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В работе приведены описания основных программ,
написанных для ЭВМ М-222 и предназначенных дл£ об-
работки экспериментального материала, накапливаемого
регистрирующей системой бесфильмового телескопа Ара-
гацского мюонного магнитного спектрометра. Програм- j
мы обеспечивают ввод данных с перфоленты , отбор по- <j
лезных событий с использованием контрольной информа- 1

\ ции и физических критериев отбора* Полезная информа- '
ция заносится в архив на магнитной ленте. Окончатель-
ная обработка событий предусматривает определение па-
раметров траекторий зарегистрированных мюонов, вы-
числение импульса и знака заряда частиц, а также угло-
вых и пространственных ошибок для каждого случая.
Важнейшие величины гистограммируются.
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Бесфильмовый телескоп Арагр некого мюонного спек-
трометра [1] работает в режиме предварительного на-
копления информации на перфоленте с последующей обра-
боткой данных на ЭВМ, В каждом акте срабатывания
установки регистрируется набор из 12 чисел - коорди -
нат искр в камерах. Каждая координата представлена
десятиразрядным двоичным числом в коде Грея, С уче -
том специального контрольного кода [2] и служебных
признаков обший объём информации составляет ~ 500бит
на событие.

Обработка накопленной информации осуществлялась
на ЭВМ М -222. При составлении комплекса программ
мы руководствовались следующими основными принципа-
ми:

1. Минимальность времени обработки»
2. Универсальность программ(возможное~:ъ ->ор«иот-

ки в различных режимах без программных измене-
ний ,),

3. Подробная печать и гисто^ -.ммирование наиболее
важных величин„

4. Представление окончательных Физических резуль-
татов в наиболее удобном виде.

Процесс обработки разбит на 2 этапа. На первом
этапе выполняется ввод данных с перфоленты, контроль
и анализ информации, декодирование координат и запись
на магнитную ленту сформированных событий. Большое



количество операций контроля, анализа, логического
сравнения, необходимость перевода чисел из кода Грея
в машинный вид - все это делает невозможным програм-
мирование на ФОРТРАН е. Поэтому 1 часть программ
написана в Автокоде M-2Z2,

Использование магнитной ленты в качестве вторич-
ного носителя позволяет существенно сократить время
дальнейшей обработки данных и допускает многократное
обращение к архиву накопленных событий.

Второй этап обработки начинается • с вызова собы-
тий из архива на магнитной ленте и завершается полной
обработкой данных до получения окончательных резуль-
татов. Программы этого этапа написаны на ФОРТРАН®.

Специальный режим высоковольтного питания камер
Арагацского спектрометра [3] обеспечивает возможносмь
регистрации в каждой камере лишь одной координаты на
событие. При этом , если в камере имелось одновремен-
но несколько яскр(либо произошел ложный искровой про-
бой.} » может быть зарегистрирована координата, отстоя-
щая далеко от истинного трека. Такую координату тре-
буется выявить и исключить из рассмотрения, построив
траекторию по оставшимся точкам. Эту операцию' вы-
полняет специальная программа "поиска" , Программа
нахог ;т случайный выброс последовательным перебором
и отбрасыванием координат, пока прямая, построенная
методом наименьших квадратов по оставшимся точкам,
не окажется [ (вместе с точками, по которым она пос-
троена,) внутри некоторого коридора заданной ширины.
Если событие не попадает в коридор, то оно считается
фоновым и отбрасывается,, На рис.1 приведены резуль-
таты работы этой программы, Ширина коридора варьиро-
валась от 3. }0"3до 5 ,10'и рад, При этом подсчиты-
вал ось число событий , найденных в соответствующих ко-
ридорах, и вычислялись угловые точности построения
прямых. Гистограммировались величины, обратные мак-
симально измеримому импульсу 1/Рмакс. для обоих
плеч спектрометра.
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Сужение коридора от 5.10 до 1.Ю привело к сок-
ращению числа событий на ~- 10%, что вполне согласу-
ется с фоновыми условиями измерений. Дальнейшее су-
жение коридора сократило число событий на 25%, Это
указывает на необходимость подходить с определенной
осторожностью к выбору ширины коридора, так как на-
личие даже незначительных ошибок в юстировке камер
спектрометра приведёт к потере полезных событий.

Для проверки истинности события ('наличие генети-
ческой связи между входной и выходкой траекториями )
был использован критерий отбора по так называемому
'параметру сшивания *, который определяется как рас-
стояние между расчетным местом выхода частицы на
краю магнита и точкой пересечения выходной траектории
с плоскостью края магнита. Следует, однако, заметить,
что мюон, проходя 2 м железа, испытывает многократ-
ное рассеяние, которое зависит от импульса частицы*

( "Для каждого импульсного интервала"параметры сшивания"
" должны быть распределены нормально с центром в нуле

и дисперсией, определяемой многократным рассеянием в
теле магнита. Если разделить 'параметр сшивания" 2>
на дисперсию многократного рассеяния С для данного
импульсного интервала, получим импульско-незави<'"" :

величину-так называемое "приведенное сшиван'че",-,.-: .>-
рое должно иметь нормальное распределение с нулевым

математическим»ожиданием| и единичной диг ..ерсией.С л> •' 'И
с £>/С>& не могут быть объяск-лы многократным
рассеянием и должны быть отб}. шены как фоновые. На
рис.3 в верхней части приведены распределения 'пара-
метров сшивания" и 'приведенного сшивания" . В гис-
тограмму вошли все события с импульсами, большими
20 Гэв/с. Распределения для событий с импульсами,
большими 100 Гэв/с t приведены на рис.4.

В каждом плече спектрометра установлено по 6 ис-
кровых камер. Очевидно, что угловая точность измере-
ний тем выше, чем большее число координат участво-
вало в построении траектории. На рис.5 приведены гис-
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тограммы распределения угловой точности при построе-
нии траектории по трем ,четырем, пяти и шести точкам.
Отчетливо прослеживается тенденция к повышению точ-
ности, .универсальность программы достигается опреде-
лением режимов работы специальными вводными масси-
вами без новой загрузки системы. Вводятся следующие
параметры:

а)количество и начальный номер зон обработки|

б)направление магнитного поля в данной серии,

в)содержание печати,

г)к-'жнля Гранина импульсного спектра,

д) коне л чты программы поиска событий ^

е)характеристики магнитного поля,

э)котировочные ..оправки,

ж) режим трех или четырех-точечной обработки и
т.д.

На печать выводится следующая информация.
Подробный паспорт серии: номера обработанных эон.режим
обработки, масштабы "гистограммы и т.д. Печать индиви-
дуального события включает в себя: импульс, "сши-
вание" и "приведенное сшивание", количество точек ,
по которым построено событие, и сколько точек
было отброшено; номер зоны и номер события в зоне,
угловые точности построенных прямых (см.рис,32).
После окончания обработки печатается общее число собы-
тий в заданном импульсном интервале , удовлетворяю-
щих данному критерию отбора,. Количество 3 , 4 - х

-точечных событий, количество 'таких; событий,
прошедших сразу по критериям отбора, количество "най-
денных" событий по рбои*Л плечам спектрометра. Гисто-
граммируются отклонения отдельных координат от пря-
мой, построенной методом НК, угловые точности пря-
мых, построенные по 3,4 точкам, "сшивания* ( приведен-
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ное и в абсолютных числах) вычисляются моменты гис-
тограммируемых величин. Вычислительная подпрограмма
осуществляет построение прямой методом Н К по коор-
динатам, передаваемым основной программой, вычисля-
ет отклонение экспериментальных точек от этой прямой,
вычисляет дисперсии угловых коэффициентов и корреля-
ционные функции. В подпрограмме предусмотрены меры
для игнорирования камер с нулевыми координатами и
случаев с числом координат меньшим 3.

Для наглядного представления физических результа-
тов эксперимента и полного исключения ручной обработ-
ки была создана специальная подпрограмма интерпрета-
ции, которая строила спектр и зарядовое отношение мюо-
на, с соответствующими статистическими ошибками, в
виде таблицы.

В заключение авторы выражают благодарность сот-
рудникам ЕрФи Григоряну К.В., Схторяну Е.М., Хачатря-
ну Г. Л. и Ш у мило А. И. за помощь в работе.
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ПОДПИСИ К РИСУНКАМ

Рис,1 Зависимость числа найденных событий Н от
ширины коридора Ш.

Рис.2 Угловые точности прямых построенных по 3,4 ,5
и 6 точкам.

Рис.3 Гистограммы * сшивания а},приведенного сшива-
ния и угловые точности по плечам в) и г ) .

Рис.4 Гистограммы "сшиваниями <~ "ютветствующие угло-
вые точности для частиц с импульсом > 100 Гэв,
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