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Abstract. Results of a simultaneous measurement of the three components of the tensor analyzing power of the 

reaction of exclusive photoproduction of π − mesons on deuterons in the photon energy region 300– 900 MeV 

and the proton energy region (50 – 200) MeV are presented. The experiment made use of an internal tensor-

polarized deuterium-gas target of the VEPP-3 electron storage ring and the two-proton coincidence recording 

method. 

 
Введение. Эксперименты по исследованию тензорных анализирующих способностей в 

фотореакциях на малонуклонных системах в течение многих лет проводятся на накопителе ВЭПП-3 в 

ИЯФ СО РАН им. Будкера. Первые измерения Т20 и Т22 компонент тензорной анализирующей 

способности были выполнены в 1992 г. [1], однако малая статистика накопленных экспериментальных 

данных не позволяет провести корректное сравнение с теоретическими расчетами. В работе [2] измерена 

асимметрия фоторождения пи-минус мезонов по отношению к смене знака тензорной поляризации 

мишени, обусловленная вкладом Т21 компоненты. В этом докладе представлены результаты 

одновременного измерения Т20, Т21 и Т22 компонент тензорной анализирующей способности 

фотообразования π −
-мезонов на дейтронах. 

Постановка эксперимента. Измерения были выполнены на накопителе электронов ВЭПП-3, 

общая схема эксперимента приведена на рис. 1. Детектирующая система проектировалась для 

регистрации фоторасщепления дейтрона [3], где нейтроны регистрируются верхним плечом, а нейтроны 

нижним. Верхнее и нижнее плечи расположены в вертикальной плоскости. Дополнительным каналом 

измерения был канал регистрации фотообразования π--мезонов, где два протона регистрировались на 

совпадении верхним и нижним плечом #2. Результаты измерения асимметрии выходов по отношению к 

смене знака тензорной поляризации дейтронов и были использованы для расчета компонент тензорной 

анализирующей способности реакции d ppγ π −→ . Для определения средней степени поляризации 

дейтронов в ячейке использовался канал реакции упругого ed -рассеяния при малом переданном 

импульсе [4]. Для этого был установлен сцинтилляционный детектор, регистрирующий рассеянный 
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электрон под углом ~ 9°. Электрон регистрировался на совпадении с дейтроном отдачи, который 

регистрировался нижним плечом #2. Средняя за время набора статистики величина поляризация атомов 

мишени 0.341 0.025 0.009zzP+
= ± ±  и величина отношения 1.70 0.15zz zzP P− +

= − ± . 

Нижнее плечо регистрации состоит из системы дрейфовых и координатных камер, а также из трёх 

следующих друг за другом сцинтилляторов. Дрейфовые камеры предназначены для измерения углов 

вылета протонов в нижнем плече. Вершинная камера регистрирует вершину взаимодействия, 

перпендикулярную оси пучка электронов и азимутальный угол [3]. В условиях эксперимента 

погрешность измерения углов вылета протонов составила 0.5°. 

Энергетический диапазон регистрации протонов в нижнем плече разбивается на два интервала, 

определяемых сцинтиллятором, в котором остановился зарегистрированный протон. Если протон 

останавливается во втором сцинтилляторе, то его энергия (50 – 145) МэВ, если в третьем, то (145 – 200) 

МэВ. 

Рис. 1. Схема размещения детектирующей аппаратуры эксперимента: 1 – мишень, 2 – LQ-

поляриметр, 3 – дрейфовые камеры, 4 – тонкие сцинтилляционные счетчики 

 

Верхнее плечо регистрации состоит из двух сцинтилляционных детекторов. Первый 

сцинтилляционный счетчик расположен на расстоянии примерно 1.5 метра от мишени и имеет толщину 

1 см. Его функция - идентификация заряженных частиц. Второй сцинтилляционный детектор состоит из 

набора толстых сцинтилляторов, находящихся на расстоянии примерно 3 метра от мишени. Этот 

сцинтилляционный детектор предназначен для измерения энергии по времени пролета и углов вылета 

протонов и нейтронов. 

Результаты измерений. Идентификация протонов в нижнем плече осуществлялась путём анализа 

амплитуд сигналов ФЭУ с двух следующих друг за другом слоев сцинтилляторов [5]. Фоновыми 

частицами в этом плече являются дейтроны, электроны и заряженные пи-мезоны. Идентификация 
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протонов в верхнем плече осуществляется время-пролетной методикой при наличии сигнала в тонком 

сцинтилляционном счетчике (условие пролета заряженной частицы). Здесь фоновыми частицами 

являются электроны и заряженные пи-мезоны. Кинетическая энергия протона, зарегистрированного в 

нижнем плече, определялась из анализа амплитуд сигналов с ФЭУ двух, следующих друг за другом, 

сцинтилляторов. Погрешность измерения энергии протонов в нижнем плече не превышает 10%. Энергия 

протона в верхнем плече определялась по времени пролета от мишени до сцинтиллятора.   

Рис. 2. Зависимость компонент тензорной анализирующей способности реакции d ppγ π
−

→  от 

энергии виртуального фотона  

 

Результаты эксперимента представлены на рис. 2. Показаны зависимости трех компонент 

тензорной анализирующей способности  реакции d ppγ π
−

→  от энергии виртуального фотона. 

 Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ №15-02-00570. 
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