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ИЗ ТЕКУЩЕЙ ЛИТЕРАТУРЫ

ЭКСПЕРИМЕНТЫ ПО РАСПАДУ ОТРИЦАТЕЛЬНЫХ
МЕЗОНОВ

В пэследнег время внлманче ф т к о в бы то прлвтечено эксперямзнта-
ми группы итальянских исследэвател-й (Кэнверси, Панчиня и Пиччяони1),
проведших npjcxHe и изящные э ссперяменгы пэ распаду отрицательных
мезон JB Тако • внимание объясняется резким несогласием эссперимента
и обычной теории. Крупнейшие теоретики (Ферми, Теллер и Вайскопф8,
Уилер», 1ачов*. Вайскопф^ высказали своё мйение по этим вопросам (об
этом смотри следующий реферат). Через два месяца после итальянской
работы аналогичнь^ э<сперименты были проведены в Принстонском уни-
верситете Сигургейрсоном и Ямакавой6.

I. РАБОТА КОНВЕРСИ, ПАНЧИНИ И ПИЧЧИОНИ ι

Для исследования распана мезонов авторы использовали регистрирую-
щую аппаратуру, с успехом применённую в предшествующих работах 7—8.
На рис. 1 схематически изображено расположение счётчиков, свинцовых

Наматичетые
Ясемезные пластинки

ГсмРЪ

.«. ι

Рис. 1. Расположение счётчиков, замедлителя и намагниченных железных
пластин в опытах Конверси и др. Все счётчики D соединены в параллель
Запаздывающие импульсы между А и /// (и между В и ///) создаются спе-

циальным мультивибратором.

9 УФН. т. ХХХШ, вып. 1
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экранов и поглотителя. Два магнита (длина 20 см, магнитная индукция
15 000 гаусс), помещённые между первой (А) и второй (В) группой счёт-
чиков, во-первых, поглощают практически всю мягкую компоненту и,
во-вторых, концентрируют в направлении счётчиков мезоны одного знака.
Мезоны противоположного знака почти полностью выводятся за изме-
рительную аппаратуру.

Третья группа счётчиков (С) должна считать электроны, образующиеся,
при распаде мезонов, остановленных в замедлителе, так как «совпадения»
считаются только в том случае, если импульс от счётчиков третьей груп-
пы приходит в интервале от ] цсе«до4,5 реек после импульса в первых двух
(А и В). Четвёртая группа счётчиков (D перекрывает пространственный угол,
образуемый другими г руппами, и соединена с ними на совпадение. Третья
и четвёртая группы счётчиков разделены пластинкой свинца, имеющей тол-
щину 1 iM, дл> того чтобы электроны распада не попали в счётчики D.
Другие свинцовые блоки поставлены для того, чтобы предохранить счёт-
чики от ливней.

Производя измерение тройных совпадений (///), получим число рас-
павшихся мезонов (М) плюс число случайных совпадений. Случайные сов-
падения могут быть двух видов:

a) одна частица случайно даёт три импульса, смещённые друг отно-
сительно друга;

b) одна частица пересекает первые две группы счётчиков, а другая
частица в подходящее время пересекает третью группу счётчиков. Или,
то же самое с тремя частицами.

Таким образом:
(III) = Μ + (β) + (6). (Г)

Чтобы исключить (а) и (Ь), производят измерение четырёхкратных совпа-
дений (Л-')· Легко вывести следующее равенство:

(IV) = (1 - Рт) (а) + (1 - РпРь) (4), (2>

где />ΐ28 — вероятность того, что частица, прошедшая первые три группы.
счётчиков, не пройдёт через Ч1.твёртую группу, Ρί2 — вероятность того,
что частица, прошедшая первые две группы счётчиков, не проРдёт через-
четвёртую группу и т. д. Специальные измерения показали (путём сравне-
ния соответствующих совпадений без запаздывания), что Д г з ~ Л г ^ з =

О
Таким образом, число распавшихся мезонов (М) можно получить,

исключив (a) -j- (b) из уравнения (1) с помощью уравнения (2):

Μ = 111 — IV— 0,055/V. (3>

Авторы произвели следующие эксперименты:
A) Отри агельные мез ны, останавливаемые в 4 см С + 5 см Fe.
B) Отр цательные мезоны, останавливаемые в 6,2 см Fe (6,2 см Fe·

приблизительно эквивалентны по потерям энергии 4 см С -(-5 см Fe).
C) Положительные мезоны, останавливаемые в 4 см С.
D) Положит льные и отрицательные мезоны, останавливаемые в 5 ел Fe.

Результат измерений сведён в таблице I.
Эксперим1нты D) показывают, что в согласии с теорией отрицательные-

мезоны в отличие от положительных поглощаются ядром железа и не
успевают распастыя. Сравнение А) и В) даёт разницу в поведении отрица-
тельных мезенов в железе и графите. Авторы не могли получить прямо-
угольную графитовую пластинку, поэтому и пользовали цилиндрический·
брусок со средней толщиной 4 см. Пятисантимет овая пластинка железа
помещалась в случае А) поа графитом, чтобы избежать рассеяния мезонов
малой энергии, что могло бы расстроить фокусирующий эффект магнитов-
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Т а б л и ц а Г

Знак

мезонов

с{ +

м-

Поглотитель

5 см Fe
5 см Fe

без поглотителя

4 см С

4 см C-f-5 см Fe

6,2 е л Fe

///

213
172

71

170

218

128

IV

106
158
69

101

146

120

Продолжитель-
ность экспери-
мента в часах

lR5h 0 m

206h C0m

107h 4 5 m

179h 20 m

243h0D

240h 00 m

Число рас-
павшихся

мезонов
в час.

67+6,5
3

—1

36+4,5

27+3,5

0

Резкое отличие в поведении отрицательных мезонов в железе и гра-
фите не может быть объяснено современной чеорией (смотри подробнее
следующий реферат), так как для объяснения необходимо предположить,
что вероятность распада и вероятность захвата—
величины одного и того же порядка.

Сравнение А) и С) даёт разницу в поведении
положительных и отрицательных мезонов в гра-
фите. Это сравнение можно рассматривать толь-
ко как качественное из-за разного фокусирую-
щ е ю действия магнитного поля в обоих случаях.
Авторы считают, что разница между А) и С)
может быть объяснена двадцатипроцентным из-
бытком положительных мезонов в жёсткой ком-
поненте.

II. РАБОТА СИГУРГЕЙРСОНА И ЯМАКАВЫ ·

Авторы исследовали распад мезонов в не-
скольких лёгких материалах. Расположение счёт-
чиков показано на рис. 2. Замедлитель имеет
размеры 2 χ 4 χ 14 дюймов. Диаметр и чувстви-
тельная длина счётчиков соответственно 1 и
12 дюймов. Число мезонов, попадающих в замед-
литель, считалось с помощью двойных совпа-
дений счётчиков I и II. Электроны распада счи-
тались четырьмя счётчиками III группы, которые
срабатывали только в интервале от 1 \ьсек. до
6 реек после совпадения I — I I . В качестве замедлителей мезонов брались
следующие вещества^ Be, С,ц NaOH, A1, SiC и S. В настоящее время не
получено ещё точной кривой для распада мезонов, но то, что получено,
не показывает определённого несогласия со временем жизни 2,2 μ сек.
(Кривая распада изменяется при изменении интервала запаздывания счёт-
чиков III группы.)

Для того чтобы сравнить распад мезонов в разных замедлителях, надо
иметь в виду, что различные замедлители по-разному будут останавливать
мезоны и поглощать электроны распада. Наиболее сравнимые результаты
получились в бериллиевом к серном замедлителях, имеющих равную тор-

Рис. 2. Расположение
счётчиксв в опытах Си-
гургейреона и Ямакавы.
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мозную способность. В этом случае одно и то же число мезонов будет
•остановлено в замедлителях и одинаковый процент электронов испытает
поглощение, прежде чем достигнет счётчиков. Авторы производили измере-
ния с замедлителем и без него, меняя замедлите ib каждый день. В таб-
лице II приведены результаты, полученные после 8 дней работы (единица
в скобках означает, что величина условно принята за единицу).

Т а б л и ц а II

Замедлитель Be Воздух

Масса
Относительная тормозная способность
Относительное число останавливаемых

мезонов (согласно расчёту) . , . .
Совпадение I-II-III
Время наблюдения
Совпадения в час, исправленные на фон
Относительное число распавшихся ме-

зонов
Отношение полного числа мезонов на

уровне моря к числу положительных
мезонов9 . . . "

3290 г
1,05

1,00
219

58 часов
3,12±U,l8

1,67+0,14

3440 г
(1.00)

(1,00)
213

84,3 часа
1,87+0,1

(1,00)

29
44 часа

1,8

Аналогичные результаты получены для других замедлителей и приведены
в таблице III. При сравнении результатов надо помнить, что авторы не
сделали поправку на поглощение электронов распада, однако они считают,
что для испущенных электронов числа в таблице 111 должны быть умень-
шены примерно на 20Уо для С и 10% для NaOH и SiC.

Замедлитель

Масса в граммах . . . .
Совпадения I-1I-I1I, исправ-

ленные на фон и сведён-
ные к равному числу
остановленных мезонов

А1

4680

(1,00)

С

2730

1.7±0,2

Та

NaOH

3440

1.4±0,1

б л и ц а III

SiC

3780

1,0+0,1

Цифры, приведённые в таблицах II и III, показывают: 1) что почти
все отрицательные мезоны захватываются ядрями тяжёлых элементов и не
захватьвакт я ядрами лёгких элементов (число 1,67 для относительного
числа распавшихся мезонов в BenS или число 1,7 для AI и С близко к 1,8 —
отношению полного числа мезонов к числу положительно заряженных);

2) что вероятность захвата отрицательных мезонов поаепенно растёт
с ростом атомного номера захватывающего ядра;

3) абсолютные вероятности захвата находятся в совершенном противо-
речии с теорией (смотри подробнее следующий реферат).

М. Рабинович
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РАСПАД ОТРИЦАТЕЛЬНЫХ МЕЗОТРОНОВ В ВЕЩЕСТВЕ*)

В совместной статье трёх крупнейших теоретиков обсуждаются резуль-
таты последних экспериментальных исследований прохождения отрицатель-
ных мезотронов через материю и указывается фундаментальное расхожде-
ние между теорией и опытом.

Недавно Конверси, Панчини и Пиччиони ι опубликовали работу, посвя-
щенную прохождению отрицательных и положительных мезотронов через
железо и графит. В железе электроны распада (т.е. электроны, возникаю-
щие при спонтанном распаде мезотронов) были обнаружены только для
положительных мезотронов. Отсутствие электронов распада для отрицатель-
ных мезотронов находится в полней согласии с теорией, так как из тео-
ретических расчётов следует, что отрицательные мезотроны, замедлившись,
должны быть захвачены ядрами, прежде чем они успеют распасться. Однако,
наблюдая прохождение мезотронов через графит, итальянские эксперимен-
таторы обнаружили приблизительно одинак. вое количеств J электронов рас-
пада и для положительных и для отрицательных мезотронов. Это свидетель-
ствует о том, что вероятность захвата для отрицательных мезотронов ь гра-
фите меньше, чем вероятность распада.

Сигургейрсон и Ямакава2, изучавшие распад мезотронов в Be, С, S, Λ1,
NaOH и SiC, также пришли к выводу, что ьероятность захвата отрицатель-
ных мезотронов ядрами лёгких элементов (с порядковым номером Z < 1 0 )
меньше, чем вероятность распада, и. лишь при Z > 10 соотношение между
этими вероятностями делается обратным.

Ферми, Теллер и Вайскспф подвергают анализу теоретические расчёты
взаимодействия мезотрснев с ядрами и приходят к заключению, что противо-
речие теории и опыта может быть устранено лишь путём радикального пере-
смотра теории.

Процесс, приводящий к захвату отрицательного мезотрона ядром, может
быть разделён на два этапа: 1) приближение мезотрона к ядру, которое
определяется электромагнитным В)аимодействием, и 2| захват мезотрона яд-
ром благодаря неэлектромагиитному взаимодействию между мезотронами и
тяжёлыми частицами на близких расстояниях. Потери энергии на первом
этапе легко вычисляются на основе обычной теории. Время, в течение ко-
торого мезотрон должен достигнуть своей нижней орбиты вокруг ялра, по
теоретическим оценкам для большинства твёрдых тел, не превышает
10-12 сек. Радиус этой грбиты, как нетрудно видеть, приблизительно в
200 раз меньше радиуса /f-оболочки и для углерода в 10 раз, а для железа
в 2 раза больше радиуса ядра.

(1947).
*) Э. Ф е р м и , Э. Т е л л е р и В. В а й с к о π ф, Phys. Rev. 71, № б, 315
Τι.




