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铁乳胶室中∑EY≥ lOOTeV族事例的分析 
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摘 要 对铁乳胶室中观测到的∑B≥100TeV 族事例作 j统计分析。给 出1族 

事例垂直能流谱、族中7线能谱、族中 线横向分布等特·眭。并与 SD—SH模型的 

模拟结果 作 1比较 。在铁室 中发现 j横 向扩展很 小、贯 穿能 力裉 强的 7一h柬。并 

就有关问题进行 1讨论。 
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高山乳胶室是探测高能宇宙线的有效手段之一。在高山高度。∑E ≥100TeV一1000TeV 

族事例所 涉及的初能范围为 10”～加 eV。这个能区高于现阶段高能加速器所能达到的摄高 

能量。在加速器 尚不能达到的超高能领域。宇宙线作为超高能能粒子的来源。仍然是 人们探索 

超高能核作用的唯一手段。族事倒 中的强子因没有经过电磁级联过程．它们比7线带有更直 

接的有关强作用的信息。对强子的研究受到宇宙线工作者的高度重视。 

为了提高对强子的探测效率．甘巴拉山合作组一 建造了以铁作为吸收材料的铁乳胶室。 

积累了许多事例 关于单根事例和超大族事例的分析 已有文章发表“ 。但对铁乳胶室中族事 

例的统计分析进行得很少。本文对铁乳胶室中观测到的总观测能∑Er≥100TeV族事例作了 

统 汁分析 ．并用 SD—SH模型对铁室族事倒进行系统的模拟。给出族事倒的积分能流谱、族中 

线能谱和横向分布等。为了检验铁室对族事例进行探测的可行性。文中在把实验结果与模拟 

结果进行 比较的同时。还与铅室结果作了比较。 

1 实验概况 

甘巴拉山海拔高度为 5500 m(大气深度为 520 g／c )。铁室为简单型。每单元面积 40 

cm。。50 cm，第一层 x 光片置于 5辐射长度 (c．u)处．以后每隔2c．u．放一层 x光片。室厚 

29c u．。 

本文所分析的族事例取 自甘巴拉山合作组 K2．K4。K5部分铁室．曝光量为 47．1m yr。 

事例的选择标准为 ：剔出斜入事倒后 ．要求族 内 7簇射数 n ≥4(E⋯ =4TeV)及 ∑B≥ 

100TeV。对族中强子未加限制。经选择．得到满足以上要求的族事倒 23个，族中簇射的 7与 
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强子 h的区分仍以起始点深度为判据，△t<6c．u．且无后继作用者划为 线，其余的认为是 

强子在吸收介质中形成的铁喷注。 

2 蒙特卡诺模拟 

模拟所用模型为 SD—SH模型 。SD表示单衍射分解过程 ．SH表示软强子过程加上部 

分子硬散射。 

SD SH 模型把非弹性强相互作用划分 为小横动量(小 P )软过程和大横动量(大 P )硬 

过程。软过程和硬过程中的旁观者 jet由 Feynman Scaling描述，大 P丁硬散射由微扰 QCD 

描述 。 

模拟用原初宇宙线成分取 自文献 。。原初成分比例见下表。 

模拟事例的接收考虑室的具体结构 ．并用 

与实验上相同的选择标准来选择事例。 

3 实验结果及其与铅室、模拟结果 

的比较 

3．1旗事例积分健流谱 

图 1是甘 巴拉山铁室所得族事倒积分能流 

谱与模拟结果的 比较 ．其中实验值由公式 (1)计 

算得到。 

I(≥ ∑ 0)= 

(1) 

式中 1表示族事例的垂向积分流强， 

N，是实验上所观察到的族事倒数 

S．T分别是曝光的面积和时间 

Q 是乳胶室对族事例所张的有效立体 

角．在模拟中．把它定义为乳胶室所记录到的族 

事例数与到达乳胶室表面的族事例之比，由计 

算得到 ，：0．56。 

图 1中实线表示的模拟结果取 自文献 。。 

在这里，蒙特卡洛模拟符号的含义是：M 表示 

原初宇宙线 为以重核为主的混合成分。在混合 

成分中，质子、H，核、轻核、中等核、重核 、超重 

核、Fe核的能谱 ．在一拐点能量 处陡变。在 

低于 E 的能区，上述混合原初各成分的能谱指 

原初成分比例(％) 

l ‘ v l ’e l ‘ v 

P 34．2 27．7 17．0 

凡  l3 9 12 4 8．2 

CNo l6 6 l7 l l6 1 

l_H 16．6 17 1 l8．7 

M H 4 1 7 1 l3 l 

VH 3．6 5 7 9 8 

1l j 12 9 l7 1 

图 1 族 事例 积分能流谱 
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数分别为 1．7、1．7、1．7、1．6、1．6、1．6、1 5，在 E 及其以上的能区，能谱指数变陡为2．0；P表 

示原初宇宙线为以质子为主的混合成分 ；S表示碎裂区标度规律成立 F表示火球模型．即在 

碎裂区标度规律强烈破坏的 CKP模型；Q 表示产生 QCD—jet；I表示强子和空气核碰撞中 

：作弹性载面随初能按 规律增加。囝中虚线为本工作 SD—SH模型模拟结果。由图 1可以 

看出：MSQI、MFQI和 SD—SH三种模型的模拟结果与实验结果变化趋势相一致．并且在数 

垣级上相吻合 与甘巴拉山合作组常用的 MSQI模型相比，SD—SH模型的模拟结果与实验 

结果符合得更好。而本工作 SD—SH模型的模拟结果与实验的差异，可能是模型假设中非弹 

性载面上升过快．或原初宇宙线能谱较陡而引起的，这种差别可以通过调整参数而得到进一步 

改善 。 

3．2 旗中7线能谱 

图 2是族中 7线能谱 与模拟、铅室结果 

的比较。可以看出，铁室中 7线能谱 比模拟和 

铅室结果较为平坦，即能谱指数偏小。这种差 

别可能是由于铁室中强子混入 7线中的比例 

较大．从实验上难以把他们辨别出来，所以铁 

室中的 7能谱不是纯 T谱。从文献” 所给的 7 

线能谱与强子能谱看出，强子谱与 7线能谱 

相比较为平坦 ，模拟中我们的计算也得到 了 

相同的结果。 

3．3 族事例的横向分布与强贯穿的 -g—h柬 

图 3是族 中 7线的横 向扩展 R 分布图， 

图 4所示为能量加权 的横向扩展 ER分布。 

从图 3和图 4中可以看出，在 R 很小的 

区域内．铁室实验结果与铅室及模拟结果有很 图2 族中 -g线能谱 

大差别。从图 5所示的族事例总观测能与族事倒平均横向扩展的关联中．我们能更清楚 
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图 3 LogR 微分分布 图 4 Log(ER)微分分布 

地看到这一点。在铁室所观察到的族事例中．有四个事例平均横向扩展级小．<R><1 rIlIil， 

能量在族事例中心高度集中。图5中它们远远偏离正常的涨落范围，属于现有模型投有发现的 
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特殊事倒。在剔除了特殊事例后，族中 7线 

的横向分布就与模拟和铅室结果相符了。 

在四个 小 <R> 事例中．K5173和 

K5054两个旗有很强的贯穿能力。两个族均 

从第 5c．u．就有明显的黑斑，事例斑集中， 

K5054能 用 肉眼 分 辨 出单 独 的 簇 射斑 ． 

K5l73则需借助显微镜 才能看到芯结构 ，两 

事例都贯穿到第 23c．u。这种事例似乎与恰 

号尔塔 亚组在第 l9届和第 20届国际宇宙 

线会议上所报道的高能簇射的贯穿特性 和 

7一h族 中观测到的高能簇射 19 0相类似。如 

果用起始点深度为判据，则这几个族中均没 

育强子 ．全部为 7线。如考虑到那些与理论 

转换曲线相 比较，簇射的级联曲线过宽而呈 

现异 常 ．。簇 射 的 转换 曲 线的 半 宽 度 
(FwHM)与分 布的平均值之差超过两倍标 图 5 ∑E ～<R>关联 

准偏差(--2 c．u )者 定为强子 ，则在 K5173中有 2个强子 。ChacaItsaya和 Pamir合作 

组认为这种由横向扩展很小的高度准直的高能簇射集团所构成的族事例具有重要意义。 

4 结 语 

通过 以上分析研究．可以看出：铁乳胶室对族事例的探测是可行的，铁室中发现了贯穿力 

特强的特殊事例．这种事例的统计性有待提高。而铁室中 7与强子的区分方法也有待进一步 

探讨 。 

本工作曾得到山东大学高能物理研究室王承瑞、何瑁 、张乃健等教授的指导。 
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Analysis On 100TeV Family Events 

in Fe Em ulsion Cham ber 

Lin Jing 

{Dept．of Natura]Science．cJU ) 

Abstract In this paper．a statistic analysis has been taken about the farailv events 0f lOOTeV in 

Fe emulsion chamber．Some properties and results
．such 8 vertical energy spectrum of tamily events． 

energy spectrum of 7一raysin family event．thetransverse distribution ot 7一raysinfam ily event have 

been obtained Conclusions have also been compared with those in Pb en1u i0n ch8m ber and M 0nte 

Carlo simulation of SD —SHmode1．The special evsnt that has very small transverse spread and strong 

penetration ability has been discovered 

Key W ords cosmic ray．emu1sion chamber．famitv events 
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Stability Calculation of Simply Supported 

Cantilever M em ber Com pressed 

By Two Axial Loads 

Chen Jin Hu Xuebin 

(Faculty of Mechanical and Electrical Engineering ．Chongqing Jianzhu Univcr5ity) 

Abstract The stability problem of simply supported cantilever membeⅢ mp吣 3ed by two axial 

toads is studied in this paper．The author provided the coefficients of equivaIeat c8lcu18ti0n length in 

the form of diagram for the cases of choosing simply suppo rted part。r cantilever part 8s actual 

tength-The results of this paper can be directly used for the stability calculation ot rotary header
． 

single—suspensionjib oftower cranes and other similar structuralmembers
． and c日n be c0nsidered 8s 

日supplement of(Design Rules for Tower Cranes)(GB／T 13752—92)． 

Key W ords stahility calculation
． simply supported c8ntilever member． 8xial losds． coefficient 

of equivalent calculation length 
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