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ПОЛНЫЕ ПОПЕРЕЧНЫЕ СЕЧЕНИЯ АДРОННОГО ПОГЛОЩЕНИЯ 
ФОТОНОВ ПРОТОНАМИ ПРИ ЭНЕРГИЯХ ОТ 12 ДО 30 Гэв

Измерения адронного поглощения фотонов были проведены на элек­
тронном пучке протонного синхротрона Института физики высоких энер­
гий (*). Основные характеристики пучка: импульс 31 Гэв/с±3%, интен­
сивность 10е электронов в импульсе при интенсивности ускоренных прото­
нов 1012 в импульсе; примесь адронов и мюонов в электронном пучке мень­
ше 1 %.

Схема эксперимента показана на рис. 1. Пучок электронов, предвари­
тельно сформированный магнито-оптической системой канала, проходил по 
вакуумпроводу VP и поступал в формирующую систему I, состоящую из 
двух свинцовых коллиматоров и двух охранных счетчиков АС, и АСг с от­
верстиями в центре. Мониторирование пучка осуществлялось сцинтилля­
ционными счетчиками 8, и&.

В жидководородной мишени Т длиной 1,5 м (2) электроны испускали 
тормозное излучение. Фотоны тормозного излучения взаимодействовали 
с протонами в той же мишени.
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Рис. 1. Схема расположения аппаратуры

Выделение адронного поглощения фотонов на фоне процессов, сопро­
вождающих более интенсивное электромагнитное поглощение, осуществля­
лось адронными детекторами II и III. Каждый адронный детектор состоял 
из четырех сцинтилляционных счетчиков 1—4 размером 50X50X1 см3 с от­
верстием диаметром 0=10 см в центре. Между счетчиками помещались 
свинцовые пластины размером 50X50X3 см3 с отверстием 0=10 см в цент­
ре. Кроме того, перед каждым адронным детектором стояли по две таких 
же пластины.

Случаи электромагнитного поглощения фотонов в водороде адронными 
детекторами не регистрировались, так как вторичные частицы, возникаю­
щие при этом, имеют малые углы вылета относительно первичного пучка 
электронов и проходят вместе с пучком через отверстия в адронных детек­
торах.
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Вторичные частицы, возникающие при адронном поглощении фотонов, 
имеют большие углы разлета и регистрируются одним из двух адронных 
детекторов. Аналогичный метод разделения адронных и электромагнитных 
взаимодействий был применен в работе (3).

Адронные детекторы калибровались на пучках ускорителя ИФВЭ, при­
чем было показано, что для эффективного детектирования адронов доста­
точно регистрировать четырехкратные совпадения импульсов от счетчи­
ков 1—4.

За адронными детекторами располагался черенковский спектрометр 
полного поглощения IV, измерявший энергию электронов, прошедших че­
рез установку. Спектрометр состоял из двух черенковских счетчиков С, и С2 
с радиаторами толщиной 12 Хо и 10 Хо, расположенных один за другим и
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Рис. 2. Полное поперечное сечение адронного поглощения 
фотонов на водороде, а — результат настоящей работы, б — 
данные (3), сплошные кривые — результат теоретических 
расчетов, пунктирная кривая проведена через точки а, б по 

методу наименьших квадратов

включенных на схему сложения импульсов. Таким образом, обеспечива­
лось условие полного поглощения, необходимое для получения хорошего 
энергетического разрешения. В рабочем диапазоне энергий спектрометр 
обладал хорошей линейностью и имел энергетическое разрешение 5% (пол­
ная ширина на половине высоты).

Амплитуда импульса на выходе спектрометра измерялась при условии 
совпадения импульсов в счетчиках S,, S-> и 1—4 одного из адронных детек­
торов при отсутствии импульсов в счетчиках АС, и АСг.

Измерение энергии электронов, сопровождающих вылет адронов из ми­
шени, позволяло определить энергию фотонов, претерпевших адронное по­
глощение в водороде.

В измеренные выходы вводились поправки на эффект от пустой мише­
ни, на вещество в пучке перед мишенью, на эффективность установки, на 
мертвое время анализатора, на поглощение фотонов в мишени, на вклад 
электророждения адронов и поправка, учитывающая спектр фотонов.

Полученные поперечные сечения адронного поглощения фотонов для 
энергий 15±3; 21±3; 27±3 Гэв показаны на рис. 2, а открытыми кружками. 
Там же приводятся зачерненными кружками данные для области меньших 
энергий, полученные в работе (3) (рис. 2, б). Пунктирная линия проведена 
через все точки методом наименьших квадратов согласно формуле:

Otot(Yp)=a+i>v_l/’,

где v — энергия фотонов в Гэв. При этом были получены следующие зна­
чения параметров:

а=(93,0±3,0) мкбарн, б=(79±9) мкбарн• Гэв7’.

Сплошные кривые I и II получены путем вычислений полного попереч­
ного сечения адронного поглощения фотонов протонами на основании мо­
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дели векторной доминантности и кварковой модели по формуле

/ ч “ Г 1 o(n+p)+<j(n~p) о(л+р)+а(л~р) 1
---------- 2-----------+-----------2-----------VW 

+ '^ ,̂о<к+р)+о<к’р)-°(л’р)>”(₽'р> ]■

Значения констант взаимодействия векторных мезонов взяты из данных 
экспериментов на встречных пучках (4), а полные поперечные сечения 
взаимодействия л*- и К±-мезонов — из результатов работ, проведенных в 
ИФВЭ (5). Численные значения констант, использованных при вычисле­
ниях, были следующими:

Тр2/(4л) Ь2/(4л) Ъ2/ (4л) Ур'7(4л)
0,64 4,8 2,8 оо

0,64 4,8 2,8 2,54

Поперечное сечение взаимодействия р'-мезона с протоном принималось рав­
ным о(р'р) =25 мбарн.

Как видно из рис. 2, наилучшее согласие с экспериментальными ре­
зультатами удается получить при учете вклада р'-мезона (6).

В заключение авторы выражают искреннюю благодарность А. А. Логу­
нову, Ю. Д. Прокошкину, Р. М. Суляеву, С. П. Денисову, С. С. Герштейну,, 
В. А. Ярбе, В. И. Котову, А. В. Самойлову за постоянное внимание и дейст­
венную поддержку на всех этапах работы, Д. А. Стояновой, Ю. П. Горину,. 
А. Митину за помощь в работе с жидководородной мишенью, П. А. Зайце­
ву, Н. Г. Котельникову, В. П. Финогенову, В. Г. Долгалеву, Я. А. Ваздику, 
Г. А. Акопджанову, С. Г. Князян, Э. Григорян, Ю. М. Сапунову, В. П. Са­
харову, участвовавшим в изготовлении аппаратуры и помогавшим в работе 
на различных этапах подготовки и проведения эксперимента.
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