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ПОЛНОЕ СЕЧЕНИЕ РАССЕЯНИЯ ПОЛОЖИТЕЛЬНЫХ
π-МЕЗОНОВ В ВОДОРОДЕ1

Детальное изучение рассеяния π-мезонов является одной из интерес
иейших задач физики.

Ранее было исследовано полное сечение рассеяния положительных
π-мезонов в водороде для энергий π-мезоиов, больших 56 Мэв 2> К Рефе-
рируемая работа представляет собой аналогичное исследование, проделан-
ное с пучком π-мезонов,' средняя энергия которых равна 37 Мэв. . "

π-мезоны были получены в результате бомбардировки алюминиевой
мишени протонами, ускоренными до энергии 240 Мэв. Под углом 160 + 10°
к направлению пучка протонов из вакуумной камеры ускорителя был вы-
веден пучок π-мезонов, излучённых с энергией 5 0 + 1 Мэв. Пучок прохо-
дил через • фокусирующее устройство и три фута защиты, теряя при этом
часть своей энергии, после чего его положение" фиксировалось телескопом
из трёх счётчиков сцинтилляций. Тройные совпадения этих счётчиков,
кроме регистрации π-мезонов, включали 4 + 1 % регистрации μ-мезонов.

Пройда телескоп, пучок π-мезонов встречал на своём пути ослабитель.
Опыты были проделаны для исследования ослабления пучка в твёрдом
полиэтилене и в углероде.

Межд;
толщиной
тый счётч

Измер

ослабителем и четвёртым Счётчиком ставился медный лист
0,031 дюйма для торможения протонов отдачи. Этот четвёр-
ш, соединённый с первыми тремя по схеме антисовпадений,

регистрировал события, приводящие ю выводу π-мезонов из пучка.
нйое сечение оказалось равным σ = (12,4 + 3) · 10 ' см2. Сле-

дует указать, что. в; области малых углов рассеяния мезонов геометрия
счётчиков > приводила к уменьшению эффективности регистрации, поэтому
измеренно сечение меньше истинного. Предположение об изотропности рас-
сеяния в системе центра энергии приводит к σ = (16,6 +. 4)·10~2 7 см2, закон
cos2 β даёт ΟΓ = 2 0 , 8 · 1 Ο ~ 2 7 аи2, а угловое распределение sin2 θ приводит
К σ = 14,9-ΙΟ"27 СМ2. " , . . . , . , ; · . - . : -. \Λ . .-
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ФОТОРАСЩЕПЛЕНИЕ ДЕЙТЕРОНА γ-ЛУЧАМИ
БОЛЬШОЙ ЭНЕРГИИ ;

В случае фотонов малых энергий, сравнимых по порядку величины;
с энергией связи дейтерона, феноменологическая теория фоторасщепления
дейтерона γ-лучами даёт неплохое согласие с опытом. С ростом энергии
γ-лучей это согласие ухудшается, а в области энергий, превышающих^.
150 Мэв, когда определяющую роль в процессе фотодезинтеграцни,- по-ч
видимому, начинает играть взаимодействие γ-лучей с виртуальными мезо-
нами (мезоиное облако вокруг нуклеонов), вообще отсутствует сколько-
нибудь удовлетворительная -теория этого явления.- В этой Связи заслужи-
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вает внимания работа * ) , в которой было измерено сечение фоторасщепления
дейтерона тормозным спектром γ-лучей с верхней границей энергии
320 Мэв. Пучок γ-лучеЙ попадал в камеру, наполненную газообразным
дейтерием под высоким давлением. Протоны, образующиеся в результате
расщепления дейтерона фотоном, регистрировались с п о м о щ ь ю фотопла-
стинок. Вторичные частицы коллимировались системой щелей таким
образом, чтобы измерения можно было производить п о д углам»
45, 90 и· 135°.

Минимальная энергия, необходимая для того, чтобы протон мог про-
никнуть сквозь стенки камеры и достигнуть пластинки, равнялась 70мз

ЮО 150 200
Энергия протонов в Мзв (лаб. сист.)

для 45° и 135° и 60 Мэв для 90°. Это обстоятельство исключало возмож-
ность достижения фотопластинки протонами отдачи при фоторождении
мезонов. Энергия прогонов подсчитывалась, исходя из толщины поглоща-
ющего материала между концом трека протона и мишенью. В случае
фоторасщепления дейтерона на протон и нейтрон имеет место соотношение

1—1
k-.

между· энергией Τ и импульсом ρ протона с массой М, углом 0 между
направлением вылета прогона и первоначальным пучком и энергией k
фотона, который вызвал фоторасщепление.

Полагая в этом соотношении k = 320 Мэв, мы получим 93, 136 и
200 Мэв для максимальной энергии протонов, вылетающих под углами 45°,
90° и 135° соответственно.

Полученный в раооте энергетический спектр протонов изображён на
рисунке.

Из рисунка видно, что энергетический спектр образуется при энер-
гиях прогонов 95, 135 и 200 Мэв, что хорошо совпадает с ожидаемыми
теоретическими значениями.

Отсюда можно, по всей вероятности, заключить, что эти протопы
действительно являются фогопрогонами, созданными за счёт расщепления
дейтерона фотоном на прогон и нейтрон.

*) S. K i k u c h i , Phys. Rev. 85, 1062 (1952).
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Предполагая, что тормозной спектр фотонов пропорционален

было подсчитано из результатов, представленных на рисунке, дифферен-
циальное сечение на, фотон для фоторасщепления как функция энер-
гии фотона.

Эти данные сведены в таблице I.
Т а б л и ц а I

Дифференциальное сечение как функция энергии фотона
в лабораторной системе

Энергия
фотона
в Мэв

45°

133
144

152"
162
170
189

205

228

285

304

Диф. сечение
в Ι Ο " 3 0 см*

14,4+1,8
12,8±1,9
6,6+1,8

10,7+3,0

6,9+2,2

5,4+2,1
6,5+2,3

5,0+2,6

8,0+3,8
12,3+4,0

Энергия
фотона
в Мэв

90°

•

158
178

194

211

2 2 6 •

248

272

Диф. сечение
в ΙΟ" 3 0 см*

2,7+0,6
2,4+0,7 ' '

2,4+0,7
3,4+1,0

5,1+1,3
5,2+1,7
5,5+1,3

—

0,99+0,27
0,99+0,35

В случае 45°.*можно проследить· зависимость сечения от энергии фо-
тона в очень широкой области. Ниже 150 Мэв оно падает очень круто
с ростом энергии, около 150 Мэв оно начинает выравниваться и затем
снова возрастает с увеличением энергии. Угловое распределение в лабо-
раторной системе .обнаруживает, очень сильную асимметрию вперёд.

Т а б л и ц а II
Полное сечение как функция энергии фотона

Энергия
фотона

в лабораторной
системе в Мэв

133
158
178
194
211
226
248
272

Энергия
фотона

в системе
центра

тяжести в Мэв

125
146
163
176
191
202
220
239

Полное
сечение

в 10~29 см*

6,2+0,5
3,4+0,8
3,0+0,8
3,0ι-0,9
4,3+1,2
6,4±1,7
6,6+2,2
6,9+1,7

12*
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Полное сечение было грубо подсчитано умножением дифференциального
Сечения для 90° на 4 π. Ниже 150 Мае, где нет соответствующих данных
для 90°, предполагалось, что полное сечение пропорционально дифферен-
циальному сечению при 45°. Результаты показаны в таблице II. Указанные
ошибки относятся к относительным значениям. Что касается абсолютных
значений, то ошибка может достигать —ЗО(Р/о>

В заключение отмечается, что возрастание сечения фотодезинтеграции
выше 150 Мэв может быть объяснено возрастающей ролью процесса испуска-
ния виртуального мезона при поглощении фотона в энергетической области,
расположенной выше мезошюго порога. Поэтому сравнение эксперимента
с различными вариантами мезонной теории в этой области энергий является
гораздо более многообещающим, чем в области малых энергий. ι

. | В. Ф.

\ УПРАВЛЯЕМЫЕ КАМЕРЫ ВИЛЬСОНА
ДЛЯ РЕГИСТРАЦИИ ИОНИЗУЮЩИХ ЧАСТИЦ,
| ОБРАЗУЮЩИХСЯ ВНУТРИ КАМЕРЫ

В управляемой камере Вильсона регистрация частицы происходит
только,в том случае, если она производит ионизацию как в рабочем
объёме! камеры, так и в рабочем объёме ионизационного прибора, дающе-
го управляющий импульс. Между моментом прохождения частицы через
оба прибора и регистрацией образовавшегося трека проходит некоторое
время, (необходимое для собирания ионов в ионизационном приборе,
запуск^ механизма расширения, роста капель и фотографирования. В те-
чение этого времени ионы и капли в камере Вильсона диффундируют
от мест;а своего образования.

Ройт капель на ионах начинается после срабатываний механизма
расширения. Чем больше промежуток времени между моментом про-
хождения частицы и расширением, тем дальше разойдутся ионы и тем
диффузнее трек.

Ионизационный прибор может быть помещён как вне камеры Виль-
сона, так и внутри её. Было показано, что при соблюдений определён-
ных условий ионизационный объём камеры1, пропорционального счётчи-
ка 2, или счётчика с самостоятельным газовым разрядом3 может частично
или' полностью совпадать с рабочим объёмом камеры Вильсона. Таким
образом, камера Вильсона и ионизационная камера могут иметь общее
наполнение и быть совмещены в одном приборе — ионизационно-виль-
соновской камере.

Ионы и электроны, образованные частицей при прохождении через
рабочий объём такого прибора, выполняют два различные функции.
Электроны при своём движении дают управляющий импульс, а положи-
тельные и отрицательные ионы служат центрами конденсации после рас-
ширения.

Чем больше образуется отрицательных ионов за счёт захвата элек-
тронов, тем Плотнее трек, но тем меньше импульс, управляющий меха-
низмом регистрации частиц. Так как захват электрона возможен на всём
пути его движения к аноду от места возникновения, то часть отрица-
тельных ионов образуется вдали от трека, что приводит к увеличению
туманного фона.

Вероятность захвата электрона пропорциональна проходимому
им пути, поэтому в камере с электроотрицательными газами величина
управляющего импульса зависит от места образования первичной иони-
зации. Поэтому электроотрицательные газы и пары, обычно применяе-
мые для наполнения камеры Вильсона, не. могут быть использованы


