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ИЗ ТЕКУЩЕЙ ЛИТЕРАТУРЫ

ФОТОГРАФИЯ РАСПАДА ТЯЖЁЛЫХ МЕЗОТРОНОВ
В КАМЕРЕ ВИЛЬСОНА

Исследование состава космического излучения, проводившееся под
руководством А. И. Алиханьяна и А. И. Алиханова в течение последних
лет, показало, что кроме «обычных» мезотронов с массой 200 те, в косми-
ческом излучении на высоте 3250 метров имеются частицы с большой
массой. Произведённый на горе Алагез в Армении в 1946 г. магнитный анализ

. * * · .

Рис. 1.

заряжённой части космического излучения показал, что для объяснения1

наблюдающейся совокупности значений импульсов и пробегов необходимо
допустить существование по крайней мере трёх частиц с массами около·
500 те, 1000 те и 2000 т^. К тому же результату привело сопоставление
ионизующей способности и поглощения частиц, входящих в состав так
называемой .мягкой компоненты·*. В 1947 г. эти выводы были подтвер-
ждены и расширены благодаря увеличению точности магнитного анализаг
наличие мощного магнитного поля позволило установить существование
дискретного спектра масс, простирающегося до значений масс, в несколько-
раз превышающих массу протона3.

Существование в космическом излучении частиц с массой около-
1000 те находит новое подтверждение в работе Рочестера и Бутлера,
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опубликованной в Nature от 20 декабря 1947 года 4 . Эти авторы в продол-
жение нескольких лет занимались исследованием ливней проникающих,
частиц, которые возникают в свинце под действием космического излу-
чения. Используя обычный метод управляемой камеры Вильсона, помещён-
ной в магнитное поле, они получили 50 стереоскопических фотографий·
проникающих ливней, образованных в пластинке свинца, расположенной
над камерой. В реферируемой работе приведены 2 такие фотографии»
(см. рис. 1 и 2), на основании которых делается заключение о существо-
вании самопроизвольно распадающихся нейтральных и заряжённых частищ.
с массой около 900 те. На первой фотографии ясно видны две траектории,
а и Ь, исходящие из общей точки, находящейся под пластинкой свинца тол-
щиной 3 см, разделяющей камеру на две части. На второй фотогра-
фии видна траектория а и Ь, сильно изломанная в точке, расположен-
ной в верхней части фотографии, над свинцовой пластинкой. В табли-
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це I приводятся экспериментальные данные, характеризующие обе .вилки"
траекторий.

Авторы приводят убедител1ные доказательства того, что .вилки" тра-
екторий на обеих фотографиях нельзя объяснить сильным рассеяние!*
частицы ядром. Действительно, если бы траектории а и Ь были вызваны,
сильным рассеянием частицы, на фотографиях был бы виден след ядра,
отдачи. Кроме того, предположение, что „вилка" на рис. 2 вызвана рассея-
нием, сталкивается со следующей трудностью: в вершине вилки в резуль-
тате одноактного столкновения частица рассеивается на 19°, затем проходит
свинец толщиной в 3 см к в нём рассеивается всего на 2,4°. Такой случай»
представляется почти невероятным. В отношении вилки рис. 1 можно было·
бы ещё предположить, что она представляет собой след пары электрон-по-
зитрон, образованной в поле ядра фотоном большой энергии, входившим
в состав проникающего ливня. Эта возможность полностью исключается
по двум причинам: 1) для электрона и позитрона с импульсом, указанным
в таблице I, угол разлёта должен быть порядка десятой градуса, тогда как
в действительности он равен 66°, и 2) фотон большой энергии, проходящий
пластинку 3 см свинца, должен был бы сопровождаться большим числом
каскадных электронов. Таким образом очевидно, что обе вилки не могут
быть объяснены процессами столкновения. Авторы предполагают, что в
обоих случаях они имеют дело с распадом движущейся частицы на две
частицы, подобно тому, как это имеет место при распаде мезотрона нч
электрон и нейтрино. С этой точки зрения фотография рис. 1 представляет
собой случай распада нейтральной частицы, входящей в состав проникаю-
щего ливня, на две частицы, одна из которых имеет положительный заряд,.
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.другая отрицательный, а фотография рис. 2 — случай распада положительно
заряжённой частицы, на частицу с тем же знаком заряда и на нейтральную
«частицу.

Рассмотрим выводы относительно масс распавшихся частиц, к ко-
торым приходят авторы работы на основании применения к обнаружен-
ным траекториям законов сохранения энергии и импульса.

<• . - - . · .

Рис. 2.

Обозначим через Μ массы первичной (распавшейся) частицы, через
т\ и тг — массы продуктов распада, и через Р, рь р^ — соответствующие
импульсы этих частиц. Пусть ft и φ — углы, образованные направлениями
полёта частиц /nj и т> с направлением первичной частицы. Законы сохране-
ния энергии и импульса в этом случае имеют следующий вид:

•\ (i)

Ρ = Ρ! cos Ь-\-р2 cos <f, (2)

j9jSin 9 =/> 2 s in φ. (3)

Предположим, что в результате наблюдаемого на рис. 1 и 2 распада воз·
.никают лёгкие частицы, энергией покоя которых тхс

г и пцс* можно пре-
небречь, по сравнению с ргс и р2с. Тогда из закона сохранения энергии
<1) получается нижний предел для массы первичной частицы

В случае, изображённом на фотографии 1 (см. таблицу Ι), ρχ и р2

известны, и так как Рх=Ръ=р, то β = φ и импульс Ρ первичной нейтраль-
аюй частицы равен Ρ = 2р cos θ, где ρ — 3,4 χ 10« eV/c, a ? = 9 = 33°. Под-
«ставляя значения ръ р2 и Ρ в (4), получаем
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В случае распада, изображённого на фотографии 2, неизвестный импульс
pi нейтральной частицы, возникшей при распаде, может быть определён по
уравнениям (2) и (3). Подставляя в (4) рь р2 и Р, авторы получают для ми-
нимального значения массы:

Mmia= (1700+ 150) те.

Если массы частиц, получившихся в результате распада, равны т.\ =
z=m2 = m, то pi = p2 = P и из (1,2,3) получается следующее выражение
для массы первичной частицы:

Μ = 2 m (I + JLYJ- sin2 ») / a .

В первой части таблицы II приведены значения Μ для случая фото-
графии № 1, полученные в предположении, что та равно 0, 200 и 400.
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Мы видим, чго при изменении массы вторичных частиц от 0 до 400 те

масса первичной частицы Μ меняется незначительно: от 770 до 1110/гае.
Масса частиц на фотографиях 1 и 2 может быть та кже определена по

величине удельной ионизации и импульсу. Точное определение удельной
ионизации по фотографии невозможно, однако, авторы указывают, что на
обеих фотографиях {!;> 0,7. Если известен нижний предел для β, знание
импульса позволяет определить верхний предел для величины массы. В
случае фотографии 1 авторы определяют верхний предел для ш, и % и
затем по формулам (1), зная ть т2 и Р, определяют верхний предел для М.
Поручается Αί<;ΐ600 те. Итак, масса нейтральной частицы лежит в пре-
делах

(770+200) < Μ <1600 те.

Для массы распадной частицы на фотографии 2 оценка массы по ρ и Ρ
даёт: Μ < 1200 те.

Мы видим, что полученный в этом случае верхний предел для Μ мень-
ше нижнего предела (1700 те). Причиной такого расхождения является в
первую очередь большая неточность в определении импульса первичной
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частицы, связанная с тем, что на фотографии 2 длина траектории пер-
вичной частицы, пригодная для определения радиуса кривизны, невелика..
Из таблицы I видно, что импульс распадной частицы в этом случае изме-
рен с гораздо большей степенью точности.

Поэтому авторы считают наиболее правильным оценить массу первич-
ной частицы М, исходя из предположения, что имел место распад этой
частицы на две частицы равной массы, импульсы которых известны. В таб-
лице 2 приведены значения М, полученные в этом предположении. Наимень-
шее значение М, соответствующее случаю /я0 = 0, получается при этом
равным 980 гпе. Заметим, что при этом импульс первичной частицы должен
иметь значение 14,5 Χ 108 eV/c вместо измеренного значения (бч^-ЮЗеУ/с.
Авторы считают наиболее вероятным, что фотография 2 соответствует
массе первичной частицы, лежащей в пределах между 980 тпе и массой
протона.

А. Вайсенберг1
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ПЕРИОД ПОЛУРАСПАДА Н3 И МАССА НЕЙТРИНО

В 1940 г. О'Нил и Гольдгабер1 определили, что период полураспада
Н 8 равен 31 + 8 лет. Как следует из последних работ 2>3> эта величина зна-
чительно завышена. Гольдблат, Робинсон и Спенс исследовали изменение
во времени тока от ионизационной камеры, содержавшей смесь обыкновен-
ного водорода и Н 3 (тритий).

Измерения производились через каждые 18 дней. Зависимость лога-
рифма падения напряжения от времени изображается прямой, по наклону
которой и был определён период полураспада. Однако авторы не смогли
учесть ошибок, происходящих вследствие поглощения трития в камере и.
небольшого повышения давления, возникающего при превращении молекул
трития в атомы Не3. Приводимое авторами время полураспада составляет
10,7 + 2,0 лет.

Новик на двух образцах изучал образование Не^ из трития. Изотопи-
ческий анализ образцов производился двояко. Один из методов заключал-
ся в превращении известного объёма водорода в воду. Вода взвешивалась,
и таким образом определялось отношение трития к водороду, причём им
приписывались, соответственно, атомные веса 3 и ] . Другим методом слу-
жило сравнение интенсивности линий Т« и На спектра излучения. Резуль-
таты анализов совпадали с точностью до Б% и соответствовали данным,по-
лученным при измерении ионизационной камерой f-активности каждого об-
разца. Отношение ТгДНг + Тг) равнялось 0,71 для одного и 0,74 для другого-
образца. По истечении определённого времени Не 3 отделялся от водорода-
Для полной очистки гелии пропускался через окись меди при температуре
4сО° С и через ловушку с активированным древесным углём при температу-
ре жидкого азота. Полученный гелий был исследован спектроскопически.
В спектре излучения отсутствовали следы Не4. В первом образце по исте-
чении 51 дня отношение трития к Не 8 было 0,00815, а во втором образце
по истечении 197 дней — 0,03025. Период полураспада для первого образца




