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Применяя магнитный спектрометр, описание которого приводится 
в работе i1), мы имели возможность одновременно с частицами, оста­
новившимися в поглотителях, регистрировать также частицы, про­
шедшие через всю систему поглотителей. В отличие от первых, по­
следние частицы мы будем называть „жесткой“ компонентой. Жесткая 
компонента в основном состоит из {х-мезонов с импульсами, большими 

MeV370 ----- (т. е. с кинетической энергией Е > 260 MeV) и из некоторого 

числа протонов (здесь мы имеем в виду состав жесткой компоненты 
до ее входа в систему поглотителей, т. е. в воздухе. После про­
хождения через поглотители состав жесткой компоненты изменяется: 
в потоке этих частиц появляются я-мезоны, ядерные осколки и элек­
троны). Большая общая толщина поглотителей (около 21 радиацион­
ной единицы длины) позволяет сделать заключение, что электроны в 
жесткой компоненте практически отсутствуют. Относительное число 
протонов в жесткой компоненте не очень мало, и при определении 
дифференциального спектра ц-мезонов необходимо это учесть. Протоны 

ReVс импульсами р> 1,11 ----  (£> 500 MeV) имеют ионизационные про­

беги больше общей толщины поглотителей и могут выйти из них. Исхо­
дя из данных работы (’), можно определить число протонов в жест­
кой компоненте. Так, за 267 часов наблюдений через магнитное поле 

in - о QQ BeVустановки прошло 680 протонов с импульсами l,l i^p^= »

остановившихся в поглотителях или ушедших 
BeV

ту. Число же протонов с /?2>2,33 —— можно

найденною в работе (’) степенного закона:

в жесткую компонен- 

определить исходя пз

п(р) =
1,46 ПО՜3
1.6о р

(1)
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для интегрального спектра. Из (*) находим, что число протонов с

равно 300.

Таким образом, число протонов с импульсами р > 1,11 ВеУ 
равно

970. Из этого числа протонов 450 были зарегистрированы как оста­
новившиеся в поглотителях. За это же время было зарегистрировано 
19150 частиц жесткой компоненты. Следовательно, число протонов со-

ставляет 970—450
1 9150 от общего числа частиц, входящих в жест­

кую компоненту. Таким образом, жесткая компонента в основном
состоит из р-мезонов. Мы сравнивали 

нов с р> 1,1 ---- и р-мезонов с р > 0,37

относительное число прото- 
ВеУ в жесткой компоненте.

Если

ши ми

же сравнивать числа протонов и мезонов с импульсами, боль- 

в жесткой компоненте, то относительное числопро- 

тонов будет больше, составляя около 8*;0 от числа р-мезонов.
На рис. 1 в двойном логарифмическом масштабе изображен диф­

ференциальный импульсный спектр р-мезонов. По оси абсцисс отло.
. ВеХ'жены логарифмы импульсов в—— . а по оси ординат логарифмы чи­

сел мезонов.
В табл. 1 вычислены интенсивности мезонов с импульсами, боль­

шими заданного.

Таблица 1

Интенсивность вертикальною потока и-мезонов к импульсами,
большими р

Р
ВсУ 
с

Ю3 п(р) 
см՜2 
сек՜’

_ I стер

Р
Вс\ 

с

103 п(р) 
см՜'"

— I сек 
стер 1

Р
Веу 

с

103л(р)
см
(.СК

_ I стер

0,370 

0,466

0.539 

0,636 

0,777

13,8

13,09 

12,53

11,80 

10,90

0,875

1.00

I , 165

1 .40

1,75

10.32

9,65

8,90

7,87

6,67

2,33

3,50

7,00

5,1

3,15

1.25

Росси (2) для интенсивности мезонов с ионизационными пробегами,
большими 167 гем2 свинца I т. е. с импульсами
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Для той же высоты дает п (0,300) = 15,2-10՜3 частиц с^-’сек '' сгерад՜1.
Эю значение интенсивности мезонов хорошо согласуется со значением 
для соответствующего импульса, приведенного в табл. 1.

Как видно из рис. 1, дифференциальный импульсный спектр р-ме- 

зонов определен до импульса р = 14 2֊ ‘ В других работах (;) спектр

ЛЛР)

р-мезонов на высотах гор определялся до значения импульса р — 
| ■) (»\— 7 — • В этой области импульсов в пределах ошибок эксперимента 4-

наши результаты совпадают с результатами, приведенными в цитиро­
ванных работах.
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Теперь произведем сравнение интенсивности вертикального по­
тока протонов и р-мезонов. Результаты этого сравнения представле­
ны на рис. 2. Верхняя кривая на этом рисунке представляет собою 
отношение числа протонов и мезонов определенного импульса.

Нижняя же кривая представляет собою отношение чисел прото­
нов и р-мезонов с импульсами, большими указанных на оси абсцисс.
Отношение ординат ди реренциальных спектров с ростом импульса

сначала быстро растет. При импульсах р ^0,9 Веу 
с это отношение до­

стигает максимума и при дальнейшем росте импульса частиц быстро

убывает. В максимуме (р ВеУ\
0,9 I число протонов составляет около

20° 0 от числа мезонов тех же импульсов.
Отношение ординат интегральных спектров протонов и р-мезонов

с ростом импульсов частиц монотонно убывает. При р^>0,4 ВеУ — про-

ВеУ тоны составляют 12% от числа мезонов, при р > 1,0 ---- — около 9°/0.

_ ВеУ л
/о-
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Уитмор и Шатт (') находят, что на высоте 3400 м над уровнем
ВеУморя число протонов с импульсами р >0,3 — составляет (19 ± 2)°/ о

от числа р-мезонов с теми же импульсами. Если учесть разницу в 
высотах и пересчитать для высоты 3 200 м, то получим цифру 17°/0. 
Этот результат не согласуется с нашим, так как для тех же импуль­
сов число протонов у нас составляет около 12% от числа р-мезонон. 
Расхождение находится вне пределов экспериментальных ошибок.

Имеется еще другое, более серьезное расхождение между ци­
тированной работой и нашей. Отношение чисел прогонов и мезонов 
с импульсами в заданном интервале у Уитмора я Шатта с уменыие-

импульса частиц вплоть до р = 0.3 — ֊ монотонно растет, тогда 

нас кривая этого отношения имеет резкий максимум при р — 
ВеУ ■ » ■ • 

с

нием

как у

= 0,9

Это расхождение объясняется тем, что в работе (4) авторы спектр . 
протонов получили не прямым путем, а косвенным, сравнивая отно­
шение чисел положительных и отрицательных р-мезонов. Таким пу­
тем они получили импульсный спектр протонов, который заметно от­
личается от спектра, приведенного в работе (').

Магнитный масспектрометр позволяет определить также заряд 
частиц, входящих в жесткую компоненту. Поэтому мы имеем возмож­
ность определить зависимость отношения чисел положительных и от­
рицательных ыезонов от их импульса

/?(р) — 'V4՜ (р)
л'-(р) ’ (2)

где /У+(/>) и /V \р) — соответственно ординаты кривых дифферен­
циальных спектров положительных и отрицательных мезонов.

На рис. 3 приводится функция &(р). По оси абсцисс отложены 
логарифмы импульсов, а по оси ординат отношение чисел положи­
тельных и отрицательных мезонов заданного импульса. Из этого рн- 

ВеУсунка видно, что в области малых импульсов /? ^0,2 —— числа ме­

зонов обоих знаков равны [эта точка на кривой 3 получена из дан­
ных работы (5)].

С возрастанием импульса отношение к(р) растет, причем вначале, 
ВеУдо значения р 1 — » происходит относительно быстрый рост, затем 

этот рост замедляется и, повидимому, при очень больших импульсах 
отношение £(/>) начинает убывать.

Причина положительного избытка, как уже отмечалось в лите­
ратуре, тесно снизана с природой первичных частиц космического из­
лучения. Действительно, исходя из известных спектров рождения
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р-мезонов на разных глубинах в воздухе (6 7), нетрудно показать. 
MeVчто мезоны с 200 —— в среднем рождаются на глубине 400 г см2.

причем 5О°/о от их числа рождается на глубине от 400 до 700 г см2, то 
есть недалеко от места наблюдения. На этих глубинах числа протонов и 
нейтронов, способных рождать быстрые мезоны, приблизительно рав­
ны, и поэтому в среднем рождаются одинаковые числа р-мезонов 

MeVобоих знаков. При импульсах же 1000 — мезоны рождаются в сред- С
нем на глубине 260 г[см2, причем около 25°/0 от их общего числа 
рождается на глубине от нуля до 100 г/см2, где число протонов зна­
чительно превосходит число нейтронов. Поэтому в этой части спектра 
р-мезонов может наблюдаться положительный избыток.

Сравнение наших данных о положительном избытке с данными 
других авторов, производивших свои наблюдения на уровне моря (8 9), 
невидимому, показывает, что величина &(р) на уровне моря меньше, 
чем на высоте Арагаца (700 г см1). Это обстоятельство находит свое 
объяснение в том, что мезоны на уровне моря рождаются в среднем 
на большей глубине н атмосфере, чем мезоны, наблюденные на вы­
сотах гор.

Как видно из рис. 3. при р = 14 ---- отношение чисел положи-С
тельных и отрицательных мезонов равно 1,30 0,04. Понятно, что
эти мезоны образовались за счет нуклонов с энергией» значительно 

превышающей 14 — • Как известно, при таких энергиях имеет место 
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множественное образование мезонов (1и п). Однако при множествен­
ном образовании частиц мезоны обоих знаков родились бы почти 
н одинаковом количестве и k(p) — 1. Отсюда, конечно, не сле­
дует, что наш эксперимент отвергает механизмы множественного 
образования мезонов. Большое значение k(p) качественно можно 
объяснить, если допустить, что основная часть ц-мезонов с Е =

14 BeV г
= 14 —— образовалась в ядерных столкновениях, при которых число

рожденных вторичных частиц было сравнительно мало. Что касается 
тех р-мезонов. которые являются продуктами от ядерных столкно­
вений с большим числом вторичных частиц, то основная часть их 
является малоэнергичными, поэтому распадается в верхних слоях 
атмосферы и не доходит до нас.

Авторы выражают свою благодарность А, И. Алиханяну за пре­
доставление возможности для выполнения настоящих измерении.
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