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摘 要

用闪烁计数器小阵观测了广延空气簇射电子密度谱
4

初步得到谱的指数为

一 �
4

� ! 土8
4

8 !
4

在 �8∀’一 �8 ! ∀

9: 的广阔能域里
,

高能物理研究现在只能在 宇宙线中进行
,

特别是在

�8∋: 一�8 ∀ 9: 超高能区
,

主要是通过广延空气簇射进行研究
4

簇射粒子密度谱直接反映了

簇射大小谱的性质和特征
,

从而也反映了原初宇宙线能谱的特性
4

我们用闪烁计数器小

阵在北京6近海平面7侧量了原初宇宙线在空气中产生的广延空气簇射的电子密度谱
4

一
、

小型空气簇射阵
’

簇射阵由十个塑料闪烁计数器组成
,

其中每一个的灵敏面积为 84 !; 耐
4

计数器的定

标是用单根相对论性垂直人射拌介子进行的
,

计数器的结构和性能在 〔�� 中已作详细叙

述
4

小阵用作测量广延空气簇射电子密度谱的布局表示在图 ∀6<7 和 6=7
4

图 �6<7 是第

一个阶段的布局
4

中心的两个计数器之一与其外面第一或第二圆圈 6半径分别为 , 米和

; 米7上的三个计数器信号符合
4

每个计数器上粒子密度超过 >8 电子 ?砰 时
,

记录系统

被触发
4

中心两个计数器的数据主要用作测量簇射电子密度谱
,

其它计数器的数据也结

合进行分析
4

图 �6=7 是第二个阶段观测时的布局
,

通过中心相互垂直连 线 上的四个计

数器信号符合
,

粒子密度阂同上
4

远处的一个计数器观测大簇射到达时的粒子数
,

只有小

簇射到达阵列时它可起到一定的监视作用
4

二
、

电子学记录系统

计数器阵的电子学记录系统原理表示在图 !
,

它由选择控制
、

模数变换和贮存
、

译码

以及记录电路等四部分构成
4

从每个闪烁计数器来的簇射信号的电压脉冲分成两路
,

第一路送至模数变换电路
,

第

二路经放大器送至带有阑控制的符合电路
,

根据阵列中每一个探测器的不同粒子密度选

择条件
,

符合电路的各个输入端的
“
闽控

”
放在不同的闭电压上

4

符合选通后输出一个方波

去触发主控电路动作
,

此时主控电路发出指令去启动各路模数变换器工作
4

与此同时
,

主
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表示闪烁计数器
,

中心是两个计数器
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图 ∀ 计数器阵列的布置
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图 ! 计数器阵记录系统原理图

控电路自动封门
,

在整套系统工作期间拒绝接受新的信号
4

当一次簇射事例被分析和 记

录完毕
,

由扫描脉冲产生器输出一个信号
,

使之复原
4

从各闪烁计数器来的上述第一路簇
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射脉冲延迟 �
4

!脚 之后
,

送至模数转换电路的线性门
,

由于主控信号已提前开此线性门
,

因而簇射信号通过线性门由模数转换电路把脉冲高度转换成数字信号并由快速计数电路

计数和记忆等待译码
4

译码器输出的十进制数码经过 ∃ 03 或门电路送到打印机记录在

纸带上
,

并同时用数码管显示
4

当数字打印或读出完毕时
,

扫描脉冲电路给出一结束信号
,

使全系统复原
,

等待接受

下一次事例
4

三
、

广延空气簇射电子密度谱

大小大于+ 的簇射积分谱为

双 ϑ 的 Φ ) + 一飞ΧΔ  Κ一∀ΚΛ 一‘4

假设在一定簇射大小范围内簇射有相同的横向分布函数 了6
,
7

,

则在距簇射轴心
,
远

处探测器单位面积 6Χ
Μ
7 上的粒子数6密度7为

△6
Λ

7 Φ Ν6
Λ

7+
4

在探测器上引起密度 ϑ △6
,
7 6在指定点

,
7 的最小簇射应为

+ Χ ,。 Φ △? Ν6
Λ
7

,

因此在到达探测器上密度大于△的簇射率为
Ο 6ϑ △卜

△一

Γ了
, 二 , , 6

·

7 Ι Π · &

一
函数 Ν6Λ 7 具有性质

Γ了Θ6Λ 卜
一 �

4

积分为常数用 。表示
,

于是积分密度谱为

, 6ϑ △7 Φ Ρ△一丫 Κ一∀ΚΛ Δ

6理昏侧之��勺

考虑到天顶角为  的倾斜簇射的贡献时
,

应对

天顶角积分
,

此时的积分谱为

! ∀ # △∃ % 卫生犯
一‘ 一 & △一 , 。一、

” ∋ (

·

式中
。
在 )一 ∗+ 之间

,

一般约为 , 左右
·

‘ (

由此可知
,

密度谱的幂指数与大小谱的幂

指数相同
·

因此测量簇射密度谱同样可以反映
’。

−
原初谱的性质和核作用特征

.

我们观测到的

簇射粒子密度谱初步结果给在 图 /
.

密度在

∗ + + + 0 一( 以下谱的幂指数为 一 ∗
.

1 ( 士 +
.

+ (
,

与

2
.

34 5678  6 9:
.

用正比计数器在海平面得到的

结果一致因
.

已经公认原初宇宙线能谱在几倍 :沪 ; 附

近斜率变陡
,

反映在簇射大小谱上这个变化发

生在 1 < ∗ + ,
处山

,

在密度谱上的位置是 △ %

∗ +/

0=
( .

我们的初步结果也反映了这个性质
.

由于簇射密度的涨落
、

斜簇射的贡献
,

密度谱的

) ∗+
( ( / > ? ) ∗石≅ 一

刁∀ 0 Α、

图 / 广延空气簇射电子密度谱



高 能 物 理 与 核 物 理 第 � 卷

边缘效应以及簇射分布函数随簇射大小而改变和各家仪器的原因等因素
,

使得谱的拐点

变得有些模糊
,

斜率和强度也略有差异
4

Σ!2 中指出
,

采用随簇射大小而变化的横向分布

+ Τ− 函数计算密度谱
,

在 + 一 Υ ς � 8 , 以下可以得到与实验一致的结果
,

但是对更大簇射

6△ ϑ � 8ΑΧ , !

7情况尚需进一步研究
4

在电子学记录电路的制做中得到 坏 � 厂徐之符
、

马福亭等同志的大力支持
,

我室丁林

境
、

朱清棋
、

谭有恒同志对此工作提出了有益的建议和支持
,

在此一并致谢
4
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