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Êîîðäèíàòíûì ìåòîäîì èçìåðåíû â ÿäåðíîé ôîòî-
ýìóëüñèè ïðîáåãè ìîíîõðîìàòè÷åñêèõ ìþîíîâ, âîçíèêà-
þùèõ â π → µνµ ðàñïàäå, ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ïî ïðîáåãó
èõ ýíåðãèè. Äèñïåðñèÿ èçìåðåíèÿ ýòèì ìåòîäîì ýíåðãèè
ìþîíîâ σµ = (0.11±0.01) ÌýÂ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò òî÷-
íîñòè îïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè çàðÿæåííîé ÷àñòèöû ïî ïðî-
áåãó â ÿäåðíîé ýìóëüñèè ≈3.1%. Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäè-
êà ïîçâîëèò èçìåðèòü ýíåðãèþ ýëåêòðîíîâ â 2β-ðàñïàäå
(∼3ÌýÂ) ñ òî÷íîñòüþ (5− 6)%.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåéòðèíî, ÿäåðíàÿ ôîòîýìóëüñèÿ, ðàñïîçíàâàíèå îáðàçîâ.
Â ðàáîòå [1] áûëà ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÿäåðíîé ôîòîýìóëüñèè ñ ìî-

ëèáäåíîâûì íàïîëíåíèåì äëÿ ïîèñêà 2β-ðàñïàäà. Îöåíêà ôîíîâûõ óñëîâèé, ïðîàíàëè-
çèðîâàííûõ â ðàáîòå [2], ïîêàçàëà âîçìîæíîñòü çà îäèí ãîä èçìåðåíèé äîñòè÷ü ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè ê 0ν-ðàñïàäó 100Mo íà óðîâíå ∼1.5 · 1024 ëåò.

Ñóùåñòâåííûì îáñòîÿòåëüñòâîì, îïðåäåëÿþùèì óñïåøíîñòü âûïîëíåíèÿ ýòîé ðà-
áîòû, ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü àâòîìàòèçèðîâàííîé îáðàáîòêè ýìóëüñèé: ïîèñê è ðàñïî-
çíàâàíèå òðåêîâ ÷àñòèö íà êîìïëåêñå ÏÀÂÈÊÎÌ. Ïðè ðàñïîçíàâàíèè òðåêîâ ÷àñòèö
îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à èõ îòäåëåíèÿ îò ôîíà. Îäíèì èç òàêèõ ôîíî-
âûõ ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ ðàñïàä ðàäèîàêòèâíûõ ÿäåð, ïðèñóòñòâóþùèõ â ôîòîýìóëüñèè,
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ñ îäíîâðåìåííûì èñïóñêàíèåì ýëåêòðîíîâ. Îñíîâíûì ïðèçíàêîì òàêèõ ðåàêöèé ÿâ-
ëÿåòñÿ íàëè÷èå õàðàêòåðíûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ êîíôèãóðàöèé � çâ¼çä (ðèñ. 1(à)). Èõ
ïðåäâàðèòåëüíûé îòáîð îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî õàðàêòåðíîìó ïðèçíàêó � ìàëîé âåëè÷èíå
îòíîøåíèÿ ÷èñëà ïèêñåëîâ, îáðàçóþùèõ çâåçäó, ê ïëîùàäè îïèñàííîãî ïðÿìîóãîëüíè-
êà (ðèñ. 1(á)). Ýòà ïðîöåäóðà îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ñòàäèè êëàñòåðèíãà (âûäåëåíèå íà
îöèôðîâàííîì èçîáðàæåíèè îáëàñòåé ïîòåìíåíèÿ çàäàííîãî óðîâíÿ). Äàëåå äëÿ ðàñïî-
çíàâàíèÿ âíóòðåííåé ñòðóêòóðû çâåçäû (å¼ ëó÷åé, èõ ïîëîæåíèÿ íà èçîáðàæåíèè è ò.ä.)
íà èçîáðàæåíèå çâåçäû íàêëàäûâàåòñÿ ñåòêà âçàèìíî-ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ëèíèé. Ìåñòà
ïåðåñå÷åíèÿ çâåçäû è ëèíèé, îáðàçóþùèõ ñåòêó, ôîðìèðóþò �ñêåëåò� çâåçäû, ò.å. íàáîð
îòðåçêîâ ïðîðèñîâûâàþùèõ îáëàñòü å¼ ðàñïîëîæåíèÿ (ðèñ. 2(à)).

Ðèñ. 1: (a) Èñõîäíîå èçîáðàæåíèå çâåçäû. (á) Ðåçóëüòàò êëàñòåðèíãà.

Äëÿ ïîèñêà ïîëîæåíèÿ ëó÷åé áëèçêî ðàñïîëîæåííûå îòðåçêè ãðóïïèðóþòñÿ è ÷åðåç
èõ öåíòðû ìàññ ïðîâîäÿòñÿ ïðÿìûå ëèíèè � îñè ëó÷åé. Îáëàñòü âçàèìíîãî ïåðåñå÷åíèÿ
îñåé ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæåíèþ âåðøèíû ðàñïàäà. Ñ ó÷¼òîì çíàíèÿ âåðøèíû ïîëîæå-
íèå ëó÷åé óòî÷íÿåòñÿ. Â ñèëó íåîäíîðîäíîñòè ïîòåìíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé çâåçäû íà
èçîáðàæåíèè, íåêîòîðûå ëó÷è ïðè îáðàáîòêå ðàñïàäàþòñÿ íà îòäåëüíûå êóñêè, êîòîðûå
íåîáõîäèìî ñîáðàòü äëÿ ïîëíîãî âîññòàíîâëåíèÿ çâåçäû ðàñïàäà. Äëÿ ýòîãî àíàëèçè-
ðóþòñÿ õàðàêòåðèñòèêè êëàñòåðîâ, ðàñïîëîæåííûõ âáëèçè çâåçäû. Åñëè îñü êëàñòåðà
ñîâïàäàåò ñ îñüþ îäíîãî èç ëó÷åé çâåçäû, îí ñ÷èòàåòñÿ ïðîäîëæåíèåì ëó÷à. Â èòîãå
ôîðìèðóåòñÿ ïîëíàÿ ãåîìåòðèÿ çâåçäû.

Íà ðèñ. 2(á) ïîêàçàí ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ ïðèâåäåííîãî âûøå àëãîðèòìà ê èçîá-
ðàæåíèþ íà ðèñ. 1(à).
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Ðèñ. 2: (a) Âñïîìîãàòåëüíàÿ ñåòêà íà èçîáðàæåíèè çâåçäû. (á) Ðåçóëüòàò ïîèñêà îñåé
ëó÷åé çâåçäû.

Â äàííîé çàäà÷å ðàñïàäû ÿäåð ÿâëÿþòñÿ ôîíîâûì ïðîöåññîì è öåëüþ ðàñïîçíàâàíèÿ
çâåçäû ÿâëÿåòñÿ îòñåèâàíèå ñîáûòèé òàêîãî ðîäà. Îäíàêî äàííûé àëãîðèòì ìîæíî ïðè-
ìåíèòü è â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè îñóùåñòâèòü ïîëíûé àíàëèç ñîáûòèé ñ ðàñïàäîì ÿäåð.
Òàê äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ãåîìåòðèè çâåçäû íåîáõîäèì ïðîñìîòð èçîá-
ðàæåíèé â âûøåëåæàùèõ è íèæåëåæàùèõ ñëîÿõ è ïîèñê ïðîäîëæåíèÿ ëó÷åé íà íèõ.
Àâòîðàìè ïðîäîëæàåòñÿ ðàçðàáîòêà òàêîãî ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Âîçìîæíîñòè ýòîãî ýêñïåðèìåíòà çàâèñÿò òàêæå è îò òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ ýíåðãèè
ýëåêòðîíîâ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî èõ ïðîáåãó â ÿäåðíîé ôîòîýìóëüñèè. Îáû÷íî äëÿ
êàëèáðîâêè èñïîëüçóþò ìîíîõðîìàòè÷åñêèå ýëåêòðîíû ñ ýíåðãèåé ∼1 ÌýÂ îò ðàäèîàê-
òèâíîãî èñòî÷íèêà 207Bi.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèçâîäñòâî îòå÷åñòâåííîé ÿäåðíîé ôîòîýìóëüñèè íàõîäèòñÿ â
ñòàäèè âîññòàíîâëåíèÿ òåõíîëîãèè ôèðìîé �Ñëàâè÷� è ïîêà îíà íå ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàíà äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ. Ïîýòîìó äëÿ îïðåäåëåíèÿ òî÷íîñòè è ðàçðàáîòêè ìåòîäèêè
èçìåðåíèÿ ýíåðãèè çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ïî èõ ïðîáåãó ìû èñïîëüçîâàëè ýìóëüñèþ ÍÈÊ-
ÔÈ ÁÐ-2, îáëó÷åííóþ ìåäëåííûìè ïèîíàìè â 1967 ã. íà óñêîðèòåëå ÎÈßÈ. Ïðè îñòà-
íîâêå π+-ìåçîí ðàñïàäàåòñÿ ïî ñõåìå, êîòîðàÿ ñî 100% ýôôåêòèâíîñòüþ íàáëþäàåòñÿ
â ýìóëüñèè:

π+ → µ+ + νµ; µ+ → e+ + νe + νµ.

Â ýòîì ðàñïàäå âîçíèêàþò ñòðîãî ìîíîõðîìàòè÷åñêèå ìþîíû ñ ýíåðãèåé
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4.12 ÌýÂ. Ïðîáåã òàêèõ ìþîíîâ â ñòàíäàðòíîé ýìóëüñèè ÁÐ�2 ðàâåí 600 ìêì è çà-
âèñèò îò öåëîãî ðÿäà ïðè÷èí: ôëóêòóàöèé â ïîòåðå ýíåðãèè (ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì), ò.í.
ñòðàãëèíã, âëàæíîñòè ýìóëüñèè è, íàâåðíîå ãëàâíîå, îò êà÷åñòâà èçãîòîâëåíèÿ, âëèÿþ-
ùåãî íà íåðàâíîìåðíîñòü ïëîòíîñòè ýìóëüñèè âäîëü òðàåêòîðèè çàðÿæåííîé ÷àñòèöû.
Ïîñëåäíÿÿ ïðè÷èíà ïðàêòè÷åñêè íå ïîääàåòñÿ êîíòðîëþ. Íà âåëè÷èíó ïðîáåãà ìþîíà
ìîãóò âëèÿòü ðàñïàäû íà ëåòó. Äëÿ îöåíêè èõ âëèÿíèÿ íåîáõîäèìî ñðàâíèòü âðåìåíà
æèçíè ïèîíîâ è ìþîíîâ ñî âðåìåíåì òîðìîæåíèÿ äî èõ ïîëíîé îñòàíîâêè. Ýòî âðåìÿ
äëÿ ïèîíîâ: òîðìîæåíèå â ïîëå çðåíèÿ ìèêðîñêîïà (120 ìêì) ðàâíî 0.0034 ·10−9 ñåê [3],
à âðåìÿ æèçíè τπ = 2.6 ·10−8 ñåê [4], ÷òî íà ∼4 ïîðÿäêà áîëüøå. Àíàëîãè÷íûå çíà÷åíèÿ
äëÿ ìþîíîâ (ïðîáåã 600 ìêì) ñîñòàâëÿþò: 0.0095 · 10−9 ñåê è τµ = 2.2 · 10−6 ñåê. Ïðè òà-
êîì ñîîòíîøåíèè âðåìåí òîðìîæåíèÿ è æèçíè ìîæíî îæèäàòü, ïðè íàøåé ñòàòèñòèêå,
íå áîëüøå, ÷åì ïî ∼1 ðàñïàäó π è µ íà ëåòó.

Ðèñ. 3: Ôîòîãðàôèè òðåõ ñîáûòèé πµe ðàñïàäà, ðàñïîëîæåííûõ â ôîêàëüíîé ïëîñêî-
ñòè îáúåêòèâà (èç àòëàñà, îïóáëèêîâàííîãî â [5]).

Ðèñ. 4: Ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà òî÷åê èçìåðåíèÿ êîîðäèíàò íà ñëåäàõ ìþîíîâ.

Ðàñïàä îñòàíîâèâøåãîñÿ ïèîíà ïðîèñõîäèò èçîòðîïíî, ïîýòîìó èçìåðÿþòñÿ ìþî-
íû, âûëåòàþùèå ïîä ðàçëè÷íûìè óãëàìè, è åäèíñòâåííûì êðèòåðèåì îòáîðà ÿâëÿåòñÿ
óñëîâèå, ÷òîáû âåñü ïðîáåã ìþîíà óëîæèëñÿ â îäíîì ýìóëüñèîííîì ñëîå. Íà ðèñ. 3
ïîêàçàíû ôîòîãðàôèè òðåõ πµe ðàñïàäîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè îáú-
åêòèâà (ïîëå çðåíèÿ ∼120 ìêì). Ýòî ïîçâîëèëî ñîâìåñòèòü ôðàãìåíòû ôîòîãðàôèé
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îäíîãî ñîáûòèÿ â îäíó ôîòîãðàôèþ (ìàòåðèàë âçÿò íàìè èç àòëàñà, îïóáëèêîâàííîãî
â ïðèëîæåíèè ê ðàáîòå [5]).

Äî ñâîåé îñòàíîâêè 4-ìýâíûé ìþîí çàìåòíî ðàññåèâàåòñÿ, îñîáåííî â êîíöå ïðîáåãà,
ïîýòîìó äëÿ òî÷íîãî èçìåðåíèÿ äëèíû ïðîáåãà íåîáõîäèìî òùàòåëüíî îòñëåæèâàòü èç-
ìåíåíèÿ òðàåêòîðèè ìþîíà. Èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü êîîðäèíàòíûì ìåòîäîì. Â çàâè-
ñèìîñòè îò ãåîìåòðèè òðàåêòîðèè è ðàññåÿíèÿ íà òðåêå ìþîíà èçìåðÿþòñÿ êîîðäèíàòû
xi; yi; zi â 40�100 òî÷êàõ, ïî êîòîðûì âû÷èñëÿåòñÿ äëèíà òðåêà ìþîíà, êàê ñóììà äëèí
îòðåçêîâ. Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà òî÷åê èçìåðåíèé �n� íà ñëåäå ìþ-
îíà (〈n〉 = 65). Ýòà ìåòîäèêà ïîçâîëèëà íàì óëó÷øèòü òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè
çàðÿæåííûõ ÷àñòèö ïî èõ ïðîáåãó. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ìèêðîñêîïå KSM, ñâÿ-
çàííîì ñ êîìïüþòåðîì. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâîëÿëî ïðîâîäèòü îïåðàòèâíûé
êîíòðîëü ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.

Ðèñ. 5: (a) Ãèñòîãðàììà èçìåðåíèÿ ïðîáåãîâ ìþîíîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè ðàñïàäå π →
µνµ èç ðàáîòû [5]; (á) òî æå ñàìîå äëÿ íàøèõ èçìåðåíèé.

Íà ðèñ. 5(à) ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ëó÷øèõ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, èçìåðåíèé ïðîáå-
ãîâ ìþîíîâ, âîçíèêàþùèõ â π → µνµ ðàñïàäå [5], à íà ðèñ. 5(á) � ðåçóëüòàòû íàøèõ
èçìåðåíèé. Îáå ãèñòîãðàììû îïèñûâàþòñÿ ðàñïðåäåëåíèåì Ãàóññà ñ ïàðàìåòðàìè:

Ãèñòîãðàììà èç ðàáîòû [5] : 〈Rµ〉 = (596.2± 1.0)ìêì στ = (33.0± 1.0)ìêì.

Íàøè èçìåðåíèÿ : 〈Rµ〉 = (614.0± 1.0)ìêì στ = (28.7± 0.9)ìêì.

Äèñïåðñèÿ íàøèõ èçìåðåíèé ìåíüøå äèñïåðñèè, ïîëó÷åííîé â ðàáîòå [5].
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Ðèñ. 6: Ðàñïðåäåëåíèå ïî ýíåðãèè ìþîíîâ, ïîëó÷åííîå èç ðàñ÷åòîâ ïî ñîîòíîøåíèþ (1)
ñ êîýôôèöèåíòîì aµ = 0.0989.

Ïåðåñ÷åò ïðîáåãîâ ðàçëè÷íûõ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â ÿäåðíîé ýìóëüñèè Èëüôîðä G-5
â èõ ýíåðãèþ îïóáëèêîâàí â ðàáîòå [5]. Ïðîèçâîäèòåëè ÿäåðíîé ôîòîýìóëüñèè ñîõðàíÿ-
þò ïîñòîÿíñòâî ÿäåðíîãî ñîñòàâà, ïîýòîìó, òåîðåòè÷åñêè, ñîîòíîøåíèå ïðîáåã�ýíåðãèÿ
äîëæíî áûòü ïîñòîÿííûì äëÿ äàííîãî òèïà ýìóëüñèè. Êàê ïîêàçàë îïûò [5] ïðè èçìåíå-
íèè âëàæíîñòè îò 20% äî 60% êàëèáðîâî÷íûå èçìåðåíèÿ ïðîáåã�ýíåðãèÿ ïðàêòè÷åñêè
îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè. Â èíòåðâàëå ýíåðãèè îò 1 äî 50 ÌýÂ óñòàíîâëåíà è ïðîâåðåíà
çàâèñèìîñòü ïðîáåã�ýíåðãèÿ äëÿ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â ýìóëüñèè Èëüôîðä G-5:

Et = at(Rt)
k,

Ed = ad(Rd)
k,

Ep = ap(Rp)
k,

Ek = ak(Rk)
k, (1)

Eπ = aπ(Rπ)k,

Eµ = aµ(Rµ)k.

Çäåñü R èçìåðÿåòñÿ â ìêì, à E � â ÌýÂ, ïîêàçàòåëü ñòåïåíè “k� äëÿ âñåõ ÷àñòèö
îäèíàêîâûé k = 0.581; èíäåêñû ó ýíåðãèè, ïðîáåãîâ è ìíîæèòåëåé ñîîòâåòñòâóþò ÷à-
ñòèöàì: t � òðèòèþ, d � äåéòðîíó, p � ïðîòîíó, k � êàîíó, π � ïèîíó, µ � ìþîíó. Èçìåðåíî
[5]: at = 0.398, ad = 0.336, ap = 0.251, ak = 0.192, aπ = 0.113, aµ = 0.101.
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Íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ÿäåðíîãî ñîñòàâà ýìóëüñèè âëèÿþò íà çíà÷åíèå êîýôôè-
öèåíòà ai. Ïîýòîìó äëÿ òî÷íûõ èçìåðåíèé íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü êàëèáðîâêó ýìóëüñèè
ïóòåì åå îáëó÷åíèÿ èçâåñòíûìè ÷àñòèöàìè ñ îïðåäåëåííîé ýíåðãèåé. Â íàøèõ èçìåðåíè-
ÿõ ïî ðåçóëüòàòàì êàëèáðîâêè îïðåäåëåí äëÿ ýìóëüñèè ÁÐ-2 êîýôôèöèåíò aµ = 0.0989.

Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå ïî ýíåðãèè ìþîíîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè ðàñïàäå
îñòàíîâèâøèõñÿ ïèîíîâ, ðàññ÷èòàííîå ïî ñîîòâåòñòâóþùåé ôîðìóëå (1). Ðåçóëüòàò ôè-
òèðîâàíèÿ ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèåì Ãàóññà äàåò çíà÷åíèÿ:

〈Eµ〉 = (4.12± 0.01)ÌýÂ σµ = (0.11± 0.01)ÌýÂ.

Íåñèììåòðè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå îòíîñèòåëüíî ñðåäíåé ýíåðãèè ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî
äëèíà ïðîáåãà, îïðåäåëåííàÿ êàê ñóììà äëèí ïðÿìîëèíåéíûõ îòðåçêîâ âñåãäà ìåíüøå
èñòèííîé äëèíû òðàåêòîðèè. Âû÷èñëåíèå ïî ðåçóëüòàòàì (ðèñ. 6) ñðåäíåé êâàäðàòè÷íîé
îøèáêè äàåò çíà÷åíèå σµ = (0.104±0.014) ÌýÂ, áëèçêîå ê ïîëó÷åííîìó ôèòèðîâàíèåì.

Òàêèì îáðàçîì, íàìè îïðåäåëåíà òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ýíåðãèè çàðÿæåííîé ÷àñòè-
öû (ìþîíà) ïî ïðîáåãó â ÿäåðíîé ýìóëüñèè. Ýòîò ðåçóëüòàò òî÷íåå èçâåñòíîãî íàì
ðåçóëüòàòà èçìåðåíèÿ �ïðîáåã�ýíåðãèÿ� äëÿ ìþîíîâ [5] σµ ≈ 4%. Îäíàêî â ýêñïåðè-
ìåíòå ïðåäñòîèò èçìåðåíèå ýíåðãèé äâóõ ýëåêòðîíîâ ñ ñóììàðíîé ýíåðãèåé äî 3 ÌýÂ.
Íîðìàëüíàÿ ýìóëüñèÿ èìååò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ∼(30�35) çåðåí/100 ìêì è ýòî ïîçâîëÿåò
äîñòàòî÷íî òî÷íî îòñëåæèâàòü êîíôèãóðàöèþ òðàåêòîðèè ýëåêòðîíà íà âñåì åãî ïóòè
äî ñàìîé îñòàíîâêè. Ïîòåðÿ òî÷íîñòè íà ýòîì ýòàïå èçìåðåíèé íå ìîæåò áûòü çíà÷è-
òåëüíîé. Íàèáîëüøèå òðóäíîñòè âîçíèêíóò ïðè ïåðåõîäå èç ñëîÿ â ñëîé ýìóëüñèîííîé
êàìåðû. Òàêîé ïåðåõîä íåèçáåæåí, ò. ê. ïðîáåã ýëåêòðîíîâ â 2β-ðàñïàäå 100Mo ìîæåò
äîñòèãàòü 5 ìì (ïðè Ee = 3 ÌýÂ), à òîëùèíà ýìóëüñèîííûõ ñëîåâ â êàìåðå ∼500 ìêì.
Ïðè ïåðåõîäå èç ñëîÿ â ñëîé ïîñëåäíåå íàáëþäàåìîå çåðíî òðåêà, ïðàêòè÷åñêè âñåãäà
áóäåò íàõîäèòüñÿ íå íà ïîâåðõíîñòè, à ãäå-òî â ãëóáèíå ýìóëüñèè. Ïîýòîìó ïðè êàæäîì
ïåðåõîäå äâàæäû áóäåò ïðîâîäèòüñÿ ýêñòðàïîëÿöèÿ òðàåêòîðèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ òî÷åê
ïåðåñå÷åíèÿ ýëåêòðîíîì äâóõ ïîâåðõíîñòåé. Ðàäèàöèîííûå ïîïðàâêè ê ýíåðãèè ýëåê-
òðîíà ∼1%, ò.ê. åãî ýíåðãèÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå êðèòè÷åñêîé. Ôëóêòóàöèÿ ïëîòíîñòè
ýìóëüñèè âäîëü òðàåêòîðèè áóäåò ñóùåñòâåííî ìåíüøå âëèÿòü íà ïðîáåã èç-çà ëó÷øåãî
óñðåäíåíèÿ íåîäíîðîäíîñòåé íà äëèíå òðàåêòîðèè â íåñêîëüêî ìì. Âñå ýòè è, âîçìîæíî,
äðóãèå èñòî÷íèêè, óâåëè÷èâàþùèå ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ ïî èõ
ïðîáåãó, ìîãóò áûòü íàäåæíî óñòàíîâëåíû ïóòåì îáëó÷åíèÿ íåáîëüøèõ ýìóëüñèîííûõ
êàìåð ýëåêòðîíàìè ñ òî÷íî èçâåñòíîé ýíåðãèåé. Ïî íàøèì ïðåäâàðèòåëüíûì îöåíêàì
òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ ïî èõ ïðîáåãó ìîæåò áûòü ∼(5�6)%.

Ðàáîòà ÷àñòè÷íî ïîääåðæàíà ãðàíòîì ÐÔÔÈ � 11-02-00476.
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