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Riassunto: Si descrive un’esperienza in cui la vita media del mesotrone viene deter-

minata con un metodo differenziale tra 2000 e 3500 m sul livello del mare; tale deter-

minazione risulta indipendente dalla forma dello spettro mesotronico. Si trova per la

vita media del mesotrone un valore di 2,7#+0,5 microsecondi. La presente ricerca fa

parte del complesso di esperienze effettuate dalla spedizione per lo studio dei raggi

cosmici in Val d’Aosta, organizzata dall’Istituto nazionale di geofisica con mezzi forniti
dal Comitato per la geofisica e la meteorologia del C.N.R.

E noto che Kulenkampff e in seguito Euler e Heisenberg (%) hanno

interpretato quantitativamente l'assorbimento anomalo della parte pit pene-
trante della radiazione cosmica (*) identificando i mesotroni, che costituiscono
tale componente dura, con le particelle di massa intermedia introdotte da
Yukawa (*); in tal caso il mesotrone ¢ da considerarsi come una particella
instabile che si disintegra in un elettrone e un neutrino con una vita media
dell'ordine del microsecondo.

Seguendo quest'idea vari autori (*'') hanno effettuato delle determi-
nazioni della vita media del mesotrone. Tali misure si hasano essenzialmente
su delle esperienze in cui si confrontano le intensita della radiazione cosmica
che ha attraversato degli strati di sostanze di densita molto diverse quali aria
e acqua, piombo, ecc. .

Un primo gruppo di misure di questo tipo si basa sul confronto d’in-
tensita direzionali per differenti angoli zenitali; la validita di tali misure e
subordinata allipotesi della isotropia della componente mesotronica all’atto
della sua creazione negli alti strati dell’atmosfera (*) e richiede la conoscenza
dell'altezza a cui si formano i mesotroni stessi.

Un secondo tipo di misure, che ¢ invece indipendente dall’ipotesi della
isotropia, consiste nel confrontare I'intensita della componente mesotronica a
due diverse altezze sul livello del mare, ma nella stessa direzione: se mnella
misura effettuata all’altezza maggiore si compensa lo strato d’'aria attraversato
dalla radiazione, fra i due livelli di stazione, con uno strato di materia pit
densa ma di massa equivalente dal punto di vista del frenamento, la diffe-
renza tra le intensita misurate rappresenta 'effetto dovuto alla disintegrazione
del mesotrone.

A delle esperienze relative al confronto d’'intensita direzionali soio do-
vute per esempio, le misure di Johnson e Pomerantz (°), di Ageno, Bernar-
dini, Cacciapuoti, Ferretti e Wick (*) e quelle recenti di Cocconi e Ton-
giorgi ('°); questi autori hanno trovato concordemente che la vita media del
mesotrone ¢ compresa, nei limiti di' validita delle ipotesi fatte circa l'isotropia
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della radiazione cosmjca, la massa del mesotrone, ecc., fra 3 e 4 microsecondi.

Delle determinazioni di vita media del mesotrone per confronto delle
intensita verticali a diverse altezza sono state invece eseguite da Ageno, Ber-
nardini, Cacciapuoti, Ferretti ¢ Wick (®), da Rossi, Hilberry e Hoag (") ¢
da Nielsen, Ryerson, Nordheim ¢ Morgan '(*').

La determinazione di Ageno, Bernardini, Cacciapuoti, Ferretti ¢ Wick
ha un carattere piuttosto qualitativo ed ha dato per la vita media mesotronica -
un valore intorno ai 4 microsecondi; quella di Rossi, Hilberry e Hoag ha
dato una vita media di 2 microsecondi e infine quella di Nielsen, Ryerson,
Nordheim e Morgan ha fornito un valore di circa 1,2 microsecondi. Nella
prima di queste espe-
rienze si confrontava lo
assorbimento della com-
ponente mesotronica in
aria e in piombo inter-
ponendo degli assorbito-
ri di piombo tra gl cle-
mentt di un sistema di
contatori in coincidenza.
Nella seconda e terza
esperienza 1’assorbimen-
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AR NN al minimo la possibilita

@ di avere degli errori do-
| vuti ad effetti di diffu-
7 sione dei mesotroni. Nel-
la esperienza di Rossi,
Hilberry e Hoag la de-
terminazione piu accurata della vita media mesotronica ¢ stata dedotta
dalle misure tra 3240 m e 4300 m sul livello del mare.

Allo scopo di accertare se la discordanza tra i valori sopra riportati per
la vita media mesotronica sia da imputarsi alla diversitd dei dispositivi spe-
rimentali adoperati nelle varie esperienze, in seguito a discussioni avute coi
prof. G. Bernardini e G. C. Wick, abbiamo pensato, seguendo i loro suggeri-
menti, di effettuare delle misure d’intensita della componente mesotronica
intorno ai 2000 m sul livello del mare.

I’esperienza, progettata per l'estate 1940 ma rimandata all’inverno
1940-1941 in seguito agli eventi europei, ¢ stata effettuata in Val d’Aosta
facendo stazione alternativamente a Cervinia (m 2050) e a Pian Rosa
(m 3460).

I’apparecchio era costituito da un telescopio verticale di contatori di-
sposti secondo lo schema della fig. 1. Il gruppo (4) di contatori, coliegati in
parallelo, era posto in maniera da intercettare tutte le rette passanti per un
punto qualsiasi della terna (1) e della coppia (3), di contatori in parallelo

Ogni gruppo di contatori era schermato, come si vede in figura, da no-

fig 1
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tevoli spessori di piombo in modo da eliminare gli sciami. Inoltre sopra
ognuno dei gruppi di- contatori (1), (2), (3) era collocato uno strato di
piombo di 5 cm di spessore ner eliminare completamente la compoenente elet-
tronica della radiazione cosmica, Gli angoli massimi definiti dalle dimensioni
dei contatori e dalle loro distanze erano di 200 in sezione trasversale e di 44°
in sezione longitudinale.

Tutti 1 contator: avevano la parete costituita da un tubo di ottone  del
diametro interne di 4 cm e dello spessore di 1 mm. Essi contenevano una
miscela di argon e vapore d’alcool alle rispettive pressioni di 10 e 1 cm.Hg.
I contatori (1), (2), (4) avevano una lunghezza utile di 40 cm mentre tale
lunghezza era di 16 cm per i contatori (3). Venivano registrate le coincidenze
triple tra i gruppi di contatori (1), (2) (3) e quadruple tra (1), (2), (3), (4)
con una registrazione il cui potere risolutivo era di 0,8.10" secondi. La regi-
strazione elettrica delle triple e quadruple era fatta separando le comcmlenze
triple, che poi, attraverso una valvola invertitrice, venivano a coincidere con
gli impulsi provenienti sul quarto ramo della registrazione dal gruppo (4)
d1 contatori. Il rendimento di ogni ramo di c01nc1denze controllato nella
maniera usuale, era assai prossimo all'unita. Per il quarto ramo ¢ stata fatta
una determinazione pit accurata di cui parleremo in seguito.

I alimentazione anodica e di polarizzazione delle valvole era stabilizzata
con un complesso a lampada al ferro-idrogeno e tubo al neon. La possibilita
di avere un conteggio simultaneo delle coincidenze triple e quadruple per-
mette di ottenere la differenza tra il numero di triple e quadruple con un
errore quadratico medio dato dalla radice quadrata della differenza stessa.
[’alta tensione per i contatori, circa 1200 volt, era data da pile a secco che
venivano controllate frequentemente. Durante le misure venivano anche con-
trollate periodicamente le caratteristiche di funzionamento dei contatori.

Col dispositivo ora descritto si sono effettuate le seguenti misure in
coincidenze triple e quadruple.

I) a Cervinia (m 2050)
a) senza assorbitore in 4 e in B
b) senza assorbitore in A4 e con 20 cm di piombo in B;

IT1) a Pian Rosa (m 3460)

c) con 14,9 cm di piombo in A e senza assorbitore in B
d) con 14,9 cm di piombo in A e con 20 cm di piombo in B .

Le misure a) e ¢) sono state eseguite come controllo del rendimento del
gruppo di contatori (4) alle due diverse altezze in cui si ¢ fatto stazione;
tale rendimento ¢ rappresentato dal rapporto tra il numero di coincidenze
quadruple e triple. _

Nella misura &) il numero di coincidenze triple rappresenta il numero di
mesotroni che arrivano a Cervinia in un dato tempo, nell’angolo solido de-
terminato dal telescopio di contatori, con un impulso superiore a quello neces-
sario per attraversare lo strato di piombo fisso di 15 cm; la differenza tra le
coincidenze triple e quadruple rappresenta evidentemente il numero di questi

. mesotroni che vengono assorhbiti nei 20 cm di piombo collocati in B, purche

si tenga conto della correzione dovuta al rendimento ed alle coincidenze
casuali e si escludano degli effetti troppo cospicui di diffusione.
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Lo stesso si ha per la misura d) a Pian Rosa dove lo strato di piombo ¢
perd di 15+ 14,9. Lo spessore di cm 14,9 di piombo posto in A ¢ stato
calcolato mediante la formula di Bloch (**) in maniera da compensare lo
strato d’aria, tra Cervinia e Pian Rosa, dal punto di vista delle perdite di
energia dei mesotroni per frenamento.

Una prima serie di misure ¢ stata effettuata a Cervinia, una seconda a
Pian Rosa ed una terza nuovamente a Cervinia nelle medesime condizioni
della prima serie. Durante l'esperienza venivano costantemente letti i valori
della pressione atmosferica in modo da poter correggere le variazioni d’in-
tensita della componente mesotronica dovute a variazioni di pressione. Per
tali correzioni si ¢ preso come legge di variazione della intensita / in fun-
zione della pressione p

I'=1, (p/po)*"

essendo /, l'intensita alla pressione p, ('*).
I risultati delle misure sono riportati nella tabella I.

TaBELLA 1.
% Numero di coincidenze Coincidenze all’ora
tempo in =
minuti triple ' quadruple triple | quadruple

senza Phin A e | 1616 || 11448 | 10826 | 42542 4024

Cervinia . .

Senza Pb in A

.CO% 20 em Pb | 1466 -| 10160 8440 || 4158 =42 | 3454 = 34
m

Con 149 cm Pb ; o
in A, senza Pb 1576 13428 12367 511 = 4,5 470 = 4,1
‘n B
Piano Rosa .

Con 149 cm Pb

in 4, con 20 cm 2065 17664 13991 512:373,9 407 =34

Pb in B

S e i B 6096 | 5844 | 414+53| 307+52
Cervinia . .

Senza Pb in A .

Sol 20 cm Be |y 858 5635 | 4730 | 4034 =54 | 339,3 = 4,9

1

Nella tabella II riportiamo il numero di coincidenze all'ora relativo alla
media delle due serie di misure eseguite a Cervinia ed a quella di Pian Rosa.
Nell'ultima colonna della tabella sono segnati i valori corretti per le varia-
zioni di pressione ; le misure sono ridotte alla pressione media riscontrata nelle
due stazioni durante lo svolgimento dell’esperienza, e precisamente a 590,5
mm-Hg per le misure di Cervinia e 491,4 mm-Hg per quelle di Pian Rosa

Come si puo vedere dalla tabella IT le misure effettuate senza i 20 cm di
piombo in B danno per il rendimento del ramo (4) rispettivamente i valori di
0,948 = 0,010 a Cervinia e 0,92 = 0,011 a Pian Rosa. La ragione della



PANELLA IR

Coincidenze all’ora registrate l;g_"i;‘:iiz':iz:ziﬂ;m; ;‘:_‘:;‘;::ie.
triple quadruple triple quadruple

senza Pb in A € 5182372 | 400+3,1 419 308
“ervinia

Senza Pb in A , con

20 o At PR 410 =33 | 342%=3 415 347

Con Mo o Ui i a0 o 511 470
Pian Rosa .

Con 14,9 cm Pb in X

A, con 20 cm Pb 512 + 3.85 407i3,4 512 407

in B

diminuzione di rendimento nel passare da Cervinia a Pian Rosa non sembra,
a nostro parere, potersi spiegare con una diminuzione di efficienza del ramo
per effetto di aumento del numero di particelle che attraversano ogni singolo
grupnpo di contatori. Infatti il rendimento del ramo (4) misurato ponendo una

terna (5) di contatori in paralielo al disotto di (4),
com'e indicato nella fig. 2, e contando le coinci-
«denze triple fra (2), (3), (5) e quadruple fra (2),
(3), (4), (5) non era mai inferiore a 0,99 tanto
a Cervinia che a Pian Rosa.

Si puo tentare di spiegare la diminuzione del
rendimento a Pian Rosa rispetto a quella riscon-
trata a Cervinia, con degli effetti di diffusione dei
mesotroni nei 14,9 em di piombo posti in A4 nel-
I'esperienza di Pian Rosa; tale interpretazione ¢
avvalorata dal fatto che in una prova eseguita a
Pian Rosa senza piombo in A e in 5 e senza la
protezione per gli sciami della coppia (3) si &
ottenuto un rendimento di 0,954==0,014. Questo
valore del rendimento ¢ determinato in parte dal
fatto che alcuni mesotroni venivano assorbiti in
quelle parti metalliche del sostegno che necessa-
riamente si trovavano fra i gruppi (3) e (4) di
.contatori.

Le misure effettuate nelle condizioni da noti
descritte permettono di ottenere due determina-

50 ¢m

©)
®

zioni della vita media del mesotrone. Una prima determinazione si ha con-
frontando il numero di coincidenze quadruple misurato a Cervinia senza
piombo in 4 ed a Pian Rosa con 14,9 cm di piombo in 4. In tal caso
la misura si riferisce a tutti i mesotroni di energia superiore a quella ne-
cessaria per attraversare gli schermi di piombo che intercettano le particelle-
‘penetranti nel telescopio di contatori. Per trovare la vita media ¢ necessario







