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ЦельЦель исследованийисследований

ХорошоХорошо известны большие известны большие односпиновыеодноспиновые асимметрии в области асимметрии в области 
фрагментации поляризованного протонного пучка. фрагментации поляризованного протонного пучка. 
А что будет в области фрагментации поляризованной мишениА что будет в области фрагментации поляризованной мишени??

Ранее на установке ПРОЗАРанее на установке ПРОЗА--2 были проведены измерения в реакции 2 были проведены измерения в реакции ππ--

++pp↑↑→π→π00++X X при энергии 40 ГэВ. Была обнаружена значительная при энергии 40 ГэВ. Была обнаружена значительная 
асимметрия  (асимметрия  (~10~10--15%). 15%). А что будет на протонном пучкеА что будет на протонном пучке??

Асимметрия в реакции Асимметрия в реакции pp↑↑pp →π→π00X X вв областиобласти фрагментациифрагментации
поляризованногополяризованного протонапротона не зависит от энергии в диапазоне энергий не зависит от энергии в диапазоне энергий 
200 200 -- 20 000 ГэВ. Где начинается плато? При 50 ГэВ? Или при меньших 20 000 ГэВ. Где начинается плато? При 50 ГэВ? Или при меньших 
энергиях?  энергиях?  

Для ответа на эти вопросы измеряется Для ответа на эти вопросы измеряется односпиноваяодноспиновая
асимметрии в реакции асимметрии в реакции pp++pp↑↑→π→π00++X X при 50 ГэВ и при 50 ГэВ и 
отрицательных значениях отрицательных значениях xxFF ((--0.6<0.6<xxFF<<--0.1) в области 0.1) в области 
фрагментации поляризованного протона мишени.фрагментации поляризованного протона мишени.



АсимметрияАсимметрия в    разных    в    разных    
экспериментахэкспериментах

AN в E-704 и STAR

AN на ПРОЗЕ (70 ГэВ -сеанс 
1996 и 50 ГэВ-сеанс 2005)



ТеоретическиеТеоретические моделимодели

ЗаЗа последние 20 лет предложено несколько последние 20 лет предложено несколько 
механизмов образования механизмов образования односпиновойодноспиновой
асимметрии:асимметрии:

Эффекты Эффекты СиверсаСиверса и Коллинза;и Коллинза;
Эффекты, связанные с  вкладами твистЭффекты, связанные с  вкладами твист--3;3;
Модели с орбитальным моментом (Модели с орбитальным моментом (UU--матрица);матрица);
Цветовая струна и др.Цветовая струна и др.

Новые экспериментальные данные Новые экспериментальные данные 
необходимы для дискриминации моделей и необходимы для дискриминации моделей и 
установления механизма образования установления механизма образования 
поляризационных эффектовполяризационных эффектов



ПодготовкаПодготовка установки    к    сеансуустановки    к    сеансу

ИспользованиеИспользование в сеансе 2007 триггера на в сеансе 2007 триггера на 
поперечный импульс (вместо триггера на поперечный импульс (вместо триггера на 
суммарное суммарное энерговыделениеэнерговыделение).).
Модификация системы сбора данных для Модификация системы сбора данных для 
увеличения скорости приема данных.увеличения скорости приема данных.
Профилактика детекторов и поляризованной Профилактика детекторов и поляризованной 
протонной мишени.протонной мишени.
Создание монитора светимостиСоздание монитора светимости



МодификацияМодификация системы    сбора    данныхсистемы    сбора    данных

СутьСуть изменений сводилась к замене устаревших модулей в стандарте изменений сводилась к замене устаревших модулей в стандарте VMEVME: : 
одноплатного компьютера одноплатного компьютера CPCP25, работающего под ОСРВ 25, работающего под ОСРВ OSOS--9 9 
драйвера ветви СУММА драйвера ветви СУММА VV02 02 
динамической памяти 16 Мб динамической памяти 16 Мб 
контроллера контроллера Ethernet Ethernet 10 Мбит10 Мбит
нана
современный высокопроизводительный одноплатный современный высокопроизводительный одноплатный VMEVME--
компьютер компьютер MVMEMVME5500 с большим объемом оперативной памяти, 5500 с большим объемом оперативной памяти, 
встроенным контроллером встроенным контроллером EthernetEthernet 100 Мбит/1 Гбит 100 Мбит/1 Гбит 
универсальный программируемый интерфейс универсальный программируемый интерфейс TPMCTPMC630 на локальной 630 на локальной 
шине (шине (PCIPCI) компьютера, на котором реализован драйвер ветви ) компьютера, на котором реализован драйвер ветви 
СУММА в программируемой логике СУММА в программируемой логике XilixXilix SpartanSpartan--IIEIIE ((XCXC22SS300300EE)   )   

Результат:Повышена скорость набора данных в Повышена скорость набора данных в 
~2.5 раза (700 мкс на событие)~2.5 раза (700 мкс на событие)



ИспользованиеИспользование времени    ускорителявремени    ускорителя

ВыделеноВыделено и использовано смен 88 (+4 на времени и использовано смен 88 (+4 на времени 
ускорителя).ускорителя).
Простои и настройка ускорителя 9 смен (10%).Простои и настройка ускорителя 9 смен (10%).
Использование остальных 79 смен:Использование остальных 79 смен:

12 смен12 сменНаборНабор на углеродной и «пустой» мишеняхна углеродной и «пустой» мишенях

42 смены42 сменыНаборНабор данных на поляризованной мишени данных на поляризованной мишени 
(7 циклов)(7 циклов)

15 смен15 сменЗапускЗапуск поляризованной мишениполяризованной мишени

10 смен10 сменНастройкаНастройка установки и калибровка установки и калибровка 
калориметракалориметра



СравнениеСравнение калибровочных  калибровочных  
коэффициентов    сеансов 2005  2005  2005  2005 и    коэффициентов    сеансов 2005  2005  2005  2005 и    

2007 2007 2007 2007 годов2007 2007 2007 2007 годов
((calcal_2007_2007/cal_2005 /cal_2005 –– 1)1)



ОбработкаОбработка сеансасеанса



КинематическаяКинематическая область    измеренийобласть    измерений



СтабильностьСтабильность положения    протонного    положения    протонного    
пучка    по    горизонталипучка    по    горизонтали

RMS RMS распределения средних значений за цикл распределения средних значений за цикл 
У70 положения пучка 0.4 мм У70 положения пучка 0.4 мм 



СтабильностьСтабильность положения    протонного    положения    протонного    
пучка    по    вертикалипучка    по    вертикали

RMS RMS распределения средних значений за цикл У70 распределения средних значений за цикл У70 
положения пучка 0.35 ммположения пучка 0.35 мм



СравнениеСравнение данных    с    сеансом 2005 2005 2005 2005данных    с    сеансом 2005 2005 2005 2005

MMγγγγ припри
--00.30<.30<xxFF<<--0.250.25

КрасныйКрасный –– 20052005
СинийСиний -- 20072007



СравнениеСравнение данных    с    сеансом 2005 2005 2005 2005данных    с    сеансом 2005 2005 2005 2005

MMγγγγ припри
--00.45<.45<xxFF<<--0.400.40

КрасныйКрасный –– 20052005
СинийСиний -- 20072007



ОценкаОценка точности    измеренийточности    измерений

1166 %%

1414 %%

8.9 %8.9 %
5.8 %5.8 %
3.8 %3.8 %

2.4 %2.4 %
1.9 %1.9 %

1.5 %1.5 %

1.3 %1.3 %

22..9 %9 %

σσ ((AANN)) 20020077
((предварительнопредварительно))

1700001700004.7 %4.7 %–– (0.25(0.25--0.30)0.30)

71000710006.7 %6.7 %–– (0.30(0.30--0.35)0.35)

37503750--------–– (0.50(0.50--0.60)0.60)

52005200--------–– (0.45(0.45--0.50)0.50)

12600126001111.6 %.6 %–– (0.40(0.40--0.45)0.45)
30000300008.2 %8.2 %–– (0.35(0.35--0.40)0.40)

2760002760003.2 %3.2 %–– (0.21(0.21--0.25)0.25)

4640004640002.4 %2.4 %–– (0.17(0.17--0.21)0.21)

58600058600022.0 %.0 %–– (0.13(0.13--0.17)0.17)

13000013000033..5 %5 %–– (0.11(0.11--0.13)0.13)

ЧислоЧисло ππ00 20072007
((предварительнопредварительно))

σσ ((AANN)) 2005 г. 2005 г. xxFF



КраткиеКраткие итоги    сеансаитоги    сеанса

УстановкаУстановка надежно проработала в течение надежно проработала в течение 
всего сеансавсего сеанса::

на мишени эксперимента был получен на мишени эксперимента был получен 
интенсивный стабильный протонный пучок;интенсивный стабильный протонный пучок;
поляризация мишени составила поляризация мишени составила 85%85%;;
аппаратура установки в течение всего сеанса аппаратура установки в течение всего сеанса 
отработала без сбоев. отработала без сбоев. 

Программа сеанса полностью выполненаПрограмма сеанса полностью выполнена
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ПредложениеПредложение к    будущему    сеансук    будущему    сеансу

СС.В.Иванову обеспечить постоянное .В.Иванову обеспечить постоянное 
освещение  оперативным персоналом Уосвещение  оперативным персоналом У--70 и 70 и 
СВ на известном всем СВ на известном всем интернетинтернет--сайтесайте
текущего состояния ускорителя. Отмечать текущего состояния ускорителя. Отмечать 
любые изменения в параметрах У70 и любые изменения в параметрах У70 и 
режимах вывода пучков в каналы. режимах вывода пучков в каналы. 



ПланПлан анализа    данных    на 200 200 200 200анализа    данных    на 200 200 200 20088888888 г....г....
ПодготовкаПодготовка публикациипубликации попо итогамитогам сеансасеанса 2005 2005 гг. . ––
январьянварь--мартмарт..
ОбработкаОбработка калибровкикалибровки детекторадетектора –– апрельапрель..
Геометрическая привязка пучка к детектору и Геометрическая привязка пучка к детектору и 
исследование характеристик пучка исследование характеристик пучка –– апрель. апрель. 
Окончательная калибровка на массу Окончательная калибровка на массу ππ00--мезонамезона ––
маймай..
Исследование шумов в детекторе Исследование шумов в детекторе –– маймай--июньиюнь..
ПолучениеПолучение предварительныхпредварительных результатоврезультатов –– июльиюль. . 
ИсследованиеИсследование факторафактора разбавленияразбавления ии
систематическихсистематических ошибокошибок –– августавгуст. . 
ОкончательнаяОкончательная обработкаобработка сеансасеанса –– сентябрьсентябрь--
октябрьоктябрь..
ПодготовкаПодготовка окончательнойокончательной публикациипубликации попо двумдвум сеансамсеансам––
ноябрьноябрь--декабрьдекабрь. . 


