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Генерация быстрых дейтронов в свинце и меди 
нуклонной компонентой космического излучения

В нашей предыдущей работе [1] подробно был рассмотрен воп
рос о возможностях магнитного спектрометра—сочлененного с двумя 
камерами Вильсона для регистрации быстрых дейтронов, при этом 
указывалось, что наличие верхней камеры дает возможность с боль
шой вероятностью отделить воздушные дейтроны or генерированных.

Наряду с воздушными дейтронами, рассмотренными в |1|, нашей 
установкой зарегистрировано много лей:родов, локально генерирован
ных в верхней камере ядерно-активной компонентой космического 
излучения. Кинетическая энергия генерированных дейтронов при этом 
равнялась 160—460 .Иде.

Всего зарегистрировано 104 таких дейтронов I сорта, Гем. [1J) 
причем 68 из них образованы в свинце (всего 5 см), а 36 шт. — в 
меди (крышка - Дно камеры = всего 2.4 см).

Как видно, число генерированных дейтронов даже превышает 
число воздушных (81) дейтронов.

Одновременно зафиксировано — 800 генерированных протонов, 
остановившихся в том же интервале пробегов. Таким образом, наб
люденное число генерированных дейтронов составляет около 13% 
от наблюденного числа генерированных протонов.

Ради большей достоверности мы будем рассматривать дейтроны 
1 сорта с массой в интервале 3000—5100 те. Таких генерированных 
дейтронов 96 шт. На фотографиях В. К. (фиг. 1) можно ясно ви
деть интересующую нас частицу, выходящую из ядерного расщеп
ления „звезды՜, вызванной нейтральной или заряженной ядерноактив- 
ной компонентой космического излучения. По тому, сколько видимых 
вторичных частиц выходит из пластины мы имеем 1-лучевые, 2- 
лучевые и т. д. .звезды“.

1. Эффективность образования дейтронов нейтральной 
и заряженной компонентами космического излучения.

В табл. 1 приведены сводные данные всех генерированных дей
тронов (фиг. 1), за исключением — 5 дейтронов, рожденных в крыш
ке и, следовательно, с неизвестными первичными частицами.
7 Известии АН, серия фнз.-м.чт. наук. № б
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Таблица 1

Тип первич
ной частицы

Где наб
людена 
.заезда*

Т и । .з в е з д ы*
1-луч. 2 луч. 3-луч. 4-луч. |5-луч. {6-луч. >7-луч.

РЬ 7 2 3 1 — 2 2
Заряженная Си 3 4 1 — — — —

РЬ+Си 10 6 4 1 — 2 2

РЬ 20 5 7 4 1 1 5
Нейтраль- Си 10 5 3 2 3 — —
на я РЬ + Си 30 10 10 6 4 1 5

В первый столбец включены дейтроны, генерированные в однолу
чевых „звездах-, при этом, если первичная частица нейтральная, на 
фотографии ясно виден одинокий дейтрон, выходящий из пластины 
(фиг. 1в): если же первичная частица заряженная, не всегда возмож
на однозначная интерпретация этого случая. Действительно, само наз
вание „звезда“ уже говорит, что мы имеем дело с неупругим 
взаимодействием, а признаками неупругости в нашем случае должны 
служить: а) сравнительно малая плотность ионизации первичной ча
стицы относительно вторичной и б) достаточно большой угол выхода 
вторичной частицы относительно первичной. Пользуясь этими крите-

Фиг. 1. Рождение дейтронов в веществе верхней камеры 
а| дейтрон выходит из звезды от нейтрона 
б) дейтрон выходит из звезды от протона

риями, можно в большинстве случаев отделить случаи неупру
гого взаимодействия с рождением дейтрона от случаев упругого рас
сеяния проходящих дейтронов кулоновским или ядерным полем, 
причем, если I критерий хорошо выполнялся, такие случаи сразу бра-
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в
Фиг. I. а) образование дейтрона в одиночку от нейтрона 

г) образование дейтрона в одиночка՛ от протона

лист. (фиг. 1 г). О;, на ко. иногда, по рилу причин, связанных с режи
мом камеры, бывали сомнения в изменении ионизации, поэтому при
ходилось обращаться и к помощи 11 критерия.

Здесь возникает вопрос о выборе оптимальной пн жней границы 
углов. При тех импульсах, которые имеют дейтроны в В. К. (а сред
нем — 11 х Ю’эй/с), среднеквадратичный угол многократного куло
новского рассеяния в пластинах В. К. ~3’, а характеристический угол 

ядерного диффракционного рассеяния֊ ~ 1,35е. Согласно угловому

. , Араспределению диффракционного рассеяния, углы за несколько —

(т. е. >-—5°) фактически отсутствуют. Далее., при совместном рас
смотрении упругого диффракционного рассеяния и кулоновского рас
сеяния на конечном ядре оказывается [2], что общая интерферен
ционная кривая углового распределения примерно сводится к распре
делению Мольера для кулоновского рассеяния на точечном ядре. 
Согласно этому распределению вероятность рассеяния на угол > 10° 
■к՛ = 0.002 и, при 3-кратном прохождении всех воздушных дейтронов 
через пластинки, ожидаемое число таких рассеяний получается мень
ше единицы. Таким образом, все случаи рассеяния >■ 10°, лаже если 
нет явного выполнения критерия а), нужно считать как случаи одно
лучевых звезд. Имеется еще одно важное обстоятельство—дейтрон 
является очень слабосвязанной ядерной системой, следовательно, даже 
небольшие внешние импульсы, получаемые дейтроном при рассеянии, 
могут привести к развалу дейтрона, поэтому вероятность рассеяния 
на большие углы очень мала.
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Фиг. 2. Распределение генерированных дейтронов по числу лучей 
материнском звезды.

Обратимся теперь к результатам, приведенным в табл. 1, а так
же на фиг. 2. Видно, что:

а) число дейтронов, образованных в звездах от нейтральных пер
вичных, преобладает над числом дейтронов, образованных от заря
женных первичных.

Согласно таблице 1, в среднем отношение

= — = 9 64 ± 0,20;
Л'мрнж. 25

б) частота образования дейтронов падает с увеличением числа 
лучей „звезды";

в) отношение . ^,։ւ;ւս?ձ_ неодинаково в различных частях распре- 
Л зпраж.

деления, оно велико при малых числах лучен и, по-впдимому, медленно 
уменьшается с увеличением числа луче в .звезде".

На фиг. 3 изображена зависимость отношения ' - от про-
<’• --иж.

бега образованных дейтронов. Как видно, это отношение велико при
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Фиг. 3. Распре деление генерированных дейтронов по пробегу, 
малых энергиях и, повидимому, уменьшается при переходе к боль
шим энергиям (пробегам).

2. Импульсный спектр рождения дейтронов
Представляло большой интерес построить, на основании наших 

данных, импульсный спектр рождения дейтронов. Как уже отмечалось 
выше, в нашей установке можем индентифилкровать только иониза
ционном образом остановившиеся дейтроны, а гак как суммарного ве
щества в обеих камерах Вильсона не много, интервал импульсов 
построенного спектра рождения, вообще говоря, будет небольшим. 
Для определения полного импульса генерированного дейтрона можно 
было измеренному в телескопе остаточному импульсу прибавить по
терю импульса на пути в верхней камере. Однако, исходя из того, 
что импульсы, такие как дейтронлые, фиксируются в нашей системе 
с большим, разбросом, чем пробеги (так как имеем тонкие фильтры в 
камерах), предпочтительнее энергичность дейтрона оцепить по иол- 
ному’пробегу от места зарождения до остановки, расчитать пробеж- 
ный спектр, а потом только перейти к импульсному спектру.



J02 Г. В. Бадалян

На фиг. 3 сплошной линией представлен пробежный спектр на
блюдения дейтронов генерированных в веществе (полное) верхней 
камеры.

Для получения истинного спектра необходимо учитывать сле
дующие факторы:

а) поглощение потока первичных ядерно-активных частиц в В. К., 
вследствие чего вероятность образования дейтронов в разных пла
стинках будет неодинаковой;

б) неодинаковая эффективность регистрации дейтронов разных 
пробегов. 'Гак например, в малоэнергнчной области спектра будут ре
гистрироваться только дейтроны, зарожденные в нижних пластинках 
В. К. Наоборот, в области больших энергий будут регистрироваться 
только дейтроны, образованные в верхних пластинках. В самом деле, 
пробег длиниопробежных дейтронов, образованных в нижних пласти
нах В. К., не будет укладываться в интервале r2—r7 Н. К. Остановив
шиеся па дне дейтроны вс рассматриваются, а прошедшие через ряд 
антисовпадений, просто, не регистрируются.

С наибольшей эффективностью будут регистрироваться дейтро
ны, приходящие на промежуточную область спектра:

в) ядерное ослабление потока образованных дейтронов, которое 
различно для дейтронов разных пробегов.

Для учета фактора а) примем пробег поглощения ձՋտճոՕ г/сл*. 
|3|. Тогда совместное рассмотрение 2 факторов а) и в) (см. при
ложение) приводит к изображенной ня фиг. 4 кривой „эффективных 
толщин**, показывающей, какая эффективная толщина вещества в В. К. 
ответственна за образование п регистрацию дейтронов с данным про
бегом. Для получения спектра рождения в единичной толщине ве
щества нужно будет в каждом пробежном интервале наблюденное 
число частиц делить на соответствующую „эффективную толщину*. 
Фактор в) аналогичен рассуждениям в [I] (§ I). Принятый пробег 
взаимодействия дейтронов X - 12r.v Р'о (137 г/сж3). Все данные, относя
щиеся к спектру, приведены в табл. 2 (также фиг. 3). Полный про
бежный интервал 2—12 см РЬ, соответствующий импульсный интер
вал 0,785—1,38 Бэв/с. В конечном итоге все частицы сгруппированы 
в четырех импульсных интервалах. Чтобы получить абсолютный 
дифференциальный спектр рождения в 1 z!cj& вещества, число дей
тронов в каждом интервале разделено на величину

Л = oSA-flV'i/v՜'"/,

где <՛> — средний телесный угол установки: <9 — 0,0284 стер.
Տ—площадь нижнего координатного ряда счетчиков: 5 = 

= 300 см2.
х — средняя поверхностная плотность 1 см вещества В. К. 

х ~ 11,8 г/см- РЬ.
է — время измерений: I =■ 3,53 X 107 сек.

U7 = абсолютная вероятность регистрации (светосила), вклю-
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с/лер՜ ։(/>дв/с)՜ *

I 2-3 14 0,957 14,6 24.3 0,785 0,965 3 0,875 3.58 6.88 1.31
3-4 17 1,72 9.9

4-5 20 2.56 7.8
2 5-6 12 3,32 3.6 Н.4 0,965 1.10 5 1,032 2.27 5.05 0,91

6-7 7 3.48 2.0
3 7-8 11 3.64 3.0 6.84 1,10-1.25 7,5 1.17 2.04 3.36 0,675

8-9 7 3,80 1.8-1

9-10 5 3.14 1.6
4 10-11 2 2,18 0.92 3.3 1,25-1.38 10,5 1,315 1,30 2.40 0.903

11-12 1 1.26 0.8
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Фиг. 4. Зависимость .Эффективных толщгт нн*отробега дейтрона.

чающая (цельность координатных рядов счетчиков и эффективность 
последних |17|. В рассматриваемом случае она в среднем постоянна 
для всех дейтронов и равна 117* = 0,50;

Др—интервал импульсов в Бэв/с.
ехр (—R/՚Հ) — ослабление потока дейтронов со средним пробегом R 
из-за ядерных столкновений.

f— фактор эффективности, определяемый спецификой ра
боты установки и критериями отбора: Հ = Б (/)•/,-Հ3-где

B(Z)—фактор времени блокировки; Б (f) =0.78.
фактор, учитывающий, что в ряде случаев из-за недо

брокачественности кадра верхней камеры (туман, пустой кадр, нало
жение и т. п.) нельзя делать вывод о поведении частицы в верхней 
камере; Հ։ — 0.885; Д —фактор, учитывающий что в ряде случаев ге
нерированный дейтрон, останавливающийся в нижней камере, сопро
вождается в телескопе другими быстрыми частицами, рожденными в 
том же ядерном растеплении, что и дейтрон. Такие случаи установ
кой не регистрируются, если одна из сопровождающих частиц по
падет в ряд счетчиков антисовпадений, регистрированные же слу
чаи отбрасываются при первом же отборе как не поддающиеся обра
ботке по импульсу. Вычисленное значение /2 = 0,94.

/я — фактор, характеризующий то, что из-за неудовлетворения 
критериям отбора по телескопу и нижней камере много генерирован
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ных дейтронов выпали из рассмотрения и не включены в спектр. Вы
численное значение /3 0,22.

Подставляя все вычисленные коэффициенты в Д, получим А — 
= 2,56- 108Арехр (-/?/>.!.

Дифференциальный импульсный спектр рождения дейтронов при
веден на фиг. 5. Спектр при р>\Бэв!с аппроксимируется степенной 
функцией вида

n{p)dp=-ap 'dp. (1)

Расчет, проведенный методом наименьших квадратов, дает

я = (5,7 ± 1,08) 10' Т 'сек 'стер ' 5эоу~\ 
с I

7 3,14 ± 0,44.

3. Оценка поперечного сечения рождения дейтронов 
в веществе верхней камеры

Попробуем оценить дифференциальное (при 0 = 0°) поперечное 
сечение рождения дейтронов в рассматриваемом импульсном интер
вале 0,785 1,38 Бэв}с (энергетический интервал 160—460 ЛЫ). Фор
мулу для сечения рождения можно представить в таком виде

(շ)•Ч jV

где nd - число дейтронов, рожденных в 1 г вещества в 1 сек в пре
делах 1 стерад, ,V0 вертикальный поток первичных генерирующих ча
стиц (практически. протонов и нейтронов)с энергией Е > Ео и Д, /V— 
соответственно массовое и А во га дрово числа: .4 = 208: Лг -= 6,03- Ю23.

па получается из данных импульсного спектра рождения дей
тронов (см. выше). Необходимо отметить, что средн зарегистриро
ванных нами дейтронов присутствуют дейтроны, образованные пер- 
вичними нуклонами, падающими на пашу установку под большими 
углами; однако, в силу резких угловых распределений первичных 
нуклонов и рожденных дейтронов вклад вышеупомянутых дейтронов 
незначителен.

Пороговая энергия EQ первичного нуклона для прямого образо
вания „pick-up* дейтрона с энергией Ed определяется на основании 
формулы, приведенной в работе |8]

Ей = $ /?0 cos® ф — 1З.Им. (3)

где б —угол между направлениями падающего нуклона и образован
ного дейтрона,(

Принимаем !> — 0. Тогда, например для Z?tf=160 Мэв, получим 
/:п— 195
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Поток первичных протонов с находим из воздуш
ного спектра протонов, приведенном в |4].

Для определения потока нейтронов воспользуемся данными, по
лученными в работе [21]. В указанной работе, на основании воздуш
ного спектра протонов [4] и энергетической зависимости отношения 
интенсивностей нейтронов и протонов в воздухе, воспроизведен ней
тронный спектр. При £^0,2 />эв спектр имеет вил

N (E)dE= 6,4- 10՜4ճ՜ udE. (4)

Так как мы имеем дело с дейтронами разных энергий (160—460 Мэв), 
то, соответственно, различными будут и пороговые значения энергий 
первичных генерирующих нуклонов. Поэтому для более точного вы
числения искомого сечения рождения дейтронов вышеуказанного ин
тервала энергий, мы разделили этот интервал спектра на отдельные 
части с соответствующими порогами £0. вычислили парциальные се
чения и далее, сложив все, получили суммарное искомое сечение.

о (0«) = V й"лД ֊.(2,45 + 0,28) 10՜*— = 24,5+2,8— 
/Vo։-<v стер стер

Дифференциальное сечение при среднем импульсе р — 1 БэвЮ будет

-с(0- = (4,1 ± 0,47) Ю՜2®—с—------
dp Бэв!с.стер

Представляет интерес сравнить сечения рождения дейтронов и про
тонов в том же энергетическом интервале 160—460 ЛЪ«. тем более, 
что условия рождения и регистрации у тех и других почти одина
ковы на нашей установке.

Согласно формуле (1) имеем

(5)
Դ Лр

Из импульсного спектра рождения дейтронов ո<ւ = (2,73 ± 0.31)10՜ 7.
Для определения пр воспользуемся данными работы [21], сог

ласно которой пР = 2,19-10՜ Հ Тогда

— — 0,124 ± 0,01С>.

Обсуждение результатов

Можно попытаться понять полученные выше результаты, если 
обратиться к специфике механизмов образования дейтронов. Согласно 
существующим представлениям, при ядерных взаимодействиях пер
вичных энергичных нуклонов с атомными ядрами, быстрые дейтроны 
могут образовываться благодаря прямому или не прямому „захватному*
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процессу („pick ирл) (6—9). Образование быстрых дейтронов при 
испарении возбужденных ядер, при выбывании квазндейт репных групп 
или при ядернон реакции с вылетом, --мезона малосущественно 
(10-14).

Феноменологически, при реакции захвата, налетающий нуклон 
(при прямом „захвате՝*) или рассеянный в ядре нуклон (при непрямом 
,захвате“-е) выбывают с поверхностного слоя ядра протон или ней
трон и, если импульсы первичной и вторичной частиц близки, они 
коррелируют друг с другом, образуя связанную систему-дейтрон. 
Если ядро симметрично (число протонов и нейтронов равны), то при 
одинаковом распределении нейтронов и протонов по объему ядра 
(на это указывают последние эксперименты по рассеянию электронов 
и нейтронов на тяжелых ядрах), вероятности захвата ядериого нук
лона с образованием дейтрона налетающими протонами и нейтронами 
при больших энергиях, будут одинаковы. Только в случае тяжелых 
ядер, где число нейтронов заметно преобладает над числом протонов, 
повидимому. будет некоторое преимущественное образование дейт
ронов налетающими прогонами. В частности, в нашем случае для 

вещества В. К. упрощенное рассмотрение дает: — —1,23-: 1,39(21].

В свете этих рассуждений ясно, что полученный нами выше 
(§ I) результат о преобладании числа дейтронов, генерированных от 
нейтральных, над числом дейтронов, генерированных от заряженных 
первичных, единственным образом можно объяснить неодинаковой 
интенсивностью первичных протонов и нейтронов. Среди генери
рующих частиц, ответственных за образование дейтронов, число 
нейтронов в среднем '2,t34-(l,23 :• 1,39) =3.22—3,6!) раза превышало 
чис..о протонов.

Однако, если бы наши дейтроны образовались на протяжении 
всего спектра (от Е Հ 200 Мэв) первичных нуклонов одинаково, то 

величина (1,23-; 1,39 равнялась бы просто отношению инте-
Л 39р.

тральных 7: >/?0 интенсивностей ней'роков и протонов на данной 
высоте. Последнее отношение, выв.денное но основании спектров 
первичных протонов и нейтронов 3), равно 2,2, т. е. около полутора 
раза меньше, чем полученное нами выше значение 3,22 :-3.64.

Этот факт повидимому говорит о том, что дейтроны преимущест
венно рождаются в „заездах՝* or нуклонов небольших энергий, среди 
которых, как известно, поток первичных нейтронов больше чем по
ток про :0110В.

Приведенный на фиг. 5 импульсный спектр рождения при 
р>\ Бэчр' име-.т — 3.14 ± 0,44. Так как большинство дейфонов 
зарождено в явных „звездах,,, главным действующим процессом яв
ляется непрямой „захват**. Тогда, согласно сказанному выше (см.
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также (22|) следовало ожидать, что дифференциальный спектр рож
дения должен быть круче. чем соответствующий спектр генерирующей

Ы 40 42 44 4.6

Фиг. 5. Дифференциальный спектр гене
рированных дейгромов

компоненты. Ирм небольших энер
гиях Е <;200. Мэв импульсный 
спектр первичных нейтронов J21] 
имеет հ — 3, а протонный спектр 
— меньше, но в образовании дей
тронов вес нейтронов больше, и 
поэтому, даже если резкий спад 
нашего дейтронного спектра и 
существует, его достоверность, в 
пределах наших эксперименталь
ных ошибок, невелика.

В работе |։5] приведены пол
ные дифференциальные энергети
ческие распределения продуктов 
ядерных расщеплений в фотоэ
мульсии. Полученный нами спектр 
дейт ролов по виду совпадает, в ин
тересующем энергетическом ин
тервале, со спектром дейтронов и 
тритонов, приведенном в вышеу
казанной рабою. Это может быть 
указанием на го, что вид спектра 
рождения существенным образом 

119—20J получены с.ме- не зависит от вещества генератора. В работах
тайные воздушно-генерационные спектры дейтронов, которые нахо
дятся в качественном согласии с нашим спектром.

Наконец, в предыдущей главе мы оценили поперечное сечение 
рождения дейтронов в свинце, в данном интервале энергии. В лите
ратуре. однако, имеется не много работ по определению сечения рож
дения быстрых дейтронов. Адлеем и Норком |16| получено, что пол
ное сечение образования дейтронов с энергией > 27 .Изе при бом
бардировке ядер свинца нейтронами с энергией 90 Мэв составляет 
75 те.

Гесс и Мойер |8| определили дифференциальные сечения рожде
ния дейтронов с Е >50 Мэв под онределеными углами при бомбарди
ровке протонами и нейтронами с энергией 300 ЛЪв различные ядра, 
в том числе и свинец. Для последнего, в случае прогонов получено

= 13,9 ± 2,86; — — 18.0 ± 2,14; в случае нейтронов:

*М26°) , Ժյ(40°) о пт
-----------= 9,/1 4- 1,6; ------------— 10,03 - Լ2: все цифоы в —

ԺՁ ԺՃ ‘ с те рад
Наблюденные нами дейтроны образовались от первичных нукло

нов с /: .с200 Мэе. Очевидно, что полученное нами выше сечение
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з(0°) — 2-1,5 — I при 0 = 0 заметно больше, чем в вышеуномя- 
\ стер /
нугой работе, в согласии с представлением о резком угловом рас
пределении генерированных дейтронов при больших энергиях.

В заключение выражаю глубокую благодарность проф. Л. И. 
Алиханяну за постоянный интерес к работе, проф. II. М. Кочаряну, 
М. Л. Тер-Микаэляпу, Г. М. Гарибяну, И. И. Гольдману за обсуж
дение результатов, а также А. Т. Дадаяну, В. М. Федорову, Б. Н- 
Дерягину, В. Г. Кириллов-Угрюмову. Г, II. Мсрзону. А. П. Шмеле
вой — за участие в измерениях.

Приложение

Как отмечалось на странице 8, в силу факторов а) и б), у нас 
будет неодинаковая вероятность образования дей фонов в разных 
пластинах В- К., а также неодинаковая эффективность регистрации 
дейтронов разных пробегов.

Ниже мы увидим, что задача учета этих двух факторов сводится 
к вычислению некоторых .эффективных толщин- в В. К., ответствен, 
кых за образование и регис грацию дейтронов с данным пробегом- 
На фиг. 6 схематически показаны толщины вещества в В. К.— а и в 
Н. К. ֊ծ; с — есть „мертвая полоса" Н. К. от крышки до г3, оста
новки в которой мы не берем. Таким образом, нас интересуют дей
троны, рожденные в пределах а и остановившиеся в пределах Ъ. 
Легко видеть, что наблюденное число генерированных дейтронов с 
данным пробегом /Հ или, что одно и то же, число полезных разме
щений пробега R на нашей схеме (фиг. б) будет пропорционально 
некоторой зависящей от R эффективной полосе l(R) в пределах а. 
Вид функции /[А?) будет различный в разных интервалах изменения 
R. Если учитывать также поглощение поток։ первичной генерирую
щей компоненты с пробегом поглощения Ճ, то из несложных рассуж
дений получим (фиг. 6);

н-----6--------  е ---------- о

Հ------ О

Фиг, В. К вычислению КрНШ-Й 
.эффективных толшни*.
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1)

2)

O^R^C /(/?) = О;

— е

<3

3)

a-rt)~c-R
i e~x,Ldx =

U+C—R
a+c-R 

L
a + b+c-R 

ե (3)
= L I е — с

а + с <: R < а •4)
a+b+c—R

i e~x!ldx =

и
а+/>+«֊ -R

1 — с
I.

Так как в нашей установке а = 7,4 см, Ь = А,2см, г =1,2 см, 
то, принимая Լ = 250 г/слг, можно вычислить кривую изменения /(R). 
Эта зависимость показана на фиг. 4, стр. 10. Откуда видно, что наибо
лее эффективно регистрируются генерированные дейтроны средних 
пробегов.

Физический институт
АН Армянской ССР Поступило 13 VI 5Ց

Վ- juiG

ԱՐԱԳ ԴևՅՏՐՈՆՆԽՐո ԳեՆեՐԱՑՒԱՆ ԿԱՊԱՐԻ bl Պ1ՆՋՒ Ս՜եՋ» 
կոսմիկական anmiempb ъпьшпъизьъ 

ԿՈԱՊՈՆեՆՏՒ ԿՈՂ-ՄհՑ
(1 1Г Փ (I Փ П հ IT

հոդվածում բերված են նախորդ աշխ ատ ութ լան մեջ |7| նկարագրված 
մեխող ի մ իշսցով վերին կամերարոմ ծնված արադ դե բո ր ոնն ե րի nniiiiilhiu- 
սիրւււխ բսն տրդբււնքներբ։ ПւԼսումեանիրվե( են 160 — 460 Мэв էներգիա ունե- 
дпц ծնված 06 ղե րււ րոննե ր:

1. Ցոպց է տրված, որ նեյտրոնների կողմից ղենեբացված դեբորոնների 
թիվը 2,64 ֊է 0,62 անդամ գերազանցում է պրոտոնների կողմից ղենեբաց
ված ղելտրոնների ի4իվ(ււ

2. hu/arn ցվել է ղելտրոնների ծնման իմպուլստլին ոպեկարր 0,785— 
1,38 [>Эв/С տիրոպթումւ 8ոպց է տրված, որ ի պալմա^փ դեպ֊
բու մ, իմպո> լուոլին սպեկտրը արտահաբովու մ / Д' \p I (կ) == (5,7 1 ,08) 1 0՜

Х/,-з.н«.« ֆ„րմ„ւլա,„վ.
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3. Գնահատվել Լ դերորոնների ծնման էֆեկտ իվ կտրվածքը։ Ս տացվևէ 
է, որ մեր ղիտարկվսւծ Լներղետիկ ինաերվս/լո ւմ, էյ ելարոննհրի ծնման էֆեկ
տիվ կարվածքը կազմում է (2,45 + 0,28; 1 Օ՜՜՜^ււմ^/ւքիչուկ utnbpiuq:

Հոդվածի վերջում տրված է, զորէէթլոէն ունեցող ֆիզիկական պատկե
րացումների հիման վրա, աշխատանքում ստացված արդյունքների մանրա֊ 
մասն վերյո է ծ ութ in ւնր։ Պարզված է, որ 1-ին կետում ստացված արդյունքը 
րտցաւորվում է արլաշնսւլին նե րորոնների հեղեղի դե րակշռո ։ թ լա մ ft պրոտոն
ների հեղեղի նկատմամր: 1-ին, 2-րղ ե 3-րդ կետերում ստացված արդյունք
ները ',ամաձսէլնվոէմ են այն պատկերացման հետ, որ ոկզրնական նուկլոնի 
էներղիալի աճման հետ մեկտեղ փոքրանում է դե լԱւրոննե րի ծնման հավա- 
նականութ լունր:
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