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pREDSTAWLENY “KSPERIMENTALXNYE REZULXTATY PO IZUˆENI@ ZAWISIMOSTI FORMY I WOS-
STANOWLENNOJ “NERGII “LEKTROMAGNITNOGO LIWNQ W DETEKTORA NA OSNOWE SWINCOWOGO STEKLA

PRI “NERGII PUˆKA 26,6 g“w. iZMERENIQ PROWODILISX PRI UGLAH OT 0 DO 200. pOKAZANA NEOBHO-
DIMOSTX UˆETA UTEˆEK ZA RAZMER 5H5 QˆEEK PRI UGLAH BOLEE 10 GRADUSOW. pOPRAWKA NA UTEˆKI

DAET WOZMOVNOSTX PRAWILXNO WOSSTANOWITX MASSU π0-MEZONOW. w OBLASTI DO 10 GRADUSOW NET

NEOBHODIMOSTI WWODITX DOPOLNITELXNYE POPRAWKI DLQ WOSSTANOWLENIQ KOORDINATY.

Abstract

Vasiliev A.N. et al. Experimental Study of Angular Dependence of the Electromagnetic Shower:

IHEP Preprint 98–72. – Protvino, 1998. – p. 11, figs. 10, tables 1, refs.: 4.

The experimental result of the shape and reconstructed energy of the electromagnetic shower

on dependence of the angle is presented. The measurements were made for lead glass calorime-
ter at 26.6 GeV at different angles from 0 to 20 degrees. It is necessary to take into account
energy outside 5x5 cells for angles bigger than 10 degrees. At smaller angles the coordinates are

reconstructed with sufficient accuracy without any special procedure.
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wWEDENIE

w “KSPERIMENTAH S REGISTRACIEJ NEJTRALXNYH ˆASTIC (π0-, η-MEZONY, γ-KWANTY)
KALORIMETRIˆESKIM SPEKTROMETROM OBYˆNO POPEREˆNYJ RAZMER POSLEDNEGO ZNAˆI-
TELXNO MENX[E RASSTOQNIQ OT MI[ENI DO DETEKTORA. w “TOM SLUˆAE UGOL PADENIQ

ˆASTICY NA DETEKTOR SLABO ZAWISIT OT EE KOORDINATY. eSLI VE UGOL WHODA ˆA-
STICY MENQETSQ SILXNO, PRIMENQETSQ RAZDELENIE KALORIMETRA NA NESKOLXKO ˆASTEJ,
KAVDAQ IZ KOTORYH STAWITSQ POD SOOTWETSTWU@]IM UGLOM. oDNAKO TAKAQ KONFIGURA-
CIQ USTANOWKI NE WSEGDA PREDSTAWLQETSQ WOZMOVNYM (IZ-ZA GEOMETRII “KSPERIMENTA

ILI PO DRUGIM KONSTRUKTIWNYM SOOBRAVENIQM). pRI “TOM WSTAET WOPROS O PRAWILX-
NOM WOSSTANOWLENII “LEKTROMAGNITNOGO LIWNQ POD UGLOM S WOZMOVNO BOLEE TOˆNYM

WOSPROIZWEDENIEM “NERGII I/ILI KOORDINAT ˆASTICY.
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  11.97    /     8
Constant   135.7
Mean   125.2
Sigma   16.67

rIS. 1. mASSA π0-MEZONOW BEZ POPRAWOK.

rEGISTRACIQ γ-SPEKTROMETROM “LEKTRO-
MAGNITNYH LIWNEJ OT ˆASTIC, PADA@]IH

POD UGLAMI, OTLIˆNYMI OT 90o, IZUˆA-
LASX W RABOTAH [1], [2]. dOPOLNITELXNOE

IZUˆENIE “TOGO WOPROSA W DANNOJ RABO-
TE WYZWANO SPECIFIKOJ RASPOLOVENIQ OD-
NOGO IZ DETEKTOROW USTANOWKI proza-m:
SPEKTROMETR REGISTRIROWAL γ-KWANTY W

INTERWALE UGLOW 7o − 14o, SOOTWETSTWU@-
]IH π0-MEZONAM W ZADNEJ POLUSFERE SI-
STEMY CENTRA MASS. w REZULXTATE, NAPRI-
MER, WOSSTANOWLENNAQ MASSA BYLA MENX[E

(SM. RIS. 1) TABLIˆNOJ. iZUˆENI@ WOSSTA-
NOWLENIQ “NERGII TAKIH “KOSYH” LIWNEJ I

POSWQ]ENA NASTOQ]AQ RABOTA.
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pROCEDURA IZMERENIJ

dLQ IZUˆENIQ UGLOWOJ ZAWISIMOSTI FORMY LIWNQ ISPOLXZOWALSQ PUˆOK WTORIˆ-
NYH “LEKTRONOW S “NERGIEJ 26,6 g“w NA 14-OM KANALE USKORITELQ u-70. uGOL PADENIQ

ˆASTIC NA DETEKTOR MENQLSQ OT 0o DO 20o. pRI PQTI ZNAˆENIQH UGLA — 0o; 5o; 10o; 15o

I 20o — BYLO NABRANO OKOLO 150 TYS. TRIGGEROW.
pODROBNOE OPISANIE USTANOWKI PRIWEDENO W RABOTAH [3]. dLQ NA[IH ISSLEDO-

WANIJ MY ISPOLXZOWALI TOLXKO PUˆKOWU@ APPARATURU I ODIN “LEKTROMAGNITNYJ

KALORIMETR.
pUˆKOWAQ APPARATURA SOSTOQLA IZ ZAPUSKA@]IH SCINTILLQCIONNYH SˆETˆIKOW

S1-S3 (DLQ NAWEDENIQ ISPOLXZOWALSQ TAKVE PALXˆIKOWYJ SˆETˆIK S4) I DWUH DWUH-
PLOSKOSTNYH GODOSKOPOW: PERWYJ GODOSKOP SOSTOQL IZ 16 PALOˆEK [IRINOJ 5 MM, A

WTOROJ IZ 12 “LEMENTOW [IRINOJ 2 MM. gODOSKOPY NAHODILISX NA RASSTOQNIQH 11,5
I 6,0 M OT DETEKTORA SOOTWETSTWENNO. kOORDINATNOE RAZRE[ENIE GODOSKOPOW W TA-
KOJ GEOMETRII SOSTAWLQLO OKOLO 3 MM. pODROBNO USTROJSTWO GODOSKOPOW I PITANIQ

OPISANO W RABOTE [4].
tAK KAK WSE PADA@]IE ˆASTICY SˆITALISX “LEKTRONAMI, TO TRIGGEROM NA ZAPUSK

USTANOWKI SˆITALOSX SOWPADENIE ZAPUSKOW SO WSEH TREH SˆETˆIKOW S1-S3 I ZAPUSK W

KAVDOJ IZ ˆETYREH PLOSKOSTEJ GODOSKOPOW.
wO WREMQ RABOTY USKORITELQ POTOK ˆASTIC NA DETEKTOR SOSTAWLQL: S1·S2 = 3·103

“LEKTRONOW, S1·S2·S3 = 2·103 (S1·S2 — SOWPADENIE DWUH ZAPUSKA@]IH SˆETˆIKOW, A

S1·S2·S3 — SOWPADENIE WSEH TREH SˆETˆIKOW). kOLIˆESTWO TRIGGEROW, PRINIMAEMYH

ZA ODIN CIKL USKORITELQ, BYLO OKOLO 500. sREDNIJ RAZMER PUˆKA NA DETEKTORE

SOSTAWLQL PO OSI x 11 MM, PO OSI y 9 MM (NA UROWNE 10%). nA RIS. 2 POKAZANY

RASPREDELENIQ PUˆKA NA DETEKTORE (W QˆEJKAH DETEKTORA).
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  1020.    /     9
Constant   2426.
Mean   25.36
Sigma  0.8851E-01
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  1172.    /     9
Constant   3483.
Mean   5.996
Sigma  0.6042E-01

b)

rIS. 2. pROFILX PUˆKA NA DETEKTORE.

iSSLEDOWANIQ PROWODILISX NA DETEKTORE IZ SWINCOWOGO STEKLA — HARAKTERISTIKI

I STRUKTURA DETEKTORA I SˆETˆIKOW PODROBNO OPISANY W RABOTE [4]. dLINA KAVDOGO

SˆETˆIKA SOSTAWLQLA PRIMERNO 18 RADIACIONNYH DLIN, RAZMER QˆEJKI — 38H38 MM2.
dETEKTOR SOSTOQL IZ 144 (12H12) SˆETˆIKOW.
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wSQ PROCEDURA IZMERENIJ SOSTOQLA IZ SLEDU@]IH “TAPOW:

• kALIBROWKA DETEKTORA.
• iSSLEDOWANIE DANNYH POD UGLOM 0o, A IMENNO:

1) PRIWQZKA DETEKTORA K KOORDINATE ˆASTIC PUˆKA;
2) OCENKA “KSPERIMENTALXNOJ FORMY LIWNQ IZ DANNYH.
• iSSLEDOWANIQ POD UGLAMI 5o, 10o, 15o I 20o.

kALIBROWKA DETEKTORA OSU]ESTWLQLASX STANDARTNYM OBRAZOM ZASWETKOJ WSEH QˆE-
EK DETEKTORA PUˆKOM “LEKTRONOW S FIKSIROWANNOJ “NERGIEJ 26,6 g“w. dLQ PROWERKI

STABILXNOSTI “NERGETIˆESKOJ [KALY DETEKTORA WO WREMQ IZMERENIJ ISPOLXZOWA-
LASX MONITORNAQ SISTEMA NA OSNOWE SWETODIODOW. pOLUˆENNOE RAZRE[ENIE DETEKTORA

PRI KALIBROWKE SOSTAWILO (S UˆETOM RAZRE[ENIQ PUˆKA) σ = 2, 3% (ILI 12%/
√
E),

ˆTO SOOTWETSTWUET HARAKTERISTIKAM DETEKTOROW DANNOGO TIPA. pRI “TOM “NERGIQ

OPREDELQLASX PO PLO]ADI 3H3 SˆETˆIKA.

ENERGY 3 3
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  28.53    /    17
Constant   2295.
Mean   26.65
Sigma  0.8842

rIS. 3. —NERGETIˆESKIJ SPEKTR KALI-
BROWKI.

—NERGETIˆESKIJ SPEKTR KALIBROWKI DLQ

ISPOLXZUEMYH QˆEEK KALORIMETRA POKAZAN NA

RIS. 3.
dLQ PROWEDENIQ ISSLEDOWANIJ POD UGLOM

PERWONAˆALXNO NEOBHODIMO BYLO OSU]ESTWITX

GEOMETRIˆESKU@ PRIWQZKU DETEKTORA K PUˆKU.
dLQ “TOJ CELI DETEKTOR BYL USTANOWLEN PER-
PENDIKULQRNO OSI PUˆKA (PO PODGOTOWLENNYM

RANEE REPERAM) I BYLI NABRANY 30 TYS. SO-
BYTIJ DLQ DANNYH IZMERENIJ.

pRIWQZKA PUˆKA K DETEKTORU (PLATFOR-
ME) OSU]ESTWLQLASX ODNOWREMENNO S IZUˆENI-
EM FORMY LIWNQ. pRI “TOM SˆITALOSX, ˆTO

DETEKTOR QWLQETSQ ODNORODNYM, PO“TOMU FOR-
MA LIWNQ DOLVNA BYTX SIMMETRIˆNA. tAKIM

OBRAZOM, I FUNKCIQ RASPREDELENIQ PO “NER-
GII OTNOSITELXNO CENTRA SˆETˆIKA DLQ LIWNQ

e(x) DOLVNA BYTX SIMMETRIˆNOJ. pRI IZME-
RENIQH DETEKTOR PO x I y BYL ZASWEˆEN W DOSTATOˆNO UZKOJ OBLASTI (PRIBLIZITELXNO

PO 1/3 SˆETˆIKA), PRI “TOM W RAZNYH OBLASTQH: PO GORIZONTALI — NA GRANICE MEV-
DU DWUH RQDOW, A PO WERTIKALI — W CENTRE STOLBCA. pO“TOMU PROCEDURY PRIWQZKI

PO GORIZONTALI I WERTIKALI NESKOLXKO RAZLIˆALISX.
pO GORIZONTALI PUˆOK POPADAL PRIMERNO NA GRANICU 5- I 6-GO STOLBCOW, PRIˆEM

OSNOWNAQ ˆASTX SOBYTIJ NAHODILOSX W 5-M STOLBCE. pO“TOMU PERWONAˆALXNO BYLI

GRUBO WYBRANY POPRAWOˆNYE KO“FFICIENTY, ˆTOBY PUˆOK PO POKAZANIQM GODOSKOPOW

POPADAL W UKAZANNYJ STOLBEC.
dLQ PRIWQZKI OPREDELQLOSX OTNO[ENIE “NERGIJ W DWUH RQDAH S MAKSIMALXNOJ

“NERGIEJ E5 (Ei — “NERGIQ, ZAREGISTRIROWANNAQ W i-OM STOLBCE ILI STROˆKE DE-
TEKTORA) I e6. dLQ KAVDOGO ZNAˆENIQ KOORDINATY x OPREDELQLOSX OTNO[ENIE “TIH
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WELIˆIN DRUG K DRUGU (e5/e6 I NAOBOROT, e6/e5). —TI DANNYE NAKAPLIWALISX W

GISTOGRAMMU I OTNO[ENIQ FITIROWALISX OBRATNOJ “KSPONENTOJ. pRI WYBORE TOˆ-
NOJ POPRAWKI TREBOWALOSX, ˆTOBY “TI OTNO[ENIQ SOWPADALI (W IDEALXNOM SLUˆAE

ONI DOLVNY BYLI BY RAWNQTXSQ EDINICE). iZ “TOGO USLOWIQ OPREDELQLASX GRANI-
CA MEVDU SˆETˆIKAMI. wIDNO, ˆTO GRAFIKI (SM. RIS. 4 a) PERESEKA@TSQ W TOˆKE

5,5 SˆETˆIKA, T.E. MEVDU STOLBCAMI KALORIMETRA. sME]ENIE PO x SOSTAWILO 0,005
SˆETˆIKA ILI 0,02 MM, ˆTO NAMNOGO PREWY[AET KOORDINATNU@ TOˆNOSTX PUˆKOWOJ

APPARATURY (OKOLO 3 MM W OBLASTI DETEKTORA). pO“TOMU BOLEE TOˆNAQ PRIWQZKA NE

PROWODILASX. o[IBKA FITA TAKVE SOSTAWILA MENX[E 3 MM.
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rIS. 4. pRIWQZKA PUˆKA K DETEKTORU.

pODOBNAQ VE PROCEDURA ISPOLXZOWALASX DLQ PRIWQZKI PO WERTIKALI. rAZNICA

ZAKL@ˆALASX W TOM, ˆTO PUˆOK PO WERTIKALI POPADAL W SEREDINU [ESTOGO RQDA, I

PO“TOMU NAHODILOSX TAKOE VE OTNO[ENIE MEVDU “NERGIQMI SEDXMOGO RQDA (WY[E

MAKSIMUMA) I PQTOGO RQDA (NIVE MAKSIMUMA) e7/e5 I e5/e7 W ZAWISIMOSTI OT POKA-
ZANIJ GODOSKOPOW. tAKVE TREBOWALOSX RAWENSTWO PRI FITIROWANII “TIH OTNO[ENIJ.
pOLUˆENNOE SME]ENIE RAWNO 0,02 SˆETˆIKA (0,8 MM).

kOSWENNYM OTNO[ENIEM PRAWILXNOSTI PRIWQZKI I RASPOLOVENIQ DETEKTORA POD

NULEWYM UGLOM QWLQETSQ PRAKTIˆESKOE RAWENSTWO “NERGIJ, WYDELQEMYH W STOLBCE S

MAKSIMALXNOJ “NERGIEJ I W STROˆKE S MAKSIMALXNOJ “NERGIEJ, — PO 88% (RIS. 9) I

NULEWOE POLOVENIE MAKSIMUMA RASPREDELENIQ PO OBEIM KOORDINATAM. —TA WELIˆINA

TAKVE SOOTWETSTWUET NA[IM PREDSTAWLENIQM O FORME LIWNQ.

aNALIZ DANNYH

oDNIM IZ OSNOWNYH WOPROSOW PRI ISSLEDOWANII FORMY LIWNQ POD RAZLIˆNYMI

UGLAMI BYLO IZMERENIE RAZMEROW LIWNQ I W SWQZI S “TIM “NERGII LIWNQ W OBLASTI,
PO KOTOROJ PROWODILOSX SUMMIROWANIE “NERGII LIWNQ. nA RIS. 5 POKAZANY “NERGE-
TIˆESKIE RASPREDELENIQ LIWNQ, PROSUMMIROWANNOGO PO PLO]ADI 3H3 (A), 5H5 (b) I
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7H5 (c). nA POSLEDNEJ GISTOGRAMME (d) “TI KARTINKI PRIWEDENY WMESTE. wIDNO, ˆTO

WYTEKANIE ZA GRANICY OBLASTI 3H3 SOSTAWLQET IZWESTNYE 3%. rAZNICY W “NERGIQH,
SOBRANNYH S PLO]ADEJ 5H5 I 7H5 QˆEEK, PRAKTIˆEcKI NE WIDNO.
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  38.42    /    25
Constant   2308.
Mean   26.65
Sigma  0.8765
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  60.51    /    25
Constant   2254.
Mean   27.43
Sigma  0.8985

b)

0

500

1000

1500

2000

2500

20 22.5 25 27.5 30

  66.07    /    25
Constant   2245.
Mean   27.45
Sigma  0.9023
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rIS. 5. —NERGETIˆESKIE SPEKTRY DLQ UGLA 0o: a) SBORKA 3H3; b) SBORKA 5H5; c) SBORKA 7H5;
d) 3H3, 5H5 I 7H5 NA ODNOM RISUNKE.

pRI UGLE 50 NIKAKIH IZMENENIJ NE WIDNO, ESLI SRAWNIWATX IH S DANNYMI PRI

UGLE 0o. pO“TOMU “TI RASPREDELENIQ ZDESX NE PRIWEDENY.
w TO VE WREMQ, NAˆINAQ S 100 WIDNY IZMENENIQ FORMY LIWNQ (RIS. 6) —

LIWENX NE UKLADYWAETSQ W STANDARTNYE 3H3 QˆEJKI, UTEˆKI ZA “TU PLO]ADX REZKO

WOZRASTA@T. pRI “TOM WELIˆINA POTERQNNOJ “NERGII ZAWISIT OT MESTA POPADANIQ

GAMMA-KWANTA W QˆEJKU. pUˆOK PRI IZMERENII POD “TIM UGLOM (TAK VE, KAK I POD

UGLOM W 20 GRADUSOW) POPADAL NA GRANICU DWUH SˆETˆIKOW. eSLI MAKSIMUM “NERGII

OKAZYWALSQ W BLIVNEM (OTNOSITELXNO NAKLONA) SˆETˆIKE, TO “NERGIQ SOBIRALASX NE

POLNOSTX@. eSLI VE MAKSIMUM OKAZYWAETSQ W DALXNEJ QˆEJKE, TO MOVNO SOBRATX

PRAKTIˆESKI WS@ “NERGI@. sREDNIE UTEˆKI ZA OBLASTX 3H3 QˆEJKI SOSTAWLQ@T W

“TOM SLUˆAE 8%.
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  34.00    /    11
Constant   1903.
Mean   25.03
Sigma  0.7611
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  30.63    /    18
Constant   1820.
Mean   26.87
Sigma  0.9232
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  29.33    /    21
Constant   1867.
Mean   27.07
Sigma  0.8931
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rIS. 6. —NERGETIˆESKIE SPEKTRY DLQ UGLA 10o: a) SBORKA 3H3; b) SBORKA 5H5; c) SBORKA 7H5;

d) 3H3, 5H5 I 7H5 NA ODNOM RISUNKE.

w TO VE WREMQ WIDNO, ˆTO “NERGII, SOBIRAEMYE S OBLASTI 5H5 I 7H5 QˆEEK, E]E

MALO RAZLIˆA@TSQ, I “TIMI POTERQMI POKA MOVNO PRENEBREˆX.
pRI UGLE 150 KAˆESTWENNYH IZMENENIJ NE PROISHODIT, ODNAKO UTEˆKI ZA OBLASTX

3H3 STANOWQTSQ BOLX[E I NAˆINA@TSQ POTERI “NERGII, SOBRANNOJ S OBLASTI 5H5
QˆEEK, PO SRAWNENI@ S POLNOJ “NERGIEJ LIWNQ. nAGLQDNO “TO STANOWITSQ QSNO PRI

RASSMOTRENII DANNYH PRI PADENII GAMMA-KWANTOW NA DETEKTOR POD UGLOM 20 GRADU-
SOW K NORMALI (RIS. 7). w “TOM SLUˆAE SPEKTR UVE DLQ PLO]ADI 5H5 QˆEEK NAPOMI-
NAET TU VE KARTINKU, KOTORU@ MY WIDELI PRI 100 DLQ PLO]ADI 3H3, — STANOWQTSQ

ZNAˆITELXNYMI UTEˆKI “NERGII UVE ZA “TU PLO]ADX REGISTRACII LIWNQ.
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  75.12    /    18
Constant   1553.
Mean   21.34
Sigma   1.109
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  141.0    /    13
Constant   2355.
Mean   25.05
Sigma  0.6890
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  134.1    /    15
Constant   2138.
Mean   26.63
Sigma  0.8718
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rIS. 7. —NERGETIˆESKIE SPEKTRY DLQ UGLA 20o: a) SBORKA 3H3; b) SBORKA 5H5; c) SBORKA 7H5;
d) 3H3, 5H5 I 7H5 NA ODNOM RISUNKE.

dANNYE DLQ WSEH UGLOW SOBRANY W TABLICU. –IRINA LIWNQ PRIWODITSQ W QˆEJKAH

KALORIMETRA. wIDNO, ˆTO DOLQ “NERGII, SOBIRAEMOJ S OBLASTI 3H3 QˆEJKI, PADAET.

tABLICA 1. hARAKTERISTIKI LIWNQ POD RAZNYMI UGLAMI.

0o 5o 10o 15o 20o

E(3x3) (g“w) 26.7 25.9 25.0 24.7 21.4

E(5x3) (g“w) 27.1 26.3 26.5 26.4 24.6

E(5x5) (g“w) 27.5 26.7 26.9 26.7 25.0

E(7x5) (g“w) 27.5 26.7 27.1 27.0 26.6

e(MAKSIM) - x (%) .87 .76 .60 .48 .38

e(MAKSIM) - y (%) .88 .88 .89 .89 .92

–IRINA (FWHM) - x 1.1 1.2 1.6 1.9 2.3

–IRINA (2%) - x 2.2 2.4 3.6 4.2 5.2

–IRINA (FWHM) - y 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0
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w REALXNOSTI IZ-ZA POROGA ˆUWSTWITELXNOSTI APPARATURY RAZMER KLASTERA W

DETEKTORE SOSTAWLQL PO PLO]ADI TE VE “MAGIˆESKIE” 3H3 QˆEJKI. pO“TOMU DLQ

PRAWILXNOGO WOSSTANOWLENIQ “NERGII NEOBHODIMO BYLO SDELATX POPRAWKU NA UTE-
RQNNU@ “NERGI@.
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  11.28    /     8
Constant   247.4
Mean   134.9
Sigma   16.61

rIS. 8. mASSA π0-MEZONOW S POPRAWKOJ.

dLQ PROWERKI PRAWILXNOSTI WOSSTANO-
WLENIQ “NERGII “LEKTROMAGNITNOGO LIWNQ,
“NERGIQ KAVDOGO “LEKTROMAGNITNOGO LIWNQ

BYLA POPRAWLENA NA 8% (OTNO[ENIE “NER-
GII, SOBRANNOJ S PLO]ADI 7H5 K “NERGII,
SOBRANNOJ S PLO]ADI 3H3). pRI “TOM SRED-
NQQ MASSA PARY GAMMA-KWANTOW W OBLASTI

MASSY π0-MEZONA STALA RAWNOJ 135 m“w

(SMOTRI RIS. ). w TABLICE TAKVE PRIWE-
DENY HARAKTERISTIKI [IRINY LIWNEJ POD

RAZNYMI UGLAMI.
–AG OPREDELQLSQ RAZRE[ENIEM GODOSKO-

POW I RAWNQLSQ 3 MM. nAKAPLIWALSQ WES

(eST/e ) W ZAWISIMOSTI OT RASSTOQNIQ CEN-
TRA QˆEJKI DO KOORDINATY PADA@]EJ ˆA-
STICY. —TI DANNYE SUMMIROWALISX I, PO

SU]ESTWU, ZANOSILSQ WES (PO “NERGII) DAN-
NOGO STOLBCA W ZAWISIMOSTI OT RASSTOQNIQ

DO TOˆKI POPADANIQ ˆASTICY W DETEKTOR. dANNYE POKAZANY TOˆKAMI I PROFITIRO-
WANY. pRI UGLAH 0o I 5o DANNYE HORO[O OPISYWA@TSQ GAUSSIANOM, A PRI BOLX[EM

UGLE LIWENX UVE STANOWILSQ NESIMMETRIˆNYM, I DANNYE OPISYWA@TSQ FUNKCIEJ

WIDA a(x+ 2.5)b · e−c(x+2.5). nA RIS. 9 POKAZANA ZAWISIMOSTX FORMY LIWNQ OT UGLA.
tAKAQ VE PROCEDURA PROWODILASX DLQ STOLBCOW (RASPREDELENIE PO WERTIKALI),

ODNAKO DLQ WSEH UGLOW FITIROWANIE PROWODILOSX GAUSSIANOM.
tAKIM OBRAZOM, MY WIDIM, ˆTO DLQ PRAWILXNOGO WOSSTANOWLENIQ “NERGII PRI

UGLAH BOLEE 10o NEOBHODIMO SUMMIROWATX “NERGI@ W OBLASTI 7x5 SˆETˆIKOW (TOˆNEE

DOSTATOˆNO 6x5, PRIˆEM NESIMMETRIˆNO OTNOSITELXNO MAKSIMALXNOGO SˆETˆIKA).
pRI “TOM PRAKTIˆESKI NE PROISHODIT POTERI “NERGII. pOTERI “NERGII SOSTAWLQ@T

NE BOLEE 3%.
zAMETIM, ˆTO PUˆOK BYL NAKLONEN OTNOSITELXNO DETEKTORA W GORIZONTALXNOJ

PLOSKOSTI. pO WERTIKALI NE PROISHODIT NIKAKOGO SME]ENIQ LIWNQ, I PRI “TOM

“NERGOWYDELENIE W CENTRALXNOM RQDU PO KRAJNEJ MERE NE UMENX[AETSQ. pO GORI-
ZONTALI LIWENX STANOWITSQ [IROKIM, NESIMMETRIˆNYM, I PROISHODIT SME]ENIE

PERWOGO MOMENTA OTNOSITELXNO REALXNOJ KOORDINATY (SM. RIS.10). eSLI WOSSTA-
NAWLIWATX KOORDINATU, ISPOLXZUQ DANNYE TOLXKO TREH STOLBCOW S MAKSIMALXNOJ

“NERGIEJ, TO WOSSTANOWLENNAQ KOORDINATA PRI UGLAH DO 10o DOSTATOˆNO BLIZKA K

ISTINNOJ DAVE BEZ WWEDENIQ SPECIALXNOJ POPRAWKI. w REALXNOM “KSPERIMENTE UGLY,
POD KOTORYM GAMMA-KWANTY POPADALI NA DETEKTOR, NAHODILISX W OBLASTI OT 7o DO

15O . sREDNIJ UGOL 11o.
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rIS. 9. —NERGIQ STOLBCA W ZAWISIMOSTI OT RASSTOQNIQ CENTRA STOLBCA OT MESTA POPADANIQ

ˆASTICY: A) PO x I y DLQ UGLA 0o; b) TO VE DLQ 5o; c) 10o; d) 15o; e)20o.

dLQ WOSSTANOWLENIQ KOORDINAT PRI BOLX[IH UGLAH DOSTATOˆNO ISPOLXZOWATX

DANNYE (“NERGI@) DWUH STOLBCOW (S MAKSIMALXNOJ “NERGIEJ I SLEDU@]EGO ZA NIM),
I OPREDELQTX KOORDINATU W ZAWISIMOSTI OT OTNO[ENIQ WELIˆIN “NERGIJ “TIH STOLB-
COW, TAK KAK “TO OTNO[ENIE BLIZKO K LINEJNOJ ZAWISIMOSTI.

zAKL@ˆENIE

pRI POPADANII “LEKTRONA (ILI γ-KWANTA) W “LEKTROMAGNITNYJ KALORIMETR IZ

SWINCOWOGO STEKLA S QˆEJKOJ 38H38 MM2 POD UGLOM OTKLONENIQ OT NORMALI DO 10o
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“NERGOWYDELENIE W OBLASTI 5H5 SˆETˆIKOW WOKRUG MAKSIMUMA NE ZAWISIT OT “TOGO

UGLA. pRI UGLAH, NAˆINAQ S 10o, NADO SUMMIROWATX “NERGI@ W OBLASTI 6x5 SˆETˆIKOW.
iNAˆE UTEˆKI “NERGII MOGUT SOSTAWLQTX OKOLO 7% OT POLNOJ “NERGII LIWNQ. uˆET

TAKIH UTEˆEK POMOG PRAWILXNO WOSSTANOWITX MASSU π0-MEZONA.
fORMA LIWNQ PRI UGLAH DO 5o HORO[O OPISYWAETSQ GAUSSIANOM. pRI BOLX[IH

UGLAH FORMA STANOWITSQ NESIMMETRIˆNOJ. pRI MALYH UGLAH ISKAVENIE WOSSTA-
NOWLENIQ KOORDINATY NEZNAˆITELXNO, I MOVNO ISPOLXZOWATX STANDARTNYJ SPOSOB

WOSSTANOWLENIQ KOORDINATY.
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rIS. 10. pERWYJ MOMENT I WOSSTANOWLENNAQ BEZ SPECIALXNYH POPRAWOK KOORDINATA: A) UGOL

0o; b) 5o; c) 10o; d) 15o; e)20o.

rABOTA WYPOLNENA PRI PODDERVKE rOSSIJSKOGO FONDA FUNDAMENTALXNYH ISSLE-
DOWANIJ (GRANT 97-02-16010).
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