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ÏËÀÍ ÄÎÊËÀÄÀ

Ïîñòàíîâêà ýêñïåðèìåíòà

Ôîòîäåçèíòåãðàöèÿ äåéòðîíà

Êîãåðåíòíîå ðîæäåíèå π0 ìåçîíà

Ñèñòåìà ìå÷åíèÿ êâàçèðåàëüíûõ ôîòîíîâ
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ÂÝÏÏ-3
Ïàðàìåòðû íàêîïèòåëÿ ÂÝÏÏ�3.

Ýíåðãèÿ ýëåêòðîíîâ E0 2 ÃýÂ
Ñðåäíèé òîê I0 150 ìÀ
Ðàñáðîñ ïî ýíåðãèè ∆E/E 0.05%
Àìïëèòóäà Â× U72 0.8 ÌÂ
Ïåðèîä îáðàùåíèÿ T 248.14 íñåê
Äëèíà ñãóñòêà σL 15 ñì
Ðàçìåð ïî âåðòèêàëè∗ σz 0.5 ìì
Ðàçìåð ïî ãîðèçîíòàëè∗σx 2.0 ìì
Âåðò. β-ôóíêöèÿ∗ βz 2 ì
Ãîðèç. β-ôóíêöèÿ∗ βx 6 ì
Ýíåðãèÿ èíæåêöèè Einj 350 ÌýÂ

Ñêîðîñòü èíæåêöèè İinj 1.5·109 ñåê−1

∗
Ïàðàìåòðû â öåíòðå 2-ãî ïðîìåæóòêà

ãðàôèê ñìåíû

Экспериментальный  промежуток 
с  внутренней  мишенью
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Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ïðÿìîëèíåéíûé ïðîìåæóòîê, âèä ñâåðõó
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Èñòî÷íèê ïîëÿðèçîâàííûõ àòîìîâ

S1�S5 � øåñòè-ïîëþñíûå ìàãíèòû
MFT, SFT � áëîêè Â×-ïåðåõîäîâ
ÒÌÍ � òóðáî-ìîëåêóëÿðíûé íàñîñ

Ïîòîê àòîìîâ äåéòåðèÿ 8 · 1016 àò/ñåê
òåíçîðíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ > 98%
âåêòîðíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ < 2%
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Ñå÷åíèå ðåàêöèè â ñëó÷àå ïîëÿðèçîâàííîé ìèøåíè è íåïîëÿðèçîâàííîãî ïó÷êà

γ-êâàíòîâ:
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Pz = n+ − n− � ñòåïåíü âåêòîðíîé ïîëÿðèçàöèè ìèøåíè

Pzz= 1− 3 · n0 � ñòåïåíü òåíçîðíîé ïîëÿðèçàöèè ìèøåíè

n+, n−, n0 � çàñåëåííîñòü ïîäóðîâíåé ñ ïðîåêöèåé ñïè-

íà äåéòðîíà +1, −1 è 0, ñîîòâåòâñòâåííî.

Ïîâåðõíîñòü ïîñòîÿííîé ïëîòíîñòè
ρ = 0.24ôì−3 â äåéòðîíå

Pzz = -2 Pzz = +1

H
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Ôîòîäåçèíòåãðàöèÿ äåéòðîíà. Ñõåìà äåòåêòîðà

• 2 ïàðû ïëå÷ â âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòè:

ïëå÷î I II
θp 20◦-40◦ 55◦-95◦

θn 127◦-145◦ 68◦-92◦

∆φ 25◦ 19◦

• ïðîòîííîå ïëå÷î:
äðåéôîâûå êàìåðû + 3 ñëîÿ
ñöèíòèëëÿòîðîâ

• íåéòðîííîå ïëå÷î:
òîíêèé âåòî-ñ÷åò÷èê +
òîëñòûé ñöèíòèëëÿòîð

Нeйтронноe плeчо #2

Нeйтронноe плeчо #1

e

вето-счетчики

Протонное плечо #1

Протонное плечо #2
сцинтиллятор  35x50x12 см 

сцинтиллятор  27.5x50x12 см 

сцинтиллятор  23.5x50x2 см 

дрейфовая камера ДК2

вершинная камерадрейфовая камера ДК1

накопительная ячейка

3

3

3

e-плечо LQ-поляриметра

Ä.Ì.Íèêîëåíêî (ÁÈßÔ) ôîòîïðîöåññû 25 äåêàáðÿ 2008 ã. 8 / 21



Ðåçóëüòàòû: â çàâèñèìîñòè îò Eγ
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I.A. Rachek et al., Phys.Rev.Lett
98 (2007)182303

Òåîðåòè÷åñêèå êðèâûå:

ñïëîøíàÿ � ïîëíûé ðàñ÷åò
K.-M.Schmitt&H.Arenh�ovel (1990);

òî÷å÷íàÿ � ïîëíûé ðàñ÷åò
Ì.Ëåâ÷óêà (1995);

øòðèõîâàÿ � ðàñ÷åò M.Schwamb
(2006).
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Ðåçóëüòàòû: â çàâèñèìîñòè îò θcmp , Eγ = 25− 140 ÌýÂ
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I.A. Rachek et al., Phys.Rev.Lett 98 (2007)182303
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Ðåçóëüòàòû: â çàâèñèìîñòè îò θcmp , Eγ = 140− 440 ÌýÂ
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âûâîäû
òî÷íîñòü äàííûõ äîñòàòî÷íà äëÿ äèñêðèìèíàöèè ìîäåëåé äî ýíåðãèè
Eγ . 400 ÌýÂ;

äî Eγ ≈ 100 MýÂ � õîðîøåå ñîãëàñèå ìåæäó òåîðèÿìè è ýêñïåðèìåíòîì;

äëÿ Eγ > 100 MýÂ � ðàñõîæäåíèå òåîðèé ìåæäó ñîáîé è ñ äàííûìè;

äëÿ Eγ > 150 MýÂ áîëåå ñîâðåìåííàÿ ìîäåëü �ñ çàïàçäûâàíèåì ïèîíà�
Ì.Øâàìáà çàìåòíî ëó÷øå ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè, ÷òî ïîäòâåðæäàåò
ñïðàâåäëèâîñòü è âàæíîñòü òàêîãî ïîäõîäà;

ôîðìà óãëîâûõ çàâèñèìîñòåé õîðîøî îïèñûâàåòñÿ, è çäåñü òàêæå
ëó÷øåå ñîãëàñèå íàáëþäàåòñÿ äëÿ íîâåéøåé ìîäåëè Ì.Øâàìáà;
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Êîãåðåíòíîå ðîæäåíèå π0 ìåçîíà

• 2 ïàðû ïëå÷ â âåðòèêàëüíîé
ïëîñêîñòè:

ïëå÷î I II
θp 20◦-40◦ 55◦-95◦

θn 127◦-145◦ 68◦-92◦

∆φ 25◦ 19◦

• ïðîòîííîå ïëå÷î:
äðåéôîâûå êàìåðû + 3 ñëîÿ
ñöèíòèëëÿòîðîâ

• íåéòðîííîå ïëå÷î:
òîíêèé âåòî-ñ÷åò÷èê +
òîëñòûé ñöèíòèëëÿòîð

γ

d

совпадения
_γd
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Âûäåëåíèå ñîáûòèé (γd ′ )-ñîâïàäåíèé
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Âîïðîñ î âêëàäå äðóãèõ ïðîöåññîâ, ïðîäóêòû êîòîðûõ ìîãóò äàòü â äåòåêòîðå
(dγ) - ñîâïàäåíèÿ. γd -> d ′π0π0, γd -> d ′η, γd -> d ′π0π+π−

Eñòü äàííûå äëÿ ôîòîðîæäåíèÿ η ìåçîíà. Òåîðåòè÷åñêèå ïðåäñêàçàíèÿ A.
Fix and H. Arenh�ovel, Eur.Phys.J.A25 (2005) 115, Eur.Phys.J.A19 (2004) 275.
Âêëàä óêàçàíûõ äâóõ ïðîöåññîâ äîëæåí áûòü íåâåëèê � íå áîëåå ∼1%. Íåò
îñíîâàíèé ïîëàãàòü, ÷òî ïðîöåññ γd -> d ′π0π+π− ìîæåò äàòü ñóùåñòâåííî
áîëüøèé âêëàä.
Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèé ñîáûòèé ïî ýíåðãèè ôîòîíà è ïî óãëó âûëåòà π0

ìåçîíà.
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Êðåñòèêè - äàííûå íàñòîÿùåãî ýêñïåðèìåíòà, ëèíèè - ðåçóëüòàò ìîäåëèðîâàíèÿ GEANT4,

ãäå èñïîëüçîâàíû äàííûå Mainz ïî äèôôåðåíöèàëüíûì ñå÷åíèÿì ðåàêöèè γd -> d ′π0.

Äîïîëíèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâî î ïðàâèëüíîñòè ïðåäïîëîæåíèÿ î äîìåíèðîâàíèè â

ïîëó÷åííûõ äàííûõ ðåàêöèè γd -> d ′π0.
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Ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû íàñòîÿùåãî ýêñïåðèìåíòà.
Ïåðâîå èçìåðåíèå òåíçîðíûõ íàáëþäàåìèõ ðåàêöèè γd ->dπ0
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Ñëåâà çàâèñèìîñòü îò
ýíåðãèè ôîòîíà, ñïðàâà - â
çàâèñèìîñòè îò óãëà âûëåòà
π0 ìåçîíà. Äëÿ êàæäîé
òî÷êè ïîêàçàíà
ñòàòèñòè÷åñêàÿ îøèáêà è
èíòåðâàë óñðåäíåíèÿ (ïî Eγ
èëè ïî θcmπ0 ).
Ñèñòåìàòè÷åñêàÿ îøèáêà
≈12%
Òåîðåòè÷åñêèå
êðèâûå:ñïëîøíàÿ � ðàñ÷åò
Ôèêñà,÷àñòíîå ñîîáùåíèå,
ïóíêòèðíàÿ � S.S. Kamalov,
L. Tiator and C. Bennhold,
Phys. Rev. C 55(1997)98
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Ïëàíèðóåìûé ýêñïåðèìåíò, èçìåðåíèå Ò20 â ðåàêöèè γd ->dπ0 ñ áîëåå
âûñîêîé òî÷íîñòüþ.
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Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ýêñïåðèìåíòîâ.
Ñèñòåìà ìå÷åíèÿ êâàçèðåàëüíûõ ôîòîíîâ íà ÂÝÏÏ-3
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SR: W=0.42*16*8*0.1*37=199  W
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SM

DS1

QD
DS2

ABS

QF

CP

3.14kGm

D3
2.48kGm

D2
D1

C1 C2
C3GP

SC

BRP

1000 MeV

500 MeV

20 cm

2 GeV

e   beam

3.7mr
5.62 kGm 4.7mr

ýíåðãèÿ
ìå÷åíûõ
ôîòîíîâ � äî
1500 ÌýÂ,
ðàçðåøåíèå
5 -15 ÌýÂ
çàõâàò ïî
âåðòèêàëüíî-
ìó óãëó
ýëåêòðîíîâ �
±10 ìðàä,
ðàçðåøåíèå
1 ìðàä
çàõâàò ïî
ãîðèçîíòàëü-
íîìó óãëó
ýëåêòðîíîâ �
±30 ìðàä,
ðàçðåøåíèå
2 ìðàä
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Ðàçðåøåíèÿ ñèñòåìû ìå÷åíèÿ
Ðàçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ

X1, mm
-40 -20 0 20 40 60 80 100

X
2

, 
m

m

-50

0

50

100

150

200

1000 MeV

800 MeV

900 MeV

700 MeV

600 MeV

500 MeV

Electron Energy, MeV
500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

E
n

e
rg

y
 R

e
s

o
lu

ti
o

n
, 

M
e

V

0

2

4

6

8

10

12

14

Calculation
 X_1∆
 X_2∆

Scattering
 X_Beam∆
 Z∆

Total

Electron Energy, MeV
500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

A
n

g
le

 R
e

s
o

lu
ti

o
n

, 
m

ra
d

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5 Calculation
 X_1∆
 X_2∆

Scattering
 X_Beam∆
 Z∆

Total

Electron Energy, MeV
500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

V
e

rt
ic

a
l 

A
n

g
le

 R
e

s
o

lu
ti

o
n

, 
m

ra
d

0

0.5

1

1.5

2

2.5

X1, X2
S

T

Ä.Ì.Íèêîëåíêî (ÁÈßÔ) ôîòîïðîöåññû 25 äåêàáðÿ 2008 ã. 19 / 21



Äèïîëüíûé ìàãíèò N 3
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ÑÏÀÑÈÁÎ ÇÀ ÂÍÈÌÀÍÈÅ!
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