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SULLA V I T A M E D I A DEL MESOTRONE 

Nota di 6. BERNARDINI, B . N. CACCIAPUOTI, E . PANCINI e O . PICCIONI (*] 

Sunto. - Si descrivono varie esperienze a 'Roma, a Cervinia (2060 in.) e 
a Pian Rosa (3480 m.) per determinare, in base all'assorbimento ano­
malo dell'atmosfera, il rapporto T/U.C 2 fra la vita media t e l'energia 
a riposo jxc2 del mesotrone. Dalla discussione di esse e dal confronto 
con le esperienze di altri autori, se ne deduce che attualmente il valore 
sperimentale più attendibile di questo rapporto è: T/|XC2 = 2,5 X 1 0 ~ 8 

sec/M. E. V., con una precisione che si aggira probabilmente intorno 
al 25%. 

Introduzione. 

1. È ormai stabilito, attraverso numerose esperienze, che la com­
ponente mesotroniea è più assorbita da uno strato d'aria che da 
uno, equivalente agli effetti delle perdite di energia per ionizzazione, 
ma costituito da materiale di densità elevata rispetto a quella del-
l 'aria. Questo assorbimento « anomalo » dell 'atmosfera è considerato 
come un argomento abbastanza solido in favore dell'ipotesi dell ' in­
stabilità del mesotrone (*), instabilità per altro recentemente confer­
mata da una esperienza diretta di R A S E T T I ( 2 ) e da una fotografia 
in camera del Wilson di W I L L I A M S ( 3 ) . 

Più precisamente, l'assorbimento anomalo consente un'agevole va­
lutazione del rapporto TT/^C 2 fra la vita media e l 'energia a riposo 
del mesotrone, qualora si facciano alcune ipotesi intorno all 'altezza' 
di formazione dei mesotroni, la distribuzione energetica di questi 
ecc. ; ipotesi sotto certi aspetti attendibili, ma intorno alle quali si 
possono fare le più ampie riserve. 

Recentemente si è perciò cercato di eliminare l 'introduzione di 
queste ipotesi supplementari e di determinare il rapporto T /V .C 2 , dal 
fenomeno dell'assorbimento anomalo, il più direttamente possibile. 

(*) Pubblicazione n. 80 dell'Istituto Nazionale di Geofisica del Consiglio 
Nazionale delle Ricerche, diretto dal prof. ANTONINO LO SURDO Accademico 
d'Italia. 
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Per raggiungere questo scopo si sono, in primo luogo, eseguite le-
osservazioni determinando l'intensità della componente mesotronica 
in una data direzione, a due diverse altezze sul livello del mare, 
dopo aver compensato, nella stazione superiore, lo strato d'aria cor­
rispondente al dislivello fra le due stazioni, con uno equivalente di. 
materiale denso. Così facendo resta infatti, come unico elemento 
incognito, oltre il rapporto T / H C 2 , la forma dello spettro mesotronico. 

Per rendersi indipendenti anche da quest'ultima arbitrarietà, 
occorre misurare l'assorbimento anomalo, in una data direzione, come 
ora è stato detto, ma selezionando nello spettro una determinata banda 
di energia. Ciò si ottiene osservando, alle due diverse altezze, i me-
sotroni ebe sono assorbiti in un dato spessore di materiale (per es. 
piombo) e che pertanto (dato che i mesotroni di energia non troppo 
elevata sembrano seguire, nei materiali densi, una legge di assor­
bimento riducibile alle perdite di ionizzazione e all'effetto F E R M I ( * ) ) . 

hanno delle energie comprese in un intervallo sufficentemente de­
terminato. 

Delle esperienze di questo genere furono progettate per l'estate 
dell 'anno 1940. Difficoltà sorte in seguito alla attuale situazione inter­
nazionale le fecero rinviare all 'inverno 1940-41 e consentono di ren­
derle completamente note solo ora (*). Nello stesso periodo di tempo 
delle esperienze simili furono eseguite negli U.S.A. da Ross i e 
H A L L ( 5 ) e da N I E L S E N , RYERSON, N O R D H E I M e MORGAN ( ° ) . 

Il dispositivo sperimentale. 

2. L'intensità della componente mesotronica veniva rivelata con 
uno dei consueti telescopi di contatori. Esso è rappresentato, in scala, 
nella fig. 1. La registrazione permetteva di rivelare simultaneamente 
il numero Nm delle coincidenze triple fra i gruppi di contatori A,. 
B, e C, e il numero A V delle coincidenze quadruple fra i gruppi 
A, B, C e D. Il gruppo D intercettava completamente il cono 
definito dai gruppi A, B, e C. I contatori, riempiti con la miscela 
di Trost, avevano un diametro di 4 cm. e, salvo quelli della coppia 0 
che, per esigenze geometriche, avevano una lunghezza efficace di 
16 em., erano tutti lunghi 40 cm. 

I gruppi di contatori A, B e C erano protetti lateralmente e 
superiormente da dei grossi spessori di piombo, così com'è indicato 

(*) Una parte dei risultati è già stata pubblicata. Vedi B . N. CACCIAPUOTI 
e 0 . PICCIONI, « Ricerca Scientifica », 1 2 , 8 7 4 , 1 9 4 1 . 
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nella fig. 1 ; la coppia di contatori C fu protetta in modo particolar­
mente efficace. 

La protezione dei contatori ora detta, serviva ad eliminare prati­
camente ogni residuo della componente elettronica e in particolare 
gli sciami. Con essa, fra i contatori delle coincidenze triple, venivano 
ad essere sistematicamente interposti, in totale, 15 cm. di piombo. 

Le misure furono effettuate facendo stazione a Roma (50 m. 
s. 1. m.) a Cervinia (2060 m. s. 1. m.) e a Pian Rosa (3480 m. s.l. m.). 
In ogni stazione l 'apparecchio venne installato in capanne di legno, 
appositamente costruite. 

A Cervinia e a Pian Rosa gli strati d'aria, in meno rispetto alle 
stazioni inferiori, furono compensati da degli spessori addizionali 8 
di piombo (vedi fig. 1) equivalenti (agli effetti delle perdite di ener­
gia per ionizzazione) agli strati medesimi. Gli spessori S venivano 
interposti fra i contatori Bei contatori C. 

Nelle tre stazioni le misure vennero effettuate registrando le 
coincidenze triple e quadruple, alternativamente con e senza un ulte­
riore schermo di piombo 2 interposto fra i contatori C e D ; 2 misu­
rava 20 cm. di spessore. In questo modo, in una data stazione, quan­
do 2 era interposto, la differenza. 
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fra le coincidenze triple e le quadruple era da attribuirsi ai seguenti 
eventi : 

a) un mesotrone, dopo aver attraversato i gruppi di contatori 
A, B e C e gli schermi posti sopra e fra questi contatori, veniva 
assorbito dallo schermo 

b) un mesotrone traversava i contatori A, B e C, ma era dif­
fuso dal materiale fra questi interposto o dall'assorbitore e, non 
descrivendo più una traiettoria rettilinea, non colpiva più il gruppo 
di contatori D; 

c) parte delle coincidenze triple erano casuali e quindi non 
accompagnate da una quadrupla; 

d) il rendimento del gruppo di contatori D era inferiore al 
100 % . 

Quando invece, nella stessa stazione, lo schermo E non era più 
interposto fra i gruppi C e D, l 'evento a) non aveva più luogo, 
salvo per quella piccola parte che poteva essere imputabile al soste­
gno del telescopio anziché allo schermo l'evento b) si verificava 
ancora, ma solo per quella parte che era dovuta al materiale inter­
posto fra i contatori A, B e C ; l 'evento c) veniva a variare in 
quanto la presenza o meno dello schermo modificava il numero 
degli impulsi singoli della coppia di contatori C. Infine l 'evento d) 
restava, percentualmente, lo stesso. 

Delle misure sono state fatte per valutare l'entità degli eventi 
c) e d). Il rendimento del gruppo D è stato misurato a Roma, a 
Cervinia e a Pian Rosa nel modo consueto, cioè interponendo il 
gruppo stesso fra un sistema di contatori in coincidenze triple (con­
nesso naturalmente alla nostra registrazione) così come è indicato 
nella fig. 2. Questo rendimento, dato dal rapporto fra il numero 
delle coincidenze quadruple e quello delle triple, è risultato osseine, 
nelle tre stazioni, di oltre il 99,5 % . 

Le casuali triple erano circa il 2 % delle triple sistematiche e, 
com'è ovvio, erano essenzialmente dovute ad una coincidenza casuale 
fra un impulso singolo della coppia di contatori C e una delle coin­
cidenze doppie sistematiche fra i contatori A e B ( * ) ; quest'ultime 
erano invero assai numerose (circa 100 al minuto, a Roma) e varia­
vano approssimativamente come l'intensità della componente meso-
tronica passando da una stazione all'altra. Gli impulsi singoli della 
coppia di contatori C variavano anch'essi con l'altitudine della 

(*) Il potere risolutivo della registrazione sui rami delle coincidenze triple 
era 9.10—5 sec., 
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stazione, ma inoltre, come abbiamo già osservato, variavano un poco 
in ogni stazione, secondo che il piombo era o meno interposto 
fra i contatori A e B. 

Per quanto riguarda l 'evento a) si può dire che esso, in assenza 
di 2 , era di entità trascurabile ; in questo caso infatti fra i contatori 
C e quelli del gruppo D si trovavano solo delle squadre di ferro, 
spesse 0,5 cm. ricoprenti una piccola parte dell 'angolo intercettato 
da D. 

Perciò, in assenza di la differenza 

sembra attribuibile, nella massima parte, oltre che alle casuali triple, 
all 'evento b). È però da sottolineare il fatto che in questo caso la 
diffusione è imputabile solo agli schermi interposti fra A, B e C 
e non all'assorbitore 

La presenza o meno di è causa inoltre di altre lievi differenze 
nella misura di che non sono state ora elencate e che verranno 
discusse nel seguito. A prescindere da queste, poiché le variazioni nel 
numero delle casuali, con e senza sono assai piccole, risulta che 
la differenza 

da una misura del numero di mesotroni che, avendo attraversato 
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il materiale posto sopra o fra i contatori A, B e C, vengono assorbiti 
da 2 . 

Come fu già accennato nel precedente paragrafo, è su questa 
differenza che si basa la determinazione della vita media differenziale 
del mesotrone. Effettivamente se §„ è il valore di 8 nella stazione 
inferiore, e 8h il valore osservato ali 'altezza h, allorché lo strato h di 
aria è compensato da uno spessore equivalente di materiale denso, 
il rapporto (rapporto di attenuazione) w = 8 0 / § h esprime la per­
centuale dei mesotroni presenti all'altezza h, la cui energia è tale 
da superare il materiale sovrastante o interposto fra i contatori A, 
B e C, ma insufficiente per attraversare i 20 cm. di piombo dello 
schermo e che non si disintegrerebbero spontaneamente nel superare 
il dislivello h. 

Da questo rapporto di attenuazione è possibile dedurre il valore 
del rapporto t/V-c 2 senza introdurre particolari ipotesi circa lo spet­
tro mesotronico. Se t è la vita media propria del mesotrone, |J. la 
sua massa e p il suo momento, la relazione che dà la probabilità dw 
che ha quel mesotrone, di non disintegrarsi lungo un percorso di 
è data da 

Da questa, se Eh ed Ea sono rispettivamente le energie del meso­
trone al livello h e al livello 0, le corrispondenti pressioni 
in g r / c m 2 , E l'altezza, al livello 0, dell 'atmosfera ridotta in con­
dizioni normali, e j le perdite di energia per ionizzazione per g r / c m 2 ; 
si trova che la probabilità w che ha un mesotrone di superare, nella 
direzione verticale, il dislivello h, senza disintegrarsi, è data da 

Da cui ponendo 

segue che, 

Ora il rapporto di attenuazione non è altro che il valore sperimentale 
di w e quindi consente, come abbiamo sopra affermato, di calcolare, 
senz'altee ipotesi, il valore di 

In realtà lo schermo seleziona una banda dello spettro meso­
tronico, banda compresa fra un'energia minima , appena suffi-
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-Gente ad attraversare il materiale posto sopra o tra i contatori A, B 
-e C, e l 'energia sufficente ad attraversare anche tutto lo schermo 

I l rapporto di attenuazione fornisce quindi un valore medio di 
w. Torneremo su ciò nel seguito. 

Le misure e i risultati ottenuti. 

3. Come abbiamo già detto le osservazioni vennero fatte a Roma, 
a Cervinia e a Pian Rosa. Per compensare lo strato d'aria esistente 
fra il livello di Roma e quello di Cervinia fu usato uno schermo di 
piombo di 35 cm. ; per compensare quello fra Cervinia e Pian 
Rosa fu impiegato uno schermo S2 di 15 cm. e infine per compensare 
quello fra Roma e Pian Rosa, uno schermo Sa = S1 + S2 (*). 

A questi schermi era naturalmente da aggiungere il piombo posto 
come protezione dei contatori e che serviva contemporaneamente a 
eliminare la componente elettronica. Come abbiamo detto, esso con­
sisteva complessivamente in uno spessore cm. di piombo. 

La combinazione delle diverse osservazioni consentiva, com'è ov­
vio, di effettuare le seguenti diverse misure di assorbimento anomalo : 
1) fra Roma e Cervinia per una banda di mesotroni la cui penetra­
zione era compresa fra ossia fra 15 e 35 cm. di piombo; 
2) fra Cervinia e Pian Rosa per la stessa banda di mesotroni; 3) fra 
Cervinia e Pian Rosa per una banda di mesotroni la cui penetra­
zione era compresa fra ossia fra 50 e 70 cm. 
di piombo ; 4) fra Roma e Pian Rosa ancora per la banda di meso­
troni la cui penetrazione era compresa fra 15 e 35 cm. di piombo. 

Ossia, con un numero relativamente limitato di osservazioni, si 
poteva dedurre il valore del rapporto per diverse altezze e 
per diversi valori dell 'energia dei mesotroni. Era appunto questo 
uno degli scopi principali di queste ricerche; quello per cui le ricer­
che stesse, oggetto di questa nota, diversificano da tutte le precedenti 
pubblicate fino a ora sull'argomento. 

Naturalmente la quarta misura non era indipendente dalle altre, 
ma consentiva fra l 'altro un confronto diretto con una nostra pre­
cedente esperienza ( 7 ) sulla quale si era molto discusso (**) e che 
interessava rivedere. 

In ogni stazione la registrazione degli impulsi fu effettuata alter-

(*) Questi schermi di compensazione erano, come poi si vide, con calcoli 
2>iù precisi, leggermente errati per difetto ; di ciò sarà tenuto il dovuto conto 
sella discussione. 

(••) Vedi per es. B. Bossi e D. HALL, loc. eit.. 


