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Abstract 

vVe have performed a systematic measurement of backward hadron production in 

hadron-nucleus reactions at 4GeV /c. The experirnent was carried out with the 12 GeV 

p川 onsynchrotron in National Laboratory for H:igh Energy Physics in Japan (KEK). 

Differential cross sections of emitted particles of 7rペ7r-and p from the targets of 6Li， Cう

Al， Sn， Cu， and Pb for incident particles ofπ+π-and p were measured over an angular 

range of 66 0 く Ð 1ab く 14.5 0 • The spectrum of proton production does not depend on the 

type of the incident particles. In the case of pion production such universality is not 

valid. Nlass number (A) dependence of the cross sections for proton pro山 ctionis almost 

linear in A， while that for pion production is proportional to A 2/3. A comparison is made 

wi th 400Ge V proton data. A calculation based on a quark-parton model reproduces the 

observed data at backward angles but it is not consistent with the data in the angular 

range of Ð1ab く 90 0 •
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Chapter 1 

Introduction 

In 1971 the backward particle production， where particles are produced with much higher 

kinetic energies than those expected by reactions ¥Ivith free nucleons at rest， was found 

in high-energy deuteron-nucleus collisions [1，2]. The cross section was very la取. This 

experiment explored a new field of high energy nuclear physics. 

One of the current interest in the intermediate .and high energy nuclear physics is to 

establish a link between nuclear phenomena and the behavior of quarks in nucleus. も̂le

should thus investigate the nuclear phenomena which cannot be interpreted on nucleonic 

level but can only be explained on quark-gluon level. U nder the view point of nucleus 

as a nucleonl quark complex， one of the most stim.ulating issues in high energy nuclear 

physics is the possible observation of some exotic states of nuclear matter which reveal 

the interrelation between two completely different types of constituents in nudeus， i.e.う

nucleons and quarks. However， the major part of hadron-nucleus reactions at high energy 

can be understood in a rather simple picture as a superposition of quasi-free hadron-

nucleon interactions incorporated with Fermi motion. On the other hand， backward 

hadron production can provide a probe for investigating possible many-body effects in 

nucleus. 

Since 1971， the backward hadron productiori has been investigated at accelerator en-

ergies from a few Ge V up 400Ge V and even wi th cosmic rays above 1 Te V wi th a special 

interest in both the mechanism of nuclear reactions and the structure of nuclei [:3]. As 

a result， the following properties of inclusive particle spectra in the backward particle 

production are established. 

1. lnclusi ve cross sections obey approximately an exponential function such asαoe-TjTo 

where T is the kinetic energy of produced particles and αo and To are parameters. 
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2. 1nclusi ve cross sections are independent of both the type of incident particles and 

lts energy. 

3. 1nclusive cross sections depend strongly on the mass number A of the target nucleus 

in such way as A九 where the powerηis greater than 2/3 or nearly equal to one 

On the observation of these properties， many theorists challenged to obtain an appro-

priate interpretation of backward hadron production. Some of the following models have 

been widely discussed; Fluctuations of nuclear mat ter in a nucleus (fiuctons) [4，.5]， multi 

quark bags [6，市]， a super伽 lsenuclear core (cluster) [9]， coherent tubes of nucleons [10]， 

short range correlations [11]， ml川 plescat tering and fermi motion tail [12]. However， there 

was no conclusive description. Each model is able to reproduce only limiting features of 

the experimental data. 

Experimentally， those properties were found clearly at an incident energy 400Ge V 

where a systematic measurement was done [1三14].1n contrast to such high energy， a few 

Ge V region seems to be rather transient on the appearance of such properties. There are 

a few experimental 'vvorks in this region， each of which was carried out under a rather 

limited condition [1.5，16]. For example， one measured various types of particles at fixed 

angle using one type of projectile while another measured one type of particle at various 

angles using various types of projectile. To study this phenomenon in a few Ge V region 

more precisely， we thus made a systematic measurement of various types of particles 

produced at various angles using various types of projectiles. 

The experiments were performed using 12Ge V proton synchrotron at N ational Labo-

ratory for High Energy Physics in Japan (KEK). For incide凶 pa川 cles，we used 4GeV /c 

π+π-and p. For target nuclei， we used 6 types of nucleus， 6Li， C， Al， Sn， Cu， and Pb. 

1n the e;中 eriment，we used a large-aperture multiparticle spectrometer FANCY. vVe mea-

sured differential cross sections of emi t ted particles of πペπ-and p at backward angles 

fron1 660 to 1450 in laboratory system. 

This thesis is organized as follows. 1n Chapter 2， we will describe the experimental 

instrumentation. 1n Chapter 3， we will describe the analysis and performance of detectors 

1n Chapter 4， experimental analysis and the results will be presented. Discussions will be 

given in Chapter 5. 1n Chapter 6， conclusions will be given. 

つ



Chapter 2 

Setup 

2.1 Overview 

The experiment ¥vas performed at 7r2 beam line of 12 GeV proton synchrotron (PS) 

in National Laboratory for High Energy Physics (KEK). Fig.2.1 shovvs the overvievv of 

the beam line. For the incident beam， 4Ge V / c posi ti ve pionsぅnegative pions and protons 

were used. Beam line characteristics is described in Table 2.1. Fig.2.2 shows the overview 

of the detector system used in this experin1ent. As shown in the figur・e，the detector 

system mainly consists of 3 parts. The One is a beam detector system. The second is a 

central detector system. And the third is a forward detector systemぅwhich was not used 

for the analysis of this thesis. In the followings， each part is described in details. 

2.2 Beam line detectors 

2.2.1 Beam counters 

Sintillation counters for beam particles 

Four plastic scintillation counters (SO， S1ヲ S2，S3) were used as beam counters. Beam 

particle is identified by the time of flight (TOF) betvveen SO and S2. Its flight length 

is about 13m. SO is located at the intermediate focal plane of beam line. S3 was a 

defining counter. S1 was used to give a redundancy. S2 is the start counter of all TOF 

measurement. Table 2.2 shows their characteristics. 
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Gas Cherenkov counters (GCs) 

Two threshold type gas chere出 ovcounters (GCs) were used for identification of beam 

particle. A Freon gas was used as a radiator， because its reflective index is suitable. The 

gas pressure was monitored during the experiment. The size of GCs is listed in Table 2.2. 

Photodiode (PD) 

In addition to the scintillation counters， we used large-area PIN silicon photodiode 

(PD) as a beam defining counter. As target was put in the central det句ectorsyst同eπm

t凶he臼rewere magnetic五fiel凶doぱf3弘kGaround the target. We cannot put a scintillation counter 

under such condi tion because photomultiplier does not operate correctly. Hovvever we can 

operate P D normally in the magnetic五eldand i t is small enough to be pu t in the central 

detector system. Sensitive area of PD is 10 x 10mm and wafer thickness is .500l1m. In 

Table 2.3， the characteristics of PD is shown . 

2.2.2 Beam tracking detectors 

For tracking of beam particle， 2mm wire spacing multi-wire proportional cham-

bers(wIvVPCs) and 500μm spacing silicon microstripe detectors(S:NIDs) were used 

Multi-wire proportional chambers(MWPCs) 

Two sets of multi-wire proportional chambers (NIvVPCs) were used for beam tracking. 

One of them was placed at 18.50mm upstream from the target position. Another one 'vvas 

placed at 1410mrn upstream from the target position. These chambers defined the X 

and Y position of the beam particles. They were of anode readout type with 2mm anode 

wire spacing. Preamplified signal was sent to the CAwIAC bu百ermemory mod ules and 

address number of hi t 九Vlres丸vererecorded. The characteristics of the chambers are listed 

in Table 2.4. 

Si microstripe detectors(SMDs) 

In addition to the ~IvVPCs ， we used two sets of Si microst1'ipe detecto叫S~IDs) 

for beam tracking. One set includes t'vvo plates of SivID， one of which detects X 01' Y 

position of beam track. They 、vereplaced at 530mm and 680mm upstream from the target 

posltion. The effective a1'ea is 28mm x 2Smm. Although incident beam directly hits the 
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S~IDs 、 radiation darnage gave no proble口1during the period of expe1'in1ent. The pitch 

of stri pe is 500μm. Each stripe ¥vas connected to a preamplifier and then to a CA~IAC 

buffer memory modules. Address number of hit st1'ipes were recorded. A typical efficiency 

of SlVIDs is 95%. Table 2..5 shows the characte1'istics of Si¥tIDs. 

2.3 Central detector system (CDS) 

To detect the secondary particles emitted in the central regionぅ weset up a central 

detector system (CDS). The schematic view of the CDS is shown in Fig.2.:3. It consists 

of a solenoid magnet :lOHSHO'¥a cylindrical d1'ift chamber (CDC) and a cylindrical 

hodoscope (CDH). The sensitive region of CDS covers about 60% of 47f solid angle fo1' 

the target. Fig.2.4 shows the acceptance of CDS. Kinematicallimit line of reaction with 

single nucleon target is also shown in the figure. 

2.3.1 Solenoid magnet "OHSHO" 

To supply a magnetic field to the CDC， a solenoid magnet called "OHSHO" was 

used. Its effective volume is 1420mmc6 x 1600mm. It has an aperture of 7S0mm at both 

forward and backward ends. This large opening deteriorated the uniformi ty of magnetic 

field at its endcaps. To improve the uniformity， a correction coil was installed. It makes 

the uniformity within 1 % or less in the CDC's effective volume. The maximum field is 

3kG. The value was kept during experiment as an operating field. The operating current 

was monitored and stabilized within 1 %. Table 2.6 shows characteristics of ηOHSHO". 

Fig.2..s shows a view of ;'OHSHO". Uniforn1ity of Jmagnetic field of "OHSHOγis shown 

in Fig.2.6. 

2.3.2 Cylindrical hodoscope (CDH) 

Twenty four plastic scintillation counters we1'e installed in the "OHSHO刊 asa cylin-

drical hodoscope (CDH). They we日 putto surround the CDC. Photomultipliers were 

connected to both ends of each counter. Each countel・'ssize is 1200n1m long， 170n1n1 ¥vide 

and 20mm thick. The pulse hight and tin1ing of output signal 、vererecorded through the 

ADC and TDC modules. TDC data were Llsed for a time of fiight measuren1ent from 

the target to the counter and ADC data were used for a position measurement along the 
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counter. They were also used fo1' correction of the tin1e of flight n1eaSU1'en1ent‘ because 

leading edge type disc1'in1Inators we1'e used. 1n the p1'esent target posi tion‘ the CDH 

covered a polar angle between 66 and 14.5 degrees a，nd a full azimuthal angle of 2π. Its 

overall detection efficiency was limited up to 93土1% because of the absorption of emitted 

particles in the supporting poles of CDC. Table 2.7 shows characteristics of CDH. 

2.3.3 Cylindrical drift chamber (CI)C) 

1n the solenoid magnet "OHSHO'¥a cylindrical drift chambe1' (CDC) is installed. 

Table 2.8 shows characteristics of CDC. The size ()f CDC is 12-l0mm in diameter and 

1200mm in length. The frame of CDC was const1'ucted from t¥VO disk-shaped endplates 

of aluminum and tl，.l/elve suppo1'ting poles of stainless steel. The thickness of upstream 

endplate ¥vas 30lnm and that of downstream endplate was 20mm. To min山lIr口lTI1Z記ethe amount 

of ma叫te臼釘叩r吋'1山凶a叫1throu引 L仇W川九Vけ巾，十七hichfおorれ、川rd going p凶aむ1'ticle白spassed， the inne1' side (1'adius く 310cm) 

of the down st1'ean1 endplate was thinned down to 10mm. Supporting poles 九vereof 40mm 

in diameter and imbedded along the circumfe1'ence of 1220mm in diameter. Fig.2.7 shows 

framewo1'k of the CDC. They blinds about 7% of CDH's aperture. The wire configuration 

of CDC is a so-called jet-chamber type as used in J ADE collaboration of PETRA at 

DESY and AFS of ISR at CERN for collider experirnents， which is characterized by large 

drift sectors and resistive-wire readout. The CDC is installed as its axis is just along to 

the beam line. The beam line is assigned to Z axis of which direction is from upst1'eam 

to downstream.日firesare st1'etched parallel to the axis of cylinder. Particle trajectory 

1S 1'econstructed by wire position and drift time in R-ゆplaneand by charge di vision of 

forward and backward signals in Z direction. The CDC has 24 secto1's and 36 layers 

That means i t has 864 sense 、vires，1872 field wires and 912 potential wires. Only 384 

sense wires are used fo1' reducing the number of channels in the rea仁loutsystem. 1n other 

¥vords， only 16 layersもve1'eact ually used. 

'vVe usecl a gas n1ixt ure of .50% A1' and 50% ethane in normal p1'essu1'e， wi th a flow 

of 200cc/n1in. By the ventilation using a silicon oil bubble1'， we can avoid quenching of 

electrons by contamination of oxygen and wate1' vapor from surroundings. The supplied 

voltages were OV fo1' sense wires and -1.92 k V for potential ¥vires. The field gradient in 

drift space ¥¥'as about 1.1 kV /cm so as to 1'each the saturation of elect1'on's drift velocity. 

The potential of field ¥vires along the boundary of sector is gradually increased fro口1-4.1 

kV to-S.8 kV a11d hilat of ReidLvires along the outer boundary and the inner bouRClary 
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is increased from -1. 9 k V to -8.8 k V. The electric field was perpendicular to the central 

plane. The gas gain ¥日s(2 rv 4) X 10-1. Fig.2.8 sho¥¥'s the wire position of CDC 

Layers are clusterized to innerぅ middleand outer blocks. This formation had an 

advantage of better momentum resolution and simpler local track finding. The maxirTIum 

di-it-t length of ionized electrons is 20mm at the inIlei-most side of sector and 70mm at 

the outermost side. 人 staggeringof 200μ口1resol ves the left-right an1bigui ty. The sense 

wire is a resistive nichrome wire of 2.)μnl in diameter. A tension of 60 g is applied on it. 

There are 1488五eldwires along the boundary planes of sectors， 288 and 96五eldwires 

along the outer and inner boundaries， respectively. The potential wire is a gold plated 

molybdenum wire of 12訂Lmin diameter. A tension of 200 g is applied on it. The signals 

of the sense wire were reacl out from both sides with low impedance current preamplifiers. 

The signals were transferred to the front encl moclule through 60m coaxial cables. The 

front end module is a rather complicated module which consists of charge integrators， 

a tin1e-to-amplitude-converter and analog memories. The wire ¥I，ras soldered to a feed-

through pin. Three kinds of information were obta，ined per one sense wire: integrated 

charges at both sicles of a wire and a drift time of electrons. The track information can 

be obtained from these values in the following ¥vay; 

1. R direction : sense ¥vire posi tion， 

2.ゆdirection:drift time of ionized electrons， 

3. z direction : ratio of charges induced at both sides of sense ¥vire， 

4. dEjdx truncated mean of induced charges. 

The last information was used to identify a specie of particle. A typical posi tion 

resolution was about 160μm lnゆdirectionand about 10cm in Z direction. 

2.4 Forward spectrometer 

To detect forward going particles， a forward spectrometer was set do¥'.:nstream of 

the central detector systenl. The forward spectrometer consists of lmm wire spacing 

wI¥NPC's， three large drift chambers， a dipole magnet between ~I\VPC's and drift cham-

bers， and a large hodoscope. 



2.4.1 Dipole magnet "USHIWAKA" 

To bend the trajectory of forward going particles for getting its momentum infor-

mation， a dipole magnet named "USHI¥tVAKA" was used. Its maximum magnetic field 

strength is 12kG. Operating field strength was 8kG. The aperture of USHI¥tVAKA is 

820mm in width， 400mm in height. 

2.4.2 Forward multi-wire proportional chambers (FMWPCs) 

Two sets of multi-wire proportional chambers (FwI¥tVPCs) of lmm wire spacing was 

placed 620mm and 78.jmm  downstream from the target to measure the t1'ajecto1'Y of 

forward going particles. F);I¥tVPC's effective area. is 96mm x 96mm. The gas mixture 

used was the same as that fo1' beam i¥tI¥tVPC's. A typical efficiency of 93% was observed 

by on-line monitol・lng.

2.4.3 Forward drift chambers (FDCs) 

Three plana1' d1'ift chambe1's we1'e set [01' tracking fo1'ward going pa1'ticles. The e圧ec-

tive area of chamber is 1600mm wide， 1200mm high and lOOmm thick. They consist of 

aluminum end plates and sus poles. 

They were placed at intervals of lOOOmm. Each chamber ha.s 39 drift cells. The size 

of cell is 40mm thick and 80mm wide. The gas mixture is the same as CDC's. Both ends 

of sense wire are connected to preamplifiers. The arrival time and integrated charges of 

signal were recorded. 

2.4.4 Forward hodoscope (FH) 

Down stream of FDCs， a forward hodoscope (FH) which consists of nine plastic 

scintil1ation counters was set. Each counter is 200mm wide， 16.S0mn1 high and 30mm 

thick. Tin1e of fiight with flight length of about 8m from the ta1'get to the hodoscope was 

used for identin.cation of forward going pa.rticles. 

2.5 Target 

¥ Ve used six types of nuclear target， i .e.， 6 LしC，Al， Cu， Sn、Pb. The thickness 

of the targets was determined ba.sed on the in/out ratio of the eve川 trigge1' and the 
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energy 105S of emitted particles in the target. By considering the in/out ratio which wa 

defined by the number of events with a target divided by that without the target in the 

same-data-taking period、¥veprefer a thick target. On the contrary， when energy 10ss is 

considered， it is desirable that the thickness of the target shou1d be as thin as possib1e. 

Target properties are listed in Table :2.9.りLiwas an enriched target fron1 natural Li. The 

enrichment of 6Li was 9:3%. The target was covered with a polyester fi1m of :200μm ln 

thickness to keep out oxygen. Each of the target was set at the center of the CDC with 

a mylar supporting tube of 200μm in thickness. It was placed at the 930mm downstream 

from the CDC's upstream endplate (the origin in CDC coordinates). The acceptance of 

the detector system is from 660 to 1-i.)0 in elllission angle ()，αb. 

2.6 Data acquisition system 

2.6.1 VME system 

The data acquisition system was renewed for this experiment. That is Vi¥IE data 

acquisition system. Schematic view of it is described in Fig 2.9. It is divided into three 

parts; rnain V:NIE system， sub VNIE system and VAX. On the main V:NIE system， ver-

satile data acquisition system(VEDA) ¥¥.:hich contains a 32-bit wIC68020 micro-computer 

was loaded. On the sub V:vIE system、11versatile peri pheral controllers(VPCs) ¥vere im-

plemented. The VPC contains wIC68010 micro-cornputer. As an operating system， OS9 

was used on VEDA and Idris was used on VPC. VEDA p1ays a role of grand master. In 

our drift chamber readout system， the data from CDC and FDCs are gathered by 10 slave 

VPCs(SVPCs) which we日間gardedas front-end processors. Then master VPC(NIVPC) 

gathers SVPC's data and send to VEDA. VEDA gathers other detector's data through 

CAj¥tIAC and records all data into 8 mm  video tape (VDT). In addition， VEDA sends a 

part of data to VAX. using VAX， monitoring and analysis of clata were clone in on-line 

mode. 

2.6.2 Data aquisition of drift chambers 

The preamp1ifiecl signa1s of CDC and FDCs are fecl into the front-encl moclules (FENIs) 

at the electronics hat through the coaxial cables of 60m in length. The FENI， ¥vhich has 

a capacity of storing IIp to fOllr mllltiple hit signa1s at the same time， holcls the analog 
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data， i.e.， drift time and plllse heights of CDC a.nd FDC. The analog to digital conversion 

modllle (ADC~I) collects and digitizes true data in the FE~I and rejects spllrious ones 

This process is controlled by VPC. Then the VPC stores the data on the comn10n lnemory 

module. To acquire a large number of data from the CDC and FDCs， ten VPCs are used 

and achieve these procedures at the same time. One VPC controls one ADC~I ， which 

manages about forty FE~Is. The schematic diagram of the readout electronics of the 

CDC and FDCs is shown in Fig.2.10. 

2.6.3 CA恥1ACdata aquisition 

The CArvIAC system acqllires the data of other detectors except for CDC and FDCs， 

i.e.， the data of the beam line COllnters， ;.，IvVPCs， SiYIDs， PD， CDH， FvVH， and the various 

scalers and monitors of the excitation cur1'ent of magnet and high voltage po¥ve1' supplies 

for the chambe1's. The data of counters and PD are stored in the CAi¥IAC modules of 

ADCs and TDCs. The hits of NIvVPCs and SyIDs are encoded into the preassigned wire 

addresses and on1y hit ¥vire addresses are stored in a CANIAC bu百ermemory modu1e. 1n 

Fi氾g.2.l日1，the CANIAC system is shown. 

2.6.4 Trigger 

Trigger signa1s of each event used fo1' the data acquisition are gene1'ated by signa1s of 

the beam counters， PD and CDH. The description of the trigger 10gic diagram is shown 

in Fig 2.11. There were 3 types of trigger mode in this experiment， i .e.，うBeαm¥'Cl'and 

'C2copl'. The 'Beαm' t1'igger signa1 was generated by a coincidence of all signals from 

the beam COllnte1's and PD. The events obtained by this trigger mode is used for beam 

analysis such as the ratio of beam particles. The 'C l' trigger signal was generated under 

the condition when at least one signals of 2-1 CDH coincided with a 'Beαm¥This is main 

trigger mode of this e;中 eriment.The 'C2copl' trigger mode req uired the simultaneolls 

hi ts in two scintillation counters of CD H faced wi th each other. This trigger mode was 。。
used for the momentllm calibration of CDH. 
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Chapter 3 

Detector analysis 

This chapter is devoted to explain cali brations of detector systems. 'vVe have per-

formed detector analysis on beam system and central detector system. First， we introduce 

two types of coordinate systems (CaむI巾山nand cy川li山n吋l

of them is used in case by cαas臼e.In both systems Z axis is defined along the beam axis. 

Its direction is the same as beam direction. The origin of the Z coordinates is set at the 

inner surface of upstream endplate of CDC. For the Cartesian coordinate， X direction 

is set from right to left and Y direction is set from down to up when looked toward the 

beam direction， to be a right handed coordinate. The origin of X -Y plane is set at the 

center of CDC. For the cylindrical coordinate， the zero degree inゆcorrespondsto +); 

axis in Cartesian coordinate. The origin of R-ct plane is set at the center of CDC. 

3.1 Calibration of beam line jdetectors 

3.1.1 Beam particle identification 

Beam particle identification was performed by TOF measuren1ent between SO and 

S2 counter and by the pulse hight of two gas Cherenkov counters after rejection of dou-

bly entering beams. For the rejection， pulse hight correlation of 50 and 52 is checked. 

The resolution of the TOF measurement was obtained as 300psec in r.m.s. after pulse 

hight correction. By controlling gas pressure. GC1 was set below kaon and above pion 

threshold， and G C2 ¥vas set below pion and above rnuon threshold. The identi日cationof 

particles was based on the logical conclitions presented in Boolean algebra as fo11o¥¥'s; 
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同百)n日百)n (TOf p) : proton 

日百)n (GC2) n (TOfπ に

育百戸市C2)n (TOF d) : deute1'on， 

(GC1) n (GC2) n (TOFπe and μcontaminationぅ

日Cl)n (GC2) n (TOF !{) : kaon contamination 

Antiproton's contamination is negligible in this mOl11entUQ1 region. The contents of 

beam pa1'ticles on an ave1'age are listed in Table :3.1. 

3.1.2 Beam particle tracking 

Beam tracking was pe1'fo1'med in the case that all beam line chambers and S¥-IDs 

were hi t. Least sq uare五twas done and the worse x2 tracks were rejected. The standard 

deviations in the distribution of residuals between hit points and tracks are listed in Table 

3.2. 

3.1.3 lncident beam normalization 

The number of incident beam particles was norrnalized as 

川OTπ=Nb巴αm.j.εbt

IVp or;r ∞rmalized number of p川 ons01' pions in the beam， 

JVbeam number of beam particles measu1'ed by the fou1' fold coincidence of SO-S3 

counte1's and PD， 

f f1'action of p1'otons 01' pions in the beam obtained by the particle 

identification in the 'Beαm' trigge1' run， 

(3.1 ) 

εbt beam t1'acking e伍ciencyfor the condition that the x2 value of the tracking 

is less than 3.0. 

The paramete1' j is listed in Table :3.1. Typical value of εbl is 91 %， and it varied within 

3%. 
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3.2 Analysis of central detector system 

3.2.1 Calibration of CDC 

Drift tin1e calibration 

In principle， the hit position of CDC in R-9 plane can be calculated fr0111 the drift 

time information as follows. 

)C Xo干 ldrift. sin fh . sin 90， (3.2) 

九土 ldrift. COS 81 • COS cPo， (3.3 ) 

ldrift (T一九)・ υdrift， (3.4 ) 

T 一 gTDc-TDC7 (:3..s ) 

where 

Xo， }も positionof the sense wires on the Cartesian coordinate systemう

ゆo azimuthal angle of a sense wire in the polar coordinate system， 

Vdrift drift velocity of electrons， 

ldrift drift length of electrons， 

。 Lorentzangle caused by the magnetic field， 

T d1'ift time of elect1'ons， 

To time o1'igin of drift time， 

gTDC conve1'sion gain of TDC， 

TDC d1'ift time read out from TDC. 

There are t'vvo hi t point candidates for one drift time infonnation in the above eq ua-

tion. This is because we obse1've d1'ift time of electrons fo1' each cell， which cannot directly 

define from which sicle the drift electrons come. This left/right ambiguity is 1'esolvecl in 

the tracking process using the staggered arrangement of sense 九vires.Practically we must 

consicler following corrections. 

1. Correction fo1' the nonuniformity of the sector structure 

As electric field Is not uniform near the sense wires and the五eldwIres. the drift 

velocity of electrons is not constant. This nonuniformity causes non-linear relation 

between the drift tin1e ancl the drift length. For representing the relation， a quadratic 
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function was used. The parameters varied their value in each layer because of the 

density di百erenceof field wires. 

2. Correction for Lorentz angle 

Drift direction of electron is rotated by same angle in the 111agnetic field. The angle 

is called Lorentz angle. It breaks the syn1metry in drift di1'ections of electrons. 

The e百ectis corrected by adopting the different sets of parameters of the quadratic 

function for the different drift direction. 

3. Time slewing correction 

For the drift time measurement， we used leading-edge type discriminator which 

causes time shift according to the pulse hight of signal. The cor1'ection of this shift 

gave modification of typically about 200μm in a， d1'ift length. 

4. Correction fo1' the signal propagation 

The correction of signal propagation in sense wire must be done. Faster one of 

forward and back¥vard readout signals was used for the stop signal of time measure-

ment. 'vVe got the Z position by a charge division method (described in the next 

subsection) and judged where the stop signal is gene日 ted.This correction gave 

about 100μm in a drift length. 

'vVith these corrections the Eqs. of 3.4 and 3..5 are modified as follows. 

ldrift υt土+む土 T'). T' 

Tf =gTDC×TDC--2一一一三一九?
ADC Vp 

where 

υi士 :日rstorcler drift velocity， 

とi土 secondorder dri ft veloci ty， 

9TDC measured conversion gain of TDC， 

αrneasured time slewing correction parall1eter， 

九 p1'opagation同 locity of signal i n the wire (20cm/ nsec)， 

九 timeorigin of the drift time. 

(3.6) 

(:3.7) 

Suffix 人土 n1eansthe ith layer and the drift direction of left and right respectively. 

The paran1eters ofじ・ム Toare determinecl by analyzing the data of a calibration run using 
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p+p→ p+ p elastic scattering. The calibration parameters are listed in Table :3.:3. Finally 

we have got a tracking resolution of :300μm in R-CJ plane in standard deviation. 

Z coordinate calibration 

Charge division method was used to get the position in Z coordinate. In principleヲ

Z position of hit point can be calculated by forward and backward signals as follows. 

Z; = ~ . ~A~~f!i -~~~?~b!i -

1 - 2 (ADC f)i + (ADCb)i' 
(3.8) 

where ADC f ancl ADCb are a forward signal and a backward signalぅ respectively. L is the 

wire length. To this ideal e仁luation、twotypes of corrections are n1acle: 

1. Gain di百erencecorrection between forward and backward electronics. 

2. Correction for the effect of the input impedance of pre-amplifier. 

As the pre-amplifiers of CDC are coupled directly to the sense 、vires，the input impedance 
of it should be taken into account as an effective length of the sense wire. The resistance 

of the sense wire is 3kD. The input impedance of the pre-amplifier is about 50D. 

Correctecl equation of Z position is e~中ressed as follows. 

L' (ADCf)i -(gret)i(ADCb) 
t=--t  +L山 {t，

2 (ADC f)i + (grel )i( ADCb)i 一J' ) 

(3.9) 

L' = L + dL f + dLb (:3.10) 
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(3.11) 

where dL f and dLb are effecti ve length of sense 、virein the forward end and the ba.ckward 

end， respecti vely. (grel)i is the relati ve gain of back¥'laιpreamplifier signal to forward 

one defined in each layer. 

Each paran1eter is determined in the track reconstruction process. An i terati ve ad-

justment was done so as to n1inimize the deviation of each hit position from the trajectory 

of the particle determined by the least-sq uare method. These cali bration paran1eters are 
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listed with their accuracy in Table :3.:3. The resolution of Z position from CDC tracking 

is 14.9mn1 in the standard deviation. 

Track reconstruction 

1n the track reconstruction， we have to consider three poi nts as follo¥Vs. 

1. Treatn1ent of multi噂 trackin the same sector. 

2. Solution of left/right ambiguity of hit points in R-ゆplane

3. Reduction of computing time. 

The track reconstruction was performed according to the follo¥lling procedures. 

1.) At first the track finding are done in the R-o p1ane. By considering the sector struc-

ture， we classify all hit points into two types of CJ cluster. One is the simple 0 

cluster where all hit points are coming from the same sector. The other is the sector 

crossing clusterwhere hit points from adjacent sectors are involved. 

2.a) 1n the case of the simple O cluster， we have done the further clustering of hit points 

into the blocks which are inner， middle and outer block in layer， respectively. Then 

left / right ambigui ties are s01 ved by fi t ti時 the each clusterized block in Rーや plane 

independently. After rejecting hit points far from others in the R-Z plane， the 

fi ttin2: is done usin2: the block left / riσht information. 。~..~ --~"'O v..~ _ .~ ~.. ' ~ 'VI 

2.b) 1n the case of the sector crossing clllster， we calculate the curvatures for every inner 

points in conj llnction ¥vith the outer most hit point and the origin of CDC. The 

points with a close value of curvature are gathered as track candidates. The same 

calculation proceeds with a ne¥¥' ollter口.10Sthit until getting all track candidates. 

3.) Finally we determine the tracks by fitting the selected candidates. The fitting is done 

with a linear function in R-Z plane and with a quadratic function in R-φplane. 'vVe 

should use circular function in R-ct plane， but we use quadratic one fo1' reduction 

of computing time ancl simplicity of cletermining the track. This approxirnation 

makes systernatic error. bllt it is small enough tO be negligible when we cletern1ine 

the n10111ent url1. 
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Monlentunl calibration of CDC 

The absolute nlonlentun1 determined by CDC is calibrated by the elastic scattering， 

p+p→ p+p at 1..5GeVjc. 

For this purpose， we set a polyethylene target at the origin of the coordinate. The trigger 

mode of the cali brat ion runs was set to 'C2co pf. This trigger condi tion re仁luiredthe 

simultaneous hits in two scintillation counters of CDH faced ¥vith each other. Quasi-

free elastic scatteriIlg events on carbon nucleus may be also gathered. However， since 

outgoing proton produced in this reaction is recoiled by the nucleon with Fermi-motion 

in the nucleusぅ bothprotons can not be in the sam.e reaction plane. To suppress the 

contamination of them， we put the condition that the 1'elative azillluthal angle of two 

outgoing protons is 1800 within a tolerance of 30
• 

vVith this target position， the transverse momentum PT of outgoing protons is almost 

constant and limited around 600:YIeV jc by the detector acceptance. According to this 

advantage， we calibrated the parameters which are introduced in this section， in R-c 

plane and in R-Z plane. ADC relative gain parameters were checked by ()3-()4 relation. 

。3ぅ()4means the scattered angle of each outgoing protons. 

1n Fig.:3.1ぅ PT histogram is shown. Fig 3.2 shows PT ve1'sus Pz scatter plot of the 

calibration data with the kinematical calculation fo1' the p + p→ p + p elastic scatte1'ing. 

Fig.3.3 shows ()3 versus ()4 scatter plot. 

dE/dx of CDC 

The dE j dx is calculated in the following way; 

dE 

dx 平(芸)，
=玄 ADCi

= (gabs)i((ADCj)i + (gredi(ADCb)i)、 (3.12) 



where the syn1bo1s in use are as fo11o¥vs; 

(gαbs)i abso1ute gain of ADC defined in each layel 、

(ADCf)i content of ADC of forward-prean1plifier signa1， 

(ADCb)i : content of ADC of back¥、汎川1

(ωgr叫e!)け)i relative gain of backward-prean1plifier signa1 

to forward one defined in each 1ayer. 

The subscript i means the 1ayer number of CDC. 

To calcu1ate each layer 's energy 10ss， a correction wi th an emission ang1e (B) is needed 

1n an ideal case， (dE / d工)iis expres 

(dE/d:z;)i二 (ADC)isinB. (:3.13) 

¥tVhen the particle trajectory crosses the sense ¥vire nearly perpendicularly， a saturation 

of gas gain is occurred. ¥Ve parametrized this effect and fitted with an empirical expression 

as follows， 

(dE/dx)i = (ADC)i sin B[んl十(ん+ん3cot B) cot B] 

+((ADCL si口8)2[ん+(ん +k6 cot B) cot B]. (3.14) 

These parameters are calibrated by using the data of negative pions(s rv  1) which are 

minimum ionizing particles and easy to be se1ected. The parameters kl-6 were optimized 

so that the paran1eter B bears not much relation to the ADCs. The parameters g~bs 

are defined so as to have a1most similar value to each other. The parameters g~el are 

determined in the Z posi tion cali bration. 

3.2.2 Calibration of CDH 

The TOF value of CDH is expressed by the following equation. 

TOF=gTDC.TDC-To+τユ二十三一
ゾADC Vlight 

(3.1.5) 



¥vhere the syrl1bols in use are as fo11o¥¥/s; 

ADC contents of :¥DC of photo-multiplier signalう

TDC flight time read out from TDC， 

converslOnσain of TDC、gTDC ・しVll

To : offset of TOF， 

αcorrection parameter of time slewing， 

Vlight light velocity in scinti11ator mediurTIぅ

Z Z coordinate of pa1'ticle in c1'ossing the CDH. 

αis dete1'mined by Il1easuring the correlation between ADC and TDC.υlight is de-

termined by measu1'ing the correlation between Z and TOF. The resolution of TOF was 

:300psec in standa1'd deviation. 

3.2.3 Particle identification of CDS 

1 The pa訓r凶山、t叫ticleidenti 日ca抗山tion(PID) of outgoing pa凱r吋川.t叫ticlesin the CDS is ca訂arr口I巾 d out wi比th

the TOF va叫lueof CDH i凶nc∞onjunction、W川V竹it山htheir r口momen川1叫taf1'‘刀omCDC tracking. In Fig 

3.4， it is shown the TOF ve1'sus momentum scatter plot. Fig :3.5 shows the probability of 

missing identi五cationversus the momentum. The proton contamination in pion was less 

than 2%. 

3.2.4 Performance of the CDS 

Resolutiol1 

fvIomentul11 resolution ¥vas estimated fron1 the position resolution and Coulombic 

m山 iple-scat tering e仇 ct.Its 問山 isas fo110¥I/S [17，18] 

[叫r+ [作 6()叶2 (3.16) ムP = ¥11 . -~ 1 +・ 2() 
s1nrJJ s1n 

同二~ [σ川]¥[旦J石山
PT = ~ l 0.:3 B L 2 -J + l /3: s B L 

(3.17) 

.:::.() = 
| σ I O . 0 1-i1 [lL (~;- 1')2 1

2

作r作(7J (:3.18) 
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where the syn1bols in use clenote as follo¥¥"δ; 

P particle momentum in Ge¥'jc， 

PT transverse n10mentum in GeVjc， 

f) polar angle， 

B : magnetic fielcl strength in Tesla (0.:3 T)， 

L effective 日 cliωofthe CDC in meter (0.35 1n)， 

Lt : Ljsinf)， 

Aηcoefficient cleterll1inecl by the number of wires and their configuration ('" 16) 

Cπcoe伍cientcletern1inecl by the wires' configuration ('" 1.6) 

~ velocity of the particle in an unit of light velocity， 

ム racliationlength of the chamber gas A，・jC2H6 in meter ('" 100m)， 

r i raclial posi tion of each sense wire， 

r average of Ti う

σr，φ position resolution in R -6 planeぅ

σz position resolution in R -Z plane、

σ与 :σZSlll 。
The first terms in Eqs.4.16 and 4.17 are corning frorn position resolution and the second 

terms from multiple scattering. These evaluations for pions ancl protons are shown in Fig 

:3.6. The resolution of the transverse momentum forβ'" 1 particles were about 

6PT = 10% X PT. (:3.19) 

Efficiency 

The absolute cletection efficiency of CDC was counted by an eye scan of several 

hundrecls clisplays as follows， 

(Tracks by the tracking program) 
Efficiencv = 

(Tracks by an eye scan) 
(3.20 ) 

It ¥vas 9.5% in the range of the polar angle between 660 to 14 .5 0
• The CDC efficiency 

clepencls on a momentum of the en1itted particle， a polar angle and an azimuthal angle. 

It ¥vas checkecl with CDH by the follo¥ving expression， 
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((T日 ckby CDC) n (Hit of CDH)) 
E伍ciency(P， ()，φ)=(hits  of CDH)(321)  

The CDH hits ¥vere spatially selected by some criteria for the aim of excluding spurious 

hits obtained by only CDH infonnation. The e伍ciencydependence on momentum of 

outgoing particles are shown Fig :3.7. The dependence on the emission angles and the 

azimuthal angle ¥vas less than土2%.



Chapter 4 

Reduction of different:ial cross 

sections 

4.1 Correction for absorption and energy 10ss 

To get invariant cross sections， the absorption and energy 10ss of emitted particles 

in the target materia1 should be considered. The absorption is caused by the secondary 

nuclear interactio口whilethe energy 10ss is caused by the Coulomb interaction. A method 

of absorption correction is descri bed bellow. 

4.1.1 Energy loss in the target material 

The Coulomb interactions wi th electrons in the target material cause the energy 10ss 

of emitted particle. It is given well by the Bethe-B10ch formula. 

dE _ Zρ 内 2mDV2 円

-=D-Lzd(ln(-cv)-Pd) 
dx -s2 A. ¥ ---¥ J (1 -s2) (iYIeV /cm) (4.1 ) 

where D = 4πJVAT;mEC2二 0.3070rvle V cm 2/ g， Z and z are the charge of the target 

nuclei and the incident particles respecti vely， p and A are the mass densi ty of the target 

and its atornic mass number， respectively， and J is the ionization potentia1 given by the 

equation of 

J '" 16(Z)o.geV (4.:2 ) 

Because of uncertaint)-・ofthe CD H trigger、weren10ve the pions of ¥vhich mornenta p三

つつ



70~IeV Ic and the p1'otons of which momenta p三2:30.¥IeV I c. The ki田 ticene1'gies of 

hadrons measured in the CDC are 1ess than 1 Ge V for the most part. Therefore， the shell 

correction te1'm and higher order electrodynarnics tern1 for very slow particles and the 

density effect term for ultra-re1ativistic particles are neglected in the present case. 

The estimation of energy 10ss is done as fo11o¥vs. も'Yegenerate the pa1'ticles at the 

center of target in X-Y plane. Z coordinate in the target is given by the uniform random 

numbers from 0 to thickness divided into 50 pieces. Then we trace the particle along to 

each emission angle and fiight pass in the target. 'vYe divide fiight pass into 20 pieces and 

calculate the dE I dx for each piece. Thus we get the average energy 10ss and its variance. 

Table 4.1 shows the estimated values. N umber of particles which 10st all energy in the 

target is a1so shown. 

4.1.2 Absorption d ue to nuclear colli:sions 

The probability of the absorption of emitted particle due to nuclear interactions with 

other target materia1 is gi ven by the expression as follows， 

P 
z 

exp(-i")' 
A 

入
'V)..σ 

う

where 

x ftight path in the target， 

A mass numbe1' of the ta1'getヲ

IVA Avogad1'o number， 

σtotal cross section of the nuclear inte1'action of emitted particle 

with target nucleus. 

( 4.3) 

(4.4 ) 

The total cross sectio口σfo1'πisgiven in Ref.19. This cross section is formulated as 

σ=σ0・Aぺ (4.5 ) 

where 



σo cross section of elementary process， 

l.e・?σ0=σ(πlV)

A mass number， 

ηparameter， 
'VVe can obtain σfor pion with kinetic energy Tπfrom 7 .s ~Ie V to :32.s;VIe V. 

The cross section σfor proton are tabulated in Ref.20 for the nuclei of C， Al， Cu and 

Pb. For・6Litarget， we get it by extrapolation of C and 0 data. For Sn target， we get it 

by interpolation of Ag and Pb data. 

Typical values of absorption were calculated forπor p which were emitted in the angle 

B'ab from 700 to 1400 in the intervals of 100 and are given in Table 4.2. 

4.1.3 Multiple Coulomb scattering 

The elastic Coulo111b scattering from the nuclei in the target make S0111e defiection on 

the motion of emitted particles. The probability for angu1ar deflection is approximated 

by the Gaussian distribution， the standard deviation of which is given by the following 

equatlOn， 

。。 141(b川 (日dians) (4.6) 

where 

p : momentum (:vIev/c)， 

s veloci ty in the uni t of light veloci ty， 

z charge of the particle， 

L / L R thickness of target material in the 以 liationlength 

The radiation lengths LR are tabulated in Ref.20. The defiection is evaluated to be 

at most 8.70 for pions and 7.:30 for protons emitted in the direction of ()ω= 900 with the 

kinetic energy of 100:vIeV on Pb target. Those are the maximum values. It is within :30 

for the almost all other cases. Table 4.:3 shows the estimated values ()'ab from 700 to 140 0
• 

4.1.4 Correction method 

'VVe have performed the correction for the energy 10ss due to Coulomb interactions 

and the absorption due to lluclear collisiolls. For the deflection of emitted angle caused 
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by mu1tiple COUlOI11b scattering、¥vedid not make an.;.・correctionbecause this correction 

is neg1igibly snlall as sho¥vn in Tab1e --1.:3. 

For the correction caused by the energy 10ss and absorption， the fiight path of emitted 

particle in the target was estimated. The production point in R-c plane ¥vas determined 

by the beam tracking. Its position reso1ution is about 1mm. The emission angle e and 
the azimutha1 angle 9 of emitted particle ¥vere measured by CDC tracking. The position 

resolution of the CDC in R-ct plane is 300μn1. The fiight path in R-ct plane is given by the 

distance between the production point and the intersection of emi t ted particles track wi th 

the circumference edge of the target. The Z position of the production point measured by 

the CDC has a poor position res01ution of σz ，--...， 1.2cm. To take the Z position uncertainty 

into account， a NIonte-Carlo method was used. A randomized uniform distribution of 

production point over the target thickness was assumed. After all， the fiight path in the 

target was obtained for each track. 

The fiight path is divided into twenty pieces. The nun1ber of di vision 20 was chosen 

because as it was the minimum number which gave the same absorption correction as that 

obtained by五nerdi vision. The corrections for the energy 10ss and the nuclear absorption 

are carried out on each piece. As for the energy 10ss， we trace the kinetic energy of 

emitted particle back to the origina1 kinetic energy through the fiight path. As for the 

nuclear absorption， an absorption factor is calculated at each piece with corrected kinetic 

energy. The absorption factor for each piece is multiplied with each other into one value 

and used as a weiσht for the accumulation of the events in the reduction of differential 。
cross sectlOns. 

The randomization in Z direction causes the broadening of kinetic energy of emi t ted 

particles. However， as estimated in Tab1e 4.1， the er児 rgydistribution is not so spread 

and we can neglect this broadening effect. In the same sense， we can neglect the e仇 ctof 

randomization on absorption correction because the nuclear absorption cross section does 

not so strongly depend on emitted particle's energy. 

4.2 Reduction of differential cross section 

The di圧erentialcross section is evaluated in the following ways; 

E竺 -l h - 1 1 1Vtrk 

dp3 p dTdD p ムEk~n lVbeαm1VTよ
( 4.7) 
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川

77
 

( -t8) 

where 

ムEk kinetic energy bin in .50.¥tle V， 

ムn : solid angle bin in 2πx 0.2 steradian， 

Ntrk nUlTIber of particles measured in the 'C1' trigger， 

lVbeam nUlTIber of incident beam particles， 

jV A A vogadro number 

p densi ty of the target， 

d thickness of the target， 

A mass number of the target. 
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ε ごtrtgξbearηごCDCεcorr， (4.9) 

εtrtg lVαcpt! lV川? (4.10) 

cbeαm lV~eαm/ 1Vbeαm ， (4.11) 

εCDC εCtrigξCtrkεCtgt， (4.12) 

where 

N.αcpt number of recorded events， 

叫rtg number of events moni tored， 

'V~eam number of the beam pa山 cleafter the cut of the bad trackin 

events， 

εCtrig efficiency of the ヲCl' trigger， 

εCtrk tracking e伍ciencyof the CDC， 

εCtgt vertex-cut efficiency on the target posi tion， 

乙'corr nuclear absorption correction factor. 

Typical values of these efficiencies are listed in Table 4.4 with systematic errors. 
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4.3 Results 

The resulting differential cross sections as a function of produced particle's kinetic 

energy are tabulated in Table 4..) rv 4.7， and shown in Fig. 4.1 rv 4..). For the data of 

pion production，日ttedlines by an exponential function are also shown. 
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Chapter 5 

Discussion 

5.1 General features of results 

From the results of our experiment (see Table 4.5 ^-J 4.7 and Fig. 4.1 ^-J 4..S)， some 

characteristic feat ures are observed. 

In the case of p川 onproduction(see Fig. 4.1)， both the shapes and absolute values 

of invariant cross sections are independent of the type of projectile particles at every 

emission angle on every target nucleus. 

On the other hand， the invariant cross sections of pion production are not independent 

of the type of projectile particles. 

In the case of pion projection， the invariant cross sections of positive pion production 

are quite similar to those of negative pion production in shape as shown in Fig. 4.2 and 

4.3. The ratio of absolute values are as follows. 

dσ(ォ+A→ π+X) / dσ(π-A → π-X) = 1.0土0.1 (5.1 ) 

dσ(π+A→ π-X) / dσ(7r-A→ π+ X) = 1.0土0.1 (5.2) 

dσ(π-A→ π-X) / dσ(π+A→ π-X) = 1.6土0.1 (.5.3) 

In the case of proton projection (see Fig. 4.4 and 4.5)， the invariant cross sections of 

posltive pion production are almost the san1e as those of negative pion production while 

the invariant cross sections fall off more rapidly at higher energies than those in the case 

of pion projection. ¥Ve may consider that this is because the kinetic energy of incident 

proton is about O.6Ge ¥' sn1aller than that of incident pion at 4Ge V / c. 
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The dependences of invariant cross sections on the target n1ass number A are shown 

in Fig 5.1， where the cross sections are norn1alized to that of :-¥1 target. The solid 1ine 

shows a function of A 1 and A 2/3 for proton production and pion production， respecti ve1y. 

The invariant cross sections for proton production depend a1most 1inearly on the mass 

number A. Ho¥vever， in lo¥¥" 111aSS region less than Al， the dependence is slight1y different. 

The invariant cross section for light nuclei seellls to have a smaller value than that expected 

by A l-dependence. This 111ay be explained that "hazy" effect of nuclear surface is more 

crucial in 1ight nuclei than in heavy nuclei. 

The mass nUl11ber dependence of invariant cross sections fo1' pion production is not 

1inear in A but a1most A. 2/3 over the measured region of kinetic energy. The "hazy" effect 

also seems to be present in this case. 

5.2 Kinetic energy dependence of invariant cross 

section 

It has been observed since an early stage of the study of backward particle produc-

tion [2] that the invariant cross sections obey the followi時 parametrization
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( 5.4) 

whereαo and To are parameters. 

¥Ve have perfo1'med the fitting of our invariant cross sections with the function ex-

pressed above in the region of kinetic energy 1'rom 125iYIe V to 5251VIe V. 

For p1'oton production， To is almost independent of the projectile type and the mass 

number A but strongly dependent on the cosine 01' ernission angle co.s()/αb. To increases as 

co‘S()/ab increases (see Fig. 5.2) 九 isall110st independent of mass number A (see Fig. ，5.3) 

fo1' all cos ()/αbαo is almost independent of cos ()/αb (see Fig. ，5.4)αo lnc日 aseswi th i ncrease 

of n1ass number A， but it seems to be saturated at higher mass (see Fig. 5.5) 

For pion production. the fit仙もtti時 W山川i比t山ha口 expo附

to woαrk so wel日1，especially for heavy nuclea1' target. Fig. 4.2 rv 4..5 shows fitted lines 

in addition to the data. 1n the case of pion p1'ojection， we can see the difference of αo 

between the combinations of charged states fo1' p1'ojectile and ejectile(see Fig. 5.6 and 

.5.7). However，九 isalrllost independent of such a cornbination( see Fig. .5.10 and .5.11). In 

29 



the case of proton projection. To is smaller than that in pion p1'ojection case as 111entioned 

in previous section. 

5.3 Comparison with the 400-GeV proton data 

vVe can conlpare Oll1' data wi th the --!OOGe V p川 ondata [1:3，14] 

For p1'oton p1'oduction， our data are almost the sarne as those of --!OOGe V fo1'・ alltargets 

and angles as shown in Fig. .5.14. Therefo1'e， the energy-and projectile-independence of 

in variant cross section seems to be kept down to 4Ge V / c fo1' P川 0口 p1'odllction.Fo1' the 

mo1'e precise comparison， 'vve fit the 400Ge V proton data by exponential fllnction in the 

san1e way as that fo1' Oll1' data. Fig. .5.1.5 sho¥vs the cos ()'ab dependence of αo and To. 

They a1'e almost the sal11e as those of 4Ge V / c， but To seems slightly larger than that of 

oll1' data in the region of ()， αb 三 90 0 • This nleans that the high momentllm component 

increases more in the forward region. ¥，Ve may explain this difference by the fact that the 

secondary process is increase α 。1凶nc∞omp仰仰a剖叩l什i

the mul比ti中plicit匂yoぱfpion is incr‘eased wi比thenergy at foωrwaむ1'dangles. The pseudorapidity 

di8tribution of pion multiplicity i8 81 

For pion p戸rω'odu山ction民1し， our data are di旧f仇e悶

comparison Wi比thour data， To has a slightly larger value but a similar dependence on 

COS ()'ab， whileαo similarly increases as a function of the mass number A with a larger 

gradient. This phenomena also may be explained by the increase of pion multiplici ty. For 

the pion production， we have a possibili tJ・todetect rnore pions from quasi-free reactions 

than p1'oton production becallse of kinenlatical reason・ Therefore，the increase of pion 

mllltip1icity with energy affects the pion prodllction case at high mass region unlike p1'oton 

case， which is almost completely ba況ωckw川varc吋.d仁dp戸r削'od山uωctio∞n州1

P阿ar凶.ti比clep戸1'0以吋仁ductioni山nthe 印 action、W川V川i比thsingle nucleonけ).In the mllltiplicity dist1'iblltion of 

pion p1'oduction， its peak position moves to backward as the target mass nllrnber inc1'eases 

(see Fig. .3.18) [:3]. This may explain the more increase of αo at higher nlass 1'egion than 

that at lower n1ass region. 
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5.4 Calculation based on a quark-parton model 

There are many models to be tried to explain nuclear reactions at intermediate and 

high energies. Among them， quark-parton model (QP~I) is thought to be based on the 

most sinlplified view ¥vith a sophisticated method of calculation. Thus， we have performed 

QPlYI calculation and cOlnpared it with our data. 

Quark-parton model of a nucleus was proposed by G.Berlad and his collaborators 

in 1980 [21]. This model is applicable to deep inelastic lepton scattering， lepton pair 

production， ¥tV -boson productionぅ particleproduction at large x small PT and backward 

particle production in high-energy hadron-nucleus collisions. Especially， quark-parton 

model can reproduce the experimental data of backward particle production remarkably 

well without the use of any free paranleters. 

lYlodels of particle production fro111 a nucleon at high energies require a knowledge of 

the momentum distribution of quarks and gluons in the nucleon when it is viewed from a 

high-momentum frame. To extend these models to the particle production from nucleus 

one needs to know the momentum distribution of quarks and gluons in ultrarelativistic 

nucleus. These distributions can either be extracted from deep inelastic leptoproduction 

from nuclear targets or be estimated fro111 theoretical models. 

The momentum distribution of quarks and gluons in a fast nucleus may be estimated 

by convoluting the quark and gluon distributions in nucleon that were extracted from 

deep-inelastic leptoproduction from isolated nucleon with the momentum distribution of 

the nucleons inside a fast nucleus. 

The momentum distribution of nucleons in a nucleus that moves with a relativistic 

velocity cannot be extracted from its nonre1ativistic ¥vave function. Instead， realistic and 

simple "nuclear counting rules" were assumed to determine these distributions. ¥tVhen a 

nucleus is viewed from a high-monlenturn frame in hadron-nucleus reaction， it is Lorentz-

contracted. All its nllcleons that lie within an "imaginary tube" with a hadron-nucleon 

cross sectionσ， which is drav，:n a10ng the nlOlnentllm axis， are contracted into a small v01-

uIlle with the same cross section. Owing to the shortening of longitudinal dimensions all 

the quarks in the contracted tube ¥vill no¥v conlmuni.cate easily via exchange of massless 

gluons， while their comn1unication in the transverse direction will not be affected. Lorentz 

contraction will simultaneously increase the longitudinal momentum con1ponents of the 

quarks due to the uncertainty principle and redllce the strength of their interactions dlle 

to asymptotic freedom. Thus the quarks in a Lorentz-contracted tube will behave like 
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a free Fe1'mi gas、exceptfo1' cluste1'ing of qua1'ks into weakly interacting nucleons which 

reduces thei1' total Fermi energy. The total mon1entum of the tube will therefo1'e be dis-

tributed among its constituent nucleons according to phase-space rules. The momentum 

distribution of quarks in a relativistic llucleus is derived in Appendix :-¥.1. 

vVhen the reaction is viewed frorn the p1'ojectile 1'est fran1e， the backv，:ard had1'on 

production corresponds to the large x and small PT particle production bj・ahigh-energy 

tube incident on a projectile hadron. The production cross section with large-x and small 

PT is given as follows; 

σT(p→ 1v1) = c
1
tr(σpTーのT)qp(X)， (.5..5) 

The details are described in Appendix :-¥.2. Therefore， we can get the cross section of 

backward pion production as follows; 
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( 5.6) 

The details are described in Appendix A.3. 

The results of calculation by quark-pa1'ton model are shown in Fig. .5.19 '" .5.27 in 

comparison with the data. Table .5.1 shows the nuclear inelastic cross sections forりLしAl

and Pb. For pion production， we used the value of a recombination factor 

c = 0.4， (5.7) 

that was derived from pD collision data [22]. For proton prodl川 ion，we have no reference 

about the recoil1bination factor. Then， ¥ve adopted the value 

c二 2.0， (.5.8) 

to get a good agreement with the data at back¥vard angles. 'vVe got the good ag1'eement 

with data not only in absolute value but also in shape at backwa1'd angles， while in 

the range of D1ab < 900 
there are disagreements in both absolute value and shape. The 

recoil1bination facto1' stands for the probability of recombination beいveensea quark and 

32 



valence quark(s)・ Itshould not be o¥'er uni ty. To resol ve this artificial controversy¥we have 

to note that 'vve have not taken into account of the spin states of di-quark in its distribution 

function. vVhen ¥ve take i t account， we can interpret the recombination factor as 

C = 0..3 x (l(spin singlet)十 3(spintriplet)) = 2 (.5.9) 

To reproduce our data， the tubes of up to three nucleons play an essential role. 

Fig. 5.28 and Fig. .3.29 show the contribution of each tube to the invariant cross sec-

tion for pion production and proton production、respectively.
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Chapter 6 

Conclusions 

vVe have studied the backward hadron production in hadron-nucleus 問 actionsat 4Ge V / c 

incident moment um systematically. This is the first systematic measurement in a few Ge V 

region. lncident particles we used are positive pion and negative pion and proton・vVeused 

the targets of 6Li， C， Al， Cu， Sn and Pb.九，Vemeasured the outgoing particles of positive 

pion， negative pion and proton. The angular region we measured was 660 
:::; B1ab :::; 1450

• 

The experiment was carried out at 12GeV proton synchrotron in National Laboratory 

for High Energy Physics in Japan (KEK) by using the general purpose multiparticle 

spectrometer FANCY. This detector system covers a very wide solid angle， i.e・，60%of 4 

7r. 

vVe give the conclusions of this work as follows. 

1. lnvariant cross section for proton production is independent of type of incident 

particles. 

2. ~Iass number dependence of invariant cross section for proton production is almost 

linear in A. 

3. lnvariant cross section for pion production is not independent of type of incident 

particles. 

4. Concerned 'vvith the charge states of projectile and ejectile， invariant cross sections 

for pion production with pion projection show differences only in absolute values as 

follows: 

dσ(ォ+A→ π+X) / dσ(π-A→ π-X) = 1.0土0.1

3-1: 



dσ(π+A→ π-X) / dσ(π-A-，π+ .t¥") = 1.0土0.1

dσ(π-A → π-X) / dσ(π+A→ π-X)=1.6土0.1

5. In the case of pion production with proton projection， invariant cross section falls 

off mo1'e rapidly than that with pion projection. 

6. :vIass number dependence of invariant cross section fo1' pion production is propor-

tional to A 2/3. 

7. Invariant cross sections are well paranletrized by the following formula; 

九，ff
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8.αo is almost constant in cosB1ab but strongly varied in mass number. 

9. To is almost constant in mass number but strongly varied in cosB1ab. 

10. In comparison with 400GeV data， general features of our data are almost the same. 

11. rvIass number dependence at 4GeV /c is a little bit more suppressed at higher masses 

than that at 400Ge V. 

12. Calculation based on a quark-parton model reproduced our data well at backward 

region. However， i t is different from our data at B1ab ~ 90 0
• 
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Appendix A 

Quark Parton Model Calculation 

Here， a method of calculating the differential cross sections of backward hadron production 

is described on the basis of a Quark Parton l¥IIodel(QPi¥tI);Ref.21 

A.l Momentum distributions of quarks in relativis-

tic nuclei 

At五rst，momentum distributions of quarks and gluons in relativistic nuclei is needed. 

This can be estimated by convoluting the quarks and gluons distributions in a nucleon， 

that were extracted from deep-inelastic leptoproduction from an isolated nucleon， with 

the momentum distribution of nucleons inside a fast nucleus. However， momentum distri-

butions of nucleons inside a fast nucleus cannot be extracted directly from QCD. In fact， a 

knowledge of this distribution requires the solution of a complicated relativistic quantum-

mechanical many-body problem. To get this distribution， an imaginary tube is naturally 

taken into consideration because the nucleus is Lorentz contracted w hen i t is vie'vved from 

a high momentum frame. It is a tube with a nucleon cross section σ， which is drawn along 

the momentum axis. Owing to the shortening of longi.tudinal dimensionsぅ allthe quarks 

in the contracted tube will now communicate easily via exchange of massless gluons， while 

their con1munication in the transverse direction will not be a百ected.Lorentz contraction 

will simultaneously increase the longitudinal momentum components of the quarks due to 

the uncertainty principle and reduce the strength of their interactions due to asymptotic 

freedom. Thus the quarks in a Lorentz-contracted tube will behave like a free Fern1i gas， 

except for clustering of quarks into weakly interacting nucleons which reduces their total 
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Fermi energy. The total momentum of the tube will therefore be distribl1ted an10ng its 
L.N 

constituent nucleons according to phase-space rules. 

:Momentun1 distribution of quarks in a tube is given as follows. 

山(Xqt) 10
1 

10
1 

qN(XqN )Nt(XNt)5(x -XqNX川 qNd川 (A.1)

where 

XqN = Pq/ PN ; momentl1n1 fraction of quark in nucleon， 

XNt PN / Pt mome山 lmfraction of nucleon in tube， 

匂 =Pq/ Pt ; momentum fraction of quark in tube， 

γ叫川tパ(付XN的川t) momen山tωur叩mdω1S吋tr山 u川山1凶川tionof 山 cleons in a tube 

The qN(X) is extracted from deep-inelastic scattering of leptons on nωeons and i t can be 

expressed in the following way under the assumption of isospin invariance 仇 Up and 

Uη = dp: 

Up(X) 

dp(x) 

36(1-x)3 
dη(X)二百ーマX

315 (1 -X)4 
lln (X )二口一ーァー

~OO ¥/ X 

and Nt( x) is derived from the phase-space density P( x) as follows. 

iP(x) 
JVt(X) = r o;(\~} ， ~ i(2i -1)(2i -2)x(l -X)2iー 3

J P(x)dx 

町 )dx = L1ほ26(LEi-247
where 

E-Ei 竺 E-xE=(l-x)E

(A.2) 

(A.3) 

(A.4) 

(A..5) 

From these equations ¥ve obtain the structure functions of quarks in a tube of i protons; 
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Ui( x) 一

di(x) 一

笠」一(l-rlF(2山-2. 2i十三 1-x) 
162i+1 Jx 

31512(l-z)22+2/ 
F(3..sヲ2i-2?2i+3;1-z).

2.56 (2i + 1)(2i + 2) vx ¥?  

(A.6) 

(A.7) 

Then the structure function of qL山 ksin a t山 ewhich contains (Z/A)i p川 onsand [(A-

Z) / A]i neutrons can be expressed as 

Ui(X) 

di(x) 一

Z .. A-Z-: 
~ Ui(X) + . ~ A -di(x)， 

ヌ A-Zγi(X) +τ=-Ui( x) 

F( a，b，c;z) is the confluent hypergeometric function， represented by the integral 

where 

A.2 

F(α，b， c; z) 一
_ 1_" (1 tb-1(1 __ tt-b-1(1 _ tz)一αdt，

B(b，c-b)Jo 

B(u，υ) 
r(u)f(υ) 
f(u +υ 

Production of particles with large-x and 

PT on nuclei 

(A.8) 

(A.9) 

(A.10) 

(A.11) 

small 

Here， we discuss the production of particles with large-x and small PT on nuclei before 

discussing back¥vard hadron production. At first ¥ve adopt the following quark picture 

of production of hadrons with large-x and small PT by high-energy incident hadrons. A 

fragmentation of an incident hadron occurs when one of its constituents collides with 

a target nucleon. Its other constituents can either escape inelastic collisions within the 

target and retain their original fractions X of the incident momentum (spectators) 01' 

suffer collisions which change their nature and/or n10mentum (wounded quarks)・ The 

consti t uents hadronize b}・fragmentationand recombination with other constituents newly 



produced or already present in the ta1'get 01' in the projectile. Hadrons with large x a1'e 

mainly produced through the fragmentation and 1'ecombination of the valence quarks of 

the projectile. Because of large values of x， x distribution of gluons and sea quarks is very 

small compared with that of valence quarks. 

Let us五1'stconsider p1'oduction of pa1'ticles that have only a single valence quark in 

con1mon with the projectile、suchas pp→ π士+.¥. The prod uced particle can then be 

formed th1'ough a direct 1'ecombination of the valence qua1'k f1'om the projectile wi th a sea 

quark. If this valence quark has not lost momentum via collisions in the ta1'get， then the 

x distribution of the produced hadron is given by the x distribution of the valence quark 

in the projectile， i.e.， 

σT(p→ lv1) = CX，(σpT一円T)qp(X)， (A.12) 

whe印 σT(p→ 1¥;1)stands ei the1' fo1' E( d3σ/dp3)(pT→ ivI) at a五xedPT 01' for its integral 

over PT. CX， is a constant that depends on the specific recombination proce民 qp(x) is the 

x distribution of valence quark q in p. T and NI denote the target particle and a meson、

respectively. 

A.3 Cross sections of backward hadron production 

For backward production on nuclear ta1'get， the quark-parton model describes the follow-

mg prct ure.日!hena high-energy projectile collides with a nucleus， it interacts with all the 

nucleons that lie within a tube of cross section σdrawn along its straight path through 

the nucleus. 19noring "f1'iction forces"， the rest of the nucleus except those in the tube 

IS inacti ve during the collision and acts as a s pectator. 19noring also the cascading of 

reaction products inside the spectator part of the nucleus， we can express a nondiffractive 

inelastic cross section of a nucleus as a sun1 of tube cross sections; 

山→ b)=55P(iJ)σi(α →b)， (A.13) 

e町ectivenun1ber of nuclear tubes， 

¥vhere 

σ4/σ 

P(i，A) probability of finding a tube of i nucleons in a nucleus of rnass-number Aぅ

σi (α → b) cross section forα → b on such a tube 
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Particles that are produced in the laborator)・ withlarge angles in the rest frame of the 

projectileαlook like large-x and small PT particles that are produced by a high-energy 

tube i incident on α. 1n particularぅ

σi (α → 6(1800
)) =九(i→ 6(0

0

)) (A.14) 

Neglecting the contributions from ¥vounded quarks， we may write f1'oD1 the discussion of 

the previous sectlOnj 

σα(i→ π+) = C(σαp一 σqa)Ui(X) (A.15 ) 

and 

σα(i→ π-) = C(σαp σqα)di (x) (A.16) 

where x is now the momentum fraction of qua1'k in the tube i (in the projectile-rest frame) 

that is carried by the π? 

C2C;2Cf (A.17) 

is a recombination factor， and Ui， di a1'e qua1'k distribution functions.σpp'σqp are pp，qp 

absorption cross sections， respectively. The factor (σap σqα) means the cross section 

when one quark escapes the collision withαwhile the remalnlng diquark suffers the 

collision. This equation have been ¥vritten under the assumption that each quark in the 

tube penetrates through all the nucleons in front of it. If we take into account that a 

quark from a nucleon in a tube that recombines into the produced hadron must escape 

collisions with all the nucleons in front of it， including those in the projectile， we must 

rewri te the equation as 

σα( i→ π+) = Cγ(i)(σαpー σqα)Ui(X) (A.1S) 

and 
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σα(i→ r.-) = cγ(i )(σαp一円α)di (x ) (A.19) 

where 

γ(i) =土[6ーポ)t+(2)Zl
14il

- "':3/' '9 
(A.20) 

γ(i) has been normalized such thatγ(1) = l. It is derived u吋 erthe assumption that the 

probability of a quark colliding when a proton hits another proton is σqp/σpp=i-we 

thus arrive at the result 

、 A

σ 4( α → ド(1800

)) = ~C σ九u4 z P (Ui人川，A刈州刷)ハ川γ吋州(ドt (A.21) 

引山(μα → 7r -(1800
)) 二 ; c σ 屯 P(i， A)，(i)di(x) (A.22) 

wloreover， if we assume factorization of the x distribution and the PT distribution of the 

valence quarks within the nucleon， then since the Fe1'mi momentum of nucleons within 

nuclei is approximately small and constant over the pe1'iodic table， we rnay also wri te fo1' 

small PT， 

σA(α→ π+) = f(PT)σA(α→ π+(1800

))， 

σA(α→ π-) = f(PT)σA(α→ π-(1800
)) 

(A.23) 

(A.24) 

f(PT) can be obtained as empirical PT distribution ()f the prod山氏1hadrons fr01n exper-

iments. For pp collisions this can be well represented by the function 

[exp(-10Pj) + 0.4.5exp(-2.7Pj)] 
f(PT) = 

l.45 

This function is deri ved i n ref. 24. 

ci1 

(PT i n G e V / c) (A.25) 



Finallv. the cross sections of backward pion production is expressed 

山→ π+)=い(Py)σα-¥L P(i川 )μi(ヱ) ( .-¥.26) 

σA(α→ π一) い(Py)σα45爪 A州 di(ユ・)ぅ
( .-¥.27) 

where 

recombination factor， 

empirically reduced PT distribution of quark(s) in a nucleon， 

the total cross section of the reactionαA. 

probability of finding a tube of i nucleons in a nucleus of lnass number A， 

attenuation factor of a quark in a tube; the quark that recombines into 

the produced hadron must escape collisions with all the nucleons in front of itぅ

同 (x)，di(x) u and d quark distribution in nuclei viewed from high momentum frame. 

The contributions from ¥vounded quarks， i.e・ぅ quarks that have suffered collisions within 

C 

f 

σαA 

P(-i， A) 

γ(i) 

the nucleus， is neglected since they are rather small. 

For the case of backv.;ard proton production， the cross section can be described as 

A 

σλ(α → p) = C f(Py)σαA L P(i， A)[(l/:3)γD(i)Di(X) + (2/3)γD(i)D;(x)] ，(A.2S) 
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where Di(X)(D[(x)) is a spin-singlet diquark (wounded diquark)(ud)o distribution func-

tion in the i nucleon tube ウD(i) is an at tenuation factor of the diq uaは inthe tube 
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Tables 



~Ion1entuln range 1.0 --t.:3 GeV /c 

Production target 

Target nuclei Be 1 VV' 

Target size 1.0φx 1.5 mm3 

Central production angle 100 

Solid angle acceptance 0.6 n1S1' 

Horizontal acceptance 9 n11・

¥/ertical acceptance 21 rnr 

~II olnent um bi te 土1.0<7c 

Intern1ediate focus 

Dispersion -l.08 cm/% (今p/p)

At target position 

Beam size 2cmゆ(4 GeV /c ) 

Tab1e 2.1: Characterristics of the 7i2 beam line 

Beam counter size 

SO 80 x 80 x 10 n11n3 

S1 100 x 100 x 10 mn13 

.30 x .30 x 10口11113

S:3 200 X 1 n1m3 

GC1/GC2 16:うφX930 rnrn 10n 

Tab1c 2.2: Charactcristics of beanl-line counter 



~enSl tl ve a1'ea 10 x 10 111111 

Spectral response 

Range :3:20 '" 1120 nn1 

Peak ¥vave length 980 nm 

¥vafer thickness .500μm， 

Typical dark current 8 nA 

Dep1etion voltage 100 ¥" 

B 1'eakdowll vo1 tage 1.50¥. 

B1'eakdown cu1'1'ent :2 111入

Table :2.:3: Cha1'acte1'istics of PD 

λnode read 0川 charnbers(BC1-BC-1) 

effecti ve area 

channe1 # 6-l c11 

aω巾 wire 2.0 111111 S paci ng: ¥V (A u) 20μ。
cathode ¥¥"i1'e 1..5 mrl1 spacing: Cu(Be) 12.)μo 

eUlocle cathocle gap 6.0 rn1n 

ope1'atioll ¥'oltage ~1. S k¥.' 

ty pical efficienq・ 9 Sl~え

gas ~\1・: C-lHLU : ft・eon: lllethylal 

=.52.:3 : :3-1.0 : 0..5 : 1:3.2 % 

BC1jBC-i fo1' Y coordinate， BC2jBC:3 fo1' X coordinate 

Table 2.-1: Cha1'acte1'istics of B¥l¥VPCs 



Sensiti¥・earea 

Stripe pitch .300μm 

¥0. of stripes .56 

Stripe length 28000μm 

Stripe width -i00μm 

Stripe gap 100μ7ii 

Leakage current 1.5 (at .50 V) n 

B reakdown Vo[ tage 7.3 V 

t Li pe capaCl tance 17 (at :30 V) pF 

Depletion ¥勺ltage :30 V 

¥ ¥'afer thickness 200μm 

Table 2.:う Characteristicsof S:vIDs 

入pertLlre inside diameter 1420 mmo 

length 2060 mm  

:¥laximllm field ~~ kG 

Coil maXlmurn Cllrrent 24.30 A 

maximum voltage 192 V 

Il1aXl rll11m pO¥Vel L172 k ¥，V 

reslstance 78..5 m0. 

¥¥'eig:ht 20 ton 

Tablc 2.6: Characteristics of OHSHO 

Cy 1 i ncl rical hocloscopc 

CDH 1200 x 200 x 20m日13: 2"t Llll i t 

CDH tirnc reso[utioll :300 p日 c(nns) 

Table 2.7: Characteristics of the CDH 



τot al ¥'011l111e 

Total weight 

Effecti ve area 

Sense ¥vires 

Potential ¥¥"i1'e 

12-10 ox 1260 11101.3 

.).)0 kg 

Rr川n 1-10 n1111 ; Rmαx = -190 n1n1 

Z = 1200 n11TI 

86-1 wires ; nichron1e 25μm.o 

stagge1'ing土 200μm

tension 60 g1'an1 

1'ead Ollt channel -12-l: 

~J36 wi res ;九lo(Au)1:2.うμn10 

tension 200 g1'ams 

Field shaping ¥¥"ire l-l:SS ¥vires ; .¥lo(All) 12.5μrn 0 

Total tension .540 kg 

Electric field 1.1 k V / cm 

1¥ o. of sectors 24 ( 1.)0 x 2 ~1 ) 

Gas Ar : ethane = .30 :う0%

Typical resollltion :300μ01 fo1' cl1'i ft clistance 

1.:2 c [n fo1' cha1'ge di v is ion 

Table 2.8: Cha1'acte1'istics of Lhe CDC 



Target 

OLi 

C 

λl 

Cu 

Sn 

Pb 

λ Z 

(c川)

6.00 :3.6 

12.01 6 0.:3 

0.6 

1.1 

26.98 1:3 0.:2 

0.-1: 

6:3.5-1 29 0.05 

0.1 

118.69 .50 0.1 

0.:2 

p 

(g/c川3)

0.-162 

1. 7-1 

2.70 

3.96 

7. :31 

207.19820.0.5 11.2.5 

0.1 

radius :3.2077， 

( :3.0cm. [or 6Li ) 

d 

(g/c川'2) 

1.66 

0.52 

1.0-1 

1.91 

0..5-1 

1.08 

0.45 

0.90 

0.7:3 

1.-16 

0..57 

1.1-1 

Tablp 2.9: Characteristics of targeLs 



-t Ge¥jc plωcharged bean1 

p 6:3 .-t土 0.:3冗

if+ 26.9土0.2S{ 

!¥'+ 2.0土0.1% 

e，μ 6.-1土 0.1% 

-t Ge ¥j c minus charged beanl 

h 6i.9土0..)花

!{- 6.-1土 0.1% 

e、μ2-Li土0.2S{ 

1 able :3.1: A verage s pecies of t he beaml particles 

Standard deviation 

BC1 X 0.:38 n1n1 

BC1 y 0.:39 

BC2 X 0..):3 

8C2 y 0..):3 

S¥[O 1 X 0.11 

S¥ID1 y 0.11 

S¥ID2 X 0.10 

S¥ID2 y 0.10 

Tablぞ :3.2:Stanclard cle¥'iation of rpsiclual clistribution bet¥¥'een hit points ancl trλck 



Calibration constants .Accu1'acv Calib1'ation rnethod 

gTDC Conversion gain 土0..3ηぷ Test pulse. 

of TDC 

Q Tinle sle¥ving 土70pm， Test pulse . 

coefficient 

九 The origin 土.うOJ-tlii Tracks crossing 

of the drift tilne the sense wire plane. 

p Propagation 土10% Straight tracks. 

¥'elocitv on ¥vire 

L' Drift velocitv 土0.2% Tracks crossing 

the field wire plane. 

。L Lorentz angle 土10% Fixed bv theol・v.

ADcpea Pedestal of人DC 土1ch Test pulse. 

grel Relati ve analogue 土2% Track日ttlng1tl 

gam RZ plane. 

g'l65 入naloguegai n 土2% Pulse heights in 

to each lavel the sanle track 

Table :3.:3・ Ca，liblationCOIlstants fo1' the CDC 



Particle iT Targetニ Li36mmρ = 0.46g/cm3 

70.00 80.00 90.00 
AngO le ((;l1e0g O ) 
100.00 110.00 120.00 130.00 140.00 

Ek Ek・(.¥Ie¥/ ) 
(九leV) devlatlOn ( Sle ¥ 

stopplng ever1t 
roo 99.41 99.41 99.:39 99.41 99.41 99.:39 99.:36 99.:)1 

0.15 0.11 0.00 0.11 0.1，) 0.19 0.2Ll 0.:31 
O 。 O 。 O. 。 。 。

12.3 124.49 124.49 124.4 7 124.-19 124.49 124.4 7 124.44 124.40 
0.13 0.10 0.00 0.10 0.13 0.17 0.21 0.27 

O. O. 。 。 。 。 。 O 
1.50 149.，)4 1.，19..3.3 149..53 149..5.3 149..34 149..3:3 149..30 149.47 

0.12 0.09 0.00 0.09 0.12 0.1.5 0.19 0.24 。 O 。 O 。 。 O. O 
17.5 174..59 17.，1..39 174..3 7 174..39 174..39 174.57 174.55 174.51 

0.11 0.08 0.00 0.08 0.11 0.14 0.17 0.22 
O. O 。 。 O. O. O. 。

200. 199.62 199.62 199.61 199.62 199.62 199.61 199..58 199.55 
0.10 0.07 0.00 0.07 0.10 0.13 0.16 0.20 

O. 。 O 。 。 。 。 O 
22:) 224.(j.3 2之.，1(j:j 224.6:3 224.6.5 224Jj.5 224.6:3 224.61 224.58 

0.09 0.07 0.00 0.07 0.09 0.12 0.15 0.19 
O U O 。 O 。 O O 

2.50 249.67 249.67 249.66 249.67 249.67 249.66 249.64 249.o 1 
0.09 O.Oo 0.00 0.06 0.09 0.11 0.14 0.18 

O O O. O O O O O 
274.()9 274.69 274.68 274.69 274.69 274.68 274.66 274.6:3 

0.08 0.06 0.00 0.06 0.08 0.10 0.13 0.1 i 
O. 。 O O 。 O 。 O. 

:300 299.71 299.71 299.70 299.71 299.71 299.70 299.68 299.66 
0.08 0.06 0.00 0.06 0.08 0.10 0.12 0.16 

O. O. O. 。 。 。 。 O 
325 324.72 324.72 324.71 324.72 324.72 324.71 324.70 324.67 

0.07 0.0.3 0.00 0.0.5 0.07 0.09 0.11 0.1.3 
O 。 。 O O O O. O. 

:3.30. :349.74 3.，19.74 349.7:3 349.74 349.74 349.7:3 349.71 349.69 
0.07 0.0.5 0.00 0.0.3 0.07 0.09 0.11 0.14 

O O O. O. O O 。 O 
37.5. 374.7.3 37.，1.7.5 374.7.，1 374.7.3 374.7.5 374.74 374.7:3 374.71 

0.06 0.0.) 0.00 0.0.3 0.06 0.08 0.10 0.13 
O 。 。 O 。 。 。 O 

400 :399.76 399.76 399.76 :399.76 399.76 399.76 399.74 :399.72 
0.06 0.0.5 0.00 0.0.5 0.06 0.08 0.10 0.1 :3 。 O O O 。 。 。 O 

42.5 424.78 424.78 424.77 424.78 424.78 424.77 424.76 424.74 
0.06 0.04 0.00 0.04 0.06 0.07 0.09 0.12 

O. O O O 。 O O. O 
4.50. 449.79 449.79 449.78 449.79 449.79 449.78 449.77 449.75 

0.06 0.0.，1 0.00 0.04 0.06 0.07 0.09 0.11 
O O 。 O 。 。 。 O 

47.5 .，17L1.80 .，174.8り 474.79 474.80 474.80 474.79 474.78 474.76 
0.0:') 0.0-1 0.00 o ，(J4 0.0:う 0.07 0.08 0.11 

O () 。 O O 。 O 。
.500 -19D.81 4 リ~:J.:) 1 499.80 499.81 499.81 499.80 499.79 499.77 

0.0.') 0.0-1 0.00 0.04 0.0ろ 0.06 0.08 0.10 
O u 。 O. O 。 O 。

52.) ;)24.82 52-!.8:! 524.81 .52‘1.8:2 .324.8:2 .52.，1.81 524.80 .524.78 
0.0.) 0.0-1 。。。 0.0-1 0.0.) 0.06 0.08 0.10 

O O. 。 O 。 。 O O 
5.30 .549.8:3 .5.，19.3:3 .549.82 .549.8:3 549.8:3 549.82 .549.81 .549.79 

0.0.) 0.0:3 0.00 0.0:3 0.0.) 0.06 0.07 0.09 。 O O 。 O 。 O. 。
つ(:) 574.8:3 .5 74.(t3 .574.8:3 .574.8:3 .374.8:3 .574.8:3 .574.82 .574.80 

0.04 0.0:3 0.00 0.0:3 0.0，1 0.0.5 0.07 0.09 
O o 。 O 。 O 。 O. 

Table↓l E s t i 111 a t i 0 II 0 f e II e L豆yloss i n the taxget 
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Particleこ πTarget= C :3mmρ 1.7gJcm3 

70.00 60.00 90.00 
Ang0le (d1e0g0 ) 
100.00 110.00 120.00 1:30.00 1.，10.00 

Ek Ek'( ¥IeV) 

( ¥IeV ) de¥'latlon ( Sle¥J 
stopplllg event 

l()() 99.26 りう.'):) 91.3り 9~..').) 99.26 9~J. .)0 99.61 99.6i 
0.4:3 0.8:) 0.00 0.85 0.4:3 0.30 0.2:3 0.19 。 O O O O O. 。 U 

125. 124.:36 1:2:3.7:3 122.6.，1 12:3.7:3 124.:36 124.56 124.66 12-1.71 
0.38 0.7-1 0.00 0.74 0.:38 0.26 0.20 0.17 。 。 。 O. 。 O. O 。

150. 149.42 1-18.86 147.88 148.86 149.42 149.60 149.69 149.74 
0.34 0.67 0.00 0.67 0.34 0.23 0.18 0.1.5 

O. 。 O. 。 。 O. O. O. 
li5. 174.47 173.95 173.0.5 173.9.5 174.47 174.64 174.72 174.76 

0.31 0.61 0.00 0.61 0.:31 0.21 0.17 0.1.，1 

O O. O O 。 O. 。 。
200 199.51 199.0:3 198.19 199.0:3 199.51 199.66 199.74 199.78 

0.29 0..57 0.00 0..57 0.29 0.20 0.1.5 0.1 :3 
O O 。 。 。 。 O 。

22.5 224.54 2:2-1.09 223.:31 22.，1.09 224..5-1 224.68 224.7.5 224.79 
0.27 0..5:3 O.OU 0..5:3 0.27 0.19 0.15 0.12 

O. O O 。 O 。 O O 
2.50 2-l9..56 2-19.1-1 248.-W 249.14 249.56 249.70 249.77 249.81 

0.2o 0.50 0.00 0.，)0 0.2G 0.18 0.14 0.11 
O 。 。 。 O 。 O 。

275 274.59 27 -1.19 273.49 274.19 274.，)9 274.72 274.78 274.82 
0.24 O.-i 7 0.00 0.47 0.24 0.17 0.13 0.11 

O. O. 。 。 O 。 O 。
:300 299.61 299.2:3 298.56 299.2:3 299.61 299.73 299.79 299.82 

0.2:3 OA.5 0.00 0.4.5 0.2:3 0.16 0.12 0.10 。 。 。 O. O 。 O O 
32.). :324.62 :32-1.26 32:3.6:3 324.26 32-i.62 324.74 324.80 324.83 

0.22 OA:3 0.00 0.-1:3 0.22 0.15 0.12 0.10 
O 。 。 。 。 。 O 。

350 :349.64 :3.，19.30 348.69 349.:30 :349.64 :3-19.75 :349.81 3-19.8-1 
0.21 0.-11 0.00 0.41 0.21 0.14 0.11 0.09 

O. O 。 。 O 。 O O 
375 :374.66 374.:33 37:3.7.5 37.，1. :3:3 374.66 374.77 374.82 374.8.5 

0.20 0.:39 0.00 0.39 0.20 0.14 0.11 0.09 。 O 。 O. 。 。 O. O. 
400 399.67 399.:3.5 398.80 399.:35 399.67 399.77 399.82 399.8.5 

0.19 0.:38 0.00 0.38 0.19 0.13 0.10 0.09 
O. O. O. 。 。 O O O 

42，) 424.68 42-1.38 423.84 424.:38 424.68 424.78 424.8:3 424.86 
0.19 0.:36 0.00 0.:36 0.19 0.13 0.10 0.08 

O. 。 。 O 。 O. O O 
450. 449.70 -1-19.40 448.89 449.-10 449.70 4，19.79 449.84 449.86 

0.18 0:3.5 0.00 0.:3.5 0.18 0.12 0.10 0.08 
O O 。 O 。 。 O O 

47.5. '-174.71 -i i -¥.-1:3 473.9:3 4 i"* .4:3 474.71 474.80 474.84 .174.87 
0.17 り:3-1 O.OU O. :3-1 0.17 0.12 0.09 0.08 。 O. O り 。 O O. O 

.500. 499.72 49').4.5 498.97 409..，1.) 499.72 499.81 499.8:) 499.87 
0.17 o .:3:!. 0.00 0.:3:!. 0.17 0.11 0.09 0.07 。 。 O 。 O 。 O 。

，)25 ，)24.7:3 ，)2-1.-1 i ，)24.01 .524.47 .524.7:3 ，)24.81 524.86 .524.88 
0.16 0.:31 0.00 0.:31 0.16 0.11 0.09 0.07 。 O 。 O 。 O. 。 。

-550. 549.74 5-19.-4') 5c19.0-1 549.49 549.7，1 .549.82 549.86 549.8 
0.15 O.:3U 0.00 0.:30 0.1.5 0.11 0.08 0.07 。 O 。 O O. 。 O 。

:)1つ 574.75 57-¥.50 .574.08 574.50 .574.7.5 .574.8:3 .574.87 574.89 
0.15 O. :!.~) 0.00 O.:!.D 0.1.} 0.10 0.08 0.07 。 。 O. O U O. O. り

ー一一一一一一



ーー一一一一 Part icltラ ;rTarget C 6rnmρ 1.7g/c7113 

70.00 80.00 90.00 
AIlgO le (dleo go ) 
100.00 110.00 120.00 1:30.00 1-10.00 

Ek Ek、( ¥[e¥， ) 

( ¥leV ) JeVlatlon ( ¥Ie¥' ) 
stopPlllg event 

100- 9e.:)2 U ， .UI 930 U 1.92 9e..)2 9699 99.:2l 99.3-1 
0.87 0.S9 0.00 0.89 0.87 0.60 0.46 0.:39 。 O 。 O 。 。 O. 。

125 123.71 12:3.18 122.64 123.18 123.il 124.12 124.:31 1:24.-1 :2 
0.76 0.78 0.00 0.78 0.76 0.52 0.-10 0.3-1 。 。 。 O O. O. 。 。

150 148.84 148.:36 147.88 148.36 148.84 149.21 149.:38 149.-18 
0.68 0.70 0.00 0.70 0.68 0.47 0.36 0.:31 

O. O O. O. 。 。 。 。
175 17:3.94 17:3.50 17:3.05 17:3.50 17:3.94 174.27 174.43 174..12 

0.6:3 0.6-1 0.00 0.64 0.6:3 0.43 0.33 0.28 
O O O 。 O 。 O. 。

200 199.01 198.61 198.19 198.61 199.01 199.32 199.4 7 199..S6 
0.:')8 0.60 0.00 0.60 0..38 0.40 0.31 0.26 

O. O O. 。 O 。 O O 
225. 224.07 22:3.69 223.:31 223.69 224.07 224.:37 224.51 2:24..59 

0.54 0..56 0.00 0.56 0..54 0.37 0.29 0.2，1 
O O O. 。 O 。 O O 

250 2-19.13 248.77 2-18.40 248.77 249.1:3 249.40 249.5-1 249.61 
0.51 0..):3 0.00 0.53 0..) 1 0.35 0.27 0.23 

O 。 O. O 。 O. 。 。
27.) 27-1.17 273.8:3 27:3.49 27:3.8:3 274.17 274.43 274.56 274.6:3 

0.49 0.)0 0.00 0..50 0.-19 0.3:3 0.26 0.22 
O 。 。 。 。 O O 。

300 299.21 298.89 298..56 298.89 299.21 299.46 299..58 299.65 
0.46 0.-17 0.00 0.47 0.46 0.:32 0.25 0.21 。 O O. O 。 。 。 。

:32.5 :324.2.) :323.9-1 :32:3.63 32:3.9-1 :324.2.5 :324.49 324.60 :324.66 
0.4-1 0.-15 0.00 0.-1.5 0.44 0.30 0.2-1 0.20 

O 。 。 。 O O 。 。
3.50. 349.28 348.99 348.69 348.99 349.28 349..51 349.62 :349.68 

0.42 0.-1:3 0.00 0.4:3 0.42 0.29 0.22 0.19 
O 。 O. 。 O. 。 。 。

375 :374.:31 37-1.0:3 37:3.75 374.03 :374.:31 374..5:3 374.6:3 374.69 
0.40 0.-11 0.00 0.41 0.40 0.28 0.22 0.18 。 。 。 O 。 。 O 。

400 399.:34 399.07 398.80 399.07 :399.:34 :399..5.5 :399.6.) :399. il 
0.39 0.-10 0.00 0.40 0.:39 0.27 0.21 0.17 

O O O 。 。 。 O. O 
42.5 424.37 424.11 42:3.84 424.11 424.37 424..57 424.66 424.72 

0.37 0.:38 0.00 0.:38 0.:37 0.26 0.20 0.17 。 O. 。 。 。 。 。 O 
450 449.:39 4-19.1-1 448.89 449.1-1 449.39 449..58 449.68 449.73 

0.:36 0.:37 0.00 0.:37 0.:36 0.2.5 0.1 D 0.16 
O O O O O O 。 O 

475 474.41 474.18 473.93 474.18 474.-11 474.60 474.69 474.74 
0.:3-1 0.:3;) 0.00 0.:3.) 0.:34 0.24 0.18 0.1:) 

O り O. 。 O O O O 
500 499.-1A 499.'21 498.97 499.21 499.4-1 499.61 499.70 "199.75 

0.:3:3 0.:3-1 0.00 0.:3-1 0.3:3 0.2:3 0.18 0.1:) 。 。 。 O 。 。 O 。
5:25. .)24AG 524. ~:3 .)24.01 524.:2:3 524.4G .32-1.63 .524.71 .324.7(j 

0.:32 o.:n 0.00 o.:n 0.:32 0.22 0.17 0.1-1 
O. 。 o. O 。 O O 。

550 .)-HJ.48 549.2G .)"19.0'1 .)49.26 .)49.48 .)49.64 .)49.72 ')'19.77 
0.31 O 32 0.00 0.:32 0.:31 0.21 0.16 0.1-1 

O 。 O O O 。 O 。
.) ，つ ろ7-1.4り .5 7 -1.:29 .)74.08 :) 7 -1. 29 .574.-19 .374.65 :') 74 7:3 .574 I ( 

0.:3U 0.:30 。OU 0.:30 0.:引) 0.20 0.1(j (). t: ~ 

O り. り O. 。 O O U 
-・E一・-ーーーー・-
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Particleーォ Target= C 11 mmρ l.igjcm3 

iO.OO 80.0U 90.00 
Ang0le (d1e0g0 ) 
100.00 110.00 1:20.00 1:30.00 1 .. 10.00 

Ek Ek' ( .¥le¥' ) 

( .¥re ¥' ) deVlatlOn ( ~l e \ 
stoppll1g e¥"ent 

roo U iSJU りi6;j 91.:3U U I6:3 UI90 96:20 9O.つ6 U0.19 
0.96 0.76 0.00 0.76 0.96 1.02 0.85 0.71 

O. 。 O. O. 。 O. O O. 
12.5 12:3.17 122.9:3 122.64 122.9:3 12:3.1 i 12:3.42 123.74 12:3.94 

0.84 0.66 0.00 0.66 0.84 0.89 0.i4 0.62 
O. O 。 O. O. O. 。 O. 

1.50. 148.:3.5 148.14 147.88 148.14 148.35 148.58 148.87 149.0;) 
0.75 0..59 0.00 0..59 0.75 0.80 0.67 0.56 

O. O 。 O 。 O. O. O 
1 i.5 li:3.49 17:3之り li:3.05 17:3.29 1 i:3.49 17:3.70 li:3.96 li4.13 

0.69 U.54 0.00 0.5~ 0.69 0.7:3 0.61 0.51 
O 。 O 。 O. O 。 。

200 198.60 1 SJ8.41 198.19 198.4 1 lSJ8.60 198. i9 199.0:3 199.19 
0.64 0..50 0.00 0..50 0.64 0.68 0.5i 0.48 。 O 。 。 。 。 O. O. 

225 22:3.68 22:3..51 223.:31 22:3.51 22:3.68 2:n.87 22-1.10 2:24. L ~l 

0.60 0.47 0.00 0.4i 0.60 0.64 0.5:3 0.45 
O 。 。 。 。 O 。 O 

2.50 248.76 248.60 248.40 248.60 248.76 248.93 249.1.) 249.28 
0..56 0.45 0.00 0.4.5 0.56 0.60 0.50 0.42 

O. 。 。 O. 。 O. O O. 
2i5 27:3.8:3 27:3.67 273.49 273.67 27:3.8:3 273.99 274.19 274.:32 

0.5:3 0.42 0.00 0.42 0.53 0..57 0.48 0.40 
O O O O O O. O O. 

300 298.88 298.74 298..56 298.74 298.88 299.04 299.2:3 299.36 
0..51 0.40 0.00 0.40 0..51 0.54 0.45 0.:38 。 。 O. O 。 。 O O 

:32;) 3:2:3.9:3 :32:3.80 :323.6:3 :323.80 :32:3.93 324.08 324.2i :32 ~L:3 9 

0. ~1 8 0.:38 0.00 0.:38 0.48 0.52 0.4:3 0.:36 
O. O. O 。 。 O O 。

:350. :348.98 :348.8.5 :348.69 348.85 :348.98 :349.1 :3 :349.:30 :349.41 
0.46 0.37 。。。 0.:3i 0.46 0.49 0.41 0.:3.5 

O. 。 。 O. O. O. O. O. 
375 374.02 373.90 373.75 :373.90 374.02 374.16 374.:33 :374.44 

0.44 0.3.5 0.00 0.3.5 0.44 0.47 0.39 0.3:3 
O 。 。 。 O O. O 。

400. :399.06 :398.94 :398.80 398.94 :399.06 399.20 399.36 :399.46 
0.4:3 0.:34 0.00 0.:34 0.43 0.45 0.:38 0.32 

O 。 。 。 。 O. O. O 
425 424.10 42:3. 9~) 4'23.84 42:3.99 -124.10 424.2:3 424.:38 42 ~L4 8 

0.41 0.:32 0.00 0.:32 0.41 0.44 0.:36 0.:31 。 。 。 O O 。 。 。
450 ~49.14 44D.0:2 -148.89 449.02 449.14 449.26 449.41 449..)0 

0.:39 0.:31 。。。 0.:31 0.:39 0.42 0.:3;") O. :2~) 。 。 。 O 。 O O O 
475 474.17 474.06 -l 7:3.93 4i4.0G 474.17 -174.29 474.4:3 474..)"2 

0.:38 0.30 0.00 0.:30 0.:38 0.40 0.34 0."28 
O O 。 。 。 。 O O 

500. ..199.20 499.10 498.97 499.10 499.20 499.31 499.45 499..")4 
0.:36 0.2D 0.00 0.29 O.:Hj 0.:39 0.:3"2 0.27 。 O 。 O. 。 O O 。

.5"25 5:21.:，n 5:24.1:3 .)24.01 .52..1. 1:3 .524.23 52<1.34 52..1.47 524.5.5 
0.:3.) 0.28 0.00 0.28 0.:3.) 0.:37 0.31 0.26 

O O O O 。 O. O. 。
.-).')U ;，)..lO.2G 5-19.1 () :)c19.0..1 .)..19. )(j .)49.26 .549.:36 549...19 .) 19..) i 

0.:3..1 0.:27 0.00 0.'27 0.:3..1 0.:36 0.:30 0.:25 
O o O O 。 O O O 

:)1:) ;') 7..1. 28 57L \.I~) 57..1.00 .)74.19 ;) 7 (1. '28 574.:38 574.51 .) 7 -1..59 
0.:):3 O.:!.6 O.UU り:!.!5 0.:):3 0.:35 0.'29 U.2<1 

U U O. u O O 。 O 



ーーーーーーーー一ーで

Particle =πTarget = Al 2川11!ρ=!..ig/cm3 

iO.OO 80.00 9り00
A118O ie( dleo g.o ) 
100.00 110.00 1:20.00 1:30.00 l-W.OO 

Ek Ek' ( ¥[e¥
， 

) 

(九[e¥') devlatlon ( .¥Ie ¥ 
stOpplllg e、ent

100 s)s).14 U6:30 U32つ 96:30 99.14 99.-11 り9.・34 99.62 
0..51 1.00 0.00 1.00 0..51 0.:3.5 0.2i 0.2:3 

O O. 。 。 。 O. 。 O 
12.5. 124.24 123.51 120.83 123.51 124.24 124.48 124.60 124.66 

0.4:') 0.88 0.00 0.88 0.45 0.30 0.24 0.20 。 。 。 O. 。 O 。 O 
150 149.:31 148.65 146.23 148.6.5 149.:31 149..S3 149.64 149.69 

0.40 0.80 0.00 0.80 0.40 0.28 0.21 0.18 。 O. O 。 。 。 。 O 
1i5 174.:3 i 1 i:3.i5 171..52 17:3.7.5 1i4.:37 1 74..S 7 174.66 1 i 4.7:2 

0.:37 0.74 0.00 0.i4 0.:37 0.25 0.20 0.1 i 。 O O O. 。 O 。 O 
200 199.41 198.8:3 196.7.5 198.8:3 199.41 199.60 199.69 199.74 

0.3.5 0.69 0.00 0.69 0.3:') 0.24 0.19 0.16 。 。 O 。 O O. O. O 
22.5 224.44 223.90 221. 94 22:3.90 224.44 224.62 224.70 22-1.7.5 

0.33 0.6.5 0.00 0.6.) 0.3:3 0.22 0.17 0.15 。 O 。 O 。 。 。 O. 
2.50 249.4 7 248.96 247.10 248.96 249.47 249.64 249.72 249.76 

0.:31 0.61 0.00 0.61 0.:31 0.21 0.17 0.14 。 。 。 。 。 O. O O. 
27.) 274.50 274.01 272.23 274.01 274.50 274.6.5 274.7:3 274.77 

0.30 0.59 0.00 0..59 0.:30 0.20 0.16 0.13 。 O 。 。 。 O 。 O. 
300 299..52 299.05 297.:3.5 299.0:) 299.52 299.67 299.74 299.78 

0.28 0..56 0.00 0..56 0.28 0.19 0.15 0.1:3 。 O 。 。 O O. 。 O 
32.5. 324.54 32-1.09 322.46 324.09 :324.54 324.68 32-1.75 :324.79 

0.27 0.54 0.00 0.54 0.27 0.19 0.1.5 0.12 。 。 。 。 O 。 O 。
3.50 349.5.5 3-19.12 347..55 349.12 349..5.5 349.69 349.76 349.80 

0.26 0..52 0.00 0.52 0.26 0.18 0.14 0.12 。 O 。 。 O. O. 。 O. 
375 374..57 374.1.S 372.64 374.1:) 374.5i 374.71 374.77 :374.81 

0.25 0..50 0.00 0.50 0.25 0.17 0.13 0.11 。 O 。 。 O 。 O O 
400 :399.58 399.18 :397.72 399.18 :399.58 399.72 399.78 399.81 

0.24 0.48 0.00 0.48 0.2-1 0.17 0.1:3 0.11 。 O O 。 O O O. O 
425 424.60 42-1.21 422.80 424.21 424.60 424.72 424. i9 424.82 

0.24 O.-1i 0.00 0.47 0.24 0.16 0.1:3 0.11 
O 。 。 。 。 O. 。 O 

4.50 449.s 1 4-19.:2:3 447.86 449.2:3 449.61 4~l 9. 7:3 -149.79 4-19.8:3 
0.2:3 0.4.5 0.00 0.4.5 0.2:3 0.1s 0.12 0.10 

O. O O. O 。 O 。 O 
4i:) 474.62 47 -1.26 472.93 474.26 474.62 474.74 474.80 474.8:3 

0.22 044 0.00 0.44 0.22 0.1:) 0.12 0.10 
O 。 。 O 。 。 。 。

.500 499.6:3 499.28 497.99 499.28 499.6:3 499.75 499.80 499.84 
0.22 0.-13 0.00 0.43 0.22 0.1.5 0.11 0.10 。 。 。 。 O 。 。 。

52，=) 524.らl 52-1.:30 .52:3.0.5 524.:30 524.6..1 .524.76 524.81 .524.8，1 
0.21 0.41 0.00 0.41 0.21 0.14 0.11 0.09 。 O O. 。 。 。 O 。

ろ，=)0 .549.65 5-1つ :32 ，:)48.10 549.:32 .549.6:') :')49.76 549.82 ，)49.8:) 
0.:20 0.-10 0.00 0.40 0.20 0.14 0.11 O.OD 。 O O O 。 。 。 。

.) 1:). ，)74.66 .574.:3-1 :5 7:3.1:5 :')74.:34 574.66 574.77 574.82 574.85 
0.20 0.:3U 0.00 0.39 0.:20 0.14 0.11 0.0り

O. 。 。 O. 。 。 。 O 
ー一ーーー』ーーーー



Part i cl~ =πTarget .-¥1 -lmmρ = :!..igJcrn3 

iO.OO 60.00 90.00 
Ang0le( d1e0 g) 
100.00 110.00 120.00 1:30.00 1-10.00 

Ek Ek・( ~[e ¥' ) 

( ¥feV ) devlatlOll ( Sle ¥-
stopplng event 

l()(j. 9~.26 96.90 U.).23 96 . ~O 98.28 U~.82 99.09 ~~.2:3 
1.02 1.63 0.00 1.63 1.02 0.69 0.5-1 0.45 。 。 。 O. O. O. O. O. 

12.5. 12:3.48 122.28 120.83 122.28 123.48 123.96 124.19 124.32 
0.89 1.-13 0.00 1.43 0.89 0.61 0.47 0.40 

O. 。 。 。 。 。 。 O. 
1.50 148.6:3 14 i ..)-1 146.23 14 i ..54 148.6:3 149.06 149.27 149.39 

0.81 1.29 0.00 1.29 0.81 0.5.5 0.4:3 0.36 
O. 。 O 。 。 。 。 。

1 I.5. n:3.7:3 1 i2. i:3 171..52 1 i2.7:3 17:3.7:3 174.13 1 i 4.:3:3 174.44 
0.7.) 1.19 0.00 1.19 0.7.5 0.51 0.40 0.33 

O. 。 。 O O. 。 。 。
200 198.82 197.88 196.7.5 19i.8S 198.82 199.19 199.:3i 199.4 7 

0.70 1.11 0.00 1.11 0.70 0.48 0.37 0.:31 。 。 O O O. O. 。 。
22.5 223.88 223.00 221.94 223.00 22:3.88 224.24 224.41 224..)0 

0.66 1.0.) 0.00 1.0.5 0.66 0.4.5 0.3.) 0.29 
O. 。 O 。 。 。 。 。

2.50 248.94 248.10 247.10 248.10 248.94 249.28 249.44 249..5:3 
0.62 0.99 0.00 0.99 0.62 0.43 0.33 0.28 。 O. 。 。 。 O. O O. 

27.5 27:3.99 2i3.19 272.23 273.19 273.99 274.:31 27-1.46 274..).) 
0..59 0.9.5 0.00 0.9.5 0.59 0.41 0.32 0.2i 。 O 。 O 。 。 O O 

300 299.0:3 29S.2i 297.3.) 298.27 299.0:3 299.:34 299.49 299..5i 
0..57 0.91 0.00 0.91 0..57 0.39 0.30 0.2.5 。 。 O. O 。 O. O. O 

32.5 32-1.07 :32:3.:34 322.46 32:3. :3-1 324.0i 324.37 :324.51 324..59 
0.55 0.87 0.00 0.87 0.55 0.37 0.29 0.24 

O O O. O O. O. O. O. 
3.50. 349.11 348.40 347..55 348.40 349.11 349.39 349.52 349.60 

0.53 0.84 0.00 0.84 0..53 0.36 0.28 0.23 
O. O O. O. O. O. 。 O. 

37.5 374.14 373.46 372.64 373.46 374.14 3i4.41 374..54 374.62 
0..5 1 0.81 0.00 0.81 0.51 0.35 0.27 0.23 

O 。 。 。 。 O. O O. 
400 399.17 398..51 :397.72 :398..5 1 399.17 399.43 399..56 :399.6:3 

0.49 O. i8 0.00 0.78 0.49 0.34 0.26 0.22 
O. O 。 。 。 。 O. 。

42.) 424.19 42:3..56 422.80 42:3.56 424.19 424.45 424.57 424.64 
0.47 0.76 0.00 0.76 0.47 0.32 0.2.5 0.21 

O 。 O 。 O 。 O 。
4.50 449.22 448.60 447.86 448.60 449.22 449.47 449.59 449.65 

0.46 0.73 0.00 0.7:3 0.46 0.:31 0.24 O. '21 
O O O. O 。 。 。 O. 

47.5. 474.24 47:3.6.5 472.93 47:3.6.5 474.24 474.48 474.60 474.66 
0.45 O. i 1 0.00 0.71 0.4.5 0.30 0.24 0.20 

O O. 。 O 。 。 O 。
.500 499.27 498.69 497.99 498.69 499.27 499.50 499.61 499.67 

0.4:3 0.69 0.00 0.69 0.4:3 0.:30 0.23 0.19 。 。 。 O O O O 。
.5L5 .524.:29 ，):2:3. i:2 ，)23.05 ，)23.7:2 .):24.29 .)L'l..51 .5'24.62 ，)24.68 

0.42 0.6i 。‘00 0.67 0.42 0.29 0.22 0.19 
O O 。 。 。 。 。 。

550 .549.:31 .5487() .548.10 .548.i6 .549.31 .549..5:3 .549.6:3 549.69 
0.41 0.().5 0.00 0.6.) 0.41 0.28 0.22 0.18 。 O O. O 。 。 O. O. 

つ1:) .) 74.:3:3 .5i:3.79 57:3.15 573.79 .) 74.3:3 .574.54 ，574.64 :) 74.70 
0.40 0.6:3 0.00 0.6:3 0.40 0.27 0.21 0.18 

O. 。 O. 。 。 O. O 。
ー-ー一ーー『ーーーー



ーーーーーーーーーー竺三=
Particle二;iTarget Cu 0.:うI7Lmρ=8.9g/cmJ 

70.00 <30.00 90.00 
A11gO le (dleo g.O ) 
100.00 110.00 UO.OO 1:30.00 1-1U.00 

Ek Elピ(~. l eV ) 

( .¥Ie V ) devlatlon ( ¥le ¥ 
stopplng event 

IDO 99.22 Uろ.4i 目三 li 964i 99.22 99.-1i 9939 99.63 
0.46 0.90 0.00 0.90 0.46 0.31 0.24 0.20 

O. O. O. O. 。 O. O. O 
125 124.:31 12:3.6.3 109.51 123.65 124.31 12-1..33 12-1.64 124.69 

0.40 0.80 0.00 0.80 0.40 0.28 0.21 0.18 
O 。 O. O. O. O. O O 

1.30 149.:38 1-1:3.77 136.02 148.77 149.38 1-19.57 149.67 14g.72 
0.:3i 0.73 0.00 0.7:3 0.37 0.25 0.20 0.16 

O. 。 O. O. O. O. O. 。
li 4.42 1 i:3.86 162.10 li:3.86 174.42 17-1.60 174.69 174.74 
0.:34 0.67 。。。 0.67 0.34 0.2:3 0.18 0.1.1 

O 。 O O. 。 O. O. O. 
200 199.46 198.9:3 187.93 198.9:3 199.46 199.6:3 199.71 199.76 

0.32 0.63 0.00 0.6:3 0.32 0.22 0.17 0.14 
O. O. O. O. 。 O. 。 。

225 224.48 2:2:3.98 21:3.59 22:3.98 224.48 22-1.6.3 22-1.73 224.77 
0.:30 0.60 0.00 0.60 0.30 0.21 0.16 0.14 

O 。 O. O 。 O. O. 。
2.30 249.51 2-19.03 2:39.14 249.0:3 249.51 2-19.66 249.74 249.78 

0.29 0.37 0.00 0..37 0.29 0.20 0.15 0.1:3 。 。 。 O 。 O. O 。
'27.1. 274..3:3 2i --1.07 264.61 274.07 274..):3 274.68 274.75 2i4.79 

0.28 0..).) 0.00 0.5.) 0.28 0.19 0.1.3 0.1:2 。 。 。 O 。 O. O 。
:300 299.55 299 .11 290.01 299.11 299.5.3 299.69 299.76 299.80 

0.27 0.5:3 0.00 0.53 0.27 0.18 0.14 0.12 。 。 。 。 。 O. O. O. 
:325. 324.56 32-1.1-1 315.37 324.14 :324..36 324.70 ，324.77 324.80 

0.26 0..31 0.00 0.51 0.26 0.18 0.14 0.11 
O. O 。 O 。 O. 。 O. 

350. 349.58 3-19.17 340.69 349.17 349..38 349.71 :349.78 349.81 
0.2.1 0.49 0.00 0.49 0.25 0.17 0.1:3 0.11 

O. 。 。 O 。 O. O. O 
375 374.59 37-1.19 :365.98 374.19 :3i4..39 374.72 374.78 374.82 

0.24 0.-18 0.00 0.48 0.2-1 0.17 0.13 0.11 。 O 。 O O. O 。 。
400 399.60 :399.22 :391.25 399.22 399.60 399.73 399.79 :399.82 

0.23 0.-16 0.00 0.46 0.2:3 0.16 0.12 0.10 。 O 。 O O O. 。 。
425 424.61 -12-1.24 416.50 42-1.24 424.61 424.74 424.79 -124.83 

0.23 0.-15 0.00 0，4.3 0.2:3 0.16 0.12 0.10 。 O. 。 O O 。 。 。
450. 449.62 4-19.26 -141. 7:3 449.26 449.62 4-19.74 449.80 449.8:3 

0.22 0.-1-1 0.00 0.44 0.22 0.15 0.12 0.10 。 。 。 O 。 O 。 。
-17.3 474.6:3 47 -1.28 466.94 474.28 474.63 474.75 474.80 474.84 

0.22 0.-1:3 0.00 0.43 0.22 0.1.1 0.11 0.10 
O 。 O 。 。 O . 。 O 

. 300 499.64 -199.29 492.14 499.29 499.64 499.7.j 499.81 499.84 
0.21 0.-12 0.00 0.42 0.21 0.14 0.11 0.U9 

O O 。 O. 。 O. O O 
.325 524.s.3 .3:2-1.:31 517.:3:3 524.:31 .324.G5 524.76 .52-181 .3:24.8<1 

0.21 0.-11 0.00 0.41 0.21 0.14 0.11 0.U9 
O. O 。 O O. O O 。

5.50 .j-19.66 .3-1リ :3:3 542..51 .1-19.:3:3 .149.06 5-19.77 .3-19.82 .349.85 
0.20 0.-10 O.OU 0.40 0.20 0.14 0.11 0.09 。 O 。 O. 。 O O O 

う1:) .174.G7 .) 7 -1.:3-1 567.68 574.:34 574.67 574.77 .57-1.82 .374.8.5 
0.20 0.:39 0.00 0.39 0.20 0.1:3 0.10 0.09 

O. O O. 。 O. O. O. 。
一ー一一一一一ーー



ーーーーーーーーー竺=

Part id~ =πTarget Cu 1172171ρ= 8.9U/cm3 

iO.OO 60.00 90.00 
λllgOle (dleo go 

) 
100.00 110.00 120.00 1 ~W.00 1 .. W.00 

EK Ek、(~le ¥' ) 
( ~Ie V ) ヨeVlatlon( SIe ¥' ) 

stopplng event 
roo 9t).-14 以り 1JZ 62.l i 96.SJ:2 96-14 98.94 ~)9.l i 99.31 

0.92 1.83 0.00 1.8:3 0.92 0.63 0.-19 0.-11 。 O. O. O 。 O. O O 
12.5 12:3.62 1L2.28 109.51 122.28 12:3.62 124.06 12-1.2i 12-1.39 

0.81 1.61 0.00 1.61 0.81 0.55 0.-1:3 0.:36 。 。 O. 。 O. O. O O 
150 148.i.5 14 i ..s:3 1:36.02 14i..5:3 148.i.5 149.14 149.3:3 149.-14 

0.74 1.46 0.00 1.46 0.74 0.50 0.:39 0.:3:3 
O. O O. O 。 O. O. O. 

175 173.84 1 i:2.il 162.10 172.71 li:3.84 li4.21 1i4.:38 1 i 4.48 
0.68 1.:3.5 0.00 1.35 0.68 0.47 0.36 0.30 

O. O. O. 。 。 O. O O. 
200. 198.91 197.8.5 187.9:3 197.85 198.91 199.25 199.4 2 199..51 

0.64 1.27 0.00 1.27 0.6-1 0.44 0.:34 0.29 
O. 。 O. 。 。 O. O. 。

225. 223.97 222.96 21:3..59 222.96 223.97 224.29 22-1.4.5 22-1.54 
0.61 1.20 0.00 1.20 0.61 0.42 0.32 0.27 

O O 。 。 。 。 O O 
2.50 249.02 248.06 239.14 248.06 249.02 249.3:3 249.48 2 ~l9 ..56 

0.58 1 1-1 0.00 1.14 0..58 0.40 0.:31 0.26 
O O 。 O. 。 O. O U 

275. 274.06 2i:3.1-1 264.61 27:3.14 274.06 274.:36 274.50 274.58 
0..=)6 1.10 0.00 1.10 0..16 0.38 0.30 0.2.) 

O O 。 O. O. 。 O 。
300 299.09 298.21 290.01 298.21 299.09 299.38 299.，)2 299.60 

0.，)3 1.0.5 0.00 1.0.s 0..53 0.37 0.28 0.24 。 。 O. O O. O. O O. 
325 324.1:3 323.28 :31.5.37 323.28 324.13 324.40 324..53 324.61 

0.，)2 1.02 0.00 1.02 0.52 0.35 0.27 0.23 
O 。 O. O 。 O. O O 

350 349.15 3-18. :3;3 340.69 348.33 349.15 349.42 349..5，) 349.62 
0..50 0.98 0.00 0.98 0.50 0.34 0.27 0.22 。 O 。 。 。 。 O O 

:3i.5 :3i4.18 :3 i:3 .:38 :36.5.98 373.:38 :374.18 :374.44 374.，)6 374.6:3 
0.-18 0.95 0.00 0.9.5 0.48 0.:33 0.26 0.22 

O O. O O 。 。 。 O 
400 399.20 :398.-13 391.2，) 398.4:3 399.20 399.46 399..58 399.64 

0.47 0.92 0.00 0.92 0.47 0.32 0.25 0.21 
O. O O O O O O. O 

425 424.2:3 42:3.4 7 416.50 42:3.4 7 424.23 424.47 424..)9 424.6.5 
0.46 0.90 0.00 0.90 0.46 0.31 0.24 0.20 

O O. O 。 O O. 。 O 
4.50 449.25 -1-18.，)2 441. 73 448..52 449.2，) 4~19 .4 8 449.60 -1-19.66 

0.4-1 0.87 0.00 0.87 0.44 0.30 0.24 0.20 。 O. O. 。 。 O. 。 。
475 -174.27 -1 i:3..).) -166.94 473..j:') -174.27 474..jO 474.61 47-1.67 

0.4:3 0.8.j 0.00 0.85 0.4:3 0.:30 0.2:3 0.19 。 。 。 。 O 。 O O 
500 499.28 -198.59 492.14 498..j9 499.28 499.51 499.62 499.68 

0.42 0.8:3 0.00 0.8:3 0.42 0.29 0.2:2 0.19 
O. O O O O O O O 

，)25 .j24.:30 :'):?:3.():2 .517.:3:3 .j:2:3.6'2 .) 2..1. :30 .524..52 .52 ~U):3 .524.60 
0.41 0.81 0.00 0.81 0.-11 0.28 0.22 0.18 

O. 。 。 。 O. 。 。 。
，):")0. .j49.:32 ，)--13.6:') ，)42 ..j 1 :")48.6.j 549.:3:2 ，)49.:"):3 5-1[9.64 549.70 

0.-l0 0.79 0.00 0.79 O.-w 0.28 0.21 0.18 。 O. 。 O 。 O. 。 。
7) I・3 .s 74.:3:3 .) i:3.68 ，)67.68 .57:3.68 574.:3:3 .174.54 574.6，) .574.70 

0.:39 0.i7 0.00 0.77 0.:39 0.27 0.21 0.18 

ー司:::ーー回ーー』ー司ーーーー
ー

O. 。 O. O 。 O. 。 O. 



ーーーーーーーーーーー

Particle =πTarget = Sn 1 mm p = i .:3g I cm3 

iO.OO 80.00 90.00 
Ang0le (d1e0g.0 ) 
100.00 110.00 120.00 1:30.00 140.00 

Elt Ek・(九le¥' ) 
( ~I e ¥' ) ヨeVlatlon( Sle ¥ 

stopplng event 
lC)() U0.1 :j り1.46 o~..) つ 9( .4δ 9e. T:j 99.1:) 99.:32 99...t3 

0.i5 1.49 0.00 1.49 O.i.) 0.51 0.40 0.:3:3 。 。 。 。 。 。 O 。‘12.5. 12:3.8i 122. ii 112.:3() 12:2. ii 12:3.8i 124.23 124.40 124.50 
0.6i 1.:32 0.00 1.:32 0.6i 0.45 0.35 0.:30 。 。 。 。 。 O. O 。

1.50. 148.9i 14i.9i 138..54 14i.9i 148.9i 149.30 1-19.45 149.54 
0.61 1.20 0.00 1.20 0.61 0.42 0.32 0.2i 。 O O. 。 O O. O. O. 

li.5 1 i 4.04 1i3.11 164.39 173.11 1i4.04 li4.34 li4.49 174.5i 
0.56 1.11 0.00 1.11 0.56 0.39 0.30 0.25 

O. O 。 。 。 。 O. O. 
200. 199.10 198.22 190.03 198.22 199.10 199.38 199.52 19¥;).60 

0.53 1.05 0.00 1.0.5 0.5:3 0.36 0.28 0.24 
O. O. O. 。 O. 。 。 O 

22.5 224.14 22:3.31 215.5.5 22:3.:31 224.14 224.41 224.5Ll 224.62 
0.50 1.00 0.00 1.00 0.50 0.3.5 0.2i 0.2:3 

O. O 。 。 O O. 。 O 
2.50. 249.18 248.39 240.98 248.:39 249.18 249.44 249.56 24¥;).6:3 

0.48 0.95 0.00 0.9.5 0.48 0.33 0.26 0.22 
O. O 。 。 。 。 O 。

2i.5 2i4.21 2i:3.4.5 266.3.5 2i:3A.5 2i4.21 2i4.46 274.58 2i4.65 
0.46 0.91 0.00 0.91 0.46 0.:32 0.25 0.21 

O O. O. 。 。 。 。 。
300 299.24 298.51 291.66 298.51 299.24 299.48 299.60 299.66 

0.45 0.88 0.00 0.88 0.45 0.31 0.24 0.20 。 。 。 O. 。 O 。 O. 
32.5 :32..t.2i :32:3..55 316.94 :32:3.55 324.2i 32-!..50 3:24.61 :324.67 

0.4:3 0.8.) 0.00 0.8.) 0.4:3 0.30 0.2.3 0.19 
O. O. O 。 。 。 。 。

3.50. :349.29 :348.60 342.19 348.60 349.29 :349.51 349.62 349.68 
0.42 0.8:3 0.00 0.8:3 0.42 0.29 0.22 0.19 。 。 。 。 。 。 。 。

3i.) 3i4.31 :31:3.64 :367.41 :31:3.64 3i4.:31 :3 i 4.5:3 :)74.6:3 :3i 4.69 
0.41 0.80 0.00 0.80 0.41 0.28 0.22 0.18 
O 。 O 。 。 O 。 。

400 :399. :3:3 398.68 392.62 :398.68 399.:3:3 399..54 3，99.64 399. iO 
0.40 0.i8 0.00 0.i8 0.40 0.2i 0.21 0.1 。 O. 。 O. O O. O O 

425. 424.3.5 42:3.il 417 .81 42:3.il 424.3.5 424.55 424.6.5 424.71 
0.39 0.76 0.00 O. i6 0.39 0.26 0.21 0.1 i 。 。 O. 。 。 。 O O 

4.30. 449.36 448. i4 4-12.99 448.i4 449.36 449..56 449.66 449.71 
0.:38 0.i4 0.00 0.i4 0.38 0.26 0.20 0.17 

O 。 。 。 。 。 。 O 
4i.5 4i..t.38 4i:3.ii 468.1.5 4i:3.ii 4 i4.:38 4i4..5i 4i4.6i 4 i 4. i2 

0.:37 O. i2 0.00 0.i2 0.:3i 0.2.5 0.20 0.16 。 O O 。 。 。 。 O 
500 499.:39 498.80 493.:30 498.80 499.:39 499.58 499.68 499. i:3 

0.:36 0.11 0.00 O. i 1 0.:36 0.25 0.19 0.16 
O 。 。 。 。 O. 。 O. 

525 .524.40 523.82 518.4.5 52:3.82 524.40 .524.59 524.68 .524.i:3 
0.35 0.69 0.00 0.69 0.3.5 0.24 0.19 0.16 

O O. 。 。 。 。 O 。
5.50 .5..t9.42 .348.8.5 .543.59 548.8.) .549.42 549.60 549.69 549.i4 

0.34 0.68 0.00 0.68 0.3-1 0.24 0.18 0.15 。 。 。 。 。 O. 。 O. 
)(つ .5i4.4:3 5 i:3.8i 568.i2 5 i:3.8i .3i4.4:3 .5i4.61 .5，i4.iO .5i4.i4 

0.:34 0.66 0.00 0.66 0.:3-1 0.2:3 0.18 0.15 
O O 。 。 。 。 O. 。



ー戸一一ー一竺三=

Particle二 πTarget= Sn 2rηrnρ= i.:3gjcnJ 

70.00 80.00 90.00 
Ang0le (d1e0g.0 ) 
100.00 110.00 120.00 1 :30 .00 140.00 

Ek Ek'( .¥le¥') 
( .¥fe ¥' ) devlatlOn ( ~l e ¥1 ) 

stoppll1g event 
IDO. 91.44 94.91 6:).:)4 94.91 りi44 9ei.2.) 9664 9èi.~6 

1..51 :3.0:3 0.00 :3.0:3 1..51 1.03 0.80 0.6i 
O O. O. 。 。 O. O. O. 

125. 122.7:3 120..51 112.:).=) 120..51 1 '22.7:3 12:3.45 12:3.80 12:3.99 
1.:34 2.66 0.00 2.66 1.:34 0.91 O.il 0..59 。 O 。 。 。 。 O. 。

150 147.93 14.5.91 1:38.，53 145.91 147.93 148..59 148.90 149.08 
1.22 2.42 0.00 2.42 1.22 0.83 0.6.5 0..54 
O. O O. O. O O. 。 。

175 17:3.08 171.20 164.:38 171. 20 173.08 17:3.69 173.98 174.14 
1.13 2.24 0.00 2.24 1.13 0.77 0.60 0..50 
O. O O. 。 O. O. O. 。

200 198.19 196.4:3 190.03 196.4:3 198.19 198.76 199.04 199.19 
1.07 2.11 0.00 2.11 1.07 0.7:3 0..57 0.47 
O 。 。 。 。 O. 。 O 

2'2.5 22:3.28 '2'21.61 L 1.5..54 2L1.61 22:3.28 22:3.83 224.09 224.2:3 
1.01 L.OO 0.00 2.00 1.01 0.69 0.5-1 0.45 。 O O. O 。 O 。 。

2，)0 248.36 246.76 240.97 246.76 248.36 248.88 249.1:3 2-19.27 
0.97 1.91 0.00 1. 91 0.97 0.66 0.51 0.4:3 

O 。 。 。 。 O. O. O. 
27，) 27:3.42 271.89 266.34 271.89 273.42 27:3.92 274.16 274.30 

0.9:3 1.8:3 0.00 1.83 0.93 0.63 0.49 0.41 
O O 。 O. O. O. O. 。

300. 298.48 297.00 291.6.5 297.00 298.48 298.96 299.19 299.32 
0.89 0.00 1. 77 0.89 0.61 0.48 0.40 

O. O O. O. O. O O. O. 
32.5. 32:3.5:3 :322.10 316.9:3 :322.10 32:3..53 324.00 324.22 324.:34 

0.87 1.71 0.00 1.71 0.87 0.59 0.46 0.39 
O 。 。 。 O O O. O. 

350. 348.58 347.19 :342.18 347.19 :348.58 349.03 349.24 349.36 
0.84 1.6.5 0.00 1.6.5 0.84 0..57 0.45 0.37 

O. 。 O O 。 O 。 O. 
37.). :37:3.62 372.27 367.41 :372.27 :373.62 374.0.5 374.26 :374.:38 

0.81 1.61 0.00 1.61 0.81 0..56 0.43 0.:36 。 O. 。 O 。 O. O. 。
400. :398.65 397.:3.5 392.62 397.:3.5 :398.6.5 :399.08 399.28 399.40 

0.79 1..56 0.00 1.，)6 0.79 0.，)4 0.42 0.3.5 。 O 。 O 。 O. 。 。
425 42:3.69 422.41 417.80 422.41 42:3.69 424.10 424.30 424.42 

0.77 1.52 0.00 1..52 0.77 0.，)3 0.41 0.34 。 O 。 O. O 。 。 。
4.50. 448.72 447.48 442.98 447.48 448.72 4 ~19 . l2 449.32 449.4:3 

0.7.5 1.49 0.00 1.49 0.75 0.52 0.40 0.:3-1 
O O 。 。 O O 。 。

47.5 47:3.7.5 472..54 468.14 472..)，1 47:3.75 47cl.l.5 474.:34 4i4.4-1 
0.74 1.4.) 0.00 1.-1.5 0.74 0..50 0.:39 0.:3:3 。 O. 。 。 O O O O 

500. 498.78 497.59 493.:30 497..59 498.78 -199.16 490.:3，:) 499.-15 
0.72 1.4'2 0.00 1.4L 0.7L 0.49 0.:38 0.:3L 

O. 。 。 O 。 。 O 。
525 .52:3.80 522.64 .518.44 522.64 52:3.80 .524.18 .524.36 .524.47 

0.70 1.:39 0.00 1.:39 0.70 0.48 0.37 0.:31 
O. O 。 O. 。 O O 。

550 .548.8:3 .547.69 54:3..58 .547.69 .548.8:3 549.20 .549.38 .549.48 
0.69 1.:36 0.00 1.36 0.69 0.47 0.:37 0.:31 。 O O. 。 。 O O O 

つ(.") .57:3.8.5 572.74 .568. il .572.74 .573.85 574.22 574.39 574.49 
0.68 1.:3:3 0.00 1. :3:3 0.68 0.46 0.36 0.:30 

O O O 。 O. O. O. 。
-ー-一『司一』町周一ー『ーーー勘ー



Partir::le =ォ Target Pb 0..)け1mρ = 11.3V/c川
3

iO.OO 80.00 90.00 
Ang0le (d1e0 g.) 
100.00 110.00 120.00 1:30.00 1-10.00 

Ek Ek' ( ~l e \ ・)
( :Vle V ) 日eVlatlOn( .¥Ie ¥ 

stOpplllg event 
100. 99.00 Uo.0:3 I6./O 9o .lj;j 99.00 99.32 99.-1i 99.つ(〉

0.59 1.16 0.00 1.16 0..59 0.40 0.:31 0.'26 
O. O 。 O. 。 。 。 O. 

1 :2.). 124.11 12:3.2.5 104.86 123.2.) 12-1.11 124.-10 12-1..):3 124.61 
0..52 1.03 0.00 1.03 0..52 0.36 0.28 0.23 

O. O. O. 。 。 O 。 O 
1.50. 149.19 148.40 131. 79 148.40 149.19 149.4.5 149..5 i 149.64 

0.48 0.94 0.00 0.94 0.48 0.33 0.25 0.21 
O O 。 。 O O. O. O. 

17.). 174.2.) 1 i:3 ..) 1 158.15 173.51 1/4.2.) 174.48 1 T4.60 174.66 
0.44 0.88 0.00 0.88 0.44 0.30 0.24 0.20 

O. 。 。 。 O 。 。 。
'200 199.'29 198.60 184.18 198.60 199.29 199.51 199.6'2 199.68 

0.42 0.8:3 0.00 0.8:3 0.42 0.29 0.22 0.19 。 O. 。 O 。 。 O O 
22.) 224.:32 '22:3.67 '209.99 '2'2:3.61 2'24.:32 '224..)4 224.64 224.10 

0.40 0.，9 0.00 0.i9 0.40 0.27 0.21 0.18 
O. O O. 。 。 。 O 。

2.50. 249.3:3 '2-18.72 2:3.).6:3 248./2 249.:3.) 249.56 249.66 249.71 
0.38 0.7.) 0.00 0.7.5 0.38 0.26 0.20 0.1 i 

O. O. O. 。 O O. O. O. 
27，) 274.38 2i3.77 261. 21 2i3. i， 2/4.38 2/4..)i 2i4.6i 2i4./2 

0.31 0.i2 0.00 0.i2 0.3， 0.2.) 0.20 0.16 
O. O 。 O 。 O. O O. 

300 299.40 298.81 286.10 298.81 299.40 299..)9 299.68 299.，:3 
0.36 0.10 0.00 0.10 0.36 0.24 0.19 0.16 

O. 。 。 。 O O. O O 
32.5 :324.4 2 :32:3.8.) :312.12 323.8.) :324.42 324.60 324.69 324.7-1 

0.:34 0.68 0.00 0.68 0.34 0.24 0.18 O.F) 。 O O 。 。 O. 。 O 
350. 349.4:3 348.88 337..50 348.88 :3-19.43 349.61 349.70 349.7:3 

0.33 0.66 0.00 0.66 0.3:3 0.23 0.18 0.1:3 。 。 。 。 。 O. O O. 
3i.5 374.4.5 3，:3.91 :362.8.) 3，:3.91 3，4.4.5 374.62 3/4.71 3i4.7.5 

0.33 0.64 0.00 0.64 0.3:3 0.22 0.17 0.1.) 。 O. O. O. 。 O. O. O. 
400 399.46 :398.94 388.16 398.94 399.46 399.6:3 399.71 399.16 

0.32 0.62 0.00 0.62 0.:32 0.22 0.17 0.14 。 O 。 。 O 。 。 。
42.S. 424.4 7 42:3.9o 413.4-1 423.96 42-L41 424.64 424.72 424.77 

0.31 0.61 0.00 0.61 0.31 0.21 0.16 0.14 
O 。 。 。 。 。 。 。

4.50 449.49 -148.99 4:38. 11 448.99 449.49 449.6.5 449.7:3 4-19.li 
0.:30 0.60 0.00 0.60 0.:30 0.21 0.16 0.1:3 

O 。 O 。 O O O O 
-1/5. 4/4..50 4/4.01 46:3.9.3 ~174 .01 4/4..30 -1/4.66 474.7:3 ~lï4 . / 8 

0.:30 0..58 0.00 0..58 0.:30 0.20 0.16 0.1:3 。 。 O 。 。 。 O. 。
.500. 499..31 -199.0:3 489.18 499.0:3 499..31 499.66 499.i4 499.i 

0.29 0..) i 0.00 0..51 0.29 0.20 0.15 0.1:3 
O. 。 。 O 。 。 O O 

.52.5 524..5'2 .524.05 .514..10 .52-LO:) .J2 L.5L .3'2 L61 524.1'1 .52cL/8 
0.'28 0.56 0.00 0.56 0.28 0.19 0.15 O. J:3 

O. O O O 。 O. 。 。
660 .3.W..):3 5-19.0/ .):39.60 .5.19.0i .5-19..5:3 .5-19.68 .549.i.5 5-19./9 

0.'28 0..).) 0.00 0.:);) 0.28 0.19 0.15 0.1'2 
O. O 。 。 O. 。 O 。

つ1:つ :3/4.:)Ll .=)1-1.08 .)6.1.80 6 I -l08 .) 14..)-1 .)/4.68 614.7:) ろi4./9
0.21 0.:)-1 0.00 0..)-1 0.21 0.19 0.15 O.U 

O. 。 O O. O. O 。 O 



Parti巾ニォ Targぞt= P b 1 n 11 n p = 11.:3 !J / C 111 

7U.UU I)U.OU 9U.00 
Ang0leゴ(d1e0s0 ) 
100.0U 110.00 1:20.00 1:30.00 1-1U.00 

Ek Ek' ( ¥Ie¥' ) 
(九leV) deVlatJOIl ( ¥Ie ¥ 

stopplng e¥'ent 
100 9e.00 り1j.り;j i6le 96.0:3 9e.00 9e.6--1 日69--1 99.11 

1.18 2.:3.j 0.00 2.30 1.18 0.81 0.6:3 0..j2 。 O. O. O. 。 O. O. 。
12.j 123.2:3 121.-19 104.86 121.49 12:3.23 123.79 124.06 12-1.21 

1.05 2.08 0.00 2.08 1.0.j 0.71 0..j6 0.47 
O. O. O. O. 。 O O O. 

1.50. 148.:38 1-16.79 1:31. 79 146.79 1-18.38 148.89 149.14 149.28 
0.96 1.89 0.00 1.89 0.96 0.6.) 0.51 0.4:3 

O. 。 O. O. 。 O. O. 。
17.). 173.49 172.02 1.j8.15 172.02 17:3.49 17:3.97 174.20 174.33 

0.89 1. 76 。。。 1. 76 0.89 0.61 0.47 0.40 。 。 。 。 O O. O O. 
200. 198..j8 1D7.19 184.18 197.19 198.08 199.0:3 199.2-1 199.36 

0.8--1 1.66 0.00 1.66 0.84 0..57 0.45 0.37 
O. 。 。 。 O O. O. O. 

225 223.64 222. :3;3 '209.99 222.:3;3 22:3.6-1 224.07 22-1.28 224.40 
0.80 1..58 0.00 1.08 0.80 O..j.j 0.42 0.:36 。 。 O. O 。 。 O. O 

2.j0 248.70 2-17.4-1 2:35.65 247.44 248.70 249.11 249.:31 249.42 
0.76 1..51 0.00 1..j 1 0.76 0..j2 0.41 0.34 

O. O 。 O 。 。 。 O 
27.5. 273.75 272..54 261. 21 272..54 27:3.7.5 274.1.5 2 ï~4 .34 274.44 

0.74 1.-1.j 0.00 1.45 0.74 O..jO 0.39 0.33 。 。 O. 。 。 O. O. 。
300 298.79 297.62 286.70 297.62 298.79 :299.18 299.36 299.46 

0.71 1.-10 0.00 1.40 0.71 0.49 0.38 0.:32 。 。 。 O 。 。 。 。
32.j 323.83 :3'2'2.70 :312.12 322.70 :323.8:3 :32-1.20 :32-1.38 :324.48 

0.69 1.:36 0.00 1.36 0.69 0.47 0.37 0.31 。 O. O 。 。 O. 。 。
3.50. 3--18‘86 347.76 3:37.00 :34 7.76 348.86 349.22 349.40 :349.49 

0.67 1.:32 0.00 1.32 0.67 0.46 0.36 0.:30 
O. 。 O. O O. 。 。 。

37.5 373.90 372.82 362.85 372.82 373.90 374.24 374.41 374..51 
0.65 1.28 0.00 1.28 0.6.j 0.44 0.35 0.29 

O. O O. O. O. O. 。 。
400 :398.92 397.88 388.16 397.88 398.92 399.26 399.43 399..52 

0.63 1.25 0.00 1.25 0.63 0.43 0.:34 0.2 
O. O O. 。 。 。 O. O. 

42.j 423.95 -122.9:3 "11:3.44 422.9:3 -12:3.90 424.28 424.4-1 424..53 
0.62 1.2'2 0.00 1.22 0.62 0.42 0.:3:3 0.2 

O 。 。 O 。 。 。 O 
-1.50 "148.97 44，.98 -1:38.71 447.98 -1-18.97 449.:30 449.40 449..54 

0.61 1.19 0.00 1.19 0.61 0.41 0.32 0.27 
O. 。 O. 。 O. O O O 

~l 70 -173.99 47:3.02 -16:3.95 47:3.02 <17:3.99 474.31 474.47 474..j.j 
0.59 1. 17 0.00 1. L 7 0..j9 0.40 0.:3 L 0.26 

O. O. 。 O. 。 。 。 。
500 499.02 498.06 "189.18 498.06 -199.02 -199.33 499.48 499.56 

0..58 1.1-1 0.00 1. 1-1 0..j8 0.40 0.31 0.26 。 。 。 。 。 。 。 O 
525 .524.0:3 52:3.10 .j 14.-10 52:3.10 024.0:3 .524.3.1 524.49 .j2.1.57 

O..j i 1.12 0.00 1. 12 0..j7 0.39 0.30 0.25 。 O 。 。 。 。 。 。
.5.j0 549.05 5 -1 8. 1: ~ .5:39.60 .)-18.1 :3 0-IDO.) .5'19.:3.j 5<19.50 与19..')o

O.:)(j 1.1U O.OU 1.10 0..j6 0.:38 0.:30 0.25 
O 。 。 。 。 O O. U 

:) {.} .j 7 -1.07 :') 7:3.1， .36-1.80 .5，:3.17 5， -1.07 :) 74.:36 .57--1.51 :)(‘l. .5リ
O..j:) 1.08 0.00 1.08 0..55 0.:37 0.29 0.2-1 

O. O. 。 O O O. O 。



Partide二 ρTarget Li :3611UH p = 0.-16vlcm3 

iO.OO SO.OO 90.00 
人llg0le(d1q0 ) 
100.00 110.00 120.00 1:30.00 1-10.00 

Eli Ek' ( ~L e \ ， ) 

( .¥le¥' ) ヨe、latlOll( Me ¥ 
stoppll1g evellt 

IDO. U ， .22 ~ I.2;j U i 14 り(.2:3 9( .22 り(.1-1 り69i 96，:j 
0.72 0..54 0.00 0..54 0.i2 0.91 1.16 1.50 。 O. 。 。 。 O. 。 O. 

12.5 122. i6 122. ii 122.69 122.77 122.76 122.69 122..56 122.3i 
0..58 0.4:3 0.00 0.43 0..58 0.i3 0.93 1.20 

O O. O O. O. O. O O. 
1.50. 148.11 1-18.12 148.05 148.12 148.11 148.06 14i.9.5 14i.i8 

0.49 0.:36 0.00 0.36 0.49 0.62 0.i8 1.01 
O 。 。 O 。 O. 。 O. 

li.5. 1 i:3. :3s 1 i:3.:36 1i:3.31 1 i:3 .36 li:3.3G 1 i:3 .:31 1i:3.21 li:3.0i 
0.42 0.32 0.00 0.:32 0.4:2 0..54 0.68 0.88 

O. 。 O. O 。 。 O. O 
200. 198..54 198..54 198.49 198..54 198.54 198.50 198.41 198.29 

0.38 0.28 0.00 0.28 0.:38 0.48 0.61 0.i8 。 O. 。 。 。 O. O O. 
225 22:3.68 22:3.68 22:3.64 223.68 22:3.68 223.64 22:3.56 22:3.-15 

0.34 0.25 0.00 0.25 0.34 0.43 0.5.5 O.il 
O O. 。 O. 。 O. 。 O. 

2.50. 248. i9 248.i9 248.i5 248.i9 248.i9 248. i.5 248.68 248.58 
0.31 0.2:3 0.00 0.23 0.31 0.40 0..50 0.6.5 。 。 。 。 O. O. O. O 

2i5. 2i3.88 2i:3.88 2i:3.85 2i:3.88 2i:3.88 2i:3.85 2i:3.i8 2i3.69 
0.29 0.22 0.00 0.22 0.29 0.:37 0.46 0.60 。 。 。 O O 。 O O. 

:300 298.96 ~98.96 298.92 298.96 298.96 298.92 298.86 )98.i8 
0.2i 0.20 0.00 0.20 0.2i 0.:3-1 0.4:3 0.:)6 。 。 。 O. O 。 O. O. 

32.) :32-1.02 :32-1.02 323.99 :324.02 32-1.02 :32:3.99 3:2:3.9:3 :32:3.8.5 
0.25 0.19 0.00 0.19 0.25 0.32 0.41 0.52 

O. 。 O. 。 O O. O O 
350. 349.07 3-19.08 349.04 :349.08 349.07 349.05 348.99 348.91 

0.24 0.18 0.00 0.18 0.24 0.30 0.38 0.49 。 O. 。 。 O. 。 。 。
3i.5 :3i4.12 3i-1.12 374.09 3i4.12 374.12 3i -1.09 374.04 3i:3.97 

0.23 O.li 0.00 0.17 0.2:3 0.29 0.36 O.4i 。 。 O 。 O. 。 O. 。
400 399.16 :399.16 399.1:3 :399.16 399. L6 :399.14 399.09 399.02 

0.22 O. L6 0.00 0.16 0.22 0.2i 0.3.) 0.45 
O O O. O O O. 。 O 

425 424.20 42-1.20 424.1 i 424.20 424.20 424.li 4 :24.1:3 424.06 
0.21 0.15 0.00 0.15 0.21 0.26 0.:3:3 0.4:3 

O. 。 O. 。 O. 。 。 O 
-1.50 449.2:3 -1-19.2:3 449.20 449.2:3 449.23 449.21 449.16 449.10 

0.20 0.1.) 0.00 0.15 0.20 0.2.) 0.:32 0.41 
O 。 O. 。 。 。 O O 

4i.). 474.26 -1i-1.26 474.23 4i4‘26 4i4.26 4i4.24 474.19 4i4.13 
0.19 0.14 0.00 0.14 0.19 0.24 0':31 0.40 

O. O 。 O. 。 。 。 。
500 499.28 499.29 499.26 499.29 499.28 499.26 499.22 499.16 

0.18 0.1-1 0.00 0.14 0.18 0.23 0.:30 0.3 
O 。 。 O 。 。 。 O. 

02.) .324.:31 .3:.n.31 .524.29 .524.:)1 .) 2-t.:31 .)2.-1.29 .524.2.5 524.19 
0.18 0.1 :3 0.00 0.1:3 0.18 0.2:3 0.29 0.:3i 

O 。 O 。 O O 。 O 
，)，)0 5-10. :3:3 0-1U.:3:3 049.:31 ')，19.:3:3 049.:3:3 .)-19.:31 ろ'19.2i .5ilリ.:21

0.1 i 0.1:3 0.00 0.1 :3 0.1 i 0.:2'2 0.28 O.:H) 
O 。 O 。 。 O 。 O. 

つ(.) .5 i -1.:3.5 .5i . .[.:30 .5 i 4. :3:3 .5i -1.:3.5 5i4.3.5 o i-1.:3:3 o i ~1.:2~) ろi'1. 24 
0.1 i 0.1 :3 0.00 0.1:3 0.1 i 0.21 0.2i 0.:31 

O 。 。 。 。 O. O O 
一ー-一-



Particle = p Targ引 C:3 TlU71ρ= 1.7g/c川 3

70.00 80.00 90.00 
Ang0le ((l1e0g 0 ) 
100.00 110.00 120.00 1:30.00 1-W.00 

Ek Elピ(.¥Ie ¥' ) 
( ~I e \. ) devlatlOn ( .¥IIe ¥i 

stopplng event 
100 L)6.6'2 S):). '2'2 び(.16 93.'2'2 96.62 9， .(U 98.22 9d..)1 

2.01 4.04 0.00 4.04 2.01 1.36 1.06 0.88 
O. 。 。 O. O. 。 O. 。

125 122.27 119..39 114.82 119..39 122.27 123.14 12:3.56 12:3.79 
1.62 :3.20 0.00 3.20 1.62 1.10 0.8.3 0.71 
O O. O. O O O O 。

150. 147.70 1-1;) .45 141.47 145.45 147.70 148.43 148.78 148.98 
1.:36 2.68 0.00 2.68 1.:36 0.93 0.72 0.60 。 。 。 。 O. 。 O O 

175. 17:3.00 171.04 167.60 171.04 17:3.00 17:3.6:3 17:3.94 174.11 
1.18 2.:32 0.00 2.32 1.18 0.81 0.63 0.5:3 。 。 。 。 O O O. 。

200 198.21 196.48 19:3.43 196.48 198.21 198.78 199.05 199.21 
1.0.3 2.06 0.00 2.06 1.0.3 0.72 0..36 0.47 
O. 。 。 。 O 。 O. O. 

22.3 223.38 221.82 219.06 221.82 22:3.38 22:3.90 22.-1.14 224.28 
0.95 1.86 0.00 1.86 0.95 0.65 0..31 0.42 

O 。 。 。 。 O. 。 O. 
2.30. 248.52 247.08 244.，)6 247.08 248.52 248.99 249.21 249.34 

0.87 1. 7 1 0.00 1. 71 0.87 0.60 0.46 0.39 
O. O 。 。 O O. O 。

275. 273.63 272.:30 269.97 272.:30 27:3.6:3 274.06 274.27 274.:39 
0.81 1.58 0.00 1..58 0.81 0.5，) 0.4:3 0.:36 

O 。 。 。 O. O. O 。
300 298.72 297.48 29.3.30 297.48 298.72 299.12 299.32 299.4:3 

0.76 1.48 0.00 1.48 0.76 0..S2 0.40 0.34 
O. O. 。 O. O. 。 O 。

32.3 :323.79 322.63 320..38 :322.63 323.79 324.17 324.36 324.46 
0.71 1.:39 0.00 1.39 0.71 0.49 0.38 0.32 

O. 。 O. O. 。 O. 。 O. 
350. 348.86 347.76 345.82 :347.76 348.86 349.22 349.39 349.49 

0.67 1.:31 0.00 1.31 0.67 0.46 0.:36 0.30 
O. O. 。 O. O. O. O. O. 

37.3. 37:3.91 372.87 371.0:3 372.87 :373.91 374.26 374.42 374.52 
0.64 1. 2，) 0.00 1.2.3 0.64 0.44 0.34 0.29 

O O 。 。 O O 。 O 
400 :398.96 397.96 :396.21 :397.96 :398.96 399.29 399.45 399.54 

0.61 1.19 0.00 1.19 0.61 0.42 0.:32 0.27 
O O 。 O. O. O. O O 

425 42-1.01 -12:3.0.5 421.:37 42:3.05 424.01 424.32 424.47 424..56 
0.，)9 1.14 0.00 1.1-1 0..59 0.40 0.:31 0.26 

O. 。 。 。 O O. O 。
450. 449.05 -148.1:3 446..51 448.1:3 449.0，) 449.3，) 449.49 449..57 

0.，)6 1.10 0.00 1.10 0.56 0.38 0.30 0.2.5 
O O 。 。 。 O. 。 O 

47.5 474.08 473.19 471.64 -173.19 474.08 474.37 474.51 474..59 
0.54 1.06 0.00 1.06 0.，)4 0.37 0.29 0.24 。 。 。 O. 。 O. 。 。

.500. 499.11 498.26 496.75 -198.26 499.11 499.39 499..53 499.60 
0.，)2 1.02 0.00 1.02 0.52 0.36 0.28 0.23 。 O. O 。 。 O O 。

.32.5 524.14 .3:2:3. :31 :')21.86 523.:31 .3'24.14 ，)24.4 1 524..54 .524.62 
0..51 0.99 0.00 0.90 0..) 1 0.3，:) 0.27 0.23 

O O. O 。 。 O. 。 O 
.3.30 ，:)49.17 ，:)48.:36 .5-16.95 .548. :36 549.17 .549.43 .549.56 549.6:3 

0.49 0.9(j 0.00 0.96 0.49 0.:34 0.26 0.2'2 
O. 。 。 O 。 。 O O. 

つ1:) 57-1.19 .57:3.-11 572.0 ~1 57:3.41 .574.19 .)74A.) .574..57 :) 74.64 
0.48 0.9:3 0.00 0.9:3 0.48 0.:3:3 0.25 0.21 

O. 。 。 。 。 。 O. 。



一一一一一三 Part icle = p Target二 C61111Hρ 1.1 V/CI1l3 

70.00 80.00 90.00 
λ118O ie (d1e0s 0 ) 
100.00 110.00 120.00 1:30.00 1-10.00 

Ek Ek' ( ¥leV ) 
( ¥[eV ) devlatlOn ( '¥[e " 

stopp!llg event 
l()U 9:3.09 90.1:) 6( .itj U().iっ 9:3.09 9.)3:3 日().:39 96.96 

4.15 -1.29 0.00 4.29 -L 1:') 2.79 2.1.5 1.79 
O 。 。 。 O. O. O. O 

12.5. 119.48 117.17 114.82 117.17 119.-18 1:21.2.5 122.10 122..) 7 
:3.28 :3.:39 0.00 :3.:39 :3.28 2.2:3 1. 72 1. -1-1 。 。 。 。 。 O 。 O 

150. 14.).:36 1-1:3. -1:3 141.47 1-1:3 .4:3 1-1.5.36 1-16.84 147..5.5 1-17.9:) 
2.7.) 2.8:3 0.00 2.83 2.7.) 1.87 1.45 1. 21 。 。 O. 。 。 O. 。 。

17.). 170.97 169.:30 167.60 169.:30 170.97 172.2:') 172.87 17:3.21 
2.:38 2.4.) 0.00 2.4.5 2.38 1.63 1.26 1.06 。 O. 。 O 。 O. O. O 

200 196.42 19-1.94 193.43 194.94 196.42 197.5，) 198.10 198.41 
2.11 2.18 0.00 2.18 2.11 1.4.5 1.12 0.94 

O 。 。 。 O. O. 。 。
22，) '221. 76 220.42 219.06 220.42 221. 76 222.79 22:3.28 22:3..56 

1.91 1.97 0.00 1.97 1.91 1. :31 1.02 0.8.) 。 。 O 。 O O 。 。
2.)0. 247.03 2-15.81 2-14..56 '24.).81 '2-17.0:3 2-l7.97 2-18.42 2-l8.6口

1. 7.) 1.80 0.00 1.80 7.) 1. 20 0.9:3 0.7 。 。 O. 。 。 。 O. 。
275. 272.2，) 271.12 269.97 271.12 272.2.) 27:3.12 273..54 27:3.77 

1.62 1.67 0.00 1.67 1.62 1.11 0.86 0.7'2 。 。 O. 。 。 O 。 。
300 297.4:3 296.:38 29:').30 296.38 297.-1:3 298.2-1 298.6:3 298.8:) 

1.51 1..):') 0.00 1.5:') 1..) 1 1.04 0.81 0.68 
O O. O. 。 O O 。 O. 

32，) 322.58 :321..)9 320..)8 321..)9 322.:')8 323.3.5 323.71 323.92 
1.42 1.46 0.00 1.46 1.42 0.97 0.76 0.64 

O. O 。 O. O. 。 O. O. 
3.)0 347.71 :346.78 345.82 346.78 :347.71 :348.44 348.78 348.98 

1.:34 1.38 0.00 1.38 1.34 0.92 0.72 0.60 。 O 。 。 。 O 。 O 
37.) :372.8:3 :371.94 371.0:3 371.94 :3i2.83 :3i3.51 :373.84 :374.03 

1.28 1.:31 0.00 1.:31 1.28 0.88 0.68 0..57 。 O 。 O 。 O O O 
400 :397.9:3 :397.08 :396.21 :397.08 :397.9:3 :398.58 :398.90 :399.07 

1.22 1.2.5 0.00 1. 2.5 1.22 0.84 0.6，) 0.，)5 
O. O O. 。 。 O O O 

42:') 42:3.01 -122.20 -121. :37 -122.20 -12:3.01 -12:3.6-1 42:3..9-1 424.11 
1.17 1. 20 0.00 1.20 1.17 0.80 0.62 0.，)2 。 。 O O O 。 O. O. 

4:')0 448.09 -1-17.31 446.:')1 4-17.:31 448.09 -1-18.69 448.98 449.1，) 
1.12 1.1.5 0.00 1.1.5 1.12 0.77 0.60 0.50 。 O 。 。 O. 。 。 O 

47.5 47:3.16 -172.41 471.64 -17'2.41 47:3.16 -17:3.74 474.02 474.18 
1.08 1. 11 0.00 1. 11 1.08 0.74 0..58 0.48 
O 。 。 O 。 O O O 

:')00 -198.22 -197..50 49G.75 -197.50 498.'2L -1~)8.78 499.0.) 499.21 
1.0<1 1.07 0.00 1.07 1.0-1 0.7'2 O.5G 0.47 
O 。 O. O. O 。 。 O. 

.52.) .52:3.'28 .)2'2..37 ろ21.86 .322.:'57 :):2:3.28 .52:3.82 524.08 .)'24. '2:3 
1.01 1.04 O ‘00 1.0-1 1.01 0.69 0..)-1 0.4，) 。 。 O. 。 。 。 。 O 

，)，)0. :')-18.3:3 .3-17.6，) ，)-16.9.) .547.6:') .548.:3:) .548.86 549.11 .349.'2，) 

0.98 1.01 0.00 1.01 0.98 0.67 0.52 0.4-1 
O O 。 。 。 。 O. O 

.) (:コ 57:3.:38 .) 72.71 ，)72.04 .) 7'2.71 573.38 .) 73.89 .574.14 .574.28 
0.9:') 0.98 0.00 0.98 0.9，) 0.6.5 0.51 o .'¥:) 。 。 O O O 。 。 。

一・司-ーーー-



Partidそ ご ρTarget C 11川川 ρ 1.ig/cm

iO.OO 80.00 90.00 
A11g0le (d1e0g0 ) 
100.00 110.00 120.00 1:30.00 1-10.00 

EK E1・(九Ie¥' ) 
( ~leV ) de¥"latlOl1 ( SIe ¥ 

stOpplllg e....ent 
l()() 90.りつ bd.I.) 6I 16 66( .) 90.りつ 91.46 9:3.23 9-1.:36 

4.61 :3.1'):3 0.00 3.63 -1.61 4.93 4.06 3.3i 。 。 O. O. 。 。 O. 。
12.5 lli.10 11(:i.Oi 114.82 116.0i 11i.10 118.23 119.61 120..50 

:3.63 2.:3() 0.00 2.86 3.63 :3.88 3.21 2.68 。 。 。 。 O. O. O O 
1.50. 14:3.38 142..)2 141.47 142..52 143.38 144.:32 14.).4i 146.21 

3.0:3 2.:39 0.00 2.:39 :3.03 3.24 2.69 2.25 
O. O 。 O. 。 O. 。 O 

169.26 168..31 167.60 168..) 1 169.26 170.0i li 1.06 171.70 
2.63 2.0i 0.00 2.07 2.63 2.80 2.33 1.9.) 

O. O 。 。 。 O. 。 O 
200 194.90 19-1. :2-1 193.4:3 194.24 19-1.90 19，).62 196..)0 197.07 

2.:3:3 1..8-1 0.00 1.84 2.3:3 2.49 2.0i 1. 73 
O O O. 。 。 O 。 。

22，) 220.:39 21 D. i9 219.06 219. i9 220.39 221.0-1 221.83 222.:3，) 
2.10 i行6 0.00 1.66 2.10 2.25 1.8i 1..) 7 

O 。 O 。 。 O. O O 
2.50 :2"15.7i :!-1.). :2:3 :244..)6 :2-1.5. :2:3 2-1.).77 :246.:37 247.10 :2-17..j i 

1.9:3 1..)2 0.00 1.:):2 1.9:) :2.06 1. i 1 1.-14 。 。 O 。 。 O. O 。
27.) 271.09 :2iO..)8 269.97 270.，)8 271.09 :271.64 272.:31 272.7.) 

1.78 1.-11 0.00 1.41 1. 78 1.90 1.，)9 1.3:3 
O O 。 。 O. O O. 。

300 296.:3，) :29.).88 29，).30 29，).88 296.3.) :296.86 29i .49 297.90 
1.66 1.:)1 0.00 1.31 1.66 1. 78 1.48 1.24 
O. O. O. O. 。 O. O 。

325 321..) 7 3:21.12 320.58 321.12 321.57 :322.05 :322.64 32:3.02 
1.56 1.23 0.00 1.2:3 1.56 1.67 1.39 l.li 
O. 。 O O. O. O. O. 。

3，)0. :346.7.) :3-16.:3:3 :345.82 346.3:3 346.75 :347.21 347".77 348.13 
1.48 1.1 i 0.00 1.17 1.48 1.，)8 1.32 1.10 。 。 O. 。 。 O O O. 

3i.5 :371.91 :3 i 1..) 1 :37 1.0:3 371..5 1 :371.91 :372.3，) 372.88 :3{:3.22 
1.4 1 1.11 0.00 1.11 1.41 1.，)0 1. :2.) 1.0，) 。 O O. 。 。 O. O O 

400. :397.0.s :39().6i :396.21 :396.6i :397.0.) :397.47 39T.97 :398.:30 
1.3-1 1.06 0.00 1.06 1.:34 1.43 1.19 1.00 。 。 。 O 。 O. O 。

42.). 422.18 -121.81 421.:37 "121.81 422.18 -122.57 423.06 423.37 
1.28 1.01 0.00 1.01 1.28 1.:37 1.14 0.96 。 。 。 。 O. O. 。 。

4.)0 4-17.29 -1-16.9-1 -146..51 -1-16.94 4-17.20 -1"17.67 448.1-1 448.44 
1.2:3 0.0i 0.00 0.97 1. 23 1.:32 1.10 0.92 
O. O O. O O. 。 O 。

47.) 472.:39 -172.0.5 -171.64 4 i2.0.) "17:2.39 -172.75 473.20 473.49 
L. 19 0.9-1 0.00 0.94 1.19 1.27 1.06 0.89 
O O 。 O. 。 。 O 。

.)00 497.48 4り-.1.5 -196. (.1 'IDi.1.J 40iA8 ιlリ7.83 498.26 ー1l:J8.1<1
1. 1.) (J ~) 1 。o。0.91 1.1:) 1.23 1.0:2 0.8(j 。 。 。 。 O 。 O O 

.52.5 .)2:2..j6 .5:!2.2-1 .J:2 1.86 .5:2:2. :2-1 .JL:2..16 .J:2:2.90 .12:3.:3:2 ろ:2:3.5リ
1. 11 0.:38 0.00 0.88 1. 11 1.19 0.99 0.8:3 。 O 。 O. 。 。 O. 。

.5.j0. 547.6:3 :)-li.:32 ，)46.9.) .)-17.:32 ，)47.6:3 ，)-17.96 ，)48.:37 .548.6:3 
1.08 0.85 0.00 0.8.1 1.08 1. 1.5 0.96 0.81 
O. 。 O 。 。 O. 。 O. 

:) (.) ，)72.70 5 i2.-10 572.04 .572.40 .5i2.70 ろ7:3.02 .17~; .4 2 57:3.67 
1.0.) 0.S:3 0.00 0.8:3 1.05 1. 12 0.93 0.78 
O. O. O 。 O O. O O 『一-一一ー



Particle二 pTarget二 AI2m川 ρ=!..7y/cm 

70.00 80.0り 90.00 
AIlg0le( d1e0 g) 
100.00 110.00 120.00 1:30‘00 1-10.00 

Ek Ek、(¥[e ¥. ) 

( ¥Ie V ) de¥iatlon ( Sle ¥. 
sLopplng event 

roo 96.16 01 '2~ 11 11 92.2っ 96.16 U I:39 りiU出 日δ;3l
2.29 4.68 0.00 4.68 2.29 1.55 1..20 1.00 

O O 。 。 。 O O 。
125 121. 90 118.81 107.19 118.81 121.90 122.89 12::1.:36 12:3.6:3 

1.84 :3.70 0.00 :3.70 1.84 1.25 0.97 0.81 
O. O O. 。 。 O 。 。

150 147.38 1-1-1.79 1:3.).19 144.79 147.:38 148.21 148.61 1-18.84 
1..)5 :3.10 0.00 :3.10 1.5.) 1.0.) 0.82 0.69 
O O O 。 。 O. O. 。

175. 172.72 170.47 162.20 1i0.47 172.72 173.44 17~~ . 79 173.98 
1.35 2.69 0.00 2.69 1.35 0.92 0.71 0.60 。 。 。 O 。 O. O. O 

200. 197.96 19:').97 188.6.j 19.j.97 197.96 198.61 198.92 199.09 
1.20 2.:39 0.00 2.:39 1.20 0.82 0.64 0.53 。 。 。 。 。 。 。 O. 

225 22:3.15 2:? 1.:35 214.7.j 221.:3.j '2'2:3.15 22:3.74 22..t.02 224.18 
1.09 2.16 0.00 2.16 1.09 0.74 0..j8 0.48 
O O 。 O 。 O 。 O 

250 248.:30 2-16.6.j '2-10.61 246.6.j '248.:30 248.84 24り10 249. '2-1 
1.00 1.98 0.00 1.98 1.00 0.68 0.:'):3 o .4.j 
O. 。 。 。 。 。 。 。

27:3.4:3 271.89 266.:31 271.89 27:3.4:3 273.92 27-t16 27 -1.:30 
0.9:3 1.84 0.00 1.8-1 0.9:3 0.6:3 0.-19 OAl 。 。 。 O. 。 。 。 。

300 298..j3 297.09 291.88 297.09 298.5:3 298.99 299.22 299.34 
0.87 1. 72 0.00 1. 72 0.87 0..j9 0.46 0.:39 

O. 。 。 。 。 。 O. 。
325 :32:3.61 :322.26 317.36 :322.26 :323.61 324.05 324.26 324.:38 

0.82 1.61 0.00 1.61 0.82 0..56 0.43 0.:36 
O 。 。 O 。 O. 。 O 

3.30 348.69 :3-17.41 :342.77 :347.41 :348.69 :3-19.10 :349.30 :3-19.41 
0.77 1..j:3 0.00 1.5:3 0.77 0.53 0.41 0.3.j 。 O O. 。 O O 。 。

375 373.7.j :372..j:3 :368.1:3 :372.5:3 :37:3.75 :37 4.1.3 374.34 :374.44 
0.74 1.-1:) 0.00 1.4.j 0.74 0..)0 0.39 0.:3:3 

O O O 。 O O O. 。
400 398.81 :397.64 :393.43 397.64 :398.81 :399.18 399.:36 :399.4 7 

0.70 1.39 0.00 1.39 0.70 0.48 0.:37 0.:31 
O. 。 。 。 O. 。 O. O 

425 423.85 422.74 418.71 422.74 423.85 424.22 42~: .39 424.49 
0.68 1.33 0.00 1.33 0.68 0.46 0.36 0.30 

O 。 。 O 。 。 。 O 
4.jO. 448.90 4-17.8:3 -14:3.95 447.8:3 448.90 449.25 449.41 449.51 

0.6:') 1.28 0.00 1.28 0.6.j 0.44 O.:3.j 0.29 。 O. 。 。 O O O O 
47.) ~I 7:3. D4 -172.90 -W9.1G 47'2.90 -17:3.94 474.'27 4 7 -1:.-1 :~ -1 7 ~1 ..j :3 

0.6:3 1. 24 0.00 1. 2-1 0.6:3 0.43 0.:3:3 0.28 
O O. 。 。 。 。 O () 

500 498.97 -197.97 494.:3s 497.97 i~)8 リ 7 499.:30 49SI.-1.1 49り5<[
0.61 1. 20 0.00 1.20 O.G 1 0.41 0.:3:2 0.27 。 o 。 O 。 O O O 

5:2:') 524.00 .，):?:3.0:3 :') 19.5:3 .j2:3.0:3 524.00 .12-1.:32 .j 2-1..-1i .1'2-1ろ(j
0..j9 1. 1 () 0.00 1.16 0.59 0.40 0.31 0.2(j 。 。 。 。 。 O 。 O 

550 .j49.0:3 .')-18.09 :)"14.69 .j48.09 549.0:3 .j49.:34 .j49.-19 549..j7 
0.57 1.12 0.00 1.12 0..j7 0.:39 0.:30 0.2'1 

O. 。 。 O. O O 。 。
01:). .S74.06 .j 7:3.1-¥ .169.8-1 .j 7:3. 1 ~1 574.06 574.36 57-1:.50 .j74.:，)8 

0..)ろ 1.09 0.00 1.0D 0..1ろ 0.:38 0.30 0.2戸。 。 。 。 。 。 。 O. 
一一←



Parti山 pTarget = AI -111UIlρ= 2.IY/CI7l 

10.00 8UりO 90.00 
AngOle (die(s )O ) 
100.00 110.00 1 '20.00 1:30.00 1-10.00 

Ek Elど(¥leV ) 
( ¥[e¥' ) Je¥iatlon ( .¥Ie¥ 

stOpplllg evel¥t 
IDO 92.1:2 0:):31 11.11 6・3:31 92.12 9-1iO りつ.91 96.)0 

4.16 1.99 0.00 1.99 4.76 :3.17 2.4-1 '2.0:3 
O. 。 。 O 。 O 。 O. 

12.). 118.11 11:3.41 107.19 11:3.41 118.11 120.74 1 '21. 10 122.2-1 
3.16 6.11 0.00 6.11 :3.16 2..)3 1.96 1.6-1 

O. 。 。 O. O. 。 O. O. 
150 144.71 140.38 1:35.19 140.:38 144.71 1-16.40 147.'21 147.66 

3.1.5 5.11 0.00 .).11 :3.15 2.13 1.65 1.:38 。 。 。 。 。 。 。 。
liO .40 166.67 162.20 166.67 170.40 171.87 172..51 li2.96 
2.7:3 -1.41 0.00 4.41 2.73 1.8.) 1.4-1 1.20 

O. 。 O O. O. O. O. 。
200. 195.90 192.60 188.6.) 19'2.60 19.).90 197.21 197.8:3 198.18 

2.43 :3.90 0.00 3.90 2.43 1.6.) 1.28 1.01 
O 。 O O 。 。 。 。

225. 2'21. 29 218.:31 214.7.) 218.:31 1.1. 1. 1.9 21.'2.-17 22:3.0:3 22:3.:35 
2.19 :3.51. 0.00 :3.51. 2.19 1.49 1.16 0.91 。 。 。 O 。 O 。 。

2.50 246..59 24:3.81 2-10.61 2-1:3.87 '246.59 2 ~17.68 248.19 248.-19 
2.01 :3.22 0.00 :3.22 2.01 1.37 1.01 0.89 。 。 。 。 O. O. O. O. 

275 '271.84 269.:32 266.:31 269.32 211.8-1 212.84 27:3.32 27:3..59 
1.86 2.98 0.00 2.98 1.86 1.27 0.99 0.83 
O 。 O. 。 O 。 O 。

300 297.03 29-1.10 291.88 29-1.70 297.05 297.98 298.-1:3 298.69 
1. 1-1 2.79 0.00 2.79 1. 74 1.19 0.92 0.77 
O 。 O O O O. 。 O. 

:32.). :322.22 :320.01 :317.:36 :320.01 3之2.22 :32:3.10 323.5'2 323.76 
1.6"1 2.62 0.00 2.62 1.64 1.12 0.81 0.73 
O O 。 。 。 。 O 。

:350 :34 7 .:3i :3-1.5.28 :342.77 :345.28 :347.37 :3-18.20 348.60 :348.8:3 
1.5.5 2.-18 0.00 2.48 1..5.) 1.06 0.82 0.69 。 。 O 。 。 。 。 O 

375 372..50 :310.51 :368.13 :370.51 372.50 37:3.29 31:3.67 373.88 
1.48 2.:36 0.00 2.36 1.48 1.01 0.78 0.66 
O. 。 O. 。 。 。 O O 

400 397.61 :39.).71 :39:3.4:3 395.11 397.61 :398.36 398.7:3 398.93 
1.41 2.2.5 0.00 2.25 1.41 0.96 0.75 0.63 。 O O. 。 。 O 。 O. 

42.5. 422.71 420.88 418.11 420.88 422.71 42:3.43 423.78 423.98 
1.:3:) 2.16 0.00 2.16 1.3.5 0.92 0.72 0.60 
O. 。 。 。 O. 。 。 O 

450 447.79 446.04 443.95 446.04 -1-n.79 4-18.-19 448.8:3 449.02 
1.:30 2.08 0.00 1..08 1.30 0.89 0.69 0.58 。 O 。 。 。 。 O 。

47.5 "1 i2.87 -1i1.18 -169. ls .¥71.18 4 i2 .8i 4 i:3.54 4i3.8i -¥i4.05 
1. 2G 三00 0.0り 1..0U 1.26 0.86 0.67 0..5(j 

O 。 O. O O O. 。 O 
.500 ， l9 ï.9 ，~ 40s .:31 -194.3s 49s.:31 497.94 408..59 498.9 I L¥99.08 

1.21 1.9-1 0.00 1.9<¥ 1. 21 0.8:3 0.6<1 0.5，1 。 。 O 。 o 。 。 O 
.525 .5'2:3.00 .5'21.-12 519.5:3 .521.42 :)2:3.00 52:3.().¥ 52:3.9-1 .52-1.1 L 

1.18 1.88 0.00 1.88 1.18 0.80 0.6:3 0.52 
O. 。 O 。 。 O O O 

，)50 .548.06 5-1G .5:3 54-1.60 5 ¥6.5:3 .5-18.06 5-18.68 548.9i 5-19.1.1 
1. 1-1 1.8'2 0.00 1.8'2 1.14 0.78 0.61 0..51 
O. 。 O O 。 O 。 。

つ(:) .57:3.1 '2 .5 i 1.6'2 5(j9.8"1 .5 i 1.61. 5 i:3 .12 5 i:3. 71 574.00 .574.1G 
1.11 0.00 1. 11 0.76 U. 5~J 0..5U 
U O. O O 。 。 O O 旬一』ー・司』ーーー『ー司



一ーーー一一三-
Par【iclfぅ=p Target Cu O..sTnTnρ= 8.9g/c17I3 

iO.OO 60.00 90.00 
Ang0le (d1e0gO ) 
100.00 110.00 1:20.00 1 :30. 00 140.00 

Ek Ek‘( ¥le¥. ) 
( ¥le¥' ) devlatlon ( ¥[e¥ 

stopplng event 
10り 96.62 9:3.20 U .O() 9:3.:20 日(j.(j三 り1.1l 9622 96っl

2.01 -1.09 0.00 4.09 2.01 1.:36 1. 0:) 0.88 。 O. .) 1 。 。 。 。 O 
12.5 122.27 11 9 ..5.s :39.91 119..5.5 122.2i 12:3.14 12:3. .5.s 12:3. i9 

1.62 3.2.s 0.00 3.2.) 1.62 1.10 0.8.s 0.i2 。 。 。 。 。 。 。 。
150. 14i.68 1-1.).40 89.09 14.s .40 14i.68 148.4 2 148. ii 148.97 

1.3i 2. i3 0.00 2.73 1.3i 0.93 0.72 0.61 
O 。 O. 。 O O O. O 

1 i.5. 172.98 1iO.99 12.s.06 1 iO. 99 1 i2. 98 17:3.62 li:3.93 174.10 
1.20 2.:38 0.00 2.:38 1.20 0.82 0.6:3 0.5:3 。 O 。 。 。 。 。 O 

200 198.19 lり6.42 156.88 196.4 2 198.19 198. i7 199.04 199.20 
1.07 2.12 0.00 2.12 1.0i 0.7:3 0..) i 0.47 。 。 O. O O. O. 。 O 

22.s. 223.36 :221. 76 186.66 221. 76 22:3.:36 22:3.88 224.1:3 224.27 
0.97 1.92 0.00 1.92 0.9i 0.66 0.51 0.43 

O 。 O 。 。 O O O. 
2.50 248.49 2-1i.02 21.5.2:3 247.02 2-18.49 248.97 249.20 2-19.:3:3 

0.89 1. 76 0.00 1.76 0.89 0.61 0.47 0.40 。 。 O. 。 。 O O O 
27.s 273.60 2i2.23 243.02 272.23 273.60 2i4.04 274.2.) 274.38 

0.83 1.6:3 0.00 1.6:3 0.8:3 0..56 0.44 0.:37 。 O. 。 O O. 。 O O 
300. 298.69 297.41 2iO.27 297.41 298.69 299.10 299.30 299.41 

0.77 1..5:3 0.00 1..):3 O. i7 0..53 0.41 0.34 。 O 。 。 。 O. 。 。
32.s :32:3.76 :322..)s 297.12 :322..56 :32:3. i6 :3:2-1.15 :324.3-1 :324.4.5 

0.7:3 1.-1-1 0.00 1.44 0.7:3 0..50 0.:39 0.3:3 
O. 。 。 。 O. O. 。 O 

3.s0 348.83 :34i.69 323.68 :347.69 :348.83 3-19.20 349.38 349.48 
0.69 1.:36 0.00 1.:36 0.69 0.47 0，:37 0.:31 。 。 。 O 。 。 。 。

375 :373.88 :3i2.80 350.01 372.80 37:3.88 :374.24 374.41 374.50 
0.66 1.:30 0.00 1.30 0.66 0.45 。.3:) 0.29 

O. O 。 。 。 。 O O. 
400 398.9:3 :397.89 376.16 397.89 398.9:3 399.27 399.43 399..s2 

0.63 1.24 0.00 1.24 0.63 0.43 。.33 0.28 
O. O O O O O 。 。

425 423.97 -122.98 402.16 422.98 423.9i 424.:30 424.45 424..)4 
0.60 1.19 0.00 1.1 9 0.60 0.41 0.:32 0.27 

O. O O 。 o O O O 
4.50 449.01 -1-l ~. 0 .s 428.0.) 448.05 44り01 4-19.:32 4 ~19 但 -l 7 ~! -1りろ(j

0.58 1. 1.) 0.00 1. 15 0.58 0.40 0.:31 0.26 。 O 。 O O. O 。 。
475 474.05 47:3.12 4.)3.8:3 47:3.12 474.0.5 474.:3:3 474“49 474..5i 

0..56 1. 11 0.00 1.11 0..56 0.:38 O句30 0.2.1 。 。 。 O 。 。 。 O 
.500. 499.08 -198.18 479..s4 498.18 499.08 499.:3i 499，..51 499..59 

0..54 1.07 0.00 1.07 0..54 0.37 0.29 0.24 。 。 。 。 。 O O O 
525 .524.10 .) :2:3.2:3 :-)0.5.18 .)23.2:3 .524.10 .):2 ~1. 39 :-)2-1..52 :-)24.()0 

0.5:3 1.0.1 0.00 1.04 0..53 0.36 0.28 0.2，1 。 。 。 。 。 。 。 O. 
.s.50 .s-!9. 1:3 5-18.28 .1:30.75 .1，18.28 .5，19.1:3 .s-19 .40 5'19.:).1 ，1，19.61 

0..51 1.01 0.00 1.01 0..11 0.35 0，2i 0.2:3 
O O 。 。 O O O O 

:) i .') :') i !. 1:-) ;，)i:3.:):3 .5:36.28 57:3.:):3 .57-1.1.) 57'IA2 :') 74.:):) ;j i.l.s'2 
0.:-)0 0.98 。OU U.98 U..)U 0.:3..1 U.li り三三

O. り り U り り U. 。
ー÷ーーー一ーーー



ーー一一-ー Partide二 pTarget = Cu 11川 ηρ =8.9y/cI1l
3 

70.00 oOりり 90.00 
Ang0le (d1e0s 

O 
) 

100.00 110.00 120.00 1 :30.00 1clO.00 

Ek Ek' ( ¥le¥
， 

) 

(九[e¥' ) denatlon ( ~l e ¥ 
stOpplIlg event 

H)(). 9:3.09 o.).TO 0.00 Of).1O 9:3()9 9.J:34 96.40 96.99 
4.15 8.84 0.00 8.8cl 4.1.3 2.78 2.14 1. 79 。 O. .31 O O. O. O. 。

12.) 119.46 113.78 39.91 11:3.78 119.46 121. 24 122.09 122.56 
3.30 6.79 0.00 6.79 3.30 2.23 1.73 1.44 

O 。 。 。 。 O. O. 。
150 14.) .:3:3 1clO.62 89.09 140.62 14.) .:3:3 146.82 147.53 147.9:3 

2.78 .).6'2 0.00 .).62 2.78 1.88 1.46 1.22 
O. 。 。 O. 。 O. 。 。

17.3 170.9:3 166.87 125.06 166.87 170.9:3 172.22 172.8.5 17:3.19 
2.41 -1.85 0.00 -1.85 2.41 1.64 1.27 1.07 

O O 。 O O 。 。 。
200 196.:37 1 9J. 77 1.)6.88 1!:J:2.77 196.:37 197..52 198.08 198.39 

2.1.) -1.:30 0.00 cl.:30 :2 .1.) 1.46 1.14 0.9.) 
O. 。 O. O 。 O 。 。

225 221. 70 21S.--l(3 186.66 218.-16 221. 70 222.7.5 223.2.) :22:3..):3 
1.95 :3.88 0.00 :3.88 1.9.) 1.:3:3 1.0:3 0.86 。 O O. O. 。 。 。 。

250 246.97 24-1.00 21.5.2:3 244.00 246.97 247.93 248..39 248.6.j 
1. 79 :3..j.) 0.00 1. 79 1.22 0.95 0.79 
O O O. 。 O. 。 O. O. 

275. 272.19 269.-14 243.02 269.44 272.19 27:3.08 273.51 27:3.7.) 
1.66 :3.20 0.00 3.29 1.66 1.13 0.88 0.74 

O. 。 。 。 。 O. O. 。
300 297.37 29-1.80 270.27 294.80 297.:37 298.20 298.60 298.8:3 

1.55 3.08 0.00 3.08 1..).5 1.06 0.82 0.69 
O. 。 。 O. 。 O. 。 。

:32.5 :322.52 :320.10 297.12 :320.10 :322..52 :32:3.:31 323.68 :32:3.90 
1.46 2.90 0.00 2.90 1.46 1.00 0.78 0.6.5 
O O O 。 O. 。 O. 。

3.50 :347.6.) :3-15.:36 32:3.68 :34.).36 :347.6.5 348.39 348.75 348.9.) 
1.39 2.74 0.00 2.74 1.39 0.95 0.74 0.62 

O. O. O. O. 。 。 O. O. 
375 372.76 370.58 3.jO.01 :370..58 372.76 373.47 373.81 374.00 

1.32 2.61 0.00 2.61 1.32 0.90 0.70 0..)9 
O O 。 。 。 O. O 。

400 :397.86 39.).77 :376.16 :39.5.77 397.86 398.54 398.86 399.05 
1.26 2.-19 0.00 2.-19 1.26 0.86 0.67 0..56 。 。 。 O 。 O. 。 。

-125 -1'22.9-1 420.9-1 -102.16 -120.94 -122.9-1 42:3.60 423.91 424.08 
1. 21 :! .:39 0.00 2.:39 l. 21 0.83 0.64 0..5-1 
O 。 。 。 。 O 。 。

-1.50 -148.02 -1-16.10 -128.0:) -1-16.10 -1-18.0'2 cl-18.65 448.9.) -1-19.12 
1.17 2.:30 0.00 2.:30 1. 1 i 0.80 0.6:2 0..52 
O O. 。 O 。 。 。 。

-17.5. 47:3.09 4 i 1. 2:3 45:3.83 -171. 2:3 47:3.09 4 i:3.G9 473.98 474.15 
1. 1:3 2.22 0.00 2.22 1.1:3 0.77 0.60 0..50 

O. O 。 O 。 O 。 。
.500 498.1.5 496.:3.5 479..54 496.:3.5 498.1.5 498.74 499.02 499.18 

1.09 2.15 0.00 2.1.5 1.09 0.74 0.58 0.49 
O 。 。 。 。 。 O 。

.525 .5'2:3.21 521.46 505.18 .521.46 5'23.21 .52:3.77 ろ24.05 524.20 
1.06 2.09 0.00 2.09 1.06 0.72 0.56 0.47 。 O 。 。 。 。 。 O. 

.550 548.26 .5-16..56 .530.7:) .546..5G 548.2G 5.18.81 549.07 .5，19.2'2 
1.0:3 2.0:3 0.00 :2.0:3 1.0:3 0.70 0.55 0.416 。 O. 。 。 O O 。 O 

.} (:】 57:3.:30 .5 i 1.65 .55G.28 .1 71.6.1 57:3.:30 57:3.84 574.10 574.:21 
1.00 1. 97 0.00 1.97 1.00 0.G8 0.5:3 0.-1ろ
O O O. O. O 。 。 O 

ー一-ーーー一』ー『ー町



ーーーーーーーー一三=
Particltラニ pTarget Sn 111/111ρ= i .:3[/ / c川 3

iO.OO ちりりO 90.00 
A1180lt:' ( <.l1q00 ) 
100.00 110.00 12U.OO 1 :3U. 00 l .. W.OU 

Ek Ek' ( ¥le¥. ) 

( ¥leV ) 日eVlatloll( .¥le " 
stoppll1g 小モnt

roo 94.-16 dd66 0.00 66.66 94.46 96.:26 91.10 りI..)d
3.31 6.92 0.00 6.92 3.:31 2.23 1. 72 1.44 

O. O 51 。 O. 。 。 。
125. 120.54 116.02 64.03 116.02 120.54 121.97 122.6.3 123.03 

2.6.3 5.41 0.00 5.41 2.65 1.80 1.39 1.16 。 。 。 。 。 O. 。 O 
1.50. 146.2:3 1-12.-16 103.01 142.46 146.23 147.43 148.01 148.3:3 

2.24 4..51 0.00 4..51 2.24 1.52 1.18 0.99 
O O 。 。 O. O O O. 

li5 1 i 1. iO 168.-1-1 1:3.3.66 168.44 1 il. iO 172.75 1 i:3. 2.3 1 i:3..34 
1.9.) :3.90 0.00 :3.90 1.9.3 1.:3:3 1.0:3 0.86 
O 。 。 O 。 O. 。 。

200 19i.06 194.16 165. iO 194.16 1Di .06 19i.99 198.-1-1 198.69 
1. 7-1 3.-1 i 0.00 :3.4 i 1. i-1 1.19 0.92 O.ii 
O 。 。 。 。 。 O. O 

225 222.:33 '219.iO 194.:31 :21¥:).70 2'22. :3:3 22:3.18 22:3..58 223.81 
1.58 :3.1-1 0.00 3.1-1 1..38 1.08 0.8-1 0.70 。 O 。 。 。 O O 。

250 247.54 2-1.5.13 222.06 24.).13 247.，)4 248.32 248.70 248.91 
1.45 2.88 0.00 2.88 1.4.3 0.99 0.7i 0.6.5 

O O 。 。 O. O 。 O. 
275 2i2.12 :2i0.48 2-19.2:3 270.48 272. i2 2i:3.44 273. i9 27:3.98 

1. :35 2.6i 0.00 2.6i 1.:3.5 0.92 0.71 0.60 
O 。 。 。 。 。 O 。

300 29i .86 :Z9.5.ii :2i5.98 295.ii 29i .86 三98..34 298.86 :299.0:') 
1.26 2..50 0.00 2.50 1. 26 0.86 0.6i 0.56 。 O 。 O. O. O. O. O 

325. 322.98 :321.02 :302.44 :321.02 :322.98 :32:3.62 :323.9:3 :32-1.10 
1.19 2.:3.5 0.00 2.:3.5 1.19 0.81 0.6:3 0..5:3 

O. O. 。 O. O. O. O. 。
350 348.09 346.22 328.67 346.22 348.09 348.69 :348.98 :349.1.5 

1.13 2.23 0.00 2.23 1.13 0.77 0.60 0.50 
O. O 。 。 O O. O 。

3i5. 373.18 :3i 1.40 354.i2 371.40 373.18 :3i3.75 374.0:3 374.19 
1.07 2.12 0.00 2.12 1.07 0.73 0..5i 0.4 

O 。 。 。 O. 。 。 O 
400 398.2.5 :396..56 :380.63 396..56 398.25 :398.81 :399.0i 399.22 

1.0:3 2.0:3 0.00 2.0:3 1.0:3 0.70 0..).5 0.46 。 。 O O 。 O O. O 
4:25 ~lL :3. :3:2 -121.69 -106.4:3 -121.69 -1'2 :3.:3 2 -12:3.85 424.11 -1:24.2.) 

0.99 1. 9.) 0.00 1.9:') 0.99 0.67 0..5] o . ~[[ 。 O 。 。 。 O 。 O 
4.50 4-18.39 -1-16.8さ 4:32.1-1 -146.82 .H8.:39 -148.90 449.1-1 -1..19.:28 

0.95 1.88 0.00 1.88 0.95 0.6.) 0.51 0.-1'2 
O O 。 O 。 。 O. 。

475 47:3.-14 -171.92 -1.57.76 ~[7 1. 92 47:3.44 47:3.9:3 474.17 474.30 
0.92 1.81 0.00 1.81 0.92 0.6:3 0.49 0.41 

O. O O O 。 O. 。 O 
500. 498.49 497.02 48:3. :3:3 497.0:2 498.49 498.97 499.20 ，[90.:3:3 

0.89 1.76 0.00 1.7s 0.89 0.61 0.-17 0.-10 
O. O O. 。 O 。 O. 。

:'):2.5 52:3.5:3 .)2:2 .11 508.8:3 522.11 .5:n..):3 ，:)24.00 :'):2-1.2'2 .')2..1.:3，:) 

0.86 1. 70 0.00 1. 70 0.8(j 0.59 O. -I(j 0.:3U 。 O. O O 。 O. O O 
.).50. 548..58 ) ~I 7.1リ ，):3..1.:29 547.19 148..')8 5..19.0:3 .549.2..1 .5.19.:3G 

0.84 1.Gr3 0.00 1.sG 0.84 0.57 0.-1.) 0.:37 
O. 。 。 。 O. 。 O 。

.) 1.) 57:3.61 S 7'2.:27 S.)9.71 .572.27 S 7:3.61 .574.0.) :} 7..1.:2G .57 '1. :38 
0.82 1.6L 0.00 1.61 0.82 0.56 0.-1:3 O.:H) 

O. O O 。 。 。 O O. 一司国-ーーー-



Particll; μTargel Sll '2.111111ρ二 i. :3 y / C 11 }3 

7り00 80.00 90.00 
AllgO lぞ (dle(g)O) 
100.00 110.00 1:!0.00 1:3000 1-iQ.OU 

El4 Ek、(.¥[e¥' ) 

( .¥le¥' ) de¥iatlon ( Sle ¥' ) 
stopplllg event 

1Ul). c:c: .46 i463 0.00 I4.C:3 c:c:46 92.:32 94.09 りつ OI 
7.0.5 16.41 0.00 16.41 7.05 4.6:3 3帽54 2.95 

O O. ，51 O. O O. 。 O 
125 115.86 106.0:5 6:3.96 106.0.5 115.86 118.84 120.24 121.02 

5.:50 11.74 0.00 1l. 74 :5.:50 3.68 2崎83 2.36 
O O. O 。 O. O 。 。

1.50. 142.:3:3 1:34.40 102.97 1:34.40 142.:3:3 144.80 14.5.98 146.6:3 
4.58 9.48 0.00 9.48 4.:58 :3.09 2.:39 2.00 

O. 。 O O. 。 。 O 。
li.3 168.33 161.:57 1:35.6:3 161..37 168.3:3 170.4 7 liL49 li2.06 

3.97 8.08 0.00 8.08 3.97 2.69 2..08 1. 74 。 O O 。 O O. O O 
200. 19 ~1. 0 6 188.11 16.3.66 188.11 194.06 195.96 196.86 197.:37 

3.52 7.12 0.00 7.12 3.:52 2.39 1.85 1.:5:5 。 O. 。 。 。 O. O. O. 
22:5. 219.62 214.26 194.29 214.26 219.62 221.:3:3 222.1:5 222.61 

3.19 6.40 0.00 6.40 :3.19 2.17 1.68 1.41 
O. 。 。 。 O O. O. O. 

250. 24.3.05 240.16 222.04 240.16 24，).0.3 246.6:3 247.38 247.80 
2.9:3 .5.85 0.00 5.S、つW 2.9:3 1.99 1..3，) 1.:30 。 。 。 。 。 。 。 O 

27:5 270.41 26:5.89 249.20 265.88 270.41 :2il.87 272.57 27:2.96 
2.71 .}.41 0.00 .}.41 2.71 1.8.3 1.44 1. 20 

O 。 O. 。 。 。 。 O 
:300 295.70 291.48 27.3.96 291.48 295.70 297.07 297.72 298.09 

2..34 5.0:) 0.00 .3.0.) 2..34 1.7:3 1.34 1.13 
O O 。 。 。 。 O. 。

32:5 320.9:5 316.98 :302.42 :316.98 320.9:5 :322.2:3 322.85 :32:3.20 
2.39 4.7.} 0.00 4.75 2.39 1.6:3 l.27 l.06 

O. 。 O. O O 。 O. O 
350. 346.16 342.40 328.6.5 342.40 346.16 :147.38 347.96 :348.29 

2.27 4.50 0.00 4..50 2.27 1. .5.5 1.20 1.01 
O. 。 O. 。 。 。 。 。

37.3. 37l.34 367.76 :354.71 :367.76 371.34 372..}0 373.06 37:3.37 
2.16 4.28 0.00 4.28 2.16 1.47 l.14 0.96 。 。 O. 。 。 O 。 O 

400 :396.50 39:3.08 380.62 :39:3.08 :396.50 :397.61 398.14 :398.44 
2.06 4.09 。。。 4.09 2.06 1.41 1.10 0.92 

O 。 。 。 。 O 。 。
42.3. 421.64 418.:36 406.42 418.:36 421.64 422.70 423.21 42:3..)0 

1.98 :3.92 0.00 3.92 1.98 1.:3:5 1.0:5 0.88 
O O 。 。 。 O. O O 

450 446.76 44:3.61 4:32.12 44:3.61 446.76 447.79 448.28 448..56 
1. 91 3.78 0.00 3.78 1. 91 1.30 l.0 1 0.8.3 。 。 。 。 O 。 。 O. 

47.5 '171.87 468.8:3 -1:5 7.7.5 "168.8:3 471.87 472.86 47:3.:34 473.61 
1.8cl :3.64 0.00 3.6 ~1 1.8"1 1.26 0.98 0.82 
O 。 。 O 。 O 。 。

.300 496.97 4り"1.0'2 48:3.:31 ~1 94.02 496.97 497.9:3 498.:39 498.65 
1.78 :3..5:3 0.00 :3.5:3 1.78 1.22 0.9:) 0.70 。 O O 。 O O O O 

525 :'S22.0G .51リ2り .508.82 :')19.20 5:t2.06 .s:U .99 52:3.4-! :5 '2:3 .6~) 

1.7:3 :3.-l2 0.00 :3.42 1.7:3 1.18 0.92 0.77 。 O O 。 。 。 O O 
.350. 547.1.) .34-1.:37 5:3-1. 28 5，1，1.:37 .5"17.15 .5 ~18.0 .3 548.48 548.7:3 

1.68 :3.:32 0.00 :3.:32 1.68 1. 1.} 0.8り 0.7:5 
O. O 。 O O 。 。 。

:) (.) .} 72.22 :)69..)2 .5.)9.70 .5G9..52 .572.22 .3 7:3.10 :)7:3.52 .) 7:3. 7G 
1.64 :3.2:3 0.00 3. '2:3 1.6-1 1.1'2 0.87 0.7:3 。 O. O. O 。 O O. 。

一ーーー『四ー『ーーーー



Particle = fJ Target Pb O..)nlll1ρ= 11.:3y/ C1113 

iO.OO 80.0U 90.00 
λllgOh((lleo g o ) 
100.00 110.00 1:20.00 1:30.00 1-10.00 

EIt Ek' ( ¥Ie¥' ) 
( J-Ie¥' ) devlatlOll ( ~I e ¥， 

stopplng event 
i()(j 9.}.I4 りl.jb U .u() 91.38 9.}.I4 U 1.11 り1.16 U61;j 

2..34. .).21 0.00 5.21 2.54 1.i1 1.3:3 1.11 
O. 。 51 。 。 O 。 。

125 121.56 118.10 0.00 118.10 121. 56 122.66 12:3.18 12:3.48 
2.04. 4..1 :3 0.00 4.13 2.04 1.:39 1.08 0.90 。 。 51 。 O 。 。 。

1.)0 14.7.08 14.4..18 66.i2 1 ~1 4. .18 147.08 148.01 148“45 148.iO 
1.7:3 3.4.6 0.00 :3.46 1.7:3 1.18 0.91 0.76 

O. 。 。 。 。 。 。 。
175. 172.4.) 169.9:3 109.2.5 169.9:3 172.45 1 i:3. 26 17:3..65 17:3.86 

1.51 3.01 0.00 3.01 1.51 1.03 。..80 0.67 
O. 。 。 O 。 O. O 。

200 197.72 19.).4.7 144.02 195.47 197.72 198.44 198.79 198.9 
1.35 2.68 0.00 2.68 1.35 0.92 0.71 0.60 

O. 。 。 O O. O 。 。
22.) 222.92 220.89 175.56 220.89 222.92 22:3.58 223..90 224.08 

1.22 2.4.:3 0.00 2.4:3 1.22 0.84. 。.65 0..54 。 。 。 O 。 。 。 。
250 24.8.09 24.6.22 205.34 2 ~1 6. 22 248.09 2-18.69 2-18目99 249.1.5 

1. 1:3 2.2:3 0.00 2.2:3 1.1 :3 0.77 0..60 0..50 
O 。 O 。 O. O 。 O. 

'275 '27:3.22 三71.4.9 '2:34..01 271.49 27:3.22 :27:3.79 274..06 27 ~L 21 
1.05 2.07 0.00 2.07 1.05 0.7'2 0..)6 0.-17 
O 。 。 。 。 O 。 O 

:300 :298.:34. '296. i 1 261.94. 296. i 1 2¥)8.:34. 298.86 2¥)9.1'2 '2¥)9. '2() 
0.98 1. 94. 0.00 1.94 0.98 0.67 0.o2 0.44 

O 。 。 O. O 。 。 。
325 :323.4:3 321.90 289.34 321.90 :32:3.4:3 :32:3.93 324.17 324.30 

0.93 1.8:3 0.00 1.83 0.9:3 0.63 0..49 0.41 
O 。 。 O. 。 O. O. 。

3.s0 :34.8.51 347.06 316.34 :347.06 348.51 348.98 349.21 349.:34 
0.88 1. i4 0.00 1.74 0.88 0.60 0.47 0.39 

O 。 O O. 。 。 。 O 
3i5 :37:3.58 :372.20 :34.3.05 :372.20 :37:3.58 :37 4.0:3 :374.24 :374.:37 

0.84 1.6.) 0.00 1.65 0.84 0.57 0.4..) 0.:37 。 。 O O 。 。 。 O 
400 :398.64 :3¥)7.:3:2 :369. .51 :397.:32 :)98.64 :399.07 :399.28 :399. :39 

0.80 1..)8 0.00 1..58 0.80 0.o.5 。闘4:3 0.36 
O 。 O O. O. O O O 

42.). 4.23.69 422.4.2 :395.79 422.42 42:3.69 -124.11 424.時30 4.2-1.42 
O. i7 1.52 0.00 1.52 0.77 0..53 0.41 0.:3，1 

O 。 O. O O 。 。 。
4.)0 4.4.8.74 4.47..)2 4. 21. 92 447..)2 448.74 4 ~1 9 . 1 4. 449.:3:3 449.44 

0.74 1.46 0.00 1.46 0.74 0.51 。.39 0.33 
O 。 O. O O. 。 。 O 

47.3 47:3.78 472.60 44.7.91 472.60 473.78 -174.17 474..:3.) 474.46 
0.72 1.4. 1 0.00 1.41 0.72 0.49 0.:38 0.32 。 。 。 O O O O 。

:300 -198.82 4り7.68 -17:3.80 497.68 -198.8'2 499.19 499.:3[ 499.'17 
0.69 1.:37 0.00 1.:37 0.69 り4.7 0.:37 0.:31 

O り O O 。 。 。 U 
5'2.) 3ゴ:3.8() 5:t2.7 I -199.G 1 5'2'2.7，¥ .):n86 5~ \ . ~2 52-¥.・HJ :')'2 ¥. lU 

0.67 1.:3:3 0.00 1.:3:) 0.67 0.-16 0.:36 0.:30 。 。 。 O 。 。 O 。
5:30 5-18.89 5-17.81 ろ2.).:3:) .147.81 .)-18.89 .)-19.'24 5-19.-11 5 ~1 9..50 

0.66 1.29 0.00 1. 2~) 0.6G 0.-15 。“:3:3 0.29 
O 。 O. 。 O. O. 。 。

う1:) 57:3.92 572.8() 550.99 .572.86 .) 7:3.92 57-1.2G .574.42 574..)'2 
0.6 I 1.26 0.00 1.2(j O.o-I 0.4."1 0.:3<¥ 0.29 。 。 。 O O O 。 O -一ー-ーー



Parti山二 ρTarget二 Pb1 mm p = 11.3g / C1713 

70.00 80.00 90.00 
AIlg0le (d1e0gO ) 
100.00 110.00 120.00 1:30.00 1-10.00 

Ek Ek' ( '¥[e¥' ) 

( .¥le ¥. ) CIe、latlOIl( .¥le ¥f 
stopplng event 

100 91. 24 61..)4 0.0り 6134 り1.24 SJ4.1kJ 9346 96.:21 
5.:30 11.62 0.00 11.62 5.30 :3.53 2.71 2.26 。 。 51 O. 。 。 。 O 

125 11 7.99 llU.G8 0.00 110.68 117.99 120.26 121. :):3 121. 93 
4.19 8.i-l 0.00 8.74 -1.1 9 2.82 2.18 1.82 。 51 。 。 。 。 。

150 144.09 1:38.08 66.72 138.08 144.09 145.99 146.89 147.:39 
:3..32 i.13 0.00 7.18 :3..32 2.38 1. 84 1. 54 

O 。 O 。 。 O. O O 
17.3 169.85 164.68 109.25 164.68 169.8.) 171.49 172.28 172.72 

3.06 (j.17 0.00 6.17 :3.06 2.07 1.61 1.:35 。 。 O. O 。 。 。 O. 
200 19.3.40 19り8:3 144.02 190.8:3 195.40 196.87 197.57 197.96 

2.72 .).-16 0.00 5.46 2.72 1.8.3 1.44 1.20 
O 。 O 。 。 O 。 。

22.) 220.8:3 216.iO 17.3..36 216.70 220.8:3 222.16 222.79 223.1.3 
2.47 4.0:3 0.00 4.9:3 2.47 1.68 1.30 1.09 。 。 O O O O. 。 。

2，)0. 246.16 242.:39 20.3.34 242.:39 246.16 247. :38 247.97 :248.29 
2.27 4..) :2 0.00 4.5'2 2.2i 1.，)4 1.20 1.01 

O O. 。 。 O O 。 O 
27.) 271.4-1 267.0-1 2:34.01 267.9-1 271.44 272..)7 27:3.11 27:3.41 

2.10 4.18 0.00 4.18 2.10 1.44 1.11 0.9:3 
O. 。 O. 。 。 O. 。 O 

300. 296.66 29:3.:39 261.94 293.39 296.66 297.72 298.23 298.，)1 
1.97 :3.91 0.00 3.91 1.97 1.34 1.04 0.88 

O. 。 O. 。 O 。 O O. 
32.) :321.8.) :318.77 289.34 318.77 :321.8.3 :322.8.) :323.3:3 323.60 

1.86 3.68 0.00 :3.68 1.86 1.27 0.99 0.83 。 O 。 。 O 。 O O 
3.)0 :347.01 :344.09 :316.:34 344.09 :347.01 347.96 348.41 :348.67 

1. 76 :3.-19 0.00 :3.49 1. 76 1.20 0.93 0.78 
O 。 。 。 O 。 O O 

:372.1:) :369.:37 :343.0:) 369.:37 :372.1.) 37:3.0:3 :37:3.49 373.7:3 
1.68 :3.:3 :2 0.00 :3.:32 1.68 1.1.) 0.89 0.7.) 
O 。 。 O O O. 。 。

400. :397.27 :394.62 :369..) 1 :394.62 :397.27 :398.14 398..).) :398.79 
1.61 3.18 0.00 :3.18 1.61 1.10 0.8.) 0.72 
O 。 。 。 。 O. 。 O 

42，) 422.:38 419.8:3 :395.79 419.8:3 422.:38 42:3.21 42:3.61 42:3.8:3 
1.54 :3.05 0.00 3.05 1.，)4 1.05 0.82 0.69 。 O O O 。 。 。 。

450. 447.48 44.3.02 421.92 44.3.02 447.48 448.28 448.66 448.88 
1.49 2.9-1 0.00 2.94 1.49 1.02 0.79 0.66 。 O 。 O O O 。 O 

47.3 -l72.56 470.19 4~17 .9 1 470.19 472..3(j 47:3.33 47:3.70 473.91 
1.44 '2..3-1 0.00 2.8-1 1.4"1 0.98 0.76 0.64 
O O 。 。 。 。 O 。

500 < 1 9 ï .6~1 L!q.).:3-l 17:3.80 49.3':).'1 497.6<1 -198.39 498.7-1 -108.05 
1.39 2.i5 0.00 2.7ろ 1.:39 0.95 0.7.! 0.62 。 O O O O O 。 O 

.32.3 522. i 1 5:!O .-18 499.61 .320.48 52'2..71 .3 '2.:3 .LlJ .32:3.78 52:3.98 
1.:35 2.Gi 0.00 2.67 1. :3:) 0.92 0.72 0.60 
O 。 。 。 。 O 。 。

，).30. 54i.77 54.).GO .3'25.:33 与¥.3.60 .347.77 548.48 .348.82 .349.01 
1.:3 1 2..39 0.00 2.:')9 1.:31 0.90 0.70 0.59 
O 。 。 O 。 。 。 O 

:) (:) 57'2.8:3 .3 iO. 7:2 5.30.99 5iO.7:2 .)72.8:3 5i:3.52 .3i:3.8.3 57<LO:3 
1.28 :! .，')'2 0.00 2.5'2 1.28 0.87 0.68 0.57 
O. O 。 O O. O. 。 O 

ー一』ー-ー『ーーー



PartlcIe :πlarget Ll :36 mm 

70.00 80.00 90.00 
入rlgOle(degO 0) 0 
100.00 11 120.00 130.00 1-10.00 

ιk correctlOn iactor 
( MeV ) ( deg. ) 

100 - 0.99:)1 0.9939 0.9960 O .9939 0.99:)( 0.9903 0.994i 0.99;j i 
12.5 0.9974 0.9975 0.9976 0.997.5 0.9974 0.9972 0.9968 0.9962 
150. 0.9980 0.9981 0.9982 0.9981 0.9980 0.9979 0.9976 0.9971 
175 0.9983 0.9984 0.9984 0.9984 0.9983 0.9981 0.9979 0.9975 
200. 0.9983 0.9984 0.9984 0.9984 0.9983 0.9981 0.9979 0.9975 
225. 0.9982 0.9983 0.9983 0.9983 0.9982 0.9981 0.9978 0.997-1 
2.50 0.9980 0.9981 0.9981 0.9981 0.9980 0.9978 0.9975 0.9971 
275. 0.9979 0.9980 0.9980 0.9980 0.9979 0.9977 0.9974 0.9969 
300 0.9977 0.9978 0.9978 0.9978 0.9977 0.9975 0.9971 0.9966 

Partlcle :π'Iarget : C 3 mm 

70.00 80.00 90.00 
Ang.0le (de1g00) 0 
100.00 1 120.00 1:30.00 1-10.00 

上;k correctlOn iactor 
( MeV ) ( deg. ) 

100 0.9出つり 0.9i O i 0.949i 0.9i U i U .96・5C) 0.989i 0.9920 
12.5. 0.9761 0.9534 0.920.5 0.9534 0.9761 0.9836 0.9872 
1.50. 0.9693 0.9404 0.8988 0.9404 0.9693 0.9789 0.983.5 
17.5 0.96.54 0.9330 0.8866 0.9330 0.96.54 0.9762 0.9814 
200 0.9657 0.9336 0.8875 0.9336 0.96.57 0.9764 0.9816 
22.) 0.9670 0.9360 0.8915 0.9360 。‘9670 0.9773 0.982:3 
250 0.970:3 0.9423 0.9019 0.9423 0.9703 0.9796 0.9841 
275 0.9711 0.9440 0.9047 0.9440 0.9711 0.9802 0.984.) 
300 0.9734 0.9482 0.9118 0.9482 0.9734 0.9817 0.9857 

Partlcle :π Iarget : C 6 mm 

70.00 80.00 90.00 
Ang.0le (de1g00) 0 
100.00 120.00 130.00 140.00 

ιk correctlOniactor 
( ~Ie\' ) ( deg. ) 

100 0.9 i0:3 0.9489 0.949/ 0.94出9 0.9 I0:3 U .9796 0.9641 0.9666 
125. 0.9.527 0.9193 0.920.5 0.9193 0.9527 0.9674 0.974.) 0.9786 
1.50 0.9395 0.8974 0.8988 0.8974 0.939.5 0.9582 0.9674 0.9725 
175 0.9320 0.8849 0.8866 0.8849 0.9320 0.9.530 0.9632 0.9691 
200 0.9326 0.8858 0.8875 0.8858 0.9326 0.9534 0.9635 0.9693 
22.5 0.9:351 0.8899 0.891.5 0.8899 0.93.51 0.9551 0.9649 0.9705 
2.50 0.9414 0.9004 0.9019 0.9004 0.9414 0.959.5 0.9684 0.97:34 
275 0.94:31 0.9033 0.9047 0.903:3 0.9431 0.9607 0.9693 0.9742 
300 0.9474 0.9105 0.9118 0.9105 0.9474 0.9637 0.9717 0.9762 

PartlcIe π'Iarget じ 11mm 

70.00 80.00 90.00 
Ang.0le(de1g00) 0 
100.00 1 120.00 130.00 140.00 

ιk correctlOn iactor 
(九IeV) ( deg. ) 

1U(j. 0.946つ U .9489 0.949i 0.9489 0.946.) 0.9626 0.9i l() 0.9iつ6
125 0.91.56 0.9193 0.9205 0.9193 0.9156 0.9410 0.95:38 0.9611 
150. 0.8927 0.8974 0.8988 0.8974 0.8927 0.9248 0.9410 0.9.102 
175 0.8798 0.8849 0.8866 0.8849 0.8798 0.9155 0.9:336 0.94clO 
200. 0.8807 0.8858 0.887.5 0.88.58 0.8807 0.9162 0.9:342 0.9445 
22.1 0.8850 0.8899 0.8915 0.8899 0.88.10 0.9192 0.9366 0.946.) 
2.50. 0.89.59 0.9004 0.9019 。‘9004 0.89.59 0.9271 0.9428 0.9'11 
27.5 0.8989 0.903:3 0.9047 0.9033 0.8989 0.9292 。‘9445 0.9.5:32 
300 0.9064 0.9105 0.9118 0.9105 0.9064 0.934.5 0.9487 0.9'16 

Table -1.2:入bsorptioncorrection facter of nuclear collision in the target 



EI 
( ~IeV ) 

m 
12.5. 
150. 
175. 
200 
225 
2.50. 
275. 
300. 

70.00 

江-ggヲち
0.9840 
0.9803 
0.9781 
0.978.3 
0.9790 
0.9810 
0.9811 
0.9822 

70.00 
ιk 

( ~IeV ) 
四百
12.5 . 
150 
175 
200 
225 
250. 
275. 
300 

EI 
( ~IeV ) 

町IT:
125. 
1.50. 
17.5. 
200. 
22.5 
250. 
27.5 
:300 

EK 
(九IeV) 

町在
125. 
1.30 
175. 
200. 
22.5 
250. 
27.5. 
~OO 

ijJJ7回
0.9683 
0.9610 
0.9.567 
0.9574 
0.9585 
0.962:3 
0.9626 
0.9647 

70.00 

t宮古百
0.9890 
0.9870 
0.98.5 
0.9861 
0.9863 
0.987.3 
0.9873 
0.9877 

70.00 

t百否認
0.9781 
0.9741 
0.9718 
0.9725 
0.97:28 
0.97.31 
0.97-17 
0.97:)6 

ドartlcleπTarget AITmn1 

コ0.00 90.00 

0.9797 0.9480 
0.9688 0.9207 
0.961.5 0.9029 
0.9574 0.8927 
0.9581 0.8944 
0.9591 0.8970 
0.9629 0.9062 
0.9631 0.906 
0.96530.9120 

Particle : 

乃0.00 90.00 

U.!:J5!:J8 U.9480 
0.9:385 0.9207 
0.9246 0.9029 
0.9166 0.8927 
0.9179 0.8944 
0.9199 0.8970 
0.9271 0.9062 
0.9276 0.9068 
0.9:317 0.9120 

Angle ( deg. ) 
l00.00 110.00 
correctlOll factor 

(deg. ) 
U.!:J7!:Ji U.!:J8!:J6 
0.9688 0.9840 
0.9615 0.980:3 
0.9574 0.9781 
0.9.381 0.9785 
0.9591 0.9790 
0.9629 0.9810 
0.96:31 0.9811 
09653 0.9822 

π'larget : AI 4 mm 
Angle ( deg. ) 
l00.00 110.00 
correction factor 

(deg. ) 
U. !:J 5 !:J~ U.!:Ji!:J4 
0.9:38.) 0.9683 
0.9246 0.9610 
0.9166 0.9567 
0.9179 0.9574 
0.9199 0.9585 
0.92il 0.962:3 
0.9276 0.9626 
0.9317 0.9647 

F訂百百E π'larget : Cu 0.5mm 
Angle ( deg. ) 

円 0.00 90.00 

O. 98.);) 0.8.)8.) 
0.9784 0.7968 
0.9745 0.7641 
0.9722 0.74.55 
0.9729 0.7.510 
0.9733 0.7539 
0.97.55 0.7724 
0.9750 0.768.5 
0.9760 0.7763 

F五日百e: 

、0.00

江守アπ
0.9573 
0.9497 
0.94.32 
0.9465 
0.9472 
0.9.316 
0.9507 
0.9.326 

90.00 

な8080
0.796 
0.7641 
0.745.3 
0.7510 
0.7539 
0.7724 
0.768.3 
0.776:3 

l00.00 110.00 
correction factor 

(deg. ) 
0.!:J8o:う U.!:J¥J'26
0.9784 0.9890 
0.974.5 0.9870 
0.9722 0.98.5 
0.9729 0.9861 
0.97:33 0.9863 
0.97.55 0.9875 
0.97.50 0.9873 
0.9760 0.9877 

π'larget l'u 1 mm 
Angle ( deg. ) 
l00.00 110.00 
correctlon tactor 

(deg. ) 
U.!:J711 U. !:J~与三
0.957:3 0.9781 
0.9497 0.9741 
0.9452 0.9il8 
0.946.5 0.972.5 
0.9472 0.9728 
0.9.516 0.97.31 
0.9.307 0.9747 
0.9526 0.9756 

120.00 

UJJヲ~
0.9890 
0.9865 
0.98.50 
0.9852 
0.9856 
0.9870 
0.9870 
0.987 

120.00 

江古宮古宮
0.9782 
0.9731 
0.9702 
0.9707 
0.9714 
0.9741 
0.9742 
0.9757 

120.00 

在罰百
0.9925 
0.9911 
0.9903 
0.9905 
0.9906 
0.9914 
0.9913 
0.9916 

120.00 

1:30.00 

u.gヲヨ3

0.9915 
0.989.3 
0.9883 
0.988.5 
0.9888 
0.9898 
0.9899 
0.990.5 

130.00 

lDJE宮古
0.9830 
0.9790 
0.9767 
0.9771 
0.9777 
0.9798 
0.9799 
o .g811 

130.00 

DlITJ訂
0.9941 
0.9930 
0.9924 
0.9926 
0.9927 
0.9933 
0.9932 
0.993.5 

130.00 

1-10.00 

~ 
0.9928 
0.9911 
0.9902 
0.9903 
0.9906 
0.991.5 
0.991.5 
0.9920 

140.00 

140.00 

U.mJ6i 
0.99.5 1 
0.9942 
0.9936 
0.9938 
0.9939 
0.9944 
0.9943 
0.994.3 

140.00 



il 
( ¥le V ) 

旬。
12.3 
150 

200. 
22.5 
250 
27.5. 
300 

IT 
( ~Ie V ) 

町在
125 
150 
175 
200 
22.5 
250 
275 
300. 

EI 
( ~Ie V ) 

町u.
12.5. 
150. 
175 
200 
22.5 
2.50 
275 
300 

EK 
( MeV ) 

rmr: 
125 
150 

200 
223 
250 
27ろ
:300 

70.00 

t百回
0.9844 
0.9821 
0.9807 
0.9813 
0.9814 
0.9829 
0.9822 
0.9826 

70.00 

UJJI8つ
0.9690 
0.9645 
0.9618 
0.9629 
0.96:31 
0.9660 
0.9647 
0.96.3.5 

70.00 

t宮田互
0.9892 
0.9880 
0.9872 
0.9877 
0.9876 
0.988.5 
0.9879 
0.9880 

70.00 

t孤立6
0.9786 
0.9762 
0.9746 
0.97.55 
0.97.34 
0.9772 
U.97sO 
0.9762 

pam司e

0.00 90.00 

U.Y7OO U.oY44 
0.969.3 0.850 
0.96.50 0.8308 
0.9624 0.818 
0.96:3.3 0.8239 
0.9637 0.8246 
0.966.5 0.8374 
0.96.52 0.8317 
0.96600.83.53 

ドarticle: 

80.00 90.00 

U.Y.S81 U.8Y44 
0.9399 0.8508 
0.9313 0.830 
0.9261 0.8188 
0.928:3 0.8239 
0.9286 0.8246 
0.9341 0.8374 
0.9317 0.8317 
0.9:3:32 0.8:3.5:3 

πTarget : Sn 1 mm  
Angle ( deg. ) 
l00.00 110.00 
correctlon factor 

(deg. ) 
U.Y788 0.9892 
0.9695 0.9844 
0.96.50 0.9821 
0.9624 0.9807 
0.963.5 0.9813 
0.9637 0.9814 
0.9665 0.9829 
0.9652 0.9822 
0.9660 0.9826 

πTarget : Sn 2 mm  
Angle ( deg. ) 
l00.00 110.00 
correctlOn factor 

(deg. ) 
U.りつ81 U.Y7国.)
0.9399 0.9690 
0.9313 0.9645 
0.9261 0.9618 
0.928:3 0.9629 
0.9286 0.9631 
0.9:341 0.9660 
o .9:31 7 0 . 9647 
0.9:3:32 0 . 9655 

F五百訂e: TTarget ドb0..5mm 
Angle ( deg. ) 

0.00 90.00 

U.Y8.JU U.8.54O 
0.9789 0.8010 
0.976.5 0.7806 
0.9750 0.7679 
0.97.59 0.77.53 
0.9758 0.774.5 
0.9776 0.789.5 
0.976:3 0.7790 
09765 0.7809 

Particle : 

80.00 

ITJJiU1 
0.9.583 
0.9.536 
0.9506 
0.9.52:3 
0.9.521 
0.95.5s 
0.95:3:2 
0.95:36 

90.00 

u.g日B
0.8010 
0.7806 
0.7679 
0.77.5:3 
0.7745 
0.789.3 
0.7790 
0.7809 

l00.00 110.00 
correctlon factor 

(deg. ) 
U.Y8.5U U.~!)24 
0.9789 0.9892 
0.9765 0.9880 
0.9750 0.9872 
0.9759 0.9877 
0.9758 0.9876 
0.9776 0.988.) 
0.9763 0.9879 
0.9765 0.9880 

πIarget : Pb 1 mm  
Angle ( deg. ) 
l00.00 110.00 
correctlon factor 

(deg. ) 
U.Y7U:3 U.Yδ4 
0.9.583 0.9786 
0.9536 0.9762 
0.9506 0.97-16 
0.9.323 0.97.55 
0.9.321 0.97.54 
0.9.3.36 0.9772 
o .9.]:32 0 . 9 7 () 0 
0.9.]:36 0.9762 

120.00 

120.00 

阿部2
0.9787 
0.97.36 
0.9737 
0.974.5 
0.9746 
0.9766 
0.97.57 
0.976:3 

120.00 

ITJm4E 
0.9926 
0.9918 
0.9912 
0.9916 
0.991.] 
0.9922 
0.9917 
0.9918 

120.00 

DJJETIO 
0.9853 
0.9836 
0.982:) 
0.98:32 
0.98:31 
0.9844 
0.983.5 
0.98:37 

1:30.00 

u.wr2 
0.9917 
0.9904 
0.9897 
0.9900 
0.9900 
0.9908 
0.990.] 
0.9907 

130.00 

1:30.00 

t百町宮
0.9943 
0.9936 
0.9932 
0.9934 
0.9934 
0.9939 
0.99:3.5 
0.9936 

130.00 

1 .. W.00 

四百三
0.9930 
0.9920 
0.9913 
0.9916 
0.9916 
0.9923 
0.9920 
0.9922 

140.00 

140.00 

日弼百
0.9952 
0.9946 
0.9943 
0.9945 
0.994.5 
0.9949 
0.9946 
0.9946 

140.00 



Partlcle fJ Iarget Ll :36 111m 

iO.OO 80.00 90.00 
AngO le(de1g0.0) 0 
100.00 1 120.00 130.00 140.00 

ιk correctlon iacもor
( .¥IeV ) ( deg. ) 

100. 0.9960 U .9962 0.9962 0.9962 0.996() U .9936 0.9931 0.9941 
125 0.9960 0.9961 0.9962 0.9961 0.9960 0.99.36 0.99.30 0.9941 
150 0.99.59 0.9961 0.9962 0.9961 0.9959 0.9956 0.99，)0 0.99-11 
17.). 0.99.57 0.9959 0.9960 0.99，)9 0.99，)7 0.99，)4 0.9948 0.9938 
200 0.99.5.5 0995i 0.9958 0.9957 0.99.3.5 0.99，)1 0.99-1.5 0.99:3.5 
225. 0.99.5-1 0.99，)7 0.9957 0.995 i 0.99.34 0.99，)1 0.99-14 0.9933 
250 0.99.34 0.9956 0.9956 0.9956 0.9954 0.9950 0.9943 0.99:32 
27.5 0.99.5:3 0.9955 0.9956 0.99.5.5 0.995:3 0.9949 0.99-12 0.9931 
300. 0.99.52 0.9954 0.99.35 0.99.34 0.9952 0.9948 0.9941 0.99:30 
32.5 0.99.j2 0.99.54 0.9955 0.99.54 0.99.32 0.9948 0.9941 0.9930 
3.50 0.99.52 0.99.54 0.995.5 0.99.54 0.9952 0.9948 0.9941 0.99:30 
37，) 0.99.52 0.99.54 0.99.5.5 0.99，)4 0.99.52 0.9948 0.9941 0.99:30 
400 0.99.52 0.9954 0.995.5 0.99，)4 0.99，)2 0.9948 0.9941 0.9930 
42.5 0.995:3 0.99，).5 0.9956 0.99.5.5 0.995:3 0.9949 0.9942 0.9931 
450. 0.99.54 0.9956 0.99.57 0.99，)6 0.99.54 0.99.50 0.9943 0.9933 
475. 0.99，).) 0.99.57 0.9958 0.99，)7 0.995.5 0.99.51 0.9945 0.9934 
500 0.99.56 0.99.58 0.9958 0.99，)8 0.9956 0.99.52 0.9946 0.993，) 
52，) 0.99.56 0.99，)8 0.99，)9 0.99.58 0.99，)6 0.99，)3 0.9947 0.9936 
5.=)0 0.99.j 7 0.9959 0.9960 0.99.=)9 0.99.=) 7 0.99，)3 0.9947 0.99:37 
57，) 0.99.58 0.9960 0.9960 0.9960 0.99，)8 0.99.=)4 0.9948 0.99:38 
600 0.99.j8 0.9960 0.9961 0.9960 O守9958 0.99.=).=) 0.99-19 0.9939 

Partlcle : p 'larget 仁 :3111m 

70.00 80.00 90.00 
AIlg.0 le(delgo o) o 
100.00 1 120.00 1:30.00 1-10.00 

Ek correctlon iactor 
( .¥-IeV ) ( deg. ) 

100 U .9666 U.9I3i O.S).34出 0.9i:i i 0.9666 U .9906 U.9926 0.9940 
12.5 0.9878 0.9761 0.9，)88 0.9761 0.9878 0.9916 0.993.5 0.994.3 
1，)0 0.9890 0.9784 0.9629 0.9784 0.9890 0.992.5 0.9941 0.99.51 
17，) . 0.9893 0.9791 0.9640 0.9791 0.9893 0.9927 0.9943 0.99.52 
200. 0.9897 0.9798 0.96，)2 0.9798 0.9897 0.9929 0.9945 0.9954 
22，) 0.9898 0.9801 0.9657 0.9801 0.9898 0.9930 0.9946 0.99.54 
250 0.9900 0.9804 0.9662 0.9804 0.9900 0.9931 0.9947 0.99.=).5 
27.5 0.9901 0.9807 0.9667 0.9807 0.9901 0.99:32 0.9947 0.99，)6 
300 0.9903 0.9809 0.9671 0.9809 0.9903 0.99:33 0.9948 0.99，)6 
32，) 0.990:3 0.9809 0.9671 0.9809 0.990:3 0.99:3:3 0.9948 0.99，)6 
350 0.9902 0.9809 0.9670 0.9809 0.9902 0.9933 0.9948 0.99，)6 
375. 0.9902 0.9808 0.9669 0.9808 0.9902 0.9933 0.9948 0.99，)6 
400 0.9902 0.9808 0.9668 0.9808 0.9902 0.99:33 0.9948 0.99.=)6 
425 0.9900 0.9804 0.9663 0.9804 0.9900 0.9932 0.9947 0.99.55 
4.50 0.9899 0.9801 0.96，)7 0.9801 0.9899 0.9931 0.9946 0.995，) 
47.5 0.9897 0.9798 0.9652 0.9798 0.9897 0.9929 0.994.5 0.9954 
500 0.9895 0.9795 0.9647 0.979.5 0.9895 0.9928 0.9944 0.99.5:3 
:325 0.989-1 0.9793 0.9643 0.9793 0.9894 0.9928 0.9944 0.99，):3 
5，)0 0.9893 0.9790 0.9639 0.9790 0.989:3 0.9927 0.9943 0.99.=)2 
!)(!) 0.9892 0.9788 0.963，) 0.9788 0.9892 0.9926 0.9942 0.99.52 
600 0.9891 0.9786 0.9631 0.9786 0.9891 0.992，) 0.99-12 0.99.jl 



PartlcIe p Iarget C 6 mm 

70.00 80.00 90.00 
Ang0 le (de1g0.0) 0 
100.00 1 120.00 130.00 140.00 

Ek correctloll iactor 
( ~IeV ) ( deg. ) 

100 U .UI:B 0.9っ41 0.9346 0.9341 0.9I:3:3 U .981 i 0.98:)/ 0.9680 
125 0.97.57 0.9.582 0.9.588 0.9.582 0.97.57 0.9833 0.9870 0.9891 
1.50 0.9781 0.9623 0.9629 0.9623 0.9781 0.98.50 0.988:3 0.9902 
17.) 0.9788 0.963.5 0.9640 0.96:3.5 0.9788 0.98.)4 0.9887 0.990.) 
200 0.979.) 0.9646 0.96.)2 0.9646 0.9795 0.98.59 0.9890 0.9908 
22.5 0.9798 0.96.51 0.96.)7 0.96.51 0.9798 0.9861 0.9892 0.9909 
250 0.9801 0.96.56 0.9662 0.96.56 0.9801 0.9863 0.989:3 0.9911 
275 0.9804 0.9661 0.9667 0.9661 0.9804 0.9865 0.989.5 0.9912 
300 0.9807 0.9666 0.9671 0.9666 0.9807 0.9867 0.9897 0.9913 
32.5 0.9806 0.9666 0.9671 0.9666 0.9806 0.9867 0.9896 0.9913 
3.50 0.9806 0.966.5 0.9670 0.966.) 0.9806 0.9867 0.9896 0.9913 
37.5 0.980.) 0.9664 0.9669 0.9664 0.980.) 0.9866 0.9896 0.9912 
400. 0.980.5 0.9663 0.9668 0.9663 0.980.5 0.9866 0.9896 0.9912 
42.5 0.9801 0.9658 0.9663 0.96.58 0.9801 0.9864 0.9894 0.9911 
4.50. 0.9798 0.9652 0.96.57 0.96.52 0.9798 0.9862 0.9892 0.9909 
47.5 0.979.) 0.9647 0.96.52 0.9647 0.979.5 0.9859 0.9890 0.9908 
.500 0.9792 0.9641 0.9647 0.9641 0.9792 0.9857 0.9889 0.9907 
52.5 0.9790 0.96:37 0.964:3 0.9637 0.9790 0.9856 0.9887 0.990.5 
.)50 0.9787 0.9633 0.96:39 0.9633 0.9787 0.98.54 0.9886 0.9904 
つiつ. 0.978.5 0.9630 0.963.5 0.9630 0.978.) 0.98.52 0.988.5 0.990:3 
600 0.978:3 0.9626 0.9631 0.9626 0.9783 0.98.5 1 0.9884 0.9902 

PartlcIe : p 'Iarget : C 11 mm 

70.00 80.00 90.00 
Ang.0le (de1g0.0) 0 
100.00 1 120.00 130.00 140.00 

Ek correctlOlliactor 
( .¥Ie V ) ( deg. ) 

100 . 0.9・319 0.9っ41 0.9346 0.9っ41 0.9っ19 0.9666 0.9/:39 り.Ui?3l 
12.5 0.9.562 0.9.582 0.9.588 0.9.582 0.9.562 0.9696 0.976:3 0.9801 
1.50 0.960.5 0.9623 0.9629 0.9623 0.960.5 0.9726 0.9786 0.9821 
17.5 0.9618 0.963.5 0.9640 0.963.5 0.9618 0.973.5 0.9793 0.9826 
200 0.9630 0.9646 0.96.52 0.9646 0.9630 0.9743 0.9800 0.9832 
225 0.963.5 0.96.51 0.96.57 0.96.51 0.963.5 0.9747 0.9803 0.9834 
2.50 0.9640 0.96.56 0.9662 0.96.56 0.9640 0.97.5 1 0.9806 0.9837 
27.5. 0.964.) 0.9661 0.9667 0.9661 0.964.5 0.975'-1 0.9808 0.98:39 
:300 0.96.5 1 0.9666 0.9671 0.9666 0.96.5 1 0.97.58 0.9811 0.9841 
32.5. 0.96.50 0.9666 0.9671 0.9666 0.96.50 0.97.57 0.9811 0.98'-11 
3.50. 0.9649 0.966.5 0.9670 0.966.) 0.9649 0.97.57 0.9810 0.9841 
375 0.9648 0.9664 0.9669 0.9664 0.9648 0.9756 0.9810 0.9840 
400 0.964 i 0.966:3 0.9668 0.966:3 0.9647 0.97.56 0.9809 0.9840 
425. 0.9642 0.96.58 0.966:3 0.96.58 0.9642 0.97.52 0.9806 0.98:37 
450 0.96:36 0.96.52 0.9657 0.96.52 0.96:36 0.9748 0.980:3 0.98:3.5 
475. 0.96:30 0.9647 0.96.52 0.9647 0.96:30 0.9744 0.9800 0.98:32 
500. 0.962.5 0.9641 0.964 i 0.9641 0.962.5 0.9740 0.9797 0.9829 
525 0.9620 0.9637 0.9643 0.96:37 0.9620 0.9737 0.9795 0.9827 
.5.50. 0.9616 0.96:33 0.9639 0.96:3:3 0.9616 0.9734 0.9792 0.9826 
:}I :). 0.9612 0.9630 0.9635 0.9630 0.9612 0.9731 0.9790 0.9824 
600 0.9608 0.9626 0.96:31 0.9626 0.9608 0.9728 0.9788 0.9822 



ドarticle p Target : Al '2 mm  

Angle ( deg. ) 
l00.00 110.00 
correctlOn factor 

(deg. ) 
U.~~:3~ O.Slっt):3 O.Sl838 O.ggTi 
0.9848 0.9608 0.9848 0.9922 
o . 9857 0 .96 :3:3 0 .98.) 7 0 . 9927 
0.9861 0.964:3 0.9861 0.9929 
0.986.) 0.96.):3 0.986.) 0.99:31 
0.9867 0.96.3i 0.986i 0.99:32 
0.9869 0.9662 0.9869 0.99:33 
0.9870 0.9666 0.9870 0.99:34 
0.9872 0.9670 0.9872 0.99:35 
0.9872 0.9669 0.9872 0.99:35 
0.9871 0.9669 0.9871 0.9935 
0.9871 0.9668 0.9871 0.9934 
0.9871 0.9667 0.9871 0.9934 
0.9869 0.9662 0.9869 0.99:3:3 
0.9867 0.96.)8 0.9867 0.9932 
0.9866 0.96.)-1 0.9866 0.9932 
0.9864 0.9649 0.9864 0.9931 
0.9863 0.96-16 0.986:3 0.9930 
0.9862 0.96-1:3 0.9862 0.9929 
0.9860 0.96 ~lO 0.9860 0.9929 
0.98.39 0.96:3i 0.9859 0.9928 

Fartlcle : p Target : Al 4 mm  

Angle ( deg. ) 
l00.00 110.00 
correctlOn factor 

(deg. ) 
U.~Ö/ t) U.~ t) :35 
0.9697 0.984.3 
0.9717 0.9855 
0.972.) 0.9859 
0.9732 0.9863 
0.97:36 0.9865 
0.9739 0.9867 
0.9742 0.986 
0.9746 0.9870 
0.974:) 0.9870 
0.9745 0.9869 
0.9744 0.9869 
0.9743 0.9869 
0.9740 0.9867 
0.97:36 0.9865 
0.9733 0.9864 
0.97:30 0.9862 
0.9727 0.9861 
0.972.3 0.98.59 
0.972:3 0.98.58 
0.9i20 0.98.37 

140.00 
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p larget じu1 mm 
A.ngle ( deg. ) 
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0.9824 0.9910 
0.982:30.9910 
0.9821 0.9909 
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t">arucle : p Target : Sn 111m 
Angle ( deg. ) 
100.00 110.00 
correctlon tactor 

(deg. ) 
0 . ~öô4 0.931り 0.SJeo4 0.9931 
0.9872 0.9349 0.9872 0.99:3.5 
0.9879 0.9:388 0.9879 0.9939 
0.9881 0.9398 0.9881 0.9940 
0.9883 0.9408 0.9883 0.9941 
0.9884 0.9412 0.9884 0.9941 
0.988.5 0.9417 0.988.5 0.9942 
0.9886 0.9422 0.9886 0.9942 
0.9887 0.9426 0.9887 0.9943 
0.9887 0.9426 0.9887 0.9943 
0.9887 0.942.5 0.9887 0.9942 
0.9887 0.9424 0.9887 0.9942 
0.9887 0.9424 0.9887 0.9942 
0.9886 0.9420 0.9886 0.9942 
0.988.5 0.9416 0.988.) 0.9942 
0.9884 0.9412 0.9884 0.9941 
0.9884 0.9408 0.9884 0.9941 
0.988:3 0.940:5 0.988:3 0.9940 
0.9882 0.9402 0.9882 0.9940 
0.9882 0.9399 0.9882 0.9940 
0.9881 0.9397 0.9881 0.9940 

ドarticle p Target 5n 2 mm  
Angle ( deg. ) 
l00.00 110.00 
correctlon factor 

(deg. ) 
0.~729 0.986'2 
0.974.) 0.9870 
0.9760 0.9878 
0.9764 0.9880 
0.9768 0.9882 
0.9770 0.9883 
0.9772 0.9884 
0.9774 0.988:5 
0.9776 0.9886 
0.9775 0.988.5 
0.977.5 0.988.5 
0.977.5 0.9885 
0.977.5 0.9885 
0.977:3 0.9884 
0.9772 0.9883 
0.9770 0.9883 
0.9768 0.9882 
0.9767 0.9881 
0.9766 0.9881 
0.976.) 0.9880 
0.9764 0.9879 
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Partlcle p Iarget Pb O.:)mm 

iO.Oり 80.00 SlO.OO 
入Ilg.Ole((lelg o O) () 
100.00 1:20.00 1:30.00 1-10.00 

Ek correctloll iactor 
( .¥IeV ) ( deg. ) 

100 0.99.')U 0.9919 0.9191 0.9919 0.9939 0.99IZ 0. 9 9 I~ 0.9961 
125 0.9960 0.9920 0.9202 0.992り 0.9960 0.99i2 0.99i8 0.9982 
150 0.9960 0.9922 0.921:3 0.9922 0.9960 0.99i:3 0.99i9 0.9982 
1i5 0.9961 0.992:3 0.922:3 0.9923 0.9961 o .99i:3 0.99i9 0.9982 
200 0.9961 0.9924 0.9234 0.9924 0.9961 0.99i:3 0.99i9 0.998:3 
225 0.9961 0.9924 0.9239 0.992-1 0.9961 0.99i4 0.99i9 0.998:3 
2.=)0 0.9962 0.9925 0.924:3 0.9925 0.9962 0.99i4 0.9980 0.9983 
2i5 0.9962 0.9925 0.9248 0.992.3 0.9962 0.99i4 0.9980 0.998:3 
:300 0.9962 0.9926 0.9253 0.9926 0.9962 0.99i4 0.9980 0.998:3 
:325. 0.9962 0.9926 0.925:3 0.9926 0.9962 0.99i4 0.9980 0.998:3 
3.50 0.9962 0.9926 0.92.52 0.9926 0.9962 0.99i4 0.9980 0.998:3 
3i5 0.9962 0.9926 0.92.52 0.9926 0.9962 0.99i4 0.9980 0.998:3 
400 0.9962 0.9926 0.9251 0.9926 0.9962 0.99i4 0.9980 0.9983 
42.5 0.9962 0.9925 0.9248 0.992.5 0.9962 0.99i4 0.9980 0.998:3 
450 0.9962 0.992.5 0.9244 0.9925 0.9962 0.99i4 0.9980 0.998:3 
4i5 0.9962 0.9924 0.9240 0.9924 0.9962 0.99i-l 0.9980 0.998:3 
.500 0.9961 0.9924 0.9236 0.9924 0.9961 0.99i4 0.99i9 0.998:3 
.52.5 0.9961 0.9924 0.92:3:3 0.9924 0.9961 0.99i3 0.99i9 0.998:3 
.350 0.9961 0.9923 0.9231 0.9923 0.9961 0.99i3 0.99i9 0.998:3 
つi・). 0.9961 0.9923 0.9228 0.9923 0.9961 0.99i3 0.99i9 0.998:3 
600 0.9961 0.9923 0.9225 0.9923 0.9961 0.99i3 0.99i9 0.9982 

Partlcle : p 'Iarget : Pb 1 mm 

iO.OO 80.00 90.00 
Ang.0le (de1g0.0) 0 
100.00 1 120.00 130.00 140.00 

上;k correctlon iactor 
(九IeV) ( deg. ) 

100 0.91n6 0.96:39 0.Sl191 0.96:39 0.9916 0.9944 0.9936 0.99o.j 
12.) 0.9919 0.9842 0.9202 0.9842 0.9919 0.9945 0.995i 0.9964 
150 0.9920 0.98-14 0.921:3 0.9844 0.9920 0.9945 0.9958 0.9964 
1i5 0.9921 0.9846 0.922:3 0.9846 0.9921 0.9946 0.9958 0.996.) 
200 0.992:3 0.9848 0.92:34 0.9848 0.992:3 0.994i 0.9959 0.996.) 
22.). 0.992:3 0.9849 0.9239 0.9849 0.9923 0.994 i 0.99.59 0.9966 
250 0.9924 0.98.50 0.924:3 0.98.50 0.9924 0.9948 0.99.59 0.9966 
2i.) 0.9924 0.98.31 0.9248 0.98.51 0.9924 0.9948 0.9960 0.9966 
300 0.992，) 0.9852 0.9253 0.98.52 0.992.5 0.9948 0.9960 0.9966 
325 0.992.j 0.98.52 0.9253 0.9852 0.9925 0.9948 0.9960 0.9966 
:3.30 0.9925 0.9852 0.92.32 0.9852 0.9925 0.9948 0.9960 0.9966 
3i.) 0.992.) 0.98.52 0.92.52 0.98.52 0.9925 0.9948 0.9960 0.9966 
400. 0.9924 0.9852 0.92.3 1 0.9852 0.9924 0.9948 0.9960 0.9966 
425 0.9924 0.98.51 0.9248 0.9851 0.9924 0.9948 0.9960 0.9966 
450 0.9924 0.9850 0.9244 0.98.50 0.9924 0.9948 0.99.59 0.9966 
4i.j 0.992:3 0.9849 0.9240 0.9849 0.992:3 0.994 i 0.99.59 0.9966 
500 0.992:3 0.9849 0.9236 0.9849 0.9923 0.994i 0.9959 o 996:) 
52.3. 0.992:3 0.9848 0.92:33 0.9848 0.992:3 0.994 i 0.9959 0.996.) 
.5.50 0.9922 0.984 i 0.9231 0.984 i 0.9922 0.994i 0.99.59 0.996.) 
つ，.') 0.9922 0.984 i 0.9228 0.984 i 0.9922 0.994i 0.99.)8 0.996.5 
600 0.9922 0.9846 0.922.) 0.9846 0.9922 0.9946 0.9958 0.9965 



part lcleπlarget = Li :36mm RadlatlOll LengthIuuumm 
Angle ( deg.) 

100.00 110.00 120.00 
DeHection Angle 

(deg. ) 
0 .4 19Ü .40~ 0.404 0.408 0.419 0 .4 ;3~ ---uA百ヲ
0.347 0.338 0.3:35 0.338 0.347 0.363 0.389 
0.298 0.290 0.288 0.290 0.298 0.312 0.334 
0.262 0.25.5 0.2.5:3 0.25.5 0.262 0.274 0.294 
0.23.5 0.229 0.227 0.229 0.23.5 0.246 0.263 
0.21:3 0.207 0.206 0.207 0.213 0.223 0.239 
0.19.3 0.190 0.188 0.190 0.195 0.204 0.219 
0.180 0.176 0.174 0.176 0.180 0.189 0.202 
0.1680.1630.162 0.16:3 0.168 0.17.5 0.188 
0. 1.5 7 0 . 153 0 . 15 1 0 . 1.5:3 0 . 1.5 7 0 . 164 0.176 

partlcle =πTarget じ :3mm.Radiation Length 二 r~~布石
Angle ( deg.) 

l00.00 110.00 120.00 
Derlection Angle 

(deg. ) 
0.6:3o 0.9:32 1.:312 0.9:32 0.6:3cl 0..JI6 U.互互
0.529 0.772 l.088 0.772 0..529 0.428 0.372 
0.4.54 0.663 0.9:34 0.66:3 0.454 0.367 0.319 
0.400 0..384 0.822 0.584 0.400 0.323 0.281 
0.:3.38 0.522 0.736 0..322 0.:358 0.289 0.2.51 
0.:32.) 0.474 0.667 0.474 0.325 0.263 0.228 
0.297 0.4:34 0.612 0.4:34 0.297 0.241 0.209 
o .27.) 0 .4 0 1 0 ..) 6.) 0 .4 0 1 0 .275 0 .222 0 . 19 :3 
0.256 0.373 0.525 0.37:3 0.256 0.207 0.179 
0.2:39 0.349 0.491 0.:349 0.239 0目 193 0.168 

partlcle =πTarget = C 6rmn Radiation Le ngth 二 l~~mm

Angle ( deg.) 
l00.00 110.00 120.00 
lJeHectlon Angle 

(deg. ) 
0.940 1.;3'23 l.;) 1三1.:32:3 0.940 0.(60 ---ul)百T
0.779 1.097 l.088 1.097 0.779 0.630 0.548 
0.669 0.942 0.934 0.942 0.669 0.541 0.470 
0..589 0.829 0.822 0.829 0.589 0.4 76 0.414 
0.527 0.742 0.7:36 0.742 0..527 0.426 0.371 
0.478 0.673 0.667 0.673 0.478 0.387 0.336 
0..-!:38 0.617 0.612 0.617 0.4:38 0.3.)4 0.308 
0.40.3 0.5700.56.) 0..570 0.405 0.327 0.285 
0.:376 0.5:30 0..52:) 0.530 0.376 0.304 0.26:) 
O .:3.52 0.496 0.491 0.496 0.:352 0.285 0.247 

partlcle =πlarget二 C 11 mm Radlatlon Length~f8'B'石市
Angle ( deg.) 

l00.00 110.00 120.00 
Deflection Angle 

(deg. ) 
1.:3'2:3 LHo 
1.097 1.091 
0.942 0.937 
0.829 0.824 
o . 74:2 0 . 7 :3 8 
0.67:3 0.o69 
0.617 0.61:3 
0.:37U 0..567 
0..5:30 0..327 
o .4 9 6 0 .4 9:3 

140.00 

在3D1
0.416 
0.357 
0.314 
0.281 
0.2.).5 
0.2:34 
0.216 
0.201 
0.18 

130.00 90.00 、0.0070.00 
EK 

( ~Ie V ) 
町立
125 
1.50. 
17.5. 
200 
22.) 
250 
275. 
:300 
32:). 

140.00 

~百万
0.3:37 
0.289 
0.254 
0.228 
0.:207 
0.189 
0.17.5 
O目16:3
0.1.52 

1:30.00 90.00 80.00 70.00 
EK 

( MeV ) 
問。
12.). 
1:)0. 
175 
200 
22.5 
250 
27.5 
300 
:32.5 

140.00 

Lf.OmJ 

0.497 
0.427 
0.375 
0.:3:36 
0.:30.5 
0.279 
0.2.58 
0.240 
0.224 

1:30.00 90.00 、0.0070.00 
EK 

( MeV ) 
而U
125. 
150 
17.5 
200 
225. 
2.50 
275 
:300 
32:) 

140.00 130.00 90.00 80.00 70.00 

lJ.EqU 
0.697 
0..598 
0..5:26 
0.-l71 
0.-127 
0.:3D'2 
O.:)(j:2 
O. :3:3fJ 
0.:31.5 

百万三i

0.768 
0.660 
O.ろ80
0..520 
0.471 
0.4:31 
0.399 
0.:37 1 
0 . 3 ~1 7 

仁DOO
0.88:3 
0.759 
0.668 
0..)98 
0.542 
0.497 
0.4.59 
0.427 
0.:399 

仁すn
1.088 
0.9:34 
0.822 
0.7:36 
0.667 
0.612 
0.5o5 
0..525 
0.491 

仁323
1.097 
0.942 
0.829 
0.742 
0.67:3 
0.617 
0..570 
0..530 
0.496 

τTIO 
1.091 
0.9:37 
0.8'2-1 
0.7:38 
O.ofjリ
0.613 
0.5()7 
0..5:27 
0.49:3 

EK 
(エleV) 

f01J 
12.5. 
1.30 
17.3 
200 
:2'2.5 
2:30 
27.5 
300. 
:32.5. 

Deflection angle of n1ultiple Coulornb scattering 、tJ
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partlcle ォ Target :¥1 :hTlIH Radlatloll LengthB9ml7l 

Angle ( deg.) 
l00.00 110.00 120.00 
lJeHection Allgle 

(deg. ) 
0.11:3 1.12i 1.9"8つ 1. 121 0.' d 0.62:) U.吉正3
0.6-10 0.9:34 1.64.) 0.9:34 0.640 0.518 0.-150 
0..).)0 0.802 1.-113 0.802 0.).50 0.445 0.38i 
o .484 0 . i 0 6 1. '2 -1-1 0 . i 0 6 0 A 8 -1 0 .392 0 . :3 -10 
o . -1 :3:3 0 .632 1. 113 0 . 632 0 .4:3:3 0 . 3.5 1 0 . :30.) 
o . :39:3 0 .5 i :3 1. 0 1 0 0 . 5 i 3 0 . 39:3 0 . 3 18 0 .2 i 6 
o . :360 0 .525 0 . 92.) 0 . .) 2 5 0 . 360 0 .29 1 0 .2.):3 
0.3:3:3 0.485 0.855 0.485 0.333 0.269 0.2:34 
0.:309 0.451 0.i95 0.451 0.309 0.250 0.21i 
0.289 0.422 0.i43 0.422 0.289 0.234 0.20:3 

partlcle 二~_'larget = AI 4mm Radiation Length =)~gm石τ
Angle ( deg.) 

l00.00 110.00 120.00 
υetiectLOn Angle 

(deg. ) 
1.1:31 1.6:).) 1.91).) 1.6:):) 1.I:3， 0.920 ---uJmU 
0.942 1.3i2 1.645 1.:312 0.942 O. i63 0.66:3 
0.809 1.1i8 1.-11:3 1.li8 0.809 0.655 0..5iO 
o . 11 2 1. 0:3 i 1 . '2 -14 1. 0:3 i 0 . i 12 0 . .5 i 6 0 . .) 0 1 
o .6:31 0 . 928 1. II :3 0 .928 0 .63 i 0 .:5 16 0.4 4 9 
0..)18 0.842 1.010 0.842 0..)i8 0.468 0.40i 
o . .):30 0 . i 7 1 0 .9 FS 0 . i 71 0 . 5:30 0 .4 2 9 0 . :31 :3 
o . -18 9 0 . 71 :3 0 .8.).) 0 . 713 0 .4 8 9 0 .396 0 . :344 
0.-1.).) 0.663 0.i9.) 0.663 0.4.)5 0.368 0.:320 
0. -12 6 0 .620 0 . i 4:3 0 . 620 0 .4 2 6 0 .345 0.300 

particle =πIarget = Cu O..Jmm RadlatLOn Length =14ゴ可m
Angle ( deg.) 

100.00 110.00 120.00 
lJetlectlon Angle 

(deg. ) 
U.909 1.440 る.4三 ~1 1.440 0.9~9 O.~OO ーす~
0.819 1.194 4..)00 1.194 0.819 0.66:3 0..)i6 
O. i04 1.025 3.86.) 1.025 O. i04 0.5 iO 0.495 
o .619 0 . 902 3.4 0 1 0 .902 0 . 619 0 .50 1 0.4:36 
0.:35-1 0.808 3.04.) 0.808 0.554 0.449 0.:390 
o . 50:3 0 . i :3 3 2 . i 6 1 0 . 7:3:3 0 . .) 0:3 0 .4 0 7 0 . 354 
0.461 0.6i1 2.5:30 0.6i1 0.461 0.373 0.324 
0.-126 0.620 2.3:37 0.620 0.426 0.344 0.299 
0.:396 0.5i7 2.1i4 0.57i 0.396 0.320 0.278 
0. :31 0 0 . 539 2 .0:3:3 0 . 539 0 .3 i 0 0 . 30o 0.260 

partlcle =πTarget二 Cu1mm Radlation Length二日ゴ可而

Angle ( deg.) 
100.00 110.00 120.00 
lJeflectlon Angle 

(deg. ) 
L. ll : ~ 1.4.5:3 
1.i.)2 1.20-1 
1 . :) 0 5 1 . 0 :).1 
1.:324 0.910 
118:) 0.81.) 
10 i .) 0 . i :3 9 
0.985 0.6ii 
0.910 0.62.) 
0.846 0.58:2 
0.i91 0.5ι1-1 

1-10.00 

140.00 

DA亨2
0.408 
0.350 
0.:308 
0.2i6 
0.'2.)0 
0.:229 
0.212 
0.19i 
0.184 

lf.'ih 
0.601 
0..) 16 
0.454 
OAOi 
0.:369 
0.:3:38 
0.:312 
0.290 
0.272 

1:30.00 

130.00 

90.00 

90.00 

ハ
Uハ

u
n
U
 

、

80.00 

iO.OO 

70.00 

IT 
( ~Ie V ) 

nm 
12:) 
150 
li.) 
200 
22.) 
2.)0 
2i5 
300 
325 

IT 
( :YleV ) 

町D
125. 
150 

200 
225 
250 
27.) 
300 
:32.) 

140.00 

lJ.6TI 
0..523 
0.449 
0.:395 
0.:354 
0.321 
0.294 
0.2i 1 
0.252 
0.2:36 

130.00 90.00 0.00 70.00 
EK 

( .¥IeV ) 
四百:
125 
150. 
1i.s 
200 
22.) 
2.s0 
27.5 
300 
325 

140.00 

t可2δ
0.i69 
0.661 
0..581 
0.5'2U 
0.<li2 
0.4:3:) 
0.400 
0.:3i2 
0.:3-18 

130.00 

仁un
0.848 
0.i29 
0.6-11 
O..si 1 
0..5:2 1 
OAii 
0.441 
0.410 
0.:38:3 

i.TTi 
0.9i.5 
0.8:38 
0.i:3i 
0.660 
0..598 
0..548 
0..50i 
O.4i 1 
0.441 

90.00 

つ:4T.J
4..500 
:3.86.5 
:3.-Wl 
:3.0-1.) 
2.ifj 1 
2..5:3り
2.:3:3i 
2.1 i 4 
2.0:3:3 

0.00 

7TT3 
l.i.52 
1..505 
1.:324 
1.185 
1.0i.5 
0.98.5 
0.910 
0.846 
O. i9 1 

70.00 

仁m
1.'20-1 
1.0:34 
0.910 
0.81:) 
U.i:39 
0.6ii 
0.62.5 
0.582 
0.544 

IT 
(九IeV) 

町U
125 
1.50 
17;). 
200. 
2:2:") 
2:")0 
2i:3 
300 
325 



partícl~ =πlarget = Sn .1 mm  Radlatlon Lengthlヲゴmm
Angle ( deg.) 

l00.00 110.00 120.00 
DeHection Angle 

(deg. ) 
Iふsn 2.:318. .).949 2.:31o 1.・)9:3 1.291 --r:TI1 
1. :3 21 1. 9 2 1 4. . 9:3 1 1. 92 1 1. 32 1 1. 0 7 0 0 . 9 :31 
1.1:3-1 1.6.30 -1.23:3 1.6.30 1.13-1 0.919 0.799 
0.998 1.-1.32 :3.727 1.4.32 0.998 0.809 0.703 
o .89 -1 1.:300 :3.3:36 1.:300 0 .89 -1 0.72 -1 0 .6:30 
o . 8 1 0 1. 1 79 :3 . 026 1. 1 79 0 . 8 1 0 0 . 6.3 7 0 . :) il 
0.7-t3 1.0802.773 1.080 0.7-1:3 0.602 0..32:3 
0.686 0.998 2.561 0.998 0.686 0.556 0.48:3 
0.6:38 0.928 2.382 0.928 0.638 0..317 0.4.30 
0.597 0.868 2.228 0.868 0..397 0.483 0.420 

partlcl ~ =πTarget = S-n 2mm RadlatlOn Length =lヲゴ百T百
Angle ( deg.) 

l00.00 110.00 120.00 
IJeHection Angle 

(deg. ) 
三:rri :3.:3りう る.949 :3.:39っ '2 • :3:3i 1. O 9 5 一士写正事
1.937 2.8144.931 2.814 1.9:37 1.:)il 1.:367 
1.66-1 2.417 4.235 2.417 1.664 1.349 1.174 
1. -16 -1 2 . 1 2 7 :3 . 72 7 2 . 12 7 1 .4 6 4 1. 18 7 1 . 0 :3 :3 
1. 311 1. 904 3.3:36 1. 90-1 1.311 1.063 0.92.3 
1.189 1.727 :3.026 1.727 1.189 0.964 0.839 
1. 0 <3~) 1. .382 2 . 77:3 1. 582 1. 089 0 .88:3 0 . 769 
1.00行 1.462 2..361 1.462 1.006 0.816 0.710 
o . 9 :3 6 1. :360 2 . :382 1. 360 0 . 936 0 . 759 0 . 660 
0.875 1.271 2.228 1.271 0.875 0.71o 0.61 

particle =π 'largetニ Pb0.5mm Radiation Length二:.}.61五m
Angle ( deg.) 

100.00 110.00 120.00 
IJefiectlOl1 Angle 

(deg. ) 
1.bり:3 2.=110 9.066 2.419 1.66:3 1.34o --r.T7L 
1.378 2.00:) 7.514 2.00:3 1.378 1.117 0.972 
1.18-1 1. 722 6.-1.)-1 1. 722 1.184 0.9.39 0.8:34 
1.0-12 1..31.3 5.679 1.51:) 1.042 0.844 0.7:34 
0.93:3 1.:3.)6 :3 .084 1.:3.36 0.9:3:3 0.756 0.6.3 7 
o .846 1. 2 :3 0 4.6 1 1 1. 2 :30 0 .846 0 . 685 0 . .396 
0.77.) 1.1274.225 1.127 0.775 0.628 0.546 
o . 716 1. 041 :3 .90:3 1. 041 O. il6 0 . 580 0 . .) 0.3 
0.666 0.968 3.6:30 0.968 0.666 0.540 0.469 
O 62:3 0.906 3.39.3 0.906 0.623 0..505 0.439 

partlcle =πTarget = Pb 1mm RadlatlOn Length =t否市市

A.ngle ( deg.) 
100.00 110.00 120.00 
IJeHection A.ngle 

(deg. ) 
:3.54:3 '2.4:3り
2 . 9:36 2 . 0'22 
2..)22 1. 7:36 
2.2 L9 1..)'28 
l. 987 L:368 
l δ(J'2 l. '2 1I 
L . 6.) 1 L . L:3 7 
1..32:) 1.0.30 
1.4L9 0.977 
1.:327 0.91:3 

1-10.00 

l.O1ヲ
0.844 
0.72:) 
0.6:38 
0.571 
0.518 
0.--1. 7.) 
0.439 
0.408 
0.381 

ハUハUハU
司
、
リ

'lム90.00 80.00 70.00 
IT 

( ~l e ¥' ) 
四百:
12.3. 
1.30 

200 
22.3 
2.30 
27.3 
:300 
32.3 

140.00 

仁wi
1.240 
1.06.3 
0.9:37 
0.8:39 
0.761 
0.697 
0.64--1. 

0..399 
0..360 

1:30.00 90.00 80.00 70.00 
EK 

( ~l eV ) 
nm 
12.5 
1.50 
17.3 
200 
22.3 
2.30 
27.3 
300. 
32.S. 

140.00 

仁田3
0.881 
0.7.) 7 
0.b(1) 

0.:39b 
0.541 
0.496 
0.4.)8 
0.426 
0.398 

130.00 90.00 80.00 70.00 
IT 

( )，[eV ) 
回り
125 
150 
17.3 
200 
22.) 
2.30 
275 
300 
325 

140.00 

仁京)2'
1. 29.) 
1. 112 
0.978 
0.876 
0.7リ3
0.728 
0.67:3 
0.625 
Oろ8:3

130.00 

仁7すT
1.427 
1.2'25 
1.078 
0.96.) 
0.87(j 

0.802 
0.7--1.1 
0.689 
0.64:3 

仁ヲ78
1.639 
1.408 
1. 2:39 
1.109 
1.006 
0.922 
0.8.32 
0.792 
0.741 

90.00 

す四30
7..)14 
6.-15-1 
.).67り
.).08-1 
-1.6 L L 

-1. :U.) 
3.90:3 
:3.6:30 
:3.:395 

ハ
UハUハU、

土手口
2.936 
2..)22 
:! '21 9 
1.987 
1.802 
1.1).) 1 
1..)25 
1.-119 
1.:321 

70.00 

'2 :n ~) 

2.022 
1. 7:31) 
1..):2う
l. :315う
1. :?-11 
1. 1:37 
1.0.30 
0.977 
0.91:3 

IT 
(九[eV) 

町在
125 
1:)0 
175 
200. 
'2Fj 

'2.30 
2/5 
:300 
:325 



partLde = p Iarget = L1 :36mm Rad1at1on Length =1ぢ.JOmm

iO.OO 80.00 90.00 loo AO110gie1 (130e.0g0 ) 120.00 1:30.00 1--10.00 
ιk I)ef!のct10nAngle 

( ~leV ) ( deg. ) 
100 0.:3-10 0<3:39 0':3:36 0.3:39 U .:3-16 U .:364 0':31J() り-11i 
12.5 0.282 0.2i4 0.2i2 0.2i4 0.282 0.29.) 0.:316 0.:3:3i 
150 0.2:3i 0.2:31 0.229 0.2:31 0.2:3i 0.248 0.266 0.28-1 
1 i.5 0.205 0.200 0.H.l8 0.200 0.20.5 0.21.5 0.2:30 0.2-16 
200 0.182 0.1 i7 0.1 i.5 0.1 i7 0.182 0.190 0.20-1 0.218 
22.5 0.16:3 0.1.59 0.1.5i 0.159 0.163 0.171 0.183 0.195 
250 0.1-18 0.14-1 0.143 0.144 0.148 0.1.).5 0.166 0.177 
2i5 0.136 0.1:32 0.1:31 0.1:32 0.136 0.142 0.1.12 0.16:3 
300 0.126 0.122 0.121 0.122 0.126 0.132 0.1-11 0.1.) 1 
325 0.11 i 0.114 0.113 0.114 0.11 7 0.122 0.1 :31 0.1-10 

partlde = pτarget C :3mm頁aヨ1at1onLength = 1出omm

70.00 80.00 90.00 100A.0n0 gle 1 (1f0ie0g0 ) 120.00 130.00 140.00 
上;k l)efiectiollAngle 

(九IeV) ( deg. ) 
100 U3:31 。( (4 1.091 U ( (4 。っ;31 0.429 U3i1 O :3:36 
125 0.429 0.62i 0.88:3 0.627 0.-129 0.347 0.:301 0.27:3 
150 0.362 0..528 0.74:3 0.528 0.:362 0.292 0.2.5-1 0.2:30 
175 O. :31:3 0.4.) i 0.64-1 0.4.57 0.313 0.25:3 0.220 0.199 
200 0.2ii 0.40-1 0..169 0.404 0.2ii 0.22-1 0.19-1 0.1 i6 
225 0.2-19 0.36:3 0..111 0.:363 0.249 0.201 0.1 i.1 0.1.18 
2.10. 0.226 0.3:30 0.464 0.3:30 0.226 0.183 0.1.)9 0.144 
27.) 0.20i 0.302 0.426 0.302 0.20i 0.167 0.1-1.5 0.132 
300. 0.192 0.280 0.:394 0.280 0.192 0.15.1 0.13:) 0.122 
325 0.178 0.260 0.367 0.260 0.178 0.144 0.12.5 0.114 

part1de二 p'Iarget = C 6mm頁ad1at1onLength = loomm 

70.00 80.00 90.00 100A.0n0 gle1 (130e0g0 ) 120.00 1:30.00 140.00 
ιk i)efJectlon Angle 

( ¥le¥' ) ( deg. ) 
100 O IO1 1.100 1.0¥J 1 1.1()() O rol 0.6:32 U .J-1S) U .--1S)出
125 0.6:32 0.890 0.88:3 0.890 0.6:32 0..511 0.-1-1-1 0.403 
1.50 0..):32 0.750 0.743 O.i.1O 0..)32 0.4:31 0.:3i-1 0.3:39 
175 0.-161 0.6-19 0.644 0.649 0.461 0.:37:3 0.324 0.294 
200 0.-108 0..) 7-1 0..569 0.574 0.408 0.3:30 0.28i 0.260 
225 0.:366 0..51.5 0.511 0..51.) 0.:366 0.296 0.257 0.2:3:3 
2.10 0.:3:32 0.468 0.464 0.468 0.332 0.269 0.2:34 0.212 
275 0.30.) 0.429 0.426 0.429 0.30.5 0.247 0.21-1 0.194 
300. 0.282 0.397 0.394 0.397 0.282 0.228 0.198 0.180 
325 0.26:3 0.370 0.367 0.:370 0.263 0.212 0.18.1 0.167 

part1de = p 'Iarget = C llmm. Rad1atlon Length二 r8δm.m

iO.OO 80.00 90.00 looA-0n0gle 1 (1d0e0g0 ) 120.00 1:30.00 140.00 
七k [)eflectlon rLngle 

( i¥[eV ) ( deg. ) 
l()() 1.0~ -1 1.100 1.0リl 1.100 1.0り4 りぷ66 。I(U U 6D~) 
12.5 0.88.) 0.890 0.88:3 0.890 0.88.) 0.717 0.6三:3 0.565 
150 O. i-16 0.7.50 0.74:3 0.i50 0.i46 0.604 0..52.) 0.4 76 
175 0.6-16 0.6.19 0.644 0.6.19 0.6-16 0..)2:3 0.-1.5.) 0.412 
200 0.5i 1 0..5i4 0..569 0..5i4 0..)71 0.462 0.-102 0.:3G5 
225 0.:) 1:? 0..) 1.5 0.511 0..51.) 0.512 0.41.) 0.:361 。 :~Lï

250 0.-16，) 0.468 0.46.1 0.468 0..16.) 0.37i 0.:328 0.29i 
2i5 0.-!2i 0.-129 0.426 0.429 0.L12i 0.:346 0.301 0.2i:3 
:300 0.:395 0.:397 0.:394 0.39i 0.:39.5 0.320 0.2i8 0.252 
:3'25 0.:3s.S 0.:370 0.:367 0.:3iO 0.:368 0.298 0.2.)9 0.2:35 



partu:lF: = plarget AI 2mrηRadiation Lengtht苅mrη
Angle ( deg.) 

l00.00 110.00 120.00 
DeHection Angle 

(deg. ) 
U.6-t:2 u .~n7 1.6.50 0.931 0.612 0..)20 寸ゴE
o .520 0 . 7.38 1.:3:3.3 0 . 758 0 . .320 0 .4 2 0 0 . 365 
0.-1:38 0.6:39 1.12.3 0.6:39 0.4:38 0.3.34 O. :308 
0.:37つ o. .3.3:3 0 . 9 74 0 ..).3:3 0 . :37 9 0 .307 0 .267 
o . :3:3.3 0 .489 0 .86 1 0 .4 8 9 0 . 33，) 0 . 27 1 0 . 2 :3 6 
o . :30 1 0 .4:39 0 . 77:3 0 .4:39 0 .30 1 0 . 243 0 . 2 11 
0.27:3 0.399 0.702 0.399 0.27:3 0.221 0.192 
o .2.3 1 0 . :366 0 . 644 0 .:366 0 .2.3 1 0 . 203 0 . 1 76 
0.2:32 0.:338 0.596 0.338 0.2:32 0.188 0.163 
O . 2 1 f) 0 .:3 15 0 . .).3.3 0 . :315 0 .2 16 0 . 175 0.152 

partlde = p 'larget = Al 4mm RadtatloriLength =t万百万「
Angle ( cleg.) 

l00.00 110.00 120.00 
DeHection Angle 

(deg. ) 
U.SJ4.) L37(j 1.(j5U 1.376 0.94る 0.16.)~ 
0.764 1.11:3 1.:3:3.3 1.11:3 0.764 0.619 0.5:38 
0.644 0.9:38 1.12.3 0.9:38 0.644 0..321 0.4.3:3 
0..3.38 0.812 0.974 0.812 0..3.38 0.4.32 0.:39:3 
0.493 0.718 0.861 0.718 0.493 0.399 0.:347 
0.44:30.6440.77:3 0.644 0.44:3 0.3.38 0.311 
0.402 0..38.=) 0.702 0.585 0.402 0.32.) 0.28:3 
0.369 0..=)37 0.644 0..5:37 0.369 0.299 0.260 
0.341 0.497 0.596 0.497 0.341 0.276 0.240 
0.318 0.462 0..3.3.3 0.462 0.318 0.257 0.224 

partlcle二 pTarget 心uU..=)mm H.adlatlon Length二百ゴ市町

Angle ( deg.) 
100.00 110.00 120.00 
Ddlection Angle 

(deg. ) 
U.o'2'2 1.1¥:)7 4.つ1:3 1. HJ 7 U . O '2 '2 U . O O 5 寸 ..378
0.66.3 0.969 :3.6.51 0.969 0.66.5 0..338 0.468 
0.560 0.816 3.076 0.816 0..560 0.4.53 0.:394 
0.48.3 0.707 2.664 0.707 0.48.3 0.39:3 0.341 
0.429 0.62.3 2.3.55 0.62.5 0.429 0.347 0.302 
0.:38.3 0..561 2.114 0..361 0.:38.3 0.311 0.271 
o . 3.=) 0 0 . .509 1. 9 2 0 0 . .3 0 9 0 . :350 0 . 283 0 . 246 
0.321 0.467 1.762 0.467 0.:321 0.260 0.226 
0.:297 0.432 1.629 0.432 0.297 0.240 0.209 
0.276 0.402 1..517 0.402 0.276 0.224 0.194 

particle p Target じu1mm Radlation Length二日ゴ石市
Angle ( deg.) 

100.00 110.00 120.00 
Detlectlon Angte 

(ue呂)
1.7.57 1.'2Uo 
1.421 0.977 
1.197 0.823 
1.037 0.71:3 
0.917 0.630 
0.82:3 0..366 
0.7'18 0.514 
0.686 0.471 
0.634 0.4:36 
0.:)91 0.406 

140.00 

140.00 

u.-:mヲ
0.:3:31 
0.279 
0.242 
0.214 
0.192 
0.174 
0.160 
0.148 
0.1:38 

t芯UJ
0.488 
0.411 
0.:3.56 
0.31.3 
0.282 
0.2.37 
0.2:3.3 
0.218 
0.203 

ハUハUハU、〈J.，』&

1:30.00 

90.00 

90.0U 

SO.OO 

ハUハ
u

n
H
U
 

、

7U.00 

70.00 

IT 
( ¥leV ) 

nm 
1 '2.3 
1.50 
17.5. 
200 
22.3. 
2.50 
27.5 
300 
32.3 

EI 
( ¥[eV ) 

町U
12:) 
1.30 
175. 
200. 
22.5. 
2.30. 
27.3. 
300. 
32.3. 

140.00 

tぢ刃
0.424 
0.:3.=) 7 
0.309 
0.273 
0.24.3 
0.22:3 
0.20.3 
0.189 
0.176 

1:30.00 90.00 80.00 70.00 
EI 

( ¥leV ) 
而U
125 
1.30 
17.3 
200 
22.3 
2.30 
275 
300 
325 

14U.00 

lJ.ii2 
0.024 
0.5'26 
0.455 
OAO:3 
0.:361 
0.328 
0.3U 1 
0.279 
0.2:)D 

1:30.00 

u.おT
0.()88 
0..380 
0..302 
0.44<1 
0.398 
0.362 
0.3:32 
0.307 
0.:286 

0.91 t< 
0.791 
0.667 
0..577 
0.510 
0.458 
0.416 
0.382 
0.353 
0.329 

90.00 

不吉士]
:3 .6.51 
:3.076 
2.664 
2.3:):) 
2.114 
1.920 
1. 762 
1.629 
1.:) 17 

1)0.00 

i.iつi

1.-121 
1.197 
1.037 
0.917 
0.8:2:3 
0.7-1 
0.686 
0.6:3-1 
0..391 

7U.00 

仁三Uδ
0.977 
0.8:2:3 
0.71:3 
0.6:30 
0.5ss 
0.:) 1-1 
0.4 i 1 
0.4:36 
O.-IOG 

IT 
(九leV)

m 
125 
1.50 
17.3 
200 
22:) 
2.30 
275 
300. 



partIclf:? = p Target Sll 1 IHl7l RadlatlOn Length = lT.I11l1ii 
Allgle ( Jeg.) 

l00.00 110.00 120.00 
lJdlectlon Angle 

(deg. ) 
1.:3め 1.!)L74.946 r.921 1.:32:) 1.りは u万ま1
1.072 1..5.)9 -1.001 1.559 1.072 0.868 0.755 
o .90:1 1. 3 1:3 3 . :37 1 1. :313 0 .903 0 . 7:31 0 .6:36 
0.782 1.137 2.919 1.137 0.782 0.63-1 0.551 
0.691 1.00.3 2..380 1.00.3 0.691 0..560 0.487 
0.620 0.902 2.316 0.902 0.620 0..303 0.437 
0..36-1 0.820 2.104 0.820 0.564 0.4.57 0.397 
0..5170.7.32 1.931 0.752 0..517 0.419 0.:364 
0.478 0.696 1.78.5 0.696 0.478 0.387 0.337 
04-1，:) 0.648 1.662 0.648 0.445 0.360.:314 

partlcle二p'larget = Sll 2m川 RadiationLength二[}オ万五五
Angle ( deg.) 

l00.00 110.00 1L0.00 
lJeHectiol1 Angle 

(deg. ) 
1.!)4:3 L.eL:3 4.~46 2.ô2~3 1.94:1 1..57つ1.Ti1
1..572 2.28-1 4.001 2.284 1..572 1.275 1.109 
1. :3 2 -1 1. 92-1 3 . :3 7 1 1. 924 1. 3 24 1. 0 74 0 . 9 :3 -1 
1.1-17 1.666 2.919 1.666 1.147 0.930 0.809 
1.014 1.47:3 2..580 1.47:3 1.014 0.822 0.71.5 
0.910 1.322 2.316 1.322 0.910 0.738 0.642 
0.827 1.201 2.104 1.201 0.827 0.670 0.583 
0.7.59 1.102 1.931 1.102 0.759 0.61.5 0..3:3.5 
0.701 1.019 1.78.5 1.019 0.701 0.569 0.49.5 
06.5:3 0.949 1.662 0.949 0.6.53 0.53o 0.-161 

part lcle二 pTarget =ドb0..5mm H.adlatloll Length二主万百m
Angle ( deg.) 

l00.00 110.00 120.00 
DeHection Angle 

(deg. ) 
1.:3 t:>:3 L .0 11 7 .5:37 L . 0 11 1.:3 e:3 1. 1三uUJJ74
1.119 1.6276.097 1.627 1.119 0.906 0.78 
0.942 1.370 5.136 1.370 0.942 0.763 0.664 
0.816 1.187 4.449 1.187 0.816 0.661 0.57.5 
0.721 1.0493.9:32 1.049 0.721 0.584 0.508 
o . 6 -17 0 .942 3 . .5:30 0 . 942 0 .647 0 . .52.5 0 .4.56 
0.588 0.8.56 :3.207 0.8，)6 0..388 0.477 0.41，) 
0.540 0.78，) 2.942 0.78.) 0.，)40 0.437 0.380 
0.499 0.726 2.721 0.726 0.499 0.404 0.3.52 
O 46.) 0.676 2..5:33 0.676 0.-t6.) 0.:377 0.328 

part icle = p Targ!ぅ Pblmm RetdlatIoll Lengthこす百万万五
Ang;l行(J!ぅg.)

l00.00 110.00 120.00 
DdlectIon Al1!.'.:le 

(deg. ) 
L.94':) L.OLO 
2.38:3 1.641 
2.007 1.382 
1.7:3り1.197
1.5:37 1.0.58 
l.:37~) 0.9:>0 
1.2，):3 0.86:3 
1.150 0.792 
1. 0 ():3 0 . 7 :3 L 
0.990 0.682 
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( .¥leV ) 

而U
12，) 

150 
175. 
200 
22，) 

250. 
27.). 
:300 
:32.5 

1LIO.00 

1.N互
1.007 
0.848 
0.7:34 
0.649 
0.58:3 
0..529 
0.486 
0.449 
0.41口
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ハU70.00 
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(九leV) 
nm 
125 
1.50 
175 
200 
22.5 
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27.5 
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日目
0.715 
0.602 
0..522 
0.461 
0.414 
0.:376 
0.:)4.5 
0.319 
0.297 

140.0り

1:30.00 
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90.00 、0.0070.00 
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(エ[eV) 
四百.
125 
1.50 

200 
22.5 
2，)0 
275 
300 
:325. 

τぉヲ
1.0.) 1 
0.885 
0.767 
0.678 
0.608 
0.5."):3 
0..507 
O..l6リ
0.-1:36 

ロすT
1.1.)8 
0.97.5 
0.8-1.) 
0.747 
0.670 
0.609 
0..5.59 
0..517 
0.-181 

~ 
1.330 
1. 12 1 
0.971 
0.8:>8 
0.770 
0.700 
0.642 
0..)9 ~1 
0.5.):) 

り0.00

T0Ji 
6.007 
.5.136 
4.449 
:3.9:32 
:3..):30 
:3.207 
2.942 
2.721 
2..5:r~ 

80.00 

玄引っ
2.383 
2.007 
1. 739 
l..5:37 
1.:379 
1. 253 
1.150 
1.06:3 
0.090 

70.00 

土百三
1.641 
1.38L 
1.197 
1.0.58 
0.9.50 
0.86:3 
0.792 
0.7:32 
0.6S2 

IT 
(九le¥' ) 

印U
125 
1.50 
17.5 
200 
L25 
2.")0. 

:300 



Paranleter Value 

Ratio of the data acq uisi tion よtTlg :3:3土0.6)そ

Beam tracking efficiency ごbeα汁1 91土:3%

E伍ciencyof 'C l' trigger CCtrig 93土2%

CDC tracking efficiency 乙Ctrk 96土9.7%

yrertex cut e伍ciefICYOIl target CCtgt 92土4%

nuclear absorption correction factor ""'corr Tαbf e -L:2 

Table 4A: Typical value of effi.ciencies 



π+ + Li - ii+ ~ X 
(-0.8 < cos e < -O.b) 

ιk lllV. dσerror 
(.¥le¥') (mb.c3/Gd':!/sr) 

之さ .5.4と一三 ↓土-:3 
7.5. 3.8E -2 2.E -3 
12.5. 1.5E -2 l.E -3 
17.5. 6.2E -:3 I.E -4 
22.5. 2.8E -3 4.E -4 
27.5. 1.3E -3 :3.E -4 
32.). 3.E-4 l.E-4 
37.). 4.E-4 l.E-4 
42.5. 8.E -.) 5.E -.) 
41.5. 3.E -:) 3.E -.5 
.52，). 6.E -.5 4.E -.) 
62.5. :3.E -.) :3.E -.) 

戸 +Li - ii-+ X 
(-0.8<cos8<ー0.6)

Ek lnv. dσerror 
(.¥ 1 e V) (m b . c3 

/ G e V:! / s r ) 
2.s. :3.0ム-2 :3.と-:3 
7.5. 2.3E -2 2.E -3 
12.S. 7. :3 E -:3 8. E -4 
1 1.). :3.7 E -:3 .) . E -4 
22.) . 1. 4 E -:3 :3 . E -4 
27.S. 8.E-4 '2.E-4 
32.) . :3. E -4 1. E -4 
37.). 1.7E-4 8.E-.) 
42.). 4.E -.) 4.E -5 

戸 +Li -p+ X 
(-0.8 < cos e < -0.6) 

ιk In v. dσerror 
( .¥Ie V(  mb.c3/GeV~/sr) 

2.). りっと-'2 1.と-:3 
7.). 1.06E -2 8.E -4 
12.5. 3.1E-:3 4.E-4 
175. 9.E-4 2.E-4 
22.S. 6.E-4 1.E-4 
27.5. 2.4E -4 8.E -.5 
32.5. 7.E -.5 4'E -.5 
42.). 4.E -5 :3.E -.5 
.52.). 2.E-.S 2.E-.) 
.S75. 2.E-.5 2.E-.5 
i2.5. l.E-:) l.E-.5 
n.5. l.E-.5 l.E-.) 

け +Liーォ++X
(-O.b < COS e < -0.4) 

七k Inv. dσerror 
( .¥le¥.'( mb.c3/Ge ¥.:! /sr ) 

2.). 5.8と -:Z 4.と -:3 
75. 4.2E -:2 2.E -:3 
12.5. 1.7E-:2 l.E-:3 
17.5. 7..5E -:3 7.E -4 
22.5. 2.8E -:3 4.E -4 
27.5. 1.6E -:3 3.E -4 
:32.5. l.4E -:3 :3.E -4 
37.). .S.E -4 l.E -4 
42.5. l..)E -4 8.E -.s 
47.5. 1.4E-4 I.E-:) 
.52.5. 6.E-.S 4.E-.) 
.)15. 3.E -5 :3.E -.5 
625. 3.E -.) :3.E -.) 
12，). 2.E -.) 2.E -.) 

π芋 +Liー π一+入'
(-0.6 < cos e< -0.4) 

ιk lnv. dσerror 
(.¥leV) (mb.c3jGeV:!jsr) 

2.). :3.êι-:~ ;).ム-:3 
75. 2.6E-2 2.E-3 
12.). 1.1E-2 l.E-:3 
17.). 3 . IE-~3 5.E-4 
22.). 1.7 E -~3 :3.E -4 
21.5. 1.3E -:3 :3.E -.1 
32.). 4.E-4 l.E-4 
31.). 1.7E-4 8.E-.) 
425. 1..5E -4 8.E -.) 
475. 7.E-5 .j.E-.j 

戸 +Li -p+λF 
(-0.6 < cos e< -0.4) 

ιk 1nv. dσerror 
(.¥Ie¥') (mb.c3/GeV':! /sr ) 

三る1.5ι-'2 1.ι-:) 
1.). 1.32E -2 8.E -4 
12.). 4.6E -:3 4.E -4 
11.). 1.3E -:) 2.E -4 
22.5. 8.E -4 2.E -4 
21.). 2.4E -4 8.E -:) 
32.). 7.E-.) 4.E-.5 
42.5. 2.E-.) 2.E-5 
41.). 4.E-.) 3.E-:) 
.)2.). 2.E-.) 2.E-，1 

Table .1..) In¥'eHiant cro山氏ctiOllSi!l thc rcaction ofォ+inciclcllt 



π+ + Liーォ十 +X
(-0.'2 < cos e< 0.0) 

七k ln¥'. dσ error 
( ¥le¥' ( m b . C

3 
/ C; e ¥ ・"2/訂 )

三う 1.0と-!. -1.と-:3 
7.5. .j.4E -'2 :3.E -:3 
12.5. 1.9E -'2 l.E -:3 
17.j. 8..5E -:3 8.E --1 
22.5. 4.7E-:3 .5.E-4 
27.5. 2.6E -3 .. LE -4 
:32.5. 2.7E-3 4.E-4 
37.5. 9.E-4 2.E-4 
42.5. 9.E-4 :2.E-4 
47.5. 6.E -4 l.E --l 
.52.5. 3.E -4 l.E -4 
.57.5. 9.E-:") .j.E-5 
625. 8.E -.5 5.E -.5 
67.5. 1.0E-4 5.E-.5 
72.j. 2.E -.j :2.E -.j 
77.5. 2.E -.j 2.E -.5 

π+ + Li - ii- + X 
(-0.2 < cos e< 0.0) 

ιk lnv. dσerror 
( ¥-Ie V') (m b . c3 / G e V:? / s r ) 

'2.3.与 .~ι- '2 4.ι-:.$ 
i5. 3.8E -2 2.E -:3 
125. 1.3E -2 l.E -:3 
17.5. 6.6E-3 7.E-4 
22.5. 3.3E -:3 .j.E -4 
27.j. l..jE -:3 :3.E --l 
:3'2.5 . 8. E --l :2 . E -4 
:3 7 5 . .5 . E --l '2. E -.l 
425. 2.6E-4 1.E-4 
47.5. 1.0E--l 6.E-.5 
，57:). 6.E-.5 .. 't..E-.j 
7{.j. 2.E -.j 2.E -.5 

)
3
3
3
4
4
4
4
4
4
4
3
5
5
5
5
 

明
日
て
一
一
一
一
一

一
一
一
一
一
一
一

一一

)
一川

/
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E

B
〆
F
-
G
U
リ

-

一

・

-k
・4

一
二
7
4
7
2
1
8
6
4
3
2
1
4
1
7
6
5
4
2

-
J
-

1

3

一

T

〕一

α一

庁
<
一

σ
打
/
ヲ

2
2
3
3
3
3
4
4
4
4
4
4
与

5

1
0
7
.c
τ
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

一
ω
了
山
町
ぽ
沼

ι日
日
目

E
E
E
ほ
ぽ

Z
E
E

-t

c
-
l
l
「
斗

に

t
h
:
I
C
4
〈

ヒ
メ
『

-
-
r
u
--
4
1
A

L

<
寸

(
すり

4
1
9
3
3
L
9
5
3
L
L
L
8
2

+
4
一

一

平

0
一

)
一
・

7

二

-
L
Z
一
は
お
一
は
お
一
は
お
一
は
お
一
は
お
一
は
お
一
は
お

(
ヱ
ザ
一

1
1
2
2
3
3
4
4
5
5
6
6
7

一
、
..
 J
一

戸 +Li - ii-+ X 
(-0.4く cose < -0.2) 

上k lnv. dσerror 
( ¥[eV( mb.c3/Gd':? Isr ) 

'2.). 4.4ι-'2 :~.ι- :3 
7.5. 2.7E-2 2.E-3 
12.j. 1.3E -2 l.E -:3 
1(.5. :3.7E-3 .).E-4 
225. 2..5E -:3 -l.E -4 
27.j. 1. E -:3 2. E -4 
:32:") . .5 . E --1 :2 . E --l 
:37.j. 1 .7 E --1 8. E -.) 
42.5. 2.:3E -4 9.E -.5 
47.5. 1.4E -4 7.E -.5 
.5{.5. :3.E -.) :3.E -.j 

62.5. :3.E -.j :3.E -.5 
72.5. 2.E -.j 2.E -.j 

π芋 +Li -p +入'

(-0.2 < cos e< 0.0) 
ιk lnv. dσerror 

( ¥[e¥') (m b . c3 
/ G e V:? I s r ) 

'2.). '2.7ι-'2 :2.土-:3 
( .5 . 2 . 3 E -'2 1 . E -:3 
125. 9.9 E -:3 () . E -4 
17.) . 4.2 E -:3 ..l. E -4 
22.5. 2.:3E -:3 :3.E -4. 
'2 ( .5 • 1. E -:3 '2 . E --1 
:3:25. :3.4E -4 9.E -.) 
37.5. 2.2E-4 i.E-.5 
425. 8.E-.) 4.E-.5 
475. 6.E-.j 3.E-5 
.52.). 9.E -.j 'l.E -.j 
.ji.). 2.E-.j 2.E-.) 
i2.5. .5.E -.5 :3.E -.5 

戸 +Li - p +入'

(-0.4 < cos e < -0.2) 
とk ln v. dσ error 

(九Ie¥') (mb.c3/Gd':? Isr ) 
'2.). 1. ()と -'L と-:.$ 

( J . 1. 7 :3 E -2 1. E -:3 
125. 6..) E -:3 .5. E -4 
1 i.5. 2.8 E -:3 :3. E -4 
:2 2.5. 1 .4 E -:3 2. E -4 
2i.5. 4.E-4 l.E-4 
:32.5. 2.0E -4 i.E -5 
375. 7.E -:") 4.E -5 
425. 8.E-5 4.E-5 
.j 2.j . 4. E -.) :3. E -5 
5i.j. 2.E-5 2.E-5 
i2.j. 1.E -.) 1.E -;) 



戸 +Li - ii'T' +入F

(0.0 < cosD < 0.'2) 

上k lnv. dσ ~ rro r 

(九Ie¥') (mb.c3/GeL・:?Isr ) 
2る 7.:2ι-:2 -1と-:3 
i5. .5.8E -2 :3.E -:3 
125. 2.7E-2 2.E-3 
17.). 1.:31E -2 1.E -3 
22.5. 7.6E -:3 7.E -4 
27.5. 4.4E -3 .S.E -'-1 

325. 2.9E -:3 -1.E -4 
37.). 1.-1E -:3 2.E -4 
42.). 1.5E -3 '2.E -'-1 

47.5. 9.E -'-1 2.E -4 
.)2.j. 4.E -4 l.E -4 
.)(.). 4.E-'-1 l.E-4 
6:25. '2.5E--1 8.E-5 
675. 2.6E --1 8.E -.) 
725. 5.E -.) :3. E -5 
775. 7.E-.) -1.E-5 

け +Li - ii-十人'

(0.0 < cos f) < 0.2) 
ιk 1n¥/. dσ error 

( '¥[e V (  mb.c3IGd-:?/sr) 
立主 0.1ι-:2 -f.ι-:3 
75. 4.0E -2 2.E -:3 
125. 1.8E -2 1.E -:3 
17.). 9.:3E -:3 8.E -4 
22.5. 4.4E -:3 .).E -4 
275. 2.2E -3 :3.E -4 
325. 1.5E -:3 :3.E -'-1 

:375. 7.E -4 2.E -4 
425. 4.E-'-1 l.E-4 
475. 2.1E --l 8.E -.j 
525. 1.6E --1 i.E -5 
.575. :3.E -.) 3.E -5 
62.). 8.E -.) .).E -.) 
67.) . :3. E -.) :3. E -5 

計 +Li - p +入'

(0.0 < cos D < 0.2) 
ιk Inv. dσ error 

( ¥leV(  mb.c3/Geし.]/sr ) 
之主'2.ぷι-:2 !..と-:3 
7.). :3.6E -2 1.E -:3 
125. 1. GL! E -2 8. E -4 
175. i.6E - :~ .).E -4 
:2:2 5 . :3 . 7 E -:3 :3 • E --l 
2 i 5. 1. 9 E -:3 '2. E --1 
:32.). 8.E--l l.E-4 
37:"). 5.E-4 l.E-4 
42.5. .S.E -4 l.E -4 
47.). 2.0E-4 6.E-.) 
.52.5. 7.E-ろ I.E-.) 
575. 1.2E-4 .s.E-5 
625. :3.E -.") '2.E -.) 
67.). :3 . E -.) '2. E -:") 
7:2.s. (j. E -.s :3. E -.s 
77.1. :3. E -:) J. • E -:") 

π十 +Li - ii-←+.¥ 
(0.'2 < cos Dく 0.-1)

ιk ln¥'. dσ error 
( ¥Ie¥') (m b . C3 I G e ¥ -'.! I訂 )

:25. 9.:2ム-"2 う.と-:3 
7.). 7. -1 E -'2 :3 . E -:3 
125. 4.0E-:2 2.E-:3 
175. 2.0 E -:2 1. E -:3 
22.S. 1.26E -2 9.E --1 
27.S. 9.2 E -:3 7. E --1 
32.). 4.8E -:3 5.E --1 
:3i.5. 4..SE -:3 -1.E -.1 
42.1 • 3.2 E -:3 :3. E -4 
47.). 1.7E-:3 2.E--1 
.S 2 .) . 1. 3 E -:3 2 . E --1 
.) 7 .) . 1. 1 E -:3 '2 . E --l 
625. 7.E-4 1.E--l 
67.5. 6.E-4 l.E--1 
72.). 4.1E--1 l.E--1 
77:"). 2.7E--1 8.E-.) 

ォ++ Li - ii--+ X 
(0.2 < cos D< 0.-1) 

上:k lnv. dσ error 
( ~l e ¥'(  mb.c3/Ge ~ ・ "2 /s t' ) 

立当 t));ι-:2 4.ι-:3 
7.). .S.4E -:2 3.E -:3 
12.5. 2.8E -:2 2.E -:3 
17.). 1.6E -:2 1.E -:3 
22.1. 9.6E-:3 8.E-4 
275. 6.9E -~~ 6.E --1 
:325. 4.1E -:3 -1.E --1 
:37.). 2 . 1 E -~~ :3 . E --l 
42.). 1.2E -:3 '2.E --1 
47.5. 9.E-4 2.E--! 
525. 3.E-4 1.E--1 
57.S. 5.E -4 l.E -4 
625. :3.0E-4 9.E-.S 
67.). 2.3E -4 8.E -5 
725. 1.2E -4 .s.E -.) 
77.). 1.1E-4 .).E-.S 

π+ + Li -p +入'

(0.2 < cos Dく 0.4)
七k lnv. dσ error 

( .¥le¥'(  mb.c3/G・d・'2lsr) 
:2.). 4.:2ι-'2. '2と-:3 
75. .) . -1 E -2 '2. E -:3 
1:25. 3.1E -2 1.E -:3 
17.). 1..52E-2 7.E--l 
2'2.5. 8.0E -:3 .1.E -4 
27.s. 4.4 E -:3 :3. E -.1 
:3:2.s. 2.7 E -~; :3. E --1 
:37.) . 1. 5 E -:3 2. E --1 
<l2.s. 9. E -<1 1 . E -Ll 
.17.s. 3.1E-4 8.E-.) 
52.1. 2.8E -4 i. E -.) 
575. 1.4E-4 5.E-:") 
62.). 2.1E-4 6.E-.s 
57.s. 1.7E-4 .).E-.j 
7:2 .). 1. 1 E --l .1. E -.s 
77.) . 5. E -5 :3 . E -.) 



π++Cー π十-.¥"

(-0.8 < cos f) < -0.1)) 
干上k 111¥". dσ error 
(¥le¥') ( mb .c3/ G号 V~/sr ) 

2.). 1. ~1 と- 1 う.と-:3 
7.). 4.2E-2 2.E-3 
12.). 4.3E -2 2.E -3 
17.5. 2.0E-2 1.E-3 
22.5. 1.01E-2 7.E-4 
276. 5.8E-3 6.E-4 
32.). 2.7 E -3 :3.E -4 
:37.) . 1. 8 E -:3 2. E --1 
42.). 7.E-4 1.E-4 
476. 6.E-4 l.E-4 
626. :3. 1 E -4 ~ . E -6 
676. 2..6E-4 7.E-6 
62.). 1.9E -4 6.E -.) 
67.). 7.E-.) 4.E-.) 
7:2.). l.OE -4 4.E -:) 
776. 6.E-6 3.E-6 

π+ + C - iT-+ .¥" 
(-0.8 < cos f) < -0.6) 

ιk lnv. dσ 行rror
(九leV(mb.c3/Gd・:?/sr ) 

'2.). 7.¥:Jι-'2 4.と-:) 

76目 2.0E-2 1.E-3 
12.) . 2. G E -'2 1. E -:3 
175. l.06E -2. 7. E --1 
'22.) . ~l. 6 E -:3 4. E --1 
27.5. 2.7E-3 :3.E-4 
:32.). 1.7 E -3 2.E -4 
37.). 7.E -4 1.E -4 
42.5. 3.4E -4 1.E -4 
47.S. 1.9E -4 i.E -.j 
.526. 9.E -.) -1.E -.) 
576. 1.7E-4 6.E-:) 
62.). 6.E -6 3.E -6 
67.). 7.E -.) 4.E -5 

戸 +C-p+.¥"
(-0.8 < cos f) < -0.6) 

七k 111ν. dσ error 
( .¥le V(  1111コc3/G・d・:?/sr ) 

2.). 2.4と-'2 1.ι-:3 
(.). 6.2E -2 2.E -:3 

12.5. 2.08E-2 8.E-4 
176. 6.6 E -:3 4. E -4 
226. 2.:3E -:3 2.E -4 
27.5. 9.E-4 l.E-4 
:326. 2.4E --l G.E -.) 
376. l.E -4 4.E -.5 
42.). 6.E -.) 3.E -.) 
47.). 6. E -.) :3. E -.) 
.5(.). 2.E-.5 2.E-6 
62:). 1.E -.) l.E -.) 
('2:') • :3. E -.) !. . E -:S 
((.) . :3. E -.) !. . E -6 

iiT + C一行 7.¥-
(-0.6 < CO:3 f)く -0.4)

ιk 111¥". dσerror 
( ¥le¥') (mb.c3/Ge¥-:!/sr) 

之さ1.8りと-1 .).ι-:3 
75. 5.2E -2 2.E -:3 
126. .) .4 E -2 2. E -:3 
176. 2.6E -2 1.E -3 
226. 1.22E -2 7.E --l 
27.). 7.2E-3 .).E--l 
:326. 4.3E -3 4.E --1 
:375. 2.3E -:3 :3.E --l 
42.). 9.E -4 2.E --1 
476. 1. 2 E -:3 2. E -4 
.)26. 6.E -4 1.E -~l 
676. 2..sE-4 7.E-.) 
626. 2.9E-4 7.E-.) 
676. 1.8E--l 6.E-.) 
726. 5.E - ~) 3.E -.) 
77.). 2.E -6 2.E -6 

π++Cー π一+.¥"
(-0.6 < cos f)<ー0.4)

Ek lnv. dσ error 
(九IeV(mb.c3/Gd':?/sr)

'2.). t;.¥:Jι-'2 "1.ム-:3 
7.) . 2. .) E -2 1. E -:3 
12.). :3.0E -2 1. E -3 
176. 1.49E-2 9.E-4 
226. 6.2 E -:3 .) . E -4 
27.). 4.2E -:3 4.E --l 
326. 1. 8 E -:3 2. E -4 
:375. 1.E - ~) 2目E--1 
42.). 6.E -4 l.E -4 
475. 3.9E-4 1.E-4 
626. 1.8E -4 6.E -.s 
676. 6.E -() 4.E -.) 
626. 8.E - ~) 4.E -:) 
675. 5.E -6 :3.E -6 
726. 2.E-6 2.E-6 
77.). 3.E-6 2.E-.) 

π++C-p+入'

(-0.6 < cos f)< -0.4) 
上~k 1n¥". do- error 

( .¥Ie¥') (mb.c3 /Gd':? /sr ) 
三つ '2.'2 ι-'2 1.と-:) 
76. 7.:3 E -2 '2. E -:3 
126. 2.60 E -2 g. E -.1 
17.). 8.9E -3 .).E -ct 
22.). 2.7E-3 2.E-kl 
276. 1.2E -:3 2.E -4 
:3:2:). 4.:3E -4 9.E -.) 
:376 . 1. 1 E -4 .1. E -.5 
-12.5. 1. 2 E -4 -1. E -5 
47.). 4.E-~) :2.E-.) 
6:n. 4.E- ~) '2.['-5 
.) 7 :) . 2. E -;) !. . [:.，' - :) 

(j 7 :") . :3. E -6 !. . E -.) 
726. 2.E-.5 l.E-5 
77:"). .s .E-~) 2..E-.) 



π芋 +Cーォナ -.Y
(-0.2 < CO:3 Oくり 0)

ιk ln¥'. dcr error 

( ~[ e \'( mb.c3 IGd -:! Isr ) 
25. l.olι-1 5.と-:3 
7.5. 6.5E -2 2.E -:3 
125. 5.8E -2 '2.E -:3 
1 75 . 3 .4 E -2 1. E -:3 
225. 1.82E -'2 9.E --i 
275. 1.15E-2 7.E--i 
32.5. 6.6E -:3 .5.E --i 
375. 4.6E -:3 4.E --i 
425. 2.9 E -3 :3. E --i 
475. 1.9E -:3 2.E --i 
525. 1.2E -:3 2.E --i 
575. 8.E-4 l.E--l. 
62.5. 6.E -4 1.E --i 
675. 2.7E-4 i.E-5 
725. 1.2E-4 5.E-.5 
77.5. 1.4E-4 .5.E-.5 

π+ + C - iT'-+ X 
(-0.2 < cos f) < 0.0) 

ιk lnv. dσerror 

( ~[ e \ ') (mb.c3 IGd':? Isr ) 
2・5. SJ.U ι-2 4.ム-:3 
i.5. :3.6 E -2 2. E -:3 
12.5. :3.3 E -2 1. E -:3 
1 i .1. 2.0 E -2 1. E -:3 
22.5. 1.1.5E-2 7.E--i 
2i.5. 6.8E -:3 5.E --i 
32.5. 3. i E -:3 :3. E -4 
3i.3. 2.0E -3 2.E --i 
42.3. 1.0E-3 2.E--i 
47.5. 5.E-4 1.E--l 
.52.5. 4.0E -4 9.E -.5 
.57.5. 8.E-o 4.E-5 
62.). 1.9E -4 6.E -.5 
67.3. 7.E -O 4.E -.5 
72.3. i.E - ~) 3.E -.3 
7/.3. .3 .E- ~) :3.E -.5 

π++C-p+X 
(-0.2 < cos Oく 0.0)

七k lnv. dσ error 

( ¥le ¥'(  mb.c3 I Ge V:? Isr ) 
'2.). l.UUι-2 eと --i
7.3. 9.1E-2 2.E-:3 
125. 4. 1 E -2 l. E -:3 
115. 1.54E-2 6.E-4 
22.5. 5.6E -3 3.E --1 
21.). 2.4E -3 2.E -4 
:32.5 . 9. E -4 1 . E -4 
3/;). 4.2E-4 8.E-.) 
425. 1.8E-4 5.E-.) 
4i5. 1.8E-4 5.E-.) 
525. 1. ~E- ，，1 .1.E-.) 
.)(.). 1.5E一-1 1.ど-.) 
G 2 5. 7. E -~) :3， E -.) 
()i .). i. E -~) :3. E -.) 
72.). 4.E -:j 2.E -.j 
/ / ;) . 9. E -~， :3 . E -.) 

ド ー Cー π芋-.¥
(-O.-i < CO:3 D < -0.:2) 

ιk 1tl¥.. dσerror 

(九le¥') (mb.c3 IGεし:?Isr ) 
2.5. 1.11ι-1 5.ι-:3 
7.s. .s.9E -2 2.E -:3 
12.3. .s.5E -2 2.E -3 
17.5. 2.9E -2 l.E -:3 
22.5. 1.64E -2 8.E -4 
27.5. 9.5E -3 6.E -4 
32.). .3.1E -:3 4.E -4 
37.5. 3.iE-3 3.E--i 
42.5. 2.0E -:3 2.E --i 
4 i 5. 1. 2 E -:3 2. E -4 
.325. 7.E-4 1.E-4 
57.). .3.E -4 l.E -4 
62.3. 4.2E -4 9.E -.) 
6i.). 1.8E -4 6.E -.3 
725. 1.0E -4 4.E -.3 
77.3. 6.E -.s :3.E -.3 

π++C'ー π一+.¥
(-O.-i < cosD < -0.2) 

ιk 1nv. dσerror 

( ¥[e V(  m b . c3 I C e V:? I s r ) 
三う SJ.Iム-2 4ι-:3 
7.). :3. 1 E -2 2. E -3 
12 .3 . :3 .4 E -2 1. E -:3 
17.1. 1.60E-2 9.E-4 
22.3. 8.8E -3 6.E --i 
2i5. .5.2E -:3 -i.E --l. 
32.s. 2.3E -3 :3.E -4 
3i.5. 1.4E -3 2.E -4 
425. 9.E-4 2.E-4 
47.3. 6.E-4 l.E-4 
.52.5. 1.6E -4 6.E -5 
.57.5. 1.7E-4 6.E-.5 
62.). 4.E -.3 3.E -.) 
77.). .3.E -.) :3.E -.) 
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ド-l-C - iT+ + ，¥" 
(0.0 < cosB < 0.2) 

十 ιk 1n¥". dσ error 
(九IeV) ( mb. c3/Ge ~':?/sr) 

2.). l.e>4ι-1 (5.ι-:3 
7.). 7.3E -2 3.E -:3 
12.3. 7..5E-2 2.E-:3 
17.) . Ll..) E -2 '2. E -:3 
22.5. 2.6 E -2 1. E -:3 
27.). 1.60E -2 8.E -4 
:32.) . 8.6 E -:3 .) . E -4 
:37.5. 6.8E -:3 4.E -4 
425. -!.8E-3 4.E-4 
47.3. 3.3E -3 :3.E -4 
525. 2.0E -3 2.E -4 
.57.5. 1.1E-3 2.E-4 
62.5. 4.6E -4 9.E -.5 
67.5. 2.7E-4 7.E-5 
72.5. 1.4E-4 5.E-5 
775. 2.2E-4 6.E-5 

π+ + C - iT-+ X 
(0.0 < cos g < 0.2) 

Ek 1nv. dσ error 
(九leV(mb.c3/Ge し:!Isr ) 

'2.). 1.01ι-1 '-1ι-:3 
7.). '-I.2E-2 之E-3
12:) . -1. 6 E -2 2 . E -:3 
1 i 5 . :3 . 1 E -2 1. E -:3 
225. 1.60E -2 8. E -4 
27.5. 1.01E-2 6.E-4 
325. 5.7E-:3 4.E-4 
375. 2.8E -3 3.E -4 
42.). 1.7E-3 2.E-4 
475. 9.E-4 2.E-4 
.525. 7.E -4 1.E -4 
575. :3.7 E -4 9.E -.) 
625. 2.9E -4 i.E -.5 
67.5. 1.6E -'-1 .5.E -5 
125. 1.2E -4 5.E -.5 
775. l.E -'-1 4.E-5 

π++C-p+X 
(0.0 < cos B < 0.2) 

ιk 1nv. dσerror 
( ~IeV( mb.c3 I Ge V:? Isr ) 

'2.5. 1.49ム-'2 1.と-:3 
7.) . 1. 16 E -1 2 . E -:3 
125. 6.5E -2 1.E -3 
17.5. 2..54E-2 8.E-4 
225. 1.0:3E -2 5.E -4 
275. 4.6E -:3 :3.E -4 
:325. 2.0E -:3 :2.E -4 
:37:) . 9. E -<1 1 . E -4 
-1'2:) . 8. E -<1 1. E -<1 
-17:) . :3.';，) E -，1 1. E -.) 
.) L 5. :3.0 E -4 () . E -:) 
.57:). 1.1E-4 .)ε-.) 
625. 8.E -.) :3.E -.) 
675. 1. 0 E -4 :3. E -.) 
725. 2.0E-4 5.E-.) 
I i.) . 1. 2 E -4 "1. E -.) 

π+ + C - iT-十 T .¥" 

(0.:2 < cosB < 0.4) 
ιk 1n¥". dσ error 

( ¥le ¥'(  mb.c3 IGe V:? Isr ) 
:2.). :2.:31ι-1 O.ι-:3 
7.5. 1.02E -1 3.E -3 
125. 9.8E -2 :3.E -:3 
175. 6.2E-2 2.E-:3 
225. 3.8E -2 1.E -:3 
27.5. 2.56 E -2 1. E -:3 
325. 1.57E-:2 I.Eー」
:375. 1.24E -:2 6.E -4 
42.). 7.3E -:3 Ll.E -4 
47.3. .5.7 E -:3 4.E -4 
.)2.3. 3.3E -3 :3.E -4 
.57.). 1.9E -:3 2.E -4 
625. 1.5E-:3 2.E-4 
675. 9.E-4 1.E-4 
725. .).1E -4 9.E -5 
775. :3AE -4 7.E -.) 

π十+C --，. iT--+入'
(0.2 < cos B< 0.4) 

lk 1nv. do- error 
( ¥IeV(  mb.c3/Gd-:?/sr ) 

三う1.:3りと-1 .).ι-:3 
1:) . 6. 1 E -2 '2. E -:3 
12.). .).9E -:2 2.E -:3 
11.). :3.IE-"2 1.E-:3 
2"2.) . 2.5 E -:2 1. E -:3 
27.). 1.46E-2 7.E-4 
32.). 8.8E -3 .5.E -4 
:315. .5.5E -.3 4.E -4 
425. 3.9E -3 3.E -4 
475. 2.0E -.3 2.E -4 
525. 1.2E -.3 2.E -4 
575. 9.E-4 1.E-4 
62.5. 6.E-4 1.E-4 
67.3. 3.6E -4 8.E -.5 
12.). 2.2E --'1 o.E -.) 
71.). 1.9E -'1 6.E -.) 

汁 +C-p+X
(0.2 < cos B< 0.4) 

上~k 1nv. dσerror 
( ¥[eV(  mb.c3/Ge V:? Isr ) 

'2.). :3.0ι-:2 1.ι-:3 
75. 1.69E -1 :3.E -3 
12.). 8.8E -2 2.E -3 
11.). 3.71E-2 9.E-4 
225. 1.64E -2 6.E -4 
27.5. 7.9E-:3 4.E-4 
32.) . 4. 1 E -:3 :3. E -4 
37.) . 2.6 E -:3 2. E -.1 
-1:2 .). 1. 8 E -:3 2. E -4 
-1 1.). 1. :3 E -:3 l. C -4 
:) '2 .). 8. E -.1 1. E -:¥ 
010. 5..3E--1 8.E-.) 
62.). 4.4E-4 I.E-5 
61:). :3.6E -，1 6. E -.) 
IF). 4.:3E --1 1. C -.) 
11:). 2.1E-'1 .3 C-~ 
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jf+ +.-¥.i -jf' + X 
(-0.8 < cos f) < -0.6) 

ιK lnv. dσerror 

( ~[ e \') (mb.c3/Cd勺 Isr ) 
2.). :3. iと-1 '2.ι -L 
7.s. 2.8E-1 2.E-'2 
12.s. 9. 1 E -2 8. E -:3 
1 7.s. 4.0 E -'2 4. E -:3 
22.s. 2..sE -2 :3.E -3 
27.s. 1.1 E -2 2. E -:3 
325. 4.E -:3 1.E -:3 
:37.). :3.1 E -:3 9.E -4 
425. 1..) E -:3 7. E -4 
475. .) . E --+. :3. E -4 
.s25. .5.E -4 :3.E -4 
72.5. .).E -4 2.E -4 

戸 +.-¥.1- iT-+入'

(-0.6 < cos f)< -0.4) 
ιk Inv. dσerror 

(.¥Ie¥') (mb.c3/Ce¥ ・?Isr ) 
三る :3.oとー Lι-'2 
[.). 1.9E-1 1.E-2 

12.s. 6.6E -'2 7.E -3 
175. 3.5E-2 4.E-:3 
225. 1. 3 E -2 2. E -:3 
275. 6.E -:3 2.E -:3 
:32.). 2.3E -:3 8. E -4 
:37.5. 4. E -3 l. E -:3 
425. 1.3E -.3 6.E -4 
525. 8.E-4 4.E-4 
625. 9.E-4 4.E-4 

π芋 +.-¥.i-p +入'

(-0.6く COSf)< -0.4) 
ιk Inv. dσerror 

(九Ie¥'(  mb.c3/Ge ~・?Isr ) 
之さ'2ふと -1 1.ι-'2 
75. 4.3E -1 1.E -2 
12.). 1.42E -1 6.E -:3 
175. .) .2 E -2 3. E -:3 
22.). 2.0E -2 2.E -:3 
27:) . 7. E -:3 1. E -:3 
:32.5. 2.8E -:3 7.E -4 
37.). 2.0E-:3 .).E-4 
42，) • l. 0 E -:3 3 . E -4 
47.5. 2.E-4 2.E-4 
.52.5. :3.E -4. 2.E --1 
7'2.). 1. E -，1 1. E --1 
[[:). 2.E-4 1. E- ~1 

戸 +.41- iT-+ X 
(-0.8<C05B<ー0.6)

瓦k lnv. dσerror 

(MeV) (mb.c3jGd'?jsr) 

'2，). :3.5ι'-1 '2.と-'2

7.s. 1.6E -1 1.E -'2 

125. 5.0E -2 6.E -:3 
175. 2.6 E -2 -+. . E -:3 
22.). 8.E -:3 2.E -3 
275. 3.E -:3 l.E -:3 
325. 4.E-3 l.E-3 
3i.s. 1.4E -:3 6.E -4 
425. 7.E-4. 4..E-4 
47.5. 8.E-4 5.E-4 
57.). 6.E -4. :3.E -4. 

戸 +.4.1- p + x 
(-0.8 < cos e < -0.6) 

2k Inv. dσerror 

( MeV(  mb.c3/Ge し?I sr ) 
:2.). :3.0ι-1 1.ι一三

75. 3.iE-l l.E-2 
12:). 1.09E -1 6.E -3 
17.). :3.8E -2 :3.E -3 
22.). 1.2E -2 2.E -:3 
27.). 5.9E -:3 1.E -3 
:3'2.) . 1. E -:3 4. E -4 
37.). 4.E -4 :3.E -4 
42.5. .) . E --1 '2. E -4 
.s 7 :) . 2. E --1 1. E --1 
67.). 2.E -4 2.E --1 



ド +Alー iT" + ，¥" 
(-0.2 < cos e < 0.0) 

ιk Inv. dσerror 
( ¥IeV (  mb.c3/Gd・'2/sr) 

'2.3. :3.りと-1 三.と-'2
75. 3.0E -1 2.E -'2 
12.5. 1.29E -1 9.E -:3 
1 7.J • 7.，) E -:2 6. E -:3 
22.5. 3.4E -'2 4.E -:3 
27.5. 2.0E -'2 :3.E -:3 
:325. 1.3E -'2 2.E -:3 
37.5. 1.1 E -'2 2. E -:3 
425. 8.E -3， 1.E -:3 
47;') . .5. E -3， 1. E -:3 
52.J. 2.7E-;3 8.E-4 
.57.5. 4.E-4 3.E--l 
625. 1.6E -:3 .J.E -4 
67.5. 6.E -4 :3.E --l 
725. 6. E -4 :3. E --l 
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iT+ + .-11 - ii--+入'
(-0.2 < cos e < 0.0) 

七k lnv. dσ error 
(九[eV(mb.c3/Ge ¥.コ/sr) 

'2.5. '2. iと-1 '2.と-'2
7.5. 2.3E-l l.E-'2 
12.5. 8.9E -'2 7.E -:3 
17.). 5.4E -2 .5.E -:3 
22.J. 2.8E -2 -l.E -:3 
2FJ. 1..5E-2 2.E-:3 
325. 9.E-3 2.E-3 
37.5 . 3. E -:3 1. E -:3 
425. 2.8E -~~ 9.E -"1 
47.3. 2.4E-:3 I.E-4 
52.J. 1. 1E- ~~ -l.E--l 
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戸 +.-11- iT-+人'

(-0.-1 < cos D < -U.'2) 
上~k lnv. dσ 吟rror

( ~IeV( m b . c3 / G e ¥ . '2 / s r ) 
'20. :3.dム -1 '2.と-'2
7.5. 2.1E-1 l.E-2 
125. 8.9E -2 i.E -3 
17.5. 3.7E-2 -l.E-:3 
22.J. 1.8E-2 3.E-3 
27.5. 9.E -:3 2.E -:3 
32.J. 6.E -3 l.E -3 
375. 3.E -:3 l.E -3 
42.5. 2.4E -3 8.E -4 
475. 1.7E-:3 I.E--l 
.J 2.5. 5. E --l :3. E -4 
625. i . E --l :3. E --l 
725. 4.E-4 2.E-4 
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;r+ +.4./ー π十-.¥
(O.O<cos()<り.2) 

干 上k 1m'. dσ error 

(¥[e¥') ( mb. c3/ G~ \ ・ '2 / s r ) 
三る :3.:3ι-1 '2と-'2
75. :3.5 E -1 2. E -2 
125. 2.1E-l 1.E-2 
175. 9.7E-2 7.E-3 
225. 5.9E -2 5.E -3 
275. 3.5E -2 3.E -3 
325. 2.1E-2 3.E-3 
375. 1.6E -2 2.E -:3 
425. 7.E-3 1.E-3 
475. 1.1E-2 2.E-3 
.12.). 4..E -:3 1. E -3 
.17:3. 2.9E -:3 8.E -4. 
62.). 1.，)E -:3 --1.E -4. 
67，) . 1. 1 E -:3 .) . E -4. 
72:3 . 1. 1 E -:3 --1. E -4. 
77.). 2.E ---l 2.E --l 

π+ + .41 - ;r-+ .¥ 
(0.0 < cos () < 0.2) 

ιk lnv. dσ error 

( ¥[eV(  Illb.c3/Gd''2/sr) 
之さ :3.Uと-1 三.ム-'2
75. 2.6E-l 1.E-2 
12.1. 1.34E -1 9.E -3 
175. 6.3E-2 6.E-3 
22.}. 3.6E -2 -l.E -:3 
275. :3.0E -2 :3.E -:3 
:32.). 1.6E -2 2.E -:3 
:37.). 9.E -:3 2.E -3 
42.) . .) . E -:3 1. E -:3 
47.). 4.4E -:3 9.E -4 
.525. 3.1E-:3 8.E-4 
575. 7.E-4 -l.E-4 
625. 4.E --1 :3.E -4 
67.). :3.E ---l 2.E -4 

戸+.--¥./-p+入・

(0.0 < cos () < 0.2) 
ιk Inv. dσ error 

( ~ [ eV( mb.c3/G・d・'2lsr) 
2つ o.4と-'2と-:3 
1:). .).OE-l l.E-2 

125. '2.7 9 E -1 g. E -:3 
1 7，) . 1. '2 '2 E -1 .1. E -:3 
22:) . .1.4 E -2 :3. E -:3 
'2 i .) . 2 .6 E -'2 2. E -:3 
:3:2:) • 1. 7 E -'2 :2 • E -:3 
:3 i 5. 1 . E -2 1 . E -:3 
..125. 7.2 E -:3 1. E -3 
47.). l.8E -:3 5.E -4 
.} 2:) . 2.0 E -:3 :) . E -cl 
.} i .) . 8. E -.1 .. L E -"1 
625. 1.8E-3 5.E-4 
67.). 6.E-4 :3.E-4 
i2.}. (). E --1 :3.E -4 
77.). 7.E-4 2.E-4 

π+ + .4/ - ;r+ + .¥-
(0.2 < cos () < O. l) 

七k lnv. dσ error 

( ¥[e¥' ( III b . c3 I G e ¥ ・'21訂)
'2.3. 4.出ι-1 :3.と-'2
75. 4.4E-1 2.E-2 
12.1. 2.3E-1 1.E-2 
1 7.1. 1. 22 E -1 8 . E -:3 
22.1. 8.2E -2 6.E -:3 
27.1. .1.9E -2 5.E -:3 
325. 3.8E -2 :3.E -:3 
375. 3.1E -2 3.E -3 
425. 1.8E -2 2.E -3 
--17.1. 1.1E-2 2.E-3 
52.1. 1.0E -2 l.E -3 
.17.1. 7.E-~\ l.E-:3 
625. 4.3E -3 8.E -4 
675. 3.8E -3 8.E -4 
7'25. 2. 1 E -.:3 6. E -4 
775. 1.8E-:3 5.E--1 

π+ + A/ - ;r-+ .¥ 
(0.2 < cos ()< 0.--1) 

ιk Inv. dσerror 

(九Ie¥') (Ill b . c3 
/ G e V '2 I s r ) 

三る 4.5ι-1 :3.ι-'2 
7.1. 3.7 E -1 2.E -2 
12.}. 1.8E-1 1.E-2 
17.1. 8.9E-2 7.E-:3 
225. 5.3 E -:2 5. E -:3 
275. 3.0E -:2 :3.E -:3 
325. 2.3E -2 :3.E -3 
:37.). 1.5E-2 2.E-3 
--12.). 9.E -:3 1.E -:3 
47.). 6.E-3， 1.E-3 
525. 3.9E -:3 9.E --1 
57.1. 3.0E -:3 8.E -4 
62.}. 2.2E -:3 6.E -4 
675. 1.4E-:3 S.E---l 
72.). 5.E -4 :3.E -4 
77.1. 3.E-4 2.E-4 

π+ + A/ - p+ X 
(0.2 < cos () < 0.4) 

ιk 1nv. dσerror 

(¥[e V) (mb.c3/Ge v:! Isr ) 
2う'2.7ι-L 1.ι-'2 
(.). 7.8E-L 2.E-2 

l:2.}. 3.6E-L L.E-'2 
1 7.). 1. 70 E - L () . E -:3 
:22 5. g. L E -:2 4 . E -:3 
27.) . 4.7 E -:2 :3. E -:3 
:32.). 2.7 E -:Z 2.E -:3 
:37.) . 1. 7 E -:2 '2 • E -:3 
.. l:() • 8. E -:3 L. E -:3 
-l7.). .).7 E -:3 9.E -4 
.) 2 .) . 3..) E -:3 6. E -4 
.) 1 :). :3.0 E -:3 G. E -4 
62.}. 2..1E-:3 .).E-4 
67.}. 1.7 E -:3 4.E -4 
72.1. L.1E-:3 :3.E-4 
1 1:). L .2 E -:3 :3. E -4. 



一一一一子平 +Cuー π十-.¥"

(-0.8< cosO < 一り.G)
ιK III ¥.'. drr error 

(九1e ¥') (m b . c3 I乙・εし'2/sr) 
2.3. 7.0と-1 .).と-'2

75. 4.5E-1 3.E-2 
125. 1.7E-1 2.E-2 
175. 7.4E-:2 1.E-2 
225. 2.7 E -2 .3.E -:3 
275. 2.1E-2 5.E-:3 
32.5. 8.E -3 3.E -3 
375. l.E-2 2.E-3 
425. 6.E -3 2.E -:3 
475. 1.6E -3 8.E -4 
525. 7.E -4 .1.E -4 

π芋 +Cuー π一 +X
(-0.8< c058 <ー0.6)

ιk 1nv. dσ error 
(MeV) (mb.c3/Cd・:!Isr ) 

之 さ ，..)ι-1 う.ι-'2
75 . :3. -! E -1 :3 . E -2 
125. 9.E-2 1.E-2 
175. 4.0E -2 7.E -3 
225. 1.8E -2 :).E -:3 
275. 1. 1 E -2 :3. E -:3 
:325. 6. E -:3 :3. E -:3 
:375. 2.E -:3 1.E -3 
425. 2. E -:3 1 . E -:3 
47;) . 1. E -:3 1. E -:3 

iT平 +CU-p+X
(-0.8 < cos e < -0.6) 

Ek Inv. dσ error 
( ~ 1 e V) (m b . c3 I C eし:!Isr ) 

三つ 1.U ι+ U .. 1.と-'2
75. 1 . 1 E + 0 :3. E -2 
125. :3 . :3 E - 1 '2. E -2 
17.3. 1.08E-l 8.E-:3 
225 . :3 .6 E -2 -! . E -:3 
275. 1. 7 E -2 :3. E -:3 
:325. 6.E -:3 2.E -:3 
:375. 4. E -:3 1. E -:3 
42.1. 1.E-3 .1.E-4 
.325. 9.E-4 -!.E-4 

π+ + Cu - iT+ +入'

(-0.6 < cos e< -0.-1) 
ιk Inv. dσ error 

(.¥Ie¥') (mb.c3，1Cεし'.!Isr ) 
'25. 8.1ι-1 O.ι-'2 
7.3. 5.0E -1 :3.E -2 
12.3. 2.1E -1 2.E -2 
175. 6.9E -:2 9.E -:3 
225. 4.2E -:2 7.E -3 
275. 2.5E -:2 .3.E -:3 
32.5. 1.5E -2 3.E -3 
37.3. l.E -2 3.E -3 
425. 8.E -3， :2.E -3 
475. 3.E-3 l.E-3 
.32.5. 4.E -3 2.E -:3 
575. 1.5E -:3 9.E -4 
675. 7.E -4 6.E -4 

戸 +C'U-iT-+入'

(-0.6く cose< -0.4) 
ιk lnv. dσerror 

(九IeV) (mb.c3/CeV:! Isr ) 
'2.3. (.8ι-1 O.ι-'2 
75. 3.5E-l 3.E-2 
12.3. l.4E-l l.E-:2 
175. 4.2E-2 7.E-3 
22.S. 3.1E-2 6.E-3 
275. 1 .4 E -2 4. E -:3 
32.3. 6.E -:3 2.E -:3 
375. 7.E -:3 2.E -:3 
42.3. 4.E -:3 2.E -:3 
-17.5. 3.E-3 1.E-3 
72.3. 9.E -4 6.E -4 

iT+ + Cu - p +入'

(-0.6 < cos e< -0.4) 
ιk Inv. dσerror 

(.¥ [e V) (m  b . c3 l' C d <? ，1 s r ) 

'25. 1.0ι+ U 4.ι-'2 
7.3. 1. 3 E + 0 :3. E -2 
125. 4.3E -1 '2.E -2 
1 i 5 . 1. 4 1 E -1 9 . E -:3 
22.3. 5.6E -2 5. E -:3 
2 i.j . 2.4 E -2. :3. E -:3 
:325. 1.5E -2 3. E -:3 
:37.5. 4.E -:3 l. E -:3 
425. 1.8E- ~: 8.E-4 
-1 i.j . 5. E -4 3. E -4 
525. 1.3E-3 .).E-'1 
7'25. 3.E -<¥ :).E -.1 
77.) . .) . E -，1 :3. E -4 



一一一一π十一 Cuー πT~.\ πT + CuーォT十 X
(-0.-1 < co:， 0 < -U.2) (-0.2 < cos8 < 0.0) 

ιk l 11 ¥. dσ ぞrror ιk 1nv dσ error 
( ~r e \ ' ) ( mb.c3/Gd''.! I訂) ( ¥[e¥' ) ( mb.c3/Ce t <! Isr ) 

13 /.6ム-l 6.と -2 2.) 4.3ι-l 4.と -2
( .). 5.2E -1 :3.E -2 (:) 6.2E -1 4.E -2 

12.). 2.4E -1 L.E -2 125 2.4E -1 2.E -2 
17.). 1.1E -1 l.E -"2 17.3 9.E -2 l.E -2 
22.3 4.8E -2 i.E -3 22.3 5.9E -2 8.E -3 
275 2.4E -2 -1.E -3 27.5 3.3E -2 6.E -:3 
32.5 1.8E -2 4.E -:3 32.5. 2.1E-2 4.E -:3 
37.3 1.4E -2 :3.E -3 1..3E -2 :3.E -:3 
425. 6.E -:3 L.E -:3 -125 8.E -3 2.E -:3 
475 6.E -:3 L.E -:3 475 1.1E -2 2.E -:3 
525 3.E -:3 l.E -:3 525 4.E -:3 l.E -3 
δ( .). 2.E -:3 l.E -3 :)/:つ 1.5E -~: 9.E -4 
62.} 8.E -4 i.E --1 62.3. 8.E -4 7.E -4 
675. 1.5E -:3 8.E -4 67.) 1.1E -:3 8.E -4 

725 l.4E -3 7.E -4 

π++ Cuー π+X π++ c u - iT--+ .¥ 
(-0.-1 < cos 8 < -0.2) (-0.2 < cos e < 0.0) 

上JK lnv dσ error 七k Inv.dσ error 
( MeV ) ( m b . c3 I G e t .:! I s r ) ( ~[ e \' ) ( 111 b . c3 I G e V ~ I s r ) 

立つ 82と -l 6ι -2 三つ. :).2ι-l っと -2
(:つ. -l.8E -1 :).E -2 /.). 3.9E -1 :3.E -2 

12.3 1.6E -1 !..E -2 12.3 1.9E -1 2.E -'2 
175. .J.7E-2 8.E -:3 17.) 1.2E -1 l.E -2 
22.) -1.2E -2 i.E -:3 22.3. 4.2E -2 6.E -:3 
2i.3 :3.2E -2 ;).E -:3 27.). 2.2E -2 .).E -:3 
32.5 9.E -:3 :3.E -:3 :32.3 1.6E -2' 4.E -:3 
375 7.E -:3 !..E -3 1.1E-2 :3.E -:3 
425 1.4E -:3 9.E -4 425 6.E -:3 2.E -:3 
475 1.3E -3 S.E -4 "17.5 2.E -3 l.E -:3 

.}25 3.E -3 l.E -:3 
つiつ 1.8E -3 9.E -4 
62.3 1.0 E -3 7.E -4 
72.3. 6.E -4 4.E -4 

戸 +Cu-p+X
(-0.-1 < cos e < -0.2) 

ビk lnv. dσerror 
(MeV) (mb.c3/Cd・:!Isr ) 

'25. Oりと -1 3と-'2

75. 1.4E + 0 -1.E -2 
12.). 5.1E-1 2.E-2 
17.5. 1.9E-l l.E-2 
22.3 . 6.0 E -2 .) . E -:3 
27.) . 2.6 E -2 -1. E -:3 
32.3. 1AE -'2 2.E -:3 
37.3. g. E -:3 2. E -:3 
425. :3. E -:3 1. E -3 
475. 2.2E -:3 8.E -.:1 
.) 2.3. 1 . i E -:3 " . E -~f 
62.). 4.E -，1 :3. E -1 
725. 8.E -tl -I.L' -.1 
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ド +c U - ii- -"-入-

(0.:2 < cos D< 0.-1) 
Lk ln¥"噂 dσerror

(九[e¥') (m b . C3 / G e ¥ -:! I s r ) 
'2.). 1.'2と+U 1.ム-'2
i5. i.6E-1 -1.E-:2 
125. 3.6E -1 2.E -2 
li5. 2.4E -1 2.E -2 
22.5. 1.4E -1 1.E -2 
2i5. 1.2E -1 1.E -2 
:32.5. 6.3E -2 i.E -:3 
:315. 5.1E -2 6.E -:3 
-125. 4.OE -:2 5.E -:3 
-1 i.5 . 1. 8 E -:2 :3 . E -:3 
.) :2 5. 2.2 E -:2 :3. E -:3 
5 i 5. 1. E -2 '2. . E -:3 
62.5 . 1. 2 E -:2 2. E -:3 
6i5. 6.E -:3 2.E -:3 
i25. 5.E -:3 l.E -:3 
77.3. 2.1E-~3 l.E-:3 

iT+ +Cu - ii- +入'

(0.2 < cos D< 0.4) 
上~ k lnv. dσerror 

( ¥IeV (  mb.c3/GeV:? Isr ) 
三.3. 1. '2ム+U t.ι-'2 
75. 6.5E -1 -1.E -2 
125. 2.9E -L 2.E -2 
1i.]. l.iE-1 1.E-2 
225. 8.iE-2 l.E-2 
2i.]. i.6E -:2 8.E -:3 
:32.]. 4.3E -:2 6.E -:3 
:3i.]. 3.0E -:2 .].E -:3 
-125 . 1 .4 E -:2 :3 . E -:3 
4 i.] . 7. E -:3 2. E -:3 
.]25. 6.E -3 2.E -3 
.)i5. i.E-3 2.E-3 
62.). 2.E-3 1.E-3 
6i.). 3.E-3 l.E-3 
i2.). 3.E -3 l.E -3 
7i5. l. ïE- ~{ 8.E-4 

π++Cu-p+入'

(0.2 < cos e< 0.4) 
ビk Inv. dσerror 

(九leV(mb.c3/Gd-:?/sr ) 
'2.3. 1.Uι+ U -1.ι-'2 
i5. 2.2E+O -1.E-2 
12:) . 9 . i E -1 :3. E -'2 
1i5. 4.2E-l 2.E-2 
225. 2.0E -1 l.E -2 
2 i .) . 1. 1 0 E -1 i . E -:3 
325. 6.6E-2 .).E-3 
3 i .) . 3 .0 E -2' :3 . E -:3 
42.). 2.0E -2 :3.E -:3 
4 i .1. 1. 2 E -2 2. E -:3 
.1 L .1. 6 . E -:3 1. E -:3 
.) I :). 6. E -'3 1 .と-:3 
62ろ i.E -:3 1. E -:3 
(j i:). :3. i E -:3 1. E -:3 
i'2.5. <[. E -:3 1. E -:3 
li:j. :3.9 E -:3 1. E -:3 

ーー
ワ-
つ
-7-
つ
-フ』
q
J
q
J
q
d
q
J
q
J
4
J
司

J

q
d

q
リ

q
J

叫
訂

て
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

f

m

川ソ
主

E
5
5
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E

)
幻
一

[
7
3
4
2
2
1
8
6
5
4
3
2
2
1
1
1

』

・
一

β

九
一

-ハ
U

一
〔
J

一

戸

<
F
小
寸
1
1
1
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3

4

一10
す
ど
士

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

ト

町

一

川

川

π
ι
ι
M叩
日
江
江
江
町

F
E
E
Z
E

C

<
寸

(
τ
6
3
1
9
6
4
3
2
1
5
3

+
0
一

一

平

O
一
)
f
)
)
)

「

r
l
一

て

ゾ

，「ゾ
スサ
'a
，吋ゴつ

'3'
「ゾ戸
内J'
「ゴ
3
・
3
z
J
'
「ソ
エヅ

7

一
-

L

ワ』

7
2
7
2
7
2
7
2
7
2
7
2
7
2

寸

A

E

-

-ム

2
2
3
3
4
4
5
5
6
6
7

、‘、・一

1j吋

4
2
2
2
3
3
3
3
3
3
3
3
4
4

町

J

二
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

:

町

乍
T
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E

1
4幻
一
し
す

3
2
1
8
7
4
3
3
2
1
1
8

6

+
O
一
弘
一

-
r
<
F
小
寸
1
1
1
2
2
2
2
2
3
3
3
3
4

ペ

0
す
ど
て

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

ト

mFMπ
江
江

f
d
ば
日
何
回

F
ι
ι
5
日
E

C
<
寸

(
了
5
2
1
6
5
2
1
1
7
3
2
L
6

+
0
一

一

汗
卯
一

)
?
?
?
3
3
3
3
5
5
5
3
5
?
?
3

百

一

'

H
U
V

ヲ
こ
i
什/こ
l
つ
4
7
1
7こ
i
つ
4『

i
っ
こ
i
つム

-i

z
e

-
-
2
2
3
3
4
4
5
5
6
7
 

、
山
げ

ー
j可
4
2
2
2
3
3
3
3
3
3
3
1寸
」

」&ー寸

1寸二

山
川
二
一
一
一
一

一
一
一

一
一
一
一
一
一
一
一
=

川

ι十

T
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
f
E
=

r
p
L

n

，-
-

E

-

-

-

一一一

Y
幻
一
[
一
2
3
2
1
8
5
4
3
2
1

1
リ
り
り

3

4
二

-

L
U

-

-

一

+
0
一

C
一

l

ニ

P
<一
σ
/寸
o
l
i
¥
2
2
2
2
3
3
3
3
3
4
1
=

一
0

一d
.c
て
+
一
一
-
一
一
一
一
一
一
一
一
一

一
一
=

ト

ω
寸
山
古
沼
占
正
一
兆
官
♂
沼

E
E
E
E
T
E
E
E
=

内

》

一

、

ι
円

l
v「
J

?
4

「
H
J
内

】

，

『

lt

、j
J

1
ノ』

1
l
A

川

、

J

・
4

4

t

=

「
J

(

一
r

I
「，.・

d

・ベ

ベ
f
λ
q
ゾ
J

べ
，・J

人
十
人

，
l•• 

Y

人

=

(
/
¥
寸

A
(
7
1
6

3
ーし

6
3
2
1

5
3
2
3
1
-

3
=

+

‘

一

一

一

二

ハU

一

一

二

芋

)

一

一

.

=

:

-

)

:

・

・

・

・

・

・

・
・
・

・
・
・

=

π
川
い
一

γ

つ
E

つ'つ
v

つ
F

「ソ，
AJ

，E

な
ご
う
e

「ゴ
ヲ

'3-
つ
-
3
-
3
-
3
-
3
二

一;
V
一2
7
2
7
2
7
2
7
2
7
2
7
2
7
2
7
=

寸

J
e
-
-
1
2
2
3
3
4
4
3
5
6
6
7
7
=

1
・J

一

=



-~ 圃圏直面画薗薗圃

π十 +Sη ー π十?入'

(-0.8 < cos e < -OJi) 
ιk 111¥'. dσ ぞrror

(¥le¥') (mb.c3/Gd - ~ /sr ) 
'25. !:.l.bと -1 1.と-'2
7.5. 7.1E-l 4.E-2 
12.5. 2.3E -1 2.E -2 
175. l.E-l l.E-2 
22.5 • 4.:3 E -2 6. E -3 
275. 2..5E -2 .).E -:3 
:32.5. 2.0E -2 0.E -:3 
:3i.5 • 1. 1 E -'2 :3. E -:3 
42.5. '2.E -:3 1.E -:3 
4i.5. 2.E -:3 1.E -:3 
.5 2.5. 2. E -:3 1. E -:3 
.)i.). 8.E-4 i.E-4 
6 i.j . 1. E -:3 O. E -4 

戸 +8nー π一+入'

(-0.8 < cos 0 < -0.6) 
ιk Inv. dσ error 

(九IeV) (mb.c3/Get.? /sr ) 
'2.). 1.4ム+0 Y.ι一三
75. 5.5E-1 4.E-2 
125. 1.:3E -1 2.E -'2 

17:"). 4..5E -'2 9.E -:3 
22.5. 1.9E -2 .).E -:3 
2i5. L3E -2 4.E -:3 
32 O . 9. E -3 :3. E -:3 
3io. 4.E -:3 2.E -:3 
42o. 2.E -3 1.E -:3 
4 i o . 1. E -:3 1. E -:3 
.525. 9.E-4 7.E-4 

戸 +Sn - p +人'

(-0.8 < cos D < -0.6) 
ιk In¥'. dσ error 

( MeV) (m b . c3 / G et .? / s r ) 
'2.). 1. (ム+0 ()と-'2
7:). '2.2E + 0 .s.E -2 
125. 6.6E-1 2.E-2 
1i.5. 2.0E-1 l.E-'2 
22.5. 6.8E -2 i.E -:3 
27.5. :2.6E -'2 -I.E -:3 
:3:2.5. 1. 0 E -2 '2. E -:3 
3 i 5. .5. E -:3 '2. E -:3 
42:) . :3. E -:3 1 . E -:3 
4 i.j . 8. E -4 6. E --1 
G '2:). :). E -.1 1. E --1 
i'2.5. i.E -4 .).E -4 

計 +Sn - iT-r 十 X
(-0.6 < cos e< -0.4) 

ιk Inv. dσ error 
( ¥Ie ¥'(  mb.c3/GεV? /sr ) 

之さ1.0ι+0 i.ム-'2
i5. 5.7E-l 4.E-2 
125. 2.5E -1 2.E -2 
17.5. 1.1E-l l.E-2 
22.5. 5.0E -2 8.E -3 
275. 2.2E -2 5.E -3 
:32.). 2. 1 E -2 5. E -:3 
:375. 1.6E -2 4.E -:3 
42.5. 7.E -:3 2.E -:3 
47.5. 3.E -:3 2.E -:3 
.525. 2.E-3 l.E-3 
57.5. 3.E-3 1.E-3 
62.5 • 1. 1 E -:~: 9. E -4 

π平 +Sη ーォー+入'

(-0.6 < cos eく -0.4)
ιk. 1nv. dσ error 

(¥ 1 e V) (m b . c3 
/ G e V? / s r ) 

'2.). 1.:3ι+り 出と-'1.

7.5. 6.9E -1 4.E -2 
12.). 2.0E -1 2.E -2 
1i.). i.E-'L 1.E-'L 
22.5. 4.0E -2 7.E -:3 
2i.5. 2.iE-2 6.E-:3 
:32.j. 1..jE -2 4.E -:3 
:3i5. 4.E -:3 2.E -:3 
425. 5.E -:3 2.E -3 
52.5. l.E-3 l.E-3 
57.1. 1.1E-:3 9.E-4 

ォ平 +Sη -p+X
(-0.6 < cos e< -0.4) 

ιk Inv. dσerror 
(¥ 1 e ¥') (m b . c3 

/ G e い/sr) 
'2.). 1.:3ι+ 0 .jと.)

i.j. 2.4E+0 5E-'l. 

125. 7.2E -1 :3.E -2 
17.5. 2.4E-1 l.E-2 
22.5. 9.3E-2 8.E-3 
275. 4.7E-2 .5.E-3 
:3:2:) . 1. 2 E -'2 2. E -:3 
:37:) . 6. E -:3 2. E -:3 
42.1. 4. E -3 1. E -:3 
625. 1.1E-:3 i.E-'1 
6i5. 9.E-4 :).E-1 
7'2.). i.E--I .).E-4 
i i.) . 4. E -4 :3. E -LI 



一

一

l
J
ヲ
-7-
つ-フ-つ
-
4
J
斗

J
q
Jソ
q
d
q
J
q
jd
マd
qリ
円

J

一

一

目

訂

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

「
月
一
叩
勺
士
Z
Z
E
5
5
5
5
5
5
Z
Z
E
E

-
a
(
一

l
3
1
1
2
2
1
7
6
スゾ

4
3
2
2
2
1

一寸

O
一

勾
一

τ
<
7
μ
了

1
1
1
1
2
2
2
2
2
l
l
l
-

一
イ

d
Z
3
c
て
一
一
一
ペ
一
一
一
一
一
ベ
.
一
・

r

一
•• 

一.

て

∞
一v
巾

τ正
問
団

E
E
E
E
E
E
E
E
E
E

-
-
一
1
r
T
6
5
4
・

5
6
3
e

一小

<
t
(↑
3
6
2
l
8
4
3
2
L
L
7
6
5
2

一!?
2
一

一

一

ハU
一

l
f一
・

平

一

一

V3
zd
V
3
'
3
5
ごう'つ
Z
J
z
d
zゾ
Z
J
Z
J
'
3
・3

π
十一

'
V
2
7
2
7
2
7
2
7
2
7
2
7
2
2

ヱ
ピ

1
1
2
2
3
3
4
4
5
5
6
7

、、J)
π
4
2
2
2
2
3
3
3
3
3
3
3
3
4
 

祝
日

士
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

)
一山
J
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E

、J
-
-
rR

勺
-

-

・

人

.. 
一

γ
ア
4
3
2
1
7
3
4
4
2
l
i
l
--b

ハソ
一

T
L

一

一
二

α一

戸
<
一

σ
わ
/
寸

1
1
1
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3

ペ

8
す
ど
士
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

一
一
一

一
白
一

V

巾

E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E

η

C

一日

n
3
7
3
4
3
8
5
、

3
<
寸

(
す

6
3
l
7
3
2
L
L
6
3
3
2

+
4
一

一

十

O一

)

f

π

ニ

イ
お
お
お
一
は
お
一
円
お
一
は
お

一
は
お
一
は
お
一
は

(
ヱ
ザ
一

1
1
2
2
3
3
4
4
5
5
6
6

一、、
・一

戸 +Sη ー π一+入'

(-0.2 < cos B< 0.0) 
t:k Inv. dσerror 

( ¥leV(  mb.c3jCeV:!jsr ) 
三つ 0.0ι-1 (と-'2
7.5. 6.8E -1 .1.E -'2 

125. 2.7E-1 2.E-2 
li5. 1.0E -1 l.E -L 
225. .5.0E -2 8.E -:3 
275. 3.5E -2 i.E -:3 
325. 2.4E -2 ;).E -3 
:375. 1.5E -2 4.E -:3 
425. 7.E -:3 :3.E -3 
475. 6.E -3 2.E -:3 
.52.5. 3.E-3 l.E-3 
575. 2.E-3 l.E-3 

戸+5n - iT-十 X
(-0.4 < cosB < -0.2) 

正k lnv. dσerror 
( ¥le¥' (  111 b .c3 j (二dつjsr) 

'2.). 1.4と+U 9ι -'2 
1.). 7.6E -1 .S.E -2 

12.). 2.1E-1 2.E-2 
li.}. l.E-l l.E-2 
22:S. 5.2 E -2 8. E -:3 
275. 3.6E -2 6.E -3 
32.). 2.0E -2 cI:.E -:3 
:37.5. 9.E -3 :3.E -3 
425. 3.E-3 2.E-3 
47.5. 3.E -3 2.E -3 
.525. 2.E -3 l.E -3 
575. 1.4E -3 9.E -4 

、iJ
ヲ
-
2
2
2
2
3
3
3
3
3
1
1
4
luL
4

M

訂
=
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

)
-
川
川
ソ
T
E
E
E
E
E
E
E
E
E
r
r
E
E
E

Y

O
一{
L
玄

J
3
2
L
G

4
3
2
2
L
J
U
G
8

ハU

一

e
一

+/¥一

C
一

p
h
一
σ
わ
/
寸

o
l
-
-
2
2
2
3
3
3
3
3
3
3

一
，叫

す

ど

て
+
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

1ω
一
以
巾
花
山
ば
日
江
江
沼
江

E
E
E
ぽ
児
江
江

5
<
古

い

わ
ん
し

9
U
U
幻
十
し
ゃ
い

δ
7
5
L
い

い

[

+
2
一

一

T

十

ハ
U

一
I
l
-
-

π
一一

'
戸川4
E

つ-
つ
-3
P
3
'
つ-九ごっ
-つ
'
内J
J
3
-
3
-
3
'
九二
δ

，

h

一

V
汽
/
』

i
A
d
-
-
ぺ
4
74
A/こ

i
内

4

7
'
司
/
』

7
'
司
ノ
-
什
/
こ
，
i

l
E
ム
V

I
E
-
2
2
3
3
4
4
5
3
6
7
7

‘‘L
u-

-

π芋 +Sn - 7J + X 
(-0.4 < cos B < -0.2) 

七k lnv. dσerror 
( .¥fe ¥'(  m b . c3 j C d .:! j S r ) 

'2.}. 9.1ι-1 CI:.ι-'2 

75. 2.6E+0 6.E-2 
12.5. 8.3E -1 :3.E -2 
li.5. 3.0E-l 2.E-2 
22.). 1.19E -1 9.E -:3 
21.5. 5.0E -'2 .). E -:3 
:325. 2..5E -2 -1.E -:3 
:31.} . 9 E -:3 J. . E -:3 
-125. 1. E -'2 J. • E -:3 
415. 1. 5 E -:3 ~) . E -cl 
.) 2.) . :) . E --1 -L E --1 
.) 1 .) . 1. :3 E -:3 i. E --1 
62.) . 1. 1 E -:3 i. E -4 
675. g. E -，1 .). E -CI: 

i 2:S . 4. E -CI: :3. E -cl 



π芋 +Sn - ;1- + .¥ 
(0.'2 < cos e< 0.4) 

ιk 1n¥'. dσerror 
( .¥Ie¥') (mb.c3 IGe¥':? I訂)

'2:). l.oム+() ~.と-'2
7.). 1.1E+O 6.E-'2 
12.) . .) . 9 E -1 :3. E -2 
17.). 3.2E-l L.E-2 
22.). 1.9E -1 2.E -'2 
27.3. 1.2E-.l l.E-:2 
:32.3. 7.5E -'2 9.E -:3 
:37.3. 6.7E-2 8.E-3 
425. 3.9E -'2 6.E -:3 
475. 4.8E -2 6.E -:3 
525. 3.0E -2 .).E -:3 
575. 2.4E -2 4.E -:3 
625. 1.6E -2 :3.E -:3 
67.). 4.E-3 2.E-3 
7'2，). 7.E -3 2.E -:3 
775. 5.E-:3 '2.E -:3 

け +Sn - iT--+入'

(0.2 < cos e< 0.4) 
ヒk lnv. dσerror 

(九[eV(mb.c3/GeいIsr) 
25. '2.と+() 1.ι-1 
75. 8.6E-l 5.E-2 
12.3. 4.8E-l 3.E-'2 
17.3. 2.3E-l 2.E-2 
2'25. 1.6E-ll l.E-2 
275. 1.0E -1 l.E -2 
:32.). .).OE -2 7.E -:3 
37.). 4.3E-2 6.E-:3 
42.). 3.2E -2 5.E -:3 
47.). 2.2E -2 4.E -:3 
5'25. 1.5E -2 3.E -:3 
575. 4.E -:3 2.E -:3 
62.). 4.E -:3 '2.E -3 
675. 4.E -:3 2.E -:3 
72.) . 1.4 E -:3 9. E -4 
77.). 2.E-3 l.E-:3 

π+ + Sn - p +入'

(0.2 < cos e< 0.4) 
Ek lnv. dσ error 

( ~[eV( mb.c3 /Ge v.:? Isr ) 
三う 1.4ι+() つ.と -2
7.). 3.8E + 0 7.E -2 
125. 1.6E+0 4.E-2 
175. 7.3E-l 2.E-:2 
2'2.). :3.5E-l 2.E-2 
'27.1. 1.61E-1 1.E-'2 
:3'25. 1.00E-1 7.E-:3 
:375. 4.SE -L. .1. C -:3 
42.S. :3.8 E -2 '1. E -:3 
<¥ 75. 1. 7 E -'2 :3. C -:3 
.):2.). 1. 6 E -'2 :3. E -:3 
.175. 9.E -:3 '2.E -:) 
62:) . 1. E -'2 '2. E -:3 
675. 7. E -:3 2. E -:3 
72.) . .) . E -3 1. E -:3 
77.1. 4 . E -:3 1. E -:3 

戸 +Sη _iTT _ .¥ 

(0.0 < cos e < O.:!) 
ιK IIl¥'. dσerror 

(.¥le¥') (mb.c3/Gd・:?Isr ) 
2う 4J)ι-1 ると-'2
75. 7.6E -1 .1.E -'2 
1'2，) • :3.8 E -1 :3. E -'2 
17.). '2.5E-l '2.E-2 
2'25. l.4E-l 1.E-'2 
275. 8.1E-'2 1.E-2 
32.). .1.8E -'2 ，S.E -:3 
375. 4.4E -2 s.E -3 
42.1. 2.0E -2 -l.E -:3 
47.). 1.9E -2 -l.E -3 
525. 1.0E -2 :3.E -3 
575. 6.E -:3 2.E -3 
62.). 2.E-3 1.E-3 
67，) • 2. E -:) 1. E -3 
725. 2. E -:3 1. E -3 
775. 7.E--l 5.E -~l 

什+511 - ;r-一人'

(0.0 < cos fJ < 0.:2) 
とk lnv. dσerror 

(九leV(mb.c3 I C;~ L・:?I sr ) 
2:). 9.4と-1 1.と-'2
7.). 8.3E -1 .1.E -2 
125 . :3 . :3 E -1 :3 . E -2 
17.3. 1.6E-1 2.E-2 
225. 9.E-2 1.E-2 
27.). 5..)E -2 8.E -:3 
325. 3.，3E -2 6.E -3 
37.). 2.6E -2 .).E -3 
425. 1.8E -2 -l.E -:3 
47.5. 7.E -:3 2.E -:3 
52.). 7.E -:3 2.E -3 
625. 1.:3E -:3 9.E -4 
72.1. 1.2E -:3 3.E --l 

--ーー，-

1
1
可ノ』
?
?
三
ゾ
-
フ
-
q，
J
守
、
リ
?
、

4
7
J
q
d
↓J
つj

リ
う
‘
リ
」
内

J
1寸

山
山
♂
=
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

ー
ム
r
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E

E
L
勺
同

一
・

Y
パ幻一

γ
寸

-
5
3
2
1
9
6
4
3
2
1
1
1
7
1
8

-

F

L

一

+
0
一
C
一

l

P
<
一
ア
/
寸

o
o
-
-
2
2
2
2
1
1
3
3
3
3

一
O
Z
3
c
て
+
+
一
一
入
一
一
一
一
一
.
一
一
一
一
一

ト

凶

一

Y

由
主

E
E
E
E
M
一E
と

E
E
E
E
E
E
E
E

h

c
一
n
n
万
8
2
9
3
t
0
3
8
2
・

・

9
4
7
3

5
く
寸

(
玄

L
1
4
2
仁

6
3
L
1
5
5
2
1
2
2

+

二

一

ハ
U

一

一

平

)

一

一

-

B
:

-

)
-
E
 

π
れい

l
-
F
3
-
3
5
J
・3
F
3
-
3
'
3
e「ソ

'3
-
3
'
3
e「
ゾ
ヱ

J
E
3
-
3
・3

一
F
/
づ
L
-
i
q
ノこ
i

q
ノニ
i

ソ
ニ
ー
フ
-
『
，I
n
d
-
i
q
，L
-
i
フ
こ
i

T
L
h

‘

e

I
L
-
-
A/
』内
/』q
J
qリ
A
サ
・
斗

F
3
=
J
P
O
円り

『，I
-
I

、
巾
げ



l
l
TlA

つ-つ今』司/』つ』守、リ
q
J
q
d
q
J
q
d
q
J
円

J
q
J
円

ふ

α
訂
士
一
一
一
一
一
一

一
一
一
一
一
一
一
一

Y
川
E
V
T
5
5
5
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
Z

d
o
-
-
T
7
4
2
1
1
8
7
5
4
3
2
2
2
1
i
 

十

二

仇

一

戸
<
一

σ
り
す
1
1
1
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3

一ペ

0
す

C
一
+
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

「
一
問
一
川
的
才
江
江
日

Z
5
江
一
日
日
目

ιιιιε

予
<
寸
(
寸

9
3
1
6
5
3
2
L
L
5
3
4
3
2

一+
6
一

一

平

O
一

)
F
3
5
5
5
3
3
3
3
5
3
5
5
5
5
5

π

一一
-
V
E
7
2
7
2
7
2
7
2
7
2
7
2
7
2

-1
7A
e

-
-
2
2
3
3
4
4
5
5
6
6
7
 

、、J

;T~ + Pbー;TT 一人'

(-O.S < cos e < ー U.fj)

Ek 111¥'. dσ~rror 

(¥ 1 e ¥') (lll b . c3 j C F; i -'.! j S r ) 
三る1.ム +0 と-1 
7.). 8.1E-l i.E-'2 
1 L.) . :3.8 E -1 -1. E -L 
1 i.) . 1. :3 E -1 2 . E -'2 
22.). 4.E-2 l.E-2 
2i5. 5.E-'2 l.E-2 
32.). '2.6E-2 i.E-3 
37.). 1.7E-2 .).E-:3 
42:). 9.E -:3 -1.E -3 
4 i.) . 2. E -:3 '2. E -:3 
67.). 3.E-3 2.E-3 
72.). 2.E -:3 l.E -3 

戸 +Pb - iT-+入'
(-0.6 < cos f3< -0.4) 

ιk lnv. dσ error 
(¥[eV) (mb.c3jCeV:? jsr ) 

'2.1. '2.ι+ 0 1.と -1
7.). 6.:3E -1 6.E -'2 
12.5. 3.2E-1 4.E-2 
li.5. l.E-1 2.E-2 
22.5. 7.E-2 l.E-2 
27.). 4.E-2 l.E-2 
:32.). 2.9E -2 7.E -3 
:37 .5. 4. E -:3 :3. E -:3 
42.). 7.E -:3 :3.E -:3 
67.5. 2.E -3 1.E -:3 

戸 +Pb - p + x 
(-0.6 < cos f3< -0.4) 

ιk 1nv. dσ error 
(:V[eV) (mb.c3jCeV:?jsr) 

'2:'). :3.と+U 1.ι-1 
7.). 3.9E + 0 l.E -1 
12.1. 1.1E+0 .).E-2 
17.5. 3..5E-l 2.E-2 
22.). l..sE -1 1.E -2 
27.). .s..5E -2 8. E -:3 
:32.5. 2..5E -:2 .s.E -:3 
:37.5. 1.2E -2 4.E -:3 
425. :2.E -:3 2.E -:3 
LI i .1. 2. E -:3 '2. E -:3 
.5 2.). 1. E -:3 1. E -:~ 

戸 +Pb - ii- 十人'

(-0.8 < cos 0 < 一り G)
ιk lnv. dσ error 

( :Vle ¥') (mb.c3jCd-:? jsr ) 
三う L.と+0 1.と-1 
i5. 6.3E -1 6.E -'2 

12.) . 1. 6 E -1 :3 . E -'2 
li.j. 1.0E-l '2.E-2 
22，) . :3.2 E -2 1. E -2 
2i:). 1.9E-2 i.E-:3 
32.). .s.E -:3 -l.E -:3 
37.). 6.E -3 :3.E -3 
4i.). 2.E -3 2.E -:3 
6 i.) . 2. E -:3 1. E -:3 

戸 +Pb - p + x 
(-0.8 < cos f3 < -0.6) 

ιk 1n¥/. dσ error 
(~Ie\') (mb.c3jGd-:?jsr) 

三う-1.ι+U と - 1 
i.). :3..sE+0 9.E-2 

12.). 1.0E+0 -1.E-'2 
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22:). 1.:3E -1 1. E -:2 
2 i .1. :3. <1 E -L i. E -:3 
32.). 1. 9 E -L 1. E -:3 
:3 i .) . :2 • E -:3 1 . E -:3 
"12:) . 4. E -:3 :!. . E -:3 
4i.s. 2.E -:3 1.E -:3 
62.). 1.OE -:~ '-.E -1 
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íT~ - Pb - iTT 一人'

(-0.-1 < C0:50 < -U.'2) 
ιk Inv. clσerror 

(\ l f~ \ .) (1lIh.C3/GfV:!/訂)
'2，). 1..ι+ U 1.と-1 
7.). <J.8E -1 i.E -L. 
12.). 4.6E -1 .. LE -'2 

17.). 1.8E-1 2.E-2 
'2'2.). 8.E-2 1.E-2 
27.). 7.E-2 1.E-2 
:32.) . :3.4 E -2 g. E -:3 
37.). 2.5E -2 7.E -:3 
42.). 1.6E -2 .J.E -3 
47.). l.E-2 .. l.E-3 
.) 2.) . 1.0 E -2 -1. E -:3 
575. 6. E -:3 :3. E -:3 
67.). 4.E-:3 1..E-3 

戸 +Pbーォー +X
(-0.2 < cos e< 0.0) 

ιk Inv. clσerror 
( ¥IeV(  m b . c3 / G e ~ <? / s r ) 

三う1.ι+U 1.ι-1 
75. 7.1E-1 6.E-2 
125. 3.5E -1 4.E -2 
175. 1.7E-l 2.E-2 
225. 9.E-2 l.E-2 
275. .).E -2 1.E -2 
:32.). 3.0E -2 8.E -3 
:37.). 2.5E -2 7.E -:3 
425. 1.1E-2 .).E-3 
-t75. 7.E -:3 -t.E -:3 
.) 2:) . 2. E -:3 1. E -:3 
625. 2.E -:3 l.E -:3 
72.). 2.E -:3 2.E -3 

π平 +Pbー π一 +X
(-0.-1 < cos e <ー0.2)

ιk Inv. clσerror 
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27.). :).E-2 l.E-2 
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iT
T + Pb - p +入'

(-0.4 < cos e < -0.2) 
上~k ~σ erro r 

( ~[ eV) (mb.c3 /Gd.:? /sr ) 
三う :).ι+U 1.と-1 
1.). 5.E+0 1.E-1 

1'25. l.4E+O .).E-'2 
17.) . 4.7 E -1 :3. E -'2 

22;). 1.8E -1 2.E -2 
275. .j . 6 E -2 ;) . E -:3 
32.). 4.2E -2 7.E -:3 
375 . l. 1 E -2 :3 . E -:3 
42:) . 1. E -2 :3. E -:3 
47.). 3.E -:3 2.E -:3 
.) i :) . 2. E -3 1. E -:3 
(j i.) . 1. E -:3 i. E -.1 
i25. 9.E-.1 7.E--1 
1 1.). 9. E -.1 i. E -1 



π+ + Pbーォ+ム入.

(0.2 < cos e< O...t) 
[k II1¥'. dσ error 

( ~[ e V ( !ll b . C
3 I G e ¥ ・:?I sr ) 

2・O. '2.ι+ U 1.と-1 
7，5. 1.2E + 0 8.E -2 
12:). 6..3E-1 .5.E-2 
li.3. 4.1E-1 ..t.E-2 
22.3. 2.2E -1 2.E -'2 
275. 1.:3E -1 2.E -2 
325. l..3E-l 2.E-2 
37.3. 1.1E -1 l.E -2 
42.} . 4.2 E -2 8. E -:3 
4i5. 4.7E-2 9.E-:3 
.52.5. 1.8E -2 5.E -:3 
.57.s. 2.3E -2 .s.E -:3 
6:2.). 1.4E-2 ..t.E-3 
67.5. 8. E -:3 :3. E -:3 
i2.). 2.E -:3 :2.E -:3 
7( .) . 3 . E -:3 2. E -:3 

什 +Pb - iT-+ X 
(0.2 < cos e< OA) 

上~ k Inv. dσ error 
( ~[ eV( mb.c3 IGe ¥.:? Isr ) 

三.}. J.ι+ U '2.ム-1 
75. 1..SE+0 9.E-2 
12.3. 5.4E -1 .).E -2 
17.3. 2.8E-1 3.E-2 
22.). 1.7E-1 2.E-2 
27.s. 1.:5E-1 2.E-:2 
:32:5. i.E -2 l.E -'2 
:37.s. .3.0E -'2 1.E -'2 
42.5. 3.7 E -2 8. E -:3 
47.). 2.8E -2 7.E -3 
.)25. 1.2E -'2 4.E -:3 
，57:5. 8.E -:3 3.E -:3 
62.). 4.E -3 2.E -3 
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77.3. 4.E -3 2.E -:3 
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戸 +Pb - iT-+ X 
(0.0く cose < 0.2) 

Ek 111¥'. dσ error 
( ~ 1 e V) (m b . c3 I G e ¥ .:? I s r ) 

'2o. 1.ム +U ム-1 
i.s. 9.4E-l i.E-2 
12.3. 4.9E -1 ..t.E -2 
17.3 • 2.0 E -1 :3. E -2 
22.3. 1.2E -1 2.E -2 
2i.3. i.E-2 1.E-2 
:32.s. .).E -2 l.E -2 
:37.3. :3.1E-2 8.E-:3 
42:5. 2.3E -2 6.E -:3 
47:5目1.1 E -2 4. E -:3 
.52.). .5. E -:3 :3.E -:3 
.57.). l.E -'2. -l.E -:3 

I
I
T
-
-
i
Z
2
2
2
2
3
3
3
3
3
3
3
3
3
 

山
町
士
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

m
hソ
t
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E

l--14
一
L
T
1
7
4
3
2
1
9
7
5
4
3
2
2
3
3

一

ρ
L
-

+
0
一

C
一

P

<一
σ
り
す
o
o
o
l
-
-
2
2
2
2
2
3
3
2
2

一
8
す

;c
一+
+
+
+
一

一
一
一

一
一
一
一
一
一
一
一

十

ω一
Y

山

T
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E

P

c
而

r
仁

3
5
1
3
3
3
9
7
0
G
4
j
'
)
O
l

/

¥

「

tit-
d
tt什
ノ
』

1ieつ
つ
-ー
ιοδ
J斗
qJ
IL--
4t
:・

可

1i
-
4

+

二

一

司
ノ
』
一
一

芋
}
一
)
一
・

r
ifL
一

V3
e「ソ
・

3
・

3
E3zJZJe3e「ソ
'3
e3
ERJJう
"3
ej
e
3

1
(
一
L
V
2
7
2
7
2
7
2
7
2
7
2
7
2
7
2
7

寸

A
e

-
-
2
2
3
3
4
4
5
5
6
6
7
7

、、
Jーー

ウ
-
ゾ
-
フ
-A/-フ
-フ
-
7-qJ，

q‘Jリ
弓

J
q
J
qJ
qJ司、
リ

↓、
リ

ヴ

J

M

訂
士

一
一
一
一
一
一

一
一
一
一
一
一
一
一
一

m
V
T
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
f
E
E
 

--
2
一

Iょう
9

6
3
q
L
I
L
I
--
5
3
3ゾ
』

パ

J
I
L
lパ

ノ
-

一

ρ」
一

+
0
一

C
一

P

<
一

σ、行
/
寸

o

o
l
-
-
2
2
2
2
3
3
3
3
1
3

一
0
す

ど

て

+

+

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

サ

m
T
M
π
江
江
花
花
町
江
江
江

M
Z
E
E
E
E
E

:

i

-

」

[

問

、
ti
l
l
-
-

/
¥
「

i
f-
-i
q
d
i
--
3
1
8
5
2
i
t
--一

ι
!i
d--

+

〈
一

一

円

U
一

一

平
}
一
)
一

・

π
叩

11一

?
っ
-3
え
ゾ
ス
ゾ

-「ソ

'う

'う
え
ゾ

ERJM3
・

3
・つ

eJ-3-36J

I1一
iiv
可/こ
i
フこ

i
っこ

i
っこ
i
っこ
l

フこ

i
フこ
i
?こ
I

ー

一
e

1
1
2
2
3
3
4
4
3
5
6
6
7
7

1
・J



-;::> 画面画薗圃

π一 +Liー π芋+入'
(-0.6 < cos e < -0.-1) 

iT-+ Liー π++X
(-0.8 < cose < -0.6) 

ιk lnv. dσe r ror 
( ~[e\ ' ) (mb.c3/GeV:? /sr ) 

'20. .).:3ι 一之 さ.と -3
7.). 3.6E-2 3.E-3 
12.). 1.4E-2 2.E-3 
17，) . .) . 7 E -:3 9. E -4 
22.). 2.6E -:3 .5.E -4 
27.). 2.0E -:3 4.E -4 
32.). 8.E -4 :3.E -4 
:37.). 2.E-4 1.E--l 
42.5. :3.E -4 2.E --l 
47.). :3.E -4 1.E -4 
.52，). 2.E -4 l.E -4 
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，，EE
E

、-
4.5E -2 
1.8E -2 
6.3E -~~ 
3.9E -~~ 
1.5E -~~ 
1.4E -3 
.E-4 

4.E -4 
1.3E -4 
3.E -4 
5.E -5 

3.E -3 
2.E -3 
9.E -4 
7.E -4 
4.E -4 
3.E -4 
:3.E -4 
2.E -4 
9.E -.) 
l.E -4 
5.E -5 

iT-+ Liー π一 +X
(-0.8 < cos e < -0.6) 

ιk lnv. dσerror 
( ~[e\') (mb.c3/Gd':?/sr) 

'2.). 1.'2Uι-1 7.と -:3 
7.). 6.8E -2 4.E -:3 
12.5. 2.2E -2 2.E -:3 
17，) . g. E -:3 1. E -:3 
22.). :3.4E -:3 6.E -4 
27.). 2.2E -:3 .).E -4 
:32.). 8.E -4 3.E -4 
37.5. .).E -4 2.E -4 
42.). 1.4E-4 l.E-4 
47.5. 6.E-.5 6.E-.5 
77.5. 4.E -.) 4.E -.5 

π一+Liー rr-+ .x 
(-0.6 < cos e< -0.4) 

Ek Inv. dσerror 
(~ 1 e V) (m b . c3 

/ G e V:? / s r ) 
立つ 1.4'2ム-1 t)ι-:3 
7.5. 7.7E-2 4.E-:3 
12.5. 2.7E-2 2.E-:3 
1 7.). 8. E -3 1. E -:3 
22.). .5.4E -3 8.E -4 
27.). 2.0E -3 4.E -4 
:32.5. 5.E--l 2.E-4 
375. 5.E -4 2.E -4 
42.5. 3.E -4 l.E -4 
47.5. 6.E -5 6.E -.) 
62.). 5.E-.) 5.E-5 

π一 +Li - p +入'

(-0.8 < cos D < -0.6) 
t:k Inv. dσerror 

(~IeV) (mb.c3/GeV:? /sr ) 
'2o. 1.6ι-2 2.ι-:3 
75. 1.1E-2 l.E-3 
12.) . 4.1 E -:3 6. E -4 
17.5. 1.1E-3 3.E-4 
22.5. 7.E-4 2.E-4 
27.5. .5.E-.5 .).E-.5 
:32.). 1.3E -4 8.E -.5 
:37.) . 4. E -.5 -1. E -.) 
42.). 4.E -.) -I.E -.) 
() '2:) :3. E -:) :3. E -.) 

iT-+ Li - p +入'

(-0.6 < cos D< -0.4) 
Ek Inv. dσerror 

(M e ¥y') (m b . c3 
/ G e V:? / s r ) 

25. 1.~ι- 2 '2.ι-:3 
75. 1.5E -2 1.E -:3 
12.). 3..5E -3 5.E -4 
17.5. 1.8E -3 3.E -4 
22.5. 8.E-4 2.E-4 
27.). 3.E -4 1.E -4 
32.). 3.E-4 1.E-4 
37.5. 8.E -.) 6.E -.5 
42.5. 4.E-.5 4.E-.) 
47.). 4.E-.) 4.E-.) 
77，) . :3. E -.) :3. E -.) 

Tabk -t.6: Ill¥'ariallt cros~ scctiOllS in thc reaction ofπ-illciclcnL 
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p + Li - iT
T +入'

(-0.8 < cos() < -0.6) 
[k 111V. dσerror 

(九leV) (mb.c3jCd':?jsr) 
:2.)与.7ι-2 :3.ム-3
75. 4.6E -2 2.E -3 
1 25 . 1. 5 E -2 1 . E -:3 
1 i.5. .5.4E -:3 6.E --1 
225. 2.:3 E -:3 :3. E -4 
2i.5. 9.E-4 2.E-4 
:32.5. 4.E -4 l.E -4 
375. 2.0E --l 8.E -5 
425. 1.2E -4 6.E -5 
475. 5.E -.) 4.E -5 
.125. .5.E -.5 -l.E -.) 

p + Li - iT-+ .¥ 
(-0.8 < cos () < -0.6) 

ιk 1nv. dσerror 
(九IeV) (mb.c3jCd':?jsr) 

25. .5.1ι-2 :3ι-:3 
75. 3.2E -2 2.E -3 
125. 1.05E -2 9.E -4 
17.1. 2.4E -3 -LE -4 
225. 9.E-4 2.E-4 
275. 4.E --l l.E -4 
325. 4.E -5 -l.E -.5 
375. 3.E -5 3.E -5 
425. 6.E -.5 -l.E -5 
525. :3.E-5 3.E-5 
625. 2.E-5 2.E-.5 

p + Ll - P十人

(-0.8 < cos e < -0.6) 
上~k 10v. dσerror 

( :Vle V(  mb.c3jCd':? jsr ) 
L5. 与.SJι-:3 1ι-4 
75. 1.33E -2 8.E -4 
125. 3.9E -3 4.E -4 
175. 1.4E-:3 2.E-4 
22.5. 6.E-4 l.E-4 
275. 2.1E--l 7.E-5 
:325. 2.E -.) 2.E -.) 
:37.5. 2.E -.5 2.E -5 
525. 3.E-.) 2.E-5 
625. 3.E-.5 2.E-5 
675. l.E-.5 l.E-5 

p + Liー π十 +X
(-0.6 < cos ()< -0.4) 

上~k 10v. dσerror 
(¥ 1 e V) (m b . c3/ G e ~ ":? j S r ) 

:25. O.Iι-~~ 4.ι-:3 
7.5. .5.3E -2 2.E -3 
12.5. 1.9E-2 1.E-3 
17.5. 5.7E-~~ 6.E--l 
22.5. 3.1E-~~ 4.E--l 
27.5. 1.3E -:3 2.E --l 
325. 5.E-4 1.E--l 
37.5. 3.E -4 1.E --l 
425. 9.E -5 5.E -.5 
475. 3.E -.5 3.E -.5 
52.5. 5.E -5 4.E -5 
575. 2.E -5 2.E -5 

p+ Lμi一 πf一+
(一0.6< cos ()<一0.4)

七k 1llV. dσerror 
(九1e V) (m b . c3 j C e y':? j S r ) 

25. .5.¥:!ι-~! :)と-:) 

75. 3.9E -2 2.E -:3 
125. 1.22E -2 9.E -4 
175. 3.7E-~) 5.E-4 
225. l .4 E-~~ 3.E-4 
275. 3.E-4 l.E-4 
325. 2.6E -4 l.E -4 
375. 1.7E-4 7.E-5 
425. 6.E -.5 4.E -5 

p+訂士下十人

(-0.6 < cos e <: -0.4) 
上~ k 10v. dσerror 

( ~Ie '"(  mb.c3 /Ce V:? jsr ) 
L5. l.OLι-2 SJ.ι-4 
75. 1.82E -2 9.E -4 
125. 5.9E-;3 4.E-4 
175. 2.3E -:3 3.E -4 
225. 7.E-4 l.E-4 
21.5. 4.5E-4 l.E-4 
325. 8.E-.5 4.E-.) 
42.5. 2.E-.) 2.E-.5 
6i5. l.E-.5 l.E-.5 
725. l.E-.5 l.E-.) 
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p + Li - if+ - .¥ 

(-0.4 < cos 0 < -0.2) 
Ek lnv. dσ error 

( ~leV( mb.c3/Gd -:' /sr ) 
'2O. O.Oム-'2 -1土-:3 
i.). .).4E -2 2.E -:3 
12.) . 2.2 E -2 1. E -:3 
17.). 8.:3E -:3 i.E --1 
22.). :3.8E -:3 -1.E --1 
2i.). 1..jE -:3 2.E --1 
32.) . 1. 2 E -:3 2 . E --1 
:37.3. 3.E -4 1.E --1 
42.3. 2.iE--1 9.E-.3 
4i.). 1.1E--1 .1.E-5 
.32.). .3.E -.) -1.E -.) 
62.3. 2.E -.3 2.E -.5 
67.5. 4.E -.5 3.E -.5 

p+Li-if-+X 
(-0.2 < cos f) < 0.0) 

七k lnv. dσerror 

(九IeV (mb.c3/GeV:? Isr ) 
2う o.4ι-:2 :3.ム -:3 
7.3. 4.9E-:2 2.E-3 
125. 1.iE-2 1.E-:3 
1 i.5. 6.0E -:3 6.E --1 
22.3. 2.8E -:3 -1.E --1 
27.). 1.2E -:3 2.E --1 
32.5. 6.E-4 1.E-4 
37.5. .3.E -4 l.E --1 
42.3. 2.1E-4 8.E-.3 
-17.5. 8.E-.)， .5.E-.5 
.57.3. 2.E-5， 2.E-.3 
675. 2.E-5 2.E-.5 
i2.5. 2.E-'0 2.E-.j 

p + Li - if-+ X 
(-0.4 < cos f) < -0.2) 

上~k l[1v. dσerror 

( ~[ eV) (mb.c3/G・d・:!Isr ) 

'2.). O.Oと-'2 -1.と-:3 
i.). 4.9E -'2 2.E -:3 
125. 1..jE-2 1.E-3 
li.}. .}.:3E -3 6.E -4 
22.j. 2.7 E -:3 -1. E -4 
27.5. 1.1E -:3 '2.E --1 
32.3. 1.9E --1 8.E -.5 
37.5. 2.3E -4 9.E -.5 
42.). 3.E -.j :3.E -.5 
47.3. 8.E-.j .s.E-.j 
，57.j. 7.E-.j 4.E-.) 
67.). 4.E -.5 :3.E -.5 

p + Ll - P +入

(-0.2 < cos f) < 0.0) 
ιk lnv. dσerror 

(九[eV(m b . c3 I G e ~ -:2 15 r ) 
F). '2.Oι-'2 ι-:3 
7.j. 4.4E -2 l.E -:3 
12.5. 1..54E-2 7.E-4 
17.5. 6.0E-:3 4.E-4 
22.j. 2..)E -:3 2.E -4 
27.). 1.2E-3 2.E-4 
:32.) . () . E -4 1 . E -4 
:37 .j • 1. 8 E -4 G. E -.j 

420. l.E-4 4.E-.j 
-li 5 . 6. E - ~， :3. E -.j 

.) :2.1. 4. E -:) :3. E -0 
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p + Li - ;r- + ，¥" 
(0.2 < cos e< 0.-1) 

ιk Inv. dσ error 
( ¥[eV(  mb.c3/Gd":! /s1' ) 

三つ ~.Uι- "2. 4.ι-:3 
7.). 6.9E -2 3.E -3 
12.). 3.9E -'2 2.E -3 
17.3. '2.0E -'2 l.E -3 
225. 1.10E-2 7.E-4 
275. 6.6E -:3 .5.E -4 
325. 4.6E -3 4.E -4 
375. 2.4E -3 :3.E -4 
4:2.). l.E -3 2.E -4 
475. 6.E-4 l.E-4 
.32.). .3.E-4 1.E-4 
575. 2.6E -4 8.E -5 
62.). 2.2E -4 7.E -5 
675. 8.E -.) 4.E -5 
725. 2.E -5 2.E -5 
77.3. 4.E -.3 :3.E -.3 

p+ Ll - P +入
(0.2 < cos e < 0.4) 

上~ k lnv. dσ e1'1'o1' 

( MeV(  m b . c3 I C e V":! I s r ) 
1..). 4..)ι-'2 1..ι-:) 
( .) • 1. 09 E -1 2. E -:3 

12.). 5.7 E -'2 1.E -:3 
17.). 2.83E-2 9.E-Lt 
22.). 1.4.)E-2 6.E-4 
27.). 8.0E -:3 4.E -4 
:32.) . 4: . 1 E -:3 3. E -4: 
:37 .) . 2.4 E -:3 2. E -4: 
42.1. 1.6E-:3 2.E-4: 
47.1. 7.E-4 l.E-4: 
.) :2.) • 7. E -4 1 . E -<¥ 
.)7.). 4.2E -4 8.E -.) 
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p + .4./ - iT+ + X 
(-0.8 < cos e < -0.6) 

ιk IllV. dσ error 

(.¥le¥') (mb.c3/Gd''2lsr) 
25. '2.6ι-1 '2.と-'2
75. 2.2E -1 l.E -'2 
12.5. 7. :3 E -2 .5. E -:3 
17.5 . 2.7 E -'2 :3. E -:3 
22.). l.E -2 l.E -:3 
27.5. 4.2E -:3 9.E -4 
32.5. 2.9E -:3 7.E --+ 
37，5. 1.0E-3 4.E-4 
42.5. 1.0E -:3 :3.E -4 
.525. 4.E-4 2.E-4 
77.). 1.3E -4 9.E -.5 

p + .4.1 - iT-+ .¥' 
(-0.8 < cos e < -0.6) 

Ek 日v.dσ error 

(.¥le V) (mb.c3 I Gd ''2 Isr ) 
2・5. 3.1ι-1 '2.と-'2
7.5. 1..57E-1 9.E-:3 
12.5. 4.2E -2 4.E -:3 
17.5. 1.7E-2 2.E-3 
22:). 6.E-3 1.E-3 
27.5. 2.4E-3 i.E--1 
325. 1.2E -:3 .5.E -4 
37.5. 2.E-4 2.E-4 

p + A./ - P +人

(-0.8 < cos e < -0.6) 
上~k lnv. dσerror 

(Z¥IeV) (mb.c3/G・et''2/sr)
'2:). '2.45ι-1 りι-:3 
7.5. 2.90 E -1 8. E -:3 
12:) . 8.9 E -2 4. E -:3 
17.5 • 2.9 E -2 J. . E -:3 
22.5 . 8.4 E -3 1. E -:3 
27.5 • 3 .0 E -:3 :) . E -4 
32.5 . 1. 2 E -3 :3. E -4 
:3{:3. 4.E -4 2.E -4 
47.}. 目 lE-4 i.E-.} 
625. 1.4E-4 9.E-.) 
72:). 8.E-.) G.E-.} 

p + .4/ - iT+十 x
(-0.6 < cos e< -0.4) 

ιk 1n¥'. dσ error 
('¥[e¥') (mb.c3 IGd・'2lsr) 

'2.J. 0.:3ι-1 '2.と-"2
7.5. 2.2E -1 1.E -:!. 
125. 7.4 E -2 .5. E -:3 
175. 2 A E -2 :3. E -:3 
22.5. L3E -2 2.E -:3 
27.5 • 6 . E -~~ 1. E -:3 
325. 2..5E-3 7.E-4 
375. 9.E --l 4.E -4 
42.5. 9.E -4 :3.E -4 
475. 6.E-4 3.E-4 
.525. 2.E -4 1.E -4 
62.5. 2.E -4 l.E --1 

p + .4/ー π一+入'

(-0.6 < cos eく -0.4)
ιk Inv. dσerror 

(九leV) (mb.c3 IGet ・'2Isr ) 

2.5. :3.'2ι-1 '2.と一三，.5. 1.74E -1 9.E -:3 
12.5. .5.7 E -2 4.E -:3 
17.5. 1.6E-2 2.E-3 
22.5 . 8 . E - ~) 1. E -:3 
27.5. 4.2E -3 9.E -4 
32.5. 1.7E-3 6.E-4 
37.5. 1.2E -3 4.E --1 
42.5. 2.E-4 2.E-4 
.52.). 3.E -4 2.E --1 
.57.5. 2.E -4 2.E -4 

p+立了士下+人
(-0.6 < cos e < -0.4) 

ιk lnv. dcr error 

(九[eV(mb.c3/Ceγ'2/sr ) 
'25. '2.:):)ι-1 ~ . と- :3 
7.5. 3.84E -1 9.E -3 
12.5. 1.2:)E-1 4.E-3 
17.5. 4. :3 E -2 2. E -:3 
2'2.5 . 1. 6 E -2 1 . E -:3 
27.5. 4.7 E -:3 i.E -4 
:32.5. 2.:3E -:3 .5. E -.1 
:37 :) . :) . E -，1 2. E -.1 
-12.). 4.E -，1 2. C --1 
67.). 9.E-:) 8.E-:) 
725. 1.7 E -<¥ 1. E -，1 
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p + .-1/ー;r芋+人'
(-0.-1 < cosO < -O.:!) 

ιk lnv. dσerror 

(九Ie¥') (mb.c3/G'd':? Isr ) 
之さ '2.1ι-1 '2.と-'2

7.5. 2.3E-l 1.E-2 
125 . 1. 0:3 E -1 6 . E -:3 
17.5. 3.6 E -2 :3. E -3 
225. 1.9E -2 2.E -3 
275. 8.E -3 1.E -:3 
32.5. 6.E-3 1.E-3 
37.5. 4.7E-:3 8.E--1 
42.5. 9.E-4 -1.E--1 
47.5. 1. 1 E -3 :3. E --1 
.125. 4.E --1 2.E -~l 
.57.5. 4.E -4 2.E -4 
72:) . 1.:3 E --1 9 . E -.) 

p + .4./ - ;r-+ X 
(-0.2 < cos e < 0.0) 

ιk 1nv. dσ error 

(~[eV) (mb.c3jGdヴ1st' ) 

'2，). '2.0と-1 '2.ム-'2
7.5. 2.2E -1 l.E -2 
125. 8.3E -2 .5.E -:3 
17.5. 3.4E-2 :3.E-3 
22.1. 1.7E -2 2.E -3 
27.5. 7. E -:3 1. E -:3 
325. :3.9E -:3 8.E -4 
375. 3.1E -:3 6.E --1 
425. 1.4E -:3 5.E -4 
47.5. 1.E-3: 4.E-4 
52.5. 3.E --1: 2.E -4 
575. 2.E-4 1.E-4 
625. 2.E-4 1.E-4 

p + :-¥，1 - ir-+ X 
(-0.4 < cos () < -O. L ) 

上:k Inv. dσ error 

( ~[eV ( mb.c3lGεv:? Isr ) 
'2.). :3.'2ι-1 L.と-'2
i.5. 1.90E -1 l.E -2 
12.5. 7.5E -2 .).E -:3 
17.5. 2.3E -2 :3.E -:3 
22.). 1.1E-2 2.E-:3 
2 i.5 . 9. E -:3 1. E -:3 
32.S. 2.6E-:3 i.E-4 
3i5. 1.2E -:3 -1.E --1 
42.S. 7. E -4 :3. E -4 
47.). 6.E -4 3.E -4 
575. 5.E-4 2.E--1 
62.5. 2.E -4 l.E -4 
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p + Al - JJ +人

(-0.4 < cos e < ー0.:2)
ιk 1nv. dσ error 

( ~I e ¥'(  m b . c3 I G' e ¥・:?I sr ) 
2る1.14ム -1 i.と-:3 
I :) . -1. :3 i E -1 C) . E -:3 

1 25 . 1. 5 8 E -1 .) . E -:3 
175. 5.9 E -2 :3. E -:3 
225. 2.3 E -2 '2. E -:3 
27.). 8..jE-3 9.E--1 
:3 2.) . :3.2 E -:3 6. E --1 
:375. 1.7 E -3 .tE -~l 
42.j. 8. E -4 '2. E -，1 
47.S. 3.E-4 1.E-4 
.S 2.S . 2. E -，1 1 . E -4 
.S i.}. 1.:) E -.1 9. E -ろ
725 . 1. E -~ 1 l. E --1 
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p + A.l - iT-+ X 
(0.2 < cos e< O.-i) 

ιk Inv. dσerror 

(九IeV(mb.c3/Gd -'] /sr ) 
'2，). :3.~ と- l '2.ι-'2 
7.3. 2.6E-1 l.E-2 
12.3. 1.34E -1 i.E -3 
1 i.). 6.8 E -2 -'! . E -:3 
22.3. 3.:3 E -:2 :3. E -:3 
'2 i.3 . 2.2 E -:2 !. . E -:3 
:3:2.3 . l..5 E -:2 '2. E -:3 
37.3. 8. E -:3 1. E -:3 
42.5 • 6. i E -:3 1. E -:3 
4 i.s . 3.:) E -:3 i. E -4 
.3 :2 .5 • 1. 8 E -:3 .)φE -4 
.57.5. 7.E -4 :3.E -4 
62.5. 7.E -4 :3.E -4 
67.3. 1.0E-:3 :3.E-4 
72.3. .3.E -4 2.E -4 
77.3. l.E-4 l.E-4 

p + rll - P +人
(0.2 < cos e < O.-'!) 

ιk lnv. dσerror 

( ¥feV(  mb.c3/Gd・'2/sr) 
'2，). '2.14と-1 りと-:)

i.5. 8.4E -1 1.E -'2 

125. 4.01E -1 8.E -:3 
17，) . 2.02 E -1 .) . E -:3 
'22.5 • 1. 0 1 E -1 :3. E -:) 
27.3. .5.6E -:2 2. E -:3 
:325. :3.1E -:2 2.E -:3 
37.3 . 1. 6 E -:2 l. E -:3 
425. 1.03E-2 9.E-4 
4i.3. 6.2E-:3 7.E-.1 
.32:'). :3.0E -:3 .).E -1 

.370. 2.1E -:3 I.E -，1 

62:'). 2.0E -:3 :3. E -~ I 
s 7 .j • 1. :3 E -:3 :3 . E -.[ 
725. 1.4E-:3 :3.E--1 
77.). 9.E --1: '!..E -.1 

)
ヲ
-
2
3
3
3
3
3
4
4
4
4
4
4
4

別
町
二
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

川

/
'
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E

F

亡

nJ

-

a

)
一
.
ヲ
-
1
6
4
2
2
1
8
6
4
3
2
2
l

y-
-

叶

L一

Tν

一・4

-

P
」

一

+
0
一

C
一

l

一
<
一

σ
わ
/
寸

l
¥
2
2
2
3
3
3
3
4
4
4
4

π
0
す
;C

士
一
¥
'
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

一
川
一
川
巾
立
回
目
江
江
江

E
ぽ
日
目

E
E
E
E

(
一
r
l
寸ベ

メ

ハ
U
.

，li
，.4、t・
4

・、
一一

T

ア

ト

〉

•• 

9
4
4
1
A
 

4

<
寸

(
2
2
L
5
2
1

+
O
一
一

!:
-
)
:
 

1r
ι十
一
7
3
Z
J
'
「ゾヱ
Je「ソミソF「ゾZJ'「ゾスゴ九二3zJe
「ゾ

一
vvπ
ノら7t九
/--iA47tAd-
-'AJム
-i円

/-7'nノ』司
/-

主

p
'

1
1
2
2
3
3
4
4
5
5
6
7

、t
J

11ォ

J
7
-qJqJqJqJqdl可
-
可

1寸」‘
J
‘1寸

114，11寸

白
川
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

川叫ん

rE
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
E
f
E

ρ、
今

回

一

・

-

P

幻
一
γ
τ
1
7
4
3
2
1
8
6
4
3
2
2
3
2
l

v

、、ー一

nr

，一

一4nu
一
〔J
一

一
十
く
一
「
ハ
7
1
1
1
2
2
2
3
3
3
3
1
1
3
1
1

一

y
j
E
♂
て
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

一
一
一
一
↑

士
郎
一

v
山
町
広
何
日

1
ぱ
正
日
沼
沼
ぽ

E
E
E
E
E

7
J
(
一
n
I
1
『・J
9
2
1
t
(
ιー
;
:
・
i
-

-

・
l

z

:

T

A

r

-

-

-

-

L
8
8
1し
ろ

2

:
く
「
』

(
7
5
2
L
5
2
1
8
4
2

+
0
一

一

η
r
ハU
-
I
l
-
-

/
|
、
一
V
3
5
ご
っ
ス
ヅ
-
3
U
3
-
3
ス
ゾ
九
J
F
3
九
ご
う
-
3
E円

J

二九ごっ

一，
v
ヲ二ー

っ
こl什
ノニ
ー
フ
こ
i
A/二
I
っ
こ
i
っ
こ
i
ゾ
こ
i

TK
、e
一
l
i
1
2
2
3
3
4
4
5
3
6
6
7
7

、、日一



p+CU-iT
T 一人'

(-0.8 < cos e < -0.15) 
ιk Inv. dσerror 

(¥ 1 e ¥') (m b . c3 I G' d . '2 I s r ) 
2る 5.1ι-1 :).と-'2

75. 4.3E -1 2.E -2 
12-5. 1.2E -1 l.E -2 
17-5. 4.-5E -2 6.E -3 
22.5. 1.4E -2 3.E -3 
27，) . 7. E -:3 2. E -:3 
32.5. 4.E -:3 1.E -:3 
375. 9.E-4 6.E-4 
42-5. 2. 1 E -:3 8. E -4 
47.5. 2.0 E -:3 8. E -4 
525. 7.E--1 -f.E-4 
57.5. 6.E-4 4.E-4 

p + Cu - ir-+入'

(-0.8<cosO<ー 0.6)
ιk Inv. dσerror 

(MeV) (mb.c3IGdヴ Isr) 
'25. 7.1ι-1 4.と-'2
7.5. 3.2E -1 2.E -2 
12.5. 7.0E -2 8.E -:3 
175. 2.2E-2 -tE-3 
22:). 1.0E -'2 2.E -:3 
275. :3.E -:3 1.E -:3 
:325. 4. E -:3 1. E -:3 
475. l.E -:3 6.E -4 
625. 4.E -4 :3.E -4 

p+ιU - p+入

(-0.8 < cos e < -0.6) 
ιk 1n v. dσerror 

(yIeV) (mb.c3/G'd''2lsr) 
'2.). 8. iι-1 :).ι-'2 

75. 9.1E-l 2.E-2 
12.5. 2.56E -1 1.E -2 
1 i 5. i . 7 E -2 5. E -:3 
22.5. 2.8E -2 3.E -3 
275. 1.0E -2 2.E -3 
325. 2.9E -3 8.E -4 
375. 1.4E'-3 .5.E-4 
425. 4. E -4 :3. E -4 
67.5. ιl.E-4 '2.E-4 

ρ+ Cu - iT'" ~ X 
(-0.6 < cos e< -0.-1) 

上k Inv. dσerror 
(¥le¥・(mb.c3/Ce ~ ・'2I sr ) 

2っ 6.0と - 1 4.ι-'2 

75. 4.2E -1 2.E -2 
12.5. 1.3E-l 1.E-2 
17.5. .5.4E -"2 6.E -:3 
225. 2.5E -"2 4.E -:3 
275. 8.E -:3 2.E -:3 
:325. 5. E -:3 1. E -:3 
375. .5.E -:3 1.E -:3 
.525. 7.E --l: 4.E --f 

p+CU-ir-'+入'

(-0.6く cos0く -0.4)
上~ k 1nv. dσerror 

(九leV) (mb.c3/GdI'2 Isr ) 
'25. 7.Vι-1 4.ι-'2 
7-5. 3.4E -1 2.E -2 
12-5. 1.14E-l l.E-2 
175. 3.5 E -2 .) . E -:3 
22-5. 1.6E -2 :3.E -:3 
275. g. E -:3 2. E -:3 
:325. 4.E -:3 l.E -:3 
:375. 4.E -3， 1.E -3 
475. 1.E -:J， 6.E -4 
.52.5. 4.E -4 3.E ---1 

P+C'U-p+人

(-0.6 < cos e <ー0.4)
ιk 1nv. dσerror 

(九[eV(mb.c3/Ce V2 Isr ) 
立当 V.'2ι-1 :3ι-'2 

7-5. 1.1E+O 2.E-2 
12.5. 3.1E -1 l.E -'2 

1 7.). 1. 0 2 E -1 6 . E -:3 
225. 3.7E-2 3.E-3 
27.). 1.4E-2 2.E-3 
32.5. .).E -3， 1. E -3 
375. 1.7E-:3 6.E-4 
42.5. 1.2E -:3 -5.E -4 
47.). 4.E-4 3.E-4 
，)2.5. 2.E-4 2.E-4 
.11:). 5.E -4 :3.E -.1 
() 2 5. 2. E -4 2. E --1 
725. 2.E -L¥ l.E --¥ 
1 1 .1. 2. E -<¥ '2. E -.1 



p+ Cu一計十_¥
(-0.2 < cosDくり 0)

ιk lnv. dσerror 
( ¥le ¥'(  mb.c3/Cεい/sr) 

'2.). 4.1ι-1 :3.ι-'2 
75. 3.6E-l '2.E-'2 
12.S. 1.8E -1 l.E -2 
li 5. 7.7 E -:2 7. E -:3 
225. 4.4 E -:2 .S. E -:3 
27.S目 2.3E -2 4. E -:3 
:325. 1. 1 E -2 2. E -3 
:375. 1.0E -:2 2.E -:3 
42.S. 6.E -3 l.E -:3 
47.S. 3. E -:3 1. E -:3 
.S25. .S.E-4 4.E-4 
575. 1.7E-:3 7.E-4 
625. 4.E-4 ~l. E- ~1 
72.j. .j.E -4 3.E -4 
77.S. 3.E -4 2.E -4 
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p+CU-iT-+入'

(-0.2 < cos D < 0.0) 
七k lnv. dσerror 

( ¥le ¥.(  m b . c3 / C e V:? / s r ) 
之さ 4.~ι- 1 :3.ι-'2 
7.j. 3.7E-1l 2.E-'2 
12:3. 1.4E-l 1.E-'2 
17.) . .) . 7 E -'2 6. E -:3 
22.j. 2.8E -'2 4.E -:3 
27.1. 2.2E -'2 3. E -:3 
:32.j. 1.3E -'2 2.E -:3 
37.j. 2.2E-;~ l.E-:3 
42.j. 2.5 E -~~ 1. E -:3 
47.j. 1. 5E- ~~ 7.E-4 
.3'2.3. 8.E -4 4.E --1 
.S7.3. 5.E -4 4.E -4 
62.3. 4.E-4 3.E-4 

p+ Cuー π一+入'

(-0.4 < cos D < -0.2) 
ιk ln v. dσerror 

( ¥[eV(  mb.c3/Cd-:?/sr) 
'2.}. 1.4ι-1 -1.ι-'2 
7.S. :3.9E -1 2.E -2 
125. 1.2E -1 1.E -'2 
1 7.j. 4.2 E -'2 .} . E -:3 
22.j. 2.2 E -2 -1. E -:3 
275. 1.1E-2 2.E-3 
32.1. :3.E -:3 1. E -3 
:37.3. 2.4E-3 l.E-3 
42:3. 1.8E-3 7.E-4 
475. 1.4E -3 7.E --+. 

p+CU-p+人

(-0.2 < cos D < 0.0) 
Ek lnv. dσ error 

(九leV(mb.c3/ Ce V:? /sr ) 
之さ'2.1ι-1 1.ι-'2 
/:). 8.4E-l 2.E-'2 

125. 4.4E -1 1.E -2 
1 7.S. 1. 70 E -1 8 . E -:3 
'2 '2 5. 6.7 E -'2 4. E -:3 
275. 3.8E -'2 3.E -:3 
32:3. 1..5E -2 2.E -:3 
:37.S. .5. E -:3 1. E -:3 
42.5. 3.8E-~\ 9.E-4 
47.). 2.5E -:3 7. E -4 
:)'2:). 2.4E -: ~; 6. E -i! 
:) / :) • 1. 1 E -:.{ -1. E -.1 
67.). 3.E-4 L.E-，! 

p+Ctl一ν+人

(-0.4 < cos D < -0.'2) 
ιk lnv. dσerror 

(¥ 1 e V) (m b . c3 / C d -:? / S r ) 
立つ 1.4と-1 'l.ι-'2 
7.S. 1.:3 E + 0 :3. E -2 
12.S. 4.2E-1 l.E-2 
17.3. 1.37E-l i.E-3 
22:). 5.7 E -2 -LE -3 
275. 2.0E-2 '2.E-3 
32:) . 1. 0 E -2 '2. E -:3 
37.S. 5. E -:3 1. E -:3 
42:). L.:3E -:3 .).E -4 
475. 9.E-4 -'t..E-4 
67.) . '2. E --1 2. E --l 
725. .) . E - ! :3. E -4 
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p+ Cuー π一 +X
(0.0 < cos D < 0.2) 

Ek Inv. dσerror 
(九Ie¥'(  mb.c3

/ Gd ゴ/sr) 
"2.). 5.()と-1 :3.ム-1.
i.). '-1.3E -1 2.E -2 
12.). l.iE-l l.E-2 
1 i.) . 9.0 E -2 8. E -:3 
22.). 4.6E -2 .).E -3 
2i.). 2.6E -2 .tE -3 
325. l.iE-2 :3.E-3 
3i5. 8.E-3 2.E-3 
42.). 5.E -3 l.E -3 
4i5. 2.3E -:3 9.E -'-1 

.52.). 2.6E -3 9.E -4 
625. l.-lE -:3 6.E -'-1 
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p+ Snード γ 入-

(-0.8 < cos D < -C'.Fi) 
ιk lnv. dσ ぞrror

( .¥le ¥' ( mb.c3/Gd':? Isr ) 
之さ I.¥Jム-1 .).と-'2

75. 5.:3E -1 :3.E -2 
125. 1.9E-1 1.E-2 
li5. 6.1E-2 う.E-:3 
2'2.) • 1. 6 E -'2 -1. E -:3 
275. 1. 1 E -:2 :3. E -:3 
325. 7.E -:3 J..E -:3 
37.). 4.E -:3 l.E -:3 
42.). 2.E -:3 1.E -:3 
47.) . 1. 3 E -:3 S . E -4 
52.). 7.E -4 6.E --1 
675. 4.E -4 3.E -4 

[J + Sη ー π一+人-

(-0.8 < cos e < -(j.6) 
Ek IllV. dσ error 

(.¥IeV) (mb.c:3 /Gd ・'2lsr) 
三つ 1.11ニ+U t:iム-'2
7.5 • 4.4 E -1 :3. E -2 
12.). 1.1E-l l.E-2 
17.5. 3.4E -:2 行E-3
22.5. 1.4E -2 :3.E -3 
275. 7.E -:3 2.E -:3 
32.). 5.E -:3 2.E -3 
375. 4.E-3 l.E-3 
47.5. 9.E-4 6.E-4 

p+ふ'η -p千六

(-0.8 < cos e < -0.6) 
上~ k ln¥'. dσ error 

(MeV) (mb.c3jGdヴ Isr) 
三つ1.うι+U .1.ム -'2
75. 1. 8 E + 0 :3. E -2 
125. 4.9E -1 2.E -2 
17.5. 1.28E -1 i.E -:3 
225. 4.6E-2 .LE-3 
27.) . 1. 2 E -2 '.!. . E -:3 
32.) . :3 . E -:3 1. E -:3 
:37 .) . 2. '2 E -:3 ぅ.E-4 
42.) . 1. 0 E -:3 .) . E -4 
--1. 7 5. :3. E -<1 :3. E ---1. 

.) 2 5. :3. E -4 '2. E --1 
62;). 4.E--1 :3.E---I. 

p+ Snーォ十 十 x
(-0.6 < cos e< -0.--1.) 

ιk 1m'. dσ error 
(.¥ 1 e ¥') (m b . c3 

/ G e V:? I日 )
之さ1).1)と-1 ・:).と-'2

75. 5.3E-l 3.E-2 
12.5. 1.8E -1 l.E -2 
17.) . 6.3 E -:2 8. E -:3 
22.) . 2..5 E -:2 --1. . E -:3 
27.). 1.4E -:2 :3.E -:3 
32.5. l.E-2 2.E-:3 
:375. 2.E -:3 1.E -:3 
425. 3.E-3 l.E-3 
47.5. 2.2E-:3 l.E-:3 
，52.5. 1.0E -:3 7.E -4 
.)75. l.E -:3: 7.E -4 
62.5. 6.E-4 .3.E-4 
72.5. 7.E-4 4.E-4 

p + Snー π一 +X
(-0.6 < cos eく -0.--1.)

七k Inv. dσ error 
(.¥le¥') (mb.c3/Gdつ1st・)

'25. 1.1ι+ 0 6.ι-'2 
75. 4.7E-l 3.E-2 
125. 1.3E-l l.E-2 
17.). 5.0E -:2 7.E -:3 
22.) . 2. 1 E -:2 --1. . E -:3 
27.). 1..5E -"2 :3.E -:3 
:32.). 4.E -3 l.E -:3 
37.). 1.6E-3 9.E-4 
42.). 3.E -3 l.E -:3 
47，)目 6.E-4 4.E -4 
.)2.5. 5.E -4 4.E -4 
72.). 4.E-4 3.E-4 
77.). 4.E ---1. 3.E -4 

p+玄百三ごp+人

(-0.6 < cos e < -0.4) 
ιk lnv. dσerror 

(.¥IeV) (mb.c3jGeレ:?jsr ) 
'2;). 1.:)ι+ U 4.ι-'2 
75. 2.2E+O 4.E-2 
12.). 6.2E -1 2.E -'2 

17.5. 1. 88 E -1 9. E -:3 
22.). 6.8E -2 .).E -3 
275. 2.3E-2 3.E-3 
:3'2.). 1. E -:2 2. E -:~ 
:37 5. 5. E -::; 1. C -:3 
.[2;"). 2.'2E -:3 8. E -"1 
7:2.) . 2. E -.i 2. E - ~ 



p + Sn - iT+十 x
(-0.2 < cos e < 0.0) 

ιk Inv. dσerror 
(九Ie¥'(mb.c3/Ce~ ・'2/ sr ) 

'2.). :3.っと - 1 :).と-'2
75. 5. 1 E -1 :3. E -'2 
125. 2.4E-1 2.E-:2 
175. 8.1E-:2 9.E-:3 
225. 4.4E -2 6.E -:3 
275. 3.2 E -2 5. E -:3 
325. 2.4E -2 4.E -:3 
:375. 7.E -3 2.E -3 
425. 9.E -3 2.E -:3 
47.5. I.E-3 2.E-3 
525. 2.1E-~3 8.E-4 
57.5. 1 .4 E-~3 8.E-4 
625. 1.8E -~3 8.E -4 
725. 4.E-4 3.E-4 

p+Sη - iT+ +入'

(-0.4 < cos e < -0.'2) 
ιk lnv. dσ ぞrror

(.¥!fe¥') (mb.c3/Cd''2/sr) 
立つ~.4とー l っと-'2
7.5. .5.6 E -1 :3. E -2. 
12.5. 2.3E -1 2.E -2 
li5. 7.6E -2 8.E -:3 
22.5. 3.2E -2 .5.E -:3 
27.5. 2.7E-2 -l.E-:3 
32.5. l.4E -2 :3.E -3 
37.5. 6.E -3 2.E -3 
425. 6.E-3 2.E-3 
47.5. 4.E-3 1.E-3 
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p + Pb - jf- 一人'

(-0.8 < co:， 0 < -O.G) 
上k 1nv. dσ 。rror

(.¥Ie ¥') (rnb.c3 /Gd':! /訂 )

2つ1.0ι+u o.と-'2
7.1. 6.9E -1 .).E -2 
125. 2.0E -1 2.E -'2 
175. 8.E-2 l.E-2 
225. 4.4E -2 8.E -:3 
27-3. 1.6E -2 ')'E -:3 
32.). 4.E -:3 2.E -3 
375. .5.E -:3 2.E -:3 
425. 2. E -:3 1 . E -:1 
.) 2 5 . 1. E -3 1. E -:3 

p+ Pbー π一+X
(-0.8く cosO<-0.6)

ιk lnv. dσerror 
(MeV) (mb.c3 /Ge V:? /sr ) 

'2.).三.ι+U 1.ι-1 
7.5. 5.8E -1 '-1.E -2 
125. 1. :3 E -1 2. E -2 
17.). 6.E-2 l.E-2 
22-3. 2.4E -'2 6.E -:3 
275. 6. E -:3 :3. E -:3 
:325. 8.E -:3 :3.E -:3 
:37-3. l.E -:3 1.E -:3 
42.). 2.E -:3 l.E -:3 
475. 1.2E-:3 9.E--l 

p + Pb - P +人

(-0.8 < cos 0 < -0.6) 
ιk lnv. dσ error 

(.¥IeV) (mb.c3/Ge ~ ・:2/sr ) 
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(:). :3.0E + 0 G.E -2 
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17-3. 2.-3E-l l.E-2 
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27.) . 2.7 E -'2 4. E -:3 
:32.) . 6. E -:3 2. E -:3 
375. 3.E-3 l.E-3 
425. 3.E -:3 1.E -3 
67.3. 9.E-4 6.E-4. 

p + Pb - ;r+ + X 
(-0.6 < co:， 0< -0.4) 

七k Inv. dσ error 
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47.3. 1.E -3 1.E -:3 
.3 2.) . 1 . 1 E -:3 8. E -4 
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72.). 1.4E -:3 9.E -4. 

p+ Pbー π一 +X
(-0.6 < cos 0< -0.4) 
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725. 6.E-4 6.E-'1 
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Target σ.¥"uc/ 
inel 

6Li 1.50 rnb 

λl :380 mb 

Pb 1700 mb 

Table 5.1: ): uclear inelastic cross sections 



Figure captions 

Chapter 2 

Figure 2.1 The 712 beam line of the 12-GeV proton synchrotron (PS) at KEI~. The 

secondary bealn is originated at the internal target (IT) in PS. Between D2 and D3 

beams are achromatically focused and then selected by i ts moment um . The beams are 

focused again at the target poi n t. 

Figure 2.2 The global set-up of this experin1ent. The spectrometer consists of beam-line 

detectors ， a cylindrical detector system and a forward detector system. 

Figure 2.3 The schetnatic drawing of the Cyli ndrical Detector System (CDS). 

Figure 2.4 Detector acceptance of CDS. Reaction kinematics in the reactions of an in-

cident pion and proton on a single nucleon target is also shown for pion production (top) 

and proton prod uction (bot ton1). 

Figure 2.5 The schen1atic dra¥ving of the solenoidal magnet :OHSHO¥ 

Figure 2.6 :¥Ia[netic-日elduniformitv of 'OHSHO' with :3 kG field at its center. ¥Ve 
O ζコ

achieved a uniforn1itv of tbe nla~netic field within 1% over the effective volume of the 。

p
u
 

nu
 

f
ーし

Figure 2.7 Tbe schernatic ¥'iew of the CDC structure. The fratne of CDC is tnade of .-¥1 

endplates and S じSpoles . The CDH aI1d (了DC'arc n10ut1ted by an alutninu1n dratn 

Figure 2.8 The close-llp ¥'ie¥¥' to acljacf'lll t¥¥'O scctors of the CDC ancl dH子〔‘DH.Sixtecn 

anoc1e wires in a sector ¥¥'hich atぞ pointecl by allows are act llally read ou l ， T hey are 

c1usterized i nto i nner. 1n idd le and Oll ter bloc k 



Figure 2.9 The schematic diagram of data taking systerTI. The systenl is composed of 

the CDC part ¥vhich nlanaged the readout electronics of CDC and CA~IAC part which 

managed that of the other detectors. 

Figure 2.10 The schematic diagram of readout electronics for the CDC. 

Figure 2.11 The schematic diagram of C r\ ~I r\ C systern. 

Figure 2.12 The sche口1aticdiagran1 of trigger logics. 

Chapter 3 

Figure 3.1 Transverse momentum distribution in pp→ pp scatteri時 at1.5 GeV jc 

-¥ccording to the kinematical calc山 tionthe peak sho山 1be around 600 :¥tle V j c. U sing 

these data we calibrated the CDC tracks in R-o plane. 

Figure 3.2 Scatter plot of the transverse momenta versus the longitudinal momentuD1 

m pp→ pp scattering at 1.5 GeV jc . The solid line shows the kinematical calculation of 

the scattering. The data were used in calibration of CDC tracks. 

Figure 3.3 Scatter plot of ()3 an仁1()-t ¥¥・hichare the scattering angles of outgoing protons 

in the scattering pp→ pp at 1.5 GeVjc. 

Figure 3.4 The scatter plot of the TOF of the CDH vs. the mon1enturn. The solid 

lines indicate the kind of particles.メegati¥'e sign of n10ment um means negati ve charged 

particles. 

Figure 3.5 Typical miss-iclentincation probabilities ancl escaping probabilitics fo1' out-

gOlng partidcs in our particle-iclenti日catiollproceclure. a) sho¥Vs those ¥vhen TOf by the 

C'DH a刊にlEjclxby the CDC are both a¥'ailable、b)sho¥Vs those when only the clEjdx i 

川 ilable.[:?:3]



Figure 3.6 ~Iornentllrn 1'esollltion of the CDC fo1' pa1'ticles elniUed in 90 and L20 deg1'ee山

which was estin1ated f1'0111 the t1'acking-position resolution and口1ult i ple-scattering effects・

Solid lines are fo1' protons and dashes for pions. 

Figure 3.7 Tracking efficiency of the CDC as a function of mornenturTI of pa1'ticles. The 

upper figure is for p1'otons and the lo¥ver for pion 

Chapter -J: 

Figure 4.1 Invariant differential cross section of proton p1'oduction as a function of ki-

netic energy for each scat tered angles and for each target. Ci rcle symbol sho¥l/s posi ti ve 

pion projection. square symbol shows negative pion projection and cross symbol shows 

proton proJectlOn. 

Figure 4.2 Invariant di百erentialcross section of positive pion production as a function 

of kinetic energy for each scattered angles、foreach target and for incident pa1'ticle of 

posi ti ve and negati ve pio口. Solid line sho¥Vs the fitted line ¥vith exponential fllnction. 

Figure 4.3 Invariant di百erentialcross section of negative pion p1'oduction as a function 

of kinetic energy fol-each scattered angles、fo1' each target and for incident particle of 

positive and negative pion. Solid line shows the fitted line with exponential function 

Figure 4.4 Invariant di仔erentialc1'oss section of positive pion productioIl as a function 

of kinetic energ)・ foreach scattered angles， for each target and fo1' incident particle of 

proton. Solid line ShO¥¥"5 the fitted line with exponential function. 

Figure 4.5 Inva1'iant cliffe1'ential c1'oss section of ncgative pion p1'odllction as a fllnction 

of kinetic energy fo1' each scattered angles， fo1' each ta1'get and fo1' incidelll pa.rticle of 
'-J~ 

proton. Sol id line ShO¥¥'5 t he fi t ted li ne ¥v i t h ex ponential fu nct iOIl. 

Chaptel・5



Figure 5.1 ¥Iass nUI11ber dependence of iIl¥'ariant cross sectioll. In ¥'ariant cross section 

value is nornlalized at .-¥1. Each symbol sho¥¥'s the difference of scattered angle. Dot仁lash

line sho¥¥'s A 2/3 for pion production and A 1 for proton production 

Figure 5.2 cos B1ab dependence of fittecl paranleter To for proton production. 

Figure 5.3 mass number depenclence of fitted pararneter To for proton production. 

Figure 5.4 cos B1ab dependence of fitted paranleterαo for proton production. The synl-

bols are the same as in Fig. .5.2 

Figure 5.5 nlass nUlllber dependence of自ttedparameter 00 for proton production. The 

symbols are the sallle as in Fig. .5.:3 

Figure 5.6 cos B1ab dependence of日tted paranleterαo for pion production with pion 

incident. The synlbols are the same as in Fig. .5.2. 

Figure 5.7 mass number dependence of fi t ted parameterαo for pion production with 

pion incident. The symbols are the sarne as in fig. .5.:3 

Figure 5.8 cos Blめ depenclenceof fittecl parameter To for pion production wi th pion 

inciclent. 1he S)・rllbolsare the sanle as in Fig. .5.2. 

Figure 5.9 11lass nUlllber dependence of fitted parameter To for pion production with 

plon inciclent. The symbols are the salnc as in Fig. .5.:3 

Figure 5.10 cos D1a6 depenclence of ftttcd pa.rarneter 10 for pion production ¥¥'ith proton 

lllciclent. The syrnbols are the same as in fig. .5.2. 

Figure 5.11 11lass number dependence of fit ted parameter To for pion procl uction wi th 

proton incident. The symbols are the same as in Fig. .5.:3. 



Figure 5.12 cos f)'ab dependence of Fitted paralnete1' 00 for pion p1'oduction ¥¥"ith proton 

incident. The sy口1bolsare the san1e as in fig. .5.:2. 

Figure 5.13 111aSS nUl11ber dependence of日ttedpararneterαo fo1' pion r・oduction¥¥・ith

proton inci仁lent.The symbols are the san1e as in Fig. .).:3. 

Figure 5.14 COlnparison of our data (c1'osses) 'vvith --100 GeV proton incicle川 clata(ci r-

cles) [13，1--1]. for positi¥'e pion procl山 tion(λ) ancl for p川 onprocl uct ion (B) i n the case 

of targets 6Li， Al ancl Cu. 

Figure 5.15 cos 0，め dependenceand n1ass llU nlbe1' depenclence of日ttecl pa1'arneter 00 

and To fo1' -1:00 GeV data of p1'otol1 p1'ocluction.[l-1] 

Figure 5.16 The '1 spectrum of charged particles in :200 Ge¥JC ~-p (solicl line).π-Cu 

(dot) andπ-Pb (clashes) collisions.(:3] 

Figure 5.17 cos B'ab dependence and mass number clependence of fi.tted parameterαo 

and To for ~OO GeV 山 taof pion procl川 ion.[l:3]

Figure 5.18 Theりspectrumof sho¥'.;er particles in pEm (emulsi.on) collisions at 6i、200，

:300 ancl 400 Ge V / c. [:3] 

Figure 5.19 Comparison of a quark-parton 1110del calculation with our data fo1' each 

cattered angle region il1 the case of positive pion il1cidel1t. Target nucleus is 6Li 

Figure 5.20 '1'IHラsil1lilarcOlllpa1'isol1 as iIl fig.うlリfort he casc of negat i \'(~ P iOtl i nci den t 

alld G Li target 

Figure 5.21 The sitnilar cornparisonωi n F ig. .).1 9 [01' t hc case of proton i tlci clell t an仁1

oLi target. 
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