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Riassunto: Si espongono i risultati di misure eseguite ancora dentro la galleria di Ti-
voli sotto uno strato assorbente di roccia equivalente a circa 75 m di acqua. Questi
risultati confrontati con altri gia pubblicati su questa stessa rivista, fanno vedere come
. =3 . . . .

il rapporto molle-dura = BT della radiazione cosmica- aumenti al crescere dello
spessore di roccia sovrastante i contatori. Tale aumento che € pitu del 100’9, non
puo essere spiegato con la sola interazione coulombiana tra le particelle cariche (me-

sotroni) e gli atomi della sostanza attraversata.

La misura del rapporto d’intensita fra la componente elettronica e
quella mesotronica offre in generale delle indicazioni di un certo interesse
nei riguardi dell'interazione dei mesotroni con la materia. Questa interazione
¢ generalmente complicata dal processo di disintegrazione spontanea, ma tale
processo, non avviene in modo da influenzare sensibilmente il rapporto di
cui sopra, quando la materia attraversata dai mesotroni abbia densita para-
gonabile a quella dell’acqua o superiore. In queste condizioni le forze che
si esercitano fra mesotroni e materia, se si prescinde da quelle, peraltro sco-
nosciute, a corto raggio di azione di natura nucleare, sono quelle caratteri-
stiche alle particelle cariche; in particolare ed in modo essenziale le forze
coulombiane fra mesotroni e elettroni atoniici.

Agli effetti sperimentali queste si manifestano essenzialmente nella
produzione per urto di elettroni molto veloci (specie di raggi 0) che si ac-
compagnano con le particelle mesotroniche che li hanno generati. Quando si
tenga conto dei processi moltiplicativi di Bhabba e Heitler ¢ questa l'inter-
pretazione pitt semplice che si pud dare della componente elettronica che si
osserva sotto grandi strati assorbenti di materia condensata.

Diverse esperienze sono state eseguite a grandi profondita (dell’ordine
di 100 m d’acqua equivalente) per la determinazione dell'intensita della com-
ponente elettronica che ¢ in equilibrio con quella mesotronica, ma a dire il
vero i risultati sono fortemente discordi fra loro e a prima vista non facil-
mente conciliabili. Effettivamente secondo le prime misure di Auger (') il
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rapporto percentuale R = 7 100 fra I'intensita E della componente elet-

tronica e quella M/ della componente mesotronica ¢ di circa 5 % a 10 come
a 30 come a 70 metri di acqua equivalente sotto il livello del mare.
Recentemente Auger (¥) ha ripetuto le sue misure in condizioni speri-
mentali diverse dalle consuete, schermando fortemente (fig. 1) uno dei con-
tatori del suo telescopio e trovando cosi un valore di circa 25 % a 70 m di
acqua equivalente. Queste misure di Auger sono perd forse alterate dagli
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sciami che si generano nel manicotto di piombo circondante I'ultimo conta-
tore, allorche lo schermo assorbente che lo sovrasta viene tolto.

Diverse altre esperienze a profondita variabili tra 1 10 e i 70 m di
acqua sono state effettuate da altri autori (*), che hanno trovato per R dei
valori generalmente crescenti con la profondita. Dove perd non sussiste ac-
cordo ¢ nella rapidita di questo aumento che per taluni ¢ tale da dare per
R, a 70 -+80 m di acqua equivalente il valore del
30 % contro un valore del 25 % al livello del mare
e all’aria libera.

Tenuto conto della d'sintegrazione del meso-
trone e del residuo della componente elettronica, cio
¢ quanto dire che al livello del mare la percentuale
elettronica dovuta all'interazione coulombiana non ¢
superiore al 10 % e quindi che questa percentuale
aumenta da 1 a 3 nel passare dal livello del mare
a 70—+ 80 m di acqua. Poich¢ a nostro avviso molte
di tali divergenze hanno origine nelle differenze fra
gli apparati sperimentali e nella mancanza di pos-
sibilita di confronto diretto fra le osservazioni ese-
guite a profondita diverse, fatta eccezione per le
misure di Auger di cui abbiamo rilevato le proba-
bili cause di errore, nel desiderio di chiarire le diver-
genze stesse, abbiamo istituito una nuova determi-
nazione del rapporto R a 70 m di acqua equivalente,
cercando di metterci in condizioni tali da poter effet-
tuare un preciso raffronto con le determinazioni precedentemente da noi fatte
al livello del mare e sotto 10 m di acqua. Queste misure fanno parte poi di
una serie organica di ricerche a grandi e grandissime profondita che la
sezione per lo studio dei raggi cosmici dell'Istituto nazionale di geofisica ha
organizzato per investigare il comportamento della componente mesotronica.
Di alcune di esse, gia compiute in questo momento, sara detto per esteso
fra breve. /

Queste esverienze sono state effettuate in una galleria presso Tivoli
avente un’ampiezza di 5 m ed un’altezza di 6. Essa ¢ sovrastata da uno strato
compatto di calcare nroeressivamente e lentamente crescente da 4 m di spes-
sore (equivalente in acqua circa 10 m) a 30 m (75 m di acqua equivalente).

I'esperienza ¢ stata effettuata con tre coppie di contatori di grandi di-
mensioni (6 X 60 cm?) riempiti con la solita miscela di Trust (9 cm di
argon e 1 di alcool) e con una registrazione per coincidenze del tipo di
Neher, avente un potere risolutivo di 5.10° sec. La registrazione consentiva
il conteggio simultaneo delle coincidenze doppie e triple; i contatori erano
a due a due in parallelo e disposti verticalmente come ¢ schematicamente indi-
cato nella fig. 2. Fra di essi venivano posti alternativamente gli schermi as-
sorbenti di piombo; lo spessore globale delle pareti dei contatori era equi-
valente a circa 5 g per cm® Le misure furono effettuate con schermi di 60,
20, e 0 cm di piombo, ed eseguite con alternanze molto frequenti fra’i vari
spessori di piombo: di solito ad intervalli di due o tre ore. Di alternanza in
alternanza, veniva controllato il funzionamento dei contatori, sia con l'oscil-
lografo come con la registrazione, e il valore delle varie tensioni, a comin-
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. ciare da quella della linea. Veniva poi di volta in volta osservato se il rapporto
fra le coincidenze doppie dei contatori estremi e le triple si manteneva co-
stante. T'ale rapporto dava un’indicazione sulla costanza del rendimento e sulla
regolarita di funzionamento della registrazione e dei contatori. I risultati delle
misure sono riportati, con i relativi errori, nella seguente tabella:

TaBerLra I
cm di Pb Tempi Impulsi Media
JHER 3911 354 =*=0,55
20 122116 3648 29,95+ 0,50
60 - 1061,90 3053 28,6 =*=0,55

Poiché nelle nostre condizioni poteva essere accaduto che la non troppo
grande distanza dallo strato materiale assorbente avesse ridotto, per effetti di
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coerenza, l'intensitd apparente elettronica, abbiamo cercato di avere diretta-
mente un’indicazione sull’effetto degli sciami per ogni schermo assorbente
spostando la coppia superiore, cosi come ¢ indicata nella fig. 3, in modo da
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tenerla fuori dall’angolo solido sotteso dalle coppie inferiori. In queste con-
dizioni si sono ottenuti i risultati raccolti nella seguente tabella:

Sctami e casuali Tansnra II
cm di Ph Tempi Impulsi Media
0 701,18 287 410 = 0,24
20 79075 283 3,55 = 0,21
60 104210 278 2,67 = 0,16

I dati della tabella I, corretti sottraendovi il numero di sciami registrato
nella disposizione della fig. 3, sono graficamente rappresentati nella fig. 4.
Per la valutazione. della componente molle si pud procedere con la con-
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sueta estrapolazione, cio¢' prolungando fino a zero la retta che unisce i punti
corrispondenti agli schermi di 20 e 60 cm di Pb, si trova cosi
E 5
,M'IOO: 17:2:9 - £54:55(%)
I’interesse di questa esperienza sta, come abbiamo gia detto, nel con-
fronto fra il rapporto ora scritto e quello che si & ottenuto (*) sperimentando

(*) Questa estrapolazione & ora tanto pit legittima data la lieve pendenza della

curva di assorbimento della componente mesotronica. Questa pendenza & in accordo
con le misure di Ehmert.
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in condizioni identiche (I'unica differenza consiste nell’avere usato delle coppie
di contatori affiancati in parallelo invece dei contatori singoli), ad una pro-
fondita di 10 m di acqua equivalente.

Nella fig. (4) sono riportati graficamente anche i dati relativi alle misure
effettuate a quest'ultima profondita (curva b); i valori delle triple all’ora sono
ridotti in modo da far coincidere il punto a 0 em di Pb delle due curve. Dalla

% - 100 il valore 5,3 % = 3,3

Il confronto mostra come coll’aumentare dello strato della materia attra-
versata, la componente elettronica in equilibrio con la mesotronica vada cre-
secendo piuttosto rapidamente.

Un confronto come quello da noi fdttO ¢ in genere fortemente pregiudi-
cato dalle condizioni sper'mentali e in questo ordine di idee sono anche com-
prensibili, entro certi limiti, le divergenze fra i dati forniti dai vari speri-
mentatori. In particolare appare evidente la grande influenza che puo avere
lo spessore globale delle pareti dei contatori su quella che ¢ l'intensita della
componente pitt molle. Tuttavia il nostro confronto fra le due profondita &

curva b si deduce per il rapporto R =

diretto e il valore da noi trovato per il rapporto fra i due quozienti—~r-si puo

M

ritenere indipendente dalle particolari condizioni in cui vennero effettuate le
misure.

Ora la semplice interazione coulombiana non giustifica un aumento rela-
tivo cosi rapido della componente elettronica, si trova infatti in base alle
formule di Williams (°) che tale aumento percentuale dovrebbe essere solo
del 25 %, mentre a noi risulta di almeno il 100 '%.

Lie probabili cause di questa divergenza saranno ampiamente discusse in
una memoria che apparira fra breve quando la elaborazione dei dati relativi
agli sciami sara effettuata.
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