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В настоящей работе описывается экспериментальная установка,

позволяющая проводить дважды поляризационный эксперимент (Д1Э)

типа "поляризованный пучок - поляризация протонов" с измерением

Рх * Ру » Ра ~ составляющих вектора поляризации вторичных

протонов с энергией 150-300 МэВ.

В выполненных нами ранее ДПЭ, в которых вектор поляризации

фотонов был направлен под углом ofy = 45° к плоскости реакции,

измерялись составляющие вектора поляризации протонов в плоскос-

ти реакции ( Рхг ) и в перпендикулярной ей плоскости ( Ру ) как

для реакции фоторовдения й ° - сезонов

ХР - Р я ° (I)

в области возбуждения нуклонных резонансов [ l - 4 ] , так и для

реакции фоторасщепления дейтрона

Xd -* Р п (2)

в области возбуждения ди'барионных резонансов [5,б] . При иссле

довании оо'еих роакций экспериментальные установки иьели сб:. '̂а



часть - протонное плечо. В случае реакции (I) фотоны регистри-

ровались годоскопичесними счетчиками полного поглощения, а в

случае реакции (2) нейтроны - П - годоскопом.

В настоящее время в протонное плечо установки введен откло-

няющий магнит (Ш) (см.рис.1), с помощью которого Р х г- состав-

ляющая поляризация расщепляется на Рх - и Рг - составляющие.

Это расщепление Рхг.- составляющей основано на явлении прецес-

сии спина протона в перпендикулярном плоскости реакции магнитном

поле. Угол прецессии 0пр определяется соотношением [ 7 ] от-

носительно иыпульса Р протона

где Е и m - полная энергия и масса протона; q h - магнитный

момент протона; 6 пов. - угол отклонения протона в магнитном

поле. Рх - и Рг - составляющие вектора поляризации протонов

можно определить, произведя два независимых измерения поляриза-

ции Рхг (координатная система измерения поляризации представ-

лена на рис.2) для углов поворота + 0 пов. и решая систему

уравнений

р ; / = рх cos (бур - впр) - Р2 Sin (вур - впр)

С*)
РхзГ = Рх cos (бур+ бпр) - Рг sin (бур + Эпр) ,

где бур - кинематическяй угол протона в лаОораторной системе

координат.

Эта методика определения всех составляющих вектора поляриза-



ции протонов нами будет применена для исследования реакции

у *. р П в широкой области энергии
о

первичных фотонов и углов рождения 3i , р в с.ц.м. В част-

ности, для реакции ур —•- рЗГ° получены первые результаты

измерения Рх • fy » Р2 для области энергии Е* = 875-1175 ЫэВ

и угла б̂ -о = 60° в с.ц.м. Зависимость & » У » 2 ( Еу) из-

мерена в шести точках.

Экспериментальная установка, с помощью которой были выполне-

ны эти измерения, представлена на рис.1. Описание и характерис-

тики протонного и пионного плеч установки даны в работе [8] »

Расчет эксперимента, в частности, энергетических спектров про-

тонов при их остановке в счетчиках пробенного спектрометра и

рассеянии в углеродной пластине, выполнен методом !.;онте-Кар -

ло [9] .

Области кинематических величин, в которых проводилось нас-

тоящее измерение, приведены в таблице.

Таблица

± д е У Р ,
град.

Тр ± Д Т Р ;

МзВ град.

> ±
МэВ град.

54,9+5,0 172,5+22,5 35,7+6,0 600+300 1025+170 60,0+6,0

Эксперимент был поставлен на выведенном лкшеино-поляризо-

ьанном пучке фотонов Ереванского синхротрона. Поляризован;!;,.!

пучок фотонов получен с помощью когерентного тормозного излу-

чения электронов с энергией 4,5 ГэВ на кристалле алмаза. На

рис.3 приведены подогнанный к измеренному спектр интенсивности



излучения электронов (За) и вычисленный спектр поляризации фо-

тонов (36). Подгонка теоретического спектра к измеренному и вы-

числение энергетической зависимости поляризации фотонов выпол -

нялись методом,описанным в работе [10] .

В экспериментальных измерениях в качестве мишени использова-

лась жидко-водородная мишень (IBM), представляющая собой ци -

линдр диаметром 5 см и длиной 10 см, по направлению оси которо-

го проходил пучок фотонов сечением 15 х 15 мм . Характеристики

и конструкция ЖВМ даны в работе [II] . Эффект от пустой мишени

в условиях данного эксперимента не превышал 2%.

Малогабаритный отклоняющий протоны магнит специально был из-

готовлен для измерения Р* и Рг поляризаций. Характеристики

этого магнита следующие:

- зазор 6" = 12 см,

- эффективная длина h<pq>- 84,3 см,

- однородность поля ДН/н < 1,5%,

- зависимость магнитного поля от тока линейна до 7 кЭ.

Согласно требованию равенства ошибок измерений Рх - Рг -

составляющих вектора поляр^гации протонов, вычисленных через

саатистические ошибки измерений 6( Рхг) и 6( Рхг) , угол

отклонения протонов со средней энергией 1-72,5 МэВ был определен

равным 13°. Траектория протона с углом поворота 13° служила

осью протонного плеча установки.

Физические измерения проводились для четырех вариантов:

GnoB = ±I5°» °̂ jf = ±45°. Измерения поляризации протонов для уг-

лов +45° позволяли находить ложную асимметрию установки. Сред-

нее по энергетической области фотонов значение ложной асиммет-

рии установки составляет - 0,012 для бпоВ = 13° и - 0,020 для



Присутствие отклоняющего магнита в протонном плече установки

при проведении эксперимента, помимо выполнения своей основной

функции, привело к положительным последствиям в трех направле-

ниях: а) к уменьшению загрузки всех сцинтилляционных счетчиков

Р - плеча примерно на ДЕЭ порядка; б) исключению из регистрации

сопровождающих протоны 5i - мезонов с энергиями, соответству-

ющими пробежному спектрометру; в) возможности с помощью Tt - ме-

зонов оценить число & - мезонов, пролетающих по импульсному

тракту протонов о

На рис.4 приведен амплитудный спектр сигналов со счетчика

Cg. Примесь 5i+ - мезонов составляла 1%. При выборе соответ-

ствующего порога обрезания в амплитудной спектре из обрабатыва-

емых данных полностью исключается примесь я - мезонов.

Обработка физической информации проводилась с помощью ком-

плекса программ, описание и возможности которых представлены в

работе {12] . Отличительной чертой в обработке данных этого

эксперимента, обусловленной введением в экспериментальную уста-

новку ОМ, заключается в проведении найденной в системе МПН тра-

ектории протона через однородное магнитное поле вплоть до пере-

сечения ее с мишенью методом обратной матрицы преобразования

координат и углов относительно осевой траектории.

После такого преобразования для каждой траектории

протона определяются углы его поворота и рождения в л . с . к .

Распределение по углу поворота протонов дано на рис.5. Из

рисунка видно, что для энергетической области протонов

150-195 ЫэВ д 8 п о в # = + 1°.

Распределение по углу вылета протонов из мишени приведено на



рис.6. Угловой охват установки относительно бур составляет

±13°.

Распределение по энергии зарегистрированных первичных фото-

нов и углу рождения 51 - цезонов в с.ц.м. представлены на

рис.Зв и 7 соответственно. В условиях данного эксперимента

энергия первичных фотонов определялась с точностью + 25 МэВ.

Охват углов в с.ц.м. составлял Дбяо~+5 .

На рис.8 для иллюстрации дана распечатка машинной обработки

одного из случаев регистрации протона.
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подписи к РИСУНКАМ

Рис.1 Схема экспериментальной установки

Рис.2 Координатная система, в которой производилось измерение

поляризации протонов

Рис.3 Спектр фотонов тормозного излучения электронов (За) с

вычисленной величиной поляризации фотонов (56) и энерге-

тический спектр зарегистрированных установкой первичных

фотонов (Зв)

Рис.4 Амплитудный спектр протонов и пионов со счетчика Ср

Рис.5 Распределение по углу поворота протонов

Рис/; Распределение по углу вылета протонов из мишени

Рис.7 Угловое распределение 5l°- мезонов в с.ц.м., зарегистри-

рованных установкой

Рис.8 Распечатка одного из случаев регистрации протона
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