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海拔
’

3 2 2 0 米水平宇宙线 拼子

强度和动且谱测t

沈长铃 朱爱民 张人清 姚伟忠 徐佑安
(中国科学院高能物理研究所)

摘

在云 南省海拔 3 2 2 0 米高山上用 G 一M 计数管描迹仪测量 了天 顶角 78
.

斗一

90
。

范围
、

平均天顶角 86 .2 。 、

动量大于 ZG e v /c 的拼介子绝对强度为 ( 9
.

2 士 1
.

0)
·

10 一、m 一2 ·

sr 一 ,
·

、一1 .

配合磁云室测量了动量 2
.

0一 5 1G ev /c 的产 子动量谱
.

引 言

在各种高度上对各种天顶角的宇宙线 拼介子强度‘能谱和荷电比的测量数据
,

是宇宙

线研究的基本数据之一 因为 产介子是次级宇宙线的
r

主要成分之一
,

它也能提供关于初

级宇宙线能谱及成分
,

高能强相互作用及 拌介子电磁作用的信息
.

二
、

实 验 装 置

实验装置如图 1 所示
.

A
,

B , c
,

D 是组成描迹仪的四个相同单元
,

每个都由紧密排

列的 40 根 G 一M 计数管组成
.

计数管直径 d 二 32 mm
,

灵敏长度 2 80 ~
.

A , B ,
亡

,

D 由

东到西互相对齐
,

它们既是选择器
,

又是记录器
—

由描迹仪打印机记录下 拼 介子经过

的位置
.

在 A 为间和 c D 间都有厚 6 50 ~ 的铁
,

使该装置所选择的 产 介子有一个动量下

限
.

勇勇勇 磁磁云室室

图 1 实验装置正视图

本文 1 9 80 年 1 月 3 日收到
.
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选择条件取每一排管子同时触发的管子数为 1 成 A < 5 , C , D 也如此
, B 在实验第

二阶段为 0 蕊 B < 5 ,

在第一
、

三阶段为 l 蕊 B < ,
.

E 为一排反符合的 G 一M 管
, E )

1 的事例不记录
,

实验第一
、

二阶段是绝对强度测量
,

不加磁场
,

磁云室不工作
.

第三阶段用描迹仪触

发云室
,

云室置于约 7 0 0 0 高斯磁场中 tlj
.

三
、

探 测 效 率

探测效率的侧定是测量绝对强度的关键之一 本实 验 A
,

B , C
,
D 四排计 数 管相

同
,

问题就归结为测量单排的探测效率 刀
.

为此安排了第二阶段实验
, B 排选择条件改为

B ) 0
,

而记录方式照旧
.

无偏见地选得 A c D 三重符合径迹 N ( 3) 个
,

其中 N (竹 个也

被 B 排记录 (即四重符合)
.

对偶然符合等因素作修正后得

刀 ( 3 ) ~ 1 3 5
.

2 , N ( 4 ) ~ 12 2
.

2 ,

因此

刀 ~
N (4 )
N ( 3 )

~ 0
.

9 0 4

N ( 3) 是样本容量
, N ( 4 ) 为随机变量

,

服从几率为 刀的二项式分布
,

标准误差

翻 (4 ) ~ 斌N ( 3 )
· ,

·

(一
, )

,

由此得

△刃

。N ( 4 )
~ 那( 3 ) ~

斌N ( 3 )
·

,
·

( l 一 , )

N ( 3 ) ~ 0
.

0 2 5

四
、

强 度 测 量

对第一
、

二阶段实验中记录的事例进行了扫瞄
,

只选取其中贯穿 A , B , c ,
D 的单根

径迹
.

这样选取的事例都是贯穿 13 0 0~ 铁和 6 00 m m 墙的带电粒子
.

在近水平方向上

穿过大气到达该实验装置的带电粒子可以认为全部是拼介子 tz]
.

由动量一射程关系
‘3]
算

得相应的动量下限为 2
.

0 G c v /c
.

实验装置轴线是东西方向
.

鉴于西方有一个山峰略高于本装置
,

来自西方的大部分

产被山峰吸收
,

几何因子及能阂无法计算
.

因此把来 自西方的 拜径迹舍弃
.

产 到达的方

向是由径迹的天顶角来判断的
.

显然
,

来 自东方的天顶角大于 g D“ 的 拜 径迹也被舍弃了
.

所侧天顶角范围为 78
.

4一9 0 “
.

根据实验装置对不同天顶角所具有的不同几何因子
,

算出

平均天顶角为 86
.

2 “
.

实验装置对东方的总几何因子 A 一 16
.

5c m , ·

sr.

在实验第一阶段
t , ~ 9

.

0 8 1
·

1驴秒时间内记录到来自东方的 拼介子数 丫 一 87 7
.

在实验第二阶段
t :
一 1

.

6 68
·

1护秒时间内记录到来自东方的 拌介子数 从 ~ 2 2 4
.

考虑到 拼 介子在 1 3 o c m 铁中的库仑散射
,

根据所收集的 拼 径迹的分类统计
,

算出修正

值为 △Nl ~ 5
,
△N Z ~ 2

.

因此
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N l ~ N ; + △N l ~ 8 8 2 N ; + △N Z ~ 2 2 6

+
Nl一矿

积分强度 l( > 2 G e v / ‘) ~

从 ~

N 2

刀3

A
·

( t l + t Z)
~ 9

.

2 X 10 一sc m 一2 ·

s r 一1
·

s 一1

I 的标准误差 △ I 为

△ , 一 f(粤、
’(△、1)

2 + (粤、
’(△N Z) 2 + (李、

’(△, )
2

!‘一
,

.

。 x l 。一
L \ 0 川 l / \ 口挥 2 / \ O 刀 / J

五
、

动 量 谱

在实验第三阶段
,

经常随机地拍摄一些云室的
“

热无场照片
” ,

即保持云室在有磁场工

作状态下的热平衡状态
,

在无磁场情况下拍摄能量大于 I G e v 的 拌 介子径迹
.

随机地选

表 1 拌 积分诺

动量 P
恤v/c , } 测得 ”数 N (> P) }

·

赓忿臀 少犯
一
。

9
.

2 士1
.

0

9
.

1土1
.

3

8
.

夕士卜 2

8
.

3 士1
.

2

7
.

8士 1
.

1

7
.

0士 l : 0

6
.

4土 0
.

9

4
.

4士 0
.

7

2
.

1士0
.

斗
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tl内jo
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lj,‘八曰一沁一,‘晓少2,

‘,‘,‘,111d
.一j切In�,Jlj, .且

, .压1盆,�一,

取其中 73 条
,

用投影仪逐条测量
,

并在电子计算机上逐条进行处理
,

对相机的光学畸变进

行修正
,

用二次曲线拟合
: y ~

‘

。 + 公 + cx 气 其中
。
为径迹在云室中的上下位置

, b 为

径迹天顶角 8 的余切
, ‘

为由云室气流造成的无场曲率
.

得出云室不同区域(即不同 ‘

值)的无场曲率平均值 (
: >有图 2 所示的关系

.
、 服从高斯分布

,

标准误差

△
c
~ 4

·

1 0一~
一 l ,

对应于 7 0 0 0 高斯磁场中云室最大可测动量 Pm
a :

一 5 3 G e v /c
.

对 夕。。。高斯磁场中云室的照片上 26 1 条产介子径迹作了测量
,

作光学畸变和曲率修

正后算出每条径迹的动量
.

由于 拼进入云室前已在 6 50 ~ 铁和墙中损失 I G ev /c 动量
,

故由云室照片测出的动量须加上 I G e v /c
.

大于一定动量的 拌 径迹数如表 1 所示
.

以所测得的绝对流强 l( > ZG ev / ‘) ~ ( 9
.

2 士 1
.

的
·

1。~ 飞m 一2
·

s r 一‘ · s 一 , 归一化
.

求

出几何因子和有效时间的乘积 A , ~ N ( > 2 ) /I ( > 2)
,

积分谱为

,( > P)
~ N ( > 玲 ~ N( 李P) 二

N ( > 2了
I ( > 2 )

,

标准误差

△ I ( > 尸) ~
/ △z‘> 2 ) 、,

.

1
.

1 1告
二 / _ 。

毛

—
! 十 一

—
十

—
1 1 气尸 r 少

\ I ( > 2 ) / N ( > 2 ) N又> P ) 」
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L N ( > P ) J

由此算出的积分动量谱如表 1 和图 3 示
.

工U�)(d八�、侧瞪介蒸

l 0
一

动量尸(Gc v人)

图 3 海拔 3 2 2 0
, , 1

天顶角 5 6 “
拜介子积分谱
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