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В работе описывается метод определения аксептанса магнитно-

го спектрометра, использованного в эксперименте по измерению

сечения неупругого рассеяния электронов в результате электро -

деления ядра урана. Аксептанс вычислен путей моделирования

эксперимента методом Монте-Карло с учетом геометрии эксперимен-

та и характеристик электронного пучка. Приведены результаты вы-

числения в виде энергетического распределения вероятностей

регистрации рассеянного электрона данным каналом магнитного

спектрометра, сечения электроделеиия урана и полного сечения

фотообразования адронов в области энергии виртуальных фотонов

Е
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THE TAGGING SYSTEM AS A SPECTROMETER OF ELECTRONS

INELASTICLY SCATTERED AT SMALL ANGLES

A method for determining the acceptance of a magnetic spoc-

trometer used in an experiment on measurement of the electron

inelastic scattering cross section resulting from electrofis-

sion of the uranium nuclei, is described in this work. The ac-

ceptance was calculated by a Monte-Carlo simulation of the ex-

periment with regard to the geometry of the experiment and the

electron beam specifications. The results of calculation are

presented in the form of the energy distribution of the proba-

>ilities for a scattered electron detection by a given channel

of the magnetic spectrometer and for the uranium electrofission

cross section and the total cross section of hadron photopro-

iuction in the virtual photon energy range £v • (0.15-3.55)GeV.
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В работе [IJ приведены результаты измерения полного

ния деления U виртуальными фотонами при малых передавае-

мых импульсах методом измерения сечения неулругого рассеяния

электронов в результате элактроделения ядра урана. Неупруго -

рассеянные электроны регистрировались 16-канальной системой

мечения [2] , работающей в качестве магнитного спектрометра.

Точность измеряемого в данном эксперименте сечения связана с

точностью определения аксептанса спектрометра. Постановка экс-

перимента такова, что нельзя экспериментально проверить точ -

и ость определения аксептанса путем проведения контрольных из -

прений на легких ядрах. Поэтому, величина аксептанса спектро -

метрами определяется путем моделирования эксперимента методом

Монте-Карло с учетом геометрии эксперимента и характеристик

электронного пучка.

Энергия неупругораисеянного электрона разыгрывается по выра-

аению дифференциадьчого сечения неупругого расез.яния при малых

передаваемых импульсах [3]
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где т?=ео"Е' ; Eo,E - энергия первичного и рассеянного

электронов соответственно, ^ - передаваемый импульс, экстре -

мальные значения которого определяются как:

(2)

в - полярный угол отклонения рассеянного электрона от пер-
воначального направления.

Функция распределения неупругорассеянных электронов будет:

opi a 2 > 1СГб (ГэВ/сг последним членом можно пренебрегать,

так что энергия рассеянных электронов легко разыгрывается

аналитическим методом

(•)

Здесь R - случайное число, равномерно распределенное в об -

ласти от 0 до I. Розыгрыш энергии отдельно проводится для всех



16 каналов магнитного спектрометра, принимая за Е/ и Eg

граничные значения энергии, определяемые исходя из магнитного

поля отклоняющего магнита и геометрчеекого расположения счет-

чиков каналов спектрометра. При определении Е,' и Е'
г
 учиты -

ваются размеры первичного электронного пучка и геометрия пучка

относительно отклоняющего магнита.

Для разыгранного значения энергии затем разыгрывается пере-

даваемый импульс по выражению

1 1 (5)

Л г г

К - случайное число, a «Jmax и <\т1П определяются для

данной разыгранной энергии по выражениям (2) , для <$„„,* при-

нимается максимальное значение полярного угла <Вта*= 0,314 рад,

что обуславливается величиной зазора отклоняющего магнита. Для

разыгранного по выражению (5) и значения <} определяется

полярный угол, полученный электроном вследствие неупругого рас-

сеяния. Азимутальный угол разыгрывается из равномерного распре-

деления. Переходя к декартовым координатам, определяются пара -

метры рассеянного электрона, т . е . угол и координаты, при его

входе в отклоняющий магнит. После выпета из магнита электрон

принимает параметры, вытекающие из магнитных соотношений



где L - эффективная длина магнита

В - индуктивность магнитного поля

fj6? - расстояние от нижнего края зазора магнита при входе

и выходе электрона.

Zi легко определяется для разыгранного of при известной

расстоянии мишени от отклоняющего магнита. Определив р и £г

по соотношения» (6) , легко вычислить координаты я и у

электрона отдачи при данном значении Z , определяемом располо4

жэнием счетчиков спектрометрических каналов вдоль электронного

пучка. Полученные таким образом координаты сравниваются с ко -

ординатами счетчиков каждого канала и определяется - каким

каналом может регистрироваться ыеупругорассеянный электрон в

данном разыгранном случае. Многократным повторением такой про-

цедуры определяется вероятность регистрации неупругорассеянных

электронов данным каналом, т . е . энергетическое разрешение дан-

ного канала. Учитываются также пространственное и угловое рас-

пределения пучка, принимая, что эти распределения имеют гаус -

сову форму.

Результаты вычисления в виде энергетического распределения

вероятностей попадания рассеянного электрона на данный канал

спектрометра приведены на рисунке.

Измеренное нами сечение электроделения урана определяется

соотношением

К (7)

где N o - число ядер на см^ площади мишени, No= 2,48

К - аксептанс каналов спектрометра, соответствующий в



наших расчетах величине

где W - средняя для данного канала величина выражения

Вычисленные по Монте-Карло значения W приведены з табл.1.

Таы жз приведены энергетическая область регистрации электронов

отдачи, максимальное и минимальное значения передаваемого им -

лульса, соотретствующие данному каналу и измеренное на!̂ и в экс-

лернмекте число совпадений рассеянных электронов с осколками
то

деления vr.;.-;;;a пр;? соударении Me = 0,78-ТО электронов с

; :j.;r:.'-' . •;••.•;•;.;•. фотообразования адроыов лрк м.-ользс п е р е д а з а е -

: ..''•* ' . • 1.-;-/;зывается с сечением кеуирутого улюселили э л е к -

ос

г,::; ,:;•.'•:..:.;•..•.• O'-VJH::,-,, ЧТО делимость урана з облает:- исследуем

а.;:; &:•...-, -'•.•:•; равна единице, с учетом а к с е п т а н с а 1.;а1'ыитногэ

c;;ef.:po:"-:.T;ja I.'O;KKO написать

Ьдел. - К ' бнеуПр.



В табл.2 приведены сечения электроделения урана и полные сече-

ния фотообразования адроноз в области энергии р^уальных Ф° ~

тонов Е у - (°»15 - 3,55) ГэВ. Основные источники системам -
о

чеоких погрешностей как изменение размеров и углового разброса

электронного пучка в течение эксперимента, учитывались при

определении аксептанса, поэтому в таблице приведены только

статистические ошибки. В приведенных результатах не учтены ра-

диационные поправка, соответствующе процессу внутренного тор-

лозного излучения с сопровождением деления ядра, не учтена так-

се эффективность каналов магнитного спектрометра.

.8



Таблица I

Энергия
виртуальн.
фотонов,
ГэВ

0,33+0,17

0,65+0,2

[,03+0,22

1,33+0,22

1,66+0,2

2,01+0,16

2,24+0;1

2,44+0,13

Z,72+0,II

3,04+0,1

31+0,1

'Максим.
передан,
импульс,
(ГэВ/с)2

0,0062

0,0046

0,0045

0,0044

0,0043

0,0042

0,0038

0,0035

0,0034

0,0032

0,0030

Мишш.
передан,
импульс,
(МэВ/сГ

0,00052

0,0048

0,0066

0,028

0,045

0,082

0,126

0,156

0,234

0,372

0,548

Число
случа-
ев

N

122

93

327

62

61

51

37

32

24

29

65

W

1,16

1,72

3,55

2,42

2,92

3,2

4,47

3,4

2,83

3,94

8,51



Таблица 2

Энергия
виртуальн.
фотонов,ГэВ

Сечение электро-
деления
2 3 8

lli мкбн

Полное сечение
фотообраз ования
адроыов, мбн

о,
о,
I ,

I ,

I ,
•1

33+C,

65+0,

03+0,

33+0,

66+0.

01+0,

2,24+0,

2, 44+0

17

2

22

22

2

16

X

15

45,0+4,1

43,6+4,5

61,4+5,4

39,4+5,0

44,7+5,7

51,08+7,3

19,4+1,8

18,8+1,9

26,4+2,3

16,9+2,2

19,2+2,5

П



Энергетическое распределение вероятностей попадания

неупругорассеянного электрона на данный канал магнитного

спектрометра.
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