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А я я о т а ц и я 

С помощью nропаяо"ой пузырьковой камеры были яссцецо11а>rы эзеэды, 

"о,»шкающие nри nоrлощ<>нии .1':'tмезояов с э,rерrией 50 :!:. 20 Мэ" ядрами 
углероJ:tа. С<>ченяе образования таки,с змзп оказалось разным 145 :!:. 8е т8 • 

Получеяо расцределе"ие звезц в эазисимостн от qисла лучей, 1tоторое J<8.рактери-

зуется средним чис11ом 11учеА 2,6±.0,3, НаблюJ:tается зиачите11ьна>1 аЯJ1зотропн>1 

угловоrо распреJ;1елений 11yчell относите11ь110 ""правлени" дмжеияя ::,;;+_меэо-

аа. Осноеиым источником этой аиизотропии яз11иется, по-видимому, предшест11у

юшее погпощеиию рассеяяие ,7,;"+_мезоиов ив отдепьиых иу~лояах 11нутр1< ядра. 

Примдится распределеиие двухпучевых з:веэд " зависимости от yrna между 

nу~амн. 

-



Во время просмотра фотоr-рафнй, . , , 
!i,; - _,lt, - е р5С/15да С ПОМQШЬЮ 

rпубино!! 7 см, 

. ~· 
пропановой 

,и 
работе при изучении 

;,; 
пузырьковой камеры .z,иа-

ме1'ром fl см и 

аэвимодвйствия ,Д, -мезонов мапой энергии с ядрами угnерода, 

Неупругое взаимодействие 

с помо111ьrо сцинтиnплцнониых счетчиков, фотоэмупьсий и камер Вил~сова, Ис

следовв11>111, ко:горые быт, прове.z,еиы с иомо111ью сплнтил.~~циоииых счетчиков 

n~~I ~+ 
ков , закпючвпнсь в измерении ос.~аблени~ интенсивности пучка vV -мезо-

нов и не поэволяпи отличить погло111еиия Х~ -мезонов от других неупруrих 
проuессов, В работв.х 16

•
7

•
81 

, sыnопнею,ых методом фотоп.,астиаок, ие преп-
с1'ев11я11ос1, возможным идентифицировв.ть я11ра, с которы'1и 

действие, Наконец, рв.бо'Гы 19,iO/ , Ко'Горые быпи проведены с помо111ью камер 

Виnьсоиа, оrра1<ичивапись исспедов,~иие" то11ь1<0 знерrичнь1х пучеJI змзп 

/10/ 
рв.боте 

/на-

nример, в рассмАтримлись лучи, при1i,~дпеж,~111ие протонам с энер-

гиеl 40 М&вl, посkолы,у мишень углерода, пс необхо.z,имости относи'Гепьяо 

1'ш:rстая, поr-пощам мряжеаные частицы мапой энергии, В этих усповиях, 

естес1'В~~но, фотография событии ивляпв.сь .z,алеко не попной, 

Несмотря на такое бопьшое коn>1чество рв.бот, представn~ет интерес ~· иссnе.z,оввние иеупругоrо вэаимодеliствия ✓4.- -мезонов со сложными ядр~ми 

с применением пуsырьковой камеры, 1'ак как это позволяет получить .z,ополни

тепып,:rе свепе11ия по данному вопросу 5спедствие некоторых особенностей этой 

ме1'од~ц11. Так, например, испопьэу,r пузырьковую камеру при решении nо.z,об

пых задач, препстаепяется возможным одновременно идентифицировать ядро, 

с которым nро,иэошпо взаимо.z,ействие, отличить погnо111е11ие !Ji:"' -мезонов от 
друr-лх пеупруrих процессов и попучить бмее полную, чем в камерах Випьсонв., 

фотографию события, так как у.с,!lе'Гся обнаружить протоны с энергией ;э. ЗМ@в, 

что соответствует 11пи11е пуча ~ 0,5 мм, 

В связи с sыше сказанным нам кажется иитерес11>1м,попьэуя,:,ь пропано

<>ой пузырькоsой камерой, исспедовать характер sвезд, возпикаюших при но-
f 

r-110111енми Х -мезонов ма11ой энергии ялрами угnерuда. Этот вопрос рас-
сматр11ва11ся ранее в работе 1111 , выполненной также с trомошью пропановой 
пуэырьковоl! камеры, но прн энергии _g;:+ -мо>эо1108 250-270 Мэв. Так как ~· в нашем случае энергия .1/t,. -мезонов быпа сушест8е>1110 меньше 250 Мэв, 
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как с поr.~оr:1еrшем та" 

без П0Г;JUЩ~ВИ5' 

характерны~ д.1~ 

и (,~ \ пог1ю:цuппп J;""':.."e~oнs. С•ш1·а.~ись нnас, образующи
g,:;+ -м~эона те Jв"з,-,,,1, один и,, .~учсй котор,,,х ~~,с., 
~• , в• у,., -.J1{, - распада. Дпя 

рых •э оставшихся звезд имеет место погпо•нение 

того, ,,,обы рс,,,г,ть, в ~ото~• :fL.. -s,е.,онн, опрспс-~• длиннr,тй пу~ lJрt1:шсыва"~я у., -~1~зопу, 

а ост.,.,,,ные - протонам, Ес,,л п"отность пузs,р~ков r:1e..:,a, [1µ1,писsеваомо,·о , 
'JZ -м~аопу,заметно н~ возрастала к конау, 

' - 1 ,5 GM, которые заве:аомо нрошм бы 

преuлтюж~нии, что 

квжс,ая из нпх останамивается в камере, Прини~rа.~осL, что оСра~омнис зnо·,-~• дьr проис~одлт о поглощением Yt. -ме:,оЕ!а, есаа энергия всех частиц в сум-

ме с ЭЕ!ергиеil свиэи исходного ~др,~ углсропа оказывалась бопьн,е ~н<"рrии 

связи остаточного плра с цобавJ1ением 70 Мэв. При эrом из всех во3мОмных 

остаточаых яс,е~ выбир<>пось та~ое, ~нерrия свн.:.й кo-roporo была б.-,и~,о всеrо 

к ~верrил связи 

все ,,астицы звезды останаваивались в камере, и.~и 

ког.с,а все .~у,,м, не оканчив~ющиеся " к,~мере, имели сипьное почерне"ле на 

гz-+_ достоточао больu:оll длине, твн что ни один из них не мог быть спелом.,,_,. 

процоссом логлощения !!i:'+-мс,-
.сом, хотn, в псйствите:,ы1ости, некотор,,rе из 'J'аких эвсз;с могни бы'гь обрв

,,о"авы при порозаряцке X"-f -меаом на ядре углерода, Этот метс,д отбора 
онравдымлси том, '<ТО при таких энергиях JZ"+_меsонн как 50 1".эn, n~pxн~li 
гр~н~,,в с~чения п~ре~аря,,,ки составляет всего лишь неск011ьк~ процспт~в от 

/ 1 З 1 
ссч~ния погпоlllендя , так что пов,1хять это су,uествеа"о н~ характер рс-

эупь'Гатов никак не мо~,е'r, Все остааьные звеdдЫ, не удов.~створяющи~ нt1 

одному и~ ПQJ",qиcл~нFJsтx яюuе 

тельных". Т•ни•шыс• фотографии 

успоБи~, бLши отнесены нами в группу '<'омни~• звезд, оt)рмующихся с погпош~нг,ем .¼. -ме-

зона, прцве-'-'е!iы ,11, рис. 1 и рис.2, 

прос~ютрс,~~ 2Я60 ст~реофотографиil , 
Х -мезон" 

и обнвруженс, 

180 ~в<>э,-, 8 звезд бг,еаи ~ к~,н1ред~.,енным члс.~ом пучеn, Кром<> того быпо 

на!iдс,ио 65 ,звезд, когпрыс п~ ус~с,в~,ям наи.аго отбора слеuует СЧll'Га7ь 'сом

плтальны,ш ", 
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что половии,~ 'сомнитепьнь,х• звезд обр,~зуется с поглощением Считая ~· ' J< - меаоиа • йдрв.ми углерода и учитыва'I примесь .!:" -меэонов о, пучке 

Xf-- меаоно,., найдекную из кривой поrлощения !Ji:f--мезонов n меди, было ~· .1/(. -мозонов с энергией 50 ±. 20 Мэв ядрами nс.~учено сечение поглощения 

уг,,ероп&, которое окаэа1юсь равным 145 :t звтd, 

Распределение звезд, образованных ~· ~ -меэон&ми при пог,,ощении их 

ядрами углерода, в зависимости от числа Jiучей пре.сrстамено r,a рис. З сппош

ноil пиниеJ!, При построении этого распредеп~ния учитывались то.%ко те лучи, 

длина которых была не меньше 0,ri мм, и предполагвлось, что 1101ю1>и11а 'со"

нительных' звезд образуется с погпощением ~1:_мезона ядром углерода, 
Экспериментальные точки на рис, З указаны с сшибками, при вычислен~u ното-

рых учитывалась ст,~тистина и наличие 'сомиите,1ъных" звмд, которые являаот

си осковна~м источником ошибок для одно- и двухлу~евых эвезд. На то"' жз 

рисунке пунктирная линия цредстав,1яет аналогичное распрсдоштие, получ~н-

/1 \/ ,,,-+ 
н~е в работ<> ц,rи 115 звезд, образо1>анных Jl,, -мезонами с энергией 

25G-270 Мвв при лоrлощении и~ ядрами углерод,~, Прнве111енн,,1е на рис, З rаспре

депения звезд в зависимости от числ" лучей оказываютса од~наковыми в пределах 

эsсцеримента.~ьных ошибок, что умзыме-r, по-вилимому, на отсутствие 

сильной зависимости подобных расt1редеnений от энергии падающих :,;;+_мезо
нов. Отме'tим еше, что по.тучен1<ое распределение звеэд в зависимости от 

числа лучей хара1етери8уется средним числом лучеJI, равным 2,В.±0,З. При вы-

числе1<ии ошиб~и в среднем числе лучей учлтыналасъ статистика и на,тичие 

•сомнительных• эвезд 

Для 112 звезд, образованных ?i""-f'-меэо1<а'1и при поrлощении их ядрами 
углерода, 

угла 8 
бьшо построено расt1рвде.~ение ny~eJI в заьисимости 

, являюшегося про<1к1tией угла между направпенuем 

от вец . ичины 

движения r,-f J• -
меэон11 и nучом на плоскость, перпенпичлярную к о,~тически" осям стерео-

фотоаппарата, Из 9ТОго распределения, представпенного на rис.4, видио, 

что набпюдается сиаьная анизотропия луч<Fй относительно направления движе

н~я Х+-мезонв, В самом деnе, чис.~о лучей #8 , идуших в переднюю по.ту
сферу относитеаьно иаправпеиия движени~ ~-,.-мезон,~, в 1,81 рааа ~оnьше, 
•rем ~исло лy•rell N;, , Идущих в заднюю полусферу, Если же характериоовать 

Nв-N'н 

Nв+Nн 
сте~енъ набnюдае,.,ой анизотропии отношением , то ее вепичииа 

Abonement
Выделение

Abonement
Выделение



оказывается равной 0,29t_0,05. При вы•,•с.-юпии ошибки в R~l!Ичине а"изотропин 

учит"мnась статистиsа и на.~ичие 'сомнитс.%н,1х• .sвсзт,. ;Jая т~г~, ,,тобы про

чна.~& луч~J\ в эвезлах, 

дли звезд с раз:шчным 

1. Иа этой табт,ц,,, RНд

но, что 11аблюдается некоторая тенnеиция уво.~иченн~ анизотропии с уменьшо

нием числа 11yчell в звезлвх, 

Наб,rюдеиная анизотропия не может быть связ~Rа с кии~матикой проuесса 

пщ•.,отuенuя Г-мезона парой ну~лоиов. В этом ,rетрудно убед~,тъс~, оол11 лривтечь 

к р~ссмотрен~,,о кипс"атические соотнош~ниs или воспользоваться опытными 

д"ннымн относитмьно раопределения 1,вух"У'"'вых зв~с,д в зависимости от nе

личины угпа о( менду двумя лу•rами. 

ленноrо на рис. 5, можно видеть, ~то существует экачитсл~ная 

известному процессу погаощения 

которая, по-ъидимому, соотвотств)-еТ хорошо 

g;;+_мезона парой нуклонов. Распределение 
~ , как и следовапс 

ожидать иэ ~инематнческих соотношен~й, оказалось изотропным, •rто лодтнер

ждает сде11анный ранео вьrвод о невозможности объяснить !iаблюдаемую ани

зотроrшю кинематикой проnессо. пог,~отекия 'JI+ ~мезона парой нукттоно~. 

Разумно прелпо.1ожить, что гn&nны~ш истоqниками анизотропии яв:,яется 

квазиупругое рассеяние §+-мезонов на ~ротоно.х и обменное рассеяние их на 
нейтроиах внутри ялра, так как в этих процессах протоны могут испускаться 

только в пер~днюю полусферу относите.%но направ.ттения движония 7z:~мезо-
на. При атом предпо,1ожснии,нараду со 

нием !Jt"!меаона без предварительного 
зDеэдами, обраэующямися с погаоше

расссян~я ero на Н)'К'lонах внутри яд-

ра, полжна сущ~атвомть, как показывает ана.,из данных, '1На•штс.%ная группа 

звеэ!..\, когда Х'+-мезон испытывает ква;;иупругос или обмеано~ рас~еяни" на 
отпел~НSIХ нук.~онах в~утри ядра и затем ног.',о"-'ается. Коп~~но, 

зоввнля зв<>эд, происходяших с пог.~ощонисм .::7i""+-,,.мона в ,.1ne 

картина о~ра

стадии, 

цесс~в внутри ядра довольно произво.~ьно, 

Ес.~и учесть >,еаичины сочениЯ t1po ·ассов 

,;:++п-~"+р. :JZ"++n-x++n 
7.:++p-:JZ"++p . 

I-+n-.7i:+n., 
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:д;-+р-:л:о+п, ~- ~-р _,,._ +р-у,_ + , то "а осноМЕ!ИИ нрепстм,-

.~аниА, uзложенньrх выuе, "ожно придти 1< закточению о том, что 

образующИNСЯ с по~слощ~нием Х - -~,е,юпа, с гепень ан"сютмпии 
допжна быть зноч~,-~пьно мены,,~, "~м но5:1юдае,·ая в насто~шей 

в звездах, 

Nв-Nн 
Nв+Nн 
работе, 

В зак.тs,•,ение мы рад;,, побпаг•,дарить Б./\' .ПонТРКорно за постоянные 

советы и интерес к работе. /,", ы благо,.,арны также В.Л.Моиссс,rко, В.Трифо-

ноnу и Е.Юромй, cдeJIHDlLИM ряд измерений. о,,,,н из авторов статьи, Ж,В,Ла

берриr, ,~е,,ает выµазить бо.sьu..у:о благодарность проф. Д.И. Блохинцеву u 

проф, В.Гl • .']желепову за xopoJJ...P.~ приGм "Объепиненно" институте ядерных 

и~~.тедований, 

I а 6 л и '! а 1 

Величина анизотропии 
N.9-/Vн 
flв +Nн 

дл~ зве,З.'1 с различн;,м ,,ис,,ом 

,тучей. 

Nв число лу,,еR, илущих в перслиюю по,1усферу отпосит~льно 

дви,кения .JZ"+-меэона, 
на,,раn,1ония 

Nн ~исло луче~, и,_,утцих в .3аднюю п,>~усф~р; ~тноситG."1ьн" нA,JPAD.1efl"Я 

.сrвяж<>ния :Ji'+-~,сэона. 

Число пу•1ай 
1 ' " ' с 

В ЗВС'ЭеJВХ 

Nв-Лlн 1 00 +0,29 о 36+0,09 О,З6z1,,08 O,IS.:!:0,09 o,2ozo,1e 

N8 +Nн 
' -0.56 ' -о, 1 

Работа по~тупи.та в из;,ательский отде.1 2 апрмя !95Sг. 

1 
1 
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P8.cnpe,:ierreн11e з11езд "аависимости от числа пуче!I. N-чис,,о зВезд, 
n- чисnо nyчell " звездах. Сп11ошн11и линия - р~зультаты ннстои

щеJI работы. При ВЬIЧИСJiении ошибок учитываJJась сr8.Тистижа и 118.-

1111чве "сомии'!"е,rьиых• эеезд, Пупктярная 11инпя - аанные, получен
ные в ре.боте1111 ДJ!Я 115 звезд, возни~ающих при nогпошении ,rт_ 
мезоцов с эиерrией 250;.270 Мэв ядрамu уr11ерода. 
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