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И.А.КЕРОПЯН, А.А.ОГАНЕСЯН, Ж.В.ПЕТРОСЯН

МОНТЕ-КАРЛО РАСЧЕТ ЭКСПЕРИМЕНТА ПО ИЗМЕРЕНИЮ

Р
х
 , Ру ,Р

г
 - СОСТАВЛЯЮЩИХ ВЕКТОРА ПОЛЯРИЗАЦИИ

ПРОТОНОВ В РЕАКЦИИ Jfp — °

Проведен расчет по методу Монте-Карло эксперимента по изме-

рению Рх , Ру , Рг - составляющих вектора поляризации прото-

нов отдачи в реакции ур-*- РЯ° при угле 51° - мезона вс.ц.м.

©
я 0
= 60°. Получены энергетические спектры протонов при их ос-

тановке в пробежном спектрометре и рассеянии в поляриметре.

Ереванский физический институт

Ереван 1990



Preprint YERPHI-1281(67)-90

I.A. KEROPIAN, A.A. OGANESSIAN, ZH. V. PETROSSIAN

A MONTE-CARLO CALCULATION OF AN EXPERIMENT ON MEASURE-

MENT OP THE Px, Py, Pz COMPONENTS OP THE PROTON POLA-

RIZATION VECTOR IN THE REACTION )fp ~^p
a
-

A Monte-Carlo oolculation of an experiment on measurement

of the Px, Py, Pz components of the recoil proton pola -

rization vector in the reaction yp —*• f&° eit the Я-meson

cms angle Qg? " 60° is carried out. -The proton energy

spectra are obtanied at their stopping in the range spec-

trometer and scattering in the polarimeter.

Yerevan Physics Institute

Yerevan 1990



В настоящей работе опвсавается схема расчета методом Нонте-i

-Карло эксперимента по измерению Р« , Ру , Р
г
 - составяящвх

вектора поляризации протонов в реакции фоторохдення нейтрально-

го пжона )ср -̂  р31° в энергетической области Eg = 875 - 1175 МэВ >

под углом 9
я
о = 60° в с.ц.м. на линейно поляризованном пучке

фотонов, когда вектор поляризации фотонного пучка направлен

под углом 45° к плоскости реакции. Приводятся результаты рас-

чета.

Кинематические условия эксперимента приведены в табл.1.

Таблица I

i .

,M»B

025

Tp.

172

МэВ

,5

Рр.МэВ/с'

595.6

град.

55

град.

13

н.

5

хЭ

.3

Измерение Рх~ i Р
г
- составляй*! вектора поляржвшщи

протонов основано на явлении прецессии спина протона в магнит-

ном поле. Этим и обусловлено введете в протонное плечо уста-

новки отхлонящего магнита.

Экспериментальная установка дли намерения реехции ур-—ря°

представлена на рис.1. Протоне регистрировались пробеиянм спек



трометром Ri - Rs . а у - кванты от распада # ° - мезонов -

спектрометром полного поглощения (СПИ). Многопроволочные пропор-

циональные камеры (МПК), находящиеся в протонном плече установ-

ки, предназначены для измерения углов протона до и после рассе-

яния в углеродной пластинке рассеивателя С. Подробное описание

и характеристики экспериментальной установки представлены в

работе [I] .

Монте-Карло расчет эксперимента проводился дважды: предва-

рительно - для выделения магнитного тракта для протонов с ш -

пульсом Р + АР и определения размеров сцинтилляциошшх счет-

чиков Cj и Cg, определения областей кинематических величин ис-

следуемой реакции и выбора энергии, соответствующей максимуму в

распределении числа фотонов тормозного спектра; вторично - для

получения энергетических спектров протонов, остановившихся в

счетчиках пробежного спектрометра и рассеянных в углеродной

пластине поляриметра. Энергия протона при остановке в пробежном

спектрометре совместно с измеренным в Ш К 1 - 4 углом вылета

протона из мишени необходимы для восстановления кинематики ре-

акции: энергии начального )f - кванта Eg и угла пиона в

с.ц.м. в
я
о . Энергия протона при рассеянии вместе с его углом

рассеяния используется для определения анализирующей способнос-

ти углерода.

Монте-Карло расчет учитывал энергетическую зависимость ин-

тенсивности тормозного спектра и дифференциальное сечение реак-

ции ур -*• ря° .

Моделирование эксперимента приводилось по следующей схеме.

Равномерно разыгрываются энергия первичного у - кванта,

4



горизонтальный и вертикальный углы протона в области, охватыва-

емой экспериментальной установкой. Равномерно разыгрывается точ-

ка взаимодействия в области пересечения у - кванта с веществом

мишени. Проводится кинематический расчет события, определяется

кинетическая энергия протона Тр, проверяется условие Tmi£Tp ^

Ттах . где ТППП и Ттах - граничные значения энергии протона

для данного эксперимента. Tmin определяется толщиной счетчиков

Cj и С
2
, углеродного рассеивателя и медного поглотителя, а

Ттох - толщиной всего вещества вплоть до С . Если указанное

условие выполняется, вычисляются кинематические величины 51° -

- мезона: его энергия и угол в л.с.к. Затем моделируется распад

5Г°- мезона 31
е
-*- Jf-i + ]fe

#
 Равномерно разыгрывается азимуталь-»

ный угол у - кванта от распада Я°- мезона в области [0,251]

и косинус полярного угла 6^ в области [-1, I] в системе по-

коя 5Г- мезона. Вычисляются углы бд^ , Qfo , ̂ Л, в л.с.к.

Проверяется попадание %
}
- кванта на входное окно СПИ. Если

%
t
 - квант не регистрируется, то совершается переход к ^

а
 -

- кванту, высчасляются о.тносяшиеся к нему кинематические величи-

ны и проверяется его попадание на входное окно детектора. Если

Йдин из ^ - квантов от распада 31°- мезона регистрируется в

СПИ , фиксируется энергия распадного % - кванта и совершается

переход к протону.

Такая последовательность расчета пионного и протонного трак-

тов при моделировании процесса объясняется тем, что расчет про-

тонного тракта, включающего такие времяёмкие процедуры, как про-

ведение траекториии протонов через магнитное поле и определение

1динамики рассеяния протонов при его прохождении через рассеива-



гель поляриметре, с точкж зрения экономии счетного времени на

ЭВМ целесообразно проводить после сведения до минимума возмож-

них критериев отбраковки события.

Транспортировка протона с определенным импульсом Рр черев

магнитное поле осуществляется методом матричных преобразований.

Правомочность применения этого метода к данному магниту была

обсуждена в работе [2] . Протонное плечо установки располага-

лось по осевой траектории протона с импульсом Рр= 595,6 ШВ/с

под углом поворота 13°.

После транспортировки протона через магнитное поле опреде-

ляются его угли • координаты в криволинейно! системе координат

относительно ооевой траектории. Проверяется попадание протона в

сщгатилляционные счетчики Cj
 ж
 с

2
 . Разыгрывается длина свобод-

ного пробега в углероде. По величине свободного пробега рассчи-г

тавается кинетическая энергия протона в конце свободного щробе-

га, "методом ^активных столкновений" разнгрнвается рС-расеея-

няе. Координаты точки рС-взаимодействжя я углы протона ( бур
 у

f^P ) поправляются с учетом многократного рассеяния протона

в углероде. По парциальном сечениям б"
е
 (

 T
i ) разыгрывается

тип рС-раосеянкя. Пря квавиупругом^ неупругом и глубоко не —

упругом взаимодействии разагроавтся равномерно теряежя

ж р о м ю м зивргюг. Разыгрывается пожции! угол рассеяния в облас+

ти ддрр
1
 = 5° - 20° ж азимутальни! угол расоеявжя в ойшетж

д^рр* = 0 - 25Г по парциальным дифферешцзыьвш овчежшш ка-

налов рСЦвзажмодействю! ГЗ] . Фиксируется зиергкя протовш при

рассеянии в углеродной пластинке полярамвтра. Определяется нее-

то остановки протона в пробежном спектрометре.



В результате Монте-Карло расчета подучены следующие распре-

деления: по начальной энергии у - квантов, по углу протона в

л.с.к., по кинетической энергии Тр, по углу Я° - мезона в

с.ц.м., энергии распадного % - кванта, по углу поворота бпов.

энергии протона при остановке в пробежном спектрометре по счет-

чикам и энергии протона при рассеянии. Для всех перечисленных

распределений вычислены средние значения и дисперсии.

На рис.2 приведено угловое распределение протонов отдачи.

Средний угол регистрируемых протонов равен 54,9°, угловой охват

установки +3°.

Распределение по кинетической энергии протона дано на рис»3.

На рис.4 дано распределение углов рождения 3i° - мезонов в

с.ц.м. Средний угол рождения 8
я
о= 60°, а угловая область -

54,6°- 65,6°.

На рис.5 представлен энергетический спектр начальных Jf -

квантов, регистрируемых экспериментальной установкой.

На рис.6 представлен энергетический спектр регистрируемых

фотонов от распада 31°- мезонов. Область энергии фотонов охва-

тывает интервал 300 - 900 МэВ.

Распределение по углу поворота протонов в магнитном поле

представлено на рис.7. Угловая область охватывает диапазон

12° - 14° со средним значением 13°, что подтверждает правиль-

ность определения осевой траектории импульсного тракта.

На рис.8 приведены энергетические распределения протонов,

остановившихся в пробежном спектрометре. Во всех энергетичес-

ких спектрах наблццается асимметрия ("хвосты") со стороны боль-

ших энергий, обусловленная неупругим рассеянием протонов с поте-



рей энергии до 50 '..\эИ в углеродной пластине.

На рис.9 иллюстрируются энергетические спектры рассеянных

в углеродной пластине протонов. 13о всех этих спектрах также име-

ются "хвосты", аналогичные наблюдаемым Е распределениях ОСТЭЕИЕ-

шихся протонов на рис.Ь.

В табл.2 приведены средние значения энергий протонов яри их

остановке в счетчиках пробежного спектрометре Тр и рассеянных

в углеродной платине Трр
1
 со своими сре,днеквадратичны?.ш ошиб-

ками б(Тр) и б"(Трр').
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ПОДПИСИ К НОНКАМ

Рже Л Экспериментальная установка для измерения реакция

Рис.2 Угловое распределение протонов отдачи.

Ржс.З Распределение по кинетической энергии протонов, регже-

трнруемнх установкой.

Рис.4 Спектр углов внлета 31°- меэона в с.ц.м.

Рис.5 Энергетический спектр начальных # - квантов.

Рис.6 Энергетический спектр регистрируем»: фотонов от распа-

да Я ° - мезона.

Рис.7 Распределение по углу поворота протона в магнитном

поле.

Рис.8 Энергетические спектры остановившихся в пробежном спек-

трометре протонов.

Рис.9 Энергетические спектры рассеявшихся в углеродной плас-

тине протонов.
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