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MSASUREMJSNT OF TOTAL CROSS SECTIONS OF

HADRON PHOTOPRODUCTION IN C,Cu AND Pb

NUCLEI AT £ =02-30) GEV
о

The total cross sections of hadrons photoproduction in C,

Cu and Pb nuclei have been measured at six energies in the

(12-30) GeV range. The obtained values of erodes sectione for

С and Cu nuclei show weak energy dependence at high energies

(higher than 20 GeV). The cross section on the Pb nuclei some-

what exceeds the expected value and is energy independent. The

obtained A-dependence of the effective number of hadrons agrees

with VDM predictions.

Yerevan Physics Institute

Yerevan 1977

*High Energy Physics Institute, Serpukhov
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ИЗМЕРЕНИЕ ПОЛНЫХ СЕЧЕНИЙ ФОТООБРАЗОВАНИЯ АДРОНОВ
НА ЯДРАХ С f Cctr И Р € ДЛЯ ЭНЕРГИИ

Иэыерены полные сечения фоторождения адронов на ядрах
углерода, меди и свинца для вести значений энергии в интерва-
ле 12-30 Газ. Полученное значения сечений для ядер углерода и
медл имеет слабую зависимость от энергии при больших энергиях
(выше 20 Гэв). Сечение на ядре свинца несколько вьше ожи-
даемого i зависимости от энергии не наблюдается. Получена за-
висимость эффективного числа адронов от атомного номера ядра
показывающая, что результаты близки к предсказаниям КДВК.

Ереванский физический институт
Ереван 1977

' Институт физики высоких энергий, Серпухов. *'*••ч
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Измерения

Введение

б ч ^ ^ / проведенные на tiBSbt %

М и SLfiC & до энергии 18 Гэв,

а также нави измерения б^С^Х) до энергии 34- Гэв на

электронной пучке Серпуховского ускорителя М показывают,

что в поведении полного сечения фотообравованмя адронов наблю-

даются как поверхностные, так ж объёмные эффекты. Появление

поверхностных эффектов, т . е . уменыение эффективного числа нук-

лонов, участвующих в процессе фотообравованмя, вопреки богатой

величины среднего свободного пробега фотона в ядерном веществе,

указывает на адроноподобннй характер фотонов.Такое явление,за-

долго до экспериментального наблюдения,было предсказано в моде-

ли доминантности векторных мезонов МДВМ1-5'Ч Детальные расчеты в

рамках этой модели для величины эффективного числа нуклонов да-

ют меньшее значение,чем экспериментально измеренное.Для согласо-

вания с экспериментами предполагается^* % что 80% взаимодействие,

фотона с нуклоном происходит согласно МДВМ,а для 20% постулиру-

ется существование короткодействующих сил,что может ^ыть связано

с непосредственным взаимодействием с партонами* 4 или существова-

нием тяжелых векторных мезонов^'^В последнем случае должно наб-

людаться уменьшение эффективного числа нуклонеi о ростом



i анергии выше 20 Гэв L1u . В работе
 L yj

 согжасие с зкопе-

| риментом подучено в рамках обобщенной МДВМ постужирувщнй суще- ;

| ствование бесконечного ряда векторных частиц с изотопическим \
у я- .1

1 спином I с учетом недиагонадьных чжеиов. Ниже приводятся ре- I

I ^

| зультаты эксперимента по измерению ^(%Я> джя ядер C,Cv |
!•"•

Pi в области энергии £у* (12 • 30) Гэв.

I*Методика измерений и описание
эксперкыентажьной установки

Измерения были проведены на 31-гэвном эжектронном пучке

Серпуховского протонного усхоратежя '-
10
-' . Джя пожучвжия ыоно-

хроматических Т-квантов быж применен метод меченых фотонов

На рис.I приведена экспериментальная установка D ивморенш :

^+ (%А) Радиатором послужило вецвство общей тожщ*- |

ной 0,064 X.
 t
 находящееся перед откжояяшщим магжитоы % |

Коллимированный пучок эжектронов, интенсивность» ~ 2 • 10^ эж. |

в цикле, на таком радиаторе образоваж "-10^ тормозное ^-кван- |

тов, меченых в энергетическом интервале Е
7
 «(12 • 30) Гав. 1

Ооравовагяиеся адроны рег^стрироважясь детекторами Д ^ и $>i, |

яредегаялявцие ив себя '•сендвича" из трех большее сцжнтижжя- |

ционнкх счетчиков ( Н,-~Н* ) « {Ht г Н^)
 t
 прослоенных слоями |

свинца, ебщей толщиной 24 X. . МахэнькжЙ счетчик X (толщиной |

2 им и диамегром 6,5 см), помещенный непосредственно за рабо- |

чай милень», был подшшчеи на совладение с {Нг Н-ь ) и (Н
ч

Такая схема подклтеаия поавожяжа существенно уменьшить эффек-

тивную загрузку { И, г- Н( )« вызванную
 4

/
г
- мезонннм фоном

»ксиеримент-аиьяоро зала ^ ^ . Нвззаииодейстяовавшйе в мише-

ни '? •- кванты £ образованные з шшвнх э
+
е"* - пари,преходя



j lepes отверстия диаметром 10 см и 14 см (соответственно для

1 Л Я Ы и Д&£. ), попадали на ливневой детектор ЛХ) , состоя- г

кий из 20 - пластин сцинтилляторов толщиной I см, прослоенных ]

свинцовыми пластинами толщиной - I X . и площадь» (30x30)см
2
. \ъ

Число 1Г-квантов данной анергии, попадавших на мишень, опре- Щ

<- делялось совпадением сигналов Л® и одного ив каналов сие те-

мы меченая, а число событий фотообравовакжя адронов - совпа-

дением сигналов о адрокных детекторов и схетега мочения при

отсутствия сигнала • № • С другой сторожи, № * - вкдячен-

ный в совпадение с «^Й-Г и fi&JL , давал нам возможность

учитывать долм тех «
+
е~ - пар ,которые, попадая па Я Ы и M l

%

могли бы симулировать фотообраэоваиив адронов. Для более аффек-

тивного подавления таких случаев М > был соединен со сцин - |

t тилляционным счетчиком А^ (диаметр - 8 см) по схеме "или". %.

| Антисовяадатехьше счетчики Л,-г Д £ отбрасывали остальные У

\ нежелательные события. Ц
i

?

2. Результаты намерений на ядрах С, Си, Pi.

\ Были использованы мивежх диаметром 5 см и толщиной 0,2 X.

дзя С , 0,2 X. и 0,4 X. для Си ж Р4 . Для вычисления

• полного сечения *-*•*

измерялась N -число фотонов, образовавших адрояы и /7-чис-
ло фотонов, попадающих аа мияехь. ЛС- число ядер ъ1% см**̂
вещества.
' При обработке полученных данных учммоажись сжедушщмв фвж-

юрн, влиявщие жа N « М •

I • . 1



1. Поглощение 3* - лучке в равных толщинах мяиеня

составляло (6*7)% ; (7 t 12)% я (8,5 • 15)% для С
 9

 С* *

Pi соответственно. I
I

2. Измерением числа парообразований бе 8 шшеви было определено

поглощение Т - пучка в воздухе » Ь % |

3. Было учтено, что число V -квантов участвовавшее во взаи- ;

модействии, на Щ> меньве числа Т-квантов, образовавшееся

в радиаторе, ив-за нэсоответствия площади миаевл с профи-

лем 2Г-пучка.

4. Неэффективность регистрации ff - квантов при достаточ-

но низкой (~4%) эффективности регистрации релятивистских

(/ - мезонов составляла (0,7 • 1,5)% в зависимости от

энергии меченых <Г-лсвантов.

5. Уетодом Монте-Карло были вычислены;

• а) необходшгзя поправка для учета адронинх случаев, от- |

брвсываешх счетчиком Аь -(2 • Ц)%; \

6) вклад многократных тормозных процессов в радиаторе для
 :

:

разных порогов регистрации Л & в зависимости от эвер- I

гии ^-квантов - (10 • 15)$ я (0,1 + 5)% для поро- •

гов 2 Гэв и 7,5 Гэв соответственно; ;

I в) поправка, связанная с нейтральными 57"-мезонами, рас- |

^ ладные 1Г-кванты которых могут регистрироваться AZ>
 f

I тем самым отбрасывая адрошшй случай- (0,9-8,5) и (0-2,3)7

I Б области энергии Су= (12-30)Гэг для порогов регистра-

% ции £/,.? 2 Гэв и 7,5 Гэв соответственно.

I 6. Фон с пустой мишэнь» и вклад а
+
е~ - пар в адронные случаи

х измерялись на протяжении всего эксперимента. Значение

\ . . -6-



фона зависело от режима работы ускорителя. В средне* N/м

без мишени было ~ *кПГ 5, тогда как N/м для С , &*% Р&

составляло ~ 2,5.10-*, * 1,2.10"*,~ 1,0.10""* соответственно.

Вклад е + е был порядка*. 1,4.Ю""5,

7. Величина случайных совпадений, проверяемая регулярно,

методом введения дополнительной задержки, оказалась пренебрежимо

малой.

6. Учитывалась эффективность адронных детекторов,измеренная

под июонным фоном. Общая эффективность ЯЫ (а также /Я>Л. )

била л-98%.

9. Изометрические потери,обусловленные сравнительно малой

апертурой адронных детекторов, оценены с помощью инклюзивных

спектров заряженных частиц " V для энергии фотонов 18 Гэв.

I Учитывались также нейтральные адроны,пропущенные установкой.

р Общие потери составляли (9-8)$»(8-5)$ и (5-3)% в области энер-

I гни бт ж (12-30)Гэв для ядер С% Си% Pf соответственно.

Г Учет эффективности регистрации ( ~ * # ) ливневым детектором адрог

I нов умекыает сечение фотообразования на (1,2-1,5)$, (1,5-1,8)^

| и (1,7-2,0)$ в области энергии Вт= (12-30)Гэв для ядер С ,

| Си ш Р4 соответственно.

I Полученные значения 6"4 [Т.Ю для ядер С ^Cvt Po в

;. области энергии (1?*30)Гэв приведены в таблице I и на рис.2.

у Оиибки только статистические.Возможные систематические ошибки

I не превышают 10$. Результаты для двух толщин кменей обьедане-

1 вы. Для представления результатов в общепринятой и более удоб-

ной для рассмотрения форме вычислено эффективное число нуклонов

(рнс.З и табл.2).



где

Как видно из IMC.2 и 3 , согласие наших данных с другими

экспериментами в области перекрытия энергии г-квантов хоро-

шев. С увеличением энергии наблюдается уменьшение эффективного

числа нуклонов и небольшой спад сечения для ядер углерода и

меди. По-видимому, это объясняется неточным учетом энергети-

ческой зависимости доли адронных событий, пропускаемой уста-

новкой. Tai.ofi учет в настоящее время невозможен из-за отсутствия

данных по угловому распределению фотообразования адронов в

области высоких энергий.

Усредненные по энергиям значения эффективного числа нукло-

нов можно представить в виде Я»тл> ~Я* для сравнения с

теоретическими предсказаниями поведения ЯЭФ<*> (рис.4).Видно,

что результаты близки к предсказаниям МДВм*.

В заключение авторы выражают признательность А.И.Алиханя-

ну, А. ц. Аматуни, Г. А. Зартапетяну.З. Г.Тер.Киракосяну ,С. Г.Матиняну

А.Д.Соловьеву и В.А.Ярба за обсуждение, интерес и поддержку

аа разных этапах работы, а также Ф.А.Ечу,К.И.1^бриенко, A.C.Coj-

гояну и А.О.Кечечяну за помощь.

i

i
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Таблица I
Сечения ^стообразояанин адроиов (в Jp )

для ядер С , Си% М для разных энергий /'-квантов.Приве-
дены только статистические ошибки

Энер-
гия

у-кван-
тов

(Гэв)

с 1 2

с"б4

Р в207

12,6-15,0

1084+48

5600+240

I7I40+II70

15,0-17,7

1100+43

5200+310

17480+1440

17,7-21,0

1175+34

5740+340

19680+1720

21,0-24,6

IC8+53

5220+460

16400+1720

24,6-27,7

1047+55

4870+350

I7920+192C

:7,9-ЗС,0

«0+66

^730+5I0

16840+2810

Таблииа 2

Значение лэщф для ядер С , Си и Рв для

разных энергий ^-квантов

Энер-
гияг-
кван-
тов
(Гэв)

с 1 2

С^64

Р в207

12,6-15,0

0,79+0,04

0,77+0,04

0,73+0,05

15,0-17,7

0,31+0,04

0,72+0,05

0,75+0,06

17,7-21,0

0,87+0,04

0,80+0,05

0,85+0,07

21,0-24,6

0,80+0,05

0,74+0,07

0,72+0,08

24,6-27,9

0,79+0,05

0,69+0,05

0,79+0,09

27,9-30,0

0,71+0,053

0,68+0,074

0,75+0,13

I • ( • • .

-9-
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ПОДПИСИ К РИСУНКАМ

Рис.1 Экспериментальная установка для измерения €

Мг отклоняющий магнит; R, -радиатор; С,С% -мониторные,

Л ^ | -г 0с) -антисовладательные счетчики; CjjCjr^Tj -счет-

чики системы мечения; (X К И%И%) -адроннкй детектор

flhT ; (*H4H$MiJ -адронный детектор ЛЬ В ;

JIX) -ливневой детектор; М -мишень.

Рис,2 Энергетическая зависимость фотообразования гдронов для

ядер С, Со, PC .Для сравнение приведены данные

групп ЛЕЗУ и SLAC-UCSB.

Рис.3 Энергетическая зависимость A*q>f> f# для ядер С,

Сц, Р(. Для сравнения приведены данные групп X)£S!/ и

ScUC-UCSB , а также теоретические кривые, ооответ-

ствуащие КДВН, обобщенной МДВИ и случаю, когда

фотон <~- 20^ времени находитоя в "голом" состоянии,

для которого отсутвует «кранирование.

Рис.4- /I - зависимость усредненного по анергиям значе-

ния эффективного числа нуклонов. Приведены теоретичес-

кие кривые для случаев полного экранирования, отсут

ствия экранирования и МДВМ \-У[
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^Ш^Ш^0

ШШШШй?{ШшШ^

Ш Ш Ш Ш Й Й 1 Ш 1 # Й ! Щ

л.1.", ••••;> ; i - i '

.-'\3^/:'-^


