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Вопрос спектра рождения к и р-мезонов нуклонами на различных 
глубинах атмосферы был обстоятельно исследован в работе Гарибяна 
и Гольдмана С1), а также в работе Сандса (։). В настоящей заметке, 
исходя из наших измерений спектра р-мезонов на высоте 3 200 я над 
уровнем моря (’) и используя данные других авторов относительно 
спектра р-мезонов на уровне моря и высотного хода интенсивности 
р-мезонов (4), вычисляется энергия, передаваемая нуклонной компонен­
той на образование к-мезонов в слое воздуха между высотой 3200 я 
н. уровнем моря.

Пусть \Г(Е, з)— дифференциальный спектр энергии вертикального
потока р-мезонов на глубине з, п(Е0, х) — вертикальная интенсивность
р-мезонов с энергией Е > = 0-215 ВеV на глубине

сек.— время жизни покоящегося р-мезона и 3 — 2

ионизационные потери энергии релятивистских частиц на 1 г см՜ пути 
воздуха. Из закона сохранения энергии имеем:
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где I Е1У(Е,8)с1Е—поток энергии р-мезонов на глубине з, з1 —

п(Е9, з) (1з — ионизационные потери
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энергии потока р-мезонов между высотой 3 200 м п уровнем моря;
5,

Н = 8- 10ьси — высота однородной атмосферы;
Нт., с /О«(£0,Х)-- по­

ток энергии распадающихся р-мезонов между глубинами Хд и х2 и, 
наконец, ^ — дополнительный поток энергии р-мезонов, рождающихся 
при распаде те -мезонов, образованных в результате ядерных столкно­
вений нуклонов в рассмотренном слое атмосферы.

При расчете третьего и четвертого интегралов мы исходили из 
интенсивности жесткой компоненты с ионизационными пробегами 
£>167 г/см2 (£' = 0,215 Ве\7). приведенной в работе (4). Однако для 
получения функции п(Е0, х) были внесены две поправки. Первая по­
правка учитывала фон протонов в жесткой компоненте. Этот фон был
вычислен исходя из отношения чисел протонов и р-мезонов на вы­
соте 3 20Э.И, приведенного в работе (3), и предполагалось, что интенсив­

ность протонов с глубиной меняется пропорционально ехр

Вторая поправка была введена для уче։а влияния широтного эффекта 
на интенсивность р-мезонов. Эта поправка вычислялась приблизи­
тельно следующим образом. По нашим измерениям интенсивность вер­
тикального потока р-мезонов с £>0,215 ВеУ после вычета фона про­
тонов равна л(£0, 705) =0,0142 см2 сек՜1 стерад՜1. тогда как по дан­
ным Росси после вычета фона протонов п{Е0, 705) = 0,0149 си՜2 
сек՜1 стерад՜1. Таким образом, разница в этих интенсивностях состав­
ляет примерно А = 0,0007. Далее предполагалось, что интенсивность 
р-мезонов на уровне моря не зависит от геомагнитной широты и, что 
А с глубиною убывает линейно, стремясь к нулю при х = 1030 г/см2. 
В табл. 1 приведен высотный ход интенсивности вертикального по­
тока р-мезонов с энергией £>0,215 Ве^ (R > 167 г!см~ РЬ), после 
внесения вышеуказанных поправок.

Га блица 1

Высотный ход интенсивности вертикального потока р-мезонов с энергией 
£ > 0,215 ВеУ для геомагнитной широты 35*

5 г елг- /։(£. «)8) п(Е, х)х г см-х г см:

705 0,0142 825 0,0114
725 0.0136 845 0,0110
745 0,0130 865 0,0107
765 0,0125 885 0,0103
785 0,0122 905 0.0099
805 0,0:16 925 0,0096

После вычисления входящих

945

965

985
1005
1030

0,00 (3 

0,0091 

0,0087 

0,0086 

0,0084

в (1) интегралов получим:
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X
i /:Л7(/Т, s) dE — 0,0340 Bev cm՝' сек՜1 стерад՜1,

00

Л(E, s2) Л dE — 0,0229 Bev см՜2сек՜1 стерад՜1,
Eo (2)

Hm* c

S'

= 0,0054 Bev cm՜2сек՜1 стерад՜1,

p | п(Еь, s)ds = 0,0069 Bev см~* сек՜1 стерад՜1.

Подставляя значения интегралов (2) в уравнение (1), получим:
Ejx =֊ 0,0012 Bev сл£~2сек~։ стерад՜1. (3)

Таким образом, между высотой 3 200 м и уровнем моря верти, 
кальный поток энергии р-мезонов теряет на распад и ионизационные 
потери 0,0123 BeV см՜-сек՜1 стерад՜1, в то время как этот поток по­
полняется на величину, в десять раз меньшую приведенной.

Теперь вычислим энергию, расходуемую потоком нуклонов на 
образование мягкой (т. е. электронно-фотонной) компоненты косми­
ческого излучения между высотами 3 200 метров н. уровнем моря. 
Для этого сперва определим общую энергию к -мезонов, образован­
ных в слое Sj^s^s,.

Считая, что угловое распределение р-мезонов и нейтрино в си­
стеме покоя распадающегося я-мезона является изотропным, получаем:

(4)

где т-— масса к"-мезонов. Е.^ и Е։—энергии, уносимые р-мезоном 
и нейтрино в лабораторной системе координат. Отсюда находим, что 
энергия распадающегося к-мезона равна

2/п2
Ег. = - * 2 Е.л 1.27 . (4')т֊ 4֊ т2* |Л

Отсюда, имея в виду формулу (4') для полной энергии к-мезонов, 
образованных в слое 705^5*^1030 г)см2ч имеем-’

г_ = 1,27 0.0015 ВеУ см՜-сек՜1 стерад՜1. (5)
Предполагая, что на образование нейтральных тг-мезонов расхо­

дуется в два раза меньше энергии, чем на образование заряженных 
л-мезонов, из (5) находим

ег 0,0008 BeV см՜' сек՜1 стерад՜1. (6)
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Эта энергия представляет собой как раз ту энергию, которая 
передается нуклонами через л°-мезоны на образование электронно­
фотонной компоненты между высотой 3 200 м и уровнем моря.

Пз (2) имеем, что на распад р-мезонов в слое 705^5^ 1030 г см- 
расходуется энергия 0.0054 ВеУ си-2сек_1стерад՜1. 2 3 этой энергии 
уносят нейтрино. Следовательно, за счет распада р-мезонов с энер­
гией £“ >0,215 ВеУ в рассмотренном слое электронно-фотонной ком­
поненты передается энергия

ze = 0,0018 BeV слт_2сек~1стерад՜1. (7)
По сравнению с этой энергией вклад быстрых 6-электронов в 

электронно-фотонную компоненту будет мал. Нетрудно показать, что 
поток энергии от 6-электронов будет около 0,0004 ВеУ си-2сек_1стерад՜'. 
Таким образом, поток энергии мягкой компоненты за счет распада и 
о-процессов от р-мезонов составит 0,0022 ВеУ см՜ 2сек—1стерад՜1. Срав­
нивая эту величину с (6). видим, что примерно 30° 0 электронов, обра­
зованных в атмосфере ниже высоты 3 200 м, рождаются в ядерных 
столкновениях нуклонов в рассмотренном слое воздуха, а остальные 
70° 0 рождаются за счет распада р-мезонов.

Авторы выражают благодарность С. Н. Вернову и Н. П. Григо­
рову за ценное обсуждение работы.
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IFLqnGGbp|» Լվ էլեէք inpnGGkp ի առաջացում*բ ifpGnpi p tn]i 
ստորին oLpuifapnuif

Աշխատանքս. մ հաշված /. կներղիայի այն հոսքը, որ ծախսվում է նուկյ,,նային 
կոմպոնենտի կսղմից, ծովի մակարղակի և 3200 մ րարծրու թ յան միհև ընկած Օղի շեր- 
տամ, ւ/ ե ք/ ոՆնև ր ստեղծելու վրա։

Յույրյ է տրված, որ այղ շերտում ասաջացած 0,275 Bey-ից ։սվելի էներգիա ունե- 
3Ո3 ւիղքավորված T.-մեղոնների ւրիվ կներղիայի հոսըր մոտավորապես հավասար է 
0,001.1 Bc\ . սմ - վրկ^^ սսւերաղ-}, Են թ ա ղ րե լո վ, ո ր շեղոը T.-մեղոննե րի աոահացման 
վրա ծախսվում է երկու անղամ պակաս էներգիա, այստեղից ստանում են ր, որ նույն 
շերտս, մ աոահացած !. նույն կներղիա ունեցող չե ղ ո ր Т.-մեզոնների յր ի վ կնե ր ղ ի այի 
հոսըր մոտավորապես կազմում է 0,0008 Вс V. սմ֊՝2 վրկ — \ ստերադ-\։ 0,215 Вс\- ից 
"7^//’ Լներղիա ունեցող Դ֊մեղոնների տրոհման շնորհիվ ա^աՀացած է լե կա ր ոն ա֊ ֆոտ ո- 
նային կոմպոնենտի էներղիայի հոսըր հավասար է 0,0018 BeV. սմ-2 վրկ—\ ստե րաղ—1 
'Լե?1հ'ն երկու թվերի համեմատությունից հետևում կ , որ 3200 մ րս.րձրսւ թյունից ցածր 
ցանվող ողի շերտում ասահացած էլեկտրոններր մոտավորապես 30% ծնվում են այղ 
շերտում տեղի ունեցող միջուկային ր ա խ ո . Հմե ե ր ո . մ ղոյացած չեղոը T.-մեղոննևրի տրոհ­
ման շնորհիվ, իսկ Տզացած 7Օ'> ր ստեղծվում են խ-մեղոննևրի տրոհման հետևանքով.
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