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Pojavi, o kojima se radi u ovoj radnji, nadeni su u osjetlji-
vom sloju nekih Agfinih K-ploca (40 p) iz skupine A, o kojoj su
dani podaci u prethodnoj radnjil). Ta je skupina bila eksponirana
30 dana na nadmorskoj visini 1016 m {Sljeme). U ovoj su se
skupini nalazili dva para ploCa sa slojem prema sloju, a izmedu
slojeva bila je umetnuta olovna folija debljine 0,3 mm, odije-
ljena od slojeva papirom debljine 0,1. mm. Jedan par tako pri-
redenih ploCa bio je eksponiran vertikalnoj komponenti koz-
mickih zraka (sloj horizontalan), a drugi par bio je eksponiran
horizontalnoj komponenti (sloj vertikalan). Pojav, koji ¢emo
zvati razmaknutom zvijezdom, naden je u osjetljivom sloju po
jedne ploCe iz tih parova. Kod para izlozenog vertikalnoj kom-
ponenti nadene su razmaknute zvijezde sa sigurno$¢u samo u
sloju donje ploCe. Za bitno manju formaciju tog tipa, nadenu u
sloju gornje ploCe ovog para, nije sigurno, pripada li istoj vrsti
pojava. — Olovni lim bio je stariji od KO godina.

Takva razmaknuta zvijezda sastoji se od uske skupine tra-
gova vecinom malene energije, koji su usmjereni prema jednom
dobro izrazenom srediStu. Katkada je takva zvijezda dvostruka,
jer se tragovi koordiniraju dvama srediStima, koji leZze vrlo blizu
jedan drugome. Samo ishodiste tragova leZi izvan osjetljivog
sloja. Po gusto€i i po debljini zrna, tragovi pripadaju protonima,
alfa Cesticama i manjem broju Cestica s mabojnim brojem 3. Nije

nadeno usmjerenih tragova, kojima bi trebalo pripisati nabojni
broj iznad 3.2

2 Vidi prethodnu radnju istog pisca, God. Zbornik, knj. Il, str. 57.
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1. Eksperimentalni nalaz

a) . U si. 1 (Tabla XlI) prikazan je pretezni dio jedne takve
dobro centrirane razmaknute zvijezde. Nadena je u paru izlo-
Zzenom vertikalnoj komponenti kozmickih zraka, i to u osjetljivom
sloju donje ploCe, t. j. ispod olovne folije. Zvijezda sadrzi 37
tragova s jednim srediStem i 2 traga S nesigurnim usmjerenjem.
Svi su tragovi okupljeni unutar kruga s promjerom 218 p. Osim
triju tragova u blizini srediSta, koji zalaze gotovo vertikalno u
dubinu sloja, skoro svi tragovi zalaze strmo do poloZito u du-
binu, od sredidta prema van. Strmina opada sa porastom daljine
traga od sredista, tako da medu vanjskim tragovima ima gotovo
horizontalnih. Nagib tragova je u smjeru primarnih zraka. Naj-
dulji trag ima eduZinu 28 p; opcenito protezu kratki tragovi, u
projekciji oko 15 p.

Srednje gustoe zrna odredene su na 29 dobro centriranih
tragova. Sa 6 € 2 p nadeno je 6 tragova, sa 13 uy< 6 <2y
nadeno je 13 tragova, sa 6 < 1,3 Y, uz povecanu debljinu zrna,,
nadeno je 10 tragova. PripiSemo li, prema iskustvu iz prethodne’
radnje, prvu skupinu tragova protonima, drugu skupinu alfa Ce-
sticama, a treCu nabojnom broju 3, dobivamo za zbroj nabojnih
brojeva 62. Kod ovog odredivanja gusto¢a zrna postupalo se
vrlo oprezno. Jer kod vrlo kratkih tragova (~ 8 p) nadene su
gustoCe sa 6 ~ 1y, i manje. Kako je pak neki dio gustoce pove-
¢an strminom traga, a kod tako kratkih tragova teSko je pro<
cijeniti strminu, pripisan je i takvim tragovima nabojni broj 3.
Dva traga,, koji poCinju s velikom gustoéom (6 =1,0 p do
11 p), pa se nastavljaju u protonskoj gustoéi, uzeti su u racun
sa z = 3. Od tragova, kojima gustoca zrna nije mogla biti
odredena bilo zbog velike strmine bilo zbog premalene oStrine,,
imaju sigurno dva, kojima bi prema debljini zrna trebalo pripi-
sati nabojni broj 2. Prema tome, konacni se zbroj nabojnih bro-
jeva penje na 70. Ukupna energija ove skupine tragova iznosi
oko 140 MeV. — Ekscentricni tragovi (4) nijesu uzeti u obzir
ni za zbroj nabojnih brojeva ni za energiju.

U pripadnoj gornjoj ploCi iz para pregledan je onaj dio sloja,,
koji se kod ekspozicije nalazio u Siroj okolici korespondentne
taCke iznad ove skupine tragova?). Tu je nadena jedna vrlo
rastresena skupina od oko 24 kratka traga bez naroCitog
usmjerenja.

b) . U istoj donjoj plo€i, na daljini 880 p od-sredita ove raz-
maknute zvijezde nadena je jedna Sira skupina od 23 traga na
okupu i od desetak tragova razasutih u okolici; i ovi su vanjski
tragovi viSe-manje dobro usmjereni prema istom srediStu.. Opci

2 Vidi opis postupka u pogl. 1 prethodne radnje istog autora-.
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oblik skupine je eliptiGan, sa glavnom osi elipse otprilike para-
lelnom sa duljom stranom slike 2. Kod povecanja 260 X moglo
se na ploCi formata 6,5 X 9 cm2 obuhvatiti samo spomenuta 2&
traga. Taj je srednji dio razmaknute zvijezde prikazan u si. 2'
(Tabla XII). Ima dosta zakrivljenih i slomljenih tragova. Produ-
zenja ravnih tragova i poCetne tangente zakrivljenih tragova
konvergiraju k zajednickom sredistu, koje se nalazi malo ispod
izoliranog krupnijeg zrna neSto na lijevo od sredine slike. Samo
su 3 traga ekscentriCna. Tragovi imaju prosjeCno manje strmine-
nego oni u si. 1 Duljina najduljeg traga iznosi 37 p. Po gustoCi
zrna, svi su vanjski tragovi protonski; od ovih sredisnjih 8 ih je-
protonskih s velikim razmacima zrna (6 ~ 24 p), 8 ih pripada
alfa Cesticama, jedan trag (ekscentrican) ima veliku gustocu i
debljinu zrna, a za 6 tragova nije se dala odrediti gustoca zrna
zbog slabe ostrine.

U okolici korespondentne toCke u nasuprotnom sloju druge
ploCe nijesu nadene nikakve skupine tragova.

c). U osjetljivom sloju jedne od para plota s umetnutom
olovnom folijom, koji je bio eksponiran vertikalno, nadena je
dvostruka razmaknuta zvijezda, koja je prikazana u si. 3 i 4
(Table XIHI i XIV). SlI. 3 prikazuje samu zvijezdu, a u si. 4 ona
je.prikazana u manjem povecanju (74 X) zajedno s jednim di-
jelom njezine okolice. Kako se vidi usporedivanjem obiju slika,
si. 3 sadrZi sve tragove zvijezde.

Ukupno je nabrojeno 83 traga, koji se nalaze unutar elipse
s osima 220 p i 135 p. Od toga broja 36 tragova pripada usko
ograniCenom sredistu, kojemu su koordinate naznaCene na si. 3
potezima i — 7, 38 ih pripada neSto Sire ograni¢enom sredistu
s koordinatama 2—2, a 9 tragova je ekscentricno*. Koordinacija
pojedinim srediStima nesigurna je kod onih tragova, koji leze
oko pravca, koji ide kroz oba srediSta. Takvih ima u ovoj zvi-
jezdi malo; redovito su pripisani blizem sredistu.

Tragovi, koji su usmjereni K sredistu (1, 1), razmjeSteni su
u elipsi, kojoj velika os leZzi u pravcu aal9s nesto veéim brojem
tragova na strani at. Srediste (i, 1) nalazi se izmedu srediSta
te elipse i njezina ZariSta blizeg kraju ar.

Tragovi usmjereni K sredistu (2, 2) razmjeSteni su u elipsi,
kojoj velika os lezi u pravcu 2 a2 s neSto ve€im brojem tragova
na strani 2. SrediSte (2, 2) lezi izmedu srediSta elipse i njezina
ZariSta blizeg kraju a2

Ni u ovom slucaju nijesu nadene nikakve skupine tragova
u okolici korespondentne tacke u nasuprotnom sloju druge ploce
iz ovog para.

Duzine tragova su istog reda veliCine kao u si. 1 i 2 (naj-
dulji trag 31 l% Razlika je samo u tome, Sto ovdje ima pro-
sjeCno vise tragova s duZinama 25 p do 30 p nego u prethodnim
dvjema razmaknutim zvijezdama. Upada u oci veliki broj razgra-
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njenih tragova. Takvi su tragovi napose ispitani pod povecanjem
800 X. Pokazalo se, da se vecinom radi o slu¢ajnim superpozi-
cijama tragova iz obaju srediSta. Sudeéi po jednakosti nivoa po-
jedinih grana prema razgraniStima, samo razgranjeni trag u ne:
posrednoj blizini srediSta (i, 1), zatim jedan trag poludesno od
njega na daljini 27 p, i jedna dvojna zvijezda, 22 p na desno* od
srediSta (2, 2), stvarno su razgranjeni tragovi.

Srednja gustofa zrna odredena je za 27 tragova, koji su
usmjereni K srediStu (1, i), i za 18 tragova usmjerenih K sre-
distu (2, 2). Prema istoj raspodjeli gustota kao za si. 1, medu
tragovima, koji konvergiraju K sredistu (i, 1), ima 5 protonskih,
14 ih pripada alfa Cesticama, a 8 ih pripada nabojnom broju 3.
To daje za zbroj nabojnih brojeva 57. Od preostalih 9 tragova
iz ove grupe, kojima gustoéa zrna nije odredena, najveci dio
Cine kratki, a strmi tragovi; ostatak Cine tragovi manjkave ostrine.
Sude€i po debljini zrna, veéi dio kratkih i strmih tragova pripada
alfa Cesticama i Cesticama s nabojnim brojem 3. Kada sve to
uzmemo u obzir, ukupni se zbroj nabojnih brojeva priblizava
broju 75.

Razlog malenom broju analiziranih tragova sa srediStem u
(2,2) lezi u tome, Sto ova grupa sadrzi mnogo kratkih tragova,
osobito oko samog sredista, gdje oni zalaze vrlo strmo u dubinu.
Medu analiziranim tragovima ima 7 protonskih, 6 ih pripada
alfa Cesticama, a 5 nabojnom broju 3.

Ukupna energija grupe tragova, koji su usmjereni K sredi-
§tu (1, i), iznosi oko 160 MeV.

d). Najveéa razmaknuta zvijezda nadena je u osjetljivom
sloju iste ploce, u kojoj su nadene zvijezde u si. 1i 2. Udaljena
je oko 15 mm od zvijezde u si. 1 Ona je najveéa i po broju
tragova i po povrsini, koju zauzima. Cijela je zvijezda prikazana
u si. 5 (Tabla XV). Tragovi se nalaze unutar elipse s osima
950 p i 630 p; izvan ove elipse izmakla su se samo dva dobro
centrirana tragad). Glavni, gus¢i dio zvijezde nalazi se unutar
elipse s osima 430 p i 380 p. Jezgra ovog srednjeg dijela prika-
zana je pri veéem povecanju u si. 6 (Tabla XVI).

U prostoru ove razmaknute zvijezde nabrojeno je 110 poje-
dinacnih tragova i jedna dvokraka zvijezdad). | ova je zvijezda
dvostruka, jer tragovi konvergiraju K dvama sreditima; ova su
dosta oStro izrazena. Od navedenog broja tragova 54 ih je
usmjereno K sredistu, koje se nalazi oko toCke, kojoj su koordi-
nate u si. 6 oznaene sa 1 — 'l; 44 traga su usmjerena K drugom
srediStu, koje se u istoj slici nalazi oko toCke naznaCene sa
2 —*2; 12 tragova je ekscentri¢no. Kako smo ve¢ naveli, koordi-

3 Nalaze se u lijevom gornjem uglu slike,, oca. 480 p dialeko od sredine
zvijezde.
% U si, 5 ispod sredine, 'blize desnom kraju slike.
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nacija tragova pojedinim srediStima nesigurna je za one tragove,,
koji leze oko pravca kroz oba srediSta. Takvih tragova ima ovdje
znatan broj (15), jer se slucajno u tom podru€ju nalazi oveca
koncentracija tragova. Kao i kod prethodne zvijezde, Cinilo se
je najopravdanijim, da se ovakvi tragovi koordiniraju blizem
srediStu, jer se je moglo raCunati, da ¢e na taj nacin biti postig-
nuto prilicno dobro izjednacCenje.

Grupa tragova, koja konvergira k sredistu (2, 2), dosta je
zbijena; njezin se glavni dio nalazi unutar kruga sa srediStem «
(2, 2kojemu je promjer cca. 230 p. Grupa tragova koordini-
ranih k sredistu (i, 1) neSto je rastresenija; glavni joj se do>
nalazi unutar kruga s promjerom cca. 310 p sa sredistem!

Tragovi su prosjecno dulji nego u prethodnim zvijezdama.
To se ima samo djelomi¢no pripisati tome, da su oni manje
strmi prema povrSini sloja. Najdulji tragovi (alfa i -protonski)
imaju 64 p i 69 p (59 p). Razgranjenih tragova nema; odnosno,,
prividna razgranjenja nastala su superpozicijama tragova iz
dvaju sredista.

Kod analize tragova po nabojnim brojevima uzeti su u obzir
samo tragovi, koji su usmjereni k jednome od dvaju sredista.
U objema grupama tragova svi su vanjski tragovi protonski.
U grupi usmjerenoj Kk sredistu (i32 trag
tonima, 15 alfa Cesticama, a 7 ih po gustoCi i po debljini zrna
pripadaju nabojnom broju 3. To daje za zbroj nabojnih brojeva
ove grupe 83.

U drugoj grupi, koja konvergira k srediStu (2, 2), pripisano
je 20 tragova protonima, 16 alfa Cesticama, a 5 nabojnom broju
3. Za tri traga nije se dala odrediti gustoa zrna zbog znatne
strmine staza; sudeéi po debljini zrna, ova su tri traga pripisana
alfa Cesticama. To daje za zbroj nabojnih brojeva ove grupe 73.

Ukupna energija analiziranih tragova u prvoj grupi usmje-
renoj K srediStu (i, i) iznosi oko 160 MeV, a ukupna energija
tragova u drugoj grupi oko 145 MeV.

U okolini korespondentne to€ke u nasuprotnom sloju druge
ploCe, koja je pripadala ovom paru, nadeno je nekoliko vrlo ra-
stresenih protonskih tragova bez naroCitog usmjerenja.

e). Na istoj plo€i,, gdje se nalazi razmaknuta zvijezda, koja
je prikazana u si. 3 i 4, nadene su joS dvije vrlo Siroke razmak-
nute zvijezde, koje sliCe onoj u si. 2. Svaka od njih sadrzi oko 20
kratkih tragova dobro usmjerenih prema jednom istom sredisStu.
Jedna se nalazi u blizini zvijezde iz si. 3 i 4, a druga malo po-
dalje. Nijesu snimljene, jer zauzimaju mnogo veée povrsine.

Na paru plo€a s umetnutom olovnom folijom, koji je bio»
eksponiran na visini 145 m, nije nadeno razmaknutih zvijezda

FopnweH 360pHUK ?
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2. Diskusija rezultata

Mogucée su dvije hipoteze o postanku opisanih razmaknutih
zvijezda:

A) . Moze se raditi o alfa Cesticama izbaCenim iz sitnih
zija neke radioaktivne tvari, koje su se nalazile izvan osjetljivog
sloja fotografske ploce.

B . Moze se raditi o dezintegraciji teSkih atoma izvan
ljivog sloja fotografske ploCe.

Hipoteza A je Cisto kvalitativne prirode, jer se njom zane-
maruju velike razlike 0 gusto¢ama.zrna u tragovima, koji Cine
razmaknutu zvijezdu. Te razlike znatno premasuju granice, medu
kojima kolebaju gustoée zrna u tragovima alfa Cestica. S druge
strane, premasena je i brojnost tih kolebanja prema onome, $to
opazamo kod tragova alfa Cestica npr. u zvijezdama od raspa-
danja radiotorija i njegovih sljednika.

Kad bi se zaista radilo o radioaktivnim inkluzijama, gotovo
je iskljuCeno, da bi se one mogle nalaziti u zaStithom papiru
Iznad osjetljivog sloja. Jer, onda bi bilo vrlo vjerojatno, da bi
se takvih zvijezda naSlo i u osjetljivom sloju ploCa iz drugih
parova, gdje je medu slojevima bio umetnut papir iste prove-
nijencije. Preostajala bi samo mogucnost takvih inkluzija na povr-
Sini olovne folije. Medutim ova je mogucnost s analognog raz-
loga oslabljena ve¢ tom Cinjenicom, da su razmaknute zvijezde
nadene samo na dvjema ploCama iz parova priredenih na opi-
sani naCin s olovnom folijom medu slojevima. Pridolazi dalja
¢injenica, da ih nije bilo u paru plo¢a s olovhom folijom, koji je
bio eksponiran na visini 145 m; a sve su ove folije bile izrezane
iz istog veCeg komada. :

Konacna poteSko¢a za ovu hipotezu sastoji se u tome, Sto
bi trebalo pretpostaviti, da su sve te radioaktivne inkluzije bile
strogo toCkaste i da su sve bile vise-manje jednako jake. Ova
druga pretpostavka proizlazi odatle, 5to se broj tragova u jednoj
zvijezdi, odnosno u jednoj grupi tragova usmjerenoj K jednom
srediStu uglavnom kreée izmedu 36 i 54.

Napokon ova hipoteza ne moZe da protumaci razgranjenih
tragova, kao ni usmjerenih tragova iznad 50 p.

Sve ove Cinjenice, koje Cine poteSkoCe za prvu hipotezu,
posve odgovaraju drugoj hipotezi, prema kojoj se ovdje radi o
totalnoj dezintegraciji teSkog atoma. Prema eksperimentalnim
okolnostima, u kojima su ploCe bile eksponirane, dezintegrirani
atom moZe biti jedino olovni atom iz olovne folije. Napose na
to upucuju zbrojevi nabojnih brojeva Cestica u jednoj zvijezdi,
odnosno u jednoj centriranoj grupi; a ti se zbrojevi krecu izmedu
70 i 80. Prema Po well u5 doseg brzih protona s energijom

5 W. M. Powell, Phys. Rev. (2) 69, 330, 1046, p. 408.

inklu-

osjet-
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12 MeV iznosi u olovu 200 p. Prema tome, kod dezintegracija,
koje nastanu neSto ispod povrSine folije, neke ¢e se Cestice, po-
gotovo one teZe, zaustaviti u olovu6). Tim se jednostavnho tu-
maci malen broj tragova u razmaknutoj zvijezdi prikazanoj
slikom 2; a s tim se slazu i kratko¢a tragova i raSirenost cijele
zvijezde. To isto vaZi za dvije zvijezde spomenute u odlomku e,
koje su nadene u okolici zvijezde prikazane u si. 3 i 4; a u nesto
manjoj mjeri to vaZi i za zvijezdu u si. 1. Po well ¢ak racuna
's tim, da u olovu nastaje mnogo dezintegracija, ali da se Cestice
zaustavljaju u njemu. Broj ekscentricnih tragova u zvijezdama
opcenito raste s brojem tragova u zvijezdi.. To opravdava pret-
postavku, da i oni pripadaju zvijezdi. Treba ih pripisati proto-
nima i drugim korpuskulama, odbaCenim od neutrona, koji su
izletjeli kod dezintegracije olovne jezgre.

Okolnost, da kod zvijezde iz si. 5 i 6 u grupi tragova, koji
konvergiraju k sredistu (t, 1), zbroj nabojnih brojevai (83) nad-
masuje nabojni broj jezgre olovnog atoma, trebat ¢e u manjoj
mjeri pripisati pogreSci kod odredivanja nabojnih brojeva po
gustoCi i debljini zrna u tragovima. Vjerojatnije je, da je to
posljedica nacina, kako su tragovi oko pravca poloZzenog kroz
oba srediSta koordinirani pojedinim sredistima. Kad smo takve
tragove koordinirali blizem srediStu, vjerojatno je viSe tragova,
koji u stvari pripadaju sredistu (2, 2), pripisano sredistu (i, i),
nego li je bilo obrnutih sluCajeva; t. j. nije bilo pretpostavljenog
izjednaCenja.

ZdanoV je prvi nasao u sloju fotografske ploce jednu
veliku —*do zvijezde u si. 5 i 6 najveCu — vrlo gustu zvijezdu
od priblizno 100 tragova (na ploCi eksponiranoj na visini
'm000 m)7). Sudedi po pravcima tragova na njezinoj periferiji, a
i po -obliku njezine jezgre, i ta je zvijezda dvostruka, s vrlo bli-
skim ishodiStima, pa bi mogla odgovarati totalnim dezintegra-
cijama dvaju atoma srebra. Kasnije je Zdanov naSao drugih
velikih, zvijezda, koje po zbroju nabojnih brojeva odgovaraju
totalnim dezintegracijama atoma broma i srebra8). Perkins9
je prouCavao 24 zvijezde sa 15 do 22 kraka, koje on pripisuje
atomima broma, joda i srebra. Leprince-Ringuet i su-
radnicil)) nasli su zvijezdu sa 24 kraka, sa zbrojem nabojnih

6) lzvjestan dio manjka u zbroju nabojnih brojeva da -se objasniti i
tim, da je po kdji tezi fragmenat odmah uhvatio- koji elektron, pa se tim
prividno- umanjio njegov nabojni broj. Tragova, koji su u p-doetku guséi, pa
.naglo prelaze na manju gusto¢u zrna, nalazimo u si. 1, 4 i 6.

- % A. Jdanoff, Nature 143, 682, 1939.
‘9) A. P. Zd'anov, Fiz, v $kole 6,'15 11940; DAN 64, €157, 1949.

9 D. H. Perkins, Nature 161, 486, 1948; nadmorske visine 3600 m
i 4400 m.

100 L. Leprince-Ringuet, J Heidmaon i dr, C. R. 225r
1144, 1947; nadmorska visina 4000 m.
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brojeva oko 40, koju oni interpretiraju kao gotovo totalnu de-
zintegraciju srebrnog atoma. Roy1l), te Ciier i suradnicil?
nasli su 22- i 18-krake zvijezde u .plocama eksponiranim na mor-
skom nivou.

Gore navedene ukupne energije tragova u jednoj centrira-
noj zvijezdi ili u usmjerenoj grupi tragova u dvostrukim zvijez-
dama dosta zaostaju za energijamavvelikih zvijezda kod drugih
autora. U stvari to je samo neznatan ostatak prvobitne energije,,
preostao nakon kocenja u olovu i u sloju papira izmedu olova i
osjetljivog sloja. Kad se to uzme u obzir i kada se uzmu u racun
i izbaCeni neutroni, moraju se poCetne energije pojedinih dezin-
tegracija procijeniti mnogo puta veéima od 200 MeV, negdje
oko 1200 MeV.

Upada u oci Cinjenica, da se u jednoj i u drugoj ploci, u
kojima su nadene razmaknute zvijezde, one nalaze akumulirane
dijelom u medusobno bliskim dijelom u Sirim skupinama. Tako
je bilo s plo€om, na kojoj su nadene zvijezde opisane pod a, b
i dvostruka zvijezda pod d, a tako i sa plo€om, u kojoj su na-
dene dvostruka zvijezda opisana pod c i zvijezde, napomenute
pod e. Medutim, ovakvo okupljanje zvijezda u skupine nije samo
svojstvo ovih dezintegracija. Slicna su nagomilavanja zvijezda
opazena i u osjetljivom sloju ploca, gdje kod ekspozicije nije
bilo olovne folije. Ve¢ kod prvih istraZzivanja K-plo€a zabiljeZzena
je u zapisniku opazanja ova opaska:

OpaZa se, da zvijezde dolaze u skupinama. Cesto produ kod
pomicanja ploCe veliki prostori pred okom, a da nema ni jedne
zvijezde. Kad se naide na jednu zvijezdu, u Siroj okolici ima.
skoro uvijek viSe, katkada i mnogo drugih zvijezda i pojedinac-
nih tragova.

To je opaZzanje potvrdeno i kasnijim nalazima kroz cijelo
trajanje istrazivanja. Kao jedan od primjera snimljeni su sa tri
snimke u malenom povecanju (77,5 X) dijelovi jedne takve aku-
mulacije, koji su prikazani u si. 7 (Tabla XVII). U okolini i iz-
medu ovih odrezaka bilo je jo§ razasutih pojedinaCnih tragova
i 3- i 4-krakih zvijezda. Ova je akumulacija ovdje prikazana u.
zgusnutom poredaju; priblizne prave daljine medu pojedinim
odrescima naznaCene su na slici. Pored jedne omanje razmak-
nute zvijezde sa 9 dobro centriranih tragova, slika sadrzi joS 9
zvijezda sa 3 i 4 kraka i 14 pojedinacnih kratkih tragova. Ova je
akumulacija ovdje zanimljiva i1 zbog toga, Sto je nadena u gor-
njoj ploCi iz jednog para ploa s umetnutom olovnom folijom,

1) R. R. Roy, Nature 160, 438, 1948.
12 P. Ciier, M. Morand & H. Moucharafyeh, C R 226.
713, 1948.
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t. j. olovna je folija bila ispod osjetljivog sloja ( 1016 m)13.
U razmaknutoj zvijezdi veCina centralnih tragova idu iz povr-
Sine sloja u dubinu, t. j. imaju smjer nagiba t od olova.

Za tumacenje ovakvih akumulacija zvijezda poput ove u
si. 7, 1 praznina bez zvijezda, prva bi misao mogla biti, da se
radi o nejednolikom djelovanju razvijaa na razliCitim dijelovima
osjetljivog sloja ili o nejednakoj osjetljivosti razliCitih dijelova
sloja. U tom bi sluaju otpala potreba da dodemo u opasnost
subjektivne pogreske, koja bi se sastojala u tome, da bismo za
pretezni dio zvijezda i pojedinacnih tragova u jednoj ovakvoj
akumulaciji bez opravdanja smatrali, da su nastali istodobno.
A pretpostavka istodobnosti ovdje znaCi u mnogo slucCajeva i
pretpostavku istovrsnog uzroka.

Nema sumnje, da vrlo Cesto, Cak i pretezno bliske su se zvi-
jezde samo slucajno nasSle jedna blizu druge, a u stvari su na-
stale u vrlo razlicitim vremenima. Medutim pretpostavka 6 ne-
jednolikom djelovanju razvijaca vrlo je malo vjerojatna ili je
barem vrlo pretjerana. Obzirom na brojnost mjesta u osjetlji-
vom sloju, gdje je broj zvijezda iznad o€ekivanog prosjeka, sli¢no
se moze re¢i za pretpostavku nejednakih osjetljivosti, premda-
je nadeno pojava, koji se dadu svesti na manjkavu homogenost
emulzije. 1 svodenje na fading bilo bi manjkavo rjeSenje. S druge
strane, pojava dvostrukih razmaknutih zvijezda, kao one u si. 3,
4 15, 6, namece sama od sebe pretpostavku istodobnosti njihova
postanka i Cini je vrlo vjerojatnom. Na taj nacin potrebno je,
da razmotrimo i pitanje istodobnosti, kao i pitanje njezina uzroka.

Kasnije su i drugi istraZzivaCi ustanovili anomalne akumu-
lacije zvijezda i pojedinatnih tragova; a po svemu se Cini, da i
oni vec¢inom misle na istodobnost postanka. Leprince-Rin-
guet i Heidman nI¥ ustanovili su, da broj zvijezda na ogra-
niCenim prostorima mjestimice daleko premaSuje njihov broj,
kakav bi trebalo oCekivati kod priblizno jednolike raspodijele, te
mh zvijezde Cesto dolaze u parovima. Istodobno su dosli do istog
zakljucka Li i Perkins18. Razlika je samo u njihovu tuma-
¢enju. Prva dvojica zami$ljaju, da je u parovima jedna zvijezda,
kao primarna, proizvela drugu posredstvom neke korpuskule s
nevidljivom stazom (neutralna ili vrlo brza nabijena korpuskula),
'koja je izletjela iz nje. Bez sumnje, oni ovdje imaju pred ocima
analogiju s poznatim dvojnim zvijezdama izazvanim negativ-
nim mezonom, koji je izletio iz primarne zvijezde. Naprotiv L i
1 Perkins isticu moguc¢nost, da su parovima uzrok uski sno-
povi korpuskula nekog nepoznatog tipa.

13) U donjoj plo€i iz ovog para nadene su u ne-korespondentnom
Zaju razmaknute zvijezde prikazane u si. 1, 3 i 3—6.
., 18 L. Leprince-.RingiU'eit a J. Hei-dma nn, Nature 161,
¢844, 1948,
I3 T. T. Li a D. H. Perkins, ibid.

polo-
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Do sada najveéu akumulaciju na3ao je nedavno Zdan o vig*
i to u neposrednoj blizini dviju velikih atomskih eksplozija, po
svoj prilici atoma srebra; tu se u najuzoj njihovoj okolici nalazi
prava gomila 3-, 4-krakih i sve do 10-krakih zvijezda. Kod pro-
matranja ove slike po sebi se namece misao, koju su naveli L.
i Perkins ;t .. moZzemo smatrati sigurnim, da je cijelu tu
gomilu zvijezda izazvao gust, vrlo uzak snop korpuskula nepo-
znate prirode. — Jednu slicnu akumulaciju — u daleko manjem
opsegu — imamo i u neposrednoj okolici dvostruke razmaknute-
zvijezde u si. 3 (Tabla XIII).

Prema tome, smijemo s dovoljno opravdanja pretpostaviti,
da su bar one medusobno najblize razmaknute zvijezde nastale-
istodobno. U pogledu vrsti korpuskula, koje prouzrokuju ovakve
totalne dezintegracije olovnog atoma ne moZe se mnogo reci.
Svakako se radi o prodornim Cesticama vrlo velike energije.
Prema ustanovljenoj kumulaciji takvih dezintegracija u objema-
plo¢ama, gdje su one nadene, Cini se opravdanom pretpostavka,
da i te Cestice dolaze u vrlo uskim snopovima (burst), odnosno-
da se u jednoj i u drugoj plo€i radi o jednokratnim istodobnim
procesima. Vjerojatno to su istovrsne korpuskule kao one u slu-
Caju Zdanovljevih dezintegracija. Takvi bi snopovi prema:,
tome bili mnogo uzi od onih, kakvi_su opazani u Wilson ovoj
komoril). Po Alihanjanu i Sostakoviculd vec se ti
uski snopovi iz Wilson ove komore oStro razlikuju od ka-
skadnih snopova, a sastoje se od nabijenih korpuskula i od nekih
neutralnih korpuskula. Pa Zacepinu i Eidusu ovi se sat
stoje glavnim dijelom od slabije prodornih Cestica, razliCitin od
mezona, i od prodornih Cestica nepoznate prirodels3).

Supozicija vrlo prodornih korpuskula nije u sukobu s Cinje-
nicom, da su razmaknuta zvijezda iz si. 3 i 4, te one, koje su
spomenute pod e, nastale u plocCi, kojoj je osjetljivi sloj kod
ekspozicije stajao vertikalno. Jer u horizontalnoj komponenti,
osim sekundarnih zraka lokalne provenijencije, koje imaju i ho-
rizontalnu komponentu gibanja, sudjeluje i tvrda komponenta
kozmickih zraka proizvedena primarnim zrakama, koje su usle
u atmosferu priblizno paralelno s ravninom horizonta.

Moze se pomisljati i na jedan rezonantni proces u olovu pod
djelovanjem tih prodornih korpuskula. Na.tu mogucnost upucuje-
posebice polozaj olovnog atoma na samoj granici prirodno ra-
dioaktivnih elemenata, zbog velikog broja neutrona u njegovoj;

16) A. P. Zda-nov, DAN 64, 6157, 11940

17 R. E. L-aipjp, Phys. Rev. (2) 69, 260, ;3T 1(¥6. — K L Kings-
hinla L G Lewis, Ihd 69, 11ll] 1946. .

19 A . AHhaojam i N. Sostakovi>X Zurn. <ksiperim teor. fiz-
17, 4661, -1947. .

18) G. T. Zacepin 1 L. H. Eid us, Zurn. eksperim. teor. iiz. 18*
259, 1948.
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jezgri. Za to govori i opazeni prelazni efekt kozmickih zraka w«w
olovu, zbog kojega su broj pojedinacnih tragova i broj 2- i 3-kra-
kih zvijezda ispod olovnog oklopa .u znatnoj mjeri povecani
prema njihovu broju bez oklopa. Prema rezultatima istrazivanja
Lorda i Schein al8 maksimum tog prelaznog efekta nalazi
se pod masom 15 g/cm2 olova. To se dosta dobro slaze s po-
datkom Cortinia i Manfred ini aZ)), koji maksimum,
efekta nalaze oko 20 g/cm2 Po well2) raCuna, da zbog velike:
moc¢i ko€enja u olovu od 50 dezintegracija nastalih u olovu samo-
Cestice iz jedne od njih izadu izvan olova. U naSem slucaju slbj
olova iznad osjetljivog sloja iznosio je samo 0,33 g/cm2 pa sir
iz dezintegracija atoma, koje su nastale uz samu donju povrsinu
olovne folije, rezultati dezintegracije prodrli u osjetljivi sloj ispod
folije. To je u skladu sa Cinjenicom, da razmaknute zvijezde s
malim brojem tragova opcenito zahvacaju vecu povrSinu nego-
one s velikim brojem tragova, te da su ujedno njihovi tragovi
kraCi. Kako smo veé objasnili, ovo odgovara nesto vecoj dubini,,
u kojoj se dezintegrirani atom nalazio ispod povrsine folije. Dje-
lomicno bi se tim mogla tumaciti i razmaknuta zvijezda s malo
tragova u si. 7. Ona bi imala predstavljati dio Cestica odbacenih
unatrag kod dezintegracije jednog olovnog atoma iz najuze oko-
lice gornje povrsine olovne folije, analogno takvim pojavima opa-
Zanim na olovnim pregradama u Wils onovoj komori2).
Ostale Cestice iz ove dezintegracije, izbatene vecinom naprijed,,
zaostale su u olovu.

Relativni prelazni efekt u olovu imao bi se onda objasniti
djelovanjem neutrona, izbaCenih iz dezintegracija nastalih unutar
olovne mase. To bi bili neutroni pretezno malenih energija, koji
su u stanju proizvesti samo dezintegracije s malenim brojem
krakova. U tablici Cortihia i Manfredinia (L c.)*
stvarno se ispod olovnog oklopa opaza opadanje broja zvijezda
istom kod zvijezda sa 6 ili viSe krakova. U vezi s tim potrebno
je upozoriti na to, da od Cetiri zvijezde u si. 4 tri su 3-krake23),
a jedna je 4-kraka. Prema tome, prelazni bi efekt bio posljedica
totalnih i parcijalnih dezintegracija olovnih atoma u olovnom
oklopu.

le) J.J. Lord a M. Schein, Phys. Rev. () 75, 1956, 1949.

20).G- Cortini a A Manfre4'ini, Nature 163, 991, 1949.

) W. M. Powe 11, T. c., 403.

S Cf:n pr. W. M. Pow e 1!, iibid, si. 8t— R P. Shull, Phys.
Rev. (2) 69, 201, 19416 p. 071.

2 Skupina na desno ispod razmaknute zvijezde sadrZi dvije 3-krake
zvijezde, koje su djelomi€no superponirane.
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Zakljucak

Metodom fotografske ploCe Cine se dokazanima totalne de-
zintegracije olovnih atoma, koje su nastale u olovnoj foliji iznad
osjetljivog sloja ploCe. One se registruju u osjetljivom sloju kao
velika grupa tragova, koji se ne sastaju, ali su usmjereni K istom
sredidtu (»razmaknute zvijezde).

Kako ovakve dezintegracije dolaze u uskim skupinama,
uzrok im treba traziti u vrlo uskim snopovima prodornih korpu-
skula nepoznate prirode.

Iznosi se misao, da je tzv. prelazni efekt u olovnim oklo-
pima posljedica takvih dezintegracija u unutrasnjosti olovne
mase, a bio bi izazvan neutronima, koji izlije¢u iz.tih dezinte-
gracija.

Skopje, FiziCki institut
krajem septembra 1949.

MAPUH KATAIMHNY

MOJIHOE PACLUEMIEHME ATOMA CBUMHUA
KOCMUNYECKMI JTYHAMI

(Pestome)

B 4yBCTBWUTENbHOM cnoe ABYX hoTorpaduuecknx nnactuH (K--nnactuHbl
Arca) KoTopble 6blM 3KCMOHMPOBaHbI Ha BucoTe 1016 M. OBTOpP OGHapyXwun
3HaUUTeNbHblEe KOMM/EKChbl KPaTKUX CfefoB, KOTOPble B OFPOMHOM 6G0MbLUMH-
CTBe OblM Hanpas/ieHbl K OAHOMY W TOMY Xe LEHTPY, Wi K AByM 6/M3KO-
nexawm. KoMMneke TakuMx CpefoTOYHbIX CNefoB aBTOP HasblBaeT pasfBu-
HYTOl 3Be3[0i, a B C/lydae HaM4uMsA ABYX LEHTPOB — [ABOWHOWN pa3aBMHYTOM
3Be340i. 3TV NNacTWHbl -NPUHaANeXanM ABYM napam MacTuUH, KOTopble Oblav
3KCMOHMPOBaHbI €O CBUHLOBMM simcToM 0,33 r-p/um2 06BMTbIM 6ymaron (Of, Mm)
MeXAY MPOTMBYNEXallMMN YyBCTBUTENbHbIMK CriosiMi. B nmape, Kotopas 6blia
3KCMOHMPOBaHa ropU3OHTa/IbHO, TaKue 3Be3fbl 6blM 06HapPY>XeHbl HaBepuyKa
MWL B C0€ HWKHEA MNacTWHbI, T. €. Nog cBvHUO!M. Yuncno cnejoB B XOPOLLIO
pasABMHYTOM 3Be3fe HaxoguTcs Mexay 36-bi0 1 54-bms. Cnefpl NpuHagnexar
eyacTVaM C 3apagamu e A0 3e.

Pa3gBuHyTan 3Be3fa, KOTOPOW CpefHsAs 4yacTb npeacTaBfieHa Ha dwur. 1
(tabn. Xl), cogepxnT 37 LEHTPUPOBaAHbIX U 4 3KCLUEHTPUYHbLIX Cfeda, Bce
3TO B rpaHuue Kpyra Avametpa 218 g Y COrHyTbIX C/efoB 3a HayasibHoe
Hanpas/ieHMe YacTuLbl B3sATa Hada/lbHasA KacatesibHasd. Cymma MopsgKoBbIX
HOMepOB HaxoauTcs okono 70-Tu, a oblias 3Heprnss Haokosno 140 MeV.

dur. 2 (Tabna Xlll) npegctaBnsieT CpefHyr0 4acT 60nee  LUMPOKOro
KoMnnekca cogepxawero okono 30-TM UEHTPUPOBaAHbIX CNefoB. 3TOT KOM-
NJIEKC CUMTAETCA -HEMOMHbIM, YTO MOATBEPXAAeTCHA KPaTKOCTbHO C/lefoB.

dur. 3 (Tabn. XLU) npeacTaBnseT [ABOMHYK pasfBUHYTYH 3Be3gy
C ueHTpamm BOKpyr Touek (1,1), (2,2). STa 3Be3ga NpefcTaB/ieHa B MeHbLLEM
yBenuyeHun Ha d¢wur. 4 (Tabn. XIV) BMecTe C KOMMIEKCOM 3-X M 4-X KOH-
YeHbIX 3Be3[ He3HauYMTeNbHON 3Heprum B ero okpyxeHun. K ueHTpy (1,1)



(15) Totalna dezintegracija olovnog atoma 105

KOHBEHIUpyoT 36 cnegoB, K UeHTPY (2,2) 38, a 9 cNnegoB 3KCEHTPUYHBI.
Tpu cnega [eCTBUTENbHO pa3BeTB/EHbl. Y 3Be3fbl, Yell LEHTP HaxoauTes-
okono (1,1), cymma HOMepOB 3apsigoB MpubamkaeTca K 75, a COBOKYMHOCTb
3HEpPrun eé cnefoB BblpaXeHa B MpubamsnTenbHo 160 MeV.*)

Haii6onbinaa n3 Bcex 06HapyXeHue pasABMHYTbIX 3Be3j NpefcTaB/ieHa
Ha ¢ur. 51 6 (Tabn. XV n XVI). BaxHelwasa yacTb eé cofepXXMTcs B anun-
TUYECKO NNocKocTM . 215. 190 p2. dur. 6 npeacTaBnsieT €€ CPefHo 4YacTb.
N sTa 3Be3ga [fBoViHasA: 54 cnefa KOHBEPIUPYKT K LEHTPY OKOJI0 TOYKU
(1,1), a 44 K ueHTpy oKono (2,2). ETM umcna HETOYHbI BBWUAY TOro, 4To Ans
HanpaBfieHHbIX CNefoB, feXalMx BOKPYr HanpasfeHus CcBsA3ylolein o06a
LEHTpa, He ABNAETCA BO3MOXHbLIM OMpPefenTb, K KakoMy LEHTPY OHU B
[eliCTBMTENIbHOCTY NpUHafnexar. YUucna ykasaHHble Bbllle MOyYeHbl B pe-
3ynbTaTe MpUNMcaHUs TaKWMX CeAoB K Gavdkaidiuemy UeHTpy. Becb 3ToT
KOMMJIEKC COAEPXMUT elle 12 3KCLEHTPUYHBIX CNejoB U OfHY [ABYXKOHEYHYH
3Be3fy .HecMOTps Ha Kakylimiics, B [eACTBUTENIbHOCTU HET pPas3BeTB/IEHbIX
cnefoB. B kommnekce, KoTopbli KoHBeprupyeT K (1,1), 32 cnega sBnsetcs
NPOTOHCKMMMW, 15 M3 HUX NPUHAANEXUT anbga yacTuuam, a 7 uucny 3apsaga 3.
AHanornyHble 4ucna [N KOMMJEKca HanpaBfeHHOro K UeHTpy -(2,2) cyTb:
'20, 16, 5. 310 faeT B pe3ynbTate 83 KakK CyMMYy MOPSAKOBbIX HOMepoB [N
3Be3gbl HanpasneHHon K (1,1) n 73 K (2,2). MNpuvHUMasi BO BHUMaHWe Bbllle
NOAYEPKHYTYIO HeYBEpeHHOCTb KOOpAMHALMK CNedoB, CPeAHAs CymMMa Mopsf-
KOBbIX HOMepoB paBHa 78. JHepruwm pasHbl 160 MeV wn 145 MeV. Camas
ONIMHHAA [O/MKBHA CneaoB ectb 64 p 1 69 u (59 p).

B okpyxeHun 3Be3gbl U3 ur. 3 M 4 HalleHbl ewé aBe BeCbMa LUUPO-
Kue pasfBuHYTble 3Be3fbl, 60/iee LUMPOKME YeM 3Be3fa U3 ur. 2, uMeoLLue
okono 20-Tn cnegoB Kaxpas. W oHW cumTaloTcs HenonHbIMW. [Mapa nnacTuH,
B KOTOpOl/ o6Hapy>keHa 3Be3ga M3 ¢wur. 3, 4 n 3TW ABe LUMPOKUE pasfBu-
HyTble 3Be3fbl, Oblna 3KCNOHMPOBaHa C YyBCTBUTE/IbHbIMW CNOSMW B BEPTU-
Ka/IbHOM MOOXEHUN.

C 0fHOWN CTOPOHbI 3KCMepyMeHTa/lbHble 06CTOSATENLCTBA, C  APYroi
CYyMMbI MOPSAAKOBbIX HOMEPOB, fnexaiine mexgy 70 u 80, HanpaBnsT K 06ba-
CHEHWMIO, 4YTO pas3fBUHTble 3Be3fbl MPeCTaBAAT MO/HbIE PAacLLEneHNs CBUH-
LOBbIX aTOMOB M3 Haibonee O6/IM3KOM HWKHEN MOBEPXHOCTU CBMHLOBOIO
nvcta. BeBugy TOro 4rto npober cKopbix NPOTOHOB 12 MeV B cBuHUe 200 p
(5), TOpMOXXEHMEM B CBUHLE M B Bymare A0CTATOYHO O6BACHAETCA KOPOTKOCTb
cnefoB. [eicTBUTeNbHAsA 3HEPrUsi Takoi 3Be3dbl Hago onpefenvTb B 1200
00 1300 MeV. TaK HasblBaeMble HEMosHble pasfBUHYTble 3Be3fbl, KOTOpble
3HauYUTeNbHO 60/1ee LUMPOKM, COOTBETCTBOB/IM Obl B TAKOM Cnyyae Ae3vHTe-
rpaumsam aTtomoB, NEXaBLUMX HECKONbKO ry6Ke B CBUHLE.

MpoTB 00bACHEHWA pa3fBUHYTbIX 3Be3f CrefjaMy YacTul, M3 BO3MOX-
HbIX PaAMOaKTUBHbLIX BK/IOYEHWI, KOTOpble Obl HaXOAWUCL Ha CBUHLOBOM
JncTe wam B bGymare, roBopsAT, Npexie Bcero fsa (akrta: a) pasHoobpasue
CfefoB B rycToTe 3epeH W B TOMLWMHE 3epeH: 6) HYXKHO 6bl10 Obl Npegnoso-
XUTb Halmuve TONbKO TOYEHbIX BK/IOYEHW OAMHAKOBbIX WHTEHCUMTETOB B MO-
nepeyHnKe.

Bce o06Hapy)XeHHble pa3dBUHYTble 3Be3fbl 6bliM B 06eMx naacTMHax
aKKyMy/IMpoBaHbl B AOCTATOYHO Ma/bIX PAaCcCTOAHWAX OAHa OT fApyroii. 310 B
[OCTaTOYHOM Mepe onpaBAblBaeT Mpefno/iKeHWe, YTO Takoli KOMM/EeKC 3Be3[
UMeNn KakK MpUYMHY BecbMa ryCTOW NMBEHb YacTuL, HEM3BECTHOW Mpupoabl.

Kpome akkymynsauum B ¢ur. 4, obHapy)XeHa 3HauuMTe/IbHO 60Mbluas akKy-
Mygaumsa 3-x n 4-X KOHEeYHbIX 3Be3[ BO6AM3M O4HOW HemnosiHOi pa3fBUHYTON
3Be3fbl. JTa aKKymynsauma npeacTaBneHa BMeCcTe €O 3Be3fol Ha dwmr. 7
(Tabn. XVII). OHa Haxofgunacb B BepXHeill MaacTuHe M3 Mapbl C BK/IOYEHbIM
CBMHLOBbIM nncToM. Cama HenonHas 3Be3fa MOXeT ObiTb 06bSCHEHA 4acTu-
Lamy, BbIBPOLLEHHbIMY _Has3aj M3 OfHOW [e3MHTErpaumy CBMHLOBOIO artoma,
JieXXallero npy BepxHeil MOBEPXHOCTU CBUHLEBOMO JCTa.

*) [Ons 3Be3dbl C LEHTPOM 0OKono (2,2), 6onee cxaToil, He 6bII0O BO3-
MOXHO TNPOBeeT MOMHbLIA aHanu3 cnejoB, BBWUAY TOrO YTO 6O/bLLOE YMCIO-
CNefjoB CMyCKaeTCsl OYeHb OTBECHO B FyGMHY.
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3KCEHTPUYHbIE Ccredbl B FpaHMUax OAHOW pa3fBMHYTOlM 3Be3fgbl MOryT
OblTb O0OBACHEHbI .KaK Cnefbl 4acTWUL, OTOPOLLEHbLIX OT HENTPOHOB, KOTOpbIe
BblNleTeNI B pe3ynbTaTe fe3vVHTErpauMv CBUHLIOBOro aroma. BeBugy TOro uyto
no KopTvHu un MaHdpeanHn Tak HasblBaeMWUA MepexoasaLmnii apgeKT B CBUHLE,
XapakTepusyeTcs YBeNMYeHWeM uucna 2-X A0 4-X KpaTKUX 3Be3f, MOXHO
6b110 6bl MO NPefBapUTENbHBIM aKKYMY/IALMAM TakuX 3Be3f, 3TOT 3heKT
00bSACHUTL [JeliICTBMEM HEATPOHOB BbIOPOLUEHbLIX W3 [e3NHTerpauuin npouso-
LeAWbIX BHYTPU CBUHLOBOM MacChl.

MARIN KATALINIC

TOTAL DISINTEGRATIONS OF LEAD ATOMS BY COSMIC RAYS

{Excerpt)

iln the sensitive, layers of two photographie plates (Agfa K-plates),,
exposed some years ago at a height of 1016 m., were found- hy the authon
several large groups of short tracks converging very preponderantly to one
weil defioed centre or to two. Such a group of centred tracks is denommated
“widened star”; in the case of two centres ;it is a double widened star. These
«two plates belonged to two pairs of plates wbioh were exposed having a lead
foil 0,3B gr./cm.2 between the opposite sensitive layers. The lead «foil was*
moreover covered on both sides iby a paper sheet 0,1 mm. thick. in a pair,,
whieh was exposed lying horizontally, widened stars were round with certainty
in the sensitive layer of the lower plate oniy, i. e, undeir the lead foil. The
numiber of tracks forming a wei grown-up widened star fluctuates between.
36 and 54. The tracks belong to the particles having the charges between.
e and 3 e.

The widened star, the central part of whieh is- exhibited in Fig. T
(Plate Xl), contains 37 centred tracks and 4 eccentric ones in a circular
area of '218 p. diameter. In the incurved tracks the- initial tangent was
assumed as the initial direction of the particle. The sum of chargés amounts
to 70 umits of charge and the sum of énergies is about 140 MeV.

In Fig. 122 {iPlate XII) the central part of a wider group of nearly
30 centred tracks is exhibited. In accordance with the fact, that the tracks are
generaliy shorter than in other widened stars, fhis group is assumed- as an.
incompléte widened star.

In Fig. 3 {Plate XIIlI) a double widened star having its centres about
the points- (7, 1) and (2, 2) is recorded. The same subject is seen in Fig. 4
(Plate XIV) together with a group of 3- and 4-prong stars in its-
neigh-bourhood in a lesser magnification than the foregoing Figure. To the
centre about (7, 1) converge 36 tracks, to that about (2, 2) 38 tracks-, and
9 tracks are eccentric. Three tracks are really ra-mified, thiis- fact pointing to-
a subséquent radioactive decay of the particle. The sum of charges -in the
group converging to the centre (7, 1) is nearly 75 e; the surn -of energies, of
the tracks in the same group iis about 160 MeV. — A complété analysis of
the more Condensed group of tracks eonverging to (2, 2) was hindered by
the -excessive steepnes-s of a considérable part of thern. ~

The 1l-argest of the subjeots oif this ikdnd is exhibited in Fig~5 and 6
(Plates XV and XVI). Its main part is contam-ed in an elliptical area
1m.215.190 p2 Fig. -6 represents its kernel. This widened star is also double:
54 tracks converge- to the centre about (7, 7), 44 ones converge to that
about (2, 2). The whole contains moreover 12 eccentric tracks and a 2-prong;
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star. There are no ramified tracks, fin ispite of -appearances. in the* group*
converging (to (7, 7) ‘there are 32 protonic itrackis, 15 'traeks ibelong ito alpha
partiales and 7 to tfde change inumbers 3. In the othher group 20 traeks were-
assigned to protons, 16 to alpha partieles and 5 to the charge inumiber 3.-
The above coordination of the centred traekis ito the individual centres about
(7, 7) and (2, 2) gives 33e as the sum of charges for (7, i) and 73e for
(;2 L, Thuis 78 e résulte as the- average sum, the uncertainty being due mainly-
to the impossiiblity of referring correotly to either of Ithe two individual,
centres the centred traeks lying about the direction of itheir junction-fline..
The sums above were obtadned by coordinating the traeks in this ciritical
mzore to theiiir nea-rer centre. — The total energies amount to 160 MeV and
145 MeV respeetively. The maximal lengths of single traeks (alpha- and!
protonic) are 614y and 69 p (59p).

sim the near neighbounhiood of the widened star recorded in Fige. 3
and 4 two more very widened stars, wider than that in Fig. & were found..
They consisted oi rnearly 20 tracks each. They also were aissumed as incomp-
lete widened stars. The pair of plates, iwhere these three widened stars were*
found, was exposed with dis sensitive iayers — with iead 7oil betweem ithem
— vertical.

The experimentall conditions on the ome side, and on.the other side
the nearly constant sum of charges, (vinig between 70 e and 80 e, point to-
the interpretation of the widened stars as total désintégrations of lead atoms
elying in the nearest vicinity of the lower surface of the lead foil. The mearn
range of T2 MeV protons in iead being o-nly 200 p. (9), the shortness of the-
tracks is sufficiently explained iby the stopping powers in iead and in_paper
sheet. The real initial energies of such -a désintégration bave to be estimated:
at 1200 to 1300 MeV. The so-called -incomplete widened stars, which are
extended over a larger area and consist of ishorter tracks, had then to cor-
respond to the (total désintégrations of iead atoms lying somewhat deeper
in the lead mass.

An interprétation of widened stars as cauised -by tracks of alpha
particies ejected by radioactive inclusions, oontained possibly in lead foil or
in paper sheet, seerns to be refuted mainly by two faets: a) the observed
d'iversity of the tracks with regard to the grain-density -and to the™ grain-
thickmess, and b) strictly point-like radioactive inclusions ihavimg approximately
equal mtensities ought -then to be assumed. Mor-eover, no- similar formations,
were Tound in pairs of plates with interposed lead foil but exposed at 1415 m,
and also in pairs without lead roil, exposed -at 1016 m.

Ail widened stars in th-e two plates were accumulated in small distances-
betwe-e-n -them. This Tacit seems to justify sufficiently the -assumjptioin, that
such a group of widened stars was originaled by a v-ery nar-row iburst of
corpuscles of unknown nature.

Besides the abo-ve mentioned agglomération of 3L -ad 4-pro-ng stars-
in the vicinity of a widened star (Fig. 4), an-other such aggiomeration, -ad
conside-rably larger, is record-ed «n Fig. 7 (Plate XVII), coosistimg of a well
cemtred group of 9 tracks, nine 3- and 4-prong stars and many single tracks..
This agglomération having been found in the sensitive lay-er ol -the upper
plate of a pair exposed horizontally, i. e. in the sensitive layer lying above the
lea-d Toil, the centred group may be interpreted as caused by particies ejected’
backward in a désintégration of a lead atom lying io the- mvicinity of the upper
surface -of the Lead foil. On- the other side, the eccentric tracks in the area;
«of a widened star may be interpret-ed as recoil-tracks originated by neutrons,
ejected in th-e same total 'désintégration of lead atom. The relative transition
efifect in lead ibeing char-actedized, according to Cortini and Manfredmi (20),
¢y an increas-e of ithe 3- and 4-p-rong stars, this ef-f-ect, iby the argument of
the agglomérations above, may be interpreted as generated by the neutrons-
emitted in the désintégrations of lead atoms within- the lead mass.



