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Г1(ТРК и КАЛО) = 20 см2ср

   

Г2(КАЛО) = 400 см2ср 

 



Flight date  :  02.01.2008  Electron: 156 GeV 

Absolute time  :  1199286739 

Packet number :  13166933 

Entry number  :  1214436 

Neutrons  :  2 

 







Flight date  :  23.02.2008  Electron: 199 GeV 

Absolute time  :  1203804618 

Packet number :  5309352 

Entry number  :  1783732 

Neutrons  :  2 

Minus 

 







Flight date  :  11.07.2006  electron: 295 GeV 

Absolute time  :  1152599625 

Packet number :  283835 

Entry number  :  185921 

Neutrons  :  1 

Weak saturation 

 







Электрон,  21.06.2006   06:28:55   Pocket number: 26932 

Eкало = 104.91 ГэВ   Eмагн = -117.58 ГэВ  число нейтронов  n = 1 

Qint(mip) = 28954.55  

 

 

Электрон проходит через трекер и дает каскад в калориметре (верхняя 

панель). Каскад, образованный электроном в калориметре, и 

описывающая его рассчитанная каскадная кривая (нижняя панель, 

розовый цвет). Выражение для расчетной кривой приведено выше. 

Энергия электрона, полученная из каскадной кривой, равна 105 ГэВ. 

Энергия, полученная по кривизне трека в магните, равна 118 ГЭВ. В  

Source file   : 

D:\\YURI\\PAMELA\\ПАМЕЛА20

14\\2014\\СОБЫТИЯ P И E GT 

8KMIP 2006-

2007\\1150871335.26932.XML 

Commentaries  :  

Entry number  : 0 

UTC date&time : 21.06.2006-

06:28:55 

Absolute_time : 1150871335 

Pocket_number : 26932 

P-first(plane): 1 

Q first 4-pl  : 278.99 

Q-max  (Mips) : 1223.64 

P-max (plane) : 11.14 

k  parameter  : 1.1000 

D  parameter  : 3.7000 

Q-tot  (Mips) : 27129.00 

Q-int  (Mips) : 28954.55 

Assymmetry    : 0.83 

Neutrons[trig]: 1 

Neutback[uppr]: 6 

Neutback[bott]: 7 

Tracker <DEDX>: 1.38 

E-tot[e] (276): 98.29 

E-tot[R] (26O): 104.34 

E-int[e] (276): 104.91 

E-int[p]  (96): 301.61 

Deflection    : -0.00851 

R-tracker (GV): -117.58 



Электрон,  11.07.2006   09:39:41  Pocket number: 501983 

Eкало = 249.91 ГэВ   Eмагн = - 3144.65 ГэВ   n = 0 

Qint(mip) = 68976.48  

 
 

 

Электрон проходит через трекер и дает каскад в калориметре (верхняя 

панель). Каскад, образованный электроном в калориметре, и 

описывающая его рассчитанная каскадная кривая (нижняя панель, 

розовый цвет). Выражение для расчетной кривой приведено выше. 

Энергия электрона, полученная из каскадной кривой, равна 250 ГэВ. 

Энергия, полученная по кривизне трека в магните, не определена. В  

каскаде нейтроны не были зарегистрированы.  



Протон,     11.07.2006       10:17:42  Pocket number: 538562 

Eкало = 907.22 ГэВ  Rмагн = -643.50 ГВ   число нейтронов n = 8 

Qint(mip) = 87092.65 

 

 

Протон проходит через трекер и дает каскад в калориметре (верхняя 
панель). Каскад, образованный протоном в калориметре, и описывающая 
его рассчитанная каскадная кривая (нижняя панель, розовый цвет). 
Энергия протона, полученная из каскадной кривой, равна 907 ГэВ. Энергия, 
полученная по кривизне трека в магните, не определена. В  каскаде 
зарегистрировано 8 нейтронов. 



 The primary spectra of Galactic protons  and electrons: 
             E = 100 GeV    (Je/Jp) ≈ 10-2;            E = 1000 GeV    (Je/Jp) ≈ 10-3;  
 

Primary spectra of p+ and e- 

Jp = 12.709·E 
-2,7 

Je = 0.27·E 
-3 
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J p  = 12.71*(E [GeV]) -2.7  [s -1 *m -2 *sr -1 *GeV -1 ] 

J e - = 0.27*(E [GeV]) -3  [s -1 *m -2 *sr -1 *GeV -1 ] 

------------------------------------------------------- 

* ) GOST 25645.122-85, GOST 25645.125-85 

In the flux of primary particles falling on the PAMELA  spectrometer  the ratio of proton flux to  

       electron ones  is (Np/Ne) = 102   103 for particles with energy 100  - 1000 GeV. 



  Отбор электронных событий 
Для отбора электронных событий применяются следующие критерии 

отбора: 

1. Частица проходит через трекер и дает лавину в калориметре. След 

    частицы в трекере должен соответствовать прохождению 

    однозарядной частицы (dE/dx ≤ 2.5 мипа).  

2. Каскадная кривая должна начинаться в 1- 4 слоях калориметра  

    (3t единицы). 

3. Каскадные кривые в калориметре  от электронов в калориметре 

    описываются выражением 

 

  N(x) = Nm·exp{-2·(x – xm)2/[d·(x+k·xm)]}, 

 

    где N(x) – число частиц на глубине х, Nm – число частиц в 

    максимуме каскадной кривой, xm – глубина максимума числа  

    частиц каскадной кривой, d и k – положительные параметры,  

    подбираемые методом наименьших квадратов. 

 



1. Частица проходит через трекер и дает лавину в калориметре. След  частицы в трекере 

    должен соответствовать прохождению однозарядной частицы (dE/dx ≤ 2.5 мипа).  

Сначала в трекере  выделяются однозарядные частицы   c   потерями энергии  

в одном слое трекера  -   ( dE / dx )   в интервале  0.8 < ! ( dE / dx )! <   2.5   мипов.  

Данные представлены на рис.  
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Распределение средних потерь энергии заряженной частицей              

  р –   протоны,  a   -   альфа - частицы.   



2. Каскадная кривая должна начинаться в 1- 4 слоях калориметра  

    (3t единицы). 

   Q1-4 > 50 mip 

 

Из полного потока протонов Np, падающих на калориметр, в первых 4-х слоях 

калориметра провзаимодействуют  Np(взаим.) = Np(1- exp(-20.36/185)) =  0.11Np. 

Отсюда следует, что отношение [Ne/(Np+Ne) ] ≈ 0.01 – 0.001 становится равным 

[Ne/(0.1Np+Ne) ] ≈ 0.1 – 0.01.   

   

   (Np/Ne) =0.11*(100 – 1000) 

 

 

3. Каскадные кривые в калориметре  от электронов в калориметре 

    описываются выражением 

 

  N(x) = Nm·exp{-2·(x – xm)2/[d·(x+k·xm)]}, 

 

где N(x) – число частиц на глубине х, Nm – число частиц в максимуме каскадной  

кривой, xm – глубина максимума числа частиц каскадной кривой, d и k – 

положительные параметры, подбираемые методом наименьших квадратов. 

 

 



Для электронных событий вся энергия выделяется в электромагнитном каскаде. В 

случае протонных событий в калориметре выделяется в среднем 0.3 энергии протона. 

При одинаковой энергии, выделенной электроном и протоном в калориметре, их 

первичные энергии различаются в 3 раза. Если энергия электрона равна Е, то 

энергия протона будет равна 3Е. Пусть Np(E)= AE-2.75 , тогда Np(3E)= A(3E)-2.75 =   

= 0.049 Np(E). Таким образом, при сравнении одинаковых энерговыделений в 

калориметре от электрона с энергией Е и протона с энергией 3Е, поток протонов будет  

уменьшен в 20 раз.  

 

 (Np/Ne) = 0.049*0.11*(100 – 1000) =5.4*10-3*(100 -1000) = (0.54 – 5.4) 

 

5. Нейтроны в спектрометре ПАМЕЛА образуются протонами и ядрами при их 

взаимодействии с ядрами вольфрама. Это так называемые испарительные нейтроны 

со средней энергией  несколько МэВ, которые испускаются возбужденным ядром 

мишени (вольфрама в спектрометре ПАМЕЛА). Учет числа нейтронов дает уменьшение  

потока протонов в (102 – 103) раз. 

В электромагнитных каскадах нейтроны образуются за счет фотоядерных реакций. 

Основной вклад в образование нейтронов в вольфраме вносят гамма-кванты с 

энергией Е ≈ (15 – 28) МэВ. Сечение гигантского дипольного резонанса (ГДР) можно 

представить в виде σγ ≈ σ(γ,р) + σ(γ,n) + σ(γ,2n), причем в легких ядрах доминируют 

первые два сечения, а в тяжелых -  второе и третье. Величина σγ составляет 

несколько десятков мб. 

Сечение поглощения фотонов в тяжелых ядрах практически целиком совпадает с 

сечением фотонейтронной реакции. Спектр фотонейтронов в Рв-208 имеет максимум в 

области энергий (1 – 3) МэВ (http://www.hep.by/gnu/nuclphys/gdr/gdr5.htm). 

 



Neutron number vs energy of cascade released in CALO. 

n = 0.0092(Qint)
0.6565

R² = 0.9545

n = 0.0002(Qint)
0.8381

r = 0.995

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 50000 100000 150000 200000 250000 300000

N
e
u

tr
o

n
 n

u
m

b
e
r,

 n

Qint, mip

p

e

Ee, GeV

Ep, GeV0 521 1042 1562 2083 2604 3125

181 362 543 725 906 1087



0.1

1

10

100

1000 10000 100000 1000000

N
e
u

tr
o

n
 n

u
m

b
e
r

Qint, mip

e

p

n = 7.3·10-3· (Qint)
0.6 – line separating p and e 



5.0

5.2

5.4

5.6

5.8

6.0

6.2

6.4

6.6

6.8

7.0

0 200 400 600 800 1000

E
3
·N

(E
),

 о
т
н

. 
е

д
.

энерия электрона, ГэВ

ТРК+ КАЛО КАЛО



 

 

СПАСИБО 

 


