIJSKOJ fEDERACII

iNSTITUT FIZIKI WYSOKIH “NERGIJ, 1997



wWEDENIE

nA KOLLAJDERE RHIC W bRUKHEJWENSKOJ nACIONALXNOJ lABORATORII (bnl) PLA-
NIRUETSQ ISSLEDOWATX RAZLIˆNYE SPINOWYE “FFEKTY W STOLKNOWENIQH DWUH POLQRI-
ZOWANNYH PROTONNYH PUˆKOW. pOLNAQ “NERGIQ W SISTEME CENTRA MASS MOVET MENQTXSQ

OT 46 g“w (“NERGIQ INVEKCII PUˆKA W RHIC 23 g“w) DO 500 g“w. iSSLEDOWANIQ
PLANIRUETSQ NAˆATX W 2000 GODU.

dLQ USPE[NOGO PROWEDENIQ “TIH POLQRIZACIONNYH ISSLEDOWANIJ NADO ZNATX WE-
LIˆINU POLQRIZACII PUˆKOW. sPECIALXNAQ USTANOWKA DLQ OPREDELENIQ POLQRIZACII

PUˆKA NA OSNOWE IZWESTNOJ ANALIZIRU@]EJ SPOSOBNOSTI USTANOWKI NAZYWAETSQ PO-
LQRIMETROM. w DANNOJ RABOTE PREDLAGAETSQ POLQRIMETR NA OSNOWE ODNOSPINOWOJ

ASIMMETRII W INKL@ZIWNOM OBRAZOWANII π+- I π−-MEZONOW W OBLASTI FRAGMENTA-
CII POLQRIZOWANNOGO PROTONNOGO PUˆKA S “NERGIEJ 23 g“w, PRIWODQTSQ REZULXTATY

RASˆETOW “FFEKTIWNOSTI USTANOWKI.
—KSPERIMENT BYL ODOBREN NAUˆNYM KOMITETOM bnl OSENX@ 1996 GODA I POLUˆIL

NAZWANIE e925. eGO PREDPOLAGAETSQ PROWESTI W bnl W 1997-1998 GODAH. w “KSPE-
RIMENTE BUDET ISPOLXZOWAN POPEREˆNO POLQRIZOWANNYJ PUˆOK I BUDET IZMERQTXSQ

ASIMMETRIQ

An(xF , pT ) =
Ed3σ↑/dp

3 − Ed3σ↓/dp
3

Ed3σ↑/dp3 + Ed3σ↓/dp3
, (0.1)

GDE Ed3σ/dp3 — INWARIANTNOE SEˆENIE INKL@ZIWNOGO OBRAZOWANIQ PIONOW,
↑↓ OTNOSQTSQ K NAPRAWLENI@ WEKTORA POLQRIZACII PROTONOW PUˆKA W REAKCIQH

p↑p→ π+X, p↑s → π+X,
(0.2)

p↑p→ π−X, p↑s → π−X

PRI 23 g“w W OBLASTI 0, 5 < xF < 0, 8 I 0, 8 < pT < 1 g“w/S.
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w fERMILABE W “KSPERIMENTE e704 BYLA IZMERENA ANALIZIRU@]AQ SPOSOBNOSTX W

INKL@ZIWNOM OBRAZOWANII PIONOW W OBLASTI FRAGMENTACII POLQRIZOWANNOGO PROTON-
NOGO PUˆKA S “NERGIEJ 200 g“w I IZWESTNOJ STEPENX@ POLQRIZACII [1]. oNA PREDSTA-
WLENA NA RIS. 1 W ZAWISIMOSTI OT xF , USREDNENNAQ W OBLASTI 0, 7 < pT < 2, 0 g“w/S.
wIDNO, ˆTO ANALIZIRU@]AQ SPOSOBNOSTX BOLX[AQ I SOSTAWLQET, NAPRIMER, DLQ π+-
MEZONOW ∼ 25− 30 % PRI xF ∼0,6. w “TOJ KINEMATIˆESKOJ OBLASTI TAKVE WELIKO

SEˆENIE OBRAZOWANIQ PIONOW. tAKIM OBRAZOM, ANALIZIRU@]AQ SPOSOBNOSTX W IN-
KL@ZIWNOM OBRAZOWANII PIONOW QWLQETSQ OˆENX “FFEKTIWNOJ DLQ POLQRIMETRII NA

RHIC.

rIS. 1. aSIMMETRIQ W INKL@ZIWNOM OBRAZOWA-
NII PIONOW PRI 200 g“w [1] 0, 7 < pT <
2, 0 (g“w/S).

rIS. 2. aSIMMETRIQ W INKL@ZIW-
NOM OBRAZOWANII PIO-
NOW PRI 11,75 g“w [2] 0, 7 <
pT < 1, 1 (g“w/S).

mY OVIDAEM, ˆTO “TA ANALIZIRU@]AQ SPOSOBNOSTX NE ZAWISIT OT “NERGII W

DIAPAZONE “NERGII RHIC I ZNAˆITELXNA PO WELIˆINE PRI “NERGII INVEKCII W

RHIC 23 g“w. nA[E OVIDANIE OSNOWANO NA FAKTE, ˆTO ANALIZIRU@]AQ SPOSOBNOSTX

W INKL@ZIWNOM OBRAZOWANII π+-MEZONOW, IZMERENNAQ PRI 12 g“w W aRGONNE NA

USKORITELE ZGS [2], IMEET TU VE WELIˆINU W TOJ VE KINEMATIˆESKOJ OBLASTI

(SM. RIS. 2), ˆTO I PRI 200 g“w [1].
sTOIT OTMETITX, ˆTO π−-ASIMMETRIQ PRI 12 g“w (SM. RIS. 2) NE IMEET TAKOGO VE

POWEDENIQ, KAK PRI 200 g“w. wOZMOVNO, “TO SWQZANO S SISTEMATIˆESKIMI O[IBKAMI

“KSPERIMENTA [2]. bUDET INTERESNO W “TOJ SWQZI IZMERITX ASIMMETRI@ W OBRAZOWANII

π− PRI 23 g“w W “KSPERIMENTE e925 W bnl. eSLI VE ASIMMETRIQ W OBRAZOWANII

π− PRI 23 g“w BUDET TAKAQ VE, KAK I PRI 200 g“w, TO POLQRIMETR, OSNOWANNYJ
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NA π−-ASSIMETRII, BUDET PREDPOˆTITELXNYM NA RHIC, TAK KAK MOVNO OBOJTISX BEZ

IDENTIFIKACII ˆASTIC (FON OT K− I p̄ MAL).
w “KSPERIMENTE e925 PREDPOLAGAETSQ IZMERITX ASIMMETRII W π+- I π−-

INKL@ZIWNOM OBRAZOWANII WO WZAIMODEJSTWII POLQRIZOWANNOGO AGS PUˆKA bnl

S “NERGIEJ 23 g“w S WODORODNOJ MI[ENX@. pRI “TOM WELIˆINA POLQRIZACII PUˆ-
KA BUDET OPREDELQTXSQ WNUTRENNIM AGS-POLQRIMETROM PO REAKCII UPRUGOGO RR-
RASSEQNIQ. tOˆNOSTX OPREDELENIQ 11%.

—TI IZMERENIQ PRI 23 g“w WMESTE S SU]ESTWU@]IMI REZULXTATAMI PRI 200 g“w
DADUT DWE OTKALIBROWANNYE “NERGETIˆESKIE TOˆKI DLQ “INKL@ZIWNOGO” POLQRIME-
TRA RHIC. eSLI ANALIZIRU@]IE SPOSOBNOSTI PRI 23 g“w I 200 g“w BUDUT PODOBNY,
TO INTERPOLQCIEJ MOVNO BUDET OPREDELITX WELIˆINU POLQRIZACII PUˆKA W PROME-
VUTOˆNYH “NERGETIˆESKIH TOˆKAH.

wOZMOVNO, ˆTO NA u-70 GRUPPA fods-2 SMOVET POLUˆITX DANNYE PO ANALIZI-
RU@]EJ SPOSOBNOSTI ZARQVENNYH PIONOW PRI 40 g“w/S [9].

w “KSPERIMENTE e704 WO fnalE [1] ASIMMETRIQ IZMERQLASX PRI 200 g“w NA

WODORODNOJ MI[ENI. w aRGONNE NA USKORITELE ZGS [2] IZMERENNYE PRI 12 g“w ANA-
LIZIRU@]IE SPOSOBNOSTI NA WODORODE I DEJTERII ODINAKOWY. w “KSPERIMENTE e925
W bnl PREDPOLAGAETSQ ISPOLXZOWATX WODORODNU@ I UGLERODNU@ MI[ENI I SRAWNITX

REZULXTATY. eSLI NE BUDET NAJDENO RAZLIˆIJ, TO W DALXNEJ[EM PREDPOˆTENIE BUDET

OTDANO UGLERODNOJ MI[ENI, KOTORU@ TEHNIˆESKI GORAZDO PRO]E REALIZOWATX.

1. sHEMA USTANOWKI

pREDLAGAEMAQ SHEMA USTANOWKI IZOBRAVENA NA RIS. 3.

rIS. 3. sHEMA “KSPERIMENTALXNOJ USTANOWKI DLQ “KSPERIMENTA e925 W BNL.
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pOPEREˆNO POLQRIZOWANNYJ PROTONNYJ PUˆOK WZAIMODEJSTWUET S VIDKOWODORODNOJ

MI[ENX@ DLINOJ 25 SM ILI UGLERODNOJ MI[ENX@ TOL]INOJ 1,5 SM. uGLY OBRA-
ZOWANIQ ZARQVENNYH ˆASTIC W MI[ENI IZMERQ@TSQ S POMO]X@ SCINTILLQCIONNYH

GODOSKOPOW H1 (16 SˆETˆIKOW [IRINOJ 6 MM S ˆASTIˆNYM PEREKRYTIEM DA@T 31
SEGMENT [IRINOJ 2 MM KAVDYJ) I H2 (16 × 16 SˆETˆIKOW, 31 × 31 SEGMENTOW).
iH UGLY POSLE MAGNITA IZMERQ@TSQ GODOSKOPAMI H3 (24 × 24 SˆETˆIKOW, 47 × 47
SEGMENTOW) I H4 (28 × 28 SˆETˆIKOW, 55 × 55 SEGMENTOW).

hARAKTERISTIKI MAGNITA:
— APERTURA 76,2 SM ([IRINA) × 15,24 SM (WYSOTA);
— pT -POWOROT 1 g“w/S (pT -kick).
dLQ π− IDENTIFIKACIQ NE NUVNA, TAK KAK FON OT K− I p̄ NEZNAˆITELEN.
dLQ π+ NEOBHODIMA IDENTIFIKACIQ, TAK KAK PROTONOW BUDET W NESKOLXKO RAZ

BOLX[E. bUDET ISPOLXZOWATXSQ POROGOWYJ ˆERENKOWSKIJ SˆETˆIK Č DLINOJ 1 M 67 SM,
APERTUROJ 30 SM, NAPOLNENNYJ CO2 PRI RABOˆEM DAWLENII OKOLO 2 ATM. oVIDAETSQ

WEROQTNOSTX PODAWLENIQ PROTONOW 99%. oSTATOˆNYJ FON SOSTAWIT 5− 8%.
sOWPADENIE SIGNALOW SO SˆETˆIKOW S1, S2, S3, GALO-SˆETˆIKA HV DIAMETROM 1 SM

S SIGNALOM OT Č-SˆETˆIKA W WOROTAH [IRINOJ 10 NSEK BUDET QWLQTXSQ TRIGGEROM

NULEWOGO UROWNQ W “KSPERIMENTE.
iNFORMACIQ BUDET SˆITYWATXSQ NA rs S OVIDAEMYM MERTWYM WREMENEM 5 MSEK.

pOSLE KAVDOGO CIKLA IZMERENIJ (∼ 1 ˆAS) DANNYE BUDUT PEREDAWATXSQ NA UNIX —
KOMPX@TER BNL DLQ OBRABOTKI.

w “KSPERIMENTE BUDUT ISPOLXZOWANY DWA SCINTILLQCIONNYH TELESKOPA (PO DWA

SˆETˆIKA W KAVDOM) DLQ MONITORIROWANIQ SWETIMOSTI I KONTROLQ OTSUTSTWIQ ASIM-
METRII WWERH/WNIZ. oBA BUDUT RAZME]ATXSQ ZA MI[ENX@ PO PUˆKU — ODIN WWERHU,
A DRUGOJ WNIZU OTNOSITELXNO PLOSKOSTI REAKCII (0.1). tELESKOPY NA RIS. 3 NE

POKAZANY.

2. oCENKA METODOM mONTE-kARLO UROWNQ TRIGGERA

mODELIROWANIE HARAKTERISTIK USTANOWKI “KSPERIMENTA e925 PROWODILOSX S IS-
POLXZOWANIEM PROGRAMMY GEANT 3.21 [3] PRI SLEDU@]IH PREDPOLOVENIQH:

• rASPOLOVENIE DETEKTOROW BYLO OPTIMALXNYM DLQ ZARQVENNYH ˆASTIC S

POPEREˆNYM IMPULXSOM pT = 0, 8 g“w/S I PRODOLXNYM IMPULXSOM pl =
13, 56 g“w/S, ˆTO SOOTWETSTWUET FEJNMANOWSKOJ PEREMENNOJ xF = 0, 6 DLQ

π+-MEZONA.
• mAGNITNOE POLE ODNORODNO I PARALLELXNO OSI y: SNIZU WWERH (POLOVITELXNAQ

POLQRNOSTX) — PRI RABOTE S POLOVITELXNO ZARQVENNYMI WTORIˆNYMI ADRO-
NAMI, SWERHU WNIZ (OTRICATELXNAQ POLQRNOSTX) — PRI RABOTE S OTRICATELXNO

ZARQVENNYMI WTORIˆNYMI ADRONAMI. wELIˆINA NAPRQVENNOSTI MAGNITNOGO

POLQ By = 17, 98 kG, DLINA DOROVKI l = 185, 42 SM, ˆTO DAET pT -POWOROT
1 g“w/S.
• oTKLIK SCINTILLQCIONNYH DETEKTOROW (GODOSKOPOW H1, H2, H3, H4 I TRIG-
GERNYH SˆETˆIKOW S1, S2, S3) PROPORCIONALEN IONIZACIONNYM POTERQM.
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• dLQ ROZYGRY[A PERWIˆNYH WZAIMODEJSTWIJ ISPOLXZUETSQ FRITIOF 4.1 [4]
W SLUˆAE UGLERODNOJ MI[ENI I PYTHIA 5.6 [5] W SLUˆAE WODORODNOJ. w OBOIH

SLUˆAQH RAZYGRYWA@TSQ SOBYTIQ “minimum bias”.
• pREDPOLAGAETSQ, ˆTO PUˆKOWYE ˆASTICY IME@T NORMALXNOE RASPREDELENIE W

PLOSKOSTI xy S σρ = 0, 5 SM I σθ = 0, 64 MRAD. rADIUS PUˆKA RAWEN 1 SM.
• tRIGGER TREBUET SOWPADENIQ SIGNALOW SO SˆETˆIKOW S1, S2, S3 (S =
S1 · S2 · S3) I S GODOSKOPOW H1, H2, H3, H4 (H0 = H1 ·H2 ·H3 ·H4). nA KA-
VDOM GODOSKOPE DOLVEN “SRABOTATX” LIBO ODIN SˆETˆIK, LIBO DWA SOSEDNIH.
dLQ PODAWLENIQ SOBYTIJ S xF ≤ 0, 5 I pT ≤ 0, 5 g“w/S WWODITSQ DOPOLNITELX-
NOe TREBOWANIE Hlow = H2X(N2X ≤ 4) ·H4X(N4X ≥ 21), GDE N2X I N4X —
NOMERA SRABOTAW[IH SˆETˆIKOW W GODOSKOPAH H2X I H4X. tAKIM OBRAZOM,
TRIGGER WYRABATYWAETSQ PRI ODNOWREMENNOM WYPOLNENII USLOWIJ S,H0 I Hlow.

w TABL.1a,B PRIWEDENY UROWNI TRIGGERA I PROCENTNYJ SOSTAW ZARQVENNYH ˆA-
STIC, DA@]IH TRIGGER, DLQ UGLERODNOJ, WODORODNOJ I “PUSTOJ” (WZAIMODEJSTWIQ NA

WOZDUHE) MI[ENEJ PRI POLOVITELXNOJ I OTRICATELXNOJ POLQRNOSTQH MAGNITA.
dLQ OTRICATELXNYH ˆASTIC UROWENX TRIGGERA UDOWLETWORQET SKOROSTI PRIEMA

DANNYH (100− 200 SOBYTIJ ZA SBROS [6]). pRIMESX K−-MEZONOW W π−-MEZONAH (DAVE
W SLUˆAE OTSUTSTWIQ IDENTIFIKACII ˆASTIC) SOSTAWIT MENX[E 6%.

dLQ POLOVITELXNOJ POLQRNOSTI NEOBHODIMO WWEDENIE W TRIGGER ˆERENKOWSKO-
GO SˆETˆIKA, KOTORYJ DOLVEN SNIZITX UROWENX TRIGGERA NA ODIN PORQDOK, ˆTOBY
POLUˆITX PRIEMLEMU@ ˆASTOTU TRIGGERNYH SOBYTIJ. pRI 99% “FFEKTIWNOSTI PO-
DAWLENIQ PROTONOW IH PRIMESX W π+-MEZONAH SOSTAWLQET OKOLO 10 − 12% W SLUˆAE

UGLERODNOJ MI[ENI I 4− 5% W SLUˆAE WODORODNOJ MI[ENI.
iZ SRAWNENIQ UROWNEJ TRIGGERA NA “PUSTOJ” MI[ENI S UROWNEM TRIGGERA NA

UGLERODNOJ I WODORODNOJ MI[ENQH SLEDUET, ˆTO WKLAD WZAIMODEJSTWIJ NA WOZDUHE

SOSTAWLQET 3− 4% OT WZAIMODEJSTWIJ NA UGLERODNOJ MI[ENI I 8− 9% OT WZAIMO-
DEJSTWIJ NA WODORODNOJ MI[ENI. dLQ BOLEE KORREKTNOJ OCENKI WKLADA “PUSTOJ”
MI[ENI NEOBHODIMY PRQMYE IZMERENIQ NA PUˆKE.

3. rASˆET METODOM mONTE-kARLO “FFEKTIWNOSTI

I TOˆNOSTNYH HARAKTERISTIK POLQRIMETRA

pRI WYˆISLENII “FFEKTIWNOSTI USTANOWKI ε W ZAWISIMOSTI OT xF I pT PROIZWO-
DILOSX USREDNENIE PO SLEDU@]IM NESU]ESTWENNYM PEREMENNYM [7]: φ — AZIMUTALX-
NOMU UGLU WYLETA π-MEZONA W LABORATORNOJ SISTEME KOORDINAT (lsk); �rt — TOˆKE

WZAIMODEJSTWIQ W MI[ENI W lsk; θp I φp — POLQRNOMU I AZIMUTALXNOMU UGLU

PUˆKOWOGO PROTONA W lsk. sTATISTIˆESKAQ TOˆNOSTX RASˆETA DLQ KAVDOGO ZNAˆE-
NIQ xF I pT NE HUVE 1%. sLEDUET OTMETITX, ˆTO PRI WYˆISLENII “FFEKTIWNOSTI

USTANOWKI UˆITYWA@TSQ KAK GEOMETRIˆESKAQ “FFEKTIWNOSTX USTANOWKI, TAK I WSE

PROCESSY, SOPROWOVDA@]IE PROHOVDENIE ˆASTICY ˆEREZ WE]ESTWO (MNOGOKRATNOE
KULONOWSKOE RASSEQNIE, RAZLIˆNYE WIDY WZAIMODEJSTWIJ I RASPADY).
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tABLICA 1. uROWENX TRIGGERA: A) DLQ POLOVITELXNOJ POLQRNOSTI MAGNITA; B) DLQ OTRI-
CATELXNOJ POLQRNOSTI MAGNITA

A)
uGLERODNAQ wODORODNAQ pUSTAQ

MI[ENX MI[ENX MI[ENX

S = S1 · S2 · S3 1, 2 · 10−4 0, 6 · 10−4 4, 6 · 10−6

H = H0 ·Hlow 4, 9 · 10−5 1, 9 · 10−5 2, 0 · 10−6

T = S ·H 4, 5 · 10−5 1, 8 · 10−5 2, 0 · 10−6

π+ 8, 2% 18, 7% 10, 5%

K+ 1, 3% 1, 0% 1, 2%

P 90, 3% 79, 7% 88, 2%

fON 0, 2% 0, 6% 0, 1%

B)
uGLERODNAQ wODORODNAQ pUSTAQ

MI[ENX MI[ENX MI[ENX

S = S1 · S2 · S3 1, 6 · 10−5 8, 3 · 10−6 5, 7 · 10−7

H = H0 ·Hlow 3, 9 · 10−6 1, 5 · 10−6 1, 4 · 10−7

T = S ·H 3, 6 · 10−6 1, 4 · 10−6 1, 3 · 10−7

π− 92, 6% 95, 3% 93, 2%

K− 6, 9% 2, 3% 6, 8%

P̄ − 1, 2% −

fON 0, 5% 1, 2% −

nA RIS. 4 PRIWEDEN DWUMERNYJ GRAFIK “FFEKTIWNOSTI USTANOWKI ε W ZAWISIMOSTI

OT xF I pT . wIDNO, ˆTO NABL@DAETSQ KORRELQCIQ MEVDU xF I pT — PRI UWELIˆENII

xF UWELIˆIWAETSQ I pT . uSTANOWKA REGISTRIRUET SOBYTIQ S 0, 45 < xF < 1, 0 I

0, 4 < pT < 1, 5 g“w/S.
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rIS. 4. dWUMERNAQ GISTOGRAMMA “FFEKTIWNOSTI W ZAWISIMOSTI OT xF I pT W WIDE LINIJ

UROWNQ.

wOSSTANOWLENIE KINEMATIˆESKIH HARAKTERISTIK (IMPULXSA ˆASTICY I NAPRAWLE-
NIQ WYLETA IZ MI[ENI) REALIZOWANO SLEDU@]IM OBRAZOM. pERWYJ [AG W PROCEDURE

OBRABOTKI — “TO PREOBRAZOWANIE INFORMACII S GODOSKOPOW W SISTEMU KOORDINAT

USTANOWKI. dLQ “TOGO ISPOLXZUETSQ INFORMACIQ O z-KOORDINATAH PLOSKOSTEJ GO-
DOSKOPOW (DWE PLOSKOSTI W KAVDOM GODOSKOPE [6]) I “SDWIGAH” GODOSKOPOW (x- ILI
y-KOORDINATA PERWOGO SˆETˆIKA GODOSKOPA). iZ-ZA USLOWIJ TRIGGERA DLQ DALXNEJ-
[EGO ANALIZA S KAVDOGO GODOSKOPA OSTAETSQ PO ODNOJ TOˆKE, ˆTO SOOTWETSTWUET

PROHOVDENI@ ˆEREZ USTANOWKU TOLXKO ODNOJ ˆASTICY.
w PLOSKOSTI yz WLIQNIE MAGNITNOGO POLQ MALO I TRAEKTORIQ ˆASTICY PRQMO-

LINEJNA (Y = AY1 · Z + BY1). dLQ OPREDELENIQ PARAMETROW TREKA ISPOLXZUETSQ

INFORMACIQ S GODOSKOPOW H2Y , H3Y I H4Y . pARAMETRY TREKA AY1 I BY1 OPREDE-
LQLISX TRADICIONNYM METODOM NAIMENX[IH KWADRATOW [7,8] IZ USLOWIQ MINIMUMA

SLEDU@]EGO FUNKCIONALA:

S =
3∑
i=1

(Yi − AY1 · Zi −BY1)
2. (3.1)
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w PLOSKOSTI xz DO I POSLE MAGNITA MY IMEEM TOLXKO PO 2 GODOSKOPA, I PARA-
METRY PRQMOLINEJNYH TREKOW (AX1, BX1 DO MAGNITA I AX2, BX2 POSLE MAGNITA)
OPREDELQLISX PO DWUM TOˆKAM. eSLI UGOL OTKLONENIQ ˆASTICY W MAGNITNOM POLE

RAWEN α, TO KINEMATIˆESKIE HARAKTERISTIKI OPREDELQLISX PO SLEDU@]IM FORMU-
LAM:

α = arctan (AY2)− arctan (AY1), pz =
pt − kick

α
,

px = pz · AX1, py = pz · AY1, p =
√
p2x + p2y + p2z. (3.2)

dLQ OCENKI z-KOORDINATY WER[INY WZAIMODEJSTWIQ (ZV ) PREDPOLAGAEM, ˆTO PUˆ-
KOWAQ ˆASTICA LETIT TOˆNO PO OSI z, TAK KAK W “KSPERIMENTE NET PUˆKOWYH TREKOWYH

DETEKTOROW. sˆETˆIK HV ZADAET RADIUS PUˆKA W 1 SM. tOGDA ZV OPREDELQETSQ PO

SLEDU@]EJ FORMULE:

ZV = −
BX1

AX1
. (3.3)

nA RIS. 5a PRIWEDENA GISTOGRAMMA DLQ Smin (ZNAˆENIE S IZ URAWNENIQ (3.1)
W TOˆKE MINIMUMA). nA RIS.5b PRIWEDENA GISTOGRAMMA DLQ SLEDU@]EJ WELIˆINY:
∆x = AX1 · z0 + BX1 − AX2 · z0 + BX2, GDE z0 — KOORDINATA CENTRA MAGNITA.
pRIWEDENNYE RASPREDELENIQ DLQ Smin I ∆x DA@T HARAKTERNYJ WID DLQ IDEALXNOJ

GEODEZII “LEMENTOW USTANOWKI. nA RIS. 5S PRIWEDENA GISTOGRAMMA RAZNOSTI RAZY-
GRANNOGO I REKONSTRUIROWANNOGO ZNAˆENIQ (OPREDELQEMOGO PO FORMULE (3.3)) DLQ

TOˆKI WZAIMODEJSTWIQ. wIDNO, ˆTO OCENKA TOˆKI WZAIMODEJSTWIQ IMEET SME]ENIE,
SRAWNIMOE S RAZMEROM MI[ENI I TOˆNOSTX@ WOSSTANOWLENIQ TOˆKI WZAIMODEJSTWIQ.

nA RIS. 5d,e,f PRIWEDENY GISTOGRAMMY DLQ RAZNOSTI RAZYGRANNOGO I REKONSTRU-
IROWANNOGO ZNAˆENIQ DLQ MOMENTA p, POPEREˆNOGO MOMENTA pT I xF DLQ WSEJ STATI-
STIKI. wSE SREDNIE WELIˆINY RASPREDELENIJ ZNAˆIMO OTLIˆNY OT NULQ, T.E. OCENKI
QWLQ@TSQ SME]ENNYMI. —TO QWLQETSQ SLEDSTWIEM DISKRETNOSTI TREKOWYH DETEKTO-
ROW. oDNAKO NEOBHODIMO OTMETITX, ˆTO WELIˆINA SME]ENIJ NA PORQDOK WELIˆINY

MENX[E SOOTWETSTWU@]IH [IRIN RASPREDELENIJ, T.E. WELIˆINA SISTEMATIˆESKOJ

O[IBKI NA PORQDOK MENX[E PRIBORNOJ.
nA RIS. 6A PRIWEDEN GRAFIK ZAWISIMOSTI O[IBKI WOSSTANOWLENIQ xF (σxF ) OT

xF . oTNO[ENIE
σxF
xF

OPISYWAETSQ SLEDU@]EJ FORMULOJ:

σxF
xF
= 0, 6% + 0, 9% · xF . (3.4)

nA RIS. 6b PRIWEDEN GRAFIK ZAWISIMOSTI O[IBKI WOSSTANOWLENIQ pT (σpT ) OT

pT . oTNO[ENIE
σpT
pT

SLABO ZAWISIT OT pT I OPISYWAETSQ SLEDU@]EJ FORMULOJ:

σpT
pT
= 2, 0% + 0, 13% · pT . (3.5)
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rIS. 5. a) gISTOGRAMMA DLQ Smin (ZNAˆENIE S IZ URAWNENIQ (3.1) W TOˆKE MINIMUMA). b) gI-
STOGRAMMA DLQ “S[IWOK” W CENTRE MAGNITA TREKOW W x-PROEKCII DO I POSLE MAG-
NITA (δx = AX1 · z0 + BX1 − AX2 · z0 + BX2, z0 — KOORDINATA CENTRA MAGNITA).
S) gISTOGRAMMA RAZNOSTI RAZYGRANNOGO I REKONSTRUIROWANNOGO ZNAˆENIQ (OPREDE-
LQEMOGO PO FORMULE (3.3)) DLQ TOˆKI WZAIMODEJSTWIQ. d,e,f) gISTOGRAMMY RAZNOSTI

RAZYGRANNYH I REKONSTRUIROWANNYH ZNAˆENIJ SOOTWETSTWENNO DLQ IMPULXSA, PO-
PEREˆNOGO IMPULXSA I xf .
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rIS. 6. a) gRAFIK ZAWISIMOSTI O[IBKI WOSSTANOWLENIQ xF (σxF ) OT xF . b) gRAFIK ZAWISI-
MOSTI O[IBKI WOSSTANOWLENIQ pT (σpT ) OT pT .

4. oCENKA WREMENI IZMERENIQ

oCENKA WREMENI IZMERENIQ OPREDELQETSQ IZ REZULXTATOW MODELIROWANIQ. dLQ

POLUˆENIQ VELAEMOGO ˆISLA SOBYTIJ Nev REAKCIJ (0.2) NADO PROPUSTITX ˆEREZ

MI[ENX POLNYJ POTOK PROTONOW Ip, KOTORYJ OPREDELQETSQ SLEDU@]IM WYRAVENIEM:

Ip =
Nev · I0p
N0ev

, (4.1)

GDE N0ev — ˆISLO REKONSTRUIROWANNYH SOBYTIJ, SOOTWETSTWU@]EE RAZYGRANNOMU

POTOKU PROTONOW I0p .
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o[IBKA W IZMERENII ASIMMETRII OPREDELQETSQ FORMULOJ

∆AN =
1

PB
√
Nev

, (4.2)

GDE PB — WELIˆINA POLQRIZACII PUˆKA.
iZ RIS. 1 I 2 BEREM ∆AN = ±0,006. tOGDA W PREDPOLOVENII PB = 0,5 POTREBUETSQ

Nev = 105 W KAVDOM BINE.
pREDPOLAGAETSQ 4 RAZNYH “KSPOZICII. dWE DLQ RAZNYH POLQRNOSTEJ MAGNITA I

DWE DLQ RAZNYH ZNAˆENIJ POLQ PRI ODNOJ POLQRNOSTI, ˆTOBY PEREKRYTX OBLASTX

0, 5 < xF < 0, 8 I pT ≥ 0, 8 g“w/S. iNTENSIWNOSTX PUˆKA OVIDAETSQ 2 · 107p↑ ZA CIKL

PRI 1000 CIKLOW W ˆAS.
tOGDA DLQ TOˆKI S xF = 0, 6 I pT = 0, 8 (∆xF = 0, 1, ∆pT = 0, 1 g“w/S) TREBUEMOE

KOLIˆESTWO WREMENI PREDSTAWLENO W TABL.2.

tABLICA 2. wREMQ “KSPOZICII W ˆASAH

wODOROD uGLEROD

π+ 14 ˆASOW 9 ˆASOW

π− 35 ˆASOW 25 ˆASOW

pOLNOE ˆISLO TRIGGEROW W CIKLE, KAK OCENENO WO WTOROJ GLAWE, SOSTAWIT OT

100 DO 200. dLQ IZMERENIJ NA KAVDOJ MI[ENI POTREBUETSQ 40 ÷ 50 ˆASOW ˆISTOGO

WREMENI.

zAKL@ˆENIE

pREDLAGAEMAQ KONFIGURACIQ USTANOWKI POZWOLIT IZMERITX ASIMMETRII W OBRA-
ZOWANII π+- I π−-MEZONOW DLQ 0, 45 < xF < 0, 9 I 0, 4 < pT < 1, 5 g“w/S. wELIˆINY
xF I pT SKORRELIROWANY MEVDU SOBOJ, I MAKSIMALXNAQ WELIˆINA “FFEKTIWNOSTI

USTANOWKI εmax = 3, 5%. oTNOSITELXNAQ TOˆNOSTX IZMERENIQ pT ,
σpT
pT
� 3% I SLABO

IZMENQETSQ WO WSEM KINEMATIˆESKOM INTERWALE. oTNOSITELXNAQ TOˆNOSTX IZMERENIQ

xF ,
σxF
xF

IMEET LINEJNU@ ZAWISIMOSTX OT xF I IZMENQETSQ OT 1% PRI xF = 0, 45 DO

1, 5% PRI xF = 1, 0.
wELIˆINA UROWNQ TRIGGERA T � 1, 4− 3, 6 · 10−6 DLQ OTRICATELXNYH ˆASTIC, ˆTO

UDOWLETWORQET SKOROSTI PRIEMA DANNYH. w SLUˆAE POLOVITELXNYH ˆASTIC UROWENX

TRIGGERA PRIBLIZITELXNO NA ODIN PORQDOK BOLX[E. w “TOM SLUˆAE TREBUETSQ WWE-
DENIE W TRIGGER POROGOWOGO ˆERENKOWSKOGO SˆETˆIKA S “FFEKTIWNOST@ PODAWLENIQ

PROTONOW W ∼ 100 RAZ.
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