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摘 要

在海拔 ≅� �Α 术的实验室里
,

用磁谱仪动 量予选装置和 多板云 室
,

对 落在

Α6 �≅ 扩 面积上的单根荷电强子进行 了观侧
6

考虑到各种 可能的修正 以后
,

得 出

在 <Α 一�Α 恢Β Χ
。之间

,

荷电强子的负正比 为
Δ ∗ 一

Χ∗
十 一 Α6 �≅ 士 Α6 Α�

6

当认为

∗ 十 只 包含有 Ε 和 , Φ ,

∗ΓΓ 是 二一 ,

而且 ∗
二

ΦΧ ∗
二

一
< 时

,

推算 出 ∗厂Χ ∗
Ε

Η Α
6

 士

Α
6

<
6

若 二一 积分谱的形式为 式Ι ∀? 一 ϑ厂
丁 ,
估算出在 , 一�Α +7 Β ΧΚ 的 动 量 范

围
, < 之 �

6

≅
6

本 文也时荷电强子的积 分流强作 了粗略的 估计
,

其结果是 Δ

Λ呈Φ
’

>Ι <� + 7 3 Χ
7
? Η >!

6

Μ 士 Α
6

! ? Ν <Α 一 , 7 9 一 ,
·

, ;ΓΓ
‘

·
, 一 ‘

6

一 引 吉
、 3 < <“

在各种高度上对强子的流强
、

负正比进行观测
,

能提供高能作用以及宇宙线在大气层

中传播的机制和规律的有用资料
,

它也是宇宙线研究的基本数据
6

多年以来
,

在这方面已

做了不少工作
〔卜 �Ο ,

积累了一定的资料
,

并推算出质子与空气核非弹性作用长度以及它随

能量变化的情况
6

一般还要研究单根荷电强子的流强
、

荷电比随选择面积
、

强子的能量和

种类等诸因素的变化关系
6

二
、

实验安排和工作情况

实验安排如图 < 所示
6

(
、

Π 、 ∋
、

Θ 是 四排计数管
6

(
、

Π 两排各有 �Ρ 根计数管
, Κ

、

Θ 两排各由 �Ρ 根计数管组成
6

各排之间的距离如图 < 中所示
6

单根计数管的 直径 是

≅
6

≅ Κ 9
,

长 � = Κ 9
6

在 Π
、

∋ 两排之间有 ΡΜ Α Α Σ ΤΥ 00 的磁场
6

这四排计数管与运算器相联
6

当单个荷电粒子通过 (
、

Π
、

∋ 三排计数管时
,

运算器立即由放电计数管的位置算出粒子

的入射方向与出射方向的角度差值 △ >以偏转的计数管根数表示 ?
6

我们取 ς△ 5提 � 作

为装置的触发条件
6

这相当于负粒子动量大于 !6 ! + 7Β ΧΚ
,

正粒子的动量大于 <�
6

−+ 7Β ΧΚ
6

这部分装置的详细情况参看资料 【ΡΟ
6

本文 <  ! = 年 , 月 ≅ 日收到
6
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在资料「!Ο 中对磁云室已有介绍
6

由于磁云室的死时间是 <� 分钟
,

而描迹仪的平均

死时间只有 <=
6

� 秒
,

所以磁云室只能对选入事例的一部分抽样照像
6

照像资料的分析工

作见资料 〔=Ο
6

本文只限于对描迹仪的打印资料进行分析
6

多板室照明区的大小为
Δ � Α Α Ν < � Α Ν Μ 弓Κ

9≅
,

室内有 < < 块

铜板
,

两块铁板
6

每块板的厚度是 <
6

= Κ 9
6

在本实验中它用作强

子的鉴别器
6

在 Π 排上方有 ≅Ρ
Κ 9 厚的石腊靶

,

是为兼顾别的实验题目而

设置的
6

本 文对 事 例 的选 择标准是
Δ ( Η Π 一 Κ Η < ,

Θ ? ≅ ,

Ω△ Ξ提 �
6

在近 Ρ ΑΑ 小时的实验中
,

获得的数据如表 < 所示
6

表 < 事例分类

一磐曰一困一一下
剐

件
黝

件
川

哑

图 5

比例 �

漏
实验安排

事事例例 事 例 按 奋 分 类类 其它事例例 总时间间 有效时间间
总总数数数数数数数数数数数数数数数数数数 >秒??? >秒???
∗∗∗∗∗ Φ ��� Φ <<< ΑΑΑ 一 <<< 一 ���������

<<< Α = === ≅ Α ΜΜΜ � ! ��� <  ΑΑΑ < Ρ ΑΑΑ <Ρ ��� ≅ � !!! � <Μ  � Α ΑΑΑ � <� � = Α�
6

���

三
、

分 析 和 计 算

<
6

装置的几何因子

仪器在单位时间内接收到动量大于 ∀ + 7Β ΧΚ 的粒子数为
Δ

‘>Ι , +7 Β Χ
。
, 一

Ω
,

Ω
, ,

‘·>Ι , , 一
“一‘“

等
一 ‘·>Ι , ,

Ω
,

Ω
, ,

一
‘Μ
“

竿
一 ,·>Ι , ?

·

。Δ

其中双重面积分为装置的几何因子
6 , 、 了分别是装置上

、

下两排计数管 >( 与 Θ ? 的

接收面积
6

< 是
, 、 0’间的垂直距离

6

Ψ式Ι 刃是动量大于 Ε + 7Β ΧΚ 的垂直流强
6

。
是强

子的天顶角分布指数
,

在此取
。 Η ! Ζ’Ο6

考虑到磁场偏转对几何因子的影响
,

对于不同的角度差值 △>相应于不同动量的人射

粒子 ?算出相应的几何因子为
Δ

当 △ Η 4 时
,

夕% Η � Μ
·

= ! 79
,

·

0;

当 △ Η 士 < 时
,

口% Η �≅ 6 < ;9
[

·

0;

当 △ Η 士 � 时
,

。% Η � �
6

 Ρ 7 9 ‘
·

0;

加权平均求出厉 Η �≅
6

Ρ ! Κ5Υ
,

·

0;
6

由观察可 以 得 到 ∴> Ι ∀?
,

所 以 Ψ式 Ι 力 Η Ψ> Ι ∀? Χ

厉? 即得到在观察高度上的垂直强子积分流强
6

�
6

‘

动量误差分析

用 (
、

Π
、

Κ 三排计数管的放电位置
。、

:
、 ‘
确定粒子动量的公式是

Δ
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∀ Η ≅ Α Α # Ε Η ≅ Α Α# 些
] � >

。 十 。 一 [: ?
] 5

4 Κ
>+

7Β Χ
7?

二 星 >7
7Β Χ

7
?

△

其中# 是磁场强度
,

&ΠΚ 是 Π
、 Κ 两排计数管之间的垂直距离

,
△ 二 Τ Φ Κ 一 �:

,

它是出

射角与入射角之差的量度
6

以下我们用 △
’

表示它的观侧值
,

△ 表示它的真值
6

(
‘

在我

们选取的动量范围内
,

近似为常数
6

选择 < <Α 个大于 � +7 Β ΧΚ 的无场 拜子
,

得到在真值 △ ‘ Α 时观测值 △
‘

的分布
,

结果

见图 �
6

又设真值为任意值时
,

△
,

有同样的分布形式和分布宽度
,

得到真值为△ 时
,

△
‘

的

概率密度函数 成△
‘

ς△? 为
Δ

⊥>△
‘

Ω△? Η

又知 △的验前分布为 成△ ? Η

值 △的分布函数为
Δ

< 「 Χ△
,

一 Α6 Μ Μ � 一 △、
�

〕
Η Γ Γ Γ Γ 号二二 7 Ν ∀ Ξ 一 飞

—
< Ξ

。

Α6 � 丫 二 2 _ 16 , Χ “

Π △一厂 ,

所以由贝叶斯公式Ζ <
,

得到当观测值 为百 时
,

其真

⎯ Χ△
,

一 Α
6

Μ Μ � 一 粼
� <

⊥又△? 7
Ν∀ ς一 气

Η

—一万百
一, 一, Ξ ς

,
5 ‘ 8 ‘ 尸、 5 _ 1

6
夕 Χ 5

月又。 <。 少 Η 二一一一一
6

一
币Γ 一, 一, 一一, 一一, , 一一二吮二‘Γ

6

5
,

Λ ‘ _

< <△
‘

一 Α
6

Μ Μ � 一 △、
‘

5
、八又α 夕7 Ν ∀ &一飞

—
5 Ξ Τ。

β 2 _ 1
‘

》 Χ β

取 ; Η ≅ Ζ<6 ≅,ΜΟ
,

发现 成△ Ξ△
,

? 与高斯分布相似
,

用高斯分布拟合
,

得到平均与方差分别是
Δ

压 一 压
‘

一 Α
6

Μ Μ � , 占二 Η Α
6

弓
6

所以
,

△
‘

Η 一�
,

∀ Η 一!
6

Ρ =不ςΔ盯 >+
7 3 Χ

7
?

,

△
’

一 一 5 ,

户Η 一 < ≅
6

Α藉月 >+
7Β Χ

7
?

,

△
‘

Η 4 ,

∀ 一 一 Μ =
6

Μ不至?三
,

>+
7 3 Χ

7
?

,

△
’

一 < ,
户 Η ≅ ≅

6

Ρ 士甜 >+
7 3 Χ

7
?

,

△
’

Η � ,
∀ Η <�6 Α笃Δ尹 >+7 Β ΧΚ ?

6

图 ≅ 表示观测值 △
,

Η 一 < 时
,

真值△的分布情况
6

刁,

χ 一 5

一 � 一 < Α < � ≅ β ,

图 � 无场 拜子>▲ 二 Α? (
,

分布 图 ≅

≅
6

粒子成份的分析

在以上的选择条件下
,

可以进入样本的粒子有 Ε
、

算
,

认为在所选动量范围内
,

Ε
,

长士
均可以忽略

6

χ

土匕一 Μ 一 ≅ 一 � 一 < Α

观测值为 (
‘

时
,

真值么分布图

二气 ϑ 士 、

Ε和 矿等
6

经过分析计
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对于混人的 产子
,

由 产子在多板室物质中打击电子的几率和电磁级联曲线进行详细

计算
,

给出在本实验条件下
,

混入 5’ 子的总量
,

在结果中给予扣除
6

通过石腊靶
、

云室壁
,

以及多板室中物质的全体质子中>或 “介子?
,

能满足触发条件

的 占总进人数的比
,

便是装置对 Ε >或 !8 ? 的选择效率
6

由于在选择的动量范围
, Ε 和 , 的

作用长度不同
,

所以对 Ε 和 ‘ 的选择效率也不同
6

经计算他们分别是
Δ
够 Η Α6 �� !

,

礼 Γ

Α6 �� ! ,

又考虑到计数管记录荷电粒子的效率以及它的有效体积
,

综合起来
,

对 Ε
、
“的实际

选择效率是
Δ 刀Ε

Η Α
6

< =
,

刃二 Η Α
6

�<
6

四
、

结 果 和讨 论

由实验数据的分析
,

得到以下的结果
Δ

<
6

在 < � + 7
Β ΧΚ 附近

,

单个荷电强子的负正比是
Δ ∗ 一

Χ∗
十 Η Α

6

” 士 Α
6

Α , ,

如果 ∗ 十一∗ Ε

Φ 从
Φ ,

∗ Γ Η ∗
二Γ Η 从

Φ ,

导出 Ψ厂Χ ∴
。

Η Α
6

 士 Α
6

<
6

�
6

若厂 的积分强度形式为
Δ ϑ ∀ΓΓ

‘ ,

则在 �一�Α +7 Β ΧΚ 范围
,

有
Δ

Ξ漪
<一

协

ΩΔΔ∀ΓΓ;
一

、

δ 型纽
些 二

< Ρ � Χ 刃
,

Α
6

� ,

解 出 < χ �6 ≅6

其中
, 刃,
是 � + 7Β ΧΚ 的 , 一 在多板室中起始的强子级联

,

满足选择条件而进入样本的

几率
6

Δ <。

是 <“+ 7 Β ΧΚ 的 二一 ,

在多板室中起始的强子级联
,

满足选择条件进人样本的几
率

6

刀�
Χ 刃

,。
二 Α

6

弓
6

≅
6

由表观的记录数据
,

经过以上各项分析
,

修正后
,

估算 出在 ! Α Α  
·

Κ 9 一� 的高度
,

单

个荷电强子的垂直总流强是
Δ

∴二>Ι Λ [ + 7Β ? 一 >!
6

Μ 士 Α
6

! ? Ν < Α一 79 一�
·

0;ΓΓ
‘

·

0一 ‘
6

由于兼顾别的题目
,

我们的实验对单个强子的选择效率较低
,

只能对流强作粗略估

计
6

另外
,

我们判定
“
单个

”的面积是 Α
6

�≅ 澎
,

与同类工作相比晕小了一些
,

这可能会增加

我们选中局部作用次级粒子的几率
,

从而使 ∗ 一
Χ∗

十
值偏高

6

文中所标误差均为统 计误

差
6
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