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Identifizierung und Analyse von
Hyperfragment - Zerfillen

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit befa8t sich mit Untersuchungen von'
Kernspurplatten auf Zerfille von Hyperfragmenten, d.h. von
Kernen, die neben gewdhnlichen Nukleonsn ein Hyperon als’
Bestandteil enthalten.

Bel der Tdentifizierung der Zerfallsspuren werden die in
dickschichtigen Photoemulsionen iiblichen MeSmethoden ange~
wandt. Zur Analyse der Zerfallsprozesse werden neben den
beobachteten Daten alle experimentellen Tatsachen ausgamitzt,
die iiber Hyperfragmente bekannt sind.

Durch geeignete Auswahlkriterien lassen sich die Hyper—
fragment-~Zerfille von den Prozessen trennen, die Zerfalls-
reaktionsn von Hyperfr it vortidusch kSanten.

Von 170 in den Platten gefundenen Ereignissen, die unter-
sucht wurden, kénnen 7 als Hyperfragment-Zerfille identifi-
ziert werden. 5 Zerfille erfolgen mesonisch ( d.h. mit
Emission eines T -Mesons ), 2 Zerfille verlaufen nichtmeso—
nisch.

In 3 Pdllen ist es miglich, das Hyperfragment mit einem
bestimmten Isotop su identifizieren. In & Fillen sind ver—
schiedens Zerfallsschemata mit der Interpretation als Hyper—
fragment-Zerfall vertriglich.

Die Bindungsenergien des Hyperons in den verschiedenen
Hyperfragmenten werden ermittelt. Sie stimmen innerhald der
Pehlergrenzen mit den Werten iiberein, die von anderen
Autoren erhalten wurden.
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A. Einleitung

Der erste Zerfall eines Hyperfragments wurde 1952 von
M. DANYSZ und J. PNIBWSKY [1] in einer Photoemulsion gefunden,
die in 26 km Hohe durch kosmische Strahlung exponiert worden
war. Das Ereignis bestand aus :vui: Sternen A und B. Das Zen-
trum des Sterns B fiel mit dem Spurende eines aus A emittier-
ten schweren Kernfragments (Z%5) zusammen. Von den fiir einen
solchen "Doppelstern™ mdglichen Interpretationsen konnten die
Autoren auf Grund der an diesem Ereixnis gemessenen Daten
alle bis auf zwei ausschlieBen:

1. Ein X-Meson wird bdei der Emission des Xernfragments
in A auf einer COULOMB-Bahn eingefangen und stiirzt
bei B in den Kern, nachdem dieser zur Ruhe gekommen ist.
Ein solches Ereignis kdnnte als "verzigerter” &-Stern
angesehen werden (unter einem (& -Stern versteht man
allgemein Kernzerfille durch Einfang negativer Mesonen
oder Hyperonen).

Spontaner Zerfsll eines gebundenen schweren instabilen
Teilchens (Hyperon), das im Kernfragment die Stelle
eines gewShnlichen Nukleons einnimat.

Wihrend die erste Interpretation bisher keine weitere ex-

perimentelle Bestitigung gefunden hat "), wird die zweite
heute bereits durch mehr als 100 Ereignisla. zestiitzt.

Unter Hyperonen (allgemeine Bezeichnung Y) versteht man
instabile Teilchen, deren Ruhmasse zwischen der des Neutrons
und der des Deuterons liegt. Ein bestimmtes Hyperon wird mit
einem groBen griechischen Buchstaben gekennzeichnet. Die we-
sentlichen Eigenschaften der bisher bekannten Hyperonen sind
in der Tabelle 1 zusammengestellt, Der Index am Symbol des
Hyperons bezeichnet die elektrische Ladung. Die Werte der

*) W.X. PRY und D.C. WOLD [2] fanden unter 7000 Sternen, die
durch 220 MeV-Jl-Mesonen erzeugt wurden, 11 Doppelsterne.
Da die Schwellenenergie zur Erzeugung des leichtesten E!-
perons beim StoS X-Meson - Kern etwa 590 MeV betrigt, konn-
ten Doppelsterne, deren Verbindungsspur von einem schweren
Fragment herrithrt, nur durch die zuerst genannte Interpre-
tation erklirt werden. Die Sekundiirsterne der 11 Doppel-
sterne lieBSen sich aber ausnahmslos als Einfinge niedrig-
ensrpetischer freier U-Mesonen oder als StdBe zwischen sta-
bilen Teilchen identifizieren, Die Autoren zogen daraus den

uB, daB die oben zuerst genannte Interpretation wahr-
scheinlich falsch ist.

@ 50-Yr 2013/06/26 : CIA-RDPS

Ruhmassen und der mittleren Lebensdauer sind einer Arbeit vor
A.H. ROSENFELD (3] entnommen, die Zerfallsschemata einer
Arbeit von L. OKUN [4].

Tabelle 1

Hyperon| Ruhmasge 1ittl.Lebensdauer Zerfalleschems
[lﬂ‘/ c?] [10-10 sec]

N —P i1+ Q
N —n +T° +Q

: + + o
Z* [189,70%0,25| 0,69 £0,1 ZT Pt ereQ
Zron +1v+Q

227 p196,65%0,35| 1,60+0,2 ‘Zl_,n + X+ Q

N }\114,8210,18 2,85%0,2

Z° pes,est2 < 0,1 !Z"-»A" + e Q

= fﬁ?ﬂ ¥ 3,5 | 4,6<T< 200 ]E'-—»A‘ e

—o %) —o °
= [ ? - — AN+ +Q

—

Die Abkiirzungen haben folgende Bedeutung:
Pt- Proton, n- Neutron, T - T-Meson, y - Photon,
Q- Zerfallsenergie.

Die Hyperonen wurden durch ihre Zerfille in freiem Zustand
in WILSON-Kemmern und Kernenulsionen entdeckt. Das von DANYSZ
und PNIEWSKXI gefundene Ereignis zeigt, da8 die Hyperonen auch
in gebundensm Zustand, d.h. innerhalb von Kernen oder Kern-
{mgnenten existieren kinnen.

Man bezeichnet einen Kern, der neben gewdhnlichen Nukleonen
ein Hyperon enthélt, als Hyperksrn oder Hyperfragment. Zur
Kennzeichnumk wird an das Symbol des entsprechenden gewdhnli-
chen Isotops das Symbol des Hyperons als Index angehingt. So
besteht z.B. das Hyperfragment AHes aus zwei Protonen, zwei
Neutronen und einem A’-Hyperon. -

Alle Zerfille von Hyperfragmenten, bei denen bisher eine
Renaue Analyse méglich war, lassen sich durch die Annahme
eines gebundenen A’-Hyperons deuten.

*) Die von der Theorie Reforderte Existenz des = ~Hype
i8t experimentell noch nicht sichemestellt.u Jperons
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Die mittlere Lebensdsuer eines in leichten Kernen (Z~2)
Rebundenen AN-Hyperons unterscheidet sich nur wenig von der
des freien A'-Hyperons. Fach FRIEDLANDER [5] betrigt z.B,
die Lebensdauver des Aﬂa-lypex‘frsgnentl T~3,7:10"104,,

Erze von rfr, nten

Bisher sind zwei Arten von Prozessen bekannt, in denen
Hyperfragmente erzeugt werden kénnen:
1. Hochener;::ef;isahe StiéBe zwischen Illason-n, Nukleonen
oder o -Teilchen und Kernen;
2. Einfang negativer XK-Mesonen oder Hyperonen durch
Kerne.

Bei der Erzeugung von Hyperfragmenten durch hochenergeti-
sche StéBe wird von der Theorie gefordert, dag neben dem ge-
teres “fremdes" Teilchen (strange

sSchweren Mesons beobachtet. Die Erzeugung eines A'-Ibperons
kann @180 z.B. in der folgenden Reaktion erfolgens

T+N-—SK+A

E-Mesons begleitet sein, da das
schwere Meson auch ungeladen sein kann.

Bei der Erzeugung eines Hyperfragments durch Einfang nega-
tiver K-Mesonen oder Hyperonen kann beispielsweise eine der
nachstehenden Reaktionen stattfinden:

Ki+N—=A+1,4 Q
oder F° 4+ p —_—n +A.’+Q
T beobachte ten Hyperfragmente besitzen eine sol-

4lle bishe
che Struktur, das8 nach Entfernung des N-Hyperons ein natiirlich

+ Andererseits ist es bemerkens-
das Hyperfragmente des Typs AEJ‘ oder A}Ies existieren,
zu denen kein gewdhnliches 8tabiles Analogon bekannt ist,
Dies ist besonders intereasant. wenn man die Hyperonen als an-
geregte Zustinde eines Nukleons betrachtet (s. POWELL (6] ).

CIA-RDP81-01043R0021 003000 1130

Bindurngsenergie des A~Byperons
Die Bindungsanergie B/\ eines A‘-Hyjperons in einem Hyper—

fragment mit der Massenzahl A und der Ladung 7 wird wie folgt
definiert;

By = (ME+My) - (ZM+2Q)

und deren kinetischer Energie.

Die Grége der mndungsanargie des A'~Hyperons ist in leich-
ten Fragmenten etwas kleiner als fiir Nukleonen, sje wichst
Jedoch schnell mit der Nukleonenzahl. Zwischen A=3 upd A=10

etragt etwa 1 MeV/Nukleon.

Dariiber hinaus ist der MeBfehler der
Binduxsenergie in sehr schweren Hyperfragmenten etwa von
gleicher GriBe wie die Bindungsenergie selbst.

Zerfall des ebundenen A'- rons
Beia Zerfall des gebundenen A‘-Bgypemns wird im allgemeinen
das gesamte Fragment zerstort. Dieser Prozes kann auf zweier-
lei Weise vor sich gehens:. .

1. Das A'-Hyperon zerfallt "quasifrei” nach dem Schema
& A ——SP+x+Q Q = 36,9 Mev
oder b) A’ —, n +X°+Q Q = 40,8 MeV.
Die kinetische Energie (vermindert um die Bindungsener—
gle) verteilt sich dabei aur das T -Meson und das Mu-
kleon, wihrend nur ein relativ geringer Anteil aur den
Restkern entfillt. Diese Zerfallsart wird "mesonischer!
2erfall genannt. Bisher wurden nur Zerfdlle nach dem
Schema 1 a) beobachtet. Zerfille nach den Schema 1 b)
diirften mur selten zu identifizieren sein, da in den

Das A'-Hyperon Treagiert vor dem Zerfall mit einem Rukleon
nach dem Schema

A.+N—»n+N+Q,' Q = 175 Mev.
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In diesem Fall befinden sich unter den Zerfallsprodukten
nur stabile Teilchen. Man nennt diese Zerfallsart
"nichtmesonischen™ Zerfall.

Ein groSer Teil der mesonischen Zerfiélle verliuft als Drei-
teilchenzerfall nach dem Schenms ..

Hyperfragment -—— Froton + X -Meson + Restkern + Q.

So zerfallen z.B. alle Hyperfragmente des Typs AHos auf die
folgende Weise:
AHe® —sHe* + P+ x4 Q

Es scheint, daB in diesem Fall die Anwesenheit des A‘-Byporou
mr geringen EinfluB auf die Struktur des Restkerns hat. )

Von den bisher publizierten Ereignissen (iiber hundert), die
als Hyperfragment-Zerfdlle identifiziert werden konnten, li8t
sich etwa 60 Zerfillen ein eindeutiges Zerfallsschema zuord-
nen (d.h. dem Hyperfragment 1lé8t sich ein bestimmtes Isotop
zuordnen). Bei den iibrigen Zerfdllen sind zwei oder mehr
Zerfallsschemata mit der Hyperfragment-Interpretation ver-
trdglich.

Die Lebensdauer des gebundenen A—Hyperona k.nnn ermittelt
werden, wenn der Zerfall noch wihrend des Fluges des Hyper—
fragments erfolgt. Xommt das Hyperfragment vor dem Zerfall
zur Ruhe, kann eine untere Grenze fiir die mittlere Lebensdauer
abgeschdtzt werden. Bei der Mehrzahl der Ereignisse in Kern-
emulsionen findet der Zerfall statt, nachdem das Hyperfragment
seine kinetische Energie durch Ionisation verloren hat.

Bei den in der vorliegzenden Arbeit identifizierten Hyper-
fragment-Zerfillen wurde angenommen, daB das Hyperfragment
vor dem Zerfall zur Ruhe gekommen ist, weil die gemessenen
Daten in keinem Fall dieser Annahme widersprachen. Dies ist
wichtig fiir die Analyse des Zerfalls, weil hierbei der Gesant-
impuls der Zerfasllsprodukte verschwinden mus8.

50-Yr 2013/06/26 ; CIA-RDP81 1043R00210003000 e B T VRS e TSSO
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B. MeBtechnik

dlle Doppelstorne in der Kernemulsion kénnen als Hyper-
fragment~Zerfille in Frage kommen, Zur Identifizierung des
Zerfalls miiosen im allgemeinen Messungen an der Verbindungs—
spur und an den Spuren des Sekundirsterns durchgefiihrt wer—
den. Um direkte quantitative Messungen zu ermiglichen, miissen
die Spuren hinreichend lang (etwa > 400 ) sein.

. logg‘ thoden

Ein Teilchen ist identifiziert, wenn seine Masse, Ladung
und Enercie bestimmt sind. Da die Schwirzung einer Spur dem
Quadrat der Ladung des erzeugenden Teilchens proportional
ist, kann man einfach geladene Teilchen leicht von mehrfach
geladenen unterscheiden. Bei einfach geladenen Teilchen
geniigen daher zur Identifizierung die Messungen zweier unab-
hiingiger GriBen, die in bekannter Weise von der Masse und der
Ensrgie der Teilchen abhingen,

Der Energieverlust, den ein Teilchen nit der Ladung e
und der Geschwindigkeit U=f3c in Materie durch Ionisation er—
leidet, wird durch die BENTHE-ELOCH-Yormel ausgedriickt. Wir
benutzen sie in der Porm o

(1) ﬁf-“f};f(f’)-

Durch Integration erhilt man daraus die Beziehung zwischen
Energie und Reichweite in der allgemeinen Form

E
(2). R‘%‘f(ﬁ).
Hisrbei sei M die Masse des Teilchens in Einheiten der
Protonenmasse, R die Reichweite des Teilchens.
Der Ausdruck RI?’/H hingt ersichtlich nur von der Teilchen—

goschwindigkeit ab. Wenn man in der fiir Protonen empirisch
ermittelten Energie-Reichweite-Formel

(3) E =aR" (aund n sind Konstante, s.z.B.[7])
R durch RZ¥, und & durch Efy ersetzt, ernilt man die Enermie-
Reichweite-Bezishung fiir Teilchen mit der Masse M und der La-
dung Z3

C4) E=aR™ g2 M
Hieraus folgt flir einfach geladene Teilchens

(5) E = aR™M",

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/06/26 : CIA-RDP81-01043R0021000: 001-0
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Diese Beziehumk gilt nur in bestimaten Geschwindigkei tsberes—
chen, weil a und n nicht streng konstant aind, sondern sich
langsam mit der Energie dndern.

In der vorliegenden Arbeit wurde die Enerwie-Reichweite—
Kurve von W.H. BARKAS (8] fiir Protonen bemutzt. Wie aus Gl.(2)
ersichtlich, 1éBt sich die erxio-noi&hwoito—nuiohum aller
einfach geladenen Teilchen aus der Beziehung fiir Protonen be-
Technen. Aus der Tatsache, -dag fiir Teilchen mit gleichen Ge-
schwindigkeiten die Reichweite den Massen proportional ist,
folgt fir einfach Reladene Teilchen:

(6) m(!;lis) NG

Wir mehrfach geladene Teilchen wurden die Kurven von I.
VIGNERON [9] und A. PAPINEAD [10] benutzt, die aus halbtheo-
retischen Betrachtungen abgeleitet wurden. Ein Vexxleich mit
der experimentell ermittelten Kwrve von WILKINS [11] fir
X-Teilchen ergab fiir Energien unterhalb 2 Mev Ubereinstimmung
in den Pehlergrenzen. Im Intervnlli?. Me¥ < E < 6 Moy liegt die
Kurve von WILKIRS durchwez um etwa 0,2 MeV unterhaldb der Kurve
von VIGNERON. Die Kurve von VIGNERON vurde trotzdem benmutzt,
weil WILKIKNS seine Kurve oberhalb 3 MeV aus mur g MeBwerten
bestimmt hat. In Abb.1 8ind Epergie-iieichweite~Kurven fir
verschiedene Teilchen dargestellt.

4
i
l » ) A
R{p) e
Abb 4 Encyle E als Funktion dor Relchivaite R in Jiford 6 5 - Emyliton
(Barkas (8], Vignaron [9])

Approved for Release
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Durch Difterentiation der Energie—Raidzweite—Beziohung (5)
erhillt man den Energieverlust fir einfach zeladene Teilchen
der Masse M:

dE a1 Ry
(7>  G=anR"M™=an(R)

Nach Messungen von P.H. FOWLER [12] 1st die Kormaichte IS
einer Spur, d.h. die Zahl N der entwickelten Silberkérner pro
I.imenu:lnheit, dem Energieverlust des Teilchens in Kewissen
Geschwindigkeitsbereichen proportional (8.4bb.2). Die Propor-
tionalitit gilt etwa bis zum 3,5fachen der Xorndichte einer

3
Ak 2 hu&.-ﬁﬁ-b&.hmw*
in Nford 85 - Emuision nach Fowler ]

‘Spur mit minimaler Ionisation. Das entspricht Geschwindigkei-

ten von B~0,4, Rir [5 >0,4 gilt also
dE_ .. dN_ .
€e) ARTEGRTC9)
woraus unter Boachtung der Gl, ( 7 ) folgt:

n n-4 n-1
Co) gr &R (R)

Hieraus ist ersichtlich, da8 die Restreichweiten von ein-
fach geladenen Teilchen den Massen proportional sind, wenn
man von Stellen gleicher Korndichte ausgeht. Dies gilt auch
dann, wenn ¢ nicht konstant ist, sondern wvon der Geschwindig-

@ 50-Yr 2013/06/26 : CIA-RDP81-01043R002100030001-0 |
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keit abhingt, d.h. auch fiir gréfere Korndichte.

Wenn die Korndichte-Reichweite-Beziehung flir ein bestimmtes °
Teilchen (z.B. fiir ein J{ -Meson) bekannt ist, kann man die
Beziehung fir alle einfach geladenen Teilchen darsus konstru—
jeren. Mir gleiche Korndichte gilt nach dem Vorhergehenden:

(10) Ry= %&‘Rz

Messungen der Korndichte sind in der normal entwickelten
ILYORD G 5 - Emulsion pur an Spuren mit hinreichender Liinge
(etwa R > 2000 ) mdglich. Wenn ein Teilchen in der Emulsion
zur Ruhe kommt, besteht der letzte Teil der Spur nicht mehr
ausceinzelnen Silberkirnern. Das entwickelte Silber bildet
vielwehr griSere Kornklumpen ("blobs"), und dis einxelnen
Korner lassen sich unter dem Mikroskop nicht mehr aufldsen.
Wegen der dann motwendigen Abschatzungen der K 1 eipes
"blobs" sind die Kornzahlungen mit groSen Yehlern behaftet.

Bei kurzen in der Emulsion endenden Spuren (n<2ooo,~) ist
es angebracht, die Zahl oder die Liinge der Liicken zwischen den
Tblodbs"” als MaB fir den Epergieverlust zu benutzen. Dsbei
definiert man als Lickendichte 46/p entweder die zahl oder aie
Gesamtliinge der Liicken pro Lingeneinheit. Bei sehr kurzen
Spuren (2004 <R < 1000j4) ist es giinstiger, die totale Liicken-
léinge G (integrale Liickendichte) zu

Die Liickendichte ist wie die Korndichte vom Entwicklungs—
grad der Platten abhingig.

Bei Spuren, die gegen die Emulsionssbene geneigt sind,
kann man nach P.E. HODGSON [13] eins einfache Korrektur an
der gemessenen Liickendichte anbringen. Bei griBeren Nehgunzen
(8>20%) wird die jedoch verlissig.

itative Merkmsle zur Identifizie:
Prozessen oder Teilchen

Zur Identifizierung kénnen noch weitere Merkmale von Spuren
oder Ereirnissen in Kernemulsionen benutzt werdens

8) Sterne, die durch den Einfang negativer Mesonen oder
Hyperonen in schweren Kernen verursacht werden (& -Sterne)
lassen sich oft durch die Anwesenheit der Spur eines
AUGER-Flektrons identifizieren (s. GOTTSTEIN [14]). Das
Elektron wird aus dem Stern emittiert und ist als diinne
Spur mit starker COULOMB-Streuung leicht erkennbar,

T e-43 -

b) Das Spurende von leichten Teilchen (z.B, Mesonen) weist
wegen des kleinen Impulses starke COULOMB-Streuung auf,
die aschon einige Millimeter vor dem Spurende auffallt.
Schwere, Teilchen dagegen besitzen auch bei kleinen Ener—
gien noch einen groBen Impuls. Daher kann man meistens
erst unmittelbar vor dem Spurende (GriBenordnung K, )
sichtbare Streuungen bemerken.

Bei mehrfach geladenen Teilchen kann am Spurende eine .
charakteristische Spurverdiinnung ("thinning-down") be-
obachtet werden, deren Linge zur Abschitzung der Ladung
benutzt werden kann (s. FREIRR u.a. [15]). Diese Rr-
acheimurg berubt dsrauf, daB das Teilchen bei niedrigen
Geschwindigkeiten Elektronen einlingt. Dadurch vermin—
dert sich seine Ladung, und die Ionisation wird schwi-
cher.

Beim Flug durch die Emulsion kann das Teilchen AtGin
elektronen anstoBen und ihnen so hohe Energien iiber—
tragen, daB8 die Elektronen ihrerseits sichtbare Spuren
hinterlassen. Diese "AnstoBSelektronen" werden J-Strahlen
gepannt. Die Zahl der d-Strahlen bestimmter Kornzahl
oder Linge kann zur Abschidtzung der Ladung des Teilchens
benutzt werden, von dessen Spur die d-Strahlen ausgehen.
(8.2.B. 5.0.C. SURKNSEN [16]).

Das Vorhandensein von d-Strahlen karn auch zur Ent-
scheidung dariiber beitragen, ob ein Teilchen in der
Bmulsion zur Ruhe kommt oder nicht. Unterhald einer
bestimmten Geschwindigkeit des Teilchens kann die beim
StoB auf das Elektron iibertragene Energie nicht mehr
den Wert erreichen, der notwendig ist, um noch ein oder
mehrere Bromsilberkérner entwickelbar zu machen.

Die unterb) bis d) aufgefiihrten Merkmale kdnnen auch fir
quantitative Messungen benutzt werden. In der vorliegenden
Arbeit werden sie nur fiir qualitative Abschidtzungen benutzt.

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/06/26 : CIA-RDP81-01043R002100030001-0
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2. Eigenschaften der benutzten Kom}attog

Bei der Durchfijhrung der vorliegenden Arbeit wurden Plat-
ten.aus zwei verschiedenen Emulsionspaketen untersucht. Beide
Pakete bestanden aus ILFORD G 5 ~ Kernspurplatten mit einer
Nominaldicke wvon soo,u.

' Die I-Plutten sind so entwickelt, das die linimn-xorndichtq.
d.h. die Korndichte der Spur eines einfgch £eladenen extrenm
relativistischen Teilchens, etwa 20 xaz-n-r/1oo,4 betrigt.

Wiéhrend der Exposition lag zwischen den einzelnsn Platten
30[“ dickes Seidenpapier. Das spexifische Gewicht des Papiers
betrug 0,3 g/cad, Nach dexr Arbeit [17] besitzt eine solche
Papierschicht etwa die gleiche Brenskraft wie eine 4}0 dicke
Emulsionsschicht. Bei Reichveiteboati,nungen wurde dies ent-
8prechend ben‘icksichtigt.

aket wurde durch den K--Strahl des

Die Minimum-~Korndichte betrigt in den K-Platten etwa
1?7 KGrner/100 B

Um das Verfolgen von Spuren aus einer Platte in die niichs te
2u erleichtern, sind auf die einzelnen Platten Koordinaten~
netze aufzeklebt (I—Platten) oder photographi ert (K—Platten)
worden,

Q50,1 2013/06/26._CIA-RDP81:01943R 002190030001
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3. Ergebnisse der Eichmessungen 7

Die zur Auswertung der Messungen angewandten Formeln ent-
halten Paremeter, die z.T. vom Entwicklungsgrad der Platten
oder von anderen llaterialeigenschaften abhéngen, Zur- Bestim-
mung dieser Parametesr miissen daher im allgemeinen Eichmessun-
gen fir jedes Emulsionspaket gesondert Vorgenommen werden,
Dabei werden Spuren ocder Ereignisse benutzt, derep Natur be-
reits durch qualitative Identifizierungsme thoden erkennbar
ist.

a) Bestimmung des Schrumpfungsfaktors

Die Reichweite R (Iliimze) einer Spur in der unentwickel ten
Emulsion (d.h. zur Zeit der Exposition) ist Regeben durch

(1) R=7Vg2+8%5:7,
Hierbei bedeutet { die auf die Emulsionsebene projizierte
Linge der Spur, Z die nach der Bntwicklung Remessens Tiefe

der Spur (d.h. die auf eine zur Emulsionsebene senkrechte
Ebene projizierte Liénge der Spur). Der Schrump:

Emulsion herausgewaschen wird,
wodurch die Emulsion in z-Richtung (d.h. senkrecht zur Emul~
sionsebene ) Zusammenschrumpft,

Der Schrumpfungsfaktor der K-Platten wurde auf folgende
Weise ermittelt:

An flachen Spuren (Neixunkswinkel in geschrumpfter Emulsion
f< 12°) von monoenergetischen H-Mesonen wurde die mittlere
Reichweite ‘gemessen. Die A -Mesonen stammten aus Xt p4~ZorLil-
len und waren daher leicht zu identifizieren, Bei diesen Reich-
weitemessungen wurde nit einem Schrumpfurzsfaktor So gerech~
net, der aus der Annahme ermittelt wurde, daB die Platten vor
dem Entwickeln die mittlere Dicke 600# besaBen. In Wirklich-
keit werden Abweichungen von der nominellen Dicke beobachtet,
die bis zu 50 & betragen (s.[17]). Das entspricht einem Fehler

essung. Der maximale Fehler der
Reichweitemessung betrégt in diesen Fall bei flachen Spuren
jedoch nur 1,6 %.
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Die so berechnete mittlere Relchweite eines /(-Meaons
betrigt

- Bp = (594 228),“ v (Dieser Wert wurde aus 23
Einzeluessungen unter Benutzung von Sy = 2,26+0,18 erhal ten)
~ Danach wurde die projizierte Linge und Tiefe von monoener-
getischen Iu-lasomn femessen, die stark Regen die Fmulsions-
ébene (G > 12°) Renelgt waren, Nach der Pormel

(12) SL'-’—R&?—P’

die unmittelbar aus der Gf. (1) folgt, wurde aus diesen
MeBwerten eine bessere Néherung fiir den

ermittelt. Dabei wurden die Daten von 13 steilen J*+ ~Mesonen~
spuren Zugrundegelegt, deren Reichweite nicht auBerhalb der
Fehlergrex;zen der oben angefiihrten mittleren Reichweite lag.,
Der so berschnete Schrumpfungsfaktor SK flir die E-Platten
betrdgt

S¢ = (2,292 0,06),

. Abstand der beiden Kornep éndert
sich mit der Luftfeuchtigkeit. Entsprechend éndert sich der
Wert des Sahru.mpflugsfaktors. Der Abstand der Edrner vor der
Entwicklung betrigt S¢Do = S-D . Wird daher bei einer Ver-
gleic.hsmesaum; ein Abstard D Remessen, 50 muB mit einem
Schrumpfungsfaktor gerechnet werden, der sich aus

(13 ) § =2,
bestimmen 14gt,

Der Schrunpﬁmgstaktor S1 in den I-Platten wurde von der
Gruppe des Warschauer Laboratoriums ermittelt, Ep wurde bei
47 % relativer Luftfeuchtigkeit upd 189 2y

Sr = (2,18%0,10)
bestimmt. [18]

50-Yr 2013/06/26 : CIA-RDP8

@ 50-Yr 2013/06/26 : CIA-RDP81-01043R0021 00930991;9%%

-~ 17 -

b) Eichmessungen der Korndichte

An vier Spuren von T -Mesonen, die durch den T(-’F-Zerfall
oder durch einen Einfangstern sicher identifiziert werden
Xk » wurden Eich unzen der Kormdichte in Abhdngigkeit
von der Reichweite Vorgenommen,

Der Wert fiir die Konstante n (s.G]. (9)) wurde der Ein-
fachheit halber aus der Kurve von BARKAS (s.4bb.1) entnommen,
Fiir den uns interessierenden Bereich wurde die Xonstante zu

n = 0,585%0,01
ermittelt. Der Faktor k (s.G1l. ( 9 )) betrigt nach unseren .
Messungen in den I-~Platten

k = (2,3120,20)-107,

Durch die Beziehunz

(9) & = k-ge™?

188t sich die Korzxiichte-Reichweite-Beziehu.nz our bis zum
3,5fachen der Minimum-Korndichte darstellen. Das entspricht
in den I~Platten einer Korndichte von 70 xBrnu;n/‘looﬂ und
einer Reichweite der T ~Mesonen von etwa 4500# « Fir Reich-
weiten R <4500 wurde die T -Mesonen~Kurve daher graphisch
durch die MeSpunkte gelegt. In Abb.3 sind Korndichte-Reich~
weite-Kurven in den I-Flatten dargestellt. Die Kurven der
Wasserstoffierne wurden mit Hilfe der Beziehung ( 10 )
konstruiert, ; - -

AW 3 Kerndicbe g als Funktion, dor Relchwaite R
I- Platton

1043R002100030001
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Der Paktor k der Relation ( 9 ) in den K-Platten betrigt
" (nach einer privaten Mitteilung von Herrn K. LEWIN) fiir
7 ~Mesonen mit einer Reichweite R > 4000#

- k = (1,88%0,17).10%",

Fir Xleinere Reichweiten ist der Kurvenverlauf ebenfalls
Rraphisch aus den MeSBwerten ermittelt worden. Abb.4 stellt
Korndichte-Reichweite~Kurven einfach Reladensr Teilchen in denm
E-Platten dar. Die Kurven von Proton und Deuteron wurden mit
Hilfe der Beziehung ( 10 ) konstruiert.

R[] ————
Abb. 5 Tetele Lickenténgs 6 als Funktion der Reichweite R
1-Patten

!
T

i

E
A Kerndickde § ols Funktion dar Reichvelte R R -
K ~Platton

¢) Eichmessungen der totalen Lickenlénge

Die Eichmessungen wurden an Je 2 Spuren von T(-I(escnen,
Protonen und - in den I-Platten ~ Deuteronen durchgefiihrt.
Die Identifizierung der Teilchen erfolgte dadurch, da8 in
Rréferer Entfernung vom Reichweitenende die Korndichte ge- /
messen wurde. Die Ergebnisse sind in den Abb. 5 und 6 dar- 17

gestellt.
/

%00 200 300 400

R[¥]

Abb. 6 T“MGMMQM&R‘M“X
K-Platten
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4= Pehlerbetrachtungen

Bei den Messungen und deren Auswertung treten Fehler auf,
die teils reine MeSfehler sind, teils auf statistischen
Schwankungen beruhen. Im fol.gendeg werden alle Fehlexr betracht
tet, die die 2Zuverlissigkeit der Identifizierung beeintrich~
tigen. Dabei interessiert insbesondere der Einflu8 auf die
Genauigkeit bei der Bastimmung der Bindumsenergie des
A‘-Ryperons;

a) Pehler bei der Reicbweltemessung

Der Pehler bei der Reichveitemessung an einer Spur mit der
Reichweite R ergibt sich aus der Formel (1) zu

Cw) AR=xfitat), 3'%“)"4—(&%&)2 .

Hierbei sind AL, A% und 4S die Fehler der Projizierten Linge, .

der gemessenen Tiefe und des Schrumpfungsfaktors.

ist von der Gro8enordnung 12,",, -‘-ﬂbetrﬁgt etwa 1 £. Nur
bei kurzen Spuren mit R<“00 K werden die relativen Fehler
vergréBert, weil sich die absoluten Me2fehler nicht unter
~0.5lu- herabdriicken lassen.

b) Fehler bei der Bestimmung der Emissionswinkel

Der Polarwinkel ¥ (d.h. der auf die h:ulsiouabena proji-
zierte Winkel Zwischen einer Spur und einer Bezuksxaraden)
wurde mit Hilfe eines Olulargoniometers genessen. Der absolute
Fehler 49 betrigt etwa 1°,

Der Neigungswinkel G (d.h. der Winkel zwischen der Spur
und der l')nulsionscbene) ergibt sich aus der Formel

(15) G=arcfg§t;$.

Der absolute Fehler betrigt etwa 3 K,

Der Pehler bei der Bestimung der Winkel kann bei sehr
kurzen Spuren (etwa R 204t ) wesentlich R188er werden, ins-
besondere bei den nur wenige fi langen RiickstoBspuren (z+ 410°
und mehr),

¢) Fehler bei der Bestimmung der Korndichte

Declassified in Part - Sanitized Cop
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Kérner aufgelsst werden. Dieg erfolgte durch Dezentrieren
des likmukopkondonsors, wobei die Beugungszentren der Kérner
gezéhlt wurden (diese Methode wird bei L. VOYVODIC [19] an-
gefihrt). Bei griBeren Eorndichten wurde dep mittlere Korn-
durchmesser (0,4/4.) als MsB bemutzt, so das z.B. ein "blob"
yon 2 # Léoge 5 Kérnarn entsprach,

Die Korndichte eines einzelnen Intervalls (~'|22/u.) konnte
auf etwa 10 - 20 % £onau bestimmt werden. Bei Mittelung {iber
ein griBeres Intervall (otwa 1000 4) kann man auch bei groBen
Korndichten genauere Werte erhalten. Messungen an Protonen
ergaben bei Mittelung iiber etwa 600 - Abweichungen von otwa
5 % von der Kurve, die aus Gl1. ( 10 ) berechnet wurde. Die
MeBpunkte sind in 4bb.3 eingetragen C+).

In den I-Platten dndert sich die Korndichte von der Ober-
fléiche bis zum Glas auch bei relativistischen Teilchen um
etwa 30 %, Daher wurden Korndichto-essungen our an den Stellen
durchgefiihrt, an denen die Spur hinreichend weit vom Glas
bzr. der Bmulsionsoberfliche entfernt verlief (>50,u),' oder
die Korndichte wurde - insbesondere bei steilen Spuren - iiber
die ganze Liénge in einer Platte gemittelt, .

Die Genauigkeit der Korndichtebestimmung réicht aus, um
bei Spuren mit R)EOOOP. Protonen, f-uoaomn und R -Mesonen
Zu unterscheiden. Rei Spuren ait R>15000 # kdnuen auch
Protonen, Deuteronen und. Tritonen eindeutig voneinander unter-
schioden werden.

d) Pehler bei der Bestimmung der Energie

Der Pehler bei der Bestimmunz der Energie E eines Teilchens
mit bekannter Reichweite R besteht aus 5 Komponenten:

16> AE = £ (a0 4 (agEJ 4 (0 BT (ar£)* + (a,E)”

Dabei ist Apf der Fehler, der durch die Ungenauigkeit der
Relohweitemessunt bestimmt wird. Der relative Fehler AnE 7
18t von gleicher GriBenordnung wie 4%, (nach G1. ( 3 ) igt
. |

AgE riihrt von der Unzenauigkeit der Energie-Reichweite.
Bezishurg her, Dieser Fehleranteil wird in der Literatur mit
‘.’if: 0,6 % angegeben (s.[17]).

Die unterschiedliche Bremskraft einzeanr“E-ulsiomeakete
verursacht (sofern sie nicht genau bestimmt wird) einen Fehler
44E . Disser Pehler wird zu .‘3&4_5 = 0,5 % angegeben (s.[20]).

a1 61045k 01-0
@ 50-Yr 2013/06/26 : CIA-RDP81-01043R002100030001-
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Ein-Vergleich swischen der mittleren Reichweite monoenergeti-
lgher‘\ﬁ‘-‘l"elomn in den XK-Platten (R = 598+ 6 %) und der aus

der Besishung von BARKAS [8] folgenden Reichweite von Mo

sopen-mit 4,122 MeY Energie (R..-: 602:4,5/4) bestdatigt diese

&qb.:

Die vierte Komponente des Energiefehlers (A[E) beruht auf
der inho-og-nitit der Bmulsion (endliche KorngriBe, statisti-
sche Xoraverteilung vor der Entwicklung usw.). Dieser Pehler
1"&-21; sich nach BARKAS u.a. [2’1] aus einer Streuung der Reich-
weite sbschitzen, die annihernd die Relation (aR)*~ 003 R [p?]
erfiillt. Bei Spuren mit R<I00 p liegt 4 £ in der GréBenord—
nueng 1 1,\‘1:01 Spuren mit R >1000,u kann der Fehler vernach-
léssigt werden.

ASE wird durch die statistische Reichweitestreuung von
Teilchen mit gegebensr Energie ("straggling") verursacht. Die~
ser Fehler riihrt daher, das8 der Energieverlust durch Tonisa-
tion ein statistischer Prozes ist. Der prozentuale Fehler
ist voo der Energie abhingig und der Quadratwurzel aus der
Teilchenmasse umgekehrt proportional, Abb.? stellt die pro-
zentuale mittlere Schwankung 43K als Punktion der Reichweite
dar, aus der %€ jeicnt berechnet werden kann (die Kurven
wurden nach einer Arbeit von BARKAS u.a. [21] berechnet).

f——

» » e %0 "o ) W Jeste #0000

Rl
Ab¥ Prousmtuale Relchvaitentrousng 4R (sraggling) ol Funktion der Reichweite R
nack Barkas ue [21)

- 23 -

Die von uns gemessene mittlere Abweichung vom Mittelwert
der Reichweite eines p-Mesons vom RT-rp-Zerfall (s.S.16)
ist in AbL.7 mit einem + begeichnet. Der Wert stimmt befrie~
digend mit der Kurve fiir j4-Mesonen iiberein.

Die beim Zerfall freiwerdende Energie ist die Summe der
Energien der einzelnen Zerfallsprodukte. Die absoluten Feh-
ler werden dabei pythagoreisch addiert:

(1) Abw = 1Y (aE)

Der Fehler der Bindungsenergie des /f-BJperons im Hyper--
fragment setit sich zusammen aus dem Pehler der beim Zerfall
Kemessensn Gesamtenergie 5,., und aus dem Pehler, der sich aus
der Ungensuigkeit der A’~Zu~talllennxgie ergibt. Nach FRIED-
LAMDER [22] betrigt der Q-Wert beim Zerfall des A’~Hyperons

VQA. = (36,9+% 0,2)MeV.

Damit wird der Pehler bei der Bestimmung der Bindungs-
energie

C18) 8B = 2f(aE,)%+(aQ).

50-Yr 2013/06/26 : Cl. 1043R002100030001
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% Co ixperinon'ballea Material

Alle Ereignisse in Kernemulsionen, die als Hyperfragment—
Zerfiélle in Prage kommen, sind Doppelsterne. Wenn zwischen
den zwel Sternen eines Doppelsterns ein urséchlicher Zusam—
menhang besteht (d.h. wenn es sich nicht um die zufdllige
Koinzidenr zweier gewihnlicher Sterne handelt), kann man im
allgemeinen bereits durch bloBes Betrachten unter dem Mikro-
sKop entscheiden, welcher der beiden Sterne dem Primirereignis
(z.B. Erzeugung eines Hyperfragments) und welcher dem Sekun-
dérereignis (z.B. Zerfall eines Hyperfragments) zuzuordnen
ist.

So werden z.B. bei der Erzeugung durch Stof aus dem Primir-
stern fast immer Teilchen mit minimaler Korndichte emittiert.
Bei der Erzeugung durch Einfang negativer K-Mesonen oder .
Hyperonen ist der Primiiratern durch das in ihm endende Meson

oder Hyperon (das meistens vorher zur Ruhe oder fast zur Ruhe

gekommen ist) erkemnbar.

Im Verlauf des mikroskopischen Absuchens dexr Platten wur-
den bei 150facher Vergroferung insgesamt 170 Doppelsterne
gefunden. Dabei wurden z.T. auch 8olche Ereignisse als Doppel-
sterne registriert, bei denen aus dem scheinbaren Sekundiir-
stern nur ein geladenes Teilchen emittiert wurde. Diese Exr-
eignisse stellten sich bei der Betrachtunz unter 900facher
VergréBerung fast ausnahmslos als einfache Streuungen heraus,

Durch die Absuchmethoeden kinnen einige Doppelsterne (und
damit einige Hyperfragmente) der Beobachtung entgangen sein,
Das betrifft die Pélle, in denen die Verbindungsspur so kurz
ist, da8 das AuflSsunzsvermdgen des Mikroskops oder der Emul-
sion nicht ausreicht, um Primér- und Sekundérstern zu tren-
nen, oder in denen die Verbindungsspur so lang ist, Qa8 nicht
mehr beide Sterne im gleichen Gesichtfeld des Mikroskops
liegen.

Unter den 170 Doppelsternen befanden sich neben Hyperfrag-
ment-Zerfillen andere Ereignisse, die Zerfidlle von Hyperfrag-
menten vortiuschen kénnen. Un diese Ereignisse auszuschlieBen,
wurde an dem vorliegenden Material eine Auswahl vorgenommen.

50-Y
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1. Auswahlkriterien

Zur Auswahl der echten Hyperfragment~Zerfille wurden die
Kriterien angewandt, die in der Arbeit von A. FILIPXOWSKI,
J. GIERULA und P. ZIRLINSKI [23] angefihrt werden. Die Autoren
haben alle bis zum Sephember 1956 vsriitto'ntlichtep moglichen
Hyperfragment-Zerfille nach diesen Kriterien untersucht.

Um als Hyperfragment-Zerfall klassifiziert zu werden, muf
einFreignis mindestens eins der beiden fol-
genden Kriterien erfiillen:

1. Sowohl die Interpretation als ZusammenstoB 'st'abiler
Teilchen wie auch die als @& -Stern ist ausgeschlossen.

2. Der wohldefinierte Zerfall stiitzt die Ynterpretation
als Hyperfragment. .

Zur Prﬁfung,’ ob das erste Kriterium erfiillt ist, wurden
die Daten iiber die Verbindungsspu:ﬁ und iiber die kinetische
Energie der Zerfallsprodukte benutzt, Ein Zusammensto8 stabi-
ler Teilchen ist ausgeschlossen, wenn das Sekunddrereignis
in Ruhe oder fast in Ruhe stattfindet, oder wenn die kineti~
sche Energie des Teilchens, das die Verbindungsspur hinter—
1d8t, bedeutend kleiner ist, als die zur Erzeugung des Sekun-
dérsterns notwendige Energie. Ein & ~Stern ist ausgeschiossen,
wenn das "verbindende" Teilchen mehrfach geladen ist, seine
Masse die doppelte Nukleonenmasse libertrifft, oder wenn es
aus anderen Griinden nicht als X, X~ oder Y~ in Frage kommt
(8.z.B. Ereignis Nr.6, S.40).

Zur Prifung, ob das zweite Kriterium erfiillt ist, wurde
auch die Analyse des Sekundérsterns benutzt. Dieses Kriterium
wurde als erfiillt betrachtet, wenn

entweder die zwei (oder drei) Spuren des Sekundiirsterns
kollinear (komplanar) sind, und die Impulsbilanz in Uber-
einstimmung mit allen beobachteten Daten zu einem Zerfalls-
Prozof fihrt, der mit der Interpretation des Ereignisgses
als Hyperfragment-Zerfall gut zu vereinbaren ist;

oder wenn die Annahme nur e ines neutralen Teil-
chens zu einer Interpretation als Zerfall eines eindeutig
bestimmten Hyperfragments (d.h. eines bestimmten Isotops)
fiihet,

Die Auswahl ist in Kewlissem Grade recht willkiirlich, ins-
besoniere wegen des zweiten Kriteriums, So werden z.B. fast
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alle wportraglent-Zertﬁlle ausgeschieden, die unter Emigasion
zweier Neutronen verlaufen, wei) Rerade die schwereren Hyper-
fragmente (Z>2) oft nur einige 4 Reichweite besitzen, so

da8 an der Verbindungsspur keine Ladungs- odexr lluunbesﬂllnm
=Sglich ist. Diese Willkiir ist aber unvermeidlich, weil die
Zulassung rweier Neutronen die Erfiillune fast Jeder Impuls-
und Energiebilanz gestattan wiirde.,

Wir bemerken noch, daf nach FILIPKOWSKT u.a. alle publi-
rfélle einem dexr beiden Kriterien ge~
rittel der nichtmesonischen Zer-

félle ausgeschieden wurden,

2. MM"% der_Auswahl

Die vorstehend genannten Eriterien wurden auf alle 170

Doppelsterne angewandt. Dabei wurden zZuniichst die im Abschnitt
ntitizierungmthoden angewandt,

Durch diese grobe Auswahl konnte bereits der grigte Teil der
Doppelsterne (136) ausgeschlossen werden. Es bhandelte sich
bei diesen Ereignissen um einfache Streuungen, sekundiire
.StiBe stabiler Teilchen oder um G -Sterne. In einzelnen Pillen
stellte es sich heraus, dag es 8ich nicht um einen echten
Doppelstern bandelte, was bei der kleinen Vergraﬂerung beim
Absuchen nicht zy erkennen war.

Auf die verbliebenen 34 Ereignisse w'urdon die

- 27 -
» Beschreib der erfragment-Zerfille

Im folgenden Abschnitt wird die Analyse der Hyperfragment-
Zerfdlle im einzelnen beschrieben. Dabei werden folgende Be-/
griffe und Abkiirzungen verwendet: B

Prinmérteilchen -~ das Teilchen, das den Primdrstern erzeugt;

® (Fragment) - das Teilchen, dessen Spur Primér- und Sekun-
dérstern verbindet;

Sichtbare Energie — die Summe aus der liinetischen, Energie
der Zerfallsprodukte und der Ruheenergie
der unter den Zerfallsprodukten auftreten-
den Mesonen. ’ .

.1

Das erste Ereignis, das als Hyperfragment-Zerfall identi-
fiziert werden konnte, wurde in den I-Platten gefunden.

Der Primirstern besteht aus 6 Verdampfungsspuren und 2
Minimumspuren. Tr ist wahrscheinlich durch den StoB eines
hochenergetischen neutralen Teilchens erzeugt worden,

Der Sekundiirstern besteht aus 3 Spuren, die alle in der
Emulsion enden, Die Spuren scheinen in einer Ebene zu liegen.
In der Abb.8 wird ein Mosaik von Milu‘ophotographiezi dar-

restellt, die von dem Doppelstern und von dem Si)urende dex
Spur 3 gemacht wurden, Die Minimumspuren sowie eine Verdamp-
fungsspur des Primédrsterns sind nicht zu erkennen, Das Pri-
méirteilchen hat vermutlich die mit einpem Pfeil bezeichnete
Richtung.

Die an dem Ereignis gemessenen Daten sind in der Tabelle 2
Zusammengestellt. Der Polarwinkel Y wurde in allen Fillen

« &egen eine willkiirliche Bezugsgerade gemessen.

Tabelle 2
~—8D0elle 2

Spur F JSpu.r 1 Spur 2 Spuf 3

R“"’E‘;f]“’ R 125+ 6 ! 31,4%0,6 ! ~2 7515 +50

Folamwinkel y 348 +2 ,'!21,511 00" <P<40° (30,5 £

T i 54[; £3 | 30'cocnt | ~16+3

Tdentitat RO I = ’H.s,ms , -

Kinetische 181 1,7+0,1|0,63%0,0 32,25 10,7
Energie E [MeV] falls .He ! ’ , ! ' !
N
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tische Energie des Fragments. Die Fragmentspur weist keinerlei
d-Strahlen auf und macht unmittelbar vor dem Sekundarstern
eipen Knick (Streuung). Wir schlieSen daraus, da8 das Fragment
vor dem Zerfall zur Ruhe komat.

Die Schwirzung der Verbimdungsspur ist mit der Annahme
eines einfach geladenen Teilchens unvereinbar, da kelne Liicken
auftreten. Wir betrachten daher das erste Auswahlkriterium
als erfiillt, da das Pragment weder ein Meson oder Hype;:on sein
noch den Sekundérstern durch Sto8 erzeugen kann.

Die Komplanaritit der Spuren des Sekunddrsterns liBt ver-
muten, da8 keine Emission neutraler Teilchen erfolgt ist.

Wir werden daher versuchen, die Identifizierung der Spuren
1 und 2 iiber das Impulsgleichgewicht vorzunehmen.

Spur 1 besitzt 4 Liicken, es handelt sich daher um ein ein-
fach geladenes Teilchen. Ist das Teilchen ein Proton, dann
liegt der Gesamtimpuls des Systems (Proton +7 -Meson) unge-
fdhr in entgegengesetzter Richtung wie die Spur 2. Der Betrag
dieses Impulses entapricht dem Impuls eines Heliumkerns mit
etwa 24 Reichweite.

Wirde der Impuls des Systems (Proton + il -Meson) von einem
einfach geladenen Teilchen kompensiert, so miiBte dieses eine
Reichweite R>7; besitzen. Ein schwererer Kera (Z »3) diirtte
dagegen kaum eine sichtbare Spur hinterlassen. Beide MOglich-
Xeiten kénnen daher unberiicksichtigt bleiben. *

Aus diesen Betruchtungen ergeben sich fiir den Hyperfrag-
ment-Zerfall drej. migliche Zerfallsschematas:

o) ot — B' + He® + T+ Qi Q= 34,8 MeV; By =(2,2£0,7)KeV
P pAEe® — H' + He* 4T+ Q5 Q=346 " ; By =(2,3+0,7)MeV
P pE > '+ Het + T4 Q5 Q=384 "5 By =(2,5£0,7)MeV
Der denkbare Zerfall A}h‘—yll1 + He® + T+ Q kann wegen
der kurzen Lebensdauer des Restkerns (~ 10‘”500) ausgeschlossen

werden, Bei diesem Zerfall wiirde sicher ein Neutron emittiert
werden, o =

Wir halten das Zerfallsschema f}) fiir das wahrscheinlichste,
Spur 3 endet weil hierbei die Bindungsenergie am besten mit den bisher
. et in einem & -Stern (8.Abb.8). Es handelt sich verdffentlichten Daten iibereinstimmt (s.z.B. Abb.15,  S.46).
(%er offenbar um ein J"Meson., Eine Korndichtcbuti-ung

+5 KSrner/100p bei 17,2 mm Abstand "
tigte diese Annahme. ’ vom Spurende) bestd-

- Die sichtbare Energie

174 Mev,

des Sekundiéirsterns betri,
gt mindestens
Diese Energie ist sicher weit griSer als die kine-
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K_Eg!-ﬁlﬁﬁ!&.ﬁg Die gemessenen Daten sind in Ger Tabelle 3 enthalten:

‘Dieses Ereignis wurde in den I-Platten gefunden. B Tabelle 3

Der Primiirstern besteht -aus 13 Verdampfungaspuren und 1
Mipimumspur. Der Primirstern ist wahrscheinlich durch ein 4
neutrales Teilcher erzeugt worden (dies wird nahegelegt durch ; Reichweite R
die Richtung der Minimumspur bezﬁgl{ch der Richtung, aus der Cpl
die kosmischern Strahlen auf das Emulsionspaket traten), . Polminkalxp

Der Sekundirstern besteht aus 3 Spuren, die alle in der [Grad]
Emulsion enden. Sie sind innerhaldb der Pehlergrenzen (+ 9°) | Neig\u%avink-le

[Grad]
komplanar. -

In Abb.9 wird die Mikroprojektion des Doppelsterns darge- Tdentitit
stellt. Das Spurende der Spur 3 hat das Aussehen eines soge- Kinetische
nannten ¢ ~Ereignisses (das sind Einfangprozesse von negativen : Enexgie E [Mov)
Mesonen oder Hyperonen, bei denen keine geladenen Teilchen !
emnittiert wexden, d.h. "null-armige" G ~Sterne). Die Annshne,
daB es sich ua die spur °1uf T-Mezons Bandelt, wurde durch zeigt am Ende starke Streuung (etwa 5:“ vor dem Sekundﬁr-hrn).
eine Korndic.htc.ussung (50 Korner/'loolu bei 9,4 mn Abstand vom endar vor dem Zerfall 2ur Ruhe ge-
Spurende) bestitigt. Da die sichtdare Znergie X >172 Mey 18%, kann es sich

nicht ue einen StoB bandeln. In der Spur des Fragments sind

3 Liicken (von Jo etwa 0,2,41.&1730) gerade noch zu erkepnen;

Die Spur des Fragments weist keinerlei d‘%t‘rahlen auf und

chen nicht ausschlieSen,
ist. Das erste Eriterium
werden,

Messungen an Spur 2 aind wegen des grofSen Neigungswinkels
nicht =dglich. Nimmt man an, da8 es sich um ein Proton bap- .
delt, dann ist der Gesamtimpuls des Systems (Proton + T Meson)
innerhald der Pehlergrenzen der Spur 1 entgegengerichtet.

Der Betrag dieses Impulses entspricht dem Impuls eines x-Teil-.
chens von 14,4. Reichweite.

Wirde der Impuls von einem anderen Restkern kompensiert,

80 miifte dieser eine Reichweite R>23u (2e? oder leichter)
bzw. R<ap (Ho‘ oder schwerar) aufweisen. Beide Fille lassen
sich ausschlieBen. -

Da die Emission eines Neutrons wwahrscheinlich ist, liegt .
@8 nahe, dag folgende Zerfallsschema anzunehmens

P R Qs Q = (33,1£0,8)Mev

Die Bindungsenergie BA des Hyperons betrigt hierbei
By = (3,8%0,8)Mav.

50-Yr 2013/06/26 : Cl. 1043R002100030001
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&MQQJ:AEMM:S&E&QZ;;Q

Dieser Hyperfragment~Zerfall wurde ebenfalls in den I-Plat-
ten gefunden. ‘

Der Primirstern besteht aus 4 Yorda-pmnsupumn, einer
Minimumspur und der Spur eines einfallenden X™-Mesons. Das
K-Meson konnte durch eine Kornd.{chtebesti-m identifiziert
werden. Im Abstamd R = 2000 » vom Pi‘inxrltorn wurden an der
Spur 125 xamrhoolu gezihlt.(Vgl.4bb. 3, 8.17)

Die Minimumspur kann von dem T =Meson erzeugt worden sein,
das bei der Reaktion

K +n — X+ N +Q
mit einer kinetischen Erergie von etwa 150 MeV emittiert
winrd.
Der Sekundirstern bestenht aus 3 Spuren, die alle in der

Emulsion enden. Sie sind innerhaldb der Pehlergrenzen (% 4°)
komplanar.

In der Abb.10 wird eine Zeichnung von dexr Mikroprojektion
des Doppelsterns dargestellt. N

V4
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Die Spur des Fragments ist fir !gssung‘n zu kurz. Liicken
oder dJ-Strehler kinnen nicht -achtet werden. Das erste
Kriteriur kann nicht als exfiillt betrachtet werden. .

Spur 2 des Sekundirsterns endet iz einem (-Stern. Die
Annshme, daB die Spur von einem X "-Meson erzeugt wurde, lief
sich durch eine EKorndichtemessung (51 Kia'rner/100/4 bei Imm
Abstand von BPurende) bestitigen,

Spur 3 konnte als Spur eines Protons identifiziert werden. Iy
Eine Messung der totalen Liickenlénge ergab G = 17}4 bei einer
Restreichweite von R = 400# « Nach Abb.5, S.19 liegt dieser
Wert zwischen Proton und Deuteron. Da die Spur jedoch z.T.
mebr als 20° gegen die Emulsionsebene geneigt ist, kdnnen
sehr lkurze Liicken der Beobachtung entgehen. Die Neigungskor-
rektur kann diesen Effekt nicht beriicksichtigen, so da8 in
Wirklichkeit die Liickenldnge nur griBer sein kann als die
gemessene. Spur 3 kann daher nur von einem Proton herriihren.

Die Daten des Ereignisses sind in der Taballe 4 zusammen—
gestellt:

Tadelle 4

Spur ¥ Spur 1 Spur 2 Spur 3

Reicl[x;e]ito R 11,4%0,5| 10,4 40,5 10490+ 50 400 £ 4

Polarwinkel
[orad] 14 316£5 (118,543 p47,5+1 [327,5+1

Ne. awinkel O ) - )
PEemgyrinkel®] 3045 045 2343 2043

Identitit 4He s He* x w!

Kinetische + +
Eacgie X [Mev] 3,6%0,2 5,10-0.2123.85:0. 8,18+0,11

Die Identifizierung der Spur 1 erfolgte mit Hilfe der In-
pulsbilanz, da die Emission eines Neutrons unwahracheinlich
ist. Der Gesamtimpuls des Systems (Protion + R -Meson) ist in-
nerhaldb der Fehlergrenzen der Spur 1 entgegengerichtet und
entspricht dem Betrage nach dem Impuls eines O(-Teilchens von
etwa 10 I Reichweite. Wiirde der Iapuls von einem anderen Teil-
chen kompensiert, dann wiBte dieses eine Reichweite B>18p
(HaJ oder leichter) bzw. R<Ep (He® oder aschwerer) besitsen.

Beide Fille kinnen unberiicksichtigt bleiben. =
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Auf Grumd der bsobachteten Daten
schems in Betracht:

AHOI—) He* + 7% H o« Q:

kommt nur ein Zerfalls-

Q = (35,14 0,6)Mev
Die Bindungsenergie betrigt hierbei
By = (1,810,6)Mav.

Bei'diesem Zerfall ist wie beim Ereignis Kr.2 das zweite
Auswahlkriterium erfiillt, da auch das Bild der Pragmentspur
eimer Interpretation als AH.’ nicht widerspricht.

Dieser Zerfall wurde in den I-Platten gefunden. Xs handelt
sich um einen nichtmesonischen Zerfall.

Der Primirstern besteht aus 16 Yoz'da.pfmgupuren und einer
Spur eines relativistischen « ~Teilchens. Die &-Spur iat an
der 4fachen Minimwum-Korndichte zu erkennen. Es ist miglich,
wenn auch umwahrscheinlich, dag der Primirstern durch den
Sto8 des A ~Teilchens erzeugt wird.

Der Sekundirstern best. v aus 3 3p » Von denen 2 in der
Emulsion enden. Die Spuren sind nicht komplanar,

In der Abb.11 wird eine Zeichnung von der Mikroprojektion
des Doppelsterns dargestellt. )

Die Fregmentspur ¥ weist weder Liicken noch d'-8trahlen auf,
Etwa 2 P vor dem Sekundirstern erleidet das Fragment eine

Schwiirzung der Spur ist mit

8setzen. Ein Yergleich der Spur
Reichweite, die aus dem Primirstern kommen, bestitigt, dag
das Fragment mehrfach geladen sein muB,

Die sichtbare Energie des Sekunddrsterns betrigt mindestens
66 MeY, Dg die '1nkelvert;eilung der Spuren noch auf die Emig-
sion von mindestens einem Dneuiralen Teilchen 8chliefSen lést,
kann das Tragment den Sekundéirstern sicher nicht durch Stos
erzeugt haben. Wegen der Spurschwéirzung ist auch die Inter-
Pretation als & -Stern ausgeschlossen, Wir betrachten daher
das erste Auswahlkriteriug als erfillt.

Die Spur 1 des Sekundé;
stehenden Platten nur iib
Daher wurde zur Identifi

Declassified in Part - Sanitized Cop

@ 50
A

Approved for Release

-Yr 2013/06/26 : CIA-RDP81-01 043R002100030901-0
s 2

SN

die Kormdichte gemessen. Die erste Messung ergad eine Korm-
dichte von (88 3% 9)l6rmr/100,u , die
Der Abstand der Mittelpunikte beider MeBintervalle betrug
3,4 mm. Wie aus Abb.3, S.17 ersichtlich, ist diese Korndichte-
&nderung fiir schwerere Teilchen als Protonen zu grof. -

Die Korndichtednderung wire mit einer Interpretation der
Spur als X~-Mesonenspur vertriglich. Wie Jedoch oben bemerkt
wurde, liéBt sich die Spur iber mehr als 8,5 mm Linge verfol-
&en, wihrend ein X-Meson bei den genannten Eorndichten mur
eine Reichweite R<8 mm hat.

Bei der Spur 1 handelt es sich also um eine Protonanspur.

Die Reichweite 1Bt sich dann aus der mittleren Korndichte

ermitteln (100 KGrncr/‘lOO/‘ bei 25004 Abstand vom Sekundir- - - -

stern, das entspricht einer Gesamtreichweite des Protons
von etwa 12,5 mm).
Die Schwiirzung der Spuren 2 und 3 legt nahe, da8

um 1-2fach geladene Teilchen handelt.

»8 sich

@ 50-Yr 2013/06/26 : CIA-RDP81-01043R002100030001-0

zwelte (114 £11)Ksrner/ 0K,



- 26 -

Die gemessenen Daten sind in der Tabelle 5 Zusamnenge-
stellt:

Tabelle 5

Spur » Spur 1 Spur 2 Spur 3

Reichweite R

% 12500 £1000135,54 6,5 | 196+5

it Tt 8,521 |[2z2m%2 | 30344

lcmsnhl ] 2045 a7 %3

Tdentitit ! He, H%}3 |ge, g'23

Xinetische 13 20,5 59,3+2,8 | 2,6 20 6,971 0,1
Raergie E [MeV] ’ % ' nil- 35% r:i:u ,i ?

Da die Zerfallsspuren nicht komplanar sind, muB mit der
Enission mindestens eines neutralen Teilchens gerechnet wer-
den. Die Spuren 2 und 3 kénnen daher nicht einfach aus dem
Impulsgleichgewicht identifiziert werden,

Auf Grund der Beobachtungsdaten =u8 men alle denkbaren
Zerfallareaktionsn betrachten, die unter Emission eines Neu-
trons verlaufen kionnent (Ruihenrol;e der Zerfallsprodukte wie
in der Tabelle)

) A E eB amtinag q= (150,8 £5,2)Mey
P) A - s B s m ensq = (107,786 =
D gt sr v B a 0. qa (172,0t6) =
) ¥ m s met s By n s Qi Q= (182,4%6) =
€) ABQ’—) B1¢KO~¢HJ+II+Q; Q= (168,0%6)

Von allen diesen Reaktionen ergibt mur die erste (o) o1~
ben Wert fir die Bindungsenergie, der innerhalb der Yehler-
grenzen mit den bisher beobachteten Bindungsenergien iiber—
einstimmt., In den anderen Pdllen wird die Bindungsenergie
sebr groB (> 26 WeV) oder negativ (< -8 MeV). Da der Fehler
der Bindungsenergie 6 MeV nicht libertrifft, kénnen die Reak-
tionen f) bis €) ausgeschlossen werden.

Die Annshwe, das Spur 3 von einem mehrfach geladenen Teil-
chen erzeugt worden ist, fiihrt zu Q-Werten > 200 Mev. Die

Bindungsenergien sind hierbei kleiner als —20 MeV, so daB auch
dieser Fall ausgeschlossen ist.

Es wurden ferner einige Reaktionen betrachtet, die unter”
Emission zweier Feutronen verlaufen kénntens -

3 AM’——)H'+HJ¢H‘;+21:+Q; Q > 123 MeV
n) Ak’—) H’+Ha"+ﬂz+2n+ Q Q>189 »
) ABO«,—>H1+H0"+H’¢21:+Q; Q> 166 N

Unter diesen Reaktionen ergibt mur der Fall ¥) eine posi-
tive Bindungsenergie des A‘-H,yperona (BA< 28 MeV).

Die Emission eines achnellen Protons beim Zerfall dieses
Fragments gibt AnlaB zu der Annshme, daf das A’-Hyperon im
Kern nicht mit einem Neutron, sondern mit einem Proton mach
dem Schema

N +Po>n+P+Q; Q=175 Hev

reagiert hat. Wir schlieBen daraus, daf die Emission von zwei
schnellen Reutronen wenig wahrscheinlich ist. In der Zerfalls-
reaktion 3) muB aber jedes Neutron mindestens 27 MeV kineti-
sche Energie besitzen, da sonst Impuls- und Energiebilauz
eines Hyperfragment-Zerfalls nicht erfiillt werden.

Aus den angefijhrten Griinden halten wir fiir das wahrschein-
lichste Zerfallsschema die Reaktion &) -

o e e ene g o- (150,8 £ 5,2)Mev.

Die Bindungsenergie betrigt in diesem Pall
By = (3,7%£5,2) Mev.

E_32/30-141)

Dieser Zerfall wurde in den K-Platten gefunden.

Der Primirstern besteht aus 4 Verdampfungsspuren ind der
Spur des einfallenden K -Mesons. Das K-Meson ist bereits
durch seine Richtung (Qefinierte EinschuBrichtung) identifi-
ziert, )

Der Sekundérstern besteht aus 3 Spuren, die alle in der
Emulsion enden. Die Spuren sind innerhalb der Fehlergranzen
(+2°) xomplanar.

Die Zeichnung von der Mikroprojektion des Doppelsterns
wird in Abb.12 gezeigt. Das Teilchen, das die Spur 3 erzeugt,
erleidet unmittelbar nach der Emission eine starke Streuung.

Declassified in Part - Sanitized 'Co'y Approved for Release @ 50-Yr 2013/06/26 : CIA-RDP81-01043R0021000
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Abb. 12

Die Fragmeatspur P weist 3 Liicken auf. d-Strahlen sind
nicht zu erkennsn. Einige # vor dem Sekundirstern ist eime
' Streuusg ru sehen. Wir schlieSen darsus, da8 das Fragment
ein- oder zweifach geladen ist und in der Rmulsion zur Ruhe
kommt, bevor es zerfillt. Das erste Auswahlkriterium ist micht
erfiillt,

8pur 3 endet, nachdem sie vorher starke Streuungen erleidet.

" Das Spurende hat das typische Aussehen eines ¢ ~Ereignisses.
Die Annshme, daB die Spur von eimem X -Meson erseugt worden
ist, wurde durch eine Xoradichtebsatimmung bestitigt (bei
11,5 mm Abstand vom Spurenie wurden 33 xb'mar/'loolu gesihlt,
vgl. Abb.4),

Die gomessensn Daten dieses Ereignisses sind in der Tabelle
6 sathalten.

Die Spuren 1 und 2 kénnen nicht direkt identifiziert wer—
den. Da die Xomplanaritit der Zerfallaspuren die EBmiszsion ei-
Des. neutralen Teilchens umwahrscheinlich macht, versuchen wir,
die Teilchen aus der Impulsbilanz zu identifizieren. Die
Spuraschwirzung beider Spuren ist mit der Annahme einfach ge-
ladener Teilchen vertriiglich. -

Approved for Release
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Tabelle 6

Spur P Spur 1 Spur 2 Spur 3

Reichweite R 7641

% 85,52 21424 11760 £ 140

B o 350%3 | 350%2 [143,5%21 | 2mso2

= el TP 39+3 | <3223 | -3123

Tdentitht A . B! T

m:c':e[x-v] 4,820,2| 4,8%0,1| 5,62%0,1/25,50%0,61

Wir nehmen an, daB Spur 2 von einem Proton erzeugt wurde.
Dann 1st der Gesamtimpuls des Systems (Proton + R Meson)
der Spur 1 entgegengerichtet und dem Betrage nach gleich dem
Impuls eines Tritoms mit 90p Reichweite. Ein Deuteron mit °
diesem Impuls hitte 220 Reichweite, das leichteste sweifach
geladens Teilchen (Hc") nur etwa BOfL « Aus diesem Grunde-kann
nur ein Zerfallsschema in Betracht kommens

AP R e r e Q= 35,920,6)Mey
Die Bindungsenergie des A’-Hyperons in diesem Hyperfragment
betrigt dabei -

By = (1,2: 0,7)MeV.

Srelesia Nr,6. . (Koondipaten X 29/29-121)

Dieser nichtmesonische Zerfall wurde in den X-Platten ge—~
funden’.

Der Primirstern besteht aus 4 Verd 24 ipuren, 1 Mini-
mumspur und der Spur des einfallenden X -Mesons. =

Der Sekundiirstern besteht aus 3 Spuren, die alle in der
Emulsion enden. Die Spuren sind nicht komplanar. i

In Abb.13 ist eine Zeichnung von der Mikroprojektion des
Doppelsterns dargestellt.

Die FPragmentspur ¥ weist bei einer Lénge von 15,¢ swei
Licken auf. J-Strahlen sind nicht zu beobachten. Etwa 14 vor
dem Sekundérstern ist die Spur stark gestreut. wir schlieBen
daraus, daB das Teilchen vor dem Zerfall in der EmulsioR sur-. .

Ruhe kommt. Die sichtbare Enmergie des Sekundirsterns betrigt
i

@ 50-Yr 2013/06/26 : CIA-RDP81-01043R002100030001-0
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. Die Interpretation des Fragments als 3" "-Hyperon 1é8t sich
nindestens 62 MeV. Daher ist ein Sto8 zwischen stabilen Teil- ausachlieSen, weil diese Annahme zu einem Widerspruch fiinrg.
chen ausgeschlossen. ; Der Q~Wert bei der Reaktion

K+ PoZaxteq

betrigt Q = 96 MeV. Diese Bnergie verteilt sich als kinetische
Epergie auf alle Zerfallsprodukte des Ein.tugsterna. Zugleich

. ms die Bindungsener-
n (21 Mev) gerechnet werden.
Durch den glinstigen Umstand, dag die geladenen Teilchen
des Primirsterns eine nrzlglric.htu.ng besitzen, kann der Im-—
1lchen kompensiert werden muB, ab- - -
&eschiitst werden, Xr betragt mindestens 180 MeV/c. Das ent-
apricht dem Impuls sweisr Neutronen von mindestens Zusammen
8,5 MeV (dazu die Bindungsenergie 14 MoY). Bei jeder anderen
ALL. 13 . Neut: ahl wird die Mindestenergie griBer.

Die in der Abb.13 am Primiirstern sichtbare kurze Spur iat
sicher keine Pmtomn.pur. sondern die eines schweren Riick-

Durch eine genauere Analyse des Primirsterns lieB sich die stoSteilchens. Daher kamn der Impuls, der von Neutromsn kom-
Interpretation des Fragments als R, k™ oder Y~ auaschlieBen, Pensiert werden =B, mur gréBer sein als amgegeben. Daraus
80 daB auch bei diesem Ereignis das erste Auswahlkriterium Tolgt," daB die G Dergie unt hitst wordem ist, auf kei-
orfillt ists . " nen Fall aber iberachitst,

Die Interpretation des Dem Q-Wert von 96 Me¥ steht also eins Gunteurgia von A
schlossen, da der Primiratern durch den Einfang eines zur Ruhe mindestens 112 MeY gegeniiber. Da es sich swar um grobe, aber -
gekommenen K -Mesons erzeugt wurde. sehr vorsichtige Abschiitzungen bandelt, erscheint danach die

Die Interpretation als X Meson ist ebenfalls ausgeschlos- Interpretation des Fragments als X Hyperon ausgeschlossen.
8sen, weil aus der Priméirstern ein weiteres N —Neson (Minimup- Das erste Auswahlkriteriun kann aus den angefihrten Griinden
spur) enittiert wird, und die gleichmitige Eruug\wg Zweier als erfiillt gelten.

X -Mesonen beim E-Binfang energetisch nicht miglich igt, Die Bpur 1 konnte als Spur eines Protons idontifizioz?t werden.
Minimumspur konnte cht bis zum Ende verfolgt werden, Die Korndichte betrigt bei 9,4 ma Abstand vom Spurende otwa
sus der Korndichte Tolgt aber eindeutig, da8 sie nur von ei- 7% x6rnr/1oop (vgl. Abb.4), Die Spuren 2 und 3 konnten aicht
nen X -Meson hexriihren kann, weil ein Proton dieser Korndich- niher identifizjert werden. Das Spurbild 18t mit der Annahme
te mehr alg 300 Mav Energie besitzen miiBte, Die Emission eines ein- bis zweifach geladensr Teilchen vertrig-lich. .
lo,hochlmrg-tischsn Protons ist gber beim E-Einfang eben- sind in der Ta-
falls aus energetischen Griinden unméglich,
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Tabelle 7

Spur ¥ Spur 1 Bpur 2 Spur 3
15 %1 9635+170 | 53,5% 1 423t+6

Reichweite R
v Lp]

Polarwinkel ’
ot ¥ 104 2 A3+2 273%1

N inkeld -
‘fgr“:gj" e -28t5 + 355 4343

42,3 42,3
Identitit Ry o, ' |ge, &

Kinetische 7,241 | 51,12 0,7 3,47£0,08 11,16 £0,16
Energie X [Nev] falls u3 | fal1s B2

Da die Zerfallsspurenm nicht komplanar sind, mu8 mit der
Emission mindestens eines neutralen Teilchens gerechmet wer-
den. Die Spurer 2 und 3 kénnen daher nicht aus dem Impuls-
gleichgewicht identifiziert werden.

Auf Grund aller beobachteten Daten wurden die folgenden
mdglichen Zerfallsreaktiomen betrachtet, die unter Emission
eines Neutrons verlaufen (Rai.henfa].ge der Zerfallsprodukte
wie in der Tabelle 7):

1

) aifm ememtea. g Q = 149,4 Mev

B a2 —E em sB ensq  q= 1653 »

¥) Am‘

4) ABC‘—» ' + He

E) ABe’ — &'

—>H1+Hz+ﬂa+n+Q; Q= 168,72 »
‘*#HZ+n+Q; Q=169,0 =
+uet w0 g Q-9 v
$) B B v me* 4 Het 4 n 4 g Q=250 "

Von diesen Reaktionen kommt nur der Zerfall nach dem Schema o)
in Frage, weil sich in allen anderen Fillen negative Bindungs-
energien ergeben.

Die Miglichkeit eines Zerfalls unter Emission zweier Neu-
tronen ist nicht ausgeschlossen, aber aus den gleichen Griin-
den wie beim Ereignis Nr.4 umwahracheinlich.

Wir nehmen daher das Zerfallsschema
" em 8 ensq q-= (149,4 £1,6)Me7
=it Bpy = (5,1%1,6)Mev

als richtig an. In diesem Falle muB die Fragmentspur von einem

7
Am——;n
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dreifach geladenen Teilchen ( AI,i?‘) erzeugt worden sein. Das
Spurbild ( 2 Liicken) scheint dem zu widersprechen. Dieser
Widerspruch kann erklirt werden .
a) durch die Annahme siner statistischen Schwankung der
Korndichte und : '
b) durch den auf S.13 erwihnten Effekt der "Spurverdiinnung,
der bei menrfach geladenen Teilchen am Spurende auftritt.

Ersiguls Xr.7_ (Keordinaten X 56/36-55)

Dieser Zerfall wurde in den X-Platten gefunden.

Der Primiirstern besteht aus 3 Verdampfungsspursn und aus
der Spur des einfallemden X ~Mesons. .

Der Sekundiirstern besteht aus 3 Spuren, die alle in der
Emuilsion enden. Sie simd innerhalb der Fehlergrensern (+8°)
komplapar,

Abb. 14 geigt einme Zeichnung von der Mikroprojektion des

/{\\

L

—_—
o

Abb. 1%

Die totale Liickenlinge G der Fragmentspur ¥ (G = 25 bei
R= 320p 4 vEl. Abb.6) 1lEBt suf ein einfach geladenes Teilchen
schlieSen. Da die Spur erst kurz vor dem Sekundirstern sicht-
bare Streuungea zeigt, {ibertrifet die Teilchenmasse wahr-
scheinlich swei Nukleonsnmasssn. d-Strahlen sind micht zu o~
kennen. Da die sichtbare Epergie 176 MeV betrdgt, ist ein Stos
ausgeschlossen.

Wir nehmen daher an, daB das erste Auswahlkriterium erfiillt
ist.
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Die Liickenliinge der Spur 1 (G = 20x bei R = 274x ) spricht
fir die Annsluw eines einfach geladenen Teilchens. Spur 3 em~
det in einem &'-Stern. Durch eine Korndichtebestimmung (bei
15,2 mm Abstand vom Spurende wurden 26 Kiimr/1oolu gezihlt)
wurde bestiitigt, daB sie von einem N -Meson herriihrt.

Tabelle 8 e¢nthilt die Daten der int nden Sp

Iabelle 8
Spur ¥ Spur 1 Spur 2 Spur 3

R'i""’t";]i“ ® 320t4 | 28213 | 4,230,5 16360120

Polarwinkel 9
forad] F  [319.5t1 [w0,5%1  |20°cpczi0’(maz, 5 £

b swinkeld - - 4
*angminke 10%3 2553 [-20°<6<0°| 3113

1,2,3
Tdentitit PN s x' : T

Kinetische 11,3%0,3| 6,63%0,1|0,45%0,1[31,00 20,71
Eergie X [Me¥] | o), B falls HZ

Wegen der Komplanaritat der Spuren ist die Emission eines
Neutrons umwahrscheinlich. Nimmt man Spur 1 als Protonenspur
an, dann ist der Gesamtimpuls des Systems (Proton + {<Meson)
der Spur 2 entgegengerichtet und dem Betrage nach gleich dem
Impuls eines Deuterons mit & JReichweite. Wegen der Ungenauig-
keit des Restimpulses muf man annehmen, da8 Spur 2 auch vonm
einem Proton oder Triton herriihren kann, Dsher miissen drei
m3gliche Zerfallsschemata angenommen werdeng

) A B v B e T Q= 38,1 uev; By =(-1,210,8)Me¥
P) pB2—E + BT +Xe ¢ Q= 38,0 MeV; Bj =(~1,1t0,8)MeV
DS E B e g Q= 38,1 Mev; Bp =(=1,210,8)MeV.

Die Interpretation als AH“—Hyperfragunt scheint wegen der
Bindungsenergie (vgl.Abb.15) ausgeschlossen zu sein. Die bis-
her beobachteten Werte der Bindungsensrgie liegen bei diesen
Hyperfragmenten zwischen +1 und +2 MeV,

Es handelt sich daher bei diesea Ereignis um den Zerfall
eines "Hyperdeuterons" oder eines "Hypertritons",

D. Diskussion der Ergebnisse

Das wesentliche Ergebnis der vorliegenden Arbeit ist dise
Berechnung ds_;- Bindungsenergien des A"-H;y'pemm in den ver-

, 8chiedenen Hyperfragmenten. Die Bindungsenergien sind in der

Tabelle 9 nochmals aufgefiihrt. Bei den nicht eindeutigen Zer—
fillen wurde jeweils das wahrscheinlichste Zerfallaschema zu-
grunde gelegt. In der letzten Spalte werden zum Vergleich die
Bindungsenergien angefiihrt, die R. LEVI SETTI, W.E. SLATER
und V.L. TELEGDI [20] als Durchschnittswerte aus 60 eindeuti-
gen mesonischen Zerfillen erhalten haben.

Tabelle 3

Ereign, Zerfallsschena Bindungsenergie B, [MeV]
Nr. vorlieg.Arbeit] nach 20]

AE > B e w T - 1,2%0,8 0,3%0,7

A N L 1,0£0,7 1,4%0,7

AHe® > He* 4+ B! 47" 1,820,6 2,6 10,6

A > me* 4 BT w1 2,3%0,7

ABe® > me* + 1! 4 1- 3,840,8

A 5B + B+ 5 4 3,7£5,2

A E e n? o w4 n 5,1%1,6

Der Vergleich ergibt z.T. gute Ubereinstimmung, z.T. we-
nigstens Uboreinatl-ung innerhalb der Pehlergrenzen.-Zur -
beaseren Ubersicht der Verhdltmisse wird in 4bd.15 mochmals
die Bindungsenergie des A'-Byperons als Punktion der Massen—
zahl A des Hyperfragments dargestellt. ’

Aufféllig ist insbesondere die Abweichung des Wertes fiir
das “Hypertriton" ,H'. Es ist bemerkenswert, das nach B. LEVI
SETTI w.a. die mittlere Bindungsenergie aller Hyperfragmente,
die sowohl als AHS wie auch als AH]‘ interpretiert werden kon-
nen, negativ ist ((-0,310,7)MeV), im Gegensats zu den ein-
deutigen _AHLHy‘perfragmnten.
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Der Yerlauf der mmumun-rgio als Funktion der Massen—
zahl legt tatsidchlich nahe, die Bindugunergh des "Hyper- .
deuterons” als begativ amzunehmen. Es ist daher durchaus nég-
lick, daB unter den nicht eindeutigen AHZ'J -Hypcrfr-@onton
sumindest einige "Hyperdeuteronen®" sind,

3 ¢ L]
i
Abb.1s lHn.'unr.b B as

Giinstige Fille, bei denen aus
die Exigteng des "Hypczwdautcron-"
diirften kaum zu erwarten sein.
energie kann die Wechselwir)

schwach sein, so daB daa A-Hyperon nahezu frei zer-
f411t und das Proton Bbur als sehr kurze RiickstoBspur sicht-
bar wird (wie Z.B. bei unnerem Ereignis Nr.7).

Dagegen sind Zerfille miglich, bei denen an der Fragment-
spur direkte lassenbosti-ungen durchge fijhrt werden kénnten.
Gerade die leichten Hypcx-fmgnento welsen orft gréBere Reich-
weiten auf, Eg erscheint daher angebracht, beim Absuchen der
Platten slle schwarzen (VeMampfungs~) Spuren so weit wie
mbglich zu verfolgen, damit Doppelsterne 2it langer Verbin-
dungsspur nicht Ubersehen werden,

Wenn man annimmt, daf es 8ich bei dem Ereignis Nr.7 um
den Zerfall eineg "Hypertritong" handalt, dann ligt sich die

: Ao
Funiction dor Massenzen! A
der i’lpul.bilm eindeutig
gefolgert werden kdnate,

Wegen der negativen Bindungs-
twischen A-Hyperon una Pro-

@ 50-Yr 2013/06/26

kleiner erscheint (s.z.B.
PODGORETZRT [24]). Es bleibt zy prifen, inwieweit diese Deu..”
tung der Telativ langen Lebensdauer des Hyperfragments wider-
Spricht (beim Zerfall Nr,7 liegt die Flugzeit des Fragments
bei etwa 2-‘10-"500) .

Die aus ger Pl

des gebundenen A’-Hyp
genden Fiille '10"’3“(:.

Zum SchluB gei noch darauf hingevieaen, daB eine genaye
Analyse dog Primiéirsterns (z.B, bei glnstigen Ereignisgen in
Platten, die nit K- -Nesonen bestranit wurden) bessere Ent—

daB die Bindunglenergie

A nemeeq
tatsiichlich vorkommt.
der Reaktion

AZA — Z*inia0 4 g

wire von einer einfachen Streuung nur
aus der Analyse des Primiirsterns einde
ur einem Hyporrrsgne

Dariiber hinaug iﬁre es angedbracht, die typischen Merkmale
von & ~Sternen, die durch den Einfang von Z"—H;peromn or-
zeugt worden sind, 2y untersuchen. Man kinate dadurch Zu einenm
Zusidtzlichen A\u'ahl):riteriun kommen, das die Identiﬁ.ziormg
sweifelhafter Zertille erleichtert, -

Der Zerfsll eines Hypertragnents nach
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