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w RABOTE IZMERENY “FFEKTIWNOSTI SEPARACII “LEKTRONOW (FOTONOW) OT π-MEZONOW W “LEK-
TROMAGNITNOM KALORIMETRE USTANOWKI PHENIX S ISPOLXZOWANIEM RAZLIˆNYH METODOW DLQ

IMPULXSOW ˆASTIC W DIAPAZONE 0,5÷4 g“w/c I UGLOW WHODA ˆASTIC W KALORIMETR W DIAPAZONE

0o ÷ 200.

Abstract

Bazilevsky A.V. et al. Electron/Hadron Separation in Electromagnetic Calorimeter PHENIX:

IHEP Preprint 98–49. – Protvino, 1998. – p. 13, figs. 7, refs.: 11.

The efficiency of e(γ)/π separation in the PHENIX electromagnetic calorimeter was mea-

sured using different methods in the momentum range of 0,5÷4 GeV/c for the angles of incidence
00 ÷ 200.
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wWEDENIE

—LEKTROMAGNITNYJ KALORIMETR USTANOWKI PHENIX [1] IMEET GODOSKOPIˆESKU@

STRUKTURU, OPTIMIZIROWANNU@ DLQ ANALIZA PROCESSOW S MNOVESTWENNYM OBRAZOWANI-
EM ˆASTIC WO WZAIMODEJSTWIQH TQVELYH IONOW NA KOLLAJDERE RHIC (bnl, s–a).
oSNOWNOJ “LEMENT KALORIMETRA — BA[NQ RAZMEROM ∼ 5, 5 × 5, 5 SM2 I DLINOJ

18 RADIACIONNYH DLIN, PREDSTAWLQ@]AQ SOBOJ S“NDWIˆ IZ SLOEW SWINCA (TOL]INOJ

1,5 MM) I SCINTILLQTORA (TOL]INOJ 4 MM) [2]. bA[NI SGRUPPIROWANY PO 4 W MO-
DULI, A POSLEDNIE — PO 36 W SUPERMODULI, KOTORYE USTANOWLENY W [ESTI PLOSKIH

SEKTORAH RAZMEROM 2 × 4 M2, RASPREDELENNYH PO POWERHNOSTI CILINDRA RADIUSOM

5 M. nEJTRALXNYE ˆASTICY WHODQT W KALORIMETR POD UGLAMI W DIAPAZONE 00 ÷ 200

PO OTNO[ENI@ K NORMALI K POWERHNOSTI KALORIMETRA.
oDNOJ IZ WAVNYH ZADAˆ “LEKTROMAGNITNOGO KALORIMETRA QWLQETSQ IDENTIFIKA-

CIQ “LEKTRONOW I FOTONOW, IZMERENIE IH HARAKTERISTIK.
w RABOTE IZUˆENY “FFEKTIWNOSTI SEPARACII “LEKTRONOW (FOTONOW) OT π-MEZONOW

S ISPOLXZOWANIEM RAZLIˆNYH METODOW DLQ “NERGIJ ˆASTIC W DIAPAZONE 0, 5÷ 4 g“w

I UGLOW WHODA ˆASTIC W KALORIMETR W DIAPAZONE 00 ÷ 200. rEZULXTATY NASTOQ]EJ

RABOTY OSNOWANY NA “KSPERIMENTALXNYH DANNYH, POLUˆENNYH PRI TESTIROWANII

SUPERMODULQ “LEKTROMAGNITNOGO KALORIMETRA W SEANSAH 1995-1996 GG. NA USKORITELE

AGS (bnl, s–a).

1. E/p METOD

iZMERQQ IMPULXS ZARQVENNYH ˆASTIC S POMO]X@ TREKOWYH DETEKTOROW I IS-
POLXZUQ RAZLIˆIQ W SPEKTRAH “NERGOWYDELENIJ W KALORIMETRE “LEKTROMAGNITNYH I

ADRONNYH LIWNEJ, MOVNO “FFEKTIWNO RAZDELQTX “LEKTRONY I ADRONY. hARAKTERNAQ

DLINA, NA KOTOROJ RAZWIWAETSQ ADRONNYJ LIWENX, SWQZANA S QDERNOJ DLINOJ WZAI-
MODEJSTWIQ DLQ SOOTWETSTWU@]EGO WE]ESTWA. tOL]INA MODULQ “LEKTROMAGNITNOGO

KALORIMETRA USTANOWKI PHENIX SOSTAWLQET ∼ 0, 8 QDERNYE DLINY. w SOOTWETSTWII
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S “TOJ WELIˆINOJ ∼ 55% ADRONOW WZAIMODEJSTWU@T S WE]ESTWOM KALORIMETRA, ˆTO

WEDET K RAZWITI@ QDERNOGO KASKADA. sOOTWETSTWENNO ∼ 45% ADRONOW TERQ@T SWO@

“NERGI@ W KALORIMETRE W OSNOWNOM NA IONIZACI@, PRI “TOM W SPEKTRE “NERGOWYDE-
LENIQ W KALORIMETRE NABL@DAETSQ IONIZACIONNYJ PIK. nA RIS.1 POKAZANY SPEKTRY

“NERGOWYDELENIJ W KALORIMETRE PRI POPADANII W NEGO PIONOW, PROTONOW I, DLQ

SRAWNENIQ, “LEKTRONOW S IMPULXSAMI 0,5, 1 I 2 g“w/S.
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rIS. 1. sPEKTRY “NERGOWYDELENIJ PRI PROHOVDENII ˆEREZ KALORIMETR PIONOW, PROTONOW

I “LEKTRONOW S IMPULXSAMI a) 0,5 g“w/c; B) 1 g“w/c; W) 2 g“w/c; DLQ SPEKTRA

“NERGOWYDELENIQ PIONOW S IMPULXSOM 2 g“w/c POKAZAN FIT SUMMOJ RASPREDELENIQ

lANDAU I gAUSSA.

pRI IMPULXSAH ˆASTIC p, TAKIH ˆTO pc/M > 2 ÷ 3 (M — MASSA ˆASTICY),
IONIZACIONNYE POTERI W WE]ESTWE SLABO MENQ@TSQ S “NERGIEJ (IMPULXSOM) ˆA-
STIC [3]. w MODULE “LEKTROMAGNITNOGO KALORIMETRA PHENIX ONI SOSTAWLQ@T PO-
RQDKA Emip = 200 m“w, ˆTO PRI “NERGETIˆESKOJ KALIBROWKE KALORIMETRA “LEKTRONA-
MI DAET WELIˆINU ∼ 270 m“w. oTLIˆIE “TIH DWUH WELIˆIN SWQZANO S RAZLIˆNYMI

ZNAˆENIQMI UDELXNYH “NERGOWYDELENIJ MINIMALXNO IONIZIRU@]IH ˆASTIC I “LEK-
TRONOW W SWINCOWYH I SCINTILLQCIONNYH PLASTINAH.

dLQ “LEKTROMAGNITNYH LIWNEJ DOLQ “NERGII, WYDELIW[AQSQ W AKTIWNYH SLOQH

MODULQ (SCINTILLQCIONNYH PLASTINAH), SOSTAWLQET PORQDKA 19%, TOGDA KAK DLQ

IONIZACIONNYH POTERX “NERGII RELQTIWISTSKIMI ˆASTICAMI W MODULE KALORIME-
TRA “TA WELIˆINA SOSTAWLQET PORQDKA ∼ 26%. pRI IMPULXSAH ˆASTIC, TAKIH ˆTO

pc/M < 2 UDELXNYE IONIZACIONNYE POTERI W WE]ESTWE UWELIˆIWA@TSQ [3]. mAKSIMUM

IONIZACIONNYH “NERGOPOTERX W KALORIMETRE NABL@DAETSQ, KOGDA ˆASTICA OSTANA-
WLIWAETSQ, PROJDQ WS@ DLINU MODULQ. nAPRIMER, DLQ PROTONOW, WELIˆINA IMPULXSA,
PRI KOTOROM IH SWOBODNYJ PROBEG W WE]ESTWE KALORIMETRA RAWEN TOL]INE MODULQ
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KALORIMETRA, SOSTAWLQET OKOLO 1 g“w/c, ˆTO SOOTWETSTWUET KINETIˆESKOJ “NERGII

414 m“w, KOTORU@ PROTON TRATIT NA IONIZACI@ (ESLI ON NE WYZWAL QDERNOGO KAS-
KADA), ILI ∼ 570 m“w W “LEKTRONNOJ KALIBROWKE (RIS.1B). dLQ π-MEZONOW WELIˆINA

IMPULXSA, PRI KOTOROM ONI NAˆINA@T OSTANAWLIWATXSQ W KALORIMETRE, SOSTAWLQET

PORQDKA 300 m“w/c.
sPEKTRY “NERGOWYDELENIJ PIONOW W “LEKTROMAGNITNOM KALORIMETRE (SM. RIS.1W)

HORO[O FITIRU@TSQ SUMMOJ RASPREDELENIJ lANDAU (IONIZACIONNYJ PIK) I gAUSSA

(DLQ ADRONOW, WYZWAW[IH KASKAD W WE]ESTWE KALORIMETRA). sREDNee ZNAˆENIe “NER-
GOWYDELENIQ W KALORIMETRE EEMC DLQ PROWZAIMODEJSTWOWAW[IH PIONOW (WYZWAW[IH

KASKAD) S IMPULXSOM pπ W DIAPAZONE 0, 5÷4 g“w/c IZMENQETSQ LINEJNO S IMPULXSOM

PIONOW (RIS.2A):
eEMC = 0, 46 · pπ + 0, 23 (g“w). (1)

oTNOSITELXNYE FLUKTUACII OTKLIKA KALORIMETRA σE/E DLQ PROWZAIMODEJSTWOWAW-
[IH PIONOW PRAKTIˆESKI NE ZAWISQT OT “NERGII ˆASTIC I SOSTAWILI ∼ 40% (RIS.2B).
kAˆESTWENNO ANALOGIˆNYE REZULXTATY BYLI POLUˆENY DLQ “LEKTROMAGNITNOJ SEK-
CII KALORIMETRA SPACAL [4].
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rIS. 2. sREDNIE ZNAˆENIQ “NERGOWYDELENIQ W KALORIMETRE (EEMC) (A) I OTNOSITELXNYE

FLUKTUACII OTKLIKA KALORIMETRA (B) DLQ PROWZAIMODEJSTWOWAW[IH PIONOW W ZA-

WISIMOSTI OT IH IMPULXSA.
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nA RIS.4A POKAZANA “FFEKTIWNOSTX REGISTRACII PIONOW eπ W ZAWISIMOSTI OT IH

IMPULXSA S ISPOLXZOWANIEM KRITERIQ

|EEMC − pc| < ασE , (2)

SOOTWETSTWU@]EGO εe = 90% “FFEKTIWNOSTI REGISTRACII “LEKTRONOW. zDESX EEMC —
IZMERENNOE “NERGOWYDELENIE W KALORIMETRE; p — IMPULXS ˆASTIC; σe — “NERGETI-
ˆESKOE RAZRE[ENIE KALORIMETRA DLQ “LEKTRONOW (FOTONOW); α — PARAMETR, OPREDE-
LQEMYJ WELIˆINOJ εe.

2. mETOD, OSNOWANNYJ NA IZMERENII

POPEREˆNOGO PROFILQ LIWNQ

2.1. iSPOLXZOWANIE [IRINY LIWNQ

iZMERENIE [IRINY LIWNEJ W “LEKTROMAGNITNOM KALORIMETRE POZWOLQET DOPOLNI-
TELXNO ULUˆ[ITX E/π-RAZDELENIE, OSOBENNO PRI BOLX[IH “NERGOWYDELENIQH ˆASTIC

W KALORIMETRE. w KAˆESTWE MERY [IRINY LIWNQ MOVNO WZQTX 2-J CENTRALXNYJ

MOMENT RASPREDELENIQ “NERGOWYDELENIQ LIWNQ PO QˆEJKAM KALORIMETRA [5,6,8]

Dx =

∑
Eix

2
i∑

Ei
−
(∑Eixi∑

Ei

)2
= x2 − x̄2, (3)

GDE Ei — IZMERENNOE “NERGOWYDELENIE W i-OJ QˆEJKE KALORIMETRA; xi — KOORDINATA

EE CENTRA. fORMULY DLQ Y -PROEKCII WYGLQDQT ANALOGIˆNO (3) (S ZAMENOJ x NA

y). kAK OTMEˆALOSX W [5,6], RASPREDELENIE Dx SU]ESTWENNO ZAWISIT OT KOORDINATY

TOˆKI POPADANIQ ˆASTICY W QˆEJKU. w STATXE [6] AWTORY PREDLAGA@T ISPOLXZOWATX

WMESTO Dx SKORREKTIROWANNU@ WELIˆINU Dcorrx , PRAKTIˆESKI NE ZAWISQ]U@ OT TOˆKI

POPADANIQ ˆASTICY W QˆEJKE KALORIMETRA:

Dcorrx = Dx −Dminx , Dminx = h · x̄− x̄2, |x̄| ≤ 0, 5 · h. (4)

zDESX NAˆALO SISTEMY KOORDINAT POME]ENO W CENTR QˆEJKI, SODERVA]EJ CENTR

TQVESTI LIWNQ x̄; h — RAZMER QˆEJKI KALORIMETRA. Dx = Dminx , KOGDA KLASTER

IMEET [IRINU nx = 2 QˆEJKI WDOLX OSI X; PRI nx > 2 Dx > Dminx [6].
w RABOTE [7] W KAˆESTWE MERY [IRINY LIWNQ PREDLAGAETSQ ISPOLXZOWATX WELIˆI-

NU, ANALOGIˆNU@ (3), TOLXKO W KAˆESTWE WESOW WYBRANY LOGARIFMY OTNOSITELXNYH

“NERGOWYDELENIJ W QˆEJKAH DETEKTORA

Dlogx =

∑
wix

2
i∑

Ei
−
(∑wixi∑

Ei

)2
, wi −max{0, (w0+ ln(Ei/E0))}, E0 =

∑
Ei. (5)

aNALOGIˆNO [7] W NASTOQ]EJ RABOTE BYLO OPREDELENO OPTIMALXNOE ZNAˆENIE w0 =
4, 5, PRI KOTOROM DOSTIGAETSQ NAILUˆ[EE E(γ)π-RAZDELENIE W PbSc “LEKTROMAGNIT-
NOM KALORIMETRE USTANOWKI PHENIX.
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rASPREDELENIE WELIˆIN

D = Dx +Dy , (6)

Dcorr = Dcorrx +Dcorry , (7)

Dlog = Dlogx +Dlogy (8)

DLQ “LEKTRONOW I ZARQVENNYH PIONOW S IMPULXSOM 2 g“w/c POKAZANO NA RIS.3a,B,W
(RASSMATRIWALISX TOLXKO SOBYTIQ S “NERGOWYDELENIQMI ˆASTIC W KALORIMETRE W

RAJONE 2 g“w). nA RISUNKAH OTMEˆENY GRANICY OBREZANIQ, SOOTWETSTWU@]IE 90%-J
“FFEKTIWNOSTI REGISTRACII “LEKTROMAGNITNYH LIWNEJ.

nA RIS.4B POKAZANY “FFEKTIWNOSTI REGISTRACII ZARQVENNYH π–MEZONOW S IM-
PULXSOM 4 g“w/c W ZAWISIMOSTI OT IZMERENNOGO W KALORIMETRE “NERGOWYDELENIQ

LIWNQ S ISPOLXZOWANIEM OBREZANIJ WELIˆIN (6)–(8), SOOTWETSTWU@]IH 90%-J “FFEK-
TIWNOSTI REGISTRACII “LEKTRONOW (FOTONOW). pRI “NERGOWYDELENIQH W KALORIMETRE

> 1 g“w “FFEKTIWNOSTX E(γ)/π-RAZDELENIQ NESKOLXKO WY[E PRI ISPOLXZOWANII Dlog

W KAˆESTWE MERY [IRINY LIWNQ.

2.2. χ2-KRITERIJ

—FFEKTIWNOSTX RAZDELENIQ “LEKTROMAGNITNYH I ADRONNYH LIWNEJ MOVNO ULUˆ-
[ITX, ESLI WOSPOLXZOWATXSQ χ2-KRITERIEM, UˆITYWA@]IM INFORMACI@, POLUˆENNU@

SO WSEH QˆEEK KLASTERA, OBRAZOWANNOGO SRABOTAW[IMI QˆEJKAMI KALORIMETRA:

χ2 =
∑
i

(Epredi − Emeasi )2

σ2i
, (9)

GDE Emeasi — IZMERENNOE “NERGOWYDELENIE W i-OJ QˆEJKE KALORIMETRA, Epredi =
Ecell(xi − XCG, yi − YCG) — SREDNEE “NERGOWYDELENIE W QˆEJKE KALORIMETRA W ZA-
WISIMOSTI OT KOORDINAT CENTRa TQVESTI LIWNQ (XCG, YCG) OTNOSITELXNO CENTRA

QˆEJKI ((xi, yi) — KOORDINATY CENTRA QˆEJKI). aNALOGIˆNO [10] (SM., TAKVE [9])
BYLI ISPOLXZOWANY O[IBKI σi = σ(Epredi ), NASTROENNYE NA PARAMETRIZOWANNOE “NER-
GOWYDELENIE W QˆEJKAH KALORIMETRA, PRIBLIVENNO OPISYWA@]IE FLUKTUACII “NER-
GOWYDELENIQ “LEKTROMAGNITNOGO LIWNQ W QˆEJKAH KALORIMETRA:

σ2i = C · Epredi ·
(
1− Epredi

E0

)
+ q, E0 =

∑
i

Emeasi . (10)

kONSTANTA q OPISYWAET [UMY “LEKTRONIKI, KONSTANTA C OPREDELQET MAS[TAB FLUK-
TUACIJ “NERGOWYDELENIQ LIWNEOBRAZU@]EJ ˆASTICY.

wID RASPREDELENIJ χ2 DLQ “LEKTRONOW I ZARQVENNYH PIONOW S IMPULXSOM 2 g“w/c
(I “NERGOWYDELENIEM W KALORIMETRE W RAJONE 2 g“w) POKAZAN NA RIS.3G. uˆET “NER-
GOWYDELENIJ WO WSEH QˆEJKAH KALORIMETRA W METODE (9) POZWOLIL W 1, 5 ÷ 2 RAZA

POWYSITX “FFEKTIWNOSTX RAZDELENIQ “LEKTROMAGNITNYH I ADRONNYH LIWNEJ PO SRAW-
NENI@ S METODAMI, OSNOWANNYMI NA IZMERENII [IRINY LIWNQ (6)–(8) (SM. RIS.4B).
nA RIS.4W POKAZANY “FFEKTIWNOSTI REGISTRACII π-MEZONOW S IMPULXSAMI 0,5; 1; 2;
3 I 4 g“w/c PRI ISPOLXZOWANII OBREZANIQ PO χ2, SOOTWETSTWU@]EGO 90%-J “FFEK-
TIWNOSTI REGISTRACII “LEKTRONOW.
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rIS. 3. rASPREDELENIE WELIˆIN a)D (6), B)Dcorr (7), W)Dlog (8) I G) χ2 (9) DLQ “LEKTRONOW I

PIONOW S IMPULXSOM 2 g“w/S (W RASSMOTRENIE BRALISX TOLXKO SOBYTIQ S “NERGOWY-
DELENIQMI ˆASTIC W KALORIMETRE W RAJONE 2 g“w). sTRELKAMI OTMEˆENY GRANICY

OBREZANIJ, SOOTWETSTWU@]IE 90%-J “FFEKTIWNOSTI REGISTRACII “LEKTROMAGNIT-
NYH LIWNEJ.
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rIS. 4. zAWISIMOSTX “FFEKTIWNOSTI REGISTRACII π+-MEZONOW a) OT IMPULXSA PIONA pπ S

ISPOLXZOWANIEM KRITERIQ (2); B) OT IZMERENNOGO W KALORIMETRE “NERGOWYDELENIQ

LIWNQ EEMC S ISPOLXZOWANIEM OBREZANIJ PO WELIˆINAM (6)–(9) PRI pπ = 4 g“w/c;
W) OT IZMERENNOGO W KALORIMETRE “NERGOWYDELENIQ LIWNQ S ISPOLXZOWANIEM OBRE-

ZANIQ PO χ2 (9) DLQ pπ=0,5; 1; 2; 3 I 4 g“w/c; G) OT IZMERENNOGO W KALORIMETRE

“NERGOWYDELENIQ LIWNQ S ISPOLXZOWANIEM OBREZANIQ PO χ2 (9) PRI UGLAH PADENIQ

ˆASTIC W KALORIMETR 00, 100 I 200 DLQ pπ=4 g“w/c; NA WSEH RISUNKAH “FFEKTIW-

NOSTX REGISTRACII “LEKTRONOW SOSTAWLQLA 90%.
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—FFEKTIWNOSTX ISPOLXZOWANIQ IZMERENIJ PROFILQ LIWNQ DLQ e/π-REVEKCII PRO-
ILL@STRIROWANA NA RIS.5. s POMO]X@ χ2-KRITERIQ W SPEKTRE “NERGOWYDELENIJ

PUˆKA PIONOW S IMPULXSOM 5 g“w/c UDALOSX HORO[O WYDELITX “LEKTRONNYJ PIK

(PRIMESX “LEKTRONOW W PUˆKE SOSTAWLQLA ∼ 1%).
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rIS. 5. sPEKTR “NERGOWYDELENIQ W KALORIMETRE PUˆKA π-MEZONOW S PRIMESX@ ∼ 1% “LEK-
TRONOW PRI IMPULXSE PUˆKA 5 g“w/c: DO OBREZANIQ PO χ2 (SPLO[NAQ GISTOGRAMMA)

I POSLE OBREZANIQ PO χ2 (PUNKTIRNAQ GISTOGRAMMA).

oPISANIE PROFILQ “LEKTROMAGNITNYH LIWNEJ [10], WYZWANNYH ˆASTICAMI, PA-
DA@]IMI POD UGLOM K NORMALI K POWERHNOSTI KALORIMETRA, POZWOLQET PRIMENITX

METOD (9) DLQ ˆASTIC S NEORTOGONALXNYM PADENIEM W KALORIMETR. oPISANIE OSNOWA-
NO NA PARAMETRIZACII “NERGOWYDELENIQ W QˆEJKE KALORIMETRA OT RASSTOQNIQ MEVDU

EE CENTROM I CENTROM TQVESTI LIWNQ W ZAWISIMOSTI OT “NERGII I UGLA WHODA ˆASTIC

W KALORIMETR. nA RIS.4G NA PRIMERE π-MEZONOW S IMPULXSOM 4 g“w/c POKAZANY “F-
FEKTIWNOSTI IH REGISTRACII (επ) W ZAWISIMOSTI OT “NERGOWYDELENIQ W KALORIMETRE

PRI UGLAH PADENIQ 00, 100 I 200. —FFEKTIWNOSTX REGISTRACII “LEKTRONOW (FOTO-
NOW) OSTAETSQ NA UROWNE 90%. rAZDELENIE “LEKTROMAGNITNYH I ADRONNYH LIWNEJ

PRAKTIˆESKI NE IZMENQETSQ WPLOTX DO UGLOW 100. pRI BOLX[IH UGLAH PRODOLXNYE

FLUKTUACII LIWNEJ W PROEKCII NA FRONTALXNU@ PLOSKOSTX KALORIMETRA STANO-
WQTSQ SU]ESTWENNYMI, ˆTO PRIWODIT K RAZMYTI@ PROFILEJ LIWNEJ I UHUD[ENI@

e(γ)/π-RAZDELENIQ.
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3. mETOD, OSNOWANNYJ NA IZMERENII KOORDINAT OSI LIWNQ

eSLI IMEETSQ WOZMOVNOSTX S POMO]X@ TREKOWYH DETEKTOROW IZMERQTX KOORDINA-
TY TOˆKI WHODA ˆASTIC W KALORIMETR, TO, USTANAWLIWAQ OPREDELENNOE OBREZANIE NA

RAZNOSTX MEVDU KOORDINATAMI ˆASTIC, IZMERENNYMI W KALORIMETRE I OPREDELEN-
NYMI PO TREKOWYM SISTEMAM, MOVNO DOPOLNITELXNO ULUˆ[ITX REVEKCI@ PIONOW.

dLQ TOGO ˆTOBY SWQZATX REGISTRIRUEMYE TREKI S KLASTERAMI SRABOTAW[IH QˆEEK

W KALORIMETRE, NEOBHODIMO OCENITX WOZMOVNOSTX OPREDELENIQ KOORDINATY TOˆKI

WHODA ADRONA W KALORIMETR PO “NERGOWYDELENIQM W BA[NQH (QˆEJKAH) KALORIMETRA.
dLQ NEPROWZAIMODEJSTWOWAW[IH ADRONOW, PADA@]IH ORTOGONALXNO K POWERHNOSTI

KALORIMETRA, KOORDINATY TOˆKI IH WHODA W KALORIMETR MOGUT BYTX OPREDELENY W

BOLX[INSTWE SLUˆAEW S TOˆNOSTX@ DO QˆEJKI KALORIMETRA. pRI NEORTOGONALXNOM

PADENII ˆASTIC W KALORIMETR IH TREK PROHODIT ˆEREZ NESKOLXKO BA[EN KALORIME-
TRA, “NERGOWYDELENIE W KAVDOJ IZ KOTORYH PROPORCIONALXNO DLINE TREKA ˆASTICY,
PROHODQ]EGO ˆEREZ “TU BA[N@. w “TOM SLUˆAE KOORDINATY TOˆKI WHODA ˆASTICY W

KALORIMETR MOVNO OPREDELITX S HORO[EJ TOˆNOSTX@, ISPOLXZUQ W KAˆESTWE OCENKI

KOORDINATY CENTRA TQVESTI KLASTERA:

XCG =
∑

xiEi/
∑

Ei, (11)

GDE xi, Ei — KOORDINATY CENTRA I WELIˆINA SIGNALA DLQ i-OJ QˆEJKI KLASTERA.
oDNAKO KOORDINATA, WYˆISLENNAQ PO FORMULE (11), OKAZYWAETSQ SME]ENNOJ OTNOSI-
TELXNO ISTINNOJ KOORDINATY TOˆKI WHODA ˆASTICY W KALORIMETR NA WELIˆINU

∆xmip =
l

2
tg(θ), (12)

GDE l — DLINA MODULQ KALORIMETRA; θ — UGOL WHODA ˆASTICY W KALORIMETR PO

OTNO[ENI@ K NORMALI K POWERHNOSTI KALORIMETRA.
dLQ PIONOW, WYZWAW[IH ADRONNYJ KASKAD W KALORIMETRE, OCENKa KOORDINATY

(11) QWLQETSQ TAKVE SME]ENNOJ. pRI “TOM PROSLEVIWAETSQ LOGaRIFMIˆESKAQ PO

“NERGII ˆASTIC ZAWISIMOSTX

∆xh = (a + b · ln(E)) · tg(θ), (13)

a I b — KONSTANTY, IH “KSPERIMENTALXNO OPREDELENNYE ZNAˆENIQ SOSTAWILI SO-
OTWETSTWENNO 16 I 3,2 SM. pRI “NERGII PIONOW 2 g“w ∆xmip ≈ ∆xh. zAWISIMOSTX

KOORDINATNOGO RAZRE[ENIQ METODA (11) OT UGLA DLQ PROWZAIMODEJSTWOWAW[IH ADRO-
NOW MOVNO, KAK I W SLUˆAE S “LEKTROMAGNITNYMI LIWNQMI [11], PREDSTAWITX W

WIDE

σx ≈ c⊕ (d · sin(θ)). (14)

pARAMETRY c I d PRAKTIˆESKI NE IZMENQ@TSQ DO “NERGIJ π-MEZONOW 2 g“w. iH

“KSPERIMENTALXNO OPREDELENNYE ZNAˆENIQ RAWNY SOOTWETSTWENNO ∼ 1, 7 I ∼ 8, 3 SM.
pRI UWELIˆENII “NERGII ADRONOW NABL@DAETSQ NEZNAˆITELXNOE ULUˆ[ENIE KOORDI-
NATNOGO RAZRE[ENIQ. nAPRIMER, DLQ PIONOW S “NERGIEJ 5 g“w PARAMETRY c I d
RAWNY SOOTWETSTWENNO ∼ 1, 4 I ∼ 7, 2 SM.
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zDESX SLEDUET OTMETITX, ˆTO W STROGOM RASSMOTRENII SME]ENIE OCENKI KOORDI-
NATY I KOORDINATNOE RAZRE[ENIE METODA (11) DLQ ADRONOW, WYZWAW[IH KASKAD W

KALORIMETRE, OKAZYWA@TSQ ZAWISQ]IMI NE TOLXKO OT “NERGII I UGLA WHODA ADRONOW

W KALORIMETR, NO TAKVE I OT WELIˆINY IH “NERGOWYDELENIQ W KALORIMETRE. oDNA-
KO WARIACII SISTEMATIˆESKOGO SME]ENIQ I KOORDINATNOGO RAZRE[ENIQ DLQ RAZNYH

WELIˆIN “NERGOWYDELENIQ W KALORIMETRE NE PREWOSHODQT PO ABSOL@TNOJ WELIˆINE

σx (14).
nA RIS.6 POKAZANO RASPREDELENIE RAZNICY KOORDINAT TOˆKI WHODA π-MEZONA W

KALORIMETR, IZMERENNOGO PROWOLOˆNOJ KAMEROJ, I CENTROM TQVESTI LIWNQ, WYˆI-
SLENNOGO PO FORMULE (11), PRI PROHOVDENII PIONA S IMPULXSOM 2 g“w/c ˆEREZ

KALORIMETR S UGLAMI PADENIQ 00, 100, I 200. pRI NEORTOGONALXNOM PADENII ADRONOW

W KALORIMETR W RASPREDELENII POQWLQETSQ PIK, SOOTWETSTWU@]IJ NEPROWZAIMODEJ-
STWOWAW[EMU ADRONU (POSKOLXKU KOORDINATNOE RAZRE[ENIE ADRONOW, TERQ@]IH SWO@

“NERGI@ W KALORIMETRE TOLXKO NA IONIZACI@ WDOLX TREKA, REZKO ULUˆ[AETSQ, KOGDA

TREK ADRONA PROHODIT ˆEREZ NESKOLXKO BA[EN KALORIMETRA).
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1400

-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

(XEMC-Ximpact) (Cells)

00

100
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rIS. 6. rASPREDELENIE RAZNOSTI MEVDU KOORDINATOJ TOˆKI WHODA PIONA W KALORIMETR

Ximpact I KOORDINATOJ XEMC, IZMERENNOJ W KALORIMETRE, DLQ UGLOW PADENIQ ˆA-

STIC W KALORIMETR 00, 100 I 200 PRI pπ = 2 g“w/c.

uSTANAWLIWAQ OBREZANIE NA RAZNOSTX MEVDU IZMERENNYMI W KALORIMETRE

(XEMC, YEMC) I OPREDELENNYMI PO TREKOWYM SISTEMAM (Ximp, Yimp) KOORDINATA-
MI TOˆKI PADENIQ ˆASTIC W KALORIMETR (RIS.7a,B) MOVNO PODAWITX ∼ 80% PIONOW,
WYZWAW[IH KASKAD W KALORIMETRE, OSTAWLQQ “FFEKTIWNOSTX REGISTRACII “LEKTRONOW

NA UROWNE 95% (RIS.7W). oDNAKO “TOT METOD, PRIMENENNYJ W KOMBINACII, NAPRIMER,
S χ2-KRITERIEM, POZWOLQET DOPOLNITELXNO REVEKTIROWATX LI[X 30÷ 50% ADRONOW,
ˆTO QWLQETSQ SLEDSTWIEM KORRELQCII “TIH METODOW.
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rIS. 7. rASPREDELENIE OTKLONENIJ IZMERENNYH W KALORIMETRE KOORDINAT (XEMC, YEMC)

OT TOˆKI PADENIQ W KALORIMETR (Ximp, Yimp): a) “LEKTRONOW; B) PROWZAIMODEJ-
STWOWAW[IH π+-MEZONOW S IMPULXSAMI 2 g“w/c PRI ORTOGONALXNOM POPADANII W

KALORIMETR; OKRUVNOSTX@ POKAZANA GRANICA OBREZANIQ, SOOTWETSTWU@]AQ 95%-J
“FFEKTIWNOSTI REGISTRACII “LEKTRONOW; W) ZAWISIMOSTX “FFEKTIWNOSTI REGISTRA-

CII π-MEZONOW W METODE, OSNOWANNOM NA IZMERENII KOORDINAT OSI LIWNQ (SM. a) I

B) NA “TOM RISUNKE), OT pπ.
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zAKL@ˆENIE

pROWEDEN ANALIZ RAZLIˆNYH METODOW DLQ RAZDELENIQ “LEKTRONOW (FOTONOW) I

ADRONOW W DIAPAZONE IZMERENNYH “NERGOWYDELENIJ 0, 5÷ 4 g“w W “LEKTROMAGNITNOM

KALORIMETRE USTANOWKI PHENIX. rASSMOTRENY METODY, OSNOWANNYE NA SRAWNENII

“NERGOWYDELENIQ W KALORIMETRE I IMPULXSA ˆASTICY, NA IZMERENII [IRINY LIW-
NEJ, NA WYˆISLENII χ2 I NA IZMERENII RAZNOSTI PREDSKAZANNYH I IZMERENNYH W

KALORIMETRE KOORDINAT TOˆKI PADENIQ ˆASTIC.
χ2-KRITERIJ, W KOTOROM UˆITYWAETSQ APRIORNOE ZNANIE PROFILEJ LIWNEJ, DAET W

1, 5÷2 RAZA ULUˆ[ENIE W e(γ)/π-RAZDELENII PO SRAWNENI@ S METODAMI, OSNOWANNYMI

NA IZMERENII TOLXKO [IRINY LIWNEJ. —FFEKTIWNOSTX RAZDELENIQ “LEKTROMAGNIT-
NYH I ADRONNYH LIWNEJ S ISPOLXZOWANIEM χ2-KRITERIQ PRAKTIˆESKI NE IZMENQETSQ

WPLOTX DO UGLOW WHODA ˆASTIC W KALORIMETR 100. pRI BOLX[IH UGLAH e(γ)/π RE-
VEKCIQ UHUD[AETSQ, ˆTO SWQZANO S FLUKTUACIQMI PROEKCII KASKADNOJ KRIWOJ NA

PLOSKOSTX KALORIMETRA. kAK POKAZALO MODELIROWANIE METODOM mONTE–kARLO (SM.
TAKVE [4]), S UWELIˆENIEM “NERGII PIONOW PROISHODIT PADENIE e(γ)/π-RAZDELENIQ

PRIMERNO S EEMC = 4 g“w, ˆTO QWLQETSQ SLEDSTWIEM UWELIˆENIQ WKLADA “LEK-
TROMAGNITNOJ KOMPONENTY W WELIˆINU “NERGOWYDELENIQ EEMC ADRONNOGO LIWNQ W

KALORIMETRE.
kOMBINIRUQ OPISANNYE WY[E METODY, MOVNO POLUˆITX OTNO[ENIE “FFEKTIWNO-

STEJ REGISTRACII PIONOW I “LEKTRONOW επ/εe ∼ (2÷4)·10−4 DLQ ˆASTIC S IMPULXSAMI

4 g“w/c PRI SOHRANENII ∼ 80% “FFEKTIWNOSTI REGISTRACII “LEKTRONOW.

aWTORY PRIZNATELXNY WSEM SOTRUDNIKAM GRUPPY PHENIX, UˆASTWOWAW[IM W

SEANSAH 1995-1996 GG. NA USKORITELE AGS, ZA POMO]X W NABORE STATISTIKI I ANALIZE

DANNYH.
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