                          А Н А Л И З     Д О Б Р О Т Н О С Т И

экспериментальных  данных по фрагментации релятивистских 

             ядер Ne-22 с импульсом 4.1 Гэв/c в фотоэмульсии

                    (январь 2007 г, Гатчина, ПИЯФ РАН)

1. Поводом к проведению этого анализа послужили предварительные  данные по измерению углов двухзарядных фрагментов ядра N-14. Было обнаружено, что распределение углов ( в плоскости перпендикулярной к плоскости эмульсии не совпадает с распределением углов ( этих частиц в плоскости эмульсии. Кроме того, распределение углов ( оказалось смещенным относительно нуля. В эмульсионных камерах, облученных релятивистскими ядрами В-10 и В-11, оба эти распределения были одинаковыми, и никаких смещений не наблюдалось.  Возможно, что эти эффекты связаны с большим наклоном первичного пучка к плоскости эмульсии в этой камере. Тогда малая величина угла ( фрагмента относительно продолжения первичного следа находится как разность двух больших чисел. А экспериментальные данные по фрагментации релятивистских ядер Ne-22, полученные около 20 лет назад, и до сих пор часто используются. Рекомендации и научная программа исследования взаимодействий релятивистских ядер Ne-22 с ядрами в эмульсии приняты 22-25 февраля 1983 года на Фото Эмульсионном Комитете ОИЯИ. В ней предполагалось так же исследование распределений поперечных импульсов релятивистских фрагментов первичного ядра. В нескольких Приложениях решения этого ФЭК ОИЯИ были рассмотрены многие методические вопросы, направленные на унификацию экспериментальных данных различных групп Сотрудничества. Однако процедура измерения углов вылета релятивистских фрагментов так и не была унифицирована. Не предусматривалось и никакого объективного контроля этих экспериментальных данных. Все это потом отразилось и на результатах исследования поперечных импульсов фрагментов релятивистских ядер. Мы "открыли" существование хвоста больших поперечных импульсов, но ни в одной работе Сотрудничества, к сожалению, не написано, что распределение углов ( в плоскости эмульсии распределено нормально, с дисперсией, в точности равной ее величине, следующей из величины импульса Ферми ядра Ne-22, известной из экспериментов по рассеянию электронов на ядрах. А (((( для (-частиц, при импульсе Ферми 235 МэВ/c и справедливости параболического закона, должна быть равна 11.87 мрад. Как дальше будет показано, в этом эксперименте она оказалась равной 11.54(0.3 мрад. Этот результат Сотрудничеством нигде не публиковался. Среднее значение углов ( равно нулю, а само экспериментальное распределение согласуется с нормальным распределением. Тогда распределение поперечных импульсов просто обязано быть релеевским, а распределение углов ( должно совпадать с распределением углов (. Не существует никаких физических причин, по которым бы оба эти утверждения нарушались. Если же они обнаруживаются в эксперименте, то это может быть обусловлено только качеством самого эксперимента. И больше ничем. Именно поэтому анализ добротности этого уникального экспериментального материала был бы вполне уместен еще 20 лет назад. Конечно, сегодня мы лучше понимаем основные особенности фрагментации релятивистских ядер. Но сделать это еще не поздно и сегодня. Тем более, что нас, активных участников этого Сотрудничества, осталось мало. Эта работа не ставит целью кого-то дискредитировать, "стрелять в тапера". Поэтому, здесь будут анализироваться данные по номерам эмульсионных камер, а не по именам участников Сотрудничества. Добротность данных определялась не только опытом конкретного участника Сотрудничества, но и качеством имевшейся у него эмульсионной камеры.

2. Набор данных по Ne-22 в ПИЯФ РАН вполне может быть не адекватен аналогичным наборам в ОИЯИ или ФИАН. Создавались они разными людьми, а проверки совпадения данных никогда не проводилось. Поэтому результаты этого анализа могут не совпасть с подобным анализом в других Лабораториях. В Гатчине этот набор создавался по перфокартам, присылаемым участниками сотрудничества на ЭВМ БЭСМ-6. Потом эти данные были перенесены на ЭВМ ЕС-60 и на магнитные ленты. На МЛ данные в Гатчине были переписаны для Ташкента. Сегодня в ПИЯФ нет ни перфокарт, ни МЛ, ни БЭСМ-6, ни ЕС-60. Данные в массиве NEON22.txt хранятся в ПК сети ПИЯФ и у меня дома в ПК. Анализ этих данных по 4307 событиям и представлен здесь. Форма представления данных, в основном, сохранилась - это только целые числа. Содержательная информация, используемая здесь, это углы ( и ( в градусах до 0.001. Полярный (, и азимутальный ( углы. По ним вычислены углы 

( =Arc tg{tg( / (1 + tg**2()**0.5} и (=Arc tg {tg**2 ( - tg**2 (}**0.5. Знаки углов ( и ( определялись по тому, в какой четверти находился азимутальный угол (. В некоторых камерах он содержит только целое число градусов.

Этот анализ проводился только для частиц с зарядом Z=2. Все они считались (-частицами. Они хорошо идентифицируются всеми участниками Сотрудничества, и их много - 1606 штук в нашем наборе. Для удобства, создан набор, содержащий заголовок события (число следов двухзарядных частиц в событии, номер камеры, номер слоя, номер события), и углы ( и ( в миллирадианах. По этим данным, для каждой камеры получены распределения по углам (, (, (, средние величины, и стандартные отклонения. По трем не параметрическим критериям проверялась гипотеза согласия распределений углов ( и ( с нормальным распределением. Все эти результаты приведены в таблице 1.

К сожалению, дисперсия распределения углов ( оказалась почти во всех камерах больше дисперсии распределения углов (. Одиозные величины этих углов в камере 73 скорее всего обусловлены большими углами ( в первичных данных, но это не проверялось.
Таблица 1

Характеристики распределений углов ( и ( для двухзарядных фрагментов  

Сотрудничества (в мрад) в том порядке, в котором они записаны

в массиве данных в ПИЯФ РАН с именем NEON22.txt .

	N по пор
	  N кам
	 N (-част
	    <(> 
	    ((()
	     <(>
	    ((((

	  1
	 63
	 186
	  1.54
	  11.65
	  -1.94
	  15.04

	  2
	 72
	 108
	  0.03
	  10.6
	  -1.3
	  17.9

	  3 
	 81
	   59
	 -1.4 
	  16.6
	   0.76
	  19.0

	  4 
	 70
	 119
	  0.9
	  20.66
	  -3.5
	  46.7

	  5
	 67
	   23
	  2.0
	    7.0
	   3.1
	  11.9

	  6  
	 70
	   48
	 -4.1
	   12.7
	   1.4
	  12.3

	  7
	 64
	 111
	  0.5
	   13.0
	   3.4
	  12.4

	  8
	 71
	   73
	  0.12
	   10.6
	   2.9
	  12.8

	  9
	 64
	   47
	  0.02
	     7.1
	  -1.15
	  12.2

	 10
	 65
	 133
	  1.06
	   12.7
	   1.85
	  15.9

	 11
	 86
	    9
	 -5.8
	    7.9
	   1.6
	    9.66

	 12
	 66
	 149
	 -1.25
	   10.7
	   0.23
	   16.2

	 13
	 73
	   31
	  9.2
	  178.8
	  -7.0
	 131.0

	 14
	 62
	 367
	 -1.7
	   16.23
	   0.02
	   15.4

	 15
	 74
	   20
	  4.2
	   10.17
	   1.8
	   11.5


 16       62         123      -1.4                15.16          2.14             15.4

Отклонение от среднего, кроме 73 камеры, не велики. Это уже хорошо. Были выделены 8 камер, в которых отклонение экспериментальной оценки величины (((( можно было считать согласующимися с ожидаемой ее величиной. Если, конечно, предположения, использованные для ее получения, действительно справедливы. Использовались данные камер с номерами 63, 64, 72, 70(вторая выборка), 71, 65, 66, 74. Они содержали 807 событий. Небольшое число  углов ( и ( по абсолютной величине больше 50 мрад были отброшены. Это больше 4-х стандартов. Как уже говорилось, для этой выборки (((((((( и

(((((((((((((( мрад. А ((>(((((( и (((((((((( мрад. Считаю, что уровень достоверности распределений углов (, а значит и распределений поперечных импульсов, недостаточен даже для этой элитной выборки данных Сотрудничества. Для иллюстрации, распределение углов ( приведено на следующем рисунке. Гистограмма -  число событий на интервал углов (((( мрад. Плавная кривая - нормальное распределение со средним ноль, и эмпирической дисперсией, нормированное на 807 событий.
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Согласие с нормальным распределением на 1% уровне значимости по критериям Колмогорова и Крамерса-Мизеса хорошее. Но модифицированный критерий Колмогорова, в котором гипотеза согласия проверяется не просто по максимуму отклонения эмпирической функции распределения от теоретической функции распределения, а для этого используется максимальная разность их отклонений вверх и вниз, гипотезу согласия с нормальным распределением отвергает. Это мало известный критерий Куипера.   

3. Распределение азимутальных углов, как показывает таблица 2, оказалось равномерным.

Таблица 2

	( гр
	0 - 45
	45 - 90
	90 - 135
	135 - 180
	180 – 225
	225 - 270
	270 - 315
	315 -360

	 N
	   87
	  105
	  96
	  108
	  89
	 111
	 105
	 102


А вот разности пар азимутальных углов, как показывает таблица 3, распределены резко не равномерно – число углов в первом канале вдвое превышает средне.

Таблица 3

	(( град
	 0 - 36
	 36 - 72
	 72 – 108
	 108 - 144
	 144 - 180

	      N
	  133
	    69
	     65
	      72
	     68


 Возможные причины этого явления обсудим ниже.

4. Распределение суммы двух углов (, если они в событии независимы, и распределены нормально, тоже должно быть распределено нормально с удвоенной дисперсией, т. е., ожидаемая величина (((((((( должно быть равно ( 16.3 мрад. В 364 комбинациях пар углов (, 23 имели сумму двух величин больше утроенной величины ожидаемой сигмы (> 50 мрад). Они были исключены. Оказалось, что почти все исключенные величины находятся в двух камерах - 63, и 70. Это дает основание предполагать, что это связано с качеством камер, или какими то ошибками обработки или измерений в этих группах. Экспериментальная величина ((((((((((((((((( мрад. Согласие хорошее. Но, каждый из трех не параметрических критериев, гипотезу согласия с нормальным распределением на 1% уровне значимости, отвергает. Следующий рисунок  это иллюстрирует.
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5. Распределение абсолютных величин разностей этих же углов в 10 интервалах по 2 мрад представлено в следующей таблице.

	инт
	0-2
	2-4
	4-6
	6-8
	8-10
	 12
	 14
	 16
	 18
	 20

	  N
	 72
	 30
	 33
	 41
	 52
	 46
	 12
	 15
	 6
	  10


Число разностей углов ( между парами частиц в интервале до 2 мрад снова, примерно, в два раза больше, чем в соседних интервалах. Возможно, это связано и избытком малых величин парных азимутальных углов. Причиной могут быть события с рождением ядра Ве-8, и последующим его распадом на две (-частицы. Получается, что таких событий у нас около 30-40 (на 4307 звезд). В спектре разностей углов ( обнаружено около 20 величин больше 30 мрад, при стандарте, равном 6 мрад. Они были исключены. Почти все эти исключенные пары углов находятся опять в камерах 63 и 70. Поэтому, распределение суммы двух углов ( были пересчитаны с их исключением. После этого оказалось, что величина ((((((((((((((((( мрад. Поэтому, можно считать, что эти данные не противоречат гипотезе независимого испускания (-частиц в одном событии при фрагментации релятивистского ядра Ne-22, при релеевском распределении их поперечных импульсов. Проверять прямо согласие экспериментальное распределение поперечных импульсов с этим распределением, что мы и делали в опубликованных нами работах, смысла не имеет, т. к. константа распределения углов ( в нашем эксперименте с константой распределения углов ( не совпадает. Таково качество этого набора данных. 

6. Заключение.

Здесь не предполагалось проведения какого либо анализа данных. Речь шла только о  добротности экспериментальных данных. Анализ показал, что, большая часть данных об угловом распределении проекций поперечных импульсов двухзарядных фрагментов на плоскость эмульсии, имеет очень высокую степень добротности. Константа нормального распределения этих углов в точности равна ожидаемому ее значению в предположении справедливости параболического закона при известном импульсе Ферми ядра неон-22 в основном его состоянии. Это означает, что распределение самих поперечных импульсов этих фрагментов является рэлеевским. Распределения углов ( в вертикальной плоскости отличается от распределения углов в плоскости эмульсии. Это значит, что углы ( достоверными считать нельзя. Все особенности в их распределении можно будет списать по этой причине. Что, собственно, и имело место в опубликованных нами работах.

Получены указания на существование узких пар двухзарядных частиц.

Любые замечания по данному анализу будут восприняты с благодарностью. 14.02.07 D:\ne22\aded.doc lepfed@yandex.ru
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