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aNNOTACIQ

kIR@NIN a.w. I DR. mODELIROWANIE HARAKTERISTIK AKTIWNOJ MI[ENI IZ KREMNIEWYH SˆETˆIKOW.:
pREPRINT ifw— 2001-38. – pROTWINO, 2001. – 24 S., 12 RIS., 10 TABL., BIBLIOGR.: 14.

nA OSNOWE ANALIZA MODELIROWANNYH SOBYTIJ PROWEDENY DETALXNYE ISSLEDOWANIQ OSNOWNYH HA-
RAKTERISTIK AKTIWNOJ MI[ENI, SOSTOQ]EJ IZ SEGMENTIROWANNYH KREMNIEWYH SˆETˆIKOW. iZUˆENY

OSOBENNOSTI WZAIMODEJSTWIJ PROTONOW I QDER KREMNIQ. pROWEDEN SRAWNITELXNYJ ANALIZ SIGNALOW

OT ADRONNYH WZAIMODEJSTWIJ W SˆETˆIKAH I OT PROHOVDENIQ PUˆKOWYH ˆASTIC. pOLUˆENNYE REZULX-
TATY POZWOLILI RAZRABOTATX “FFEKTIWNYE TRIGGERNYE ALGORITMY PO WYDELENI@ SOBYTIJ S ADRON-
QDERNYMI WZAIMODEJSTWIQMI W AKTIWNOJ MI[ENI, A TAKVE PO OPREDELENI@ SˆETˆIKA, GDE PROIZO[LI

“TI WZAIMODEJSTWIQ.

Abstract

Kiryunin A.E. et al. Simulation of Characteristics of the Active Target with Silicon Counters.: IHEP
Preprint 2001-38. – Protvino, 2001. – p. 24, figs. 12, tables 10, refs.: 14.

Detailed studies of the main characteristics of an active target, built of segmented silicon counters,
were fulfilled. They were based on the analysis of simulated data. Main features of interactions of protons
with silicon nuclei were considered. Comparison of signals from hadronic interactions in counters and
from beam particle passing was done. Obtained results allowed to work out effective trigger algorithms
to select events with hadron-nuclei interactions in an active target and to find the counter with such an
interaction.
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wWEDENIE

w “KSPERIMENTAH NA WYWEDENNYH PUˆKAH PO IZUˆENI@ RASPADOW KOROTKOVIWU]IH ˆA-
STIC, OBRAZOWAW[IHSQ W WZAIMODEJSTWIQH FOTONOW I ADRONOW S QDRAMI, TAK VE KAK W

RQDE DRUGIH “KSPERIMENTOW, SU]ESTWENNA TOˆNAQ INFORMACIQ O KOORDINATAH PERWIˆNO-
GO WZAIMODEJSTWIQ I O WELIˆINE IONIZACIONNOGO SIGNALA OT WZAIMODEJSTWIQ W MI[ENI.
w PERPENDIKULQRNOJ K PUˆKU PLOSKOSTI (DALEE PLOSKOSTX Y (WERT.), h (GOR.)) MESTO hA-

WZAIMODEJSTWIQ MOVET BYTX WOSSTANOWLENO PO KOORDINATAM PUˆKOWOJ ˆASTICY, TOˆNO

IZMERENNYM S POMO]X@ MIKROSTRIPOWYH KREMNIEWYH DETEKTOROW (mkd). dLQ BYSTROGO

WOSSTANOWLENIQ POLOVENIQ PERWIˆNOGO WZAIMODEJSTWIQ W NAPRAWLENII PUˆKA (DALEE OSX Z)
I IZMERENIQ IONIZACIONNOGO SIGNALA OT “TOGO WZAIMODEJSTWIQ OBYˆNO ISPOLXZU@TSQ “AK-

TIWNYE” MI[ENI (am) IZ NESKOLXKIH TONKIH KREMNIEWYH SˆETˆIKOW [1,2]. sIGNALY S

“TIH SˆETˆIKOW USILIWA@TSQ I SˆITYWA@TSQ S POMO]X@ BYSTRODEJSTWU@]EJ “LEKTRO-

NIKI, ˆTO, W PRINCIPE, POZWOLQET WYDELITX PO WELIˆINE SIGNALA SˆETˆIK, W KOTOROM

PROIZO[LO WZAIMODEJSTWIE, UVE NA UROWNE WYRABOTKI TRIGGERA. —TA VE TEHNIKA BYLA

ISPROBOWANA DLQ OPREDELENIQ Z-KOORDINAT WER[IN RASPADOW OˆAROWANNYH ˆASTIC. s “TOJ

CELX@ SNAˆALA ISPOLXZOWALISX NABORY IZ NESKOLXKIH DESQTKOW KREMNIEWYH SˆETˆIKOW TOL-
]INOJ 0,2–0,3 MM PLO]ADX@ DO 3 SM2, RASPOLOVENNYH BLIZKO DRUG K DRUGU [3,4]. zATEM

DLQ UMENX[ENIQ EMKOSTI SˆETˆIKOW IH POWERHNOSTX STALA SEGMENTIROWATXSQ NA OTDELX-
NYE STRIPY [5,6]. oDNAKO BYLO NAJDENO, ˆTO IZ-ZA SILXNYH FLUKTUACIJ IONIZACIONNYH

POTERX USTANOWITX POLOVENIE Z-KOORDINATY WER[INY RASPADA S TOˆNOSTX@ DO ODNOGO

SˆETˆIKA NEWOZMOVNO. sEGMENTIROWANNAQ AKTIWNAQ MI[ENX IZ 5 KREMNIEWYH SˆETˆIKOW

BYLA PREDLOVENA W “KSPERIMENTE DLQ IZUˆENIQ ADROOBRAZOWANIQ OˆAROWANNYH ˆASTIC W

PROTONNOM PUˆKE PRI 70 g“w W [7].

dLQ ORGANIZACII OPTIMALXNOGO ALGORITMA WYDELENIQ SˆETˆIKA S WZAIMODEJSTWIEM TRE-
BUETSQ DETALXNAQ INFORMACIQ O PROSTRANSTWENNOM RASPREDELENII IONIZACIONNOGO ZARQDA

W “TOM SˆETˆIKE I DRUGIH SˆETˆIKAH am. —TA VE INFORMACIQ NUVNA PRI ISSLEDOWANI-
QH KOGERENTNYH hSi-WZAIMODEJSTWIJ. w NASTOQ]EE WREMQ NADEVNYE “KSPERIMENTALXNYE

DANNYE PO “TIM WOPROSAM E]E OTSUTSTWU@T.

w DANNOJ STATXE PRIWEDENY REZULXTATY MODELIROWANIQ SIGNALOW, WOZNIKA@]IH W

SEGMENTIROWANNYH SˆETˆIKAH am PRI PROHOVDENII ˆEREZ NEE PUˆKOWYH ˆASTIC I IH WZA-

IMODEJSTWII S QDRAMI. pRI MODELIROWANII RASSMATRIWALASX am IZ PQTI KREMNIEWYH

SˆETˆIKOW RAZMERAMI 8,0×8,0 MM TOL]INOJ 0,30 MM, OTSTOQ]IH DRUG OT DRUGA NA RASSTO-

QNII 2,5 MM. kAVDYJ SˆETˆIK SEGMENTIROWAN NA 16 STRIPOW S [AGOM 0,5 MM, S KAVDOGO IZ
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KOTORYH PROIZWODITSQ INDIWIDUALXNOE SˆITYWANIE SIGNALA. pOSKOLXKU [IRINA STRIPA

W TAKIH SˆETˆIKAH MOVET BYTX SDELANA MNOGO BOLX[E MEVSTRIPOWOGO RASSTOQNIQ, PRI

RASˆETAH PREDPOLAGALOSX, ˆTO WESX ZARQD, WYDELIW[IJSQ W OBLASTI 0,5 MM, SOOTWETSTWU-
@]EJ DANNOMU STRIPU, SOBIRAETSQ NA NEM. sTRIPY WSEH SˆETˆIKOW WYSTAWLENY PO OSI Y .

1. pROCEDURA MODELIROWANIQ

pROWEDENNYE ISSLEDOWANIQ OSNOWYWA@TSQ NA REZULXTATAH MODELIROWANIQ am, OSU]E-
STWLENNOGO S POMO]X@ PAKETA PROGRAMM GEANT-3 [8]. dLQ ROZYGRY[A ADRON-QDERNYH

WZAIMODEJSTWIJ ISPOLXZOWALASX ˆASTX PROGRAMMY FLUKA [9], WSTROENNAQ W GEANT-3.

pUˆOK IDEALXNO KOLLIMIROWANNYH PROTONOW S IMPULXSOM 70 g“w/S NAPRAWLQLSQ TOˆNO PO

CENTRU ODNOGO IZ CENTRALXNYH STRIPOW. pRI “TOM IZUˆALSQ OTKLIK am NA PROHOVDENIE

TOLXKO ODNOJ PUˆKOWOJ ˆASTICY. dLQ IZUˆENIQ “FFEKTIWNOSTI REGISTRACII ADRONNYH

WZAIMODEJSTWIJ W ADRONNOJ MI[ENI BYLI SMODELIROWANY DWE WYBORKI SOBYTIJ. dLQ

ISSLEDOWANIQ “FFEKTOW, WOZNIKA@]IH PRI PROHOVDENII PUˆKOWOJ ˆASTICY, NE PRETERPE-
WA@]EJ WZAIMODEJSTWIQ S QDROM MI[ENI, BYLA OTOBRANA WYBORKA a) IZ 99682 PUˆKOWYH

ˆASTIC, POLUˆENNAQ PRI ROZYGRY[E 105 SLUˆAEW PROPUSKANIQ PROTONOW ˆEREZ MI[ENX.
dRUGAQ WYBORKA IZ 3214 ADRON-QDERNYH WZAIMODEJSTWIJ (WYBORKA B)) BYLA POLUˆENA PRI

PROPUSKANII ˆEREZ am 106 PROTONOW, ˆTO SOOTWETSTWUET “FFEKTIWNOSTI am ∼0,32%. w

TABL. 1 PRIWEDENY POLUˆENNYE SREDNIE MNOVESTWENNOSTI I SREDNIE IMPULXSY (W LAB.
SISTEME) RAZLIˆNYH WTORIˆNYH ˆASTIC NA ODNO pSi-WZAIMODEJSTWIE PRI 70 g“w/S, ZA

ISKL@ˆENIEM ANTIBARIONOW, IME@]IH OˆENX MALYE MNOVESTWENNOSTI. w TABL. 2 PRIWE-
DENY SREDNIE MNOVESTWENNOSTI “TIH ˆASTIC, ISPU]ENNYH W LAB. SISTEME WPERED I NAZAD

OTNOSITELXNO NAPRAWLENIQ PUˆKA DLQ DWUH INTERWALOW IH IMPULXSA.

tABLICA 1.

tIP < n > < pLAB. >,
ˆAST. NA SOB. g“w/c

π+ 3,609 ±0,019 3,16
π− 3,260 ±0,018 2,59

π0 3,512 ±0,019 2,63
p 2,470 ±0,016 8,50

n 2,328 ±0,015 6,44
d 0,092 ±0,003 0,35

t 0,042 ±0,002 0,87
α 0,014 ±0,001 3,11

K+ 0,203 ±0,004 5,61
K− 0,089 ±0,003 4,75

K0 0,318 ±0,006 5,07
Λ0/Σ0 0,137 ±0,004 14,60

Σ± 0,066 ±0,003 19,92

tABLICA 2.

< n > ˆAST. WPERED < n > ˆAST. NAZAD

tIP pLAB. ≥0,2 pLAB. <0,2 pLAB. ≥0,2 pLAB. <0,2
ˆAST. g“w/S g“w/S g“w/S g“w/S

π+ 3,162 0,190 0,175 0,082
π− 2,892 0,169 0,131 0,069

π0 3,135 0,173 0,131 0,073
p 1,941 0,026 0,482 0,021

n 1,799 0,023 0,485 0,020
d 0,042 0,023 0,021 0,007

t 0,042 0,000 0,000 0,000
α 0,014 0,000 0,000 0,000

K+ 0,200 0,001 0,002 0,001
K− 0,090 0,000 0,000 0,000

K0 0,313 0,001 0,003 0,001
Λ0/Σ0 0,135 0,000 0,002 0,000
Σ± 0,065 0,000 0,001 0,000

rEZULXTATY PO “FFEKTIWNOSTI WYDELENIQ pSi-WZAIMODEJSTWIJ W am, PRIWODIMYE W

STATXE, BYLI POLUˆENY PRI OTBORE TOLXKO TEH SOBYTIJ, KOTORYE IME@T NE MENEE DWUH ZA-
RQVENNYH ˆASTIC S KINETIˆESKOJ “NERGIEJ >5 m“w, ISPU]ENNYH WPERED POD UGLOM Θ K NA-

PRAWLENI@ PUˆKOWOJ ˆASTICY W INTERWALE 0, 5◦ < Θ < 15◦. —TO SOOTWETSTWUET “KSPERIMEN-
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TALXNOJ WYBORKE POSLE PRETRIGGERA, WYPOLNENNOGO NA SCINTILLQCIONNYH SˆETˆIKAH, KOTO-
RYJ OTBIRAET NEUPRUGIE WZAIMODEJSTWIQ PUˆKOWOJ ˆASTICY W OBLASTI am. nEOBHODIMOSTX

TAKOGO PRETRIGGERA BYLA USTANOWLENA NA OSNOWANII PREDWARITELXNYH REZULXTATOW, POLU-
ˆENNYH W RAMKAH NASTOQ]EGO ISSLEDOWANIQ. sREDNQQ MNOVESTWENNOSTX ZARQVENNYH ˆASTIC

W OTBRO[ENNYH SOBYTIQH SOSTAWLQET < nOTB
ZAR. >=4,5, A < nch > W OSTAWLENNYH SOBYTIQH

POWY[AETSQ DO 10,5, IZ KOTORYH ∼7,5 QWLQ@TSQ BYSTRYMI (S pLAB. >0,5 g“w/S) WTORIˆNY-

MI ZARQVENNYMI ˆASTICAMI. oPISANNYJ WY[E OTBOR UMENX[AET STATISTIKU NA 10,5%.

pRI PREDSTAWLENII DANNYH W KAˆESTWE PEREMENNOJ DLQ OPISANIQ WELIˆINY IONIZA-

CIONNOGO SIGNALA BYLA ISPOLXZOWANA NEPOSREDSTWENNO “NERGIQ, ZATRAˆENNAQ ˆASTICEJ NA

IONIZACI@ PRI PROHOVDENII SLOQ WE]ESTWA, KOTORAQ DALX[E DLQ KRATKOSTI BUDET NA-

ZYWATXSQ “NERGOWYDELENIEM. w KREMNII DLQ OBRAZOWANIQ ODNOJ “LEKTRON-DYROˆNOJ PARY

TREBUETSQ 3,62 “w, T.E. PRI POTERE ˆASTICEJ NA IONIZACI@ 100 k“w BUDET OBRAZOWA-

NO OKOLO 27600 e−. ˜UWSTWITELXNOSTX SOWREMENNYH ZARQDOWOˆUWSTWITELXNYH USILITELEJ

SOSTAWLQET PRIMERNO 1 Mw NA 1000 e−.

2. rEZULXTATY MODELIROWANIQ

pROBLEMU WYDELENIQ SˆETˆIKA S WZAIMODEJSTWIEM W REALXNOM “KSPERIMENTE CELESO-

OBRAZNO RAZBITX NA DWA “TAPA. pERWYJ “TAP DOLVEN BYTX REALIZOWAN PRI WYRABOTKE

TRIGGERA 1-GO UROWNQ S POMO]X@ BYSTROJ ANALOGOWOJ “LEKTRONIKI I BEZ PRIWLEˆENIQ

INFORMACII O KOORDINATAH PUˆKOWOJ ˆASTICY. nA “TOM “TAPE DOLVNY BYTX OTOBRANY

WZAIMODEJSTWIQ, PROIZO[ED[IE W ODNOM IZ SˆETˆIKOW am, I PREDWARITELXNO OPREDELENY

NOMERA SˆETˆIKOW, W KOTORYH “TI WZAIMODEJSTWIQ PROIZO[LI.

nA WTOROM “TAPE, REALIZUEMOM S ISPOLXZOWANIEM RASˆETOW NA PROCESSORE TRIGGERNOJ

SISTEMY 2-GO UROWNQ ILI W SLUˆAE EE OTSUTSTWIQ PRI off-line OBRABOTKE, NA OSNOWANII

OCIFROWANNOJ INFORMACII SO WSEH STRIPOW am I IZMERENIQ KOORDINAT PUˆKOWOJ ˆASTICY

UTOˆNQ@TSQ, NASKOLXKO “TO WOZMOVNO, KOORDINATY WER[INY PERWIˆNOGO WZAIMODEJSTWIQ.

2.1. wOZMOVNOSTX WYDELENIQ WZAIMODEJSTWIJ W am NA PERWOM “TAPE

2.1.1. rASPREDELENIE SIGNALOW OT PUˆKOWOJ ˆASTICY

dLQ OPREDELENIQ OSNOWNYH ZAKONOMERNOSTEJ RASPREDELENIQ IONIZACIONNOGO ZARQDA OT

PERWIˆNOGO PROTONA W SˆETˆIKAH am BYLA ISPOLXZOWANA WYBORKA A) MODELIROWANNYH

SOBYTIJ. ˜TOBY IMITIROWATX POROGOWYJ “FFEKT, TREBU@]IJSQ DLQ OBREZANIQ [UMOW

“LEKTRONIKI, DLQ MODELIROWANNYH SOBYTIJ RASSMATRIWALISX STRIPY TOLXKO S “NERGIEJ

EST . >20 k“w. nA RIS. 1a IZOBRAVENO RASPREDELENIE PO “NERGII EPUˆ.ST . W STRIPE POSLE

PROHOVDENIQ ˆEREZ NEGO PUˆKOWOJ ˆASTICY, WKL@ˆA@]EE WSE PODOBNYE STRIPY am. —TO

RASPREDELENIE IMEET MAKSIMUM PRI EPUˆ.ST .=82,5 k“w I WYZWANNYJ FLUKTUACIQMI IONI-
ZACIONNYH POTERX HARAKTERNYJ ZATQNUTYJ SPAD PRI BÓLX[IH ZNAˆENIQH EPUˆ.ST .; SREDNEE

ZNAˆENIE “NERGII “TOGO RASPREDELENIQ RAWNO < EPUˆ.ST . >=106,0 k“w I EGO [IRINA RAWNA

σRMS=70,1 k“w. pRAWEE SREDNEGO ZNAˆENIQ ZA ODNU σRMS LEVAT ∼5,5% SOBYTIJ I ZA DWE

σRMS LEVAT 2,8% SOBYTIJ. mEHANIZMY POTERX “NERGII NA IONIZACI@ PRI PROHOVDENII

ZARQVENNOJ ˆASTICY ˆEREZ WE]ESTWO PROANALIZIROWANY, NAPRIMER, W [10], [11].
sRAWNENIE PRIWEDENNOJ WELIˆINY < EPUˆ.ST . > SO SREDNEJ WELIˆINOJ “NERGII, OSTAWLQ-

EMOJ PRI PERESEˆENII PUˆKOWOJ ˆASTICEJ SˆETˆIKA < EPOLN.
PUˆ.Sˆ. >=107,1 k“w, POLUˆENNOJ

SUMMIROWANIEM WSEH STRIPOW S eST . >20 k“w, KOTORAQ MOVET SLUVITX OCENKOJ SIGNALA OT
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MINIMALXNO IONIZIRU@]EJ ˆASTICY (MIP) W “TOM SˆETˆIKE, POKAZYWAET, ˆTO NE WSQ “NER-
GIQ WYDELQETSQ W OBLASTI STRIPA [IRINOJ 0,5 MM PRI PROHOVDENII PUˆKOWOJ ˆASTICY

PO EGO CENTRU. —TO WYZWANO OBRAZOWANIEM δ-“LEKTRONOW S DOSTATOˆNO BOLX[IMI PROBEGA-
MI. nA RIS. 1b PRIWEDENO RASPREDELENIE EMAKS

PUˆ.ST . DLQ STRIPOW S MAKSIMALXNYM SIGNALOM

SREDI STRIPOW ODNOGO SˆETˆIKA, A NA RIS. 1c — RASPREDELENIE EMAKS.am
PUˆ.ST . DLQ STRIPOW S

MAKSIMALXNYM SIGNALOM SREDI WSEH STRIPOW am. kAK SLEDUET IZ “TIH RISUNKOW, W am

IME@TSQ STRIPY S ZAMETNO POWY[ENNYM “NERGOWYDELENIEM, ˆTO OB˙QSNQETSQ ROVDENIEM

OSOBENNO BYSTRYH δ-“LEKTRONOW, KOTORYE OSTAWLQ@T SIGNAL, SRAWNIMYJ S MIP. w SˆET-
ˆIKE S TAKIM STRIPOM SREDNEE ˆISLO STRIPOW S EcT . >20 k“w RAWNO nST .=1,019, W TO

WREMQ KAK DLQ WSEH SˆETˆIKOW ONO W SREDNEM RAWNO nST .=1,008. aNALOGIˆNYE “FFEKTY,
OBUSLOWLENNYE POQWLENIEM BYSTRYH δ-“LEKTRONOW PRI PROHOVDENII ZARQVENNOJ ˆASTICY

ˆEREZ mkd S MENX[EJ [IRINOJ STRIPOW, ˆEM U RASSMATRIWAEMYH SˆETˆIKOW am, BYLI

OBNARUVENY “KSPERIMENTALXNO W [12].

w TABL. 3 PRIWEDEN PROCENT SLUˆAEW, KOGDA STRIP S MAKSIMALXNYM W DANNOM SˆETˆI-
KE “NERGOWYDELENIEM NMAKS

PUˆ.ST . SOOTWETSTWUET STRIPU, ˆEREZ KOTORYJ W DEJSTWITELXNOSTI

PRO[LA ˆASTICA, NST .ˆAST ., I PROCENT SLUˆAEW, KOGDA MAKSIMALXNOE “NERGOWYDELENIE PO-
LUˆILOSX ZA SˆET POPADANIQ W NIH BYSTRYH δ-“LEKTRONOW W SOSEDNEM STRIPE (∆ST . = ±1),
A TAKVE W STRIPE, RASPOLOVENNOM ˆEREZ ODIN STRIP (∆ST . = ±2) ILI ˆEREZ DWA STRIPA

(∆ST . = ±3), GDE ∆ST . = NST .ˆAST .−NMAKS
PUˆ.ST .. w PERWOJ STROKE TABL.1 PRIWEDENY DANNYE

DLQ WSEH SˆETˆIKOW am, A WO WTOROJ — DLQ SˆETˆIKA S MAKSIMALXNYM “NERGOWYDELENIEM.

tABLICA 3.

∆ST .

0 ±1 ±2 ±3
sˆETˆIK

WSE 99,54±0,14 0,12±0,01 0,10±0,01 0,08±0,00
S MAKS. “NERG. 98,97±0,32 0,24±0,02 0,22±0,02 0,18±0,01

iZ “TOJ TABLICY SLEDUET, ˆTO ROVDENIE OˆENX BYSTRYH δ-“LEKTRONOW QWLQETSQ SRAWNI-
TELXNO REDKIM PROCESSOM, I WYDELENIE STRIPA S MAKSIMALXNYM “NERGOWYDELENIEM POZWO-

LQET “FFEKTIWNO (> 99%) OPREDELITX MESTO PROHOVDENIQ ODNOJ PUˆKOWOJ ˆASTICY ˆEREZ

SˆETˆIK. w REALXNOM “KSPERIMENTE PRI PROIZWOLXNOM MESTE WHODA W SˆETˆIK PUˆKOWOJ

ˆASTICY SIGNAL BUDET RASPREDELEN NE BOLEE ˆEM W DWUH STRIPAH.
nA RIS. 2a POKAZANO RASPREDELENIE PO “NERGII EMAKS

PUˆ.Sˆ. DLQ SˆETˆIKA am, W KOTOROM

POSLE PROHOVDENIQ PUˆKOWOJ ˆASTICY WYDELILASX MAKSIMALXNAQ DLQ SˆETˆIKOW “NERGIQ, A

NA RIS. 2b PRIWEDENO RASPREDELENIE PO POLNOJ SUMMARNOJ “NERGII EPOLN
PUˆ.am , WYDELIW[EJSQ

W PQTI SˆETˆIKAH am PRI PROHOVDENII ˆEREZ NIH PUˆKOWOJ ˆASTICY; OBA RASPREDELENIQ

POLUˆENY SUMMIROWANIEM “NERGIJ W STRIPAH S EST . >20 k“w. iZ RIS. 2A,b SLEDUET, ˆTO

SˆETˆIK S MAKSIMALXNYM “NERGOWYDELENIEM DAET ZAMETNYJ (OKOLO 1/3) WKLAD OT PUˆKOWOJ

ˆASTICY W SUMMARNYJ SIGNAL W am.
nA RIS. 2c PRIWEDENO RASPREDELENIE PO ˆISLU “AKTIWNYH” STRIPOW W am nAKT

ST .am SIG-

NAL S KOTORYH POSLE PROHOVDENIQ PUˆKOWOJ ˆASTICY PREWY[AET EST . >20 k“w (SPLO[-
NAQ GISTOGRAMMA) I EST . >70 k“w ([TRIHOWAQ GISTOGRAMMA). wIDNO, ˆTO UWELIˆENIE

POROGA PRIWODIT K NEBOLX[OMU UMENX[ENI@ ˆISLA AKTIWNYH STRIPOW (nAKT
ST .am=5,04 PRI

EST . >20 k“w I nAKT
ST .am=4,89 PRI EST . >70 k“w).
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rIS. 1. rASPREDELENIE PO “NERGII, WYDELENNOJ POSLE PROHOVDENIQ PUˆKOWOJ ˆASTICY: A) W STRI-
PE; b) W STRIPE S MAKSIMALXNYM SIGNALOM SREDI STRIPOW ODNOGO SˆETˆIKA; c) W STRIPE, S

MAKSIMALXNYM SIGNALOM SREDI WSEH STRIPOW am.
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rIS. 2. rASPREDELENIE POSLE PROHOVDENIQ PUˆKOWOJ ˆASTICY: A) PO “NERGII W SˆETˆIKE S MAKSI-
MALXNYM SREDI WSEH SˆETˆIKOW SIGNALOM; b) PO “NERGII WO WSEJ am; c) PO ˆISLU STRIPOW W

am S “NERGOWYDELENIEM EST . >20 k“w (SPLO[NAQ GISTOGRAMMA);EST . >70 k“w ([TRIHOWAQ

GISTOGRAMMA).
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2.1.2. rASPREDELENIE SIGNALOW OT WZAIMODEJSTWIQ

wELIˆINY IONIZACIONNOJ “NERGII, WYDELQEMOJ W KREMNIEWOM SˆETˆIKE W REZULXTATE

ADRON-Si WZAIMODEJSTWIJ, SU]ESTWENNO ZAWISQT OT WIDA WZAIMODEJSTWIQ. kAK IZWESTNO,
ADRON-QDERNYE WZAIMODEJSTWIQ MOGUT BYTX KAK KOGERENTNYMI PROCESSAMI, TAK I NEKO-
GERENTNYMI. w KOGERENTNYH PROCESSAH (UPRUGIE WZAIMODEJSTWIQ, NEUPRUGAQ DIFRAKCIQ)
QDRO KREMNIQ POLUˆAET MALYJ PEREDANNYJ ˆETYREHIMPULXS KAK CELOE I W SˆETˆIKE WYDE-
LQETSQ EGO KINETIˆESKAQ “NERGIQ EKIN. = |t|/2MSi. —TA “NERGIQ W SREDNEM RAWNA 3MIP [1].
nUVNO OTMETITX, ˆTO KRITERII OTBORA, OPISANNYE W RAZD.1, ISKL@ˆA@T IZ DALXNEJ[EGO

ANALIZA UPRUGIE I ˆASTX NEUPRUGIH DIFRAKCIONNYH WZAIMODEJSTWIJ. pRI NEKOGeRENT-
NYH WZAIMODEJSTWIQH IZ QDRA Si WYBIWAETSQ PROTON ILI NEJTRON, W REZULXTATE ˆEGO ONO

MOVET PEREJTI W WOZBUVDENNOE SOSTOQNIE I, KAK SLEDUET IZ TABL. 1, DISSOCIIROWATX S

ISPUSKANIEM BOLEE TQVELYH FRAGMENTOW (d, t, α). kROME TOGO, OBRAZOWAW[IESQ BYSTRYE

WTORIˆNYE ADRONY MOGUT PRETERPEWATX DALXNEJ[IE WZAIMODEJSTWIQ S NUKLONAMI QDRA,
PRIWODQ]IE K MNOVESTWENNOMU ISPUSKANI@ BOLEE MEDLENNYH ˆASTIC. oDNAKO OSTA@]E-
ESQ TQVELOE QDRO W SREDNEM PRIOBRETAET LI[X NEZNAˆITELXNU@ KINETIˆESKU@ “NERGI@.

iZ TABL. 2 WIDNO, ˆTO QDRA TRITIQ I GELIQ ISPUSKA@TSQ TOLXKO WPERED I IME@T

DOSTATOˆNO BOLX[OJ IMPULXS, TAK ˆTO NAIBOLX[IJ IONIZACIONNYJ SIGNAL SOZDAETSQ MED-
LENNYMI PROTONAMI, KOTORYE PRI IMPULXSE MENX[E 200 m“w/S ISPUSKA@TSQ PRAKTIˆESKI

IZOTROPNO, I DEJTRONAMI. zAMETNOE KOLIˆESTWO “TIH ˆASTIC, ISPUSKAEMYH W LAB. SISTEME

W ZADN@@ POLUSFERU, DOLVNO WYZWATX POWY[ENNOE “NERGOWYDELENIE W SˆETˆIKAH, RASPO-
LOVENNYH PO PUˆKU DO SˆETˆIKA S WZAIMODEJSTWIEM.

tABLICA 4.

sOBYTIQ S < n > PROTONOW < n > NEJTRONOW

ISPU]ENNYM pLAB. <0,5 pLAB. >0,5 pLAB. <0,5 pLAB. >0,5
POD UGLOM g“w/S g“w/S g“w/S g“w/S

30◦ < Θ <90◦

A) PROTONOM 1,08±0,02 1,47±0,02 0,28±0,01 0,71±0,2
S pLAB. <1 g“w/S

B) NEJTRONOM 0,30±0,01 0,92±0,02 1,12±0,02 1,36±0,2
S pLAB. <1 g“w/S

w TABL. 4 PRIWEDENY SREDNIE MNOVESTWENNOSTI PROTONOW I NEJTRONOW S IMPULXSAMI

BOLX[E I MENX[E 0,5 g“w/S W SOBYTIQH, W KOTORYH IMEETSQ A) PROTON S pLAB. <1,0 g“w/S,
B) NEJTRON S pLAB. <1,0 g“w/S, ISPU]ENNYJ POD UGLOM Θ OTNOSITELXNO NAPRAWLENIQ PUˆKA

W INTERWALE 30◦ < Θ <90◦. wIDNO, ˆTO SOBYTIQ TIPA A), KOTORYE, W OSNOWNOM, OBRAZOWA-
LISX OT WZAIMODEJSTWIQ PADA@]EGO PROTONA S R QDRA Si, SODERVAT PRIMERNO W 4 RAZA

BOLX[EE KOLIˆESTWO MEDLENNYH PROTONOW, ˆEM SOBYTIQ TIPA B), KOTORYE MOVNO SˆITATX

OBRAZOWAW[IMISQ, W OSNOWNOM, W pn-WZAIMODEJSTWIQH. pO“TOMU WZAIMODEJSTWIQ PERWIˆNYH

PROTONOW S R I n QDRA Si BUDUT PRIWODITX K SU]ESTWENNO RAZLIˆNYM “NERGOWYDELENIQM

KAK W SˆETˆIKE, W KOTOROM PROIZO[LO WZAIMODEJSTWIE, TAK I W BLIZLEVA]IH SˆETˆIKAH.
dLQ WYQWLENIQ HARAKTERNYH OSOBENNOSTEJ SIGNALa SO SˆETˆIKA, W KOTOROM PROIZO[LO

WZAIMODEJSTWIE, BYLI PROMODELIROWANY RASPREDELENIQ IONIZACIONNOJ “NERGII OT PRODUK-
TOW WZAIMODEJSTWIQ W “TOM I SOSEDNIH SˆETˆIKAH. pRI “TOM MODELIROWANII TAKVE BYLO

PRINQTO, ˆTO PUˆKOWAQ ˆASTICA PROHODIT PO CENTRU ODNOGO IZ CENTRALXNYH STRIPOW.
nA RIS. 3A PRIWEDENO RASPREDELENIE PO “NERGII EMAKS

WZ.ST . DLQ ODNOGO STRIPA S MAK-

SIMALXNYM “NERGOWYDELENIEM W SˆETˆIKE am, W KOTOROM PROIZO[LO WZAIMODEJSTWIE.
nA RIS. 3b PRIWEDENO RASPREDELENIE PO POLNOJ “NERGII EPOLN

WZ.Sˆ., ZAREGISTRIROWANNOJ W
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SˆETˆIKE S WZAIMODEJSTWIEM, POLUˆENNOE SUMMIROWANIEM PO STRIPAM S “NERGOWYDELE-
NIEM EST . >20 k“w. iZ “TIH RASPREDELENIJ SLEDUET, ˆTO SIGNALY OT WZAIMODEJSTWIJ

SILXNO RAZLIˆA@TSQ PO WELIˆINE I IH RASPREDELENIE, NAˆINAQSX S ∼80 k“w, IMEET MAK-
SIMUM PRI MALYH (EPOLN

WZ.Sˆ. ≤0,5 m“w) ZNAˆENIQH IONIZACIONNOJ “NERGII, ˆTO, W OSNOWNOM,

OBUSLOWLENO WZAIMODEJSTWIQMI PUˆKOWOJ ˆASTICY S NEJTRONOM (A OTˆASTI I S PROTO-
NOM) QDRA Si BEZ POSLEDU@]IH PERERASSEQNIJ I KOGERENTNYMI WZAIMODEJSTWIQMI. nAJ-

DENO, ˆTO RSi-WZAIMODEJSTWIQ S “NERGOWYDELENIEM <1,0 m“w W SˆETˆIKE, W KOTOROM PRO-
IZO[LO WZAIMODEJSTWIE, IME@T POLNU@ SREDN@@ MNOVESTWENNOSTX ZARQVENNYH ˆASTIC

< n >ZAR.	6,9 (SOPOSTAWIMU@ SO SREDNEJ MNOVESTWENNOSTX@ ZARQVENNYH ˆASTIC W RR-
WZAIMODEJSTWIQH PRI 70 g“w/S, < n >ZAR.	6,0 [13]), OTLIˆA@TSQ PONIVENNYM SREDNIM

ˆISLOM PROTONOW I DEJTRONOW < n >p	1,3, < n >d	0,02 I PRAKTIˆESKI NE IME@T “TIH

ˆASTIC S pLAB. <0,2 g“w/S. s DRUGOJ STORONY, SOBYTIQ S “NERGOWYDELENIEM >10 m“w IME-
@T POWY[ENNU@ POLNU@ SREDN@@ MNOVESTWENNOSTX ZARQVENNYH ˆASTIC < n >ZAR.	16,
PRI “TOM < n >p=5,72, < n >d=0,79, A PRI pLAB. <0,2 g“w/S < n >p=0,45,
< n >d=0,33, ˆTO SWIDETELXSTWUET O PROIZO[ED[IH WTORIˆNYH WZAIMODEJSTWIQH.

sLEDUET OTMETITX, ˆTO NALIˆIE BOLX[OGO KOLIˆESTWA SOBYTIJ OT WZAIMODEJSTWIJ NA

NEJTRONAH, IME@]IH MALOE “NERGOWYDELENIE, DELAET NEWOZMOVNYM KORREKTNOE WYDELENIE

KOGERENTNYH WZAIMODEJSTWIJ TOLXKO PO DANNYM S am.

iZ SRAWNENIQ RASPREDELENIQ PO EMAKS
PUˆ.ST . S RASPREDELENIEM PO EMAKS

WZ.ST ., PRIWEDENNYH

NA RIS. 1 I 3, SLEDUET, ˆTO SREDNEE ZNAˆENIE “TOJ WELIˆINY W SLUˆAE WZAIMODEJSTWIQ

PRIMERNO W 18 RAZ WY[E, ˆEM PRI PROHOVDENII MINIMALXNO IONIZIRU@]EJ ˆASTICY. oD-

NAKO IZ-ZA OSOBENNOSTI RASPREDELENIJ PO “NERGOWYDELENI@ OT WZAIMODEJSTWIQ, OPISANNOJ

WY[E, I IZ-ZA NALIˆIQ PROTQVENNOGO “HWOSTA” W RASPREDELENII IONIZACIONNOJ “NERGII,

OSTAWLENNOJ PUˆKOWOJ ˆASTICEJ, IMEETSQ ZAMETNOE PEREKRYTIE DIAPAZONOW SIGNALOW, SNI-
MAEMYH KAK S ODNOGO STRIPA S MAKSIMALXNYM SIGNALOM, TAK I SO WSEGO SˆETˆIKA W “TIH

DWUH SLUˆAQH.
nA RIS. 4 PRIWEDENO RASPREDELENIE PO SREDNEJ WELIˆINE SIGNALA SO SˆETˆIKA S WZAI-

MODEJSTWIEM EPOLN
WZ.Sˆ. W ZAWISIMOSTI OT Z-KOORDINATY WZAIMODEJSTWIQ, T.E. POPEREK KREM-

NIEWOGO SˆETˆIKA TOL]INOJ 0,3 MM. wIDNO PLAWNOE UMENX[ENIE IONIZACIONNOGO SIGNALA

PRI PRIBLIVENII K PRAWOMU, T.E. DALXNEMU OTNOSITELXNO NAPRAWLENIQ PUˆKA, KRA@ SˆET-
ˆIKA ZA SˆET UMENX[ENIQ TOL]INY SLOQ KREMNIQ, PROHODIMOGO ZARQVENNYMI ˆASTICAMI,
ISPU]ENNYMI W PEREDN@@ POLUSFERU.

nA RIS. 5A PRIWEDENY RASPREDELENIQ PO MAKSIMALXNOJ “NERGII, WYDELIW[EJSQ W OBLA-
STI ODNOGO STRIPA W SˆETˆIKE am, RASPOLOVENNOM PERED SˆETˆIKOM, W KOTOROM PROIZO[LO

WZAIMODEJSTWIE, A NA RIS. 5b — RASPREDELENIE PO POLNOJ “NERGII WO WSEM TAKOM SˆETˆIKE.
nA RIS. 6A,b PRIWEDENY ANALOGIˆNYE RASPREDELENIQ DLQ SˆETˆIKA am, RASPOLOVENNOGO

ZA SˆETˆIKOM, W KOTOROM PROIZO[LO WZAIMODEJSTWIE.
rASPREDELENIQ, PRIWEDENNYE NA RIS. 3, 5 I 6, SWIDETELXSTWU@T O TOM, ˆTO W SˆETˆIKE

S WZAIMODEJSTWIEM W SREDNEM NABL@DAETSQ NAIBOLX[EE “NERGOWYDELENIE (W OSNOWNOM, ZA

SˆET MEDLENNYH DEJTRONOW I PROTONOW). oDNAKO IZ RIS. 5 SLEDUET, ˆTO WZAIMODEJSTWIE

W ODNOM IZ SˆETˆIKOW am TAKVE WYZYWAET POˆTI TREHKRATNOE PO SRAWNENI@ S SIGNALOM

OT PUˆKOWOJ ˆASTICY UWELIˆENIE SIGNALA W PRED[ESTWU@]EM SˆETˆIKE ZA SˆET ˆASTIC

IZ hA-WZAIMODEJSTWIQ, LETQ]IH NAZAD, OSOBENNO KOGDA WZAIMODEJSTWIE PROIZO[LO BLIZKO

K ZADNEJ POWERHNOSTI SˆETˆIKA. w SˆETˆIKE, SLEDU@]EM ZA SˆETˆIKOM S WZAIMODEJSTWI-
EM I REGISTRIRU@]EM WTORIˆNYE ZARQVENNYE ˆASTICY, SREDNIJ MAKSIMALXNYJ SIGNAL,
SNIMAEMYJ S ODNOGO STRIPA, I SIGNAL SO WSEGO SˆETˆIKA SOSTAWLQ@T PRIMERNO 44 I 55%
SOOTWETSTWU@]IH SIGNALOW SO SˆETˆIKA S WZAIMODEJSTWIEM.
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rIS. 3. rASPREDELENIE PO “NERGII W SˆETˆIKE S WZAIMODEJSTWIEM: A) DLQ STRIPA S MAKSIMALXNYM

“NERGOWYDELENIEM; b) DLQ WSEGO SˆETˆIKA.
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rIS. 4. zAWISIMOSTX SREDNEGO SIGNALA, SNIMAEMOGO S SˆeTˆIKA, W KOTOROM PROIZO[LO WZAIMODEJ-
STWIE, OT KOORDINATY Z (WDOLX PUˆKA) TOˆKI WZAIMODEJSTWIQ.

tABLICA 5.

∆Sˆ. -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4

< EPOLN
WZ.Sˆ. >, 0,128 0,149 0,197 0,367 3,116 1,721 1,214 1,025 0,875
m“w

w TABL. 5 PRIWEDENY SREDNIE WELIˆINY SIGNALOW W SˆETˆIKE, W KOTOROM PROIZO[LO

WZAIMODEJSTWIE (∆Sˆ.=0), W PRED[ESTWU@]IH SˆETˆIKAH (-4≤ ∆Sˆ. ≤-1) I POSLEDU@]IH

SˆETˆIKAH (1≤ ∆Sˆ. ≤4). iZ “TOJ TABLICY SLEDUET, ˆTO KOGDA WZAIMODEJSTWIE PROIZO-

[LO W ODNOM IZ PERWYH SˆETˆIKOW am, POWY[ENNYJ SIGNAL NABL@DAETSQ NE TOLXKO W

SLEDU@]EM ZA NIM SˆETˆIKE, NO I WO WTOROM, TRETXEM I T.D., NO SIGNALY SO SˆETˆIKOW

PO MERE IH UDALENIQ OT SˆETˆIKA S WZAIMODEJSTWIEM PADA@T PO AMPLITUDE IZ-ZA MALYH

PROBEGOW MEDLENNYH WTORIˆNYH PROTONOW I DEJTRONOW ILI WYHODA IH ZA POPEREˆNYE RAZ-

MERY SˆETˆIKOW. kOGDA WZAIMODEJSTWIE PROIZO[LO W ODNOM IZ POSLEDNIH (OTNOSITELXNO

WHODA PUˆKA) SˆETˆIKOW WELIˆINA SIGNALA WO WSEH PREDYDU]IH SˆETˆIKAH TAKVE PREWY-

[AET SIGNAL OT PUˆKOWOJ ˆASTICY, HOTQ “TO PREWY[ENIE ZAMETNO UMENX[AETSQ PO MERE

UDALENIQ OT SˆETˆIKA S WZAIMODEJSTWIEM.

dOPOLNITELXNO BYLO NAJDENO, ˆTO RASPREDELENIE PO MAKSIMALXNOMU SIGNALU SO SˆET-
ˆIKA am PRI NALIˆII W NEJ WZAIMODEJSTWIQ EMAKS

WZ.Sˆ. PO FORME BLIZKO K RASPREDELENI@ PO

EPoLN.
WZ.Sˆ., NO IMEET SREDNEE ZNAˆENIE, BOLX[EE NA 12%. —TO WYZWANO TEM, ˆTO MAKSIMALXNYJ

IONIZACIONNYJ SIGNAL NE WSEGDA WYDELQETSQ W SˆETˆIKE S WZAIMODEJSTWIEM. w PERWOJ

STROKE TABL.6 PRIWEDEN PROCENT SLUˆAEW, KOGDA SˆETˆIK S MAKSIMALXNYM SIGNALOM SOWPA-

DAET SO SˆETˆIKOM S WZAIMODEJSTWIEM ∆Sˆ.=0 I KOGDA ONI RAZNQTSQ NA ∆Sˆ.=-2, -1, +1,
+2. wO WTOROJ STROKE TABLICY PRIWEDENY TAKIE VE DANNYE DLQ SLUˆAQ, KOGDA SˆETˆIK S

WZAIMODEJSTWIEM OTBIRAETSQ PO STRIPU S MAKSIMALXNYM SIGNALOM EMAKS
WZ.ST ..

10



rIS. 5. rASPREDELENIE PO “NERGII W SˆETˆIKE, RASPOLOVENNOM PO PUˆKU DO SˆETˆIKA S WZAIMODEJ-
STWIEM: A) DLQ STRIPA S MAKSIMALXNYM “NERGOWYDELENIEM; b) DLQ WSEGO SˆETˆIKA.
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rIS. 6. tE VE, ˆTO NA RIS. 5, RASPREDELENIQ W SˆETˆIKE, RASPOLOVENNOM PO PUˆKU POSLE SˆETˆIKA

S WZAIMODEJSTWIEM.
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tABLICA 6.

∆Sˆ.

-2 -1 0 +1 +2
mAKS. SIGNAL

SO SˆETˆIKA 0,32± 1,93± 54,59± 31,24± 11,92±
0,23 0,56 2,96 2,24 1,39

SO STRIPA 0,32± 0,97± 70,69± 22,06± 5,96±
0,23 0,39 3,37 1,88 0,98

iZ TABL. 6 SLEDUET, ˆTO MAKSIMALXNYJ SIGNAL NABL@DAETSQ W SˆETˆIKE S WZAIMODEJ-

STWIEM TOLXKO PRIMERNO W POLOWINE SLUˆAEW.
pOQWLENIE PRIMERNO W 30% SLUˆAEW MAKSIMALXNOGO SIGNALA W SˆETˆIKE, SLEDU@]EM

ZA SˆETˆIKOM S WZAIMODEJSTWIEM (T.E. S ∆=+1), DOLVNO WYZYWATXSQ TEM, ˆTO WZAIMO-

DEJSTWIE IMELO MESTO NA DALXNEM (PO NAPRAWLENI@ PUˆKA) KRA@ SˆETˆIKA, A POQWLENIE

MAKSIMALXNOGO SIGNALA W SˆETˆIKE S ∆Sˆ.=+2 I T.D. MOVNO OB˙QSNITX OSTANOWKOJ W NEM

p, d ILI t, PRIWODQ]EJ K BOLX[OMU “NERGOWYDELENI@.
iZ “TOJ TABLICY TAKVE WIDNO, ˆTO SIGNAL OT WZAIMODEJSTWIQ SILXNEE LOKALIZUETSQ

W OBLASTI ODNOGO STRIPA W SˆETˆIKE S WZAIMODEJSTWIEM PO SRAWNENI@ S LEVA]IMI ZA

NIM SˆETˆIKAMI. —TO PODTWERVDAETSQ DANNYMI PO RASPREDELENI@ PROCENTA STRIPOW S

MAKSIMALXNYM SIGNALOM W ZAWISIMOSTI OT ∆Sˆ. I ∆STR., PRIWEDENNYMI W TABL.7.

tABLICA 7.

∆Sˆ.

-2 -1 0 +1 +2
∆ST .

0 0,00± 0,16± 65,06± 13,53± 3,06±
0,00 0,16 3,24 1,48 0,70

±1,0 0,16± 0,00± 2,90± 4,03± 0,97±
0,16 0,00 0,68 0,81 0,39

±2,0 0,00± 0,16± 0,81± 1,45± 0,48±
0,00 0,16 0,36 0,48 0,28

±3,0 0,00± 0,32± 0,48± 0,48± 0,32±
0,00 0,23 0,28 0,28 0,23

±4,0 0,00± 0,16± 0,64± 1,13± 0,16±
0,00 0,16 0,32 0,43 0,16

tAK, NAPRIMER, OTNOSITELXNAQ WEROQTNOSTX IMETX STRIP S MAKSIMALXNYM SIGNALOM,

SDWINUTYM OT POLOVENIQ STRIPA S WZAIMODEJSTWIEM NA ±1, W SLEDU@]EM SˆETˆIKE W

4,7 RAZA WY[E, ˆEM W SˆETˆIKE S WZAIMODEJSTWIEM.
nA RIS. 7A-f SPLO[NYMI LINIQMI OBOZNAˆENY RASPREDELENIQ ˆISEL “AKTIWNYH” STRIPOW

nAKT
ST .Sˆ. S “NERGIEJ EST . >20 k“w DLQ SˆETˆIKOW S ∆Sˆ.=0, ±1, ±2, +3, A [TRIHOWYMI

LINIQMI — TAKIE VE RASPREDELENIQ DLQ OBREZANIQ EST . >70 k“w.

iZ “TIH RISUNKOW SLEDUET, ˆTO W SˆETˆIKE S WZAIMODEJSTWIEM W ∼67% SLUˆAEW nAKT
ST .Sˆ.

NE PREWY[AET 2, HOTQ W RASPREDELENII PO “TOJ WELIˆINE IMEETSQ “HWOST” DO nAKT
ST .Sˆ.=16.

w SˆETˆIKE, RASPOLOVENNOM ZA SˆETˆIKOM S WZAIMODEJSTWIEM, < nAKT
ST .Sˆ. > WOZRASTAET

W 1,7 RAZA, DOSTIGAQ ∼4,6 ZA SˆET RASHOVDENIQ WTORIˆNYH ZARQVENNYH ˆASTIC, I PO

MERE UDALENIQ OT SˆETˆIKA S WZAIMODEJSTWIEM WELIˆINA < nAKT
ST .Sˆ. > PRODOLVAET SLEGKA

WOZRASTATX. pOWY[ENIE POROGA OBREZANIQ DO eST . > 70 k“w KAˆESTWENNO “TU KARTINU NE

IZMENQET.
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rIS. 7. rASPREDELENIE PO ˆISLU STRIPOW S EST . >20 k“w (SPLO[NAQ GISTOGRAMMA) I EST . >70 k“w

([TRIHOWAQ GISTOGRAMMA) DLQ SˆETˆIKOW, OTSTOQ]IH PO PUˆKU OT SˆETˆIKA S WZAIMODEJ-
STWIEM NA WELIˆINU ∆Sˆ., RAWNU@: A) -2; b) -1; c) 0; d) +1; e) +2; f) +3.
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nA RIS. 8A-f PRIWEDENY RASPREDELENIQ PO POLNOJ SUMMARNOJ “NERGII EPOLN
WZ.am WYDELIW-

[EJSQ WO WSEH 5 SˆETˆIKAH Ci MI[ENI DLQ SLUˆAEW, KOGDA WZAIMODEJSTWIQ PROIZO[LI W

ODNOM IZ SˆETˆIKOW s1–s5, I DLQ WZAIMODEJSTWIJ W L@BOM SˆETˆIKE.
pOKAZANNAQ ZAWISIMOSTX “NERGOWYDELENIQ W am OT POLOVENIQ SˆETˆIKA S WZAIMODEJ-

STWIEM OB˙QSNQETSQ NALIˆIEM RAZLIˆNYH WKLADOW W “NERGOWYDELENIE W SˆETˆIKAH am.
iZ WELIˆINY SREDNEGO SIGNALA NA SAMOM PRAWOM KRA@ SˆETˆIKA S WZAIMODEJSTWIEM, POKA-
ZANNOM NA RIS. 4, MOVNO OCENITX, ˆTO W SREDNEM SIGNALE, SNIMAEMOM S TAKOGO SˆETˆIKA,
WKLAD OT PROTONOW I DEJTRONOW, ISPU]ENNYH NAZAD, I QDRA OTDAˆI RAWEN ∼0,6 m“w.
iZ SREDNIH MNOVESTWENNOSTEJ ZARQVENNYH ˆASTIC, PRIWEDENNYH W RAZD.1, SLEDUET, ˆTO

BYSTRYE WTORIˆNYE ZARQVENNYE ˆASTICY OSTAWLQ@T W SˆETˆIKE S WZAIMODEJSTWIEM W

SREDNEM 0,40 m“w I W KAVDOM SˆETˆIKE MI[ENI, IZ SLEDU@]IH ZA SˆETˆIKOM S WZAIMO-
DEJSTWIEM, — ∼0,80 m“w. iZ TABL. 5 TAKVE SLEDUET, ˆTO WYSOKOIONIZIRU@]IE ˆASTICY

S DOSTATOˆNO BOLX[IM PROBEGOM OSTAWLQ@T W SˆETˆIKE S WZAIMODEJSTWIEM ∼2,0 m“w,
E]E ∼0,9 m“w ONI OSTAWLQ@T W SˆETˆIKE, SLEDU@]EM ZA SˆETˆIKOM S WZAIMODEJSTWIEM,
0,5 m“w — W SˆETˆIKE, NAHODQ]EMSQ ZA NIM ˆEREZ ODIN SˆETˆIK I T.D., A OKOLO 0,3 g“w

— W SˆETˆIKE, PRED[ESTWU@]EM SˆETˆIKU S WZAIMODEJSTWIEM. —TIMI “UTEˆKAMI” OB˙QS-
NQETSQ MALAQ RAZNICA MEVDU “NERGIQMI, WYDELQ@]IMISQ W am, KOGDA WZAIMODEJSTWIE

PROISHODIT W PERWOM ILI WTOROM SˆETˆIKE, I BOLX[AQ RAZNICA, KOGDA WZAIMODEJSTWIE

PROISHODIT W ˆETWERTOM ILI PQTOM SˆETˆIKAH.
nA RIS. 9A-f PRIWEDENY RASPREDELENIQ PO ˆISLU “aKTIWNYH” STRIPOW nAKT

ST .am S SIG-
NALOM EST . >20 k“w WO WSEH SˆETˆIKAH am, KOGDA WZAIMODEJSTWIQ PROIZO[LI W s1–s5,
SOOTWETSTWENNO, I W L@BOM SˆETˆIKE.

2.1.3. wOZMOVNOSTI WYDELENIQ SOBYTIJ, PROIZO[ED[IH W AKTIWNOJ MI[ENI

oSNOWNYM METODOM WYDELENIQ SLUˆAEW WZAIMODEJSTWIQ PUˆKOWOJ ˆASTICY W am NA

PERWOM “TAPE ANALIZA DANNYH MOVET BYTX OTBOR SOBYTIJ S POWY[ENNYM “NERGOWYDELE-
NIEM W ODNOM IZ STRIPOW, W ODNOM IZ SˆETˆIKOW am ILI WO WSEJ MI[ENI W CELOM, A TAKVE

SOBYTIJ S POWY[ENNYM POLNYM ˆISLOM STRIPOW W am, IME@]IH SIGNAL WY[E POROGO-
WOGO. hOTQ NA PERWOM “TAPE WYˆISLENIE MAKSIMALXNYH WELIˆIN SIGNALOW PREDSTAWLQETSQ

ZATRUDNITELXNYM, NIVE DLQ SRAWNENIQ BUDUT ISPOLXZOWATXSQ MAKSIMALXNYE SIGNALY SO

STRIPA I SˆETˆIKA.
nA RIS. 10A PRIWEDENA ZAWISIMOSTX OT WELIˆINY OBREZANIQ Ecut OTNOSITELXNOGO ˆISLA

SOBYTIJ (ε), PROIZO[ED[IH W am, KOTORYE OSTA@TSQ POSLE OBREZANIQ PO “NERGOWYDELENI@

W STRIPE S MAKSIMALXNOJ “NERGIEJ EMAKS
WZ.ST . (ZWEZDOˆKI), W SˆETˆIKE S MAKSIMALXNOJ “NER-

GIEJ EMAKS
WZ.Sˆ. (OTKRYTYE KWADRATIKI) I WO WSEJ am EPOLN

WZ.am (ˆERNYE KRUVKI). nA RIS. 10b
PRIWEDENY SOOTWETSTWU@]IE RASPREDELENIQ DLQ OTNO[ENIQ R = NPUˆK.ˆAST ./NWZAIM ., GDE

NPUˆK.ˆAST . — ˆMSLO PUˆKOWYH ˆASTIC, PRO[ED[IH OTBOR. wIDNO, ˆTO DO WELIˆINY

Ecut <0,1 m“w PUTEM TAKIH OBREZANIJ PUˆKOWYE ˆASTICY PRAKTIˆESKI NE OTSEIWA@TSQ.
s UWELIˆENIEM Ecut WELIˆINA R NAˆINAET BYSTRO PADATX, ODNAKO “FFEKTIWNOSTX REGI-
STRACII WZAIMODEJSTWIJ TAKVE UMENX[AETSQ. wIDNO, ˆTO PRI OBESPEˆENII ODINAKOWOJ

“FFEKTIWNOSTI OBREZANIE PO WELIˆINE EPOLN
WZ.am POZWOLQET SU]ESTWENNO SILXNEE (PRIMERNO

NA PORQDOK) PODAWLQTX FON OT PUˆKOWYH ˆASTIC, ˆEM EMAKS
WZ.ST . I EMAKS

WZ.Sˆ.. oDNAKO, KAK “TO

MOVNO PONQTX IZ OSOBENNOSTEJ RASPREDELENIJ, PRIWEDENNYH NA RIS. 8, ISPOLXZOWANIE DLQ

OTBORA SOBYTIJ W am “TOJ WELIˆINY PRIWODIT K TOMU, ˆTO “FFEKTIWNOSTX REGISTRACII

OTNOSITELXNO UMENX[AETSQ W NAPRAWLENII OT PERWOGO (PO PUˆKU) SˆETˆIKA K POSLEDNEMU,
GDE ONA DOSTIGAET MINIMALXNOJ WELIˆINY (TAK, PRI EAMcut =1 m“w ε1=99,8%, ε3=98,2%,
ε5=81,7%).
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rIS. 8. rASPREDELENIE PO “NERGII W am, KOGDA WZAIMODEJSTWIE PROIZO[LO: A) W 1-M (PO PUˆKU)
SˆETˆIKE; b) WO 2-M SˆETˆIKE; c) W 3-M SˆETˆIKE; d) W 4-M SˆETˆIKE; e) W 5-M SˆETˆIKE;
f) W L@BOM IZ SˆETˆIKOW am.
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rIS. 9. rASPREDELENIE PO ˆISLU STRIPOW S EST . >20 k“w W am, KOGDA WZAIMODEJSTWIE PROIZO[LO:
A) W 1-M (PO PUˆKU) SˆETˆIKE; b) WO 2-M SˆETˆIKE; c) W 3-M SˆETˆIKE; d) W 4-M SˆETˆIKE;
e) W 5-M SˆETˆIKE; f) W L@BOM IZ SˆETˆIKOW am.
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rIS. 10. zAWISIMOSTX OT WELIˆINY OBREZANIQ PO POLNOJ “NERGII MI[ENI EPOLN
WZ.am (SPLO[NYE KRUV-

KI); PO “NERGII SˆETˆIKA S MAKSIMALXNYM “NERGOWYDELENIEM EMAKS
WZ.Sˆ. (OTKRYTYE KWADRATI-

KI); PO “NERGII STRIPA S MAKSIMALXNYM (DLQ SˆETˆIKA) “NERGOWYDELENIEM EMAKS
WZ.ST . (ZWEZ-

DOˆKI): A) “FFEKTIWNOSTI ε WYDELENIQ pSi-SOBYTIQ; b) OTNO[ENIQ R ˆISLA PUˆKOWYH ˆA-
STIC, PRO[ED[IH OTBOR, K ˆISLU ZAREGISTRIROWANNYH pSi-SOBYTIJ.
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nA RIS. 11A PRIWEDENA ZAWISIMOSTX OT WELIˆINY OBREZANIQ ncut PO POLNOMU ˆISLU

“AKTIWNYH” STRIPOW W am nAKT
ST .am , T.E. IME@]IH SIGNAL WY[E POROGOWOGO EST .=20 k“w,

OTNOSITELXNOGO KOLIˆESTWA ZAREGISTRIROWANNYH W am SOBYTIJ, A NA RIS. 11b — ANALO-
GIˆNAQ ZAWISIMOSTX DLQ R. sRAWNITELXNO MEDLENNOE PADENIE R PRI ncut ≥ 6 OB˙QSNQETSQ

OBRAZOWANIEM PUˆKOWOJ ˆASTICEJ BYSTRYH β-“LEKTRONOW, “FFEKTY OT KOTOROGO ISSLEDO-
WANY W RAZD.2.1.1.

nAJDENO, ˆTO ESLI NALOVITX OBREZANIE EPOLN
WZ.am >1,0 m“w (ˆTO PODAWIT FON OT PUˆ-

KOWYH ˆASTIC PRIMERNO W 33 RAZA) I DOPOLNITELXNO OBREZANIE nAKT
ST .am ≥6, TO OB]AQ

“FFEKTIWNOSTX OTBORA SOBYTIJ W am SOSTAWIT 92,5% PRI R=1,69.
iZ PRIWEDENNYH DANNYH SLEDUET, ˆTO W PREDPOLOVENII NALIˆIQ PRETRIGGERA, OPISAN-

NOGO W RAZD.1, PRIWODQ]EGO K OTBORU SOBYTIJ S DWUMQ BYSTRYMI ZARQVENNYMI ˆASTICA-
MI, ISPU]ENNYMI WPERED, DLQ PODDERVANIQ “FFEKTIWNOSTI REGISTRACII WZAIMODEJSTWIJ

W am NA UROWNE ε >90% FON OT PUˆKOWYH ˆASTIC NEOBHODIMO PREDWARITELXNO PODAWLQTX S

POMO]X@ “TOGO PRETRIGGERA PRIMERNO NA DWA PORQDKA. w “TOM SLUˆAE WOZMOVNO BYSTROE

WYDELENIE WZAIMODEJSTWIJ W am S FONOM OT PUˆKOWYH ˆASTIC W NESKOLXKO PROCENTOW NA

OSNOWE OBREZANIJ PO TAKIM PEREMENNYM, KAK EPOLN
WZ.am , nAKT

ST .am , KOTORYE MOVNO PROIZWESTI

W TRIGGERE 1-GO UROWNQ S POMO]X@ ANALOGOWOJ “LEKTRONIKI.
dOPOLNITELXNYJ I BOLEE VESTKIJ OTBOR SOBYTIJ OT ADRONNYH WZAIMODEJSTWIJ W am

MOVNO PROIZWESTI PRI WYDELENII SˆETˆIKA am, W KOTOROM PROIZO[LO WZAIMODEJSTWIE.
nIVE BUDUT RASSMOTRENY WOZMOVNOSTI TAKOGO WYDELENIQ DLQ SOBYTIJ, PREDWARITELXNO

OTOBRANNYH PO KRITERIQM EPOLN
WZ.am >1,0 m“w, nAKT

ST .am ≥6.

2.1.4. wOZMOVNOSTI PREDWARITELXNOGO WYDELENIQ SˆETˆIKA, W KOTOROM

PROIZO[LO WZAIMODEJSTWIE

pRI WYDELENII KANDIDATA NA SˆETˆIK S WZAIMODEJSTWIEM BYLO ISPOLXZOWANO ESTESTWEN-
NOE OGRANIˆENIE — “TOT SˆETˆIK DOLVEN BYTX PERWYM SO STORONY PUˆKA IZ SˆETˆIKOW, W

KOTORYH NABL@DAETSQ POWY[ENNYE “NERGOWYDELENIE ILI ˆISLO “AKTIWNYH” STRIPOW. nA

RIS. 12A PRIWEDENA ZAWISIMOSTX OT WELIˆINY OBREZANIQ PO “NERGII SˆETˆIKA ESˆ
cut PRO-

CENTA SLUˆAEW, KOGDA PERWYJ IZ SˆETˆIKOW, IME@]IH EWZ.ST . > E
Sˆ
cut, OKAZALSQ SˆETˆIKOM

S WZAIMODEJSTWIEM (SPLO[NYE KRUVKI). zWEZDOˆKAMI NA “TOM RISUNKE OBOZNAˆENA ZAWI-
SIMOSTX OT ESˆ

cut PROCENTA SLUˆAEW, KOGDA OTOBRANNYJ TAKIM OBRAZOM SˆETˆIK OKAZALSQ

RASPOLOVENNYM PERED SˆETˆIKOM S WZAIMODEJSTWIEM (∆Sˆ.=-1), A OTKRYTYMI KWADRATI-

KAMI — POSLE SˆETˆIKA S WZAIMODEJSTWIEM (∆Sˆ.+1). iZ “TIH RISUNKOW SLEDUET, ˆTO PRI

MALYH ZNAˆENIQH ESˆ
cut TAKOJ METOD OTBORA PRIWODIT K ZNAˆITELXNOJ PRIMESI SˆETˆIKOW S

POWY[ENNYM “NERGOWYDELENIEM OT PUˆKOWOJ ˆASTICY (SM. RAZDEL 2.1.1), A S ROSTOM ESˆ
cut

WOZRASTAET PRIMESX SˆETˆIKOW, RASPOLOVENNYH ZA SˆETˆIKOM S WZAIMODEJSTWIEM.

tABLICA 8.

-4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4
nAKT

ST .Sˆ. >1 8,06 8,55 12,59 23,17 41,71 32,58 1,42 0,26 0,18
±1,43 ±0,97 ±0,91 ±1,05 ±1,25 ±1,20 ±0,28 ±0,15 ±0,18

5≥ nAKT
ST .Sˆ. >1 8,06 8,55 12,59 23,08 33,62 31,34 5,46 2,35 1,41

±1,43 ±0,97 ±0,91 ±1,05 ±1,12 ±1,18 ±0,56 ±0,45 ±0,50

w TABL. 8 PRIWEDENA ZAWISIMOSTX OT ˆISLA “AKTIWNYH” STRIPOW (S EST . >20 K“w) W

ODNOM SˆETˆIKE nAKT
ST .Sˆ. PROCENTA SLUˆAEW, KOGDA PERWYJ (SO STORONY PUˆKA) SˆETˆIK S
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1< nAKT
ST .Sˆ. ≤5 ILI nAKT

ST .Sˆ. >1 QWLQETSQ SˆETˆIKOM S WZAIMODEJSTWIEM, A TAKVE KOGDA ON

ZANIMAET POZICII ∆Sˆ. = (±1) ÷ (±4). iZ TABLICY SLEDUET, ˆTO S POMO]X@ POSLEDNEGO

KRITERIQ W BOLEE ˆEM W 75 % SLUˆAEW MOVNO USTANOWITX NOMER SˆETˆIKA S WZAIMODEJSTWIEM

S TOˆNOSTX@ ±1.
w REALXNOM “KSPERIMENTE “TOT METOD WYBORA SˆETˆIKA MOVET OKAZATXSQ E]E MENEE

“FFEKTIWNYM, I DLQ ULUˆ[ENIQ OTBORA SˆETˆIKA S WZAIMODEJSTWIEM PO ˆISLU AKTIWNYH

STRIPOW SLEDUET UMENX[ATX [IRINU STRIPA.
dLQ BOLEE NADEVNOGO WYDELENIQ KANDIDATA W SˆETˆIK S WZAIMODEJSTWIEM NA 2-M “TAPE

ANALIZA DOLVNA BYTX ISPOLXZOWANA POLNAQ INFORMACIQ O WELIˆINAH SIGNALOW SO WSEH

STRIPOW am S UˆETOM OTSˆETOW PUˆKOWYH mkd.

2.2. wOZMOVNOSTI IDENTIFIKACII SˆETˆIKA S WZAIMODEJSTWIEM NA WTOROM

“TAPE

oSNOWNOJ ZADAˆEJ, KOTORU@ NUVNO RE[ITX NA WTOROM “TAPE ANALIZA, QWLQETSQ WY-

QWLENIE I ISPRAWLENIE WOZMOVNYH O[IBOK W WYDELENII SˆETˆIKA S WZAIMODEJSTWIEM,
DOPU]ENNYH NA PERWOM “TAPE. pRI “TOM OB˙EKTIWNAQ TRUDNOSTX SOSTOIT W TOM, ˆTO KOGDA

WZAIMODEJSTWIE PROISHODIT OˆENX BLIZKO K ZADNEJ (PO OTNO[ENI@ K PUˆKU) POWERHNOSTI

KAKOGO-LIBO SˆETˆIKA (ZA ISKL@ˆENIEM POSLEDNEGO) I DAET W NEM MALYJ SIGNAL, NABL@DA-

EMYJ TOLXKO W ODNOM STRIPE, W KAˆESTWE KANDIDATA NA SˆETˆIK S WZAIMODEJSTWIEM MOVET

BYTX O[IBOˆNO WYBRAN TAKOWOJ, SLEDU@]IJ ZA “PRAWILXNYM” SˆETˆIKOM. rE[ITX “TU

PROBLEMU MOVNO ZA SˆET ANALIZA PROSTRANSTWENNOGO RASPOLOVENIQ “AKTIWNYH” STRIPOW

W RQDE SˆETˆIKOW S POWY[ENNYM “NERGOWYDELENIEM.

tABLICA 9.

∆Sˆ.

-2 -1 0 +1 +2
NSˆ.

1 – – 91,17 5,12 0,71
±4,01 ±0,95 ±0,35

2 – 3,25 88,70 4,81 0,00
±0,75 ±3,90 ±0,91 ±0,00

3 2,63 3,45 86,84 5,10 0,00
±0,66 ±0,75 ±3,78 ±0,92 ±0,00

4 2,58 4,56 84,92 4,56 –
±0,72 ±0,95 ±4,11 ±0,95

5 3,78 3,53 87,91 – –
±0,98 ±0,94 ±4,71

WSE 2,92 3,68 87,97 4,91 0,23
±0,44 ±0,42 ±1,82 ±0,47 ±0,11

dLQ ILL@STRACII NA RIS. 12b PRIWEDENO RASPREDELENIE ZAWISIMOSTI PROCENTNOGO OT-
NO[ENIQ PRAWILXNOGO WYBORA SˆETˆIKA S WZAIMODEJSTWIEM OT WELIˆINY OBREZANIQ EST

cut

NA SIGNAL SO STRIPA S MAKSIMALXNYM SIGNALOM EMAKS
WZ.ST . PRI OTBORE PERWOGO (PO PUˆ-

KU) SˆETˆIKA, UDOWLETWORQ@]EGO “TOMU KRITERI@. sPLO[NYMI KRUVKAMI NA RIS. 12b
PRIWEDENO RASPREDELENIE, KOGDA PERWYJ IZ SˆETˆIKOW am S EMAKS

WZ.ST . > E
ST
cut OKAZYWAETSQ

SˆETˆIKOM S WZAIMODEJSTWIEM, DWE DRUGIE KRIWYE SOOTWETSTWU@T SLUˆAQM ∆Sˆ.=±1. nA

RIS. 12c PRIWEDENY TAKIE VE RASPREDELENIQ, KOGDA OBREZANIE PO SIGNALU PROIZWODITSQ

DLQ STRIPA, OPREDELENNOGO IZ KOORDINAT PUˆKOWOJ ˆASTICY, W KOTOROM MOVET PROIZOJTI
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WZAIMODEJSTWIE. wIDNO, ˆTO PRI EST
cut=0,3 m“w WEROQTNOSTX PRAWILXNOGO WYBORA SˆETˆIKA

S WZAIMODEJSTWIEM PREWY[AET 85%. w TABL. 9 PRIWEDENY WELIˆINY WEROQTNOSTI OTBORA

SˆETˆIKA S ∆Sˆ.=0, A TAKVE S -2≤ ∆Sˆ. ≤+2 OTDELXNO DLQ KAVDOGO IZ PQTI SˆETˆIKOW

MI[ENI DLQ SLUˆAQ OTBORA PO “PUˆKOWOMU” STRIPU.

rIS. 11. zAWISIMOSTX OT WELIˆINY OBREZANIQ PO KOLIˆESTWU AKTIWNYH STRIPOW (EST . >20 k“w —
SPLO[NYE KRUVKI, EST . >70 K“w — OTKRYTYE KWADRATIKI): A) “FFEKTIWNOSTI ε WYDE-
LENIQ pSi-SOBYTIJ; b) OTNO[ENIQ R ˆISLA PUˆKOWYH TREKOW, PRO[ED[IH OTBOR, K ˆISLU

ZAREGISTRIROWANNYH pSi-SOBYTIJ.
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rIS. 12. zAWISIMOSTX OTNOSITELXNOGO ˆISLA PRAWILXNO OTOBRANNYH SˆETˆIKOW S WZAIMODEJSTWIEM

(SPLO[NYE KRUVKI); O[IBOˆNO OTOBRANNYH SˆETˆIKOW, RASPOLOVENNYH DO SˆETˆIKA S WZA-
IMODEJSTWIEM (ZWEZDOˆKI) I POSLE SˆETˆIKA S WZAIMODEJSTWIEM (OTKRYTYE KWADRATIKI) OT

OBREZANIQ: A) PO POLNOJ “NERGII SˆETˆIKA EPOLN
WZ.Sˆ.; b) PO “NERGII STRIPA S MAKSIMALXNYM

“NERGOWYDELENIEM EMAKS
WZ.ST .; c) PO “NERGII STRIPA S KOORDINATAMI PUˆKOWOJ ˆASTICY, —

DLQ PERWOGO PO PUˆKU SˆETˆIKA, UDOWLETWORIW[EGO KRITERIJ OTBORA.
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dOPOLNITELXNYM KRITERIEM DLQ PODAWLENIQ PRIMESI NEPRAWILXNO IDENTIFICIROWAN-
NYH SˆETˆIKOW MOVET BYTX TREBOWANIE NEPRERYWNOSTI KLASTERA. w TABL. 10 POKAZANA

ZAWISIMOSTX OT ∆Sˆ. PROCENTA SˆETˆIKOW, U KOTORYH IMEETSQ RAZRYW KLASTERA, T.E. MEV-
DU DWUMQ “AKTIWNYMI” STRIPAMI IMEETSQ, PO KRAJNEJ MERE, ODIN PUSTOJ STRIP.

tABLICA 10.

∆Sˆ. -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4

% 6,55 10,43 16,90 30,05 0,98 64,68 71,84 74,61 78,27

±1,28 ±1,08 ±1,06 ±1,20 ±0,19 ±1,69 ±2,02 ±2,55 ±3,72

kAK SLEDUET IZ TABL. 10, KLASTERY W SˆETˆIKE S WZAIMODEJSTWIEM BOLEE ˆEM W 99%
SLUˆAEW RAZRYWOW NE IME@T, A KLASTERY W SˆETˆIKAH, SLEDU@]IH ZA NIM, W BOLX[INSTWE

SLUˆAEW IME@T RAZRYW. iSPOLXZOWANIE “TOGO KRITERIQ POZWOLQET DOPOLNITELXNO PODAWITX

PROCENT NEPRAWILXNO IDENTIFICIROWANNYH SˆETˆIKOW W 1,5÷2,0 RAZA.
mODELIROWANIE BOLEE SLOVNOGO TRIGGERA 2-GO UROWNQ CELESOOBRAZNO PRODOLVATX W

PREDPOLOVENIQH, LUˆ[E SOOTWETSTWU@]IH REALXNYM USLOWIQM “KSPERIMENTA.

wYWODY

mODELIROWANIE IONIZACIONNYH POTERX W am NEPROWZAIMODEJSTWOWAW[EGO PROTONA S

pLAB.=70 g“w/S I PRODUKTOW pSi-WZAIMODEJSTWIJ, PROWEDENNOE PRI NEKOTORYH UPRO]A@-
]IH PREDPOLOVENIQH, POKAZALO SLEDU@]EE:

— IZ-ZA OBRAZOWANIQ PUˆKOWYMI ˆASTICAMI BYSTRYH δ-“LEKTRONOW NA 1-M UROWNE

TRIGGIROWANIQ NA OSNOWANII INFORMACII S am FON OT PUˆKOWYH ˆASTIC MOVNO PODAWITX

DAVE POSLE PREDWARITELXNOGO OTBORA SOBYTIJ, OPISANNOGO W RAZD.1, TOLXKO PRIMERNO W

2 · 102 RAZA PRI “FFEKTIWNOSTI REGISTRACII ADRONNYH WZAIMODEJSTWIJ ∼90%, PO“TOMU

TREBUETSQ PREDWARITELXNO UMENX[ITX FON NEPROWZAIMODEJSTWOWAW[IH PUˆKOWYH ˆASTIC

S POMO]X@ PRETRIGGERA NE MENEE ˆEM W 102 RAZ;
— SOGLASNO KARTINE ADRON-QDERNYH WZAIMODEJSTWIJ, ZALOVENNOJ W PROGRAMME FLUKA,

OSNOWNYM ISTOˆNIKOM POWY[ENNOJ IONIZACII W OBLASTI WZAIMODEJSTWIQ QWLQETSQ MNOVE-
STWENNOE ISPUSKANIE MEDLENNYH PROTONOW (I, OTˆASTI, DEJTRONOW), WSLEDSTWIE “TOGO POWY-

[ENNYJ IONIZACIONNYJ SIGNAL REGISTRIRUETSQ NE TOLXKO W SˆETˆIKE S WZAIMODEJSTWIEM,
NO I W RQDE PREDYDU]IH I POSLEDU@]IH SˆETˆIKAH, A MAKSIMALXNYJ IONIZACIONNYJ

SIGNAL W SˆETˆIKE S WZAIMODEJSTWIEM NABL@DAETSQ TOLXKO W ∼55% SLUˆAEW;
— TRIGGER 1-GO UROWNQ, OSNOWANNYJ NA “NERGOWYDELENII W SˆETˆIKAH am, POZWOLQET

OPREDELITX SˆETˆIK, W KOTOROM PROIZO[LO WZAIMODEJSTWIE, S TOˆNOSTX@ ∼70%;
— PRI ISPOLXZOWANII SIGNALOW SO STRIPOW, WYPOLNENNYH S [AGOM 0,5 MM, “FFEKTIW-

NOSTX WYDELENIQ SˆETˆIKA S WZAIMODEJSTWIEM NA 2-M UROWNE TRIGGIROWANIQ MOVET BYTX

DOWEDENA DO 85-90%; ODNAKO FON OT NEPRAWILXNO IDENTIFICIROWANNYH SˆETˆIKOW “TOJ

METODIKOJ NE MOVET BYTX PODAWLEN, PO-WIDIMOMU, NIVE 5%;
— W SLUˆAE NEOBHODIMOSTI BOLEE NADEVNOJ IDENTIFIKACII SˆETˆIKA S WZAIMODEJSTWI-

EM POTREBUETSQ INTERPOLQCIQ TREKOW WTORIˆNYH ZARQVENNYH ˆASTIC, OCIFROWANNYH S

POMO]X@ TOˆNYH KOORDINATNYH DETEKTOROW, W TOˆKU WZAIMODEJSTWIQ, KAK “TO, NAPRIMER,
BYLO SDELANO W [14];

— WWIDU BOLX[OGO PROCENTA NEKOGERENTNYH pSi-WZAIMODEJSTWIJ, IME@]IH MALOE “NER-
GOWYDELENIE W KREMNIEWOM SˆETˆIKE, W KOTOROM PROIZO[LO WZAIMODEJSTWIE, NADEVNOE WY-

DELENIE SOBYTIJ OT KOGERENTNYH WZAIMODEJSTWIJ S ISPOLXZOWANIEM am WOZMOVNO TOLXKO
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S PRIWLEˆENIEM INFORMACII O WELIˆINE PEREDANNOGO ˆETYREHIMPULXSA, POLUˆAEMOJ SO

SPEKTROMETRIˆESKOJ ˆASTI USTANOWKI, KAK “TO, NAPRIMER, BYLO SDELANO W [1], ˆTO STAWIT

POD SOMNENIE REZULXTATY “KSPERIMENTA [14].
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