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УСПЕХИ ФИЗИЧЕСКИХ НАУК

ИЗ ТЕКУЩЕЙ ЛИТЕРАТУРЫ

РАССЕЯНИЕ π-МЕЗОНОВ БОЛЬШОЙ ЭНЕРГИИ
ПРОТОНАМИ

Изучение рассеяния элементарных ядерных частиц большой энергии
является методом исследования ядерных сил. Поэтому работы по рас-
сеянию π-мезонов протонами, позволяющие выяснить характер сил, дей-
ствующих между этими частицами, представляют значительный интерес.

Первые исследования ' этого вопроса, проведённые для π-мезонов
с кинетической энергией 55—85 Мэв, привели к неожиданному резуль-
тату: эффективное сечение для рассеяния таких мезонов оказалось зна-

чительно меньшим «геометрического·; сечения π ' - j ^ j для π-мезона

В реферируемых рабо-
т а х 2 ' 3 ' 4 измерения были
продолжены и область
больших энергий π-ме-
зонов вплоть до £ —
= 220 Мэв. Мезоны, за-
рождённые в медной или W-.W«*«w| ^
бериллиевой мишени, Г Ί /Стеклянный-
бомбардируемой пучком сосуо
протонов с энергией Рис. 1.
450 Мэв, отклонялись
магнитным полем циклотрона и выводились в помещение, предназна-
ченное для описываемых опытов. Дальнейшая монохроматизация и фоку-
сировка пучка мезонов осуществлялась с помощью отклоняющего
магнита. Таким способом был получен хорошо коллимированный пучок
π-мезонов с энергией Е, постоянной в пределах + 3%, и с незначитель-
ной примесью μ-мезонов и электронов. Схема опыта представлена на рис. 1.

Пучок π-мезонов проходил через телескоп из двух сцинтилляционных
счётчиков (1 и 2), за которым помещался рассеиватель—стеклянный сосуд,
наполняющийся жидким водородом. Частицы, не испытавшие рассеяния,
регистрировались вторым телескопом из жидких сцинтилляционных
счётчиков (3, 4), расположенным после сосуда с жидким водородом.

Ослабление мезонного пучка в этом опыте равно отношению числа
четверных совпадений 1 — 2 — 3 — 4 к числу двойных совпадений 1 — 2.
Полное сечение рассеяния в водороде равно разности между ослабле-
ниями, создаваемыми сосудом, наполненным жидким водородом, и пус-
тым стеклянным сосудом. Данные, полученные авторами после введения
необходимых поправок, связанных с геометрическими условиями опыта
и неоднородностью пучка мезонов, приведены на рис. 2, по оси абсцисс
которого отложена энергия π-мезонов в Мэв, а по оси ординат —
эффективное сечение в 10 си2.

Рассмотрим данные для отрицательных π-мезонов. На рис. 2 они
нанесены в виде прямоугольников, стороны которых равны стандартной
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ошибке в измерении энергии Ε и эффективного сечения σπ_. Мы видим,
что σ _ возрастает с увеличением Ε и при Ε = 150 Мэв становится рав-
ным «геометрическому» сечению π-мезона:

Анализируя результаты этих измерений, авторы указывают, что
π-мезоны могут рассеиваться протонами благодаря следующим трём
основным процессам:

π ~ - ; - ρ - • π ~ - τ Р> (1)

π~ -f- ρ -• π° + η -* 2 γ -[- η, (2)

(3)-|- ρ -• η γ.

Последний процесс (3) является обратным по отношению к процессу
рождения отрицательных
^"-мезонов при взаимо-
действии γ-квантов с ней-
тронами. ' Эффективное
сечение этого процесса
известно из опыта5, и
поэтому эффективное се-
чение для процесса (3)
может быть оценено из
принципа детального
равновесия. Оно равно
нескольким единицам
Ш~~27 см2, т. е. составляет
малую часть наблюдаемо-
го сечения. Процесс (1)
представляет собой про-
стое рассеяние (упругое
или неупругое), а процесс
(2) — рассеяние, связан-
ное с обменом зарядов.
Величина относительного

вклада, вносимого процессами (1) и (2) в полное эффективное сечение
рассеяния, указывает на соотношение между необменными и обменными
силами. Авторы оценили эффективное сечение для процесса (2), восполь-
зовавшись тем, что в этом процессе возникают γ-кванты. Для этого
они поместили под углом 90° к пучку π-мезонов третий телескоп из
сцинтилляционных счётчиков (5, 6), предназначенный для регистрации
частиц, возникающих при рассеянии τ. "-мезонов (см. рис. 1). Если среди
этих частиц имеются в заметном количестве γ-кванты, то вероятность
регистрации последних сильно возрастёт, если перед телескопом о -6
поместить пластинку свинца толщиной 8 мм. Таким образом была оце-
нена роль процесса (2) в рассеянии л~-мезонов протонами. Оказалось,
что при энергии г.~-мезонов, равной 118 Мэв, эффективное сечение для
простого рассеяния равно cj = (10 ± 4)-10~27 см?, а эффективное сече-
ние для рассеяния с обменом зарядов превосходит это значение в два
раза, т. е. σ2 = (20 + 5) 10""27 си3. (Эти значения σ получены в предпо-
ложении, что рассеяние изотропно в системе, где центр инерции сталки-
вающихся частиц покоится.) Отсюда следует, что обменное рассеяние
играет преобладающую роль.
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Эиервия П~ мезонов (Мэв)

Рис. 2.
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Данные, нанесённые на рис. 2 крестами, относятся к эффективному
сечению рассеяния положительных т. г -мезонов. Мы видим, что σπ , чрез-
вычайно быстро растёт с энергией и при Ε = 126 Мэв оказывается
в три раза большим σπ_ и в д в а с л и ш н и м раза большим «геометриче-
ских» размеров π-мезонов.

Таким образом, из рассмотренных работ следует, что при рассеянии
г.~~- и π^-мезонов протонами наибольшее значение имеет процесс рас-
сеяния π -мезонов, промежуточное значение принадлежит процессу
рассеяния г.^-мезона, происходящему с обменом зарядов, и наимень-
ший вклад в полное эффективное сечение рассеяния вносится обычным
нео'шенным рассеянием т:~~-мезонов. Д. ft.
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СЛУЧАЙ ЯДЕРНОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ОБОИХ
ПРОДУКТОВ РАСПАДА НЕЙТРАЛЬНОГО МЕЗОНА
Среди фотографий, полученных при наблюдениях прохождения про-

никающих ливней космических лучей через большую камеру Вильсона
(высота над уровнем моря 3,5 км), обнаружено' несколько случаев рас-
пада нейтральных К-мезонов. На одной фотографии замечено, что обе
заряженные частицы, возникшие при распаде,
образовали звёзды. Стереоскопический снимок
этого случая, приведённый авторами, схема-
тически изображён на рисунке: нейтральный
мезон распался в точке А; возникшие при
распаде частицы (невидимому, мезоны) про-
шли три свинцовые пластины толщиной по
8 мм и образовали две звезды в четвёртой
пластине. Звёзды расположены в хорошо осве-
щенной части камеры, и стереоскопический
анализ снимка показывает, что компоненты
каждой звезды сходятся в общей точке. По-
этому наличие двух звёзд кажется весьма
убедительным.

Как известно, схема распада нейтраль-
ного V-мезона до сих пор окончательно не
установлена. Однако любая из обсуждаемых
в настоящее время схем 2> 3 " требует ; присут-
ствия π- или μ-мезонов среди продуктов
распада.

Полученная фотография является весьма
сильным доводом в пользу того, что среди
продуктов распада V-мезонов μ-мезоны отсут-
ствуют. Действительно, ц-мезоны практически не образуют звёзд, которые
можно было бы обнаружить с помощью камеры Вильсона. Что касается
π-мезонов, то они образуют звёзды с эффективным сечением, близким
к геометрическому сечению ядра. Поэтому авторы считают, что звёзды,
показанные на рисунке, созданы протоном и π-мезоном либо двумя
π-мезонами разных знаков. А. В.


