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oPREDELENIE KINEMATIˆESKIH PARAMETROW ZARQVENNYH ˆASTIC QWLQETSQ KL@ˆEWYM “LE-
MENTOM W “KSPERIMENTE E925. pREDLAGAEMYJ METOD POZWOLQET WOSSTANOWITX IMPULXS ˆASTIC

I OCENITX “FFEKTIWNOSTX REKONSTRUKCII W ZAWISIMOSTI OT [UMOWYH HARAKTERISTIK GODO-
SKOPOW.

Abstract

Pavlinov A.I. Charge Particle Momentum Reconstruction in Magnetic Spectrometer (Experi-
ment E925 in BNL): IHEP Preprint 98–37. – Protvino, 1998. – p. 5, figs. 1, refs.: 11.

Charge particles kinematics parameters definition is a vital issue in E925 experiment. The

method suggested here allows one to restore particle momentum and estimate reconstruction
efficiency versus noise characteristics of hodoscopes.
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wWEDENIE

oPREDELENIE PARAMETROW ZARQVENNYH ˆASTIC QWLQETSQ KL@ˆEWYM “LEMENTOM W

“KSPERIMENTE E925. aNALIZ TESTOWOGO SEANSA I@NQ 1997 GODA POKAZAL, ˆTO PREDLAGA-
EMYJ METOD OPREDELENIQ IMPULXSA W RABOTE [1] (METOD 1) PERESTAET RABOTATX IZ-ZA
DOSTATOˆNO BOLX[IH [UMOW GODOSKOPOW. oSNOWNYM NEDOSTATKOM METODA 1 QWLQETSQ

ZAWISIMOSTX “FFEKTIWNOSTI REKONSTRUKCII I KAˆESTWA REKONSTRUKCII OT WELIˆINY

[UMOW, ˆTO BUDET PRIWODITX ILI K ISKAVENI@ ISTINNYH ZNAˆENIJ, ILI K POQWLENI@

LOVNYH ASIMMETRIJ W INKL@ZIWNOM OBRAZOWANII ZARQVENNYH PIONOW.
pREDLAGAEMYJ METOD (METOD 2) BYL REALIZOWAN RANEE (NO NE OPUBLIKOWAN) PRI

OBRABOTKE “KSPERIMENTALXNOGO MATERIALA USTANOWKI giperon [2,3]. oN WKL@ˆAET

W SEBQ REALIZACI@ IDEJ IZ RABOT [4,5,6,7,8,9].

1. oB]AQ MODELX TREKA

rASSMOTRIM SLUˆAJ, KOGDA PLOSKOSTI TREKOWYH DETEKTOROW RASPOLOVENY PER-
PENDIKULQRNO OSI z (SISTEMA KOORDINAT KAK W RABOTE [1]). tOGDA IZ URAWNENIQ

lORENCA, PEREHODQ OT DIFFERENCIROWANIQ PO WREMENI K DIFFERENCIROWANI@ PO

KOORDINATE z, POLUˆIM SLEDU@]EE URAWNENIE DWIVENIQ W PLOSKOSTI xz:

P
d2x

dz2
=
e

c

√√√√1 +
(
dx

dz

)2
+

(
dy

dz

)2 dy
dz
Bz −


1 +

(
dx

dz

)2 By + dx
dz

dy

dz
Bx


 = X ′′(z),

(1.1)
GDE P — IMPULXS ˆASTICY; e — ZARQD ˆASTICY; c — SKOROSTX SWETA. pROINTEGRI-
ROWAW URAWNENIE (1.1), POLUˆIM

X(z) =

v=z∫
v=z1

u=v∫
u=z1

X ′′(u) dudv (1.2)
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I

x(z) = BX + AX ∗ z + X(z)
P
, (1.3)

GDE BX = x(z1) I AX = dx(z1)
dz
. uRAWNENIE (1.3) LINEJNO PO WSEM PARAMETRAM TREKA,

ˆTO PRI PRIMENENII METODA NAIMENX[IH KWADRATOW PRIWODIT K LINEJNOJ SISTE-
ME URAWNENIJ. sLEDUET OTMETITX, ˆTO W URAWNENII (1.3) PRAWAQ ˆASTX ZAWISIT OT

BX,AX,BY,AY I P , PO“TOMU DLQ RE[ENIQ URAWNENIQ (1.3) PRIMENQETSQ ITERACI-
ONNAQ PROCEDURA, WKL@ˆA@]AQ SLEDU@]IE [AGI:

1. wYˆISLQ@TSQ NAˆALXNYE ZNAˆENIQ BX0, AX0 I P0, NAPRIMER SPOSOBOM, OPI-
SANNYM W [9].

2. pRQMYM INTEGRIROWANIEM (DLQ “TOGO ISPOLXZOWALASX PROGRAMMA SPIRAL
IZ [10]) DLQ KAVDOGO DETEKTORA WYˆISLQETSQ Xi(zj) IZ URAWNENIQ (1.2), GDE

KOORDINATA j-DETEKTORA — zj, I INDEKS i OZNAˆAET NOMER ITERACII.
3. iZ USLOWIQ MINIMUMA FUNKCIONALA

SX =
4∑
j=1

(
xj − BXi − AXi ∗ zj −

Xi(zj)

Pi

)2
(1.4)

OPREDELQ@TSQ NOWYE ZNAˆENIQ PARAMETROW BXi, AXi I Pi.
4. wYˆISLQETSQ USLOWIE WYHODA IZ ITERACIONNOJ PROCEDURY, NAPRIMER, KAK W [9].

–AGI 2-4 POWTORQ@TSQ DO WYPOLNENIQ USLOWIQ WYHODA IZ PUNKTA 4. dLQ USTANOWKI

giperon BYLO DOSTATOˆNO 2-3 ITERACIJ.
nEDOSTATKOM OPISANNOJ PROCEDURY QWLQETSQ NEOBHODIMOSTX IZMERENIQ KARTY

MAGNITNOGO POLQ. oDNAKO PRI NALIˆII KARTY MAGNITNOGO POLQ OPISANNYJ METOD

IMEET OB]IJ HARAKTER I PRIMENIM K [IROKOMU KLASSU “KSPERIMENTALXNYH USTA-
NOWOK.

2. rEALIZACIQ METODA DLQ “KSPERIMENTA E925

pOSTANOWKA “KSPERIMENTA E925 IMEET DWA SU]ESTWENNYH OTLIˆIQ OT “KSPERI-
MENTA giperon:
1) POLE SPEKTROMETRIˆESKOGO MAGNITA IMEET ODNU KOMPONENTU, NAPRAWLENNU@

WDOLX OSI Y I ZAWISQ]U@ TOLXKO OT z-KOORDINATY [1] (By � By(z));
2) RAZMERY GODOSKOPOW TAKOWY, ˆTO WELIˆINY X(zj) IZ URAWNENIQ (1.2) SLABO

MENQ@TSQ DLQ RAZLIˆNYH TRAEKTORIJ INTEGRIROWANIQ.
s UˆETOM “TIH OBSTOQTELXSTW POLUˆAEM SLEDU@]EE WYRAVENIE DLQ X(z):

X(z) =
Ke

c

v=z∫
v=z1

u=v∫
u=z1

By(u)dudv, (2.1)

GDE K = 1, 013. pOLUˆENNOE WYRAVENIE SOWPADAET S PRIBLIVENIEM MALYH UGLOW

IZ RABOTY [7], ESLI K = 1. pOGRE[NOSTX METODA ∆P
P
� 2 ∗ 10−3 WYˆISLQLASX S
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POMO]X@ MODELIRU@]EJ PROGRAMMY [1] NA OSNOWE PROGRAMMY GEANT 3.21 [11] I

MALA PO SRAWNENI@ S SOBSTWENNYM RAZRE[ENIEM USTANOWKI. wMESTO ITERACIONNOJ

PROCEDURY, IZLOVENNOJ WY[E, POLUˆAEM SHEMU WYˆISLENIJ IZ [7], T.E. KONSTANTY

X(zj) WYˆISLQ@TSQ ODIN RAZ, I IZ ITERACIONNOJ PROCEDURY OSTAETSQ TOLXKO ODIN

PUNKT 3.
dLQ L@BOGO SOBYTIQ, GDE ESTX INFORMACIQ S KAVDOGO GODOSKOPA, PEREBIRA@T-

SQ WSE WOZMOVNYE KOMBINACII KLASTEROW I WYBIRAETSQ KOMBINACIQ S NAIMENX[EJ

SUMMOJ SX IZ URAWNENIQ (1.4) — SXmin. eSLI SXmin < 0,32 SM2, TO SOBYTIE

SˆITAETSQ REKONSTRUIROWANNYM I ZAPISYWAETSQ W FAJL DLQ DALXNEJ[EGO ANALI-
ZA. sLEDUET OTMETITX, ˆTO METOD POZWOLQET REKONSTRUIROWATX SOBYTIE, ESLI ESTX

INFORMACIQ TOLXKO OT TREH GODOSKOPOW. s ODNOJ STORONY, “TO UWELIˆIT ˆISLO RE-
KONSTRUIROWANNYH SOBYTIJ, ODNAKO DLQ “TOGO KLASSA SOBYTIJ SX = 0, I W “TOM

SLUˆAE ALGORITM NE POZWOLQET PODAWITX FON.

3. wLIQNIE [UMA NA “FFEKTIWNOSTX REKONSTRUKCII

I RAZRE[ENIE

iZ OBRABOTKI “KSPERIMENTALXNOGO MATERIALA OPREDELQ@TSQ [UMOWYE HARAKTERI-
STIKI GODOSKOPOW, T.E. WEROQTNOSTX TOGO, ˆTO KROME TREKOWOGO KLASTERA W GODOSKOPE

SU]ESTWUET DOPOLNITELXNYJ (“[UMOWOJ”) KLASTER. wKLAD W “TOT PROCESS KROME

SOBSTWENNO [UMOW GODOSKOPOW DA@T TAKVE I ˆASTICY IZ TOˆKI WZAIMODEJSTWIQ,
POPADA@]IE W GODOSKOPY. zNAˆENIQ [UMOW PRIWEDENY W TABL. 1.

tABLICA 1.

gODOSKOP H1x H2x H3x H4x

–UM 0,15 0,07 0,07 0,05

dLQ ILL@STRACII ZAWISIMOSTI HARAKTERISTIK OPISYWAEMOGO METODA OT WELIˆI-
NY [UMOW BYLO PROMODELIROWANO TRI WARIANTA:

1. wARIANT 1 — BEZ [UMA.
2. wARIANT 2 — “KSPERIMENTALXNYJ [UM (SM. TABLICU 1).
3. wARIANT 3 — DWOJNOJ “KSPERIMENTALXNYJ [UM, T.E. WELIˆINA [UMA W DWA

RAZA BOLX[E ˆEM W TABL. 1.

nA RIS. 1 PRIWEDENY GRAFIKI ZAWISIMOSTI “FFEKTIWNOSTI REKONSTRUKCII OT

OBREZANIQ SXmin IZ URAWNENIQ (1.4). iZ GRAFIKA WIDNO, ˆTO PRI SXmin = 0, 05 SM2

(HARAKTERNAQ WELIˆINA DLQ OTBORA PRI ANALIZE) “FFEKTIWNOSTX REKONSTRUKCII

BOLX[E 94% DAVE DLQ WARIANTA S DWOJNYM [UMOM. wELIˆINY [UMOW GODOSKOPOW

MALO IZMENQ@TSQ ZA WREMQ NABORA STATISTIKI. oTNOSITELXNYJ RAZBROS MENX[E 10%
DLQ WSEH GODOSKOPOW, ˆTO PRIWODIT K NEZNAˆITELXNYM IZMENENIQM “FFEKTIWNOSTI

REKONSTRUKCII W ZAWISIMOSTI OT WELIˆINY [UMOW.
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rIS. 1. gRAFIKI ZAWISIMOSTI “FFEKTIWNOSTI REKONSTRUKCII OT SXmin DLQ TREH WARIAN-
TOW (SMOTRI TABL. 2).

w TABL. 2 PRIWEDENY ZNAˆENIQ “FFEKTIWNOSTI I RAZRE[ENIQ DLQ FEJMANOWSKOJ

PEREMENNOJ xF . tAK VE, KAK I “FFEKTIWNOSTX, RAZRE[ENIE SLABO IZMENQETSQ PRI

UWELIˆENII [UMOW. sLEDUET TAKVE OTMETITX, ˆTO RAZRE[ENIE PO xF DLQ METODA 1
BOLEE ˆEM W DWA RAZA HUVE [1], ˆEM DLQ METODA 2. mETOD 2 POZWOLQET TAKVE OCENITX

WELIˆINU FONA OT SLUˆAJNYH SOWPADENIJ, TAK KAK RASPREDELENIE DLQ “ISTINNYH” I

“SLUˆAJNYH” SOBYTIJ PO WELIˆINE SXmin IMEET SU]ESTWENNO RAZNYJ HARAKTER. bO-
LEE DETALXNO IZUˆENIE WOPROSA OCENKI FONA SLUˆAJNYH SOWPADENIJ BUDET PROWEDENO

W SLEDU@]EJ RABOTE.

tABLICA 2.

—FFEKTIWNOSTX REKONSTRUKCII rAZRE[ENIE PO xF
SXmin = 0, 05 SM2 σxF

wARIANT 1 99, 2% 0, 0079

wARIANT 2 96, 8% 0, 011

wARIANT 3 94, 9% 0, 013

zAKL@ˆENIE

pREDLAGAEMYJ METOD WOSSTANOWLENIQ IMPULXSA ZARQVENNYH ˆASTIC IMEET RQD

PREIMU]ESTW PO SRAWNENI@ S METODOM 1 : LUˆ[EE RAZRE[ENIE; WYSOKU@ “FFEK-
TIWNOSTX REKONSTRUKCII I SLABU@ ZAWISIMOSTX ee OT UROWNQ [UMOW; WOZMOVNOSTX

OCENKI WKLADA SLUˆAJNYH SOWPADENIJ.

aWTOR BLAGODARIT w.i. bELOUSOWA ZA PODDERVKU NA WSEH “TAPAH RABOTY I

a.n. wASILXEWA ZA POLEZNYE OBSUVDENIQ I ZAMEˆANIQ.
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