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ФИЗИКА

В. 111. Камалям

Об обратном потоке протонов регистрируемых 
магнитным масспектрометром

I. В космическом излучении, помимо основного потока частиц 
идущих сверху, существует слабый поток протонов, --мезонов и 
других частиц, возникающий в веществе от взаимодействия космиче­
ского излучения и направленный снизу вверх. При масспектрометри- 
чсских измерениях указанные частицы будут регистрироваться как 
частицы имеющие противоположным знак заряда. Так например: про- 
тоны возникающие в веществе, расположенном под магнитным зазо­
ром. н идущие снизу, будут регистрироваться как отрицательно 
заряженные частицы. При наличии генератора над .магнитным зазором 
такие протоны, останавливаясь в веществе, могут имитировать „за­
рождение" отрицательно заряженной частицы в данном генераторе 
пт нейтрального компонента космического излучения.

Одновременно известно, что в генераторе, от нейтрального из­
лучения, зарождаются также отрицательно заряженные частицы 
—преимущественно --мезоны; поэтому выделить обратный поток про­
тонов остановившихся в генераторе от отрицательно заряженных 
частиц, зарожденных в гом-же генераторе, при масспектрометриче- 
ских измерениях—весьма трудная задача, если отсутствуют специаль- 
•чи՛.՛ измерения по определению ионизующей способности частиц. 
Одни ко, при определенных условиях, можно выделить обратный поток 
протонов от отрицательно заряженных генерированных частиц и без 
ионизационных измерений; пользуясь импульсными спектрами выше­
указанных части ц.

Импульсный спектр отрицательно заряженных частиц регистри- 
руемый масспектрометром, поскольку частицы зарождены в генера­
торе от нейтрального компонента космического излучения, можно 
^рассмотреть как наложение двух спектров, а именно:

а) импульсного спектра отрицательно заряженных частиц, воз­
никающих о данном генераторе и,

6i импульсного спектра протонов идущих в обратном направле­
нии и остановившихся в том-же генераторе (при достаточно толстых 
генераторах).

В случае* очень тонкого генератора, из общего спектра обратных 
протонов будет вырезываться узкий интервал импульсов, соответст- 
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вующнй протонам мопизационпо-остановившимся в данном генераторе 
При этом в импульсном спектре отрицательно заряженных частиц 
зарожденных в данном генераторе, появится максимум, обусловлен 
ный остановками обратных протонов. Разумеется, что при измеценн! 
ионизационного пробега максумум в импульсном спектре так-же со 
от вотствен н о сдвинется.

В течение 1953—.54 it. в лаборатории Большого Постоянной 
Магнита Арагацскон Высотной Станции на высоте 3200 м над уров 
нем моря изучались вопросы зарождения частиц от нейтральной 
компонента космического излучения в генераторах разных толпип

Магнитный массцектрбметр был дополнен 
скоинческим устройством состоящим из 10 групп 
пиков Гейгера — Мюллера позволяющих выделить 
заряженных частиц от нейтрального компонента 

специальным год! 
координатных сче՛ 
случав зарожден։ 
космического пзЛ’

пения, изучать пространственную картину зарождения, выделил» слу 
чаи звездообразования от одиночного прохождения частиц и ;.,д 
Па фиг. 1 приведен разрез магнитного масспектрометра с допрлНЙ 
тельным годосконнческнм устройством в двух взаимно перпендн 
кулярных проекциях. С помощью координатных счетчиков создан 
своеобразная коробка с шестью отсекам в А, Б. В. Г, Д, В. вну 
три которых размещались блоки вещества.

Частица считалась зарожденной от нейтрального излучения 
соответствующем отсеке, если отсутствовало срабатывание в счетяп 
ках перекрывающих данный отсек сверху, а также в боковых и гор 
цевых группах счетчиков.

Далее частица исследовалась обыкновенным способом: по маг 
нитному отклонению определялись импульс и знак частицы. Для ча 
стиц, остановившихся в поглотителях, по пробегу и импульсу опре 
делилась их масса.

Средне квадратичная ошибка в измерении импульса частиц 
превышала 3% при импульсе 2,10* Эв/с и 10% при 10՛՛ эв/с.

Распределение и толщина вещества |ля соответствующих 01 
ков приведены в таблице 1.

Табяп

№
№

 
се

ри
й № № 

пленок

Количество вещества в отсеках в с.и Продолжи- 
тельное րՆ 
измерений 
в часах

А В • г Е

1 163-318 7 си. 6 св. — — 560

2 403—435
464 -2494 7 с». бен. — — — 256

3 436—463 7 св. 6 СП. ֊— — — 0,3 медь
0,15 алюм. 5 32

4 455-597 7 сп. (> св. 5 св. — — —- 614

5 598 637 S св. 7 св. — — — — 193

6 (13S- 668 8ск. 7 св. 0.3 мель 
0,25 ЗЛН1М. 146

7 669-735 5 св. 5 св — — 320 ;
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Фиг. 1.

Для выделения из всего потока зарожденных частиц возникаю- 
Buijc в 1՝енерацноннон коробке от нейтрального компонента космиче­
ского излучения, тех частиц, которые зародились в очень тонких 
хлоях вещества, были отделены случаи зарождения частиц в отсеках 

содержащих свинцовых блоков таблица 11.
За 2220 часов измерений в интервале импульсов 2.10* эв/с— 

3 Ю" з«/с был зарегистрирован 631 случай, положительно и 86 слу­
чае? отрицательно заряженных частиц. 1,ля выяснения вопроса воз­
никают ли указанные частицы в веществе стенок счетчиков, или 
имеют ищи происхождение, в сериях измерений 3 и 6 в отсеках 
•В* и -В* было помещено 3.2 гр/см- меди и алюминия. С увеличе­
нием вещества пропорционально увеличивались и количество зарож­
денных частиц в соответствующих отсеках, указывая гем самым, что 
наблюдаемые частицы зарождаются в стенках счетчиков толщиной 
0,12 -0,15 мм.

Рассмотрим более подробно отрицательно заряженные частицы, 
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зарожденные в меди общей толщиной 2 2.5 мм., расположен! 
под свинцовыми блоками толщиной 10 18 сл.

Па фиг. 2 приведены распределения отрицательно заряжен! 
частиц по импульсам отобранные в отдельные группы по следую։ 
признакам:

л—Отрицательно заряженные частицы зарожденные н олнолучевых звездах. 
Отрицательно заряженные частицы врожденные . многолучевых звездах

Группа ..а": отрицательно заряженные одиночные 
пикающие в отсеках без сопровождающих частиц 
звезды.

частицы во 
однолу’Ю!

Группа. „ба: отрицательно заряженные частицы возникающи 
отсеках в сопровождении более одной частицы многолучевые звез

Как видно из фиг. 2 распределение частиц в двух группах 
личается по форме. Основная часть частиц возникающих в много 
чевых звездах распределена в более широком интервале импулъ 
и группируется вокруг значений Р = 2 2.5- 10я эв/с, Р - 5—5,5-10'зв 
В случае однолучевых звезд, большинство частиц группируем 
узком интервале импульсов, вокру։ значений Р 2.5-3-10” эв/с.
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СрамиЙЙя средние значения импульса частиц для групп „а* и 
.6* мрождёмйых в разных отсеках в интервале Р 2—4• 10s эв!с, 
влтим. что для частиц группы „а՜ (таблица 2) среднее значение им­
пульса 1 удалением отсека от магнитного зазора увеличивается в то 
время. как для частиц группы „6՜ определенной закономерности не 
наблюдается,.

Таблица 2

1 О
гс

ск
и ' Отрицательно заряженные частицы 

с импульсом 2 4-10вэ«/с зарож­
денные и данном отсеке

среднее зна­
чение им­
пульса в 

10* эаУс

Частицы зарожденные п олнолученых
звездах

В 3.29 I 3.59 1 3,44
2.32 3,25 2,85 2,61 | 3.33 3,27 2.81
2,41 2,4

Д 2,67 2.81 2,8 2.28 2.8!

2.54 2.92 2,53 2,66 2,52 2,53 2.7
2,59 3.33 |

Частины зарожденные и многолуче֊
вых звездах

В 2.52 2.47 2,41 2,8 2.7 1 3.0 1 2.5 2.61

Г 2.52 3.64 .3,93 3,27

Л 2,2 2.2 3,14 3.93 2.2 2.06 2.28 2,6

в 3.29 2.29 | 2,79

Наблюдаемая для частиц группы „а“ зависимость среднего зна­
чения импульса, от места зарождения, можно объяснить ионизацион­
ными остановками протонов идущих снизу вверх, гак как с удалением 
отсека у пели ми касте я и ионизационный пробег.

Укажем, что остановки обратных протонов будут регистрироваться 
как зарождение частицы в однолучевых звездах, в отличие от я-ме- 
ЗОНои возникающих в ядерных расщеплениях и в большинстве слу­
чаен регистрируемых. как частицы возни каюте в многолучевых 
звездах.

Любопытно сравнение частиц групп „а“ и ,6“ по взаимодействию с 
веществом в нижних поглотителях. В группе „а* в интервале им­
пульса Р 2=4-10* эв/с наблюдены 22 частицы; из них 19 провзаи- 
модейгтвовало с веществом н первых двух поглотителях толщиной 
12 i.u графита При чем. под взаимодействием подразумевается: а 
остановка частицы, б рассеивание на угол больше чем 15°, bi об­
разование звезд. В группе „б1* наблюдены 19 частиц в том же интер- 
вале импульса, из которых только 6 провзаи.модействокало в тех же 
пылотителях.

Допуская, что все наблюдаемые нами отрицательно заряженные 
1ицы группы „а1* и „6“ являются -֊мезонами, можно опреде­

лить ослабление -֊мезонного пучка в поглотителях из-за ядер- 
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кого взаимодействия, --мезоны с импульсом Р 2-4-10* эв'с в гра­
фитовом поглотителе толщиной 12 см могут остановиться только из 
за неионизацноиных потерь энергии.

Количество --мезонов выходящих из поглотителя Л՜ — Л’о/ 
где г\0—поток падающих частиц на поглотитель, .V число •։/։*; 
с.тиц прошедших поглотитель без взаимодействия, х толщина по­
глотителя и /• длина ядерного пробега вещества поглотителя.

Учитывая, что в интервале импульса Р™2- 4-10* эв/с сечение 
ядерного взаимодействия --мезонов близко к геометрическому X- 

36 см. получим величину первичного потока, если известно коли­
чество частиц N прошедших через поглотитель толщиной 12 см.

Для частиц группы „6“ имеем .V—13. отсюда iV0 18,5. II 
опыте наблюдены 19 частиц, г. е. все частицы в группе „6“ явля­
ются --мезонами. Для группы ..а՜ Д'= 3, Arrt — 4,5, на опыте наблк 
дены 22 частицы.

Так как сечение ядерного взаимодействия не .может быть больше 
геометрического, то следовательно из 22 частиц около 17 не являютей- 
--мезонами. Можно предполагать, что они являются К-мезонамн иона 
зационно остановившимися в 12 см графите. Однако трудно допу­
стить, что тяжелые частицы зародились несколько раз интенсивнее; 
чем --мезоны при данном интервале импульсов, что противоречит ил 
вестным экспериментальным фактам.

В таблице 3 приведены все 19 случаев частиц группы „а*, про-: 
взаимодействовавших в 12 см графита. В графе 3 приведены и.мпу.и- 
иы частиц. В графах 4 и 5 приведены пробеги и масса частиц в прсд: 
соложении, что отрицательно заряженная частица зародилась в стен 
ках счетчиков генерационной коробки и остановилась в нижних по 
глотителях из-за ионизационных потерь энергии. Для восьми случае 
определение массы оказалось невозможным, из-за неионнзационшт 
остановок частиц.

В графах 6 и 7 приведены пробег и масса частиц в предположи 
пни. что положительно заряженная частица зародилась в нижних пог.д 
тителях и остановилась в стенках счетчиков генерационной коробки!

При чем можно вычислить массу для всех 19 частиц.
Сравнивая значения полученные в графах 5 и 7 видим, что в гра-1 

фе 7 разброс в значениях масс меньше, чем в графе 5 и значеши 
масс группируются вокруг значения .массы протона.

Перечисленные факты дают основание утверждать, что некою 
рые из отрицательно заряженных частиц возникающих в однолучевых 
звездах, от нейтрального компонента космического излучения, явля 
ются протонами, идущими в обратом направлении - снизу вверх 
остановившимися в данном генераторе.

Можно оценить вклад вносимый обратными протонами в облип 
поток отрицательно заряженных частиц, возникающих в генераторе 
от нейтрального компонента космического излучения. Возьмем отри-
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Таблица i

। XW
 и.и

 I
| №

 пл
ен

ок
 

1 и к
ал

ро
и

И
мп

ул
ьс

 ча
­

ст
иц

ы в
 

10
®

 эн/
с Пробе։ для 

огрицат. заря­
женных частиц 

в см синица

Масса для от- 
рицат. заряжен, 

частиц и 7.-1. 
массах

Пробег для 
положительно 
заряжен, ча­
стиц 11 -W.il 

синицах

Масса для по- 
тожнтельно за­
ряженных 43 

СТИН 11 ЭЛ. 
массах

2 2 3 ■* 5 | 6 1 7

1 '71- 1. 2.59 2-12 910-2050 2,о 2050
2 20i-5 3.33 X 3 3,5 2240
3 ’216—25 3.33 7 3 2,0 2830
4 .249—6 1.37 12-33 84О-1ХЮ 3.5 2240
5 273-15 2.98 2—12 1070—2300 2.5 2300
б 420 -4 2,4 2—12 840—1800 3,5 1460
7 437—56 2,53 ? ն 2.0 2050
в <59- 113 2,41 2-12 Տ40-1800 3.5 1460

у 463—3 2,61 13-35 520-900 3.5 17С0
10 526—12 2,51 2.0 1950
II 527—6 2.67 շ_ |2 970-2050 2.5 1930
12 535-30 2,32 12-32 470—780 3.5 1360
1.1 701-70 3.25 7 3 3.5 2210
II 613—70 2.92 13,5—36 600—1000 2.0 2440

.15 685-20 2,66 3 з ՛■■ 2.0 2140
10 639-2 3.59 2-12 1410 3200 4.5 2340
17 705-35 2.52 ? ? 2.0 1950
13 768-59 2.М 12-32 640-1030 2.5 2140
19 770-79 2.53 3 3 2.0 1950

интгльно заряженные одиночные частицы зарожденные в стенках счет­
чиков и в нижних блоках свинцового генератора толщиной 5 7 ем.

эа 2220 часов измерений в интервале импульса Р=2 ~>-10- эв/с 
‘Заре нитрировано 77 частиц. Из них: в 12с.ч графите провзаимодейство- 
вадо 50 и прошло без видимого взаимодействия 27. За то же время 
С импульсами превышающими Р 5-10* эв/е зарегистрировано 5.6 ча- 

клщ. Из них в графите толщиною 12 с.ч провзаимоде-йстповало 19 и 
прошло без видимого взаимодействия 37. По количеству не взаи.мо- 
.дсйсгвовавшнх ч истиц определен общий поток --мезонов приведен­
ный в таблице 4.

Как видно из таблицы 4 в интервале импульсов Р — 2 -о - 10s эв!е. 
из 77 частиц 39 являются --мезонами, остальные 38 частиц .могут 

Таблица I

. Отршыյелыю заряжев- 
«Не одиночные части։ ь։

Вс
ег

о 
ча

ст
иц

ПрОвзаимодсй- 
ствовали в гра­
фите толщиной 

12 см

Прошли без 
видимого 

взаимодей­
ствия

Ожидаемый 
поток -֊ме­

тонов
Другие 

частицы

1 2- 1О< Р <5.10» 77 50 27 36±6,2 38
Р >5.10* эн! с 56 19 37 52-7,2 4
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быть обратными протонами и частично К-мезонамн; Однако, ну» 
предполагать. то доля последних невелика, так как они в основн 
зарождаются в многолучевых звездах и составляют небольшую ча 
от --мезонов в данном интервале импульса.

Магнитным-масспёктрометром за 2220 часов измерении в инн* 
вале импульса Р 2 5-108 эа/с зарегистрирован 251 отрицательно зз| 
женная частица зарожденная в однолучевых и многолучевых звезд 
от нейтрального компонента космического излучения в свинцов 
генераторах толщиной 10 18 /.и, Из них 38 могут быть приняты 
обратные прогоны, что составляет около 15% от всех отрнцател 
заряженных частиц зарожденных в генераторе от нейтрального к 
понента в данном интервале импульсов и при указанной голы 
генератора. Частота регистрации обратных протонов в указанных 
тервалс импульсов и толщине генератора равна 0.017 0.0028 час 
в час. при телесном угле ограниченном магнитным зазором в 70x3 
Х8 см.

Частота регистрации протонов и --мезонов зарожденных в св 
новом генераторе толщиной К) 18 см, от нейтрального компоне 
космического излучения, в интервале импульсов Р 2— 
при том же телесном угле составляет соответственно 0.45±0,027 
0.096 0,0066 часгиц/час.

2. В течение 1955 года продолжались измерения по изучен 
частиц зарожденных н свинцовых генераторах от нейтрального к։ 
понента космического излучения. Существующая регистрирующая ւ 
стема была дополнена пятислойным пропорциональным счетчи»
позволяющим определить ионизирующую способность частицы с 
ностью 15%. Таким образом стало возможным проверить прав»..
ность выводов, высказанных выше на основании анализа экспернме 
тальцого материала 1953/54 гг. о существовании обратного поте 
протонов. Были произведены измерения при разных толщинах те 
рйгора. для приближения условий эксперимента к условиям 195։ п 
В одной серии измерений в качестве генератора были использов 
сравнительно гонкие свинцовые листы толщиной -1 10 .и.«. с сумм 
ной толщиной 20, 30, 50 мм.

Все отрицательно заряженные частицы, зарожденные в свин 
вых генераторах от нейтрального компонента космического излу 
ния, отобранные и обработанные также, как и в 1953—1954 гг.. I 
ля условно разделены'на две группы:

а частицы зарожденные и однолучевых звездах, и 
б частицы зарожденные в многолучевых звездах.
На фиг. 3, 4 приведены распределения отрицательно заряженн 

частил по группам .а՜ и „б* в зависимости от импульса и нони 
рующей способности. Сплошными кривыми проведены зависимость 
визирующей способности частиц от импульса для -. К-мезонов. п; 
тонов, дейтонов.
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При сравнении этих двух групи видно, что частицы зозиикаю- 
Вше I՝ многолучевых звездах (фиг. 3 обладают ионизирующей спо- 
Йобнопь.ч։ соответствующей частицам с массой --мезонов. Повышен­
ия ионизация в трех случаях обусловлена прохождением через 
Вропорцио^альиый счетчик нескольких частиц.

В случае однолучевых звезд фиг. 4) выделяются две группы 
Штин, обладающих резко отличающимися ионизирующими способ- 
Huc’n’.i. Одна группа это -֊мезоны возникающие в генераторах. 
Вгорая группа обладает значительно повышенной ионизирующем спо- 

Иобностью, соответствующей частицам с массой прогона.
['■В таблице 5 приведены более подробные данные об этих частицах. 

В графе I приведены импульсы, в графе 7—массы частиц вычислен- 
.ные по импульсу п ионизации. В графе 8 указан ионизационный 
пробе: частицы в предположении, что она является обратной части- 

■Цей. остановившейся в генераторе. В графе 9 вычислены масса по 
ймпульгу и пробегу для обратных частиц.

Как видно из табл. 5, значение массы частицы вычисленное 
Двумя независимыми способами, в пределах экспериментальной ошиб­
ки» совпадает со значением массы протона*.

Таблица ’’

n.
n.
j

№ пленок 
н кадров

Суммирная 
толы, гене­
ратора U .V.lf

о
*

о г 
о Я j 
(Н Я֊.

Ожида­
ем. .1 3 min 
։ля я-ме­

зонов

M.i и 
j.'Icki [)։»։։. 
массах

Пробег и 
.W.V евнн- 

ц.т

Mr и элек­
тронных 

массах

I 2 3 4 ъ 6 8 9

1 | 306—14 3') 2.55 9,1 1.2 1400 2-6 1650 է400
2 315—10 30 2.3 7.2 1.2 1100 2-6 1560 MOO

324—21 30 5.17 7.8 1.05 2600 12 18 2550 .• 400
325— । 6 30 2.57 8,3 1.2 1350 2 6 1650+400
326—14 30 4,93 7,4 1,0.5 2480 6 12 2900 - 400

6 379-9 51) 4.0 8,2 1.1 2050 2 10 3000 -•1000
38s 4 50 ֊ 1.0 2800 20 30 2250 ±250
3«0- 2 50 2.0 8.1 1.2 1370 2 10 2050 М50
too-5 50 3.74 8,75 1.1 2030 2 1 1 2Ց50±950

10 485-57 20 3.48 6,8 1.1 1500 2 12 2350 ՚ 850
450 74 20 4.03 9.1 1.1 21С0 2-5 3350 650

12 86-600 250 3,25 5,9 1.15 1450 2-32 1925 • Ю75
и 88—15 250 2.92 6.32 1.1 1300 2 32 1600 ±900

97—442 250 3.3 7,75 1.15 1580 2—32 1925 ±1095
J5 164-163 250 4,36 5.95 1.1 1880 2 32 2800-J: 1603
16 187-7 250 3,81 7,25 1.1 1810 2 32 2350 г 1250
17 188 15 250 2.86 8,66 1.2 1500 2-32 1600 ±900

* Заниженное значение тля Mj при импульсе Р<3.5-10՛’ связано с огрз- 
Кичениичн регистрирующей системы: начиная е определенного значения ионизации 
ревитаияцего регистрирующие возможности системы, происходит отсечение нони



44 В. Ш. Камал ян

зацин, приводящее я уменьшению измеряемого значения ионизации ыя ւ;ււււ։օ»ւ 
стнцы и соогветстненно^к. занижению значения массы.



Об обратном потоке протонов '15

•&е-вышеуказанные факты дают нам основание утверждать, что 
Существует ноток обратных протонов, которые регистрируются маг­
нитным ыасспектррметром как отрицательно заряженные частицы, 
Ьйншсанмцие и однолучевых звездах, причем, как правило, они як- 
ляются .малоэнергнчными протонами обладающими импульсами меиь- 
n.iiMi՛ чем 6.10s эи/с (таблица I и 5).

Частота регистрации обратных протонов меняется с изменением 
толщины генератора, что вполне закономерно, так как при этом из- 
ииястся поток ядерноактивного компонента. Так, при толщине гене­
ратора 2—5 см свинца, частота регистрации обратных протонов в 
пнՀ՚-рвале импулса 2—5-10 s эв/с равна 0.018 0.006 частица/час. При 
рицине 25 ем равна 0.01 0,0024 частица/час.

В заключение приношу глубокую благодарность А. II. А.шханяну 
д интерес к работе и за весьма ценные замечания, и Н. М. Комар- 
shv за участие в обсуждении результатов.

Ижшту; физики
I АН ^рхянскоп ССР Поступило 24 XII 1056

Վ. ft. •Г-ииГицриН

ՄԱԳՆՒՍԱԿԱՆ ՄԱՍՍՊԵԿՏՐՈՄեՏՐՒ ԿՈՂՄՒՑ ԱՐՋԱՆԱԳՐ4.Ո1 
ճեՏԱԴԱՐՋ ՊՐՈՏՈՆՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ

Ա (Г <1* Ո Փ II I* 1Г

!հւԱւք իկակտն հաո ադայթնհրի if հհ, րաւյի iff. jifi քււյ րնկնող մ ասն ի կ՚հ հր ի 
^Ա.կան հոԱյւիյյ , ղ ո յոէ ի) jnt'h անի '(null հհւոադարձ «/’их էէն իկնհ րի թու J/ 

ttjittt tl ա յդ հհաաղարձ մտսնիկնհրր մ աղնիиական մ սասպհկ֊
Որուքհւււրի կողմիւյ ա ր ձան աղրվи լմ հն սրւղհււ > ա I/ա ч ա կ նշանի //','/7'/' 
մասնիկներ.

Արայի 1111 վ, հհաաղարձ պ[Hi ա ււննէւլւր ա ր Л ա՛հ ա ղ րվ ч էմ հ՛հ tijnijhii րա- 
jlnulu/pi/Ն ll'!J-l‘ ու՚ևէււյււղ մաււն իկնհր, րնղ njtni.il , /.//հ մ աււադհկւորււմեարի 
(//»'* I. րավական ին նյութ, աււլա <//. իննե ր и, կանղ աււնեյււվ ն jnt-թ ի
քոևն1,րւսւււ иրի j մհհ, իմ իտայյ իա յի հ՛հ հ՛հ թ այւկվ m if 11j114f.fi I' “՚ .7 "։կ",,յ
11՝34՝ հւնեէթքղ մ ասնիկնեյւ ի « ծն սւ նղ Л կ и mf ի կ ա կ ա՛հ а ա и աւյ ա յ թ՚հ հ ր ի ‘հհ յ- 
mflUlj կււ ։ք ւ։յ ս՚հ /. 'հ ա /' ,1',,1,ГЬцг աւքա՚հակ հայտնի Լ, որ նա է՛հ նհյւււրա/
^պնհնտր նյութի մ հհ ծնում /. ր 111 ։յ ա и ակա՛հ յ իրյ> nifhliytiij մւսււնիկնհր, 
^Uauiijiu'luii մ Т.-մ հւյո՚հնԼ ր, /«ր ոն ւյ ւսնհաաոէմր հհ iniilij ա րձ սյ ր աո "ննհ ր ի I/

Լ I, ր и ււյհ ր իմ Լ՚հ 1ПШ j if հ ծ >j J ,/ ա ր и ւ. թ յււ ։ ՛հ՛հ հ ր ի հհաւ
Օէրոադււրծհ յաք պղինձի րաււ րարակ չհրաևրամ նհյարաք կո rl պոն հ՛հ ա ի 

4^յՒց ծնված րաւյ ասական //',77-' ui'lihynij մ ա ււ՚հ ի կ՚հ հ ր ր, որոնյւ ծնվևլ ե՚հ 
միաւաւոսպ "։յթ !' րաւլմniltiun աղ ա յի) ա и ա ղհ ր ա.մ, ւյ и I J ц Լ արված, որ միա֊ 
ՀէաԱսղսւյթ muաղԼր ու if ծնված մասնիկ՚հնրի դղայի մասր կաղմու մ հ՛հ 
’>1ւսւա>յա^.է ւղրոաււննհ ր, ի աա ր րհ ր n է ի! յ и ւն ր ա ղ մ ա ,Հ ա »ւ աղ ա յ /./ ասաղհ րի , 
1я/‘т^7 ծնվու մ հն Z֊ մհ ղււն՚հ հր ւ
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Հետագարձ պրոտոնները կագմոէմ են նեյտրայ կոմպոնենտի կոգմի\ 
ձնւԼած րաչյ էոււական յիքյր ոլներյոգ րոյոր մասնիկների մոտ ե
գենե րաաորի (կապար) հաս տ ո ւ (J յո էն ր տ ա иг ւսն ւ/ ո t մ Լ 10 IS Աէք սաՀւքսճ- 
Ն/։ րու մ>

•.եէոտգարձ պրոտոնների արձանագրման հ ч> ճ tn խ ա կ ան ո է. քք յ ունր 
մ ու մ Լ 0>011 — U.UUZS մ ա սն իկ IJ •։» մ գեներատորի նույն 'чииипи ի yuAj 
Կամ արւ

Հետագայում մասսպեկտրոմետ րի ե հնգաչերտ ",ա րա րե րական ։ա«|
’//'.՝/’ '^/'.^’'.7 "'/ կատարւ/ած իոնիգաչյիոն չ ա ւի ո ւ tflt ե ր ո if է 4 ։ր՚/»'/»"1
որ միէէէճաոագայթ տոտգերի գեպրում րտրյասական / ի էյ ր սէնեէյոգ մասնի1 
'հերը րագկաւյած են տարրեր ի n'li ի ւրս չյ ի ոն հատկություն ունեչյւպ հրկ 
[tun մր մաււնիկներից, ,,Րո1/չ}ի8 աո ա^ի՜էՀւ.երյւ ունեն ~֊ւքեգոնի'էւ նււմաւրէ 
ւոաոիւանոգ իոնիգագիոն հա տ կո ։ ի1 յ ո ■ ն , իսկ երկրորգ իւուէքրր' պրո>4քէ1
մ սաստ ոէնեցոգ մասնիկների ի ոն ի գա չյ ի ոն հատկոլթ յոէնւ

Г ագմ ШЛПИ1 ագա յ քմ աուոգերոէ մ ծն^ւսծ ր ա չյ ա ոա 1յ էսն մասնիկներն ու 
ւորւ/ած են V.-էքեգոններին համապատսէսիէունոգ ի ոն իգ nt չյ ի ոն \ատկոէ թ у«иГ
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