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MERANIE ABSORPCNEHO UCINNEHO PRIEREZU RYCHLYCH
DEUTERONOV V JADROVEJ EMULZII

SONA KOZUCHOVA,* JOZEF TUCEK,** Kosice

Cielom nasej préce bolo urtenie strednej volnej drshy a tym aj absorpéného
G¢inného prierezn interakeif deuterénov s impulzom 2,45 GeV/e s atémo-
vymi jadrami v Jjadrovej emulzii. Naa, Ppozornost sa ststredila na, stanovenie
relativneho znedistenia primérneho  zvizku deuterénov, ktoré tvorilo
2,6—13 Y celkovej intenzity zvizku od stredu zvizky k okrajom. Zistili sme,
Zo CGastice, ktoré tvoria, primesi si nt-mezény a protény, zhruba rovnako
zastupené. Po opravéch a bez interakeii (0 -+ 0)a (0 - 1) pre uhly sekunddr-
nej dréhy mensie ako 2,5°, sme dostali pre strednt volnu drgha gy =
= 21,5 + 2,2 ¢m.

1. GvoD

Totalny Gdinny prierez pre interakciu rychlej nabitej dastice s atémovymi
Jjadrami vo fotografickej emulzii uréujeme zmeranim strednej volnej dréhy
Castice pre dany typ interakeie. Zakladnou informéciou, z ktorej vychédzame,
Je teda podet interakeii, ktoré nijdeme prehliadanim emulzij pozdi dréh Sastic
primirneho zvizku pri stidasnom merani celkovej dizky prehliadnutej pri-
mérnej dréhy. Systematické chyby pri tychto meraniach si dané jednak tym,
Ze intera koie niektorého typu neregistrujeme a dalej tym, Ze primérny zvizok
obsahuje primes astic s Inym Gdinnym prierezom. Orientadng meranie uksza.-
lo, Ze st upett znedistenia, ndsho zvizku dastic je pomerne vysoky, a preto sme
Sa zamerali na jeho uréenie pomocou ionizatnych merani. Dalej sme sa mera.-
nim parametrs, dréhy, obdobného podtu §-elektrénov, pokisili asponl orien-
tadne urdit, akého charakteru st &astice tvoriace primes.

II. OPIS EXPERIMENTU

Meranie sme robili v bloku emulzii typu NIKFI BR-2 o rozmeroch 10 x
X 20 X 5cem3; hribka jednej emulzne;j vIstvy pred vyvolanim je 450 u.

* Ustav experimentélne;j fyziky SAV, WOWHOH,ES\NSE& 11.
** Katedra teoretickej fyziky a geofyziky Prirodovedecke;j fakulty UPJS, KOSICE,

Komenského 14.

221




Emulzie sme oziarili na synchrofizotréne LVE SV v Dubne zvizkom de-
uterénov s impulzom Pa = 2,45GeV/e v smero dlhsej hrany emulzie, 7,
~ 5 hodin expozicie hustota toku deuterénov dosiahla v strede zvazku gg;
2,5 % 104 Sastic na cm?, polodirka zvizku ~ 6 mm, ¢o suhlasi g tdajmi re-
gistradnej aparatiry seperitora. Kolmo na zvizok deuterénov sme emulzia
oziarili este 7T-mezonmi s impulzom 3,65 GeV/e. Javy sme vyhladgvali po
stope primdrnych drah na mikroskope MEOPTA so zvadSenfim 10 x 55

. .

GE%E@QNW primdrnymi g sekunddrnymi drahami sme merali goniometroy,
mikroskopu COOK, zvactienie 12,5 x 53. Stredny uhol mnohondsobnéhe
rozptylu sme merali na mikroskope Zeiss KSM-2 so zvidienim 12,5 % 50,
so zékladnou celou ¢ — 500 ¥ na minimdlnej dizke dréhy 2 om. Poget 8-elek-
rOnov sme meralj metédou opisanou v [1} na mikroskope KSM-2 png dlike

drdhy 0,5 cm. Tonizéciy sme merali na mikroskope Koristka MS-2, zvidtenio

sme merali poditanim medzier medzi zrnami Ag tvoriacimi stopu dastice,
ktoré preili vidknovym krizom okuléra pri posuve dosky. Minim4lna dizka
merania na jednej dréhe bhola, 0,5 cm. Statisticks chyba nepresahovala 2 %,
. J. menej ako + 1 zrno. Vzhladom na mozné deformécie emulzie a zmeny
Vv ionizdcii, nemeralj sme v oblastiach, vzdialenych menej nez 5 p od skl
a 10 u od povrehy emulzie.

IIL. VYSLEDKY MERAN{

Z udajov, dosiahnutych spoéitanim primérnych drah v jednotlivych emulz-
nych vrstvich sa d4 ustidit, Ze zvizok deuterénov je osovo symetricky. Hustota
oZlarenia v emulzne;j vrstve, ktord prechidza stredom zvizku, m4 zhruba
charakter Gaussovho rozloZenia (obr. 1) s polodirkou 6 mm g maximilnym
tokom 2,5 x 104 dastic na em?.

Ak vyjdeme 7 predpokladu, ze vietky Sastice primarneho zvizku maji
rovnaky impulz, potom znadny rozdiel v rychlostiach deuterénov a inych
moznych Sastic v zvizky (protény, =t-mezdny) umoziuje odliit ich pomocou
ionizaénych meran. Toto meranie sme robili na dvoch doskéch. Jedna bola
Vv oblasti stredu zvigky g druhd vo vzdialenejsej oblasti. V prvej doske sme
ionizdeciu meralj na 263 drdhach, celkovd dljka 131,5 cm a v druhej na 200
drdhach, %MW% 100 em. Merané drihy m@mm@: kritéria:

a) minimélna dizks v meranej oblasti 0,5 cm,

b) maxim4lna odchylka od osi zvizku nepresahovala 3°. .

Relativny poéet drah, zmeranych v jednotlivych vzdialenostiach od osi
zvazku, bol vy&i v oblastiach s mensim poétom drah. .

Vysledky ionizaénych merani st uvedené na obr. 2 a 3. Na obr. w“. 3 &l
vo forme histogramu vynesené stihrnne vietky ionizadné merania (vytiarko-
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vand oblast) a dalej Po prepocte na relativnu podetnost meranych drih v jed-
notlivych oblastiach zvézly, Vidime, ze zvizok obsahuje dastice ¢o do ionizdcie
dvoch typov. Namerané rozlozenie sme aproximovali dvomg Gaussovymi
. krivkami so strednymi hodnotami 7; — 28 5 Is = 35 zfn na 100 i a 80 stred-
! nymi kvadratickymi odchylkami velkosti ¢, — 1,5 zfn na 100 u. Za Zmiene-
nych predpokladov sme mohli urcit deliacu hranicu medz; primesami a pri-
mérnymi deuterénmi. V tejto hodnote majt obe rozloZenia rovnakd hodnoty
a Je to sticasne minimum teoretickej krivky:
.NH |T .Nm Qw

I=-2T"% 4
2 I, — I

Ink, (1)

kde K je pomer relativnych ploch oboch Gaussovych rozloZenf, oceneny podla
vysky maxim oboch experimentilnych kriviek. S prihliadnutim na tato opravu
sme volili 7y ~ 31 zfn na 100 4 a teda vietky drihy, ktorych ionizdcia bola
mensia ako 31 zfn na 100 &, sme brali ako primes. Informéciu o charaktere
dréh tvoriacich primes ngm poskytuje tab. 1.

Dréha 1 patri deuterénu primdrneho zvizku, draha 2 T -mezénu s impulzom
3,65 GeVl/e a teda s rychlostou g o0 1. Dréhy 3—8 patria nami identifikovanym
primesiam a meranie potetnosti 3-elektrénov naznaduje, e ide o mt-mezony,

70 Cisto Obr. 1. Histogram hustoty primérneho
$TVORCA 5 o
zvézku Sastic.
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ako ajo protény. Drihy 9 a 10 sme merali na rovnakej stope pred a po rozptyle
na uhol 22,5 m rad. Merania sveddia o tom, Ze ide o pripad tzv. strippingy
deuterénu a %e po rozptyle pokraduje dastica v lete ako protén s rovnakey
rychlostou ako pdvodny deutersn, ale zhruba poloviénym impulzom.
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O.u\m.. 2. Histogram ionizdcie primérnych Obr. 3. Histogram ionizdeie primérnych
dréh na doske z konce prehliadanej oblasti; dréh na doske zo stredu zvézku; [] — pre
[] — pre vietky drshy, B - pre dréhy vietky drshy, Bf — pre drshy merané
merané nami. nami.

V tab. 2 sq vynesené relativne zneéistenia primérneho zvizku v doske,
ktord je blizka osi zvazkuy. Vidime, %e znesistenie je hlavne v miestach maxi-
mélnej intenzity zvazku, t. j. v okolf jeho osi a smerom k okrajom percento
dastice primesi stipa. Ciselne tieto hodnoty sa pohybuji od 2 9, do 13 %.
Tieto merania sme robili eSte na doske vzdialenej od osi zvizku a potvrdili
nds predpoklad o 0s0vej symetrii zvizku $o do intenzity, ako aj ¢o do zne-
Cistenia primesami. Stupen znedistenia sme mohli interpolovat aj na dosksch,
na ktoryeh sme meranie ionizacie nerobili.

Ak poznime v danej oblasti emulzie relativnu podetnost deuterénov v pri-
méarnom zvizku Pa & taktiez strednt volnié drahu Castice primesi (1), potom
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z0 zmeranej strednej volnej dréhy dastice vo zvizku {x2) mbieme vypoditat
strednd voInd drdhu deuterénu podla vzorea

(1 — %&Xﬁv@mv.
21 — palas)

Hodnota <{xz> je ale urdens s chybou, ktord m4 Statisticky charakter a je

{agy = (2)

21,8 _ 21,4

Tabulka 1
aﬁf
| . | Tonizdeia (N x R
h Unm\rmh. X 100 u-1) N(d) __ <IDol> x 102 “
_ i T
| 1 36 ‘ 25 474+ 5 !
| 9 26 10 2 1 3 I
_ 3 28 I 18 3615 !
| oa 28 22 3346
I 5 28 17 66 + 12
‘ 6 | 27 16 37 4+ 7
o7 26 10 40 + 7
8 | 27 10 48 17
9 \ 35 15 36 L7
| 10 35 k 17 ‘ 58 4+ 7 |
. k
Tabulka 2
ﬂjf/‘!j
; @ [mm] _‘ 2 ~ 4 I 6 ‘ 8 w 10 ,“ 12 ,,‘ celd N
i __ | ! | _ ‘ oblast
I OV T e
% Primes [%] I 33 | 4,4 48 | 51 61 | 72 ‘ 10,2 ~
; : | i
L - T
Tabulka 3
| Cislo dosky Pa ! <@y [em] * {xa) [em] i
i 121-56 0,173 25,6 24,4 '
m 121.57 0,044 | 213 20,9 |
121-58 0,088 | 24,2 ﬂ 23,5 :
_ 121.59 0,088 21,6 | 21,5 ,,
i 121-60 0,088 22,5 | 21.8 !
| 121-61 0,088 | 22,6 21,8 |
ﬁ, 121-62 0,033 % 20,7 20,4
| 121-66 0,033 20,5 20,2 |
_ 121-68 0,044 - “

Spésobend tym, Ze veliéiny pg a (x2) st zafarené chybami merani. Ak pouzi-
jeme metSédy maxima vierohodnosti a vzorce pre chybu funkeie nihodnych
Premennych ,,propagation of errors‘ [2], dostaneme
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A&HVA.&.NV ASNVAN _ .N\&v AA.&NV _ A.&Mva 1/2
N. = - . 1
e (€21} — pacan))2 V1 =ra - + v Pa| , (3)

kde % je poset pPozorovanych interakeif a N ie celkovy podet drsh Primérnehg
zvizku v uvazovanej oblasti.

Ak vezmeme hodnoty ¢z, 4 prace [3] za predpokladu, Ze ide o protény
a nt-mezény, mégeme vysledky nagich merani zhrnat do tabulky 3.

IV. DISKUSIA

Ak dv.q.mogo z tab. 3 a 2 udajov o celkovom potte a dizke prehliadnutych
drih v Jednotlivych doskéch, dostaneme stredni hodnotu

{Za) = 21,5 + 2,2 om.

Ak vezmeme do Uvahy strednii volnd drihu pre protén a neutrén v emulgz
33 em [3], pridom kinetickd energiu proténu a neutrénu berieme takd, akg
:.za.m v naSom primirnom deuteréne, mézeme ocenit, do akej miery interaguju
tieto Castice v deuterdne nezdvisle:

P 1
S — P(d) _ Ay 0,77,
P(p) + P(n) L + & 1
> >

Tomuto ¢islu vak nemozno prikladat velky vyzam, ked¥e nae merania
uddvaju len horng medzu strednej volnej drdhy.

Ak cheeme n4s Udaj pre strednd volng drdhu porovnat s meraniami inych
autorov, musime prijat ako vychodisko predpoklad, potvrdeny experimentélne,
Ze totiz Uéinny prierez, interakeie na atémovych jadrich s hmotovym ¢islom
-1 je dmerny 4253 (o do energie primérneho zvizku boli nagim meraniam naj-
blizgie autori price [4], ktori pre primdrnu kinetickd energiu deuterénu
650 MeV na (12 tergi dostali hodnotu 477 =+ 18 mb pre totilny Géinny prie-
rez a v préci [5] pre energiu 710 MeV dostali 1630 + 90 mb pre interakeiu
na Al Ak prepoditame tieto tddaje pre op z vyrazu o4 = 0gA%3, dostaneme
91 mb a 181 mb a nage merania ddvaji hodnotu 75,6 mb. Porovnivat tieto

. . ~

idaje nie je jednoduché, kedze v pracach [4] a [5] neboli rovnakym spéso-
sekunddrnou drahoy letiacou pod malym uhlom so smerom primérnej drahy.
Vzhladom na to, ze my sme Ziadne opravy pre uhly od 0 — 2 5° nezavidzali

a tieto hodnoty tvoria znaény podiel na elastickych interakeisch, ako aj na
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tzv. strippingu, domnievame sa, 7e nie sme Vv rozpore s udajmi z price [3], aj
ked definitivny z4ver si vyZaduje presnejiie meranie pre oblast malych uhlov.
V tomto smere nase préce pokracuja.

Na zéver chceme podakovat s. prof. RNDr. J. Dubinskému, vediicemu
KJF, za to, Ze umoznil robit experimentilnu dast tejto price na KJF. Vdaka
patri aj p. wwm_mwa... a sl. Paifikovej za pomoc pri vypodtoch a kolektivu la-
borantiek KJF za vyhlad4vanie javov.
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THE TOTAL CROSS SECTION OF FAST DEUTERONS IN NUCLEAR
EMULSION

Sona KoZuchovs, Jozef Tudek

Summary

deuteron beam with 2-5—13 % of the totsl intensity from the beam axis to the edges.
We found that the particles forming impurities are m*-mesons and protons, approximately
of the same amount. After corrections and without interactions of (0 - 0) and (0 - 1)
for angles of the secondary tracks smaller than 2:5° we obtained {ly> = 21-5 4 2.2 ¢m
for the mean free path,




