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Èçìåðåíèÿ ðàçðåøåíèÿ â äðóãèõ ýêñïåðèìåíòàõ

ATLAS KTeV

drift tubes drift chambers
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Âû÷èñëåíèå îøèáîê èçìåðåíèÿ - íåìíîãî ìàòåìàòèêè

Äëÿ èçìåðåííîé ôóíêöèè f (x , y , z) îøèáêà íà èçìåðåíèå äà¼òñÿ âûðàæåíèåì:

∆f =
√

∆f 2
x +∆f 2

y +∆f 2
z ,

∆f =

√
(
∂f
∂x

∆x)2 + (
∂f
∂y

∆y)2 + (
∂f
∂z

∆z)2
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Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èçìåðåíèå îøèáîê

Ýêñïåðèìåíòàëüíî íàì äîñòóïíî òîëüêî âðåìÿ äðåéôà ýëåêòðîíîâ äî

ïðîâîëî÷êè, êîòîðîå ìû ìîæåì èñïîëüçîâàòü äëÿ èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ îò

ïðîâîëî÷êè äî òðåêà.

Ìû çíàåì òîëüêî ðàññòîÿíèå.

Íàïðàâëåíèå, îðèåíòàöèÿ, óãîë íàì íåèçâåñòíû.
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Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èçìåðåíèå îøèáîê

Ðåçóëüòàò êîñâåííîãî èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ îò ïðîâîëî÷êè äî òðåêà ñ ó÷åòîì
ïîãðåøíîñòè çàïèñûâàåì â âèäå

f (t) = f̄ (t)±∆f̄ (t)

f̄ (t) - èñòèííîå ñðåäíåå çíà÷åíèå ôóíêöèè, ∆f̄ (t) - ïîëíàÿ ïîãðåøíîñòü âåëè÷èíû f (t)

∆f̄ (t) =

√
(
∂f
∂t

)2∆t̄2

∆t̄ =
√
∆t2 + θ2, ∆t - ñòàòèñòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü, θ - èíñòðóìåíòàëüíàÿ ïîãðåøíîñòü.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìåðÿåì f̄ (t), ∆t , âû÷èñëÿåì ∂f
∂t è íàõîäèì ∆f̄ (t)
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Çàâèñèìîñòü ðàññòîÿíèÿ îò âðåìåíè äðåéôà
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straw 1219 drift distance Äâà ñïîñîáà àïïðîêñèìàöèè:

▶ ÷åðåç �ãàóññîâû� öåíòðû äëÿ êàæäîãî

çíà÷åíèÿ âðåìåíè

▶ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ïåðåâçâåøèâàíèÿ -

êàæäîé òî÷êå ãðàôèêà ïðèïèñûâàåòñÿ

âåñ, êîòîðûé óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì

ðàññòîÿíèÿ äî ôóíêöèè

Îáà ìåòîäà äàþò îäèíàêîâûé ðåçóëüòàò, îò-

ëè÷èÿ òîëüêî â íà÷àëå è â êîíöå ãðàôèêà.

Íà äàííûé ìîìåíò âûáðàëè ïåðâûé ìåòîä.

Ôóíêöèÿ äëÿ îïèñàíèÿ çàâèñèìîñòè: f (t) = p1t · e−p2·t+p3 + p4
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Çàâèñèìîñòü ðàññòîÿíèÿ îò âðåìåíè äðåéôà

Ïðèìåð îïðåäåëåíèÿ öåíòðà ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ãàóññó äëÿ îïðåäåë¼ííîãî
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Çàâèñèìîñòü ðàññòîÿíèÿ îò âðåìåíè äðåéôà

Àïïðîêñèìàöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ôóíêöèåé f (t) = p1t · e−p2·t+p3 + p4, ñ÷èòàåì
∂f
∂t
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Îïðåäåëåíèå îøèáêè íà èçìåðåíèå âðåìåíè

Äëÿ êàæäîãî èíòåðâàëà ïî ðàññòîÿíèþ äî òðåêà îïðåäåëÿåì ñðåäíåå

îòêëîíåíèå ïî âðåìåíè ïðè àïïðîêñèìàöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ãàóññîì
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Çàâèñèìîñòü îøèáêè îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè îò ðàññòîÿíèÿ

Àïïðîêèìèðóåì ðàñïðåäåëåíèå îøèáîê ïîëèíîìîì 4-é ñòåïåíè (äëÿ ïîëó÷åíèÿ

ïëàâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè îøèáîê), ïîëó÷àåì ∆t(r)
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Îøèáêè îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äî òðåêà

Ïîëó÷àåì çàâèñèìîñòü ∆f̄ (t) =
√

(∂f
∂t )
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Èíñòðóìåíòàëüíûå îøèáêè

▶ Îøèáêà íà îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ ïðîâîëî÷êè ∼ 20 ìêì

▶ Îøèáêà íà îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ òðåêà ∼ 50 ìêì

▶ Îøèáêà íà ïîëîæåíèå ïðîâîëî÷êè ïðè å¼ âèáðàöèè ïðè ðàçâèòèè ýëåêòðîííîãî
ëèâíÿ ∼ 10 − 30 ìêì, I. R. Boyko, G. A. Chelkov, V. I. Dodonov, M. A. Ignatenko, M. Yu. Nikolenko,

Vibration of signal wires in wire detectors under irradiation, Nucl. Instrum. Methods in Phys. Res. A367, 321 (1995)

Âñå ýòè îøèáêè óæå ó÷òåíû â íàøèõ ðàññ÷¼òàõ (èõ íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü åñëè
ïðîâîäèòü äàííûé àíàëèç ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëèðîâàííûõ ñîáûòèé)
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Îøèáêè îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äî òðåêà
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Îøèáêè îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äî òðåêà
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Îøèáêè îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äî òðåêà
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Îøèáêè îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äî òðåêà
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Îøèáêè îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äî òðåêà
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Îøèáêè îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äî òðåêà
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Îøèáêè îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äî òðåêà
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Îøèáêè îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äî òðåêà
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Îøèáêè îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äî òðåêà
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Îøèáêè îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äî òðåêà
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Îøèáêè îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äî òðåêà
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