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ЛИВНЯХ

(Представлено академиком С. И. Вавиловым 3 V 1948)

Летом 1947 г. на Памире на высоте 3860 м было проведено иссле
дование природы проникающих частиц широких атмосферных ливней, 
а также оценка плотности сопровождения проникающих частиц.

Для измерений использовалась установка, изображенная на рис. 1.
Регистрировались тройные совпадения групп счетчиков А, В, С и 

одновременно совпадения А, В, С, D.
Каждая из коробок со счетчиками (кроме группы D) экранировщ 

лась с боков 14 см РЬ, с торцов — 7 см, а снизу — 8 см.

Рис. 1 Рис. 2

Вертикальный разрез каждой из групп счетчиков представлен на рис. 2.
В каждой группе А, В, С было по 7 быстродействующих стек

лянных счетчиков с аквадаговым катодом, наполненных смесью ар
гона и этилена. Длина каждого счетчика 300 мм, диаметр 33 мм, тол
щина стенок 1,3 мм.

Разрешающая способность усилителя соответствовалат = 3- 10~6сек.
Полученную зависимость числа совпадений от толщины слоя свинца 

сверху можно представить в виде следующей таблицы.
Таблица 1
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С3 обозначает число совпадений в группах А, В, С в час; С470<)— 
число совпадений в группах А, В, С, D в том случае, когда площадь 
счетчиков в коробке D равнялась 700 см2; С410<)—число совпадений 
в час в группах А, В, С, D при площади группы D 100 см2.

Чтобы исключить возможность объяснения совпадений разрядов 
в счетчиках, находящихся под 32 см РЬ, фоном частиц, рассеянных 
от земли, или косыми ливнями вследствие недостаточной экранировки 
с боков и снизу, был поставлен контрольный опыт с утолщением 
бокового покрытия до 21 см, нижнего до 14 см и торцов до 14 см 
РЬ. Результаты этого опыта показывают, что рассеяние от земли и 
частицы, идущие под большим углом к вертикали, в наших условиях 
не играли никакой роли.

Кривая, изображенная на рис. 3, показывает, что поглощение лив
невых частиц хорошо представляется экспоненциальным законом. Это 
согласуется с данными, полученными Г. Т. Зацепиными Л. X. Эйдусом(1).

Из табл. 1 видно, что после дове
дения верхнего слоя до 24 см погло
щение ливневых частиц прекращается. 
Частицы, практически не поглощаемые 
свинцом, следует отождествить с на
блюденными Доденом (2) в камере 
Вильсона мезонами, входящими в сос
тав широких ливней. Однако нельзя 
исключить возможность существования 
в ливнях быстрых протонов.

Вследствие того, что поглощение 
электронов и фотонов больших энер
гий происходит в основном из-за по
терь энергии на тормозное излучение 
фотонов и рождение пар, сравнение 
поглощения таких электронов и фо
тонов в различных веществах должно 
энергетических потерь. Напротив, для 

тяжелых частиц (мезоны, протоны^ поглощение обусловливается по
терями энергии на ионизацию, и поэтому для этих частиц одинаковое 
поглощение в различных веществах должно наблюдаться для таких 
слоев, в которых тяжелые частицы испытывают равные ионизацион
ные потери. Поэтому, сравнивая поглощение ливневых частиц в раз
личных веществах, можно решить вопрос об их природе.

Для идентификации частиц, проходящих через 16 см РЬ, но по
глощаемых при дальнейшем увеличении толщины фильтра, на слой 
свинца толщиной в 16 см было положено дополнительно 20 см А1.

Из каскадной теории можно заключить, что 20 см А1 поглотят 
быстрые электроны и фотоны так же, как 1,2 см РЬ. Для тяжелых 
частиц 20 см А1 эквивалентны 7,7 см РЬ. Число совпадений, получив
шихся в последнем опыте, показывает, что частицы испытывают по
тери энергии на каскадные процессы. Тем самым устанавливается 
наличие в широких ливнях электронов весьма высоких энергий, про
ходящих через 16 см РЬ.

С. 3. Беленьким (3) была разработана теория прохождения ливней 
через тяжелые элементы, учитывающая ионизационные потери и зави
симость эффективного сечения поглощения фотонов от их энергии.

Расчеты, проведенные на основании этой теории, показали, что 
электроны, проходящие через такие толщины, обладают энергией 
более, чем 1,5-1010 eV.

Регистрация электронов таких высоких энергий счетчиками, рас
положенными на расстоянии 160 см друг от друг.а, противоречит

учитывать только эти виды
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признанию кулоновского взаимодействия 
и ядрами атомов воздуха единственной 
широких ливней.

между электронами ливня 
причиной рассеяния частиц

Средний квадратичный радиус Увычисленный в этом предпо 
сТвлГн^”^^ °Т 9HeP''M ЧЭСТИЦ- ЭТЭ «имость пред.

наблю-

-------------------------------- _________ 1 а б лица 2

Е в eV................ 5-Ю9 1010 2‘Ю1» 3-1010 4-10Ю 5-Ю1» 10йI7 /Е в см ... 190 90 50 30 25 20 10

Существование некулоновского рассеяния частиц ликк 
далось также в опытах Г. Т. Зацепина и В. В. Миллера И)

Увеличение отношения С4/С3 с возрастанием толщины покрытия 
показывает, что плотность потока, сопровождающего легкие поони 
кающие частицы, увеличивается с ростом их энергии Р

Легко оценить среднюю плотность сопровождения мечои™ ™ 
данным, относящимся к различным площадям счетчиков в коробке D Если р означает среднюю плотность сопровождения мезогаых Хей. ?о

ливней

] — е—0,07?

1 — e—o.oip

Отсюда плотность сопровождения 
Большая плотность сопровождения 
генетическую связь широких 
мезонных ливней и больших кас
кадных ливней. Поэтому кажет
ся весьма маловероятным суще
ствование особого типа широких 
малоплотных мезонных ливней.

Этот выход хорошо согла- % 
суется с результатами Коккони, 
Ловердо и Тонжиоржи (5).

Исследовалась также прост-

С4т»о
С?00 ' (1)

оценивается в 150—200 част./м2. 
мезонов позволяет утверждать

ЛЬ
X

А
С 
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D

Рис. 4

ранственная протяженность ливней, сопровождающих проникающие 
частицы при расположении счетчиков, изображенных на рис. 4. В 
каждой из коробок А, В, С и D находилось 7 счетчиков; импульсы 
от счетчиков D передавались через специальный усилитель по кабелю 
длиной в ПО м.

Отсутствие запаздывания импульсов при прохождении по кабелю 
контролировалось дополнительными опытами.

При этом расположении из 17 совпадений в коробках А, В, С, по
крытых 24 см РЬ, 8 сопровождались разрядом в коробке D, что также 
указывает на принадлежность мезонов к широким электронно-фотон
ным ливням.

В заключение авторы приносят благодарность Н. А. Добротину за 
советы и дискуссию.
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