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1. ВВЕДЕНИЕ 
С помощью магнитного спектрометра с пропорциональными ка­

мерами s мы ранее выполнили подробные измерения / г / инвариант­
ных сечений реакции 

d + 190 - р + X. /1/ 
Для нормировки этих данных нами был проведен специальный 

эксперимент, о котором сообщается в данной работе. Измерялось 
инвариантное сечение реакции /1/ при импульсе регистрируемого 
протона Tj-pd вблизи угла вылета 0°. Полученные данные имеют 
самостоятельное значение в связи с проблемой ортогонализации 
волновых функций начального дейтрона и (пр)-системы, возни­
кающей в результате его развала в реакции стриппинга. Эта 
проблема обсуждалась, например, в работах Бертокки и Трелеа-
н и / 8 / и Ниссен-Мейера/4{Ниже приводится описание эксперимента 
/п.2/, процедуры обработки данных /п.З/ и полученные результа­
ты /п.1»/. 

2. ПРОВЕДЕНИЕ ИЗМЕРЕНИЙ 
Эксперимент был выполнен на пучке дейтронов с импульсом 

p d =8,9 ГэВ/с и интенсивностью /3-г7/-Ю Б частиц/с, который 
выводился из синхрофазотрона за время /0,3* 0,V с. 

Магнитный спектрометр "АЛЬФА", схема которого показана 
на рис.1, работал на линии с ЭВМ ЕС-!010 и содержал многопро­
волочные пропорциональные камеры и сцинтилляционные счетчики. 
Подробное описание его работы приведено в / и / . 

Совпадениями М »8, л8 8л3 4лА л| "1" в ПК I, где {"Iм в ПК! -
условие срабатывания в каждой из плоскостей камер ПК1, ПК2 
одной и только одной сигнальной проволочки, выделялись мони-
торные частицы. 

В основном режиме работы передача информации из установки 
в ЭВМ происходила при совпадении сигнала от счетчика S 6, распо­
ложенного за анализирующим магнитом, с сигналом М о регистра­
ции мониторной частицы. Магнитное поле в МА устанавливалось 
так, чтобы в счетчик 8 6 , размером 25x30 сме, попадали протоны 
со средним импульсом 4,45 ГэВ/с.Магнит был прокалиброван мето­
дом нити с током; величина магнитного поля в нем контролирова­
лась с точностью 0,1% датчиком Холла. 
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Рис 11. Схема спектрометра, с помощью которого прово­
дились измерения; S, SK, А - сцинтилляционные счет­
чики, ПК - пропорциональные камеры, Т - мишень, МА -
анализирующий магнит, 3 - защита. За магнитом ИЛ пока­
заны направления пучка регистрируемых протонов (р) и 
дейтронов (в). 

Рис.2. Распределения по углу выпета регистрируемых 
протонов из мишени для мониторных частиц с простран­
ственным углом входа 0 В Х>1,5 мрад /сплошная линия/ 
и б в х <_1,5 мрад /пунктир/. Видно, что частицы с 
9 Х>1,5 мрад испытывают в мишени преимущественно мно­
гократное кулоновское рассеяние /наиболее вероятный 
угол рассеяния -1 мрад/. 



В ЭВМ передавалась координатная информация от пропорциональ­
ных камер, сигналы о срабатывании счетчиков установки, инфор­
мация о потоке мониторных частиц и информация от датчиков 
Холла. 

С целью контроля за качеством работы установки, определения 
ее характеристик и необходимых при восстановлении треков 
констант около 10% от общего числа событий накапливалось без 
отбора стриппинговых протонов, т.е. по сигналу М /режим спе­
циальных измерений/. 

Переключение режимов выполнялось автоматически, по командам 
от ЭВМ, с достаточно коротким периодом /10 циклов ускорителя/. 
Это обеспечивало корректный учет эффективности спектрометра 
при возможных изменениях условий эксперимента. 

Использовались углеродные мишени разной толщины: /3,013+. 
+0,006/ г/см8 и /5,965+0,008/ г/см2. 

Для протонов с импульсом около к,5 ГэВ/с установка 
имела разрешение: по углу 0 вылета из мишени -ад -0,8 мр, 
по импульсу -ffp/p - 0,5%, по z-координате точки взаимодей­
ствия - аъ =2,5/0 для "тонкой" мишени и аг =3,0/0 - для 
"толстой" мишени /здесь а измеряется в метрах, в - в мил-
лирадианах/. Эти характеристики приводятся для "пустой" ми­
шени. 

3. ОБРАБОТКА ДАННЫХ 
Обработка накопленной информации проводилась на ЭВМ ЕС-

10 АО в основном аналогично процедуре, применявшейся р а н е е / . 
Отличия от нее сводились к следующему. 

Во-первых, в этом эксперименте пучок дейтронов малой ин­
тенсивности формировался коллиматорами. Поэтому в мониторном 
пучке содержалась примесь / -Ъ%/ протонов от фрагментации 
дейтрона на трассе пучка. Для исключения событий, вызванных 
регистрацией таких протонов, величина пространственного угла 
между траекторией мокиторной частицы и осью установки огра­
ничивалась условием 0вХ<1>5 мрад /см. рис.2/. Это приводило 
к выбраковке около 271 событий, накопленных в основном режиме 
при облучении углеродных мишеней, и около 35% событий, на­
копленных в том же режиме при облучении пустой мишени. При 
этом отношение эффекта пустой мишени к эффекту полной соста­
вило -35$ и -50% для "толстой" и "тонкой" мишеней соответ­
ственно. 

Во-вторых, измерения проводились в области очень малых 
углов рассеяния,поэтому нужно было учесть эффекты "неаддитив­
ности" измерений с полной и пустой мишенями, обусловленные ко­
нечным угловым разрешением установки.Для этого параметры (в,г) 
событий.зарегистрированных при облучении пустой мишени,приво­
дились к условиям соответствующей полной мишени следующим об­
разом. 
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Измеренные в плоскости (X.Y) проекции б х , 0 у угла вылета 
заменялись на в'х - 0 Х + 8в х , в' =* в + 80 , где 80 х 

случайные числа, разыгранные по нормальному закону с парамет­
ром "• соответствующим величине угла многократкого кулоновско-
го рассеяния дейтрона в веществе полной мишени. Затем вычис­
лялись величины 6' и г' и проводился отбор.событий по усло­
виям : 

- z -координата точки взаимодействия находится в районе 
мишени, т.е. |z-z T|.£8a z(6); 

- трек частицы проходит через рабочую область счетчика S 5 . 
В результате отношение эффекта пустой мишени к эффекту полной 
составило - 8 % и -13% для толстой и тонкой мишеней соответ­
ственно. 

Число событий рассеяния на ядрах мишени вычислялось /после 
проведения описанной выше процедуры/ вычитанием эффекта пустой 
мишени из эффекта полной. Оно поправлялось на геометрическую 
эффективность установки, зависящую от угла вылета протона и 
его импульса. 

h. РЕЗУЛЬТАТЫ 
Е d8g ^ 

Полученные инвариантные сечения ~g- VJ ^ VP) при сред­
нем импульсе протонов р'=Ч,')5 ГэВ/с в зависимости от угла 
их вылета были поправлены на эффекты двойного ядерного рас­
сеяния I ~ Ь% для тонкой и -10? для толстой мишеней/. После 
этого результаты, полученные на тонкой и толстой мишенях, 
отличались друг от друга не более чем на 102,что можно принять 
за верхнюю границу величины систематической погрешности нор­
мировки сечений. Усредненные по обеим мишеням данные приведе­
ны на рис.3• Указанные погрешности включают статистические 
ошибки измерения и ошибки, обусловленные дискретным характером 
координатной информации от ПК. 

_ л2 
Для определения величины —«- — 2 — (0 « 0) при импульсе 

р* dpdO 
стриппинговых протонов /4,45±о,075/ ГэВ/с данные /рис-3/ ап­
проксимировались зависимостью, полученной иэ волновой функ­
ции Хюльтена в импульсном представлении: 

f (0) . * , / 2/ 
(а2 + р * в + р ; 8 ) 8 ( / 8 8 + р * 8 + р * 8 ) 8 

где А- свободный параметр, р_£ -р~0, а«45,6 МэВ/с,/9=270МэВ/с 
/звездочка отмечает величины, взятые в системе покоя дейтро­
на/. Значения параметров а и /3 взяты из работ / ь /, В результате 
было найдено, что 
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with rractlonal momentum z; p T Is transverse momentum or hadron C(D) ; 
x T= 2pT/-/s; z = xT/x: <k^> » (0.4 GeV/c) 2 Is the constituent 
transverse momentum squared In the Initial hadrons A and B; <qT> «< 
(0.25 GeV/c)2 is the mean transverse momentum squared of the particle 
C(D)^relatlve to the direction or motion of the constituent c(d); 
da/dt Is the cross section of subprocess ab •» cd. 

We parameterize the runctlons G and D as follows: 
L B(1+a.1+p) • u> 
Parameters a and p are equal to: 
for valence quarks In proton 
lyx) : С = 2, а = -1/2, p = 3 
с^(х) : С = 1, а = -1/2, р = 4 
for sea quarks Ug(x) = ug(x) = <ig(x) = 3 s(x) = 3ss(x) = 3s g(x): 

С = 0.3, а = -1, p = 7 
and Гог the quark -» meson fragmentation functions DjJ(x) = D^(x) = 

3D£(x) = 3D£(x): 
С = 3/4, а = -1, p = 2. 

If the role of constituents a and b Is played by the quarks, then 
[12] 

where Л. = 2300 mb GeV6; s.t and u are the Mandelstam variables for the 
subprocess. 

In the case or baryon production one should add subprocesses with 
dlquarks (pair of valence quarks). The corresponding parameters are 
rixed [131 by the experimental data and the quark counting rules: 

Гог scalar ud-diquark distribution In nucleon 
С = 6, а = 1, p = 1 , 

Гог the dlquark -• nucleon rragmentatlon runctlon 
С = 3/4, а = -1, p = 2 , 

and Гог the quark-dlquark and for the dlquark-dlquark subprocess 
cross sections 

( d o / ( f t>*«,<,Г №/dt) q qf 2(Q 2) 
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Рис.4. а/ Распределения протонов-спектаторов по величине 
cos6* для разных интервалов р*.Линии - среднее значение 
ia/Лсовв*. б/ Распределения протонов-спектаторов по 
величине р * при фиксированных cos в*. Линиями показан вид 
распределений, следующий из волновой функции Хншьтена 
в импульсном представлении. 
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Аблеев В.Г. и др. Измерение выхода протонов- 1-82-276 
спектаторов под нулевым углом вылета в реакции стриппинга 
дейтронов на углероде при импульсе 8,9 ГэВ/с 

При импульсе дейтронов 8,9 ГэВ/с измерено инвариантное 
сечение реакции стриппинга дейтрона на углеродной мишени. 
Получено значение сечения под нулевым углом регистрации стрип-
пингового протона 

которое согласуется со значением, полученным из расчета по мо­
дели Бертокки-Трелеани для фрагментации дейтрона. Такой же 
расчет с использованием метода ортогонализации Ниссен-Мейера 
для волновых функций начального дейтрона и (пр)-системы, воз­
никающей в результате его развала, дает значение сечения, 
которое в 1,4 раза превышает измеренное. 

Работа выполнена в Лаборатории высоких энергий ОИЯИ. 
Препринт Объединенного института ядерных исследований. Дубна 1982 

Ableev V.G. et al. Measurement of the Proton- 1-82-276 
Spectator Yield in the Reaction of Deuteron Stripping qn 
Carbon at 8.9 GeV/c Momentum 

The invariant cross section of the reaction of deuteron 
stripping on carbon target has been measured at a deuteron 
momentum of 8.9 GeV/c. The cross section is obtained at a zero 
detection angle of the stripping proton: 

E d V ( 0 , o > P = !pj = (28i±9). b- G e V 

p a dpdCl ' 2 d sr.(GeV/o)8 

This value is consistent with the one calculated in the 
framework of the Bertocci-Treleani model of deuteron fragmen­
tation. When the method of Nissen-Meyer is used for orthogona-
lization of the wave functions of primary deuteron and the 
(np) -system, resulting from its disintegration, a similar 
calculation gives the result, which is 1.4 times larger than 
the measured value. 

Preprint of the Joint Institute for Nuclear Research. Oubna 1982 

Перевод Л.Н.Барабаш. 



Редактор Б.Б.Колесова. Макет Н.А.Киселевой. 
Набор Н.П.Сергеевой, Е.М.Граменицкой. 

Подписано • печать 2 1 . 0 5 . 8 2 . 
Формат 61x90/16. Офсетная печать. Уч.-изд.листов 0 , 7 4 . 

Тираж 3 2 0 . Эакаа 31318 . 
Издательский отдел Объединенного института ядерных исследований. 

Дубна Московской области. 


