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В. МОРОЗОВ, Г. МУСХЕЛИШВИЛИ и А. ХРИМЯН

СПЕКТР МАСС ВАРИТРОНОВ

В заметках и статье Алиханяна, Алиханова и Вайсенберга (1-4) 
общалось, что в результате магнитного анализа состава космическо- 
излучения на высоте 3250 м были обнаружены новые частицы, обла- 

ющие массой большей, чем масса мезотрона. В этой же статье (3)< 
в специальном письме (5) авторы привели данные, показывающие, 
о в космическом излучении имеются также частицы положительного 
отрицательного знака, масса которых превышает массу протона. Эту 
*вую группу элементарных частиц авторы назвали варитронами.

В работе С. Никитина (6) было также показано существование

Рис. 1. Схема установки. В I, II, III рядах счетчики диаметром 7,6 мм, все остальные 
счетчики — диаметром 20 мм
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п?ичем это было сделано на основании анализа ионизи 
>У ЖасГспек6^ И °?новРеменнОго определения их пробега, 
леиия 6 Р Р **’ КОТОРЫИ Ранее применялся нами для бпреде- 
«пособностью nTXn°B’ °бладал недостаточно .высокой разрешающей 
способностью для того, чтобы четко разделить частицы одной массы от

юо

3,6>R>1,2

80

60
8000m,

20

3400mo

20 25 30 35 v 40
Рис. 2

оООто 2

K5OOmo

других. Первая модель нашего «масс-спектрографа» позволила устяно 
вить, что существуют по крайней мере три группы частиГб?лее тяже' 
лых, чем мезотрон. ц иилее тяже- .

использован прибор, разрешающая способ- 
ность которого в 3 с лишним раза превышала разрешающую cnoen.fi 
ность первой модели. Был применен постоянный магнит с длиной по' 
Ус™, 7^ 30 см и полем в зазоре, достигающим 7800 эрстед
Установка схематично представлена на рис. 1. Принцип метолаР бы, 
уже полно описан в упомянутых работах (1-3) Р Да был

Установка, примененная в настоящей работе представляет пял^й 
шее усовершенствование первой установки. Вез сис^Т^батывала 
только тогда, когда происходило тройное совпадение разрезов в I П 
“ РЯ№ С’еТ™°В- КаВДЙ сте™к '■ "• Ш н IV рядо’в был сад" 
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Рис. 4
ей с неоновой лампочкой и таким образом для каждой частицы, про

шедшей через магнитное поле и вызвавшей тройное совпадение (I, II, 
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III), фиксировались координаты в 4 точках траектории. Счетчики V оя 
да были соединены параллельно и к ним была присоединена о?ш 
неоновая лампочка, вспышка которой отмечала попадание М 
V ряд. Расположение свинцовых фильтров видно из оис 1 пг-- 
фил^ ' т°лщиго® 1Я см' *"ЛЬТР 2 —2,4 ом и фильтр 3-2 еЛ 

Как и в первом приборе, на каждом полюсе магнита были раскол.
жены по три счетчика, обозначенные Via, VI6 и Vic, соединенные 1 
ХнитХп°В0И лампочкои- Частицы, прошедшие близко от полюсо 
магнита или претерпевшие рассеяние в веществе полюсов, неизбежщ

частицы ®
причем

располо

давали вспышку этой неоновой лампочки и могли быть исключены из 
счетчХи УіГ ЙХІ Т0Г°’ ВД0ЬіЬ П°ЛЮС°В МаГНИТа были Расположены

VJ’ соед™е™ые параллельно и также связанные с одной 
неоновой лампочкой. Эти счетчики закрывали сбоку зазор магнита с 
обеих сторон и позволяли исключать такие траектории, которые сопро- 

ждались частицей, попадающей в III группу сбоку, т. е. идущей вне 
выделяемого телескопом I—II—III телесного угла.

тг60™?^ ламп’ Управляемые «мастерным импульсом» 
совпадении I, II, III, фотографировались на киноленте и давали возмож- 
Н° 1ь-произве^ 4 Т0ЧКИ тРаект°Рии проходящей частицы. Импульс 
частицы определялся из величины отклонения, которое испытывала 
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KL проходя через магнитное поле. В нашем приборе электроны, 
ИВЬщие кинетической энергией 100 MeV, отклонялись на 50 см и 
ИЙЙпнрние определялось с максимальной погрешностью 1,5 ом. 
|Кктории частиц мы разделили на три группы.
Йёрвой группе относились частицы, имеющие пробег больше, чем 
В РЬ, но меньше чем 3,6 см РЬ, т. е. те частицы, которые дали от- 
Ё только в I, II и III рядах.
& второй группе относились частицы, у которых пробег К лежал в 
ehax 5,6 > > 3,6 см свинца, т. е. частицы, давшие отметки 
fi, III и IV рядах счетчиков.
вконец, к последней группе мы относили частицы с пробегом 
5,6 см РЬ, давшие отметку во всех пяти рядах счетчиков. В даль- 
Гем эта группа частиц будет нами именоваться жесткой.

К Рис’ $
В Каждая группа частиц, в свою очередь, подразделялась на две, со- 
■ответственно положительному или отрицательному знаку частиц. На; 
И рис. 2, 3, 4, 5, 6 и 7 приведено распределение частиц по величине откло- 
В' нения, которое они испытали в магнитном поле для каждой группы

I частиц и отдельно для положительного и отрицательного знака.
Общее количество частиц, использованных при построении спектров 

частиц, застрявших в фильтре 1 или в фильтрах 1 и 2, равно приблизи
тельно 2700. Полное количество частиц как застрявших в фильтрах 1 и 2, 
так и давших отметку в V группе, составляло около 35000.

На рис. 2, 3, 4 и 5 обращает на себя внимание большое число четких 
максимумов. Эти максимумы отвечают частицам различных масс (ва-
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обращает^ на себя взимание ввдоки^ частиц. Здесь

клонении 3 = 10 см на ри- 2 и я — максимум, который лежит при от- 
«ость магнитного поля /У, длину пути In рИС' 4‘ Зная напряжеи- 
но оценить массу этих частиц. При этом нужнГХ П0Ле И Пробег’ мож‘ 
поле вне зазора. Оценка приводит Учес;ь также магнитное
ственно считать, что эти высокие ма1™ 2000 Есте'
т е. частицами с массой 1840 т0 В это м L “ °бусл?влены протонами, 
обращаясь к спектру отрицательных чягтИтгМЫ лишнии Раз Убеждаемся, 
мума нет. Таким образом основной лйя^ Ц’ ГДе ЗТ0Г0 большого макси- 
яам. Градуирование всего прибора нами бк?™ МЫ пРиписываем прото
нию этого максимума. МассЫР остольн^ произведено по положе- 
отношению к массе протона. остальнь1Х частиц определялись по 
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Здесь мы приводим'Вредотвенно получены на ХТнТсХ"™ ™'

светосилу, которая

будет максимум, отвечающий интенсивным
протонам, окажется в десятки раз меньше ™мум, отвечающий 
ОЧев^ТЧТобрХ^е= ™Ума-
стидам с максимальным Зегом Так °™°“е»"й соответствуют' на- 
1840 т, на рис. 2 соответХет з 61м РЬ ?""ер’ край 
Погрешность в определении ™аУсеы связана с' КРаЙ 112 СМ РЬ- 
]326 связана с тем, насколько резко линии

как они были непо-
спектры нуждаются



ются. Ширина отдельных линий масс связана с неточностью 
деления импульса частицы и с конечной толщиной употребляемых 
|ров, которые выделяют из спектра скоростей варитронов некую 

ь.
[числение массы и значение импульса частицы и ее пробега в свин- 

ыло нами сделано на основании данных, помещенных в известной 
ой статье Росси и Трайзена (7).

г полном согласии с нашим первым сообщением наблюдаются ча^ 
масса которых превышает массу известного мезотрона. Также в 

сии с нашими первыми данными наблюдаются частицы, масса 
рых значительно превышает массу протона. Обращает на себя вни- 
je, что эти «сверхтяжелые» варитроны обладают как положитель- 
, так и отрицательным знаком заряда и уже поэтому не могут быть 

ествлены с ядрами атомов. В работах, цитированных выше, 
ждалось, что наблюдаются, по крайней мере, три сорта варитронов, 
чающихся друг от друга значением массы. Применив прибор с 
шей разрешающей способностью, мы установили существование 
ішего разнообразия масс варитронов. Таким образом, мы пришли 
ключению о существовании целой системы элементарных частиц — 
ітронов с дискретным спектром масс.
; экспериментальной стороны одним из важных вопросов является 
тавление значения масс варитронов, полученных из разных кривых 

вечающих двум упомянутым выше интервалам пробегов варитронов, 
цставляет также интерес сопоставление масс, наблюдающихся в 
дре положительных и отрицательных варитронов. Оказывается, что 
большинства масс имеется хорошее соответствие в положении левых 

ев максимумов на всех четырех кривых. Вместе с тем есть случаи, 
_а это соответствие, в особенности для больших масс, менее удов- 
йорительно. Однако последнему обстоятельству не следует удивлять- 
Как уже говорилось выше, при определении массы' частицы сущест
во6 влияние оказывает форма спектральной линии. Ширина и форма 
тральной линии существенно зависят от первоначального распреде

ли ВВРИТРОНОВ по импульрам. Опытные данные, приведенные на рис.
4, 5, говорят о том, что в некоторых случаях наблюдаемая ширина 

и меньше той, которая задается толщиной применяемого фильтра.

Табл иц а 1

3,6 > R >1,2 см РЬ | 5,6 > >3,6 см РЬ
Массы, наи
более досто
верно уста
новленные4* - + —

•
180 200

200 200 200 260 200
350 350 350 350 350
500? 500? 600 500 500—600
— 950 — 950 950

2000 (1840) — 2000(1840) — 2000
— 2200? — —

3400 — 3400 3400 3400
8000 — 8000 — 8000

— — — —20300 -20000

'то 
ие

может иметь место в таком специальном случае, когда распределе- 
варитронов по импульсам ограничено не поглощением в фильтре, а 
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полностью затормозился в пепвпм л„п7На’ гт частности такого, который 
ществе мы не наблюдаем, есть все Хования^тУ Варитронов в ве' 
устойчивы и распадаются Повипимпмлг ования полагать, что они не-| замедленных в веществе это яи=У’ ДЛЯ положительных варитронов] 
существования, в то время как отрщате^^^ возможным концом, 
ядрами с последующим распадом ялТпп уТ быть захвачены 
могут проникнуть в следующий ФипДп3’ Пр0ДУкты распада варитронов, 
первоначальный «пробег» варитронов Рэ^п^3*11™ изменить истинный, 
метно сместить положение о6ры^ за'
тре положительных частиц Р спектральной линии, особенно в спек-

—о полу, 
заставляет^о-новом^с^ элементарных частиц,,
и, в частности, в корне меняет взгляХ ия ения в космических лучах 
и механизмы ее генерации Из кривых ^ «ИР7ДУ жесткой компоненты- 
ние по отклонениям жестких пяртИпК рис' $’ 7 видно> что распределен 
возможно, максимумы. Это означает ™еет Резкие изломы, обрывы и, 
троны составляют заметную долю и 7° В жесткой компоненте вари- 
поненте как об однородной комХенте™ ° жесткой «ом-
механизм образования обычных неверн°. Очень возможно, что
зать, какие именно частицы являются₽обычнымиТЯ сейчас тРУДно ска- 
чается в постепенном превращениГХселыГ^
Узкие ливни в воздухе, обнаруженные и игг ритронов в более легкие, 
его сотрудниками, по всей вероятности и пЛ ледованные Алиханяном и 
ты превращения варитронов ₽ представляют собой такие ак-

на пересмотреть взглядызонной теории. которые не могли быть получены в рамках ме

ряю ядерных сил1 уже ыыТтого каГбылГоп?™ двухмезоннУю тео- І 
работа, следует рассматривать как совр^ УбЛИК°ВаНа Наша первая I 
представляющую интереса В самом °вершенно несостоятельную и не Уже тогда указывали ТсуЩес7в„в“ние Ba„V„^^ 
том числе более тяжелых, чем протон Опнакг>Р\л°В нескольких масс, в; 
пились только двумя массами мезонов. РШЭК * БеТе 0Гран«- =
Г. Акопяну и ТЙБураЬвді7ИппинимянЛаГОД^ нашим сотрудникам
работе. Мы также приносимРсвою искренню^б большое Участие в этой 
НОВУ » н. Кочаряну за „омоЩь в орган'заГ .

Физический институт 
Академии Наук Арм. ССР Поступило 

27X1 1947
ЦИТИРОВАННАЯ ЛИТЕРАТУРА

5, № 5, 129^1946)77' ИДА; а й с енб ер г, Докл АН Арм ССР
J- of Phys., 11, 97 (1947 за A.Alichanow and A. Wefssenbe^’
Вести АН СССР, № 5, 15 (1947)7 А д™’ А’ Алих®«о® и А. Вайсенбеог’ 
сенберг, ДАН,55,№’8 (1947) ГА А- Айханов и А Вай-
ser.berg, J. of Phys., ц, jgg /19474 sc лЛ'Л-1]’.А’ AJichanow and A. Weis- 
s 1 and K- G r ei s ie n Rev 7Иг>л nu $* N i k, i t i n, ibid., 11 196 (1947) 7 r d 
Phys. Rev, 72, « 13 <»«B ’*• «ты «nd7H.


