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Приводится расчет по методу Монте-Карло экспери-
мента по измерению асимметрии П-мезона поляризован-
ными у -квантами. Определяется эффективность регис-
трации экспериментальной установки и получены спехтры
энергий регистрируемых, протонов и распадных фотонов
от *ТП для 0]^ =60°. Расс:читан, также; выход реакции

ур —*• рЗГ° Для области энергии падающих У -кван-
тов ( 0 . 7 - 1 .7) Гэв.
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Введение

В последнее время интенсивно проводятся экспери-
менты по измерению асимметрии фоторождения мезонов с
поляризованными ^ -квантами ( £ ) , а также экспери-
менты по измерению поляризации протонов отдачи (Р) и
асимметрии , обусловленной поляризованной мишенью (Т/.
Актуальность этих исследований связана с тем, что для
определения амплитуд процесса фоторождения и для срав-
нения с предсказаниями различных моделей необходимо
измерять не только дифференциальное сечение р:еакции,но
и величины Z , Р и Т. Эксперимент по определению
асимметрии фоторождения П-мезона, которому Е посвяще-
ны приводимые в настоящей работе расчеты, проводится
для области ©нергии начальных фотонов (0.7-1.7) Гэв ,
когда угол рожденных JT -мезонов в системе Ц.М.0„_
составляет ^0°.

Монте-Карло расчет позволяет:
1. Убедиться в правильности выбранных кинематических

областей исследуемой реакции ТР~"*"РЗГ°
2. Определить эффективность экспериментальной установ-

ки, что необходимо:
а) до проведения эксперимента - для РГО планирова-

нии,
б) после эксперимента «• для оценки дифференциаль-

ного сечения.
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3. Выбрать энергию, соответствующую максимуму в
распределении числа фотонов тормозного спектра,что
позволяет определить заранее выбранную среднюю
энергию для данной Д Е х* области регистрируемых
фотонов и их поляризация.

4. Определить энергетическую область у-квантов,
попавших в детектор от распада $Г -мезонов.Зна-
чение этой области необходимо для предварительно-

го выяснения эффективности регистрации детектирую-
щей системы.

5. Определить зависимость эффективности эксперимен-
тальной установки от энергии начальных ^ -квантов
( Е\- ), что позволяет установить выход реакции

ТР — РЗГ° как функцию от Ev •

6. Определить те изменения кинематических условий
для измерения фона в эксперименте, когда вклад
одиночного П-рождения минимален. От изменения
этих условий будет следовать необходимость регис-
трации одного или двух ^ -квантов от распада
5Гв -мезона.

Экспериментальная установка и схема расчета

Экспериментальная установка состоит из двух плеч,
которые предназначены для регистрации протона отдачи
на совпадении с ~$ -квантом от распада 5\ * -мезона.

Пионное плечо состоит из сцинтилляционных счет-
чиков для исключения случая заряженных частиц и крис-
талла Ко. I для "регистрации фотонов. Размеры вход-
ного окна кристалла (8,4 х 15) с м 2 . Расстояние
входного окна до центра жидководородной мишени сос-
тавляет 120 см.

Протонное плечо состоит из пробежного спектро-
метра, с помощью которого, используя связь энергия-
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-пробег, определяется кинетическая энергия протона
(Тр) и системы однокоординатных (X у) искровых ка-
мер, позволяющих определить траекторию протонов. Для
отделения протонов от пионов использу* гея два (-т!г)
счетчика. '

Верхний предел энергетической области регистриру-
емых протонов определяется с помощью С -счетчика, а
нижний предел - толщиной медного поглотителя, при
определения которой учитываются толщины впереди стоя-
щих сцинтилляционных счетчиков ( i l£1 и С -счетчика.

х dx /
Размеры апертурного счетчика с (7 х 19) см , он от-
стоит от центра мишени на 100 см.

Жидководородная мишень представляет цилиндр диа-
метром 5 см и высотой 10 см , на направление оси
которого падает пучок поляризованных тр -квантов с
сечением ( 1 x 1 ) см .

Схема установки и её геометрия дается на рис.1.
Ислледование асимметрии для области энергии-кван-

тов (08 7-1,7 ) Гэв осуществляется при различных кине-
матических условиях тремя независимыми измерениями.
Эти условия приведены в таблице I .

Таблица 1

Поз.

1

П

Ш

(1,5 + 0,2) Гэв

(1,2+ 0,2) Гэв

(0,9+ 0,2) Гэв

в * Р ; еУдг

54°50;

56°

31°

зз°зо'
36°10'

Гр ± дТр

(280 + 20)Мэв

(210 + 20)Мэв

(140 + 20)Мэв

Моделирование реакции для каждой из указанных
позиций происходило в следующем порядке:
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1» Разыгрывается равномерно энергия /Ту пучка,
падающего на мишень в области £ E < # E J , J B лабо-
раторной системе, где Е̂  и Е г - граничные зна-
чения энергии для данной позиции.Вычисляется
статистический вес W; ( обусловленный видом
тормозного спектра поляризованных фотонов.

2. Разыгрываются равномерно координаты точки
взаимодействия (Xt« , t/t- , 2i ) в объёме пересе-
чения пучка с мишенью.

3. Разыгрывается угол вылета протона в области
C®i»®al согласно данным работы [1^, где
QifQz граничные значения углов охвата детекти-
рующей системы. Вычисляется статистический
вес Vi , обусловленный зависимостью диффе-
ренциального сечения от энергии *у -пучка [l].
Набирается сумма 21 V* V; •

t l l

4. Разыгрывается равномерно азимутальный угол
f̂OTpJ' т°лько в той области л S îrp • которая^

охватывается детектирующими системами. Усло-
вие Д^Рзгр •<"*? 2 ЗГ приводит к значительному вы-
игрышу машинного времени.

5. Определяются углы ©(ур): и *f (yp)- $ обусловлен-
ные многократным кулоновским рассеянием
протонов в мишени. Совместное решение уравне-
нений траектории протона и боковой поверхности
мишени позволяет найти пройденный протоном
путь внутри мишени,что в свою очередь позволя-
ет определить среднеквадратичный угол рассея-

ния \ Ш ^ . • Для нахождения истинного угла
рассеяния разыгрывается нормальное распреде-

ление с дисперсией, равной @рр' • А зиму -
тальвый угол рассеяния T('ypJ разыгрывается
равномерно в области [0,2зт]. Предварительно
определив углы @/vpi. и ^'(YPV С ПОМОЩЬЮ формул,
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вид которых и метод проверки приводятся в пунк-
те 7, проверяется прохождение протона через апер-
турный счетчик.

6. Вычисляются необходимые кинематические величи-
ны: Тр, Еет , 0j5Tt &*% [2] . Проверяется усло-
вие Т̂  ̂  Тр« Т г , где Т, и Та граничные
значения энергии протонов для данной ' позиции.

7, Р азыгрывается равномерно азимутальный угол
( %-£ ) Т -кванта от распада 5Г° -мезона в облас-
ти [OJ23TJ и косинус полярного угла Q^Xt в облас-
ти [- l t l ] в системе покоя 5Г° -мезона. Вычис- |
ляется угол Очгк. и углы 0 * ^ • ^*» по еле-
дующим формулам:

А А '1'

Coi 0^rv. а Сол Э̂ ЗГ Coi ©UTx.-StnexffSinQkrmCp^^ j

Попадание ^, -кванта на входное окно проверяется
путем совместного решения уравнения прямой с
направляющими косинусами углов 0у$, и Ч^$, и урав
нения ориентированной ограниченной плоскости
KQ4*T * определяемой ортами ? . t как показа-
но на рис.1.

8. Если Y, -квант не попадает на входное окно, то
в игру включается второй ]f -квант ( fe ) и
по приведенной выше схеме проверяется попадание
его в детектор.

Э.Вычисляется статистический вес &i как функция
энергии протона согласно работе [3] , обусловлен-
ный неупругим взаимодействием протонов внутри
медного поглотителя. Набирается сумма



В гистограммы N(fHJ , М (Т р), ^ ) , (
заносятся события со статистическим весом

Пункты 1-9 повторяются N раз и эффективность
экспериментальной установки определяется по формуле

где N - полное число розыгрышей , И -число собы-
тий ( PJT° ) давших попадание в детектор.

Блок-схема расчета приводится на рис.2. \
Написанная нами программа моделирования двухчас- \

тичной реакции с распадом одной из конечных частиц \
отличается от существующих стандартных программ. н

Программа написана конкретно для двухчастичной
реакции, что делает её использование экономичнее по
сравнению с тем, что получается при использовании стан-
дартных программ типа 'FOWL * и 'FAKF. * Ш1Я

решения такой задачи, так как эти программы созданы в
основном для расчета многочастичных фазовых объёмов*
Кроме того, специфика задачи, а именно, розыгрыш энер-
гии пучка, приводит к тому, что для работы с программа-
ми типа 'FOWL, * пришлось бы писать специально управ-
ляющие подпрограммы и: перекраивать некоторые блоки *
Все это говорит о целесообразности использования I
описанной здесь программы для решения подобных задач.

Результаты расчета

В данной работе приводятся в основном вычисленные
спектры для П позиции. Подобные результаты получены
также для 1 а: Ш позиций.

На рисунке 3 представлены энергетический спектр и
поляризации ^ -квантов, падаюпшх на мишень с пиковой
энергией, равной 1,35 Гэв. Прямыми.линиями отделена те
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область, которая охватывается во П позиции эксперимен-
тальной установкой. Расчет энергетического спектра и
поляризации производился по программе, описанной в
работе [4] , которая вошла в основную программу в
качестве подпрограммы.

На рисунке 4 изображен энергетический спектр на-
чальных jp -квантов, соответствующих случаю регистра-
ции ( Р5Г° ) экспериментальной установкой.

На рисунке 5 представлен энергетический спектр
регистрируемых протонов. Наблюдается уменьшение

числа протонов с увеличением энергии, что обусловлено
почти линейной зависимостью возрастания числа неупру-
гих процессов в поглотителе с энергией протона.

На рисунке 6 дается энергетический спектр регис-
трируемых фотонов от распада ЗГ° -мезона, который
лежит в области (О,53 - 1,10) Гэв.

На рисунке 7 представлен спектр углов вылета
ЗГ -мезона в системе центра масс. Среднее значение

угла составляет 59° и покрывает область (54,5°-63,5°).
На рисунке 8 изображена зависимость эффективнос-

ти экспериментальной установки от углов бур и Э̂ <ц- .
Эти зависимости получаются, когда протонное или ЗГ -
-мезонное плечо поворачивается на определенный угол по
отношению к соответствующим средним значениям углов
0*«г и Отгчт » сохраняя при этом всю программу расчета

Owl "„ '

неизменной.
Приведенные расчеты показывают следующее:
а) значение эффективности максимально под углами

и 0̂ 5Т » которые соответствуют средним углам
для данной позиции,,

б) эффективность установки падает до 10% Чв^р(-^°]
уровня, если протонное плечо поворачивается на -5 по
отношению к . Ф̂ -р „ а 5Г° - плечо - на -̂  10° по от-
ношению к Э^зг. (Полное число розыгрышей для опреде-
ления эффективности установки равно 6-10 ХЗеличина 10°
достаточно велика и создает определенные трудности
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для экспериментальной оценки фона: она существенно
уменьшается при регистрации двух $ - квантов от
распада 9Г° -мезона, В этом случае осуществляется
наилучший отбор; реакции УР-*-Р5Гв по отношению к
фоновым реакциям. В настоящее время методом Монте-
- К ар л о вычисляются зависимости Чт £(®хзг Я'Я/Хг ) ПРИ

одновременной регистрации ( Р, J, Уг ), при этом ожи-
даемся уменьшение эффективности регистрации до 10 раз.

Зависимость выхода реакции от энергии начального
у -кванта представлена :на рис.9. Результаты полу-

чаются для условий:

E
niout

&сц. cu * ^00/4 ^ сип. ^

где £ - эффективность регистрации.
В частности, для IT позиции, когда средняя энергия

регистрируемых фотонов составляет 1,2 Гэв и сред-
няя поляризация Р=60%, среднеквадратичная ошибка
асимметрии , определяемая по формуле

составляет -4%, если:

а) для £ ск 0, 05 число случаев IV/ц и Nj. будет 900

б) для Z * 0,96 Ni =225; N,, -900.
Для гистограмм, приведенных на рисунках 4-7 пло-

щадь под спектрами составляет примерно 900 случаев.
В заключение авторы выражают благодарность Гул-

каняну Г.Р. за полезные обсуждения и Бондаренко B.C.
за помощь в работе над программой.
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Рис.1 Схема экспериментальной установки.

Рис.2 Блок-схема расчета.

Рис.3 Энергетический спектр и поляризация Jf-квантов,
падающих на мишень, с пиковой энергией
1,35 Гэв.

Рис,4 Энергетический спектр начальных V -квантов,

соответствующих случаю регистрации ( р5Г ° )
экспериментальной установкой.

Рис.5 Энергетический спектр регистрируемых протонов,

Рис.6 Энергетический спектр регистрируемых фотонов
от распада П°-мезона.

Рис,7 Спектр углов вылета П -мезона в системе
центра масс. '

Рис.8 Зависимость эффективности экспериментальной
установки от углов бур и Qv$i .

Рис.9 Зависимость выхода реакции от энерг ии началь-
ного ^ -кванта.
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