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q 2016 (LoI, А.А. Воробьев) - эксперимент 
по измерению зарядового радиуса 
протона методом упругого рассеяния 
электронов на активной водородной 
мишени - TPC

q Цель: измерить d!/dt в диапазоне          
10-3<t<4 10-2 GeV2 с точностью ~0.2%, 
чтобы определить зарядовый радиус 
протона с точностью <1%

q Планировалось выполнить эксперимент 
на микротроне MAMI@Maintz

q Статистика ~7 107 ep рассеяний ~ 45 дней

Эксперимент PRES (Протон)

Точность измеряемых переменных:
Ø энергия отдачи протона TR ~0.2%
Ø угол вылета протона отдачи "R ~0.04%
Ø угол рассеяния электрона "e ~0.04%

(Peθe)2 = Q2 =2MTR

Параметры электронного пучка микротрона MAMI

0.002 0.040.02 -t,GeV2

~0.02%
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Активная мишень установки PRES

H2 20 атм
purity ~10-8 

Ar +CH4
20 атм

100 кV 5 kV
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Установка PRES
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q Исследование процесса Бете-Гайтлера: !p⟶pℓ+ℓ- (LoI
for A2 collaboration, S. Belostotki), с помощью 
активной мишени:

Ø измерение формфактора протона
Ø проверка лептонной универсальности

Исследование процесса Бете-Гайтлера

Φ ! = 3.8 × 108 Гц
Eγ =0.5 ГэВ

PRL 115, 221804 (2015)
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q В 2016 г. был предложен эксперимент  для 
прецизионного измерения дифференциального сечения 
комптоновского рассеяния γp с использованием пучка 
немеченых тормозных фотонов (Eγ <100 МэВ) на 
ускорителе MESA (Maintz) и активной мишени (рабочий 
газ H2, 2D, 3He, 4He . 

q Цель: прецизионное измерения поляризуемости протонов 
и нейтронов.

Измерение поляризуемости нуклонов

Active target

E!

Ep

Counting rate estimation at MESA

• electron beam                                         Ee = 120 MeV,  Ie = 50µA 

• bremsstralung target convertor               0.3 mm Au (≈0.1 rad. length) 
• bremsstrahlung photon beam                  Eγ =20-100MeV ,   Iγ =2x1011 s-1

Eγ =60 MeV, Iγ ~2x109 MeV-1s-1

• γ- beam spot at active target (TPC)                       1x2 cm -2

• H2 active target density (20 cm, 75 bar)               8x1022cm-2

• γ-spectrometer        Eγ ~ 20-100 MeV,  
• θγ = 90 and 130 deg.  

ΔΩ=0.025sr.   δ Eγ / Eγ =4%
• recoil proton detection     Ep ~ 0.5-10 MeV   
• θp = 44 and 22 deg.

δ (Ep)=30-40 KeV

Expected count rate  5 s-1

500 hours of data taking corresponds to  8 000 000  γp events

2021: A2 collaboration 
arXiv:2110.1569 

10-4 fm 3

10-4 fm 3

Активная мишень
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BACK UP SLIDES
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PRAD Nature 575, no.7781, 147-150 (2019) 

1.4% syst0.8% stat 
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