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Данная работа продолжает рассмотрение вг-фоса о черегшовоком

издучеюш протяженных заряжешшх тахисшо? t начатое п / " ' . Ока

содержвт в себе предложения экспериментов по поиску таг^кг тахио-

нов, основанное на •использовании осоОегаосгей тахионного едрел-

ковсхого излучения* Как доказано в ' ' ,eans в каком-ли^о про-

цессе рождается зарягоенннй тахион, он цроявляет себя как

в практически то^епнкй. источник «еотяого рентгеновского т $ -

излучения с xapawtopmaf угловкм распредеке1шэк« Эта свойства

сверхсветовюг. часгэд? носящие .ярко внрааенный ("сигаатурный")

характер, могут быть ПСЯОЯЙТШ В основу экслериментов iro вас ткоку

как с iioMOBibi» пуэнрьковмх камер, так к элгектрониой

Рис. - 3 , сш1г\т.? тг.т. - ТО на им.

(<") Центр липли илучио-исслоионотсльскнй институт И1н|юрм11иии и техннко-
экопомичоских исспаювяний но лтомиой иоук<* и тохиикп (ЦИНИптоминформ^,



I. Введение

В работе ' ' было начато рассмотрение вопроса о черенковском

излучения протяженных заряженных тахионов с различными электриче-

скими форм-факторами. Были изучены основные характеристики этого

излучения и получены определенные предсказания, представляющие

интерес с экспериментальной точки зрения.

Данная работа продолжает это рассмотрение; она посвящена уже

чисто экспериментальным аспектам проблемы, а именно тому, какие

эксперименты по поиску заряженных тахионов с использованием осо-

бенностей черенковсхого излучения последних могут быть поставлены

на установках, работающих на ускорительных пучках.

Кратко перечислим основные результаты ' ™ , относящиеся к

тем или иным свойствам тахионного черенковского излучения.

Это излучение очень интенсивно, энергетические потери тахиона,

обладающего единичным электрическим зарядом, в зависимости от

принимаемой модели тахионного форм-фактора, равны

где #
о
 - характерный размер тахиона (в модели "сферически сим-

метричного" тахиона параметр &
с
 определяет радиус сферы,

которую представляет собой тахион, движущийся со скорость»



V - "iT I э модели струноподобного тахаона и
0
 характе-

ризует его продольную длину)» Е принципе>, с^ето излагать
 9
 что ве-

личина $о существенно превосходит размеры адронов» т*е»'

см Однако даае при $ = 10§
0
 » }^-2s2»I0 см. Однако даае при $

0
 = 10 см потери (1Л)

столь велики, что тахион с начальной энергией, например, несколько

ГэВ теряет ее практически полностью на пути в несколько даллимет-

ров ™ . Таким образом, только что родавпийся заряженный тахион

представляет собой мощный и, с точки зрения большинства экспери-

ментальных методов, точечный источник электромагнитного излучения.

Это излучение направленно. Угол излучения отдельного ^ -кван-

та (по отношению к исходному направлению- тахионного импульса) свя-

зан с кинематическими характеристиками тахжояа:

Угловое распределение полного аяерговыделения пропорционально

I/ SUM
 г
 S , лрж этой 9 - «екущий угол раствора черенковско-

го конуса - пробегав! значения от 9с^ - drccoz -Ar - <**«&> (Ее* fr^

( Е. Crv ̂  рс««. - начальные энергия и импульс тахиона) до

©Хси = ТС /2 • Последнее значение угла 0 отвечает энергии та-

хиона, приолижащейся к нулю, при этом его скорость стремится к

бесконечности.

Спектр излучения сосредоточен в о<3ласти жесткого рентгенов-

ского и ^ -диапазона с характерной энергией

Тахион» потерявший почти всю свою энергию* продолжает движение
е существенно меньшим энерговыделением: для низкоэ^нергичного
тахиона с^Е/с/х ~ Е

1
 . ПЬдроовости см. в ^
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где р - массовый параметр тахиона. К сожалению, у нас нет

никаких соображений, фиксирующих ту или иную величину о
0
 ,

т.е. ограничивавших спектральную область тахионного черенковского

излучения* Поэтому в экспериментах по поиску тахионов необходимо

сканировать весьма широкий диапазон параметров $
0
 , скажем, от

п то

10- до 10 см, что отвечает характерный энергиям черешсовских

квантов от 0,2 кэВ до 1-2 ГэВ. Естественно, в одном эксперименте

охватить всю эту спектральную область чрезвычайно трудно. Поэтому

мы предлагаем несколько экспериментов по поиску тахионов, каждый

из которых был бы чувствителен в определенном участке диапазона

возможных величин параметра Sо •

Очевидно, что методические приемы предпринимаемых экспери-

ментов могут быть весьма различны. Мы рассматриваем только некото-

рые из них. При этом наше рассмотрение будет ориентировано на воз-

можноогь использования для поиска тахионов как пузырьковых камер,

так и электронных установок.

2. Возможные эксперименты по поиску заряяенннх тахионов с исполь-

зованием пузырьковых камер

а) Жидководородше пузырьковые камеры

Как показано в Приложении, ионизационные потери тахионов, как

и обычных частиц, пропорциональны I/ V . Разница заключается в

ток, что еслг те и другие примерно одинаковы при )J cz L , то с

уменьшением энергии,когда скорости начинают заметно отличаться от

единицы, ионизационные потери обычных частиц растут, а тахионов -

резко падают. В результате тахионы становятся практически невиди-

мыми в ооычных экспериментальных установках, как только их скорос-

ти становятся больше 2-3 (что соответствует энергиям

Е £ lO,3fO,6) ̂  ). Чтобы представлять,, каковы пробеги тахионов до



4

достижения ими таких больших скоростей, рассмотрим тахяоны с

р ~ 0,3 ГэВ и начальной энергией Е Cw - I ГэВ и воспользуем-

ся оценкой (I.I) для величинн черенковскизс потерь, откуда сле-

дует, что расстояния, проходимые тахионом, которые еще "наблюдаем",

порядка миллиметра или меньше, если 6
0
 £ Ю см.

Именно это свойство заряженного тахиона (уносить электрический

заряд, не оставляя наблюдаемого трека) мы предлагаем использовать

для поиска рождения таких тахионов в жядководородной пузырьковой

камере. Необходимо искать события с видимым несохраненжем электри-

ческого заряда в вершине. Нащшмер, при облучении жидководородной

пузырьковой камеры пучком заряженных частиц такими событиями бу-

дут нечетнолучевые звезды (звезды с нечетным числом треков вторич-

ных частиц, см. рис.1). Дальне&пий анализ событий должен произво-

диться методом недостающих масс аналогично ' ' . Предлагаемый от-

бор событий позволит на три-четыре порядка улучшить соотношение

сигнал/фон по сравнению с работой ' ' уже на стадии просмотра,

т.к. основные источники фона при такой постановке эксперимента

(близкие вторичные взаимодействия; резко асимметричные Далитц-

пары; взаимодействия с ядерными примесями в водороде; процессы

дифракционной диссоциации с очень малой передачей импульса прото-

ну отдачи и некоторые другие) при стандартном пространственном

разрешении яидководородных пузырьковых камер ( 100 мкм) могут

иметь суммарный уровень, по нашим оценкам, примерно I событие на

каждую единицу чувствительности эксперимента, выражаемую в собы-

тиях/ мкб (данная оценка относится конкретно к экспозициям % ~р

и ТС"* о при 5 ГэВ/с? с ростом импульса налетающей частицы



число фоновых событий также будет рас
1
^. *"' )» Область величин

тахионного параметра ^о , исследуемая в таком эксперименте:

G
o
 & КГ

8
 см.

Ситуация может быть существенно улучшена, если использовать

в качестве вершинного детектора камеру с высоким (~ 20 мкм) опти-

ческим разрешением (типа LEBC '°'). Такие камеры применяются в

настоящее время для изучения очарованных частил, (см., например,

'
ь
' 5* Благодаря тому, что в камерах такого типа очень высокая

-г

линейная плотность пузырьков вдоль следа частицы (~100 см"
1
 для

релятивистской частицы), то кроме простого улучшения разрешения,

появляется дополнительная возможность исследовать диапазон тахион-

ных параметров Ьо в пределах 5»10 - 10 см. Заряженные та-

хионы с параметрок %
с
 взказанных пределах„ рождаясь в рабочем

объеме такой камеры, оставляли бы короткие (заканчивающиеся вблизи,

от вершины), но еще достаточно хороню наблюдаете

трек^ с понижающейся ионизацией. Таким образом, необходимо

искать события, содержащие такие треки. 3 такого рода эксперименте

также имеется возможность существенно улучшить соотношение сигнал

(фон, если установка, содержащая подобную камеру в качестве вер-

' Этот рост обуславливается, во-первых, большей множественностью
вторичных частиц; во-вторых, тем, что все они летят в более уз-
ком конусе, из-за чего велика вероятность наложения греков;
и, в третьих, увеличением числа энергичных £Г -электронов как
на входном, так и на вторичных треках. Например, в работах
/3»4/

 t
 выполненных при 250 ГэВ/с и 800 ГэВ доля нечегнолуче-

вых звезд достигает уже 1% от полного числа событий. Заметим,
что ни в этих экспериментах, ни в каком-либо другом изучение
событии с видимый яесохранением электрического заряда в верши-
не не предпринималось.



шинного детектора,, обладает огюссо'ностъх здзяти&цетровать знаки

электрических зарядов ваех частиц, обр&ьсзагшкхея з ообытзи (за

исключением, конечно
е
 знака корот-коярсббззюй частипы), пря услозиз,

что мишенью является .протон (т,е. рабочая веществом вершинного

детектора должен быгъ водород, как, например, з • • )„ Тогда отби-

рая только те события, Б которых в силу закона сохранения электри-

ческого заряда короткобеяной частице должен быть, приписан полозя-

тельный знак заряда, можно искяхчить сравнительно высокий фон от

ТС^и К"*-2аезояов, перезаряжающихся з непосредственной близости от

вершины события в нейтральную систему и амг:тзрущих, таким обра-

зом, коротдобегные частица (пониженная плотность ионизации может

быть при этом имитирована статистическими флуктуацзями плотности

пузырьков). Фон же положительных короткоцробезных (ж слабоаонази-

рующих) частиц - в основном, это позитроны от пар внутренней кон-

версии, аннигилирующие на лету - в адронных событиях невелик, т.к.

имеются два подавляющих фактора! вероятность внутренней конверсии

фотона (^10 ) и отношение сечения агопггдгыции быстрых позитро-

нов на лету к сечению перезарядки % -мезонов ( ̂  1СГ
4
).

б) Тяхедокждкостные пузырьковые камеры

Тяжеложидкостные (в частности, ксеноновые) пузырьковые каме-

ры достаточно большого объема обладают высокой эффективностью ре-

гистрации ^ -квантов с энергией £ ^ >, 10 МэВ и поэтому могут
быть использованы для поиска рождения тахионов, испускающих такие

кванты в виде черепковского излучения (указанный диапазон энергий

£ -квантов соответствует диапазону параметра £
о
 £ Н Г ^ см).

При не очень высоких начальных энергиях пучка (порядка нескольких

ГэВ) число испускаемых £ -квантов может колебаться от несколы
штук до нескольких десятков. Т.к. при этом условие классичности



тахионного черенковского излучения (условие (2,5) работы '^* )

может выполняться уже не всегда, наблюдать непосредственно черен-

ковский конус, как следует ожидать, окажется невозможным. Выход

заключается в том, чтобы применить для идентификация тахионных со-

бытий кинематический анализ. Необходимо производить фитирование

энергий и углов вылета нескольких у -квантов в предположении,что

они представляют собой последовательную цепочку фотонов, испущен-

ных татиоЕом. Система кинематических уравнений (используемая в так

называемом многовершинном фите) оказывается переопределенной при

числе ^ -квантов i\ ̂  5 . Существенное уменьшение фона

N) -квантов от распадов ТС -мезонов может быть достигнуто снова

уже на стадии просмотра путем отбора событий только с нечетным

числом ^ -ливней. Если эффективность регистрации ^ -квантов

камерой близка к единичной, как, например, в случае **' , число

^ -ливней от распадающихся TU° -мезонов будет, как правило,

четным. Таким образом, при отборе событий с нечетным числом $ -

ливней следует ожидать улучшения отношения сигнал/фон*

Заметим в заключение, что в эксперименте с использованием

ксеноновой камеры возможна реализация метода тахионной масс-спект-

рометрии, описание которого приведено ниже (гл.4).

3. Возможные эксдвррмед^н по ПОИСКУ заряженных тахионов с

ИСПОЛЬЗОВаНИеМ

Предложи «ямаими чжтатехя несколько схем возможных элект-

ронных мсслержментов по помеху тахионов, обладающих, в принципе,

звачхтехшо более высокой чувствительностью, чем камерные, опжеан-

ные в предндуцей главе.

а) < ТС -геометржя. Рассмотржм в качестве примера peai

4ЯГ -геометро в установках, работащжх на встречных пучках



(установка типа ~UI\-\ жлз. A £ £ U £ ) , в которых используются

так называемые универсальные детекторы,' Последние наряду с цент-

ральным (трековым) детектором (к еола необходимо ~ адронным кало-

риметром) содержат в cede также электромагнитный калориметр. При

этом детектор обеспечивает перекрытие почти полного телесного ут-

ла. Электромагнитный калориметр таких установок позволяет регист-

рисовать х -кванты с энергией £\ -̂  ^х ^н. (например, для ус-

тановки A R £ U S <5V *;*, « 50 МэВ) и обладают угловым разреше-

нием порядка О Д рад. Установка такого тала могут быть использо-

ваны Е экспериментах по поиску заряженных тахионов, излучазсщнх

черенковские кванты с энергией с^ >
 с
{$ *i«.

Естественно, при проведении такого поиска необходимо модифи-

цировать методику отбора событий с целью выделения тахионного сиг-

нала. Как было показано ранее, зарязсеиный тахион, роаденныи в ка-

ком-либо процессе, очень быстро теряет почти всю свою энергию,

после чего он уходит аз установки, не унося никакой сколько-ни-

будь заметной энергии. С другой стороны, уносимый им импульс всег-

да отличен от нуля! р <; (* . Таким образом, если масса родив-

шегося тахиона превосходит по абсолютной величине типичную экспе-

риментальную ошибку в измерении суммарного импульса всех обычных

частиц (включая фотоны), то события с рождением одиночных тахио-

нов должны лежать в области существенно ненулевых недостающих им-

пульсов при нулевой недостающей энергии. Отбирая также события,

необходимо затем искать в направлении,близком к направлению не-

достающего импульса, £ -кластер, т.е. группировку ^-квантов,

испущенных, по предположению, тахионом, родившимся в событии.

Если кластер найден, необходимо проверить угловое распределение

энергии в нем на предмет сравнения с ожидаемым угловым распреде-

лением энерговыделения чвренковских потерь тахиона вида
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I/ Stet
3
 О . События, выдержавшие такое сравнение, могут счи-

таться кандидатами Б события с ровдением тахиона, и для их даль-

нейшего анализа должна быть применена методика тахионной масс-

сдектрометрии (см. гл.4).

диапазон тахионных параметров (масс (* и размеров ^о ),

сканируемый в таком эксперименте, зависит от характеристик конкрет-

ной экспериментальной установки. Нттжттгй предел диапазона масс бу-

дет ограничен величиной характерной ошибки в определении суммар-

ного импульса всех зарегистрированных частиц. Верхний предел это-

го диапазона определится кинематикой рождения тахиона большой мас-

сы; она зависит от энергии пучка. Импульс тахиона, рожденного

совместно с обычными частзцами, не может превышать их сулмарного

импульса ; в свою очередь, максимальное значение последнего

ограничено величиной полной начальной энергии сталкивающихся час-

тиц. В пределе низкой энергии тахиона ( Е. <
<
 р ) получаем

Что касается параметра £
о
 , vo из (1.3) можно получить для

этой величины оценку диапазона, сканируемого в эксперименте:

б) Плоская геометрия. Более простые установки могут быть

использованы при проведении поисков тахионов в экспериментах с

фиксированной мишенью. При этом геометрия эксперимента оказывает-

ся довольно специфичной. Назовем ее условно "плоской геометрией".

Указанная специфика заключается в том, что конус ожидаемого

черенковского излучения от тахионов проецируется на плоскость,

состоящую из чувствительных элементов (счетчиков, лропорциональ-

*' Напомним, что мы здесь рассматриваем возможность роздения

одиночных тахионов в экспериментах на встречных пучках.



1С

ных жди дрейфовых камер). Отбор событий должен быть ориентирован

на поиск кольцевой структуры энерговвделеяая с угловым распределе-

нием вида I/ St.'**.
3
 О « В зависимости от диапазона энергий иско-

мых черенковских квантов детектирующая аппаратура должна быть раз-

личной.

Для регистрации сравнительно жестких X -квантов с энергией

I 4- £-£ ^ G00 МэВ (что соответствует тахионному параметру

10 ~ Ь
о
< 10 см) можно применять годоскоп из счетчиков на

Cs ] или германате висмута. Собранные в мозаику, например, в

форме квадрата и установленные на некотором удалении от мишени

(желательно ло ходу пучка) так, чтобы перекрывать значительный

телесный угол и в то же время обеспечивать достаточно хорошее уг-

ловое разрешение, они способны били бы регистрировать как место

попадания ^ -квантов в годоскоп, так и их энергии. Включая в

триггер условие одновременного срабатывания определенного количе-

ства счетчиков, окружающих группу "молчащих" счетчиков, можно про-

изводить предварителБный отбор событий уже на стадии набора ста-

тистики. Если такой детектор обладает хорошими характеристиками

(мы имеем в виду аксептаис, угловое и энергетическое разрешение),

которые позволяют идентифицировать (и, следовательно, подавлять)

фон ^ -квантов от распадов ТС -мезонов, го в данном эксперимен-

те для дальнейшего анализа событий также может бнть использована

методика тахионной масс-спектрометрии (гл. 4).

Для регистрации фотонов с энергией от нескольких кэВ до не-

скольких МэВ (что в нашем случае отвечает тахионному параметру

v о о* Ю"* до I0""
11
 см) с успехом могут быть применены пропор-

циональные или дрейфовые камеры с тонкими стенками. В частности,

для регистрации рентгеновских квантов (в области от 2 до 30 кэВ)

эффективны камеры с газовым ксеноновым наполнением и тонкими
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майларовыми стенками, которые обычно применяются для регистрации

переходного излучения /8/.Более жесткие )( -кванты (с&,>30кэВ)

могут быть детектированы несколькими установленными одна за

другой пропорциональными камерами широко распространенной конст-

рукции (см., например,
 /7/

 :камеры с тонкими латунными стенками,

которые играли бы в данном случае роль конвертеров У -квантов).

Эффективность одной такой камеры к ^ -квантам указанной энергии

находится в пределах всего лишь нескольких процентов, однако сбор-

ка из 50-100 камер могла бы быть достаточно эффективным прибором

для регистрации ожидаемого большого числа черенковских фотонов от

заряженного тахиона; такой прибор можно было бы назвать "тахион-

ным калориметром".

Поскольку все обсуждаемые камеры являются одкокоординатными,

то кольцевая структура черенковского энерговыделения окажется

преобразованной в некое двугорбое распределение типа указанного

на рис. 2. Расстояние между максимумами этого распределения

давало бы угол раствора детектируемого черенковского конуса, т.е.,

согласно (1.2), начальную скорость тахиона.

Триггер држ такой постановке эксперимента должен включать в

себя условие большого суммарного энерговыделения в камерах, рас-

пределенного более или менее равномерно. Если же через камеры про-

ходят ж пучковые частицы, то обязательно включение в триггер уо-

ловжя взаимодействия доследнжх с мишенью. В противном случае фон

от ядерных фрагментов, выходящих жэ стенок камер при их облуче-

нии, будет превалировать при отборе событий только по большому

энерговнделению в камерах*

В электронных экспериментах такого рода возможно достижение

очень вноокой чувствительности поиска рождения заряженных тахио-

нов. Например, пропуская чере» мияень установки толщиной
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г* 10 Г/CJT около 10 пучковых частиц в секунду, при хорошо орга-

низованном триггере могшо достигать суточной чувствительности по-

рядка 50 соб/ь£ . Это позволило бы зарегистрировать тахионы, да-
ке если вероятности их роадения на 6~8 порядков по величине ниже

уровня вероятности обычных адронннх реакций. Напомним, что имею-

щиеся верхние пределы на вероятности роадения тахионов лишь на

2-Ъ порядка ниже этого последнего уровня '
2
«*

0
' .

4. Тахионная масс-спектрометрия

Для определения масс тахионов могут быть использованы различ-

ные методы. Б пузырьковых камерах, например, таким методом являет-

ся известный метод недостающих масс. Суть его заключается в том,

что если для событий, предварительно отобранных тем или иным спо-

собом, в области Ьг «v.i.js. < 0 жмеег место статистически значимый

пик, то этот факт одновременно является как свидетельством регист-

рации тахионов, так ж измерением жх массы.

Мы хотим предложить другой метод» основанный на свойствах

тахионного черенковского излучения. Для его реализации эксперимен-

тальная установка, используемая в эксперименте по поиску тахио-

нов, должна обладать способностью регистрировать ж угловое рас-

пределение ^ -квантов, ж жх суммарную энергию. После того, как

события, зарегистрированные в этих установках, прошли предвари-

тельные отборы ж получили статус кандидатов в событжя с рождением

тахионов, последние могут быть охарактеризованы двумя параметра-

ми: начальной скоростью V ^ ж начальной энергией Е in . Первая

определяется жз ф-лы
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вторая принимается равной суммарной энергии зарегистрированных

v -квантов (после вычета, если необходимо, энергий V -квантов

от распадов %° -мезонов, а также, вообще говоря, со° , % и

других реэонансов). Необходимо построить двумерное распределение

событий на плоскости Е - V (анергия - скорость). Если эти собы-

тия действительно содержат тахионы, точки на плоскости Е - V

должны концентрироваться вблизи кривых, описываемых зависимостью:

L =
 vFT '

 (4
-
2)

Обнаружение таких сгущений явилось бы одновременно как наблюдением

рождения тахионов, так и измерением их масс. Значения последних

могли бы быть извлечены стандартными методами путем фитирования

сгущений на плоскости Е - V зависимостью вида (4.2).

5, Кратк»^ анализ пр^ттложея^ит экспериментов

Завершая рассмотрение возможных экспериментальных исследова-

ний по поиску рождения заряженных тахионов, проанализируем критич-

ность предложенных экспериментальных методов по отношению к пред-

полагаемым свойствам сверхсветовых частиц.

Предложение по поиску событий с видимнм несохранением электри-

ческого заряда в вершине в жидководородной пузырьковой камере ос-

новано на гипотезе о рождении в процессах соударений обычных час-

тиц одиночных заряженных тахионов ж выводе о "невидимости
11
 заря-

женного тахиона в обычной пузырьковой камере. Этот вывод представ-

ляется весьма определенным при любых разумных значениях тахионных

параметров. Так как вепооредственвое наблюдение тахиона после его

рождения не предполагается, то это предложение свободно от каких-

либо дополнительных гипотез о свойствах тахионов.

Предложение по поиску короткопробежных слабоионжзжру!
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тахионов в пузырьковых камерах с высоким пространственным разре-

шением не исключает возможность наблюдения парного рождения та-

хионов. Однако оно предполагает фиксацию параметра во в доволь-

но узком диапазоне 5» 10"** - 10""" см, T.IC. ТОЛЬКО при этом тахионы

производили бы наблюдаемые короткие треки с пониженной иониза-

цией. Далее поскольку измерения импульсов и углов вылета частиц

(эти измерения могли бы понадобиться при кинематическом анализе

событий, являющихся кандидатами в тахионные) в вершинном детекто-

ре такого типа затруднены либо просто невозможны, соответствую-

щая информация могла бы быть извлечена только с помощью внешней

части установки, содержащей указанный вершинный детектор. А это,

как правило, связано с потерей какой-то части этой информации.

Поэтому упомянутый кинематический анализ в экспериментах такого

типа окажется! как следует ожидать, затруднительным.

Эксперименты по поиску тахионов, предложенные в данной рабо-

те для тяжеложидкостных пузырьковых камер и электронных установок

с универсальным! детекторами (4ТС .геометрия), тоже в значитель-

ной степени опираются на гипотезу об одиночном рождении тахио-

нов. Этж эксперименты являются чувствительными в случае, если

спектр тахжонного черепковского излучения лежит в довольно жест-

ко! облаем с £ g nvJn>, 10-50 НэВ, что отвечает диапазону тахион-

н о ю параметра во £ Ю " 1 1 см.

И, наконец, предложвнмя по поиску черепковского излучения

от тахионов в рентгеновском к ближнем ^ -диапазонах (эксперимен-
та в так называемо! плоско! геометркж) предполагают, что заметная
доля эяергоивделенжя заряженного тахиона приходится именно на
и ж диапазоны (соответствующая область параметра Во аакютает-
ся в пределах И Г 8 - » ) " 1 1 ом). Ори атом возможна регнетрвцня та-
хионов, рт1стг|ч"|Л* как парами, так и поодиночке, црпем чувств*-
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тельность экспериментов такого рода может быть сделана рекордно

высокой.

Завершая этот краткий анализ предложенных экспериментов по

поиску заряженных тахионов, обратим внимание читателя на рлс.З.

"л нем отложены области чувствительности почти всех обсуждавшихся

экспериментов: А - эксперимент по поиску событий о видимым несохра-

нением электрического заряда: вся плоскость рисунка за исключени-

ем области Б (заштрихованной) Б - эксперимент по поиску событий,

содержащих треки с пониженной ионизацией; В - эксперимент с ис-

пользованием тонкостенных пропорциональных камер с ксенонозым

наполнением; с ростом тахионной массы гранита области чувствитель-

ности этого эксперимента (как и последующих) понижается; призе-

денная на рнс.З граница относится к массе м - 200 -ЛэЗ; Г - экс-

перимент с использованием пропорциональных камер с латунными

стенками - конвертерами У-квантов; Д - эксперимент с использо-

ванием жидкоксеноновой пузырьковой камеры; Е - эксперимент с ис-

пользованием детектора кШОЗ (Ej - область поиска тахионов о

массой около 200 МэВ; 2
2
 - то же для тахионов с массой около

2 ГэВ). При этом предполагалось, что для уверенной регистрации

тахионного черенковского излучения с помощью пропорциональных

камер (соответствующие области - 3 и Г) необходимо, чтобы тахион

излучал (в среднем) не менее 100 фотонов на длине своего пробега;

аналогичное ограничение для тяяэложидкостной пузырьковой камеры

и детектора АВ31/5 (области Д, Е) принималось равным 10 квантам

(с учетом того, что в этой методике пространственная картина из-

' лучения может быть восстановлена полностью).

Исходя из этого рисунка, можно предложить следующую страте-

гию поиска тахионов: сначала проводится эксперимент по изучению

событий с видимым несохранением электрического заряда,охватываю-
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пий максимальную площадь области чувствительности; затем с по-

мощью той или иной методики исследуются более узкие интервалы

по шкале

Существующие к настоящему времени экспериментальные ограниче-

ния на вероятности рождения тахионов являются весьма слабыми. В

области тахионных масс от 100 МэВ до 10 ГэВ (т.е. в привычном диа-

пазоне масс обычных частиц) полученные в экспериментах /
2
»*0'

верхние пределы на вероятности образования тахионов в адронных

реакциях всего лишь на 2-3 порядка меньше вероятностей обычных

каналов этих реакций. Это не исключает, в принципе, возможного

участия тахионов даже в сильных взаимодействиях. С нашей точки

зрения, такая ситуация представляется явно неудовлетворительной.

Возможность существования таких экзотических объектов, каковыми

являются тахионы, требует более тщательных экспериментальных ис-

следований. Предложенные здесь варианты таковых выглядят, с одной

стороны, достаточно надежно обоснованными, т.к. используют такие

свойства черенковского излучения заряженных тахионов, которые

практически однозначно следуют из совершенно общих теоретических

предпосылок (а именно, из предположения о справедливости уравне-

ний Максвелла для тахионов); с другой стороны, они являются

вполне реализуемыми к достаточно чувствительными.

6 заключение хочу выразить благодарность членам коллаборацжи

A R C U £ ЩИ.Данжлову, Ю.М.Зайцеву ж С.Оку за обсуждения воз-

можных экспериментов по понежу тахионов с помощью универсальных
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детекторов, а такне Ю.А.Камшкову, А.М.Кунину, В,Ж.Моргунову и

В.В.Пляскяну за о(5сувденжя аналогичннх экспериментов с использо-

ванием сборок пропорциональных камер с тонкими стенками.
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ПРИЛОЖЕНИЕ
Ионизационные потери заряженных тахионов

Коснемся вопроса об ионизационных потерях заряженных тахио-

нов. Начнем наше рассмотрение с модели струноподобного тахиона.

В рамках наших предположений (нормальное электромагнитное взаимо-

действие тахиона) справедлив закон Кулона для силы взаимодействия

отдельного элемента о~е заряженной тахионноЁ струны с атомным

электроном:

F , (АЛ)

Элементарный импульс, переданный электрону, равен интегралу по

времени от силы, действующей в направлении, перпендикулярном

направлению движения тахиона. Полный переданный импульс
V Ч 4

Здесь <С - характерное атомное время, & - прщельный параметр.
Если VT » б (что соответствует условию £о

 <<Г "£• ^ )
ж одновременно VV » Ct , то выражение (Л.2) дает

Г. * 7 Г » (Л-3)

жак омжо бы ж два точечного тахиона. Энергжя, приобретаемая
межтроном* есть Ре f 2*Ь • Такжм образом» жонжзацкоЕяые по-
терж талонов, как ж обганх частиц, пропорциональны I/ V .

В случае "очень дяжиого" тахион», такого, что % » \ft
( т . е . б о » р ? / ( " )» • одаожреиежно 6 s » a , 4hia (A.2)



у о С Г" " - 5> ЧА.4/
0.1

т.е. в выражении для переданного импульса появляется дополнитель-

ный подавляющий множитель, отвечающий тому, что электрон в тече-

ние атомного времени успевает передать ядру приобретаемый от та-

хиона иашухьс. Б результате ионизационные потери тахиона будут

аиеть дополнительное к фактору I/ V
 г
 подавление порядка

( р Т / л, g
o }

2
 в

Заметим, что предлагая эксперименты по поиску тахионов, мы
гч

рассматривала только такие тахионы, для которых % < 10" см,

г.е, для ионизационных потерь которых справедлива зависимость

I/ V
2
.
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Sic. I.

Типичная звезда e нечетным числом заряженных вторичных час-
тиц, образованная И'-мезоном с импульсом 4,5 ГэВ/с в жил-
ководородио! пузырьковой камере.
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Координата цроволочкж, см

Рие.2.Идеалжзжрованное (без учета фона ж статжстжческжх фиуктуа-
цжй) распределение амшжтуд сжгналов с пропорцжональной
. камеры, детектжруще! черенковсхое жзлученже заряженного .
тахжона в рентгеновском джапазоне. Расстояние от ювенж до-
канерн 20 см, начальная скорость тахжона доложен» равной
1.25.



Рис. 3. Области чувствительности экспериментов, предлагаемых
для поиска заряженных тахионов, в переменных во^ Е
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