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Измерены дифференциальные поперечные сечения одиночного фо- 
тообразоваіния я+нмезонов на водороде с использованием полиэтилено
вой мишени. Измерения проводились на тормозном пучке от тантало
вой мишени толщиной 0,4 мм (0,094 рад. дл). Электроны с энергией 
630+00 МэіВ сбрасывались на мишень в течение 20—40 мс с частотой
1 Гц. Тормозной пучок формировался при помощи двух свинцовых кол
лиматоров длиной 25 см, очищался магнитным полем, падал на мишень 
и мониторировался квантом етром. Диаметр у-пучка на цилиндрической 
мишени составлял 25 мм.

Телескоп заряженных частиц, окруженный свинцовой защитой тол
щиной 10 см, располагался под углом 90° к направлению фотонного 
пучка.

Измерение энергии тормозного излучения проводилось квантом ет
ром Вильсона, калиброванным на Харьковском линейном ускорителе
2 ГэВ. Постоянная квантометра для тормозных фотонов с максималь
ной энергией 630 МэВ составляла (3,86+0,077) • IO-18• Кул/МэВ. И змере
ния проводились попеременно с полиэтиленовой и углеродной мишеня
ми. Выход мезонов от водорода определялся обычным разностным ме
тодом [ 1 ]  из разницы выходов Nch2 о т  Nc полиэтиленовой мишеіней по 
формуле Nh2 =  Nch2—SNc, где коэффициент g =  0,58 — относительный вес 
содержания ядер углерода в полиэтиленовой и углеродной мишенях.

Cu

Рис. 1. Схема регистрирующей установки: S b S2, S3, S4 — сцин-
V

тилляционные счетчики; С — черенковский счетчик; И К :,
ИК2 —  искровые камеры; Cu — медный поглотитель.

Схема регистрирующей установки показана на рис. 1. Фотоны с 
конечной энергией Етах =  630 МэВ проходили через мишень 0  50X80 мм 
и мониторировались квантометром Вильсона. Регистрация я+-мезонов
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Рис. 2. Кривая задержанных тройных 
совпадений.
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Рис. 3. Кривые задержанных антисовпа
дений, полученные на электронном

пучке.

производилась с поімощью телескопа заряженных частиц и двух искро
вых камер ИКі (с широким зазором IOO мм, для определения угла вы
лета я+чмезюна) и HK2 (міногозазорная для определения энергии J t + -
мезона по остановкам в медных пластинах толщиной 2 мм). Телесный 
угол AQ определялся размерами рабочей области мишени и разм ера
ми счетчика S b Поток заряженных частиц выделялся быстрыми трой
ными совпадениями (S b S2, S3). Д ля отбора электронного фона были

v
предусмотрены счетчик S4 и пороговый черепковский счетчик С [2]. 
Протонный фон от водорода этого положения считался цренебрежи
мым.

Кривая задержанных тройных совпадений (S iS2S3) показана на 
рис. 2. Напряжения на счетчиках при пороге формирователей 0,2 воль
та приведены в табл. 1.

Т а б л и ц а  1

В—72

Счетчики S1 S2 S3 S1 V
С

U (вольт) 2100 2080 2060 1700 2800
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Сигналы со схемы запрета (ірис. 3), несущие информацию о части
це, остановившейся в HK2, разветвлялись: на пересчет,ный прибор 
ПП-12, на запуск искровых камер ИКі и И К 2 и на запуск регистрирую
щей фотокамеры РФК. *

П ри установке телескопа особое внимание уделялось положению 
в пространстве искровой камеры ИКі, по трекам в которой определя
лись углы вылета частиц из мишени. И Ki была установлена к направ
лению вылета я +-мезонов под углом 90° в л. к. е. с погрешностью ± 2 0 '.  
Для привязки следа в пространстве устанавливались световые репер
ные метки. Расчет дифференциальных поперечных сечений производил
ся по формуле [3] :

—а № Ѳ ) — __________N h2 (E 7 , Qtc) _____

Л й ~  Рен, ГДМЕі (ДЕ,,Е ,)
Асн^

где N0h2— действительная скорость счета я+-мезонов от водорода 
при Ѳл±ДѲл и средней энергии Ev±  AEv.

AQ — телесный угол;
Na — числ о Авогадро;

Ach2 — атомный вес полиэтилена;
P ch2 — плотность полиэтилена;

I — усредненная длина мишени;
ANEv(AEvEv) — число фотонов с энергией Ev в интервале AEv. 
Действительная скорость счета связана с измеряемой скоростью счета 
следующим соотношением:

N (Ri)
N0(Ri) = fi Pa (X i_i, Ri) Ps (X i_i, Ri) P d (Ri)

m
B  S  N (Rk) [Pa (x j_ i, Rk) -  P a (X1Rk)] Ps (X1- J 1Rk)

~  k=i+l
f, P a (Xi- I 1Ri) Ps (Xw Ri) 1 P d (R i) P d(RlJPc(Rk

(2)
где N(Ri) — измеряемая скорость счета для і-пластины искровой к а 

меры HK2 ; 
fi — эффективность телескопа счетчиков; 
f2 — коэффициент, который учитывает, во сколько раз ядер- 

ное поглощение в пластмассовом сцинтилляторе мень
ше, чем в эквивалентном количестве меди;

Ri (Rn) — средний пробег пиона в і-й (k-й) пластине (Г/см2);
X1 — пробег пиона в і-й пластине И К2 (г/см2);

Ра(Хі_і Ri) — поправка на ядеріное поглощение для пиона со средним 
пробегом Ri и поглотителя — Хі_ ь 

P d(Ri) — поправка на распад я +-мезона на лету, с пробегом Ri;
P s(Xi_iRi) — поправка на многократное кулоновокое рассеяние для 

пиона с пробегом Ri и рассеивателя — X1- 1;
Pe (Rk—Xi- I ) — поправка на вероятность того, что я +-мезоны с пробегом 

(Rk- Xi- I ) могут быть зарегистрированы черепковским 
порогов ы м с ч етчико м.

Первый член в (2) — скорость счета с учетом эффективности телеско
па заряженных частиц и поправок, учитывающих взаимодействие 
я +-мезона со средой. Второй член учитывает добавочную скорость сче
та за счет мезонов с пробегом R'^>Ri, но имеющих вероятность остано
виться в і-й пластине камеры И K2 за счет ядерното поглощения, то 
есть имитировать я+-мезоны с пробегом Ri.
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Рассмотрим поправки к измеряемой скорости счета: 1) поправка 
на ядерное поглощение рассчитывалась по формуле [3]:

р а Cx - R )  =  e x P
'А Х

Y r - J ' a (R -  U dl
^  О

(3)

где р = 8 ,9  г/см3 — плотность меди;
Na =  6,02-IO23— число Авогадро;

А =  63,54— атомный вес меди;
о (R) — сечения поглощения яСТмезонов в меди от толщины 

R (см), взятые из работы [4]; 
x (ем) — конечная толщина поглотителя; 

g — переменная.
2) Поправка на распад я+-мезона на лету рассчитывалась по из

вестной формуле радиоактивного распада:
0,693

) “  ТѴ2 1 ’ (4)
Pd =  е * к

где T1/2 — период полураспада я+-мезона (2,55± 0,03) • 10”8 Cr 
t — время пролета я+-мезоіна.

С учетом конкретных условий прохождения яСТмезона через’ мйшень, 
счетчики и поглотитель формула (4) примет вид

P d =  ехр . М £ 3  ( Jl_, А .  4- i 
т 1/» (ßiC P2C ßnc (5)

где /г — расстояние от мишени до первого счетчика, от первого счетчи
ка до второго и т. д. от n— 1 до гнго поглотителя, 

ßr — скорость я +-мезона в единицах скорости света для г-гю по
глотителя.

3) Поправка ,на кулоіновіское рассеяние, то есть вероятность про
хождения пионов в телескопе счетчиков есть функция [5] :

Ps -  Ц Г о ' . Р о ' ) -  (6>

Здесь p'o=po/R;
ро — радиус пучка я+-мезонов, падающего на S3;
R — радиус счетчика S3.

Величина Y0 определяется из следующего вьиражения:

, - - i »  У  + ' ^г0 -  R =  --------------    , (7>

где г0 — среднеквадратичная длина рассеяния в плоскости перпендику
лярной к первоначалыному направлению пучка — я++мезонов;

Ѳ„ =  Д 3- ! / —  : (8>
Pi- ‘с V i ;

Es=21 Мэв (см. работу [6 ]); 
ß и р — скорость и импулыс я+-мезона; 

x — толщина рассеивателя;
X0 — радиационная длина рассеивателя;

I — длина между рассеивателем и регистрирующим счетчиком. 
Расчет величины P s имеется в работах Стернхаймера [6], Грушина 

й Лейкиіна [7] рассмотрели расчет поправки P s большой толщины х. 
Однако наш случай отличался от рассматриваемых в [6, 7] тем, что 
рассеиватели были расположены на разных расстояниях и имели боль-



ліие толщины x. B связи с этим поправка .на кулоновское рассеяние вы
числялась так:

Ps =  П Р / .  (9)
X= 1

где P s  ̂— поправка на многократное рассеяние для рассеивателя с м а
лой толщиной.

Все рассеиватели разбивались на п достаточно тонких рассеивателей, 
для которых и подсчитывалось значение P sL Такой метод неудобен 
для обычных вычислений, но зато прост при использовании электронно- 
вычислительной машины.

1) Поправка на регистрацию л+-мезона чѳренковокіим счетчиком
V V

P c = I - E c ,  (Ю)
V

где Sc — эффективность порогового черенковокого счетчика к я+^мезо- 
нам.

V V
P c принималась равной единице, так как ес= 0  для 80 МэВ [2].

2) Поправка на добавочный счет от р-мезонов, возникших в ре
зультате распада я +-мезонов, автоматически учитывалась при отборе
событий в искровых камерах.

Результаты измеренных дифференциальных сечений в сравнении 
с данными Бонна [3] приводятся на рис. 4. Большие погрешности в 
сечениях связаны с применением методики обычного разностного мето
да,
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Р и с .  4 .  Р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  д и ф ф е 
р е н ц и а л ь н ы х  с е ч е н и й  ф о т о о б р а з о з а н и я  

я + - м е з о н о в  н а  в о д о р о д е .
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