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oPISANA ORGANIZACIQ OBRABOTKI FOTOSNIMKOW S VIDKOWODORODNOJ BYSTROCIKLIRU@-

]EJ PUZYRXKOWOJ KAMERY, QWLQ@]EJSQ WER[INNYM DETEKTOROM USTANOWKI swd. pRIWEDENY

OSNOWNYE REZULXTATY METODIˆESKIH ISSLEDOWANIJ TOˆNOSTNYH HARAKTERISTIK “TOJ KAMERY.

oBSUVDENA METODIKA OBSˆETA REZULXTATOW IZMERENIJ TREKOW.

Abstract

Bogolyubsky M.Yu. et al. The Methodic of Film Information Handling in the Experiment E-161:

IHEP Preprint 97–50. – Protvino, 1997. – p. 9, figs. 5, tables 1, refs.: 15.

The organization of handling of pictures obtained with the liquid hydrogen rapid cycling
bubble chamber, which serves as a vertex detector of the SVD set up, is described. The main

results of the investigations of this chamber precision characteristics are presented. The methods
of the analysis of the track measurements are discussed.
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wWEDENIE

—KSPERIMENT e-161 NACELEN NA IZUˆENIE OBRAZOWANIQ OˆAROWANNYH ADRONOW W

RR-WZAIMODEJSTWIQH PRI 70 g“w/S NA GIBRIDNOJ USTANOWKE sPEKTROMETR S WER-
[INNYM DETEKTOROM (swd). w KAˆESTWE WER[INNOGO DETEKTORA PRIMENQETSQ BY-
STROCIKLIRU@]AQ PUZYRXKOWAQ KAMERA (bcpk), RABOTA@]AQ S ˆASTOTOJ 30 gC I

OBESPEˆIWA@]AQ PLOTNOSTX PUZYRXKOW NA TREKE 130 PUZ./SM PRI DIAMETRE PUZYRXKA

20 MKM [1]. fOTOGRAFIROWANIE TREKOW ZARQVENNYH ˆASTIC OSU]ESTWLQETSQ DWUHOB˙-
EKTIWNYM BYSTRODEJSTWU@]IM FOTOREGISTRATOROM (bfr) [2]. bcpk RASPOLAGAETSQ

PERED [IROKOAPERTURNYM MAGNITNYM SPEKTROMETROM (–ms), SOSTOQ]IM IZ PRO-
PORCIONALXNYH KAMER [3], USTANOWLENNYH W MAGNITE ms-7a S RAZMERAMI WHODNOGO

OKNA 1, 8 × 1, 3 M, DLINOJ 3 M I WERTIKALXNYM NAPRAWLENIEM WEKTORA INDUKCII

MAGNITNOGO POLQ � 1, 1 tL. pEREDNIJ KRAJ QRMA MAGNITA NAHODITSQ NA RASSTOQNII

2,8 M OT CENTRA WER[INNOGO DETEKTORA. zAPUSK USTANOWKI OBESPEˆIWAET TRIGGER-
NAQ SISTEMA [4]-[5], ISPOLXZU@]AQ SCINTILLQCIONNYE SˆETˆIKI I MIKROSTRIPOWYE

KREMNIEWYE DETEKTORY, RABOTA@]AQ PO PRINCIPU WYBYWANIQ PUˆKOWOJ ˆASTICY I

POQWLENIQ NE MENEE DWUH WTORIˆNYH ZARQVENNYH ˆASTIC POSLE bcpk.
dO NASTOQ]EGO WREMENI BYLO PROWEDENO 2 SEANSA PO NABORU STATISTIKI, W HODE

KOTORYH BYLO POLUˆENO OKOLO 320 TYS. PRIGODNYH DLQ OBRABOTKI STEREOSNIMKOW.
nIVE BUDUT OPISANY OSNOWNYE PROCEDURY, ISPOLXZUEMYE PRI OBRABOTKE FILX-

MOWOJ INFORMACII S bcpk W “KSPERIMENTE E-161.

1. pROSMOTR FOTOSNIMKOW S bcpk

pRI IZUˆENII ROVDENIQ OˆAROWANNYH ˆASTIC S POMO]X@ GIBRIDNOGO SPEKTRO-
METRA, W KOTOROM W KAˆESTWE WER[INNOGO DETEKTORA ISPOLXZUETSQ PRECIZIONNAQ

PUZYRXKOWAQ KAMERA, OSNOWNYM “TAPOM OBRABOTKI QWLQETSQ WIZUALXNYJ POISK RAS-
PADOW OˆAROWANNYH ˆASTIC NA PROSMOTROWYH PROEKTORAH. kAK POKAZAL OPYT PROWE-
DENIQ W cernE “KSPERIMENTOW PO ISSLEDOWANI@ OBRAZOWANIQ OˆAROWANNYH ˆASTIC
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S ISPOLXZOWANIEM PRECIZIONNOJ KAMERY LEBC [6], [7] I [8], DLQ POLUˆENIQ NADEV-
NYH REZULXTATOW NEOBHODIM DWUHKRATNYJ PROSMOTR FOTOSNIMKOW NA PROEKTORAH S

BOLX[IM UWELIˆENIEM S DOPOLNITELXNYM ANALIZOM WSEH SLUˆAEW RASHOVDENIQ RE-
ZULXTATOW OTDELXNYH PROSMOTROW. wSE “TO DELAET OBRABOTKU FILXMOWOJ INFORMACII

W “KSPERIMENTAH PO IZUˆENI@ OˆAROWANNYH ˆASTIC OˆENX TRUDOEMKIM PROCESSOM.
pO“TOMU W ifw— I niiqf mgu DLQ “TOJ CELI ISPOLXZU@TSQ PRECIZIONNYE PROEK-
TORY puos-4, OBLADA@]IE 60-KRATNYM UWELIˆENIEM, A W oiqi — PROSMOTROWYE

PROEKTORY HEVAS S 30-KRATNYM UWELIˆENIEM.
dLQ OBNARUVENIQ RASPADOW OˆAROWANNYH ˆASTIC W “FFEKTIWNOJ OBLASTI KAVDOJ

STEREOPROEKCII REGISTRIROWALISX WSE PERWIˆNYE WZAIMODEJSTWIQ, A TAKVE WTORIˆ-
NYE WER[INY, LEVA]IE W OGRANIˆENNOJ OBLASTI WOKRUG PERWIˆNOJ, SREDI KOTORYH

OSNOWNOJ INTERES PREDSTAWLQLI:

• s1 – ODNOLUˆEWOJ RASPAD ZARQVENNOJ ˆASTICY;
• s3 – TREHLUˆEWOJ RASPAD ZARQVENNOJ ˆASTICY;
• V 2 – DWUHLUˆEWOJ RASPAD NEJTRALXNOJ ˆASTICY;
• V 4 – ˆETYREHLUˆEWOJ RASPAD NEJTRALXNOJ ˆASTICY.

kAK POKAZANO W [9], OSNOWNOJ WKLAD W TOPOLOGI@ s1 I V 2 DA@T RASPADY STRAN-
NYH K0s -, K

±-MEZONOW, Λ0-BARIONOW I Σ±-GIPERONOW. wKLAD OˆAROWANNYH ˆASTIC

STANOWITSQ ZAMETNYM W TOPOLOGIQH S DWUMQ RASPADAMI s1 I/ILI V 2, I ON QWLQET-
SQ PREOBLADA@]IM DLQ RASPADOW C3 I V 4.

—FFEKTIWNOSTI PROSMOTRA PRIWEDENY W TABL. 1.

tABLICA 1.

pERWIˆNYE

WER[INY C1 V2

—FF. 2-KRATN.
PROSM., ε12 99,4% 96,3% 96,2%

w ANALIZ NE WKL@ˆENY DWUH-
LUˆEWYE PERWIˆNYE WZAIMODEJSTWIQ,
KOTORYE NA PLENKAH S PUZYRXKO-
WOJ KAMERY BEZ MAGNITNOGO POLQ

MOGUT BYTX SIMULIROWANY NEWZA-
IMODEJSTWU@]IMI ˆASTICAMI S δ-

“LEKTRONAMI. ˜ASTX DWUHLUˆEWYH SOBYTIJ OTBRASYWAETSQ E]E NA STADII TRIG-
GIROWANIQ, OSTALXNYE BRAKU@TSQ POSLE PROSMOTRA.

nA RIS. 1 PRIWEDENO IZMERENNOE NA PROSMOTRE RASPREDELENIE PERWIˆNYH WZAIMO-
DEJSTWIJ PO MNOVESTWENNOSTI WTORIˆNYH ZARQVENNYH TREKOW (TOˆKI), NORMIROWAN-
NOE NA SEˆENIE SOBYTIJ S nZAR > 8 W RR-WZAIMODEJSTWIQH PRI 69 g“w/S, POLUˆENNYH

NA KAMERE “mIRABELX” [10], DANNYE KOTOROJ POKAZANY DLQ SRAWNENIQ GISTOGRAMMOJ.
pLAWNYMI KRIWYMI DANY REZULXTATY MODELIROWANIQ PO PROGRAMME PYTHIA, KAK

OPISANO W [9]. sPLO[NAQ PLAWNAQ KRIWAQ SOOTWETSTWUET REZULXTATAM DLQ FONOWYH

SOBYTIJ BEZ ROVDENIQ OˆAROWANNYH ˆASTIC. nA “TOM VE RISUNKE PRIWEDENY RAZY-
GRANNYE RASPREDELENIQ (UMNOVENNYE NA 103) DLQ SOBYTIJ S OBRAZOWANIEM c̄c-PAR

DLQ TREH OPREDELENIJ MNOVESTWENNOSTI SOOTWETSTWENNO: A) MNOVESTWENNOSTX NEPO-
SREDSTWENNO W PERWIˆNOJ WER[INE (PUNKTIR); B) MNOVESTWENNOSTX S TOˆKI ZRENIQ

OPERATORA, KOTORYJ W SILU KONEˆNOGO PROSTRANSTWENNOGO RAZRE[ENIQ DOPOLNITELX-
NO ZASˆITYWAET W PERWIˆNU@ WER[INU WSE TREKI OT WER[IN WTORIˆNYH AKTIWNOSTEJ

W KRUGE RADIUSOM ∼ 200 MKM WOKRUG NEE (TOˆEˆNAQ KRIWAQ); W) MNOVESTWENNOSTX,
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WOSPRINIMAEMAQ TRIGGERNOJ SISTEMOJ, NA RABOTU KOTOROJ WLIQET POLNAQ MNOVE-
STWENNOSTX SOBYTIQ S UˆETOM WSEH ZARQVENNYH TREKOW OT WSEH WER[IN WTORIˆNOJ

AKTIWNOSTI ([TRIH-PUNKTIR).

rIS. 1. rASPREDELENIE PERWIˆ-
NYH WZAIMODEJSTWIJ PO

MNOVESTWENNOSTI WTO-
RIˆNYH ZARQVENNYH TRE-
KOW W pp-WZAIMODEJSTWIQH

PRI 70 g“w/S (TOˆKI),
NAJDENNOE NA SNIMKAH

S bcpk, W SRAWNENII S

ANALOGIˆNYMI DANNYMI

“mIRABELI” [10] (GISTO-
GRAMMA) I REZULXTATAMI

MODELIROWANIQ (PLAWNYE

KRIWYE) PO PROGRAM-
ME PYTHIA (SM. TEKST).

pRI SRAWNENII DANNYH S bcpk, PREDSTAWLENNYH NA RIS. 1, S TOPOLOGIˆESKI-
MI SEˆENIQMI [10] BYLO NAJDENO, ˆTO ZA SˆET TRIGGERNOJ SISTEMY TERQETSQ 32%
4-LUˆEWYH WZAIMODEJSTWIJ, 17% 6-LUˆEWYH I 10% 8-LUˆEWYH SOBYTIJ. —TI POTERI

SU]ESTWENNO MENX[E ANALOGIˆNYH POTERX, WYZWANNYH NE“FFEKTIWNOSTX@ TRIGGER-
NOJ SISTEMY W π−p-“KSPERIMENTE PRI 360 g“w/S [6] S ISPOLXZOWANIEM LEBC.

pOSKOLXKU OTNOSITELXNYJ WKLAD 4-6-LUˆEWYH SOBYTIJ W σ(c̄c) MENX[E, ˆEM DLQ

POLNOJ WYBORKI RR-WZAIMODEJSTWIJ, POLNAQ “FFEKTIWNOSTX TRIGGIROWANIQ SOBYTIQ

S (c̄c)-PAROJ SOSTAWILA (91± 3)%.
dLQ REGISTRACII RASPADOW OˆAROWANNYH ˆASTIC (S UˆETOM TOGO, ˆTO ONI QWLQ-

@TSQ KOROTKOVIWU]IMI (cτ=318, 126 I 57 MKM SOOTWETSTWENNO DLQ D±-, D0/D̄0-
MEZONOW I Λ+c -GIPERONOW)) BYL WYBRAN OGRANIˆENNYJ OB˙EM DLQ IH POISKA, TAK

NAZYWAEMYJ “ˆARM-BOKS” S RAZMERAMI (±5 MM PO PUˆKU)×(±2, 5 MM) S PERWIˆNOJ

WER[INOJ W CENTRE. eGO RAZMERY BYLI WYBRANY, S ODNOJ STORONY, DOSTATOˆNO BOLX-
[IMI, ˆTOBY PODAWLQ@]AQ ˆASTX OˆAROWANNYH ˆASTIC USPEWALA W NEM RASPASTXSQ,
A S DRUGOJ STORONY, — DOSTATOˆNO MALYMI, ˆTOBY FON RASPADOW STRANNYH ˆASTIC

DAWAL BY WSE E]E NEZNAˆITELXNYJ WKLAD.
dLQ REGISTRACII RASPADOW KOROTKOVIWU]IH ˆASTIC KRITIˆESKOJ WELIˆINOJ

QWLQETSQ MINIMALXNOE RASSTOQNIE, NA KOTOROM WTORIˆNAQ WER[INA OTLIˆIMA OT

PERWIˆNOJ. nA RIS. 2 PRIWEDENY RASPREDELENIQ PO RASSTOQNI@ L MEVDU PERWIˆNOJ

I WTORIˆNOJ WER[INAMI: A) DLQ WTORIˆNYH WZAIMODEJSTWIJ ZARQVENNYH ˆASTIC;
B) DLQ V 2-RASPADOW; W) DLQ s1-RASPADOW. iZ “TIH RASPREDELENIJ SLEDUET, ˆTO PRI
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rIS. 2. rASPREDELENIE PO RASSTOQNI@ MEVDU PERWIˆNOJ I

RAZLIˆNYMI TIPAMI WTORIˆNYH WER[IN, ZAREGI-
STRIROWANNYH NA SNIMKAH S bcpk.

L > 200 MKM WTORIˆNAQ WER[I-
NA “FFEKTIWNO OBNARUVIWAETSQ

PRI PROSMOTRE NA PROEKTORAH

puos-4. pO“TOMU W KAˆESTWE

MINIMALXNOGO RASSTOQNIQ MEV-
DU PERWIˆNOJ I WTORIˆNOJ WER-
[INAMI NA PLENKAH bcpk BYLA

WZQTA WELIˆINA Lmin=200 MKM.
nA RIS. 3 PRIWEDENY RASˆET-

NYE REZULXTATY, POKAZYWA@]IE

WEROQTNOSTX DLQ D±-, D0/D̄0-
MEZONOW I Λ+c -GIPERONOW (SPLO[-
NAQ KRIWAQ, PUNKTIR I TOˆEˆNAQ

LINII SOOTWETSTWENNO) BYTX ZA-
REGISTRIROWANNYMI PRI L < L0
W ZAWISIMOSTI OT L0 (DLQ SRAW-
NENIQ [TRIH-PUNKTIROM PRIWE-
DENA ANALOGIˆNAQ WEROQTNOSTX

DLQ FONOWYH RASPADOW K±−MEZONOW, UMNOVENNAQ NA 103). wIDNO, ˆTO PRI UKAZANNOM

WY[E NIVNEM PREDELE NA L NA PLENKAH OSTA@TSQ NEZAMEˆENNYMI 11% D+, 23% D0

I 45% Λ+c .

rIS. 3. iNTEGRALXNAQ WEROQT-
NOSTX RASPADA OˆARO-
WANNYH ADRONOW D±,
D0 I Λ+c KAK FUNKCIQ

RASSTOQNIQ OT PERWIˆ-
NOJ WER[INY L0 (PRO-
GRAMMA PYTHIA).
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2. iZMERENIQ TREKOW I IH ANALIZ W PLOSKOSTI SNIMKA

iZMERENIE TREKOW U SOBYTIJ, IME@]IH WTORIˆNYE WER[INY W “ˆARM-BOKSE”, PRO-
WODILOSX W POLUAWTOMATIˆESKOM REVIME NA PROEKTORAH puos-4 (ifw—) I puos-2
(oiqi).

kROME SWOEGO OSNOWNOGO NAZNAˆENIQ — WOSSTANOWLENIQ SOBYTIJ W PROSTRANSTWE

bcpk, DANNYE IZMERENIJ NA OTDELXNYH STEREOPROEKCIQH MOGUT BYTX DOPOLNITELX-
NO ISPOLXZOWANY DLQ WYDELENIQ RASPADOW OˆAROWANNYH ˆASTIC. s “TOJ CELX@ DLQ

KAVDOGO TREKA WTORIˆNOJ ZARQVENNOJ ˆASTICY PROIZWODITSQ APPROKSIMACIQ IZME-
RENNYH TOˆEK PRQMOJ (ILI PARABOLOJ) I OPREDELQETSQ MINIMALXNOE RASSTOQNIE δ OT

“TOJ LINII DO PERWIˆNOJ WER[INY (PROMAH). dLQ TREKOW, DEJSTWITELXNO ISHODQ]IH

IZ PERWIˆNOJ WER[INY, W PREDELAH “KSPERIMENTALXNOJ O[IBKI δ = 0. dLQ TREKOW

OT RASPADA OˆAROWANNOGO ADRONA < δ >∼ cτ I PRAKTIˆESKI NE ZAWISIT OT IMPULXSA

PERWIˆNOJ ˆASTICY (SM., NAPRIMER, OBZOR [11]). w “TOM SMYSLE “KSPERIMENT PRI

IMPULXSE PERWIˆNYH PROTONOW 70 g“w/S PREDSTAWLQET BOLX[IE PREIMU]ESTWA DLQ

WYDELENIQ ZARQVENNYH PRODUKTOW RASPADA OˆAROWANNYH ˆASTIC PO IH PROMAHAM,
T.K. WELIˆINA PROMAHA BUDET TAKOJ VE, ˆTO I PRI BóLX[IH “NERGIQH, A POLNAQ

MNOVESTWENNOSTX ZARQVENNYH ˆASTIC W SOBYTII BUDET NIVE.
dLQ TOˆNOGO IZMERENIQ PROMAHA WAVNO, ˆTOBY IZOBRAVENIE TREKA ZARQVENNOJ

ˆASTICY NA PLENKE NE BYLO ISKAVENO NI ZA SˆET TEPLOWOGO PERENOSA PUZYRXKOW W

VIDKOM WODORODE, NI ZA SˆET DISTORSIJ. kAK POKAZALI RASˆETY [12], REVIM RABO-
TY bcpk, W PRINCIPE, UDOWLETWORQET PERWOMU TREBOWANI@, HOTQ WO 2-OM SEANSE

OPTIMALXNOGO REVIMA RABOTY bcpk DOSTIˆX NE UDALOSX. dLQ TOGO ˆTOBY UˆESTX

OTKLONENIQ OT PRQMOJ LINII IZOBRAVENIJ TREKOW, IDU]IH POD BOLX[IMI UGLAMI

OTNOSITELXNO PLOSKOSTI FOTOGRAFIROWANIQ, APPROKSIMACIQ WSEH TREKOW PROWODI-
LASX KAK PRQMOJ LINIEJ, TAK I PARABOLOJ.

dLQ WYˆISLENIQ PROMAHOW TREKOW BYLA NAPISANA PROGRAMMA IMPSVD, KOTORAQ

PREDWARITELXNO:

– ISPRAWLQET WOZMOVNYE MAS[TABNYE ISKAVENIQ NA KAVDOJ PROEKCII;
– PROWODIT NA KAVDOM TREKE OTBRAKOWKU PLOHIH IZMERENIJ;
– UTOˆNQET POLOVENIE KOORDINAT PERWIˆNOJ WER[INY, MINIMIZIRUQ SUMMU KWA-

DRATOW PROMAHOW PRI OTBRASYWANII MAKSIMALXNOGO IZ NIH I PRI PRIPISYWA-
NII BóLX[EGO WESA PROMAHU PERWIˆNOGO TREKA.

nA RIS. 4 PRIWEDENO RASPREDELENIE WYˆISLENNYH PROMAHOW TREKOW OTNOSITELXNO

TOˆKI PERWIˆNOGO WZAIMODEJSTWIQ IZ SOBYTIJ SO WTORIˆNYMI AKTIWNOSTQMI WBLI-
ZI WER[INY, IZMERENNYMI W METODIˆESKIH CELQH, W KOTOROE PROMAHI TREKOW IZ

WTORIˆNYH WER[IN NE WKL@ˆENY1 . —TO RASPREDELENIE HORO[O APPROKSIMIRUETSQ

gAUSSIANOM S σ(δ) = 6, 0 MKM NA PLENKAH 1-GO SEANSA. dLQ 2-GO SEANSA BYLO POLUˆE-
NO σ(δ) = 7, 2 MKM. sREDNEE OTKLONENIE IZMERENNYH TOˆEK OT PARABOLY NA PLENKAH

1-GO SEANSA SOSTAWLQET 4,7 MKM, ˆTO SOPOSTAWIMO S TOˆNOSTX@ IZMERENIQ CENTRA

IZOBRAVENIQ PUZYRXKA �25 MKM NA PROEKTORAH puos-4, I GOWORIT OB OTSUTSTWII

1pRI “TOM PREDPOˆTENIE PARABOLIˆESKOMU FITU PERED LINEJNYM OTDAWALOSX TOLXKO W TOM SLUˆAE,
ESLI DLQ PRQMOLINEJNOJ APPROKSIMACII χ2/Nd > 1, 2, GDE Nd — ˆISLO STEPENEJ SWOBODY FITA.
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rIS. 4. PASPREDELENIE PO PROMAHAM δ NA SNIMKAH S

bcpk, WYˆISLENNYM W PROGRAMME IMPSVD DLQ

SOBYTIJ, NE IME@]IH WTORIˆNYH WER[IN, BLIZ-
KIH K PERWIˆNOJ.

SISTEMATIˆESKIH ISKAVENIJ.
tOˆNOSTX IZMERENIQ δ, POLUˆEN-
NAQ PRI IZMERENII NA TREKE 20÷
30 TOˆEK NA puos-4, PRIMER-
NO W 2 RAZA NIVE DOSTIGNUTOJ

NA PLENKAH LEBC PRI OCIFROW-
KE TREKOW NA HPD [6]. pO“TOMU

NA ZAWER[A@]EM “TAPE “KSPERI-
MENTA e-161 WAVNO TAKVE IS-
POLXZOWATX HPD DLQ IZMERENIJ

KANDIDATOW W SOBYTIQ S OˆARO-
WANNYMI ˆASTICAMI.

kAK POKAZALI REZULXTATY

MODELIROWANIQ [9], PRI ISPOLX-
ZOWANII KRITERIQ δ > 3σ(δ)
MOVNO OBNARUVITX DOPOLNI-
TELXNO 8-10% OT POLNOGO ˆISLA

WTORIˆNYH WER[IN, KOTORYE LE-
VAT W OBLASTI L < Lmin.

kAK POKAZANO W [6], FON OT RASPADA STRANNYH ˆASTIC, KOTORYJ PRI “NERGII

DANNOGO “KSPERIMENTA PREWY[AET “FFEKT BOLEE ˆEM NA DWA PORQDKA, MOVET BYTX

PONIVEN S POMO]X@ OGRANIˆENIQ NA WELIˆINU Lt = LsinΘ, GDE L — RASSTOQNIE

MEVDU PERWIˆNOJ WER[INOJ I WER[INOJ RASPADA NA PLENKE, Θ — UGOL WYLETA

OˆAROWANNOGO ADRONA OTNOSITELXNO PUˆKA.

rIS. 5. iNTEGRALXNOE RASPReDELENIE PO Lt (NORMIRO-
WANNOE NA EDINICU) DLQ RASPADOW OˆAROWANNYH

(SPLO[NYE LINII) I STRANNYH (PUNKTIR) ˆASTIC,
SMODELIROWANNYH PO PROGRAMME PYTHIA.

nA RIS. 5 POKAZANO IN-
TEGRALXNOE RASPREDELENIE PO

Lt (NORMIROWANNOE NA EDINI-
CU) DLQ RASPADOW OˆAROWANNYH

(SPLO[NYE LINII) I STRANNYH

ADRONOW (PUNKTIR), SMODELIRO-
WANNYH PO PROGRAMME PYTHIA
KAK OPISANO WY[E. iZ “TOGO

RISUNKA WIDNO, ˆTO OBREZANIE

Lt < 200 MKM OSTAWLQET ∼95%
RASPADOW OˆAROWANNYH ˆASTIC I

TOLXKO ∼24% STRANNYH RASPA-
DOW. oSOBENNO “FFEKTIWNO “TOT

KRITERIJ MOVET BYTX PRIME-
NEN DLQ BRAKOWKI PARNYH RASPA-
DOW STRANNYH ˆASTIC W “ˆARM-
BOKSE”. s “TOJ VE CELX@ MO-
VET BYTX ISPOLXZOWANA WELIˆI-
NA L12 =

√
L1 · L2, GDE L1 I L2 —
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RASSTOQNIQ MEVDU PERWIˆNOJ WER[INOJ I WER[INAMI WTORIˆNOJ AKTIWNOSTI. mODE-
LIROWANIE POKAZALO, ˆTO TREBOWANIE L12 < 2, 25 MM OSTAWLQET SOOTWETSTWENNO ∼95%
I ∼44% PAR OˆAROWANNYH I STRANNYH ˆASTIC.

3. pROSTRANSTWENNAQ REKONSTRUKCIQ TREKOW W RABOˆEM

OB˙EME bcpk

oSOBENNOSTX PROSTRANSTWENNOGO WOSSTANOWLENIQ TREKOW PO IZMERENIQM NA SNIM-
KAH bcpk SOSTOIT W TOM, ˆTO OPTIˆESKAQ SISTEMA U bcpk (TAK VE KAK I U EE

cernOWSKOGO ANALOGA LEBC) IMEET WSEGO DWA STEREOOB˙EKTIWA, TAK ˆTO POLUˆA-
EMOJ PRI FOTOGRAFIROWANII INFORMACII NEDOSTATOˆNO DLQ AWTOMATIˆESKOGO OTO-
VDESTWLENIQ TREKOW, KOTOROE OBYˆNO OSU]ESTWLQLOSX U PUZYRXKOWYH KAMER S TREMQ

I BOLEE OB˙EKTIWAMI. pO“TOMU TREBUETSQ DOPOLNITELXNAQ INFORMACIQ, KOTORAQ PO-
ZWOLQLA BY: A) OTOVDESTWITX IZOBRAVENIQ ODNOGO TREKA NA RAZNYH STEREOPROEKCIQH

DO IH PROSTRANSTWENNOGO WOSSTANOWLENIQ ILI B) OTBRAKOWATX TREKI, NEPRAWILXNO

WOSSTANOWLENNYE W PROSTRANSTWE KAMERY IZ-ZA O[IBOˆNOJ ASSOCIACII IZOBRAVENIJ

RAZNYH TREKOW NA UROWNE STEREOPROEKCIJ.
w oiqi OTOVDESTWLENIE PROIZWODILOSX NA STADII PROSMOTRA. w ifw— RE-

ZULXTATY IZMERENIJ, PROIZWEDENNYH NA KAVDOJ STEREOPROEKCII NEZAWISIMO, IZO-
BRAVALISX NA DWUH POLOWINAH ODNOGO LISTA NA LAZERNOM PRINTERE I S POMO]X@

“TOJ INFORMACII OTOVDESTWLENIE TREKOW PROWODILOSX PRI DOPOLNITELXNOM ANALIZE

FIZIKAMI SOOTWETSTWU@]IH FOTOSNIMKOW NA puos-4.
dLQ GEOMETRIˆESKOJ REKONSTRUKCII TREKOW W RABOˆEM OB˙EME bcpk BYLA NA-

PISANA SPECIALXNAQ PROGRAMMA GEOSVD [13]. rEZULXTATY IZMERENIJ, PROWEDENNYH

NA PLENKAH KAVDOGO IZ DWUH SEANSOW, OBRABATYWALISX S ISPOLXZOWANIEM SOBSTWEN-
NYH NABOROW KONSTANT, POLUˆENNYH SOGLASNO METODIKE, OPISANNOJ W [14]. pOSKOLXKU

PRI NAˆALE OBRABOTKI PLENOK 1-GO SEANSA NA NIH BYLI OBNARUVENY ZNAˆITELXNYE

ISKAVENIQ, WYZWANNYE, KAK BYLO USTANOWLENO POZVE, NESTABILXNOSTX@ POLOVENIQ

FOTOSTOLIKA BYSTROGO FOTOREGISTRATORA, BYLA RAZRABOTANA METODIKA, POZWOLQ@-
]AQ MINIMIZIROWATX “TI ISKAVENIQ [15].

w REZULXTATE RABOTY PROGRAMMY GEOSVD WOSSTANAWLIWALISX PROSTRANSTWEN-
NYE KOORDINATY WER[IN, A TAKVE DLQ KAVDOGO TREKA WYˆISLQLISX UGLY φ (W
WERTIKALXNOJ PLOSKOSTI, T.E. W PLOSKOSTI PLENKI) I λ (W GORIZONTALXNOJ PLOS-
KOSTI, T.E PO GLUBINE bcpk), ZADA@]IE NAPRAWLENIE RASPROSTRANENIQ TREKA W

PROSTRANSTWE. aNALIZ REZULXTATOW POKAZAL, ˆTO W WERTIKALXNOJ PLOSKOSTI TOˆ-
NOSTX IZMERENIQ UGLOW SU]ESTWENNO WY[E, ˆEM PO GLUBINE bcpk, ˆTO WYZWANO

SRAWNITELXNO MALYM ZNAˆENIEM STEREOUGLA DWUHOB˙EKTIWNOJ OPTIˆESKOJ SISTEMY.
oDNAKO, POSKOLXKU UGOL φ MOVET BYTX TOˆNO IZMEREN W MAGNITNOM SPEKTROMETRE,
“TOT KONSTRUKTIWNYJ NEDOSTATOK NE WEDET K UHUD[ENI@ WOSSTANOWLENIQ KINEMATIKI

SOBYTIQ W swd.
pROGRAMMA GEOSVD WOSSTANAWLIWAET SOBYTIQ W LOKALXNOJ SISTEME KOORDINAT

bcpk, I W DALXNEJ[EM ONI DOLVNY BYTX PEREWEDENY W OB]U@ SISTEMU KOORDINAT

USTANOWKI, SWQZANNU@ S MAGNITOM ms-7a. dLQ “S[IWKI” “TIH SISTEM KOORDINAT
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W KAVDOM SEANSE PROWODILOSX SPECIALXNOE FOTOGRAFIROWANIE TREKOW PUˆKOWYH ˆA-
STIC BEZ MAGNITNOGO POLQ PRI OˆENX NIZKOJ (1-3 ˆASTICY) ZAGRUZKE bcpk ZA

CIKL RAS[IRENIQ. w DALXNEJ[EM “TI PRQMYE TREKI WOSSTANAWLIWALISX W bcpk

I W MAGNITNOM SPEKTROMETRE PO OTDELXNOSTI I S IH POMO]X@ DLQ KAVDOGO SE-
ANSA WYˆISLQLISX KONSTANTY PEREWODA KOORDINAT IZ LOKALXNOJ SISTEMY bcpk W

KOORDINATNU@ SISTEMU MAGNITNOGO SPEKTROMETRA.

zAKL@ˆENIE

pROWEDENIE METODIˆESKIH ISSLEDOWANIJ I OPYT MASSOWOJ OBRABOTKI FILXMOWOJ

INFORMACII W “KSPERIMENTE E-161 POKAZALI, ˆTO PARAMETRY TREKOW W bcpk (PLOT-
NOSTX I RAZMER PUZYRXKOW, A TAKVE IH RAZBROS OTNOSITELXNO ISTINNOJ TRAEKTORII

ˆASTICY) I KAˆESTWO SNIMKOW OTWEˆA@T TREBOWANIQM “KSPERIMENTA PO ISSLEDOWANI@

ADRONOOBRAZOWANIQ OˆAROWANNYH ˆASTIC PRI “NERGII USKORITELQ u-70.
dLQ BOLEE POLNOJ REALIZACII WOZMOVNOSTEJ “TOGO DETEKTORA VELATELXNO IS-

POLXZOWANIE NA ZAKL@ˆITELXNOJ FAZE ANALIZA SOBYTIJ S KANDIDATAMI NA RASPADY

OˆAROWANNYH ˆASTIC TOˆNOJ OCIFROWKI FOTOSNIMKOW NA AWTOMATIˆESKOM SKANIRU-
@]EM PRIBORE HPD.

iSPOLXZOWANNYE PROCEDURY OBRABOTKI FOTOSNIMKOW S bcpk OBESPEˆIWA@T OB˙-
EDINENIE POLUˆAEMOJ PROSTRANSTWENNOJ INFORMACII O PRQMYH TREKAH WBLIZI WER-
[INY WZAIMODEJSTWIQ S IH OTSˆETAMI W MAGNITNOM SPEKTROMETRE I TOˆNOE OPREDE-
LENIE NA “TOJ OSNOWE 3-H IMPULXSOW ZARQVENNYH ˆASTIC.
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