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' Первые результата по исследованию (е,А) взаимодействия на

установке ЕрФИ опубликованы в работе [13 . Дальнейшее развитие

эксперимента, например, с целью извлечения данных о сечениях

квазиупругого рассеяния и рождения Дзз'"
И 8 0

^
а
Р

н н а л е г к и х
 ЯД-

pax при фиксированных" о^
2
 , требует разработки процедуры без-

модельной коррекции экспериментальных результатов на радиаци-

онные процессы, а также более детального учета влияния реаль-

ных магнитных полей и конструктивных особенностей спектромет-

ра. Усложнение физической задачи приводит к необходимости с по-

мощью моделирования искать схему измерений с минимальными зат-

ратами ускорительного времени.

Расчеты по проектированию и оптимизации спектрометра с по-

мощью линейных магнитооптических программ были выполнены в ра-

боте [2] , при этом результат существенно зависит от вводимых

в программу данных об оптических параметрах дуплета линз и маг-

нита, составляющих спектрометр. Параллельно создавалась про-

грамма исследования тракта спектрометра прямым интегрировани-

ем траекторий заряженных частиц в магнитных полях, представлен-

ных топографией при токах, используемых -в эксперименте, что



позволяет независимо от величин оптических параметров, отража-

ющих, лишь эффекты первого порядка, учесть в траекториях абер •

рации следующих порядков. Эти расчеты, в основном,подтвержда-

ют характеристики установки, полученные в работе [2] в линей-

ном приближении. Коротко остановимся на построении преобразую-

щей матрицы спектрометра, играющей роль функции разрешения

установки.

Весь энергетический захват установки разобьем на m ин-

тервалов ДЕ'/Е' = 1% в соответствии с числом счетчиков и

расчетным разрешением по Е'-энергии рассеянного электрона. С

помощью равномерного независимого розыгрыша по углу и энергии

в пределах к -го интервала достаточно большого числа траекто-

рий No на входе спектрометра моделируется однородный спектр.

Каждая траектория интегрируется в "истинных" полях я анализи-

руется по координатам попадания в элементы годоскопа. Из-за

влияния краевых полей, перекрытия краев передних счетчиков го-

доскопа, просветов между некоторыми из последних счетчиков

траектории от к -го интервала исходного спектра могут по-

пасть сразу Е два счетчика, либо не зарегистрироваться. Сум-

мирование вкладов от каждого разыгрываемого интервала в 1-ом
m

счетчике задает систему m линейных уравнений N
L
= U S

1
' N

o
,

где S
l ; K
 доля частиц в L-ом счетчике от к-го интерва-

ла. Обратная матрица S , примененная к счету Ni , полу-

ченному в эксперименте, восстанавливает спектр с равномерным

разрешением по энергии, убирая как просчеты, так и кратный

счет, которые в сумме составляют в наших измерениях ~3 - 1С$

в зависимости от энергетической области настройки спектромет-



pa. Приведение спектров к упорядоченной энергетической шкале

> упрощает процедуру учета радиационных поправок в эксперимен-

тальных спектрах.

.Известно, что в "веществе мишени как начальный, так и рас-

сеянный пучки электронов претерпевает энергетическое перерас-

пределение за счет радиационных процессов и лишь искаженный по

энергии спектр рассеянного электрона доступен измерениям.Связь

с конкретной установкой этого типа искажений обусловлена вели-

чинами захвата и разрешения по. энергии данной установки. Мы

следуем работам Мо и Тсаи [3,4] , согласно которым в области

непрерывного спектра для квазиупругого и резонансного пиков щк

фиксированных начальной энергии Е и угле рассеяния 6 величи-

на радиационно-искаженного сечения Q^p
 B

 окрестности шириной

/Ц около измеряемой энергии рассеянного электрона Е'задается

уравнением

ш

Вид формулы (I) получен ааменой переменных интегрирования

из формулы (4.1) [4] , он- Е - Е
7
, в

т
(Е, Е') - сечение ос-

новного процесса (еА) взаимодействия,.явный вид Ф(х),^,Т',Я

приведен в работе [4] . Радиационные коэффициенты, стоящие

при сечениях в интегралах (I) , ввиду R-1 и Ф ( 4 ) ~
С
Р ( Г + У

близки по величине и зависят только от положения х в



вале [л § Е - Е'-д] . Видно, что коэффициентылмаксимальны

на нижнем пределе. В области х выше порога рождения Дзз~

-резонанса б
е х р

 , 6
Т
 определяются суммой вкладов квазиупруго-

го рассеяния и электророждения зг- мезонов на ядрах. Радиа- -

ционные коэффициенты при б
т
(Е, Е') НОСЯТ характер "локаль-

ной" поправки от участков шириной Д ' по оси Е
7
 и RA по

оси Е, в то время как интегралы I, * 1
г
 отражают влияние

остальных периферийных участков соответствущих спектров.. Если

в эксперименте измерен только один спектр при Б и в = const ,

тогда интеграл 1
2
 определяет неизвестный фон F ( E 5 , влия-

ние которого необходимо учесть. С точностью до F(Е') равен-

ство (I) есть замкнутое интегральное уравнение относительно

6
Т
(Е, Е) при известной из эксперимента левой части. Левая

часть есть совокупность дискретных величин б
е х р
(Е, Е') на

участках спектра Е'+ Д Е " ИЗ интервала измерений, где Д Е '

есть энергетическое разрешение установки. Выберем Д = Д Е ' И

разобьем искомый и экспериментальный спектры согласно упорядо-

ченному разбиению, выполненному ранее с помощью матрицы S

Тогда уравнение (I) можно привести к системе л
т
 :ейных уравне-

ний с постоянными коэффициентами для данного разбиения

АК

Вид диагонального элемента R
L
*

1
 следует из формулы (I).

Независимость величины 6"
ех
р(Е, Е') ОТ выбора Д проверялась

в диапазоне от 5 до 20 МэЗ, при этом точность формулы (I),



определяемая величиной [4/6 П п 2 г ]
3
 при Е = 2 ГэВ» Т =

= 0,05 рад.ед. изменялась от 0,8 до 0,4#.

Сведение интегрального уравнения (I) к системе (2) позво-

ляет при заданной матрице R решить обратную задачу 6
Т
 =

= ( R"
1
 f>

1
 . ( 6

e

L

x p
 - F

l
 ), L , K = i f m , 4 T o легко вы -

полнимо на ЭВМ для любого разбиения лгс . Для выяснения роли

F ( E ' ) И взаимосвязи прямой (формула (1,2)) и обратной проце-

дур воспользуемся дисперсионной моделью для образования пионов

на ядре и параметрами осциллятошой модели для *С из ра-

боты [5] . Расчеты по формуле (I)" представлены на рис.1, где

для квазиупругого (кривые 1,1а, 16 ) и резонансного ( кривые

2, 2а, 26 ) пиков приведены вклады каждого слагаемого ( А =

= 15 МэВ). Из рис.1 видна подавляющая роль диагональных элемен-

тов R
w
 (кривые 1,2), а также сравнимость вкладов I, , 1

г
 ,

особенно на порогах обоих процессов, что позволяет, даже если

измерен только один спектр, рассмотреть возможность F(E')=

= I, . Такое предположение оказалось вполне оправданным в об-

сти оь < 200 МэВ (исходное сечение восстановилось с точностью

~1,5
;
-2# ). В области резонанса отличие достигло 7-10$. Любые

предположения относительно F ( E ' ) делают результат решения

(2) модельно зависимым, следовательно,задача состоит в опреде-

лении какой минимум экспериментальной информации необходим для

определения F (Е ) , чтобы восстановить сечение и в области

200 < со < 600 МэВ. Расчеты показали, что для основного спектра

Е = 2 ГэВ достаточно измерить четыре спектра при Е = 1,5 -

-1,9 ГэВ , при этом достаточно ограничиваться измерениями

только в области квазиупругого рассеяния. Ошибка восстало?



нин для всего спектра составит величину -̂  "& по максимуму.

Такой расчет представлен на рисунке
 :
 ,где результат " решения.

(2) отмечен кружками. Видно, что закладываемая нри моделирова-

нии теория (сплошная кривая) хорошо воспроизводится описанной

процедурой. *

Исследовалась зависимость R
L | K
 от величины интервала

разбиения £t~ ДЕ'. Изменение 6 на 1° в силу логарифмичес-

кой зависимости R
k > K
 от (j,

2
 тюменило 4R

t>K
 на доли процента,

что указывает на чисто энергетический характер радиационных

искажений. Уменьшение величины А приводит к улучшению ре-

зультата восстановления, однако •»&- = 1% для действующей ус-

тановки позволяет решить поставленную задачу с точностью ~ 2 % .

Исключением могут оказаться пороговые точки, где сечение резко

растет с энергией и ошибка может достигать ~1С#.

В заключение отметим, что найденное преобразование ( S R ) "
1

позволяет из исходного экспериментального материала модельно-

независямым способом получить данные,свободные как от аппара-

турных эффектов, так и от радиационных искажений. Модельные

расчеты служили лишь промежуточным этапом, доказывающим сходи-

мость спектрального подхода. Исходя из требования физической

задачи и возможностей установки найден оптимальный вариант пла-

нирования будущих измерений.

Авторы выражают благодарность маркарян Э.Р. и Татевосяну

В.О. за участие в сосзавлениж программ для ЭВМ.



0.3
Co (ГзВ)

Иллюстрация к процедуре восстановления нерадиационных сече-

ний. Сплошная кривая - теоретическое сечение б
т
(Е, со )[5},

закладываемое для моделирования 6
e x
p(E,w) по формуле (I).

Кривые I, 1а.16 - составляющие сечения 6
е
хр(В,Ф), соот-

ветствующие вкладам трех слагаемых формулы (I) от процесса

квазиупругого рассеяния; кривые 2, 2а, 26 - то же для Т -

- рождения в области Дзз*"Р
е з о н а н с а

* Кружками показан

результат решения обратной задачи б
е
хр~*- ̂ т по формулам

(2), когда F (Е ' ) = 1
2
 вычислен интерполяцией по четырем

дополнительно моделированным "измерениям".
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