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ИССЛЕДОВАНИЕ ГЕНЕТИЧЕСКИ СВЯЗАННЫХ ТОЛЧКОВ 
С ПОМОЩЬЮ ПРОПОРЦИОНАЛЬНЫХ СЧЕТЧИКОВ

(Представлено академиком Д. В. Скобельцыным 1II1949)

В работах памирских экспедиций 1946 и 1947 гг. с пропорциональ­
ными счетчиками (1—3) было установлено существование в группах 
пропорциональных счетчиков одновременных импульсов, которые 
не могут быть объяснены прохождением обычных ливней из боль­
шого числа заряженных частиц.

Совпадающие импульсы не могли быть объяснены и прохожде­
нием через установку медленных сильно ионизующих частиц от обыч­
ных ядерных расщеплений. В связи с этим рассматриваемое явление 
было названо авторами генетически связанными толчками.

В 1948 г. исследование генетически связанных толчков было про­
должено на высоте 3860 м с помощью более совершенной установки,

Рис. 1

представлявшей собой телескоп из двух групп пропорциональных 
счетчиков в сочетании с годоскопом из быстро действующих счет­
чиков. Схема установки представлена на рис. 1 : каждая из групп 
пропорциональных счетчиков I и II состояла из трех параллельно 
соединенных плоских счетчиков конструкции Л. Белла и В. Векс-
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лера (4). Размеры счетчиков: рабочая длина 250 мм, ширина 60 мм, 
высота 20 мм. Толщина стенок 1,5 мм меди. Наполнение — газовая 
смесь из 6О°/о аргона и 4О°/о метана, давление 741 мм рт. ст.

Определение абсолютной чувствительности счетчиков проводилось 
по описанному в литературе способу (s).

Регистрировались одновременные совпадения между / и 7/ груп­
пами пропорциональных счетчиков и группой самогасящих быстро 
действующих счетчиков В (рис. 1), включенных для устранения слу­
чайных совпадений.

Радиотехническая часть установки состояла из двух линейных 
усилителей для пропорциональных счетчиков, одного канала для быстро 
действующих счетчиков В, отбирающей схемы, двух фотоканалов 
для записи величин импульсов в пропорциональных счетчиках и мастер- 
группы, управлявшей годоскопом. Величина ионизационных толчков, 
возникавших в пропорциональных счетчиках при совпадениях, записы­
валась на пленку шлейфовым осциллографом.

Между пропорциональными счетчиками помещались два ряда счет­
чиков А, расположенных вплотную друг к другу, длиной 300 мм 
и диаметром 33 мм.

Каждый из этих счетчиков был присоединен к ячейке годоскопа. 
Совпадающий по времени разряд в счетчике А и мастер-импульс 
от тройных совпадений (/, //, В) зажигали неоновую лампочку соот­
ветствующей ячейки годоскопа. Зажегшиеся неоновые лампочки 
фотографировались фоторегистратором.

На расстоянии 2 м от телескопа располагались восемь быстро 
действующих счетчиков группы С площадью 5 = 100 см2 каждый, 
для регистрации широких ливней. Каждый из счетчиков С был также 
соединен с ячейкой годоскопа.

В установке^ был применен неоновый годоскоп без электронных 
ламп системы Л. Н. Кораблева (6).

Порог-чувствительности установки выбирался равным 25 ±5 реля­
тивистских частиц, т. 
создаваемая в каждой

so
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Рис. 2

e. установка срабатывала, если ионизация, 
группе пропорциональных счетчиков, была 

не меньше той, какую бы создали одно­
временно прошедшие через счетчики 25 
релятивистских частиц.

Обсуждение результатов. Уста­
новка регистрировала всего 7,1 ±0,5 совпа­
дений в час. На полученных годоскопиче­
ских снимках подсчитывалось число зажег­
шихся лампочек в группе А. Распределе­
ние совпадений по числу зажегшихся лам 
почек группы А приведено на рис. 2.

Имелось небольшое число случаев, 
когда совпадающие разряды не сопрово­
ждались разрядом в годоскопических счет­
чиках. Из рассмотрения рис. 2 видно, что 
кривая состоит из двух ветвей. Совпаде 
ния в двух группах пропорциональных 
счетчиков, соответствующие правой ветви 
кривой, сопровождаются большим числом 
вспыхнувших лампочек и могут быть объ­
яснены прохождением ливня из большого 
числа заряженных частиц. Совпадающие

разряды, относящиеся к левой ветви, сопровождаются малым числом 
вспыхнувших лампочек.

В связи с этим было проведено разделение всех совпадающих 
разрядов на две группы. К одной группе отнесены совпадающие
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разряды, которые регистрировались одновременно с разрядом любого, 
хотя бы одного, из восьми счетчиков группы С, т. е. совпадающие 
разряды, вызываемые широкими ливнями или связанные с ними. Таких 
совпадений было зарегистрировано 3,6 ±0,3 в час.

К другой группе отнесены все совпадающие разряды, не сопро­
вождающиеся широкими ливнями. Таких совпадений зарегистриро­
вано 3,5 ±0,3 в час. Кривые распределения числа случаев для разного 
числа зажегшихся лампочек группы А для 
этих обеих групп приведены на рис. 3.

Таким образом, кривая а рис. 3 дает сов­
падающие разряды, вызываемые ливнями, 
а кривая б’ —толчки, не связанные с ливнями, 
Сумма кривых а и б дает кривую рис. 2.

Для сопоставления величии совпадающих 
импульсов в пропорциональных счетчиках 
были вычислены коэффициенты корреляции 
по формуле (7)

— ^ху О’ •*) (У — У)

где х, у — величины импульсов в пропор­
циональных счетчиках и пл, ту— частоты 
соответственных значений х и у. В случае 
идеальной корреляции г—1, при полном от­
сутствии корреляции г = 0.

Для кривой б рис. 3 (для толчков, не 
ливнями) корреляция между величинами импульсов в обеих группах 
пропорциональных счетчиков отсутствует (г ~ 0).

Для совпадающих разрядов, связанных с ливнями (кривая а рис. 3) 
имеется заметная корреляция между величинами импульсов в про­
порциональных счетчиках: г = 0,36.

Большое отклонение значения г от единицы показывает, что 
в широких ливнях, регистрируемых установкой, большую роль играют 
тяжелые, сильно ионизующие частицы. Этот вывод хорошо согласуется 
с данными работы Л. Разоренова и А. Князева (8), полученными 
с ионизационными камерами. Для более плотных ливней (когда 
в группе С срабатывают не менее шести счетчиков) коэффициент 
корреляции увеличивается и становится равным 0,65. Спектр этих 
плотных ливней (для случаев, соответствующих срабатыванию не менее 
шести счетчиков группы С) имеет вид:

связанных с

^(>р) = Ср-к, х = 1,2 ±0,4,
где р —величина толчка, выраженная в релятивистских частицах.

Спектр в общем согласуется с данными, полученными на той же 
высоте для широких ливней методом многократных совпадений (9).

Однако абсолютное число ливней, регистрируемых нашей уста­
новкой, в 2—3 раза больше, чем число ливней, зарегистрированное 
методом многократных совпадений.

Спектр толчков, не связанных с широкими ливнями, имеет вид
N о р) = Ср-т, у = 2,4 ±0,4.

По данным, полученным с ионизационными камерами, у = 2,0 ± 
±0,2(10). Оба эти спектра приведены на рис. 4.

При помещении над установкой свинца (18 см сверху и 14 см 
сбоку) общее число совпадений увеличилось с 7,1 ±0,5 до 15,7 ± 
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±0,2 в час. Из них совпадения, связанные с широкими ливнями, 
составляют 1,37 + 0,7 в час и не связанные с широкими ливнями 
14,5 + 0,2 в час. Увеличение числа толчков под свинцом в основном 
идет за счет плотных ливней, вызывающих зажигание большого числа 
лампочек группы А. Очевидно, это вторичные ливни, образованные 
в свинце и содержащие как релятивистские, так и медленные сильно 
ионизующие частицы (12, п).

Выводы. Проведенные опыты показывают, что совпадения в двух 
группах пропорциональных

Рис. 4. а — спектр толчков, связан­
ных с широкими плотными лив­
нями; б — спектр толчков, не свя­

занных с широкими ливнями

счетчиков, расположенных друг под дру­
гом, могут быть разделены на две ка­
тегории. К первой категории относятся 
совпадения, сопровождаемые малым чис­
лом заряженных частиц. Для этих сов­
падений корреляция величин импульсов 
отсутствует. Следовательно, они вызы­
ваются сильно ионизующими частицами. 
Малое поглощение фильтрами, поме­
щенными между счетчиками (2, 3), уста­
новленное нашими предыдущими рабо­
тами, показывает, что вызывающие их 
частицы не могут быть сильно иони­
зующими частицами от обычных ядерных 
расщеплений. Таким образом, вывод 
о существовании генетически связанных 
толчков, сделанный нами на основании 
предыдущих работ, находит себе полное 
подтверждение.

Ко второй категории относятся сов­
падения, связанные с ливнями из реля­
тивистских частиц. В основном это ши­
рокие атмосферные ливни. Существен­
ное отклонение значения коэффициента
корреляции от единицы и увеличение 

числа плотных ливней, регистрируемых пропорциональными счетчи­
ками, по сравнению с методом многократных совпадений, показывает, 
что и в этих совпадениях сильно ионизующие частицы играют замет­
ную роль.

В заключение авторы приносят благодарность акад. Д. В. Скобель­
цыну за ценную дискуссию результатов.
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