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ти квазиупругого рассеяния и рождения Д 3 3 -резонанса при уг-

лах 16 и 18° и энергиях начального электрона в интервале

1,45 - 2,13 ГэВ. Выполнен модельно независимый учет радиацион-

ных искажений при энергиях 1,93 и 2,13 ГэВ. Проведено сравне -

ние с расчетами по оболочечной модели ядра. Экспериментальные
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Как показали ( е , е ' ) эксперименты последних лет [1-4] (осо-

бенно эксперименты [2-3] по разделению продольной и поперечной

функций откликов на ядрах}, систематические измерения в области

квазиупругого пика и Д 3 3 -реэонанса при энергиях Е * I ГэВ

в настоящее время являются актуальной задачей в физике ядра

при промежуточных энергиях.

Некоторые проблемы, поднятые в этих работах, в частности ,

проблема зависимости положения и ширины резонансного и квази -

упругого, пиков от квадрата четырехмерного импульса Q.2, наи -

более-эффективно может быть решена в экспериментах, обеспечи -

вающих получение спектров процесса ( е , е ' ) при Q, = const .

В этой связи возрастают требования, предъявляемые к экспери-

менту . В частности, возникает необходимость тщательного учета

радиационных искажений в экспериментальных спектрах, что ослож-

няет как программу измерений, так и методы обработки результа-

тов.

~~ С целью безмодельного устранения радиационных искажений при

каждом угле (16 и 18°) на электронном пучке ЕрФИ на ядрах 9Ве



и idQ проведены изиерения при нескольких энергиях в интервале

1,45 - 2,13 ГвВ.

Технические данные установки ЕрФИ по электророждению подроб»

ю приводились в работах [5,6] .

По сравнению с предыдущим этапом эксперимента, данный из-

юрениям предшествовало усовершенствование электронного трак-

та [5] и магнитного спектрометра [б] . Целью данного усовер-

шенствования было увеличение импульсного аахвата установки и

улучшение фоновых условий экспериментов.

Улучшение условий транспортировки пучка до мишени потребо-

вало перестановки формирующих линз и затвора канала. Система

была дооснащена корректирующим магнитом, которым можно регу -

лировать направление пучка в вертикальной плоскости (см.рис.1).

Предварительно проводились расчеты оптимального режима наа-

тройки тракта. Как и прежде, исходным условием являлось полу -

чение минимальных размеров пучка на мишени при максимальной

светосиле канала. При оптимизации был выбран режим тракта "фо-

кус-фокус" в двух плоскостях, от конца входного коллиматора до

физической мишени. По методу Монте-Карло рассчитаны координат-

ные и угловые распределения-частиц на мишени для выбранного оп-

тимального режима (рис. :2).

Полученные- реальные значения полей и градиентов магнитных

элементов тракта в пределах ~5% совпадают G раечетно-ожидае-

мыми значениями. Диаметр пучка на мишени составляет ~ Ю мм.

Лктенсивность выведенного пучка в среднем составляла

~ 5 х 1Сг е~/с При переходе от вкладыша входного коллиматора*

тракта диаметром 6,7 к 13,3 им размеры пу^чка на мишени практи-

чески не увеличивались, а интенсивность выведенного пучка в



большом экспериментальном зале возросла в 1 , 5 - 2 раза. Этот

факт, в основной, обусловлен ос обе ннос тьюэмит тане а пучка уско-

рителя.

В данной серии измерений в магнитном спектрометре был ис-

пользован импульсный, годоскоп, состоящий из 17 сцинтилляцион-

ньк счетчиков, обеспечивающий суммарный энергетический захват

17%. Это привело к увеличению энергетического захвата спектро-

метра в 1,7 раза, по сравнению с прежним [6] . В отличие от

старого варианта, поперечные размеры сцинтилляционных счетчи-

ков нового годоскопа меняются от 10 до 15 мм от первого до 17-го

счетчика, соответственно. Размеры выбраны таким образом,чтобы

каждый счетчик обеспечивал ~1% энергетического разрешения

при регистрации рассеянных электронов. Это удобно при дальней-

шей обработке и анализе данных. Как и ранее, сцинтилляторы го-

доскопа просматриваются фотоумножителями ФЭУ-87.

В связи с увеличением энергетического захвата спектрометра

соответственно были увеличены размеры апертурных и dE/dx

счетчиков. Апертурный счетчик CI имеет размеры 180x200x10 мм,

счетчики С2 и СЗ 250 х 400 х 15 мм, dE/dx счетчики имеют

размеры 250 х 450 х 15 мм. Счетчики просматриваются фотоумно -

жителями ФЭУ-30 и имеют эффективность регистрации для одиночных

частиц ~95%.

Угловой аксептанс спектрометра задавался входным коллимато-

ром, который установлен перед первой линзой МЛ-16 и составлял

0,75 мер (34 мрад - в горизонтальной плоскости). Юстировка эле-

ментов установки проводилась с помощью лазерного луча,

В усовершенствованном варианте электронного тракта и магнит-

ного спектрометра проведены измерения сечений реакции (е,е' )



аа ядрах 9Ве и l 2 C при 3 s 16 и 18° и Е ^ 1,45; 1,67; 1,93

и 2,13 ГэВ. Толщина мишеней составляла t « О,(Л рад.дл.

Проводились также фоновые измерения при обратной полярности

спектрометра и измерения без мишени.

Кроме того, каждое измерение сопровождалось контрольным из-

мерением на полиэтиленовой мишени (СН2). Упругий пик на водорск-

де находился вычитанием спектров рассеянных электронов, поду -

ченных на мишенях СН2 и i 2 C (при толщинах мишеней t-Q,02 рад.д|.>

На рис.3 приведен энергетический спектр упругого рассеяния,.

подученный на протоне при энергии 1,45 ГэВ под углом регистра»

циж 16°.

Сравнение результатов эксперимента с расчетными упругими

пиками позволило провести абсолютную калибровку установки и

определить энергетическую зависимость калибровочных коэффициен-

тов. Эта зависимость обусловлена падением эффективности систе-

мы* d E / d x с переходом в область низких энергий*

Первые результаты по исследованию еА-взаиыодействия на уста-

новке ЕрФИ опубликованы в работе [ 7 ] • Зля сравнения экспери -

ментальных результатов с расчетами в теоретические сечения

вводились радиационные искажения, соответствующие условиям -

эксперимента.

Радиационные поправки к спектрам ( е , е ' ) в измеряемой нами

энергетической области состоят из вклада "хвоста" от упругого

пика на ядре и поправок к сплошному спектру, эффект которых

приводит к выполаживанию квазиупругого и резонансного пиков «

смещению их максимумов в сторону большое энергетических потерь.

Расчеты показали, что вкжады"хвоста" от упругого пика мвыьмз

1% при энергиях 1,67-2,13 1ЪВ i д о е а г я м ~5£ ж резонансной



области при энергиях 1,45 ГэВ. Таким образом, в данной кине-

матической области основными поправками являются поправка к

непрерывным спектрам*

На рис.4 приведены измерения для трех энергий ;. че **-C

и ^Ве до устранения радиационных искажении.

точки содержат статистические ошибки г? оашЗки« связанные с оп-

ределением эффективна?... установка ^истекатячоские ошибка,

связанные с абсолютной калибровкой установки, не превышают I0-&-.

Видно, что с уменьшением С*г ^еретическое Описание [fij

экспериментальных спектров, включающее лишь однонуклонный ме -•

ханизы взаимодействия виртуального фотона с ядром, ухудшается

Это частично связано с необходимостью как учета в теории паула-

евских корреляции яри низких Q.c •& 0,1 ГзВ/с, так и с воз

ыожнш проявлением эффектов экранировки [9] «

Проблема восстановления "истинных" спектров процесса по

первоначальным экспериментальным данным более сложна, поскольку

сечение в заданной экспериментальной точке зависит ох наличия

информации об истинных сечениях в большой кинематической облас-

ти (ом.работу [10]), при £^ < Е о , 8 = const . Точность про-

цедуры зависит от интервала между этими измерениями и от спе-

цифики конкретного экешримема*

При энергиях 2,13 и 1,93 ГэВ выполнена программа восстанов-

ления истинных сечений на основе данных при более низких энер-

гиях. Эта программа проведена двумя способами.

Один из способов, согласно работе [II] , состоял в сведении

интегральных уравнений [ID] к линейным и решению обратной

задачи. "Фон" от низких энергий учитывался интерполяцией по

восстановленным сечениям (-с точностью 7-8.%) с учетом порого-



зых значений з теоретических сечениях»

Второй способ [12] опирался на теоретические расчеты Милле-

ра [13] и является реализацией метода, описанного в работе[10],

Для нахождения "неискаженных" сечений, находящихся между изме-

ренными значениями, использованы квадратичные и кубические по-

линомы вдоль постоянной эффективной массы.

Оба способа обеспечивали точность восстановления <£ ¥/о
9
 ре-

зультаты восстановления находятся в удовлетворительном согла -

сии*

На рис.5 представлены экспериментальные спектры, свободные

от радиационных искажений. Сплошная кривая - теоретический

расчет [8] в оболочечной модели ядра,

Е таблице представлены данные соответственно для поправлен-

ных и непоправленных сечений при энергиях £ ? В ш 1,93 ГзБ .для
ТО Q

ядер -
W
C и Ве„

Иpsдставленный лдесь цикл измерений является первым этапом

экспериментальной программы ЕрФИ, направленной на получение ин-

формации о продольной и поперечной функциях отклика ядра при

передачах с£ £ 550 МэВ/о.

Б заключение авторы выражают благодарность ГоА.^артапетяну

за постоянный интерес к. работе и полезные обсуждения, К.Ш.Егя-

яну за критические замечания, А»А.Агаджаняну? А.А.Арутюняну га

участие в создании и эксплуатации установки, а также А.А«Ара™

келян и Н.Б.Васинюк за помощь при обработке и-оформлении ре-

зультатов.
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Т А Б Л И Ц А

поперечных сечений

Е - энергия рассеяния (ГэВ)

=г а °p qe непоправленное сечение 1^^-
dG.dE ГэВ.ср

поправленное сечение мкб

I %

Е

1,912

1,894

1,876

1,857

1,839

1,821

1,803

1,785

1,766

1,748

1,730

1,712

1,694

1,675

1,668

е. E.-I

1,37

2,15

5,68

^ 7,59

13,7

19,7

25,2

30,7

33,1

34,0

" 32,1

28,1

24,5

22,6

20,5

ошибка

.93 ГэВ.

б

2,52

3,95

7,00

10,5

22,0 -

28,6

37,0

43,7

45,1

45,6

39,1

34,1

26,4

25,0

20,9

ГВ1

поправленного сечения

6=

L

0

0,

о.
0,

I,

I,

I,

2,

2,

2,

I,

I,

I ,

I ,

I ,

16°

,3

,4

,5

,6

,1

,3

,7

,0

•°
,1

,9

,7

4

.5

3

п

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I.

' I ,

I,

9 Ве,

Е

,916

,897

,879

,860

,842

,824

,805

,787

,768

,750

,731

,713

,695

,668

,652

Ео=1

i

0

0

0

I,

3,

5,

7,

ю,
13,

15,

16,

15,

15,

13,

12,

,93

,32

,60

,87

,79

,45

,24

,90

Д

,2

,9

,2

,9

,9

5

9

J.cp

«Кб

ГэВ.ср

ГэВ

0

0

I

2

5

7,

П,

14,

18,

21,

20,

19,

19,

14,

13,

6 =

6
,59

,86

,29

,80

,44

,77

,8

,3

,9-

,8

,7

,8

,2

3

9

18°

лб
0,1

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,9

1,0

1,0

1.0

1,0

0,8

0,8



1,652

1,637

1,621

1,606

1,590

1,575

1,559

1,5*4

1,529

1,513

1,498

1,482

1,467

1,451

1,436

1,420

Ш I 2 C f

Е

1,930

1,912

1,894

1,876

1,857

1,839

1,821

1,803

1,785

19,6

18,7

18,6

17,8

17,8

17,4

18,2

19,0

19,4

20,1

19,8

20,5

21,3

19,1

19,0
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Рис.I Расположение магнитных элементов электронного тракта:

Л1 - Л5 - (вадрупольные линзы типа МЛ-15, К - входной

коллиматор, км - корректирующий магнит, 3 - затвор кана-

ла, Э - сцййтилляционный экран, U - мишень установки ,

СП-12 - отклоняющий магнит
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Рис.2 Координатные и угловые распределения частиц пучка на

иишени в горизонтальной и вертикальной плоскостях
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кий расчет
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РисЛ Спектры ( е , е ' ) н а ядрах9Ве и 1 2 С до устранения радиаци-

онных поправок... Кривые - теоретический расчет [8] в

иболотечкой модели ядра
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