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Sull' assorbimento anomalo dell' atmosfera 
intorno al livello del mare 

C . F E S T A , M . S A N T A N G E L O , E . S C R O C C O 

Istituto Nazionale di Geoflsica del C .N.R. diretto dal Prof. A . L o S U R D O 

(ricevuto il 4 dicembre 1942-XXL) 

Riassunto. — Per determinare il rapporto T/[ic2 fra la vita media e l'energia di riposo 
del mesone è stata eseguita una esperienza sull'assorbimento anomalo della com­
ponente mesonica fra 6 0 o 9 6 0 m s. 1. m. Dai risultati di questa esperienza si deduce 
che, se ¡jic2 = 1 0 0 MeV la vita media del mesone è compresa fra 3 e 4 j^seo. 

l . - Introduzione. 

L a determinaz ione della v i t a m e d i a del m e s o n e è s t a t a , in quest i u l t imi 
t e m p i , ogget to di r icerche da p a r t e di numeros i autor i . M e n t r e a lcuni di questi 
r i cerca tor i h a n n o o t t e n u t o il valore della v i t a media per mezzo di esperienze 
dire t te a l t r i , s f r u t t a n d o l ' a ssorb imento anomalo della c o m p o n e n t e meso­
n ica , sono p e r v e n u t i ad u n a va lutaz ione del r a p p o r t o T/¡JLC2 f r a la v i t a media 
e l ' energia di r iposo del mesone ( 2 ~ 1 0 ) . 

È noto che i valor i di T , t r o v a t i in queste esperienze, p r e s e n t a n o u n a 
r i l e v a n t e d ispers ione : in par t i co lare è da n o t a r e il va lore di T/U.C 2 , r i s u l t a n t e 
dal la esperienza di N I E L S E N , B Y E R S O N , N O R D H E I M e M O R G A N ( 9 ) , che è sen­

s ib i lmente minore dei valori r i s c o n t r a t i dagli a l t r i autor i . T a l e dispersione 
p u ò , in p a r t e , essere a t t r i b u i t a al la d ivers i tà dei disposit ivi sper imenta l i , 
adoperat i nelle varie esperienze, e ai differenti m e t o d i di ca lco lo , a d o t t a t i 
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per l a determinazione di S i c c o m e , però , i diversi valor i di sem­
brano presentare un a n d a m e n t o regolare in funzione de l l ' a l tezza del luogo 
di osservazione, r e c e n t e m e n t e si è p e n s a t o di p o t e r i n t e r p r e t a r e l a disper­
sione s u d d e t t a , a m m e t t e n d o u n a c e r t a dipendenza f r a il r a p p o r t o T/[Ì .C 2 , 
l ' a l tezza delle due s taz ioni al le qual i vengono e f f e t t u a t e le esperienze e 
l ' energia dei mesoni cons iderat i ( u ) . Come conseguenza di t a l e a m m i s s i o n e 
sono s t a t e a v a n z a t e , s u c c e s s i v a m e n t e , delle i p o t e s i sul l 'es is tenza, a c c a n t o al 
mesone c o m u n e m e n t e osservabi le a l l ivèllo del m a r e , di un m e s o n e , a v e n t e 
u n a v i t a media m o l t o più b r e v e , il quale , e v i d e n t e m e n t e , si d is integrerebbe 
in preva lenza negl i s t r a t i superior i d e l l ' a t m o s f e r a ( 1 2 ) . 

P e r t e n t a r e di appor tare un c o n t r i b u t o a t a l e ques t ione , che è di fonda­
m e n t a l e i m p o r t a n z a , si è p e n s a t o di real izzare u n a m i s u r a de l l ' a ssorb imento 
a n o m a l o f r a il l ivel lo del m a r e ed u n a loca l i tà , che a v e s s e r i spe t to ad esso 
un dislivello di c i rca 1 0 0 0 m . Q u e s t a m i s u r a a v e v a i l duplice scopo di con­
tro l lare se e q u a n t o fossero g iuste le misure di N I E L S E N e c o l l a b o r a t o r i e 
di verif icare se, e f f e t t i v a m e n t e , i l valore di dipendesse da l l ' a l tezza sul 

l .d .m. e da l la energia della b a n d a m e s o n i c a cons idera ta , in re lazione alle 
diverse ipotes i , a f facc ia te r iguardo ad u n a e v e n t u a l e n a t u r a complessa della 
c o m p o n e n t e m e s o n i c a ( 1 1 _ 1 2 ) . Come t u t t e le misure su l l ' assorb imento a n o m a l o 
la presente esperienza c o n s i s t e v a essenz ia lmente nel la de terminaz ione della 
i n t e n s i t à della c o m p o n e n t e m e s o n i c a in u n a fissata direzione alle due diverse 
a l tezze , c o m p e n s a n d o nel la s taz ione superiore lo s t r a t o d 'ar ia , corr i spondente 
a l dislivello f r a le due s taz ioni , con uno spessore di p i o m b o e q u i v a l e n t e . 
I n o l t r e , allo scopo di rendere il calcolo di T/JXC 2 ind ipendente da qualsiasi 
ipotes i sul la f o r m a dello spe t t ro mesonico , l ' a s s o r b i m e n t o a n o m a l o è s t a t o 
m i s u r a t o , selezionando nello spe t t ro stesso u n a c e r t a b a n d a di energia , ossia, 
e saminando in c i a s c u n a delle due s taz ioni i mesoni assorb i t i da un dato 
spessore, di p i o m b o e, di conseguenza , a p p a r t e n e n t i ad un b e n d e t e r m i n a t o 
in terva l lo di energia . E s p e r i e n z e di questo t ipo sono s t a t e eseguite , c o m ' è 
n o t o , da E o s s i e d H A L L ( ' ) , da C A C C I A P T J O T I e P I C C I O N I ( 8 ) , da N I E L S E N , 

B Y E R S O N , N O R D H E I M e M O R G A N ( 9) e p iù r e c e n t e m e n t e da B E R N A R D I N I , 

C A C C I A P U O T I , P A N C I N I e P I C C I O N I ( 1 0 ) . N e l l ' i n t e n t o di real izzare un confronto 

dei nos t r i r i su l ta t i con quell i delle esperienze s u d d e t t e ed in par t i co lare con 
quelle di B E R N A R D I N I e co l laborator i , che sono i megl io e l a b o r a t i e i p iù 
comple t i , a b b i a m o u s a t o un disposit ivo s p e r i m e n t a l e analogo , per q u a n t o 
ci è s t a t o possibile , a quello a d o p e r a t o ne l la esper ienza di quest i a u t o r i . 

A causa del piccolo disl ivello, es i s tente f ra le due stazioni , e ra prevedi­
b i le un effet to p i u t t o s t o piccolo e, c o n s e g u e n t e m e n t e , si p r e s e n t a v a l a neces­
s i tà di misure p i u t t o s t o lunghe per p o t e r spingere i r i su l ta t i ad u n a sufficiente 

( U ) W E I S Z : «Phys. Rev. », 5 9 , 554, (1941). 
( L 2 ) J U I X F S : «Naturw. », 3 0 , 584 (1942). 
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appross imazione , cercando , nel c o n t e m p o , di e v i t a r e t u t t e le cause di errore , 
dovute ad u n a var iaz ione nel t e m p o delle c a r a t t e r i s t i c h e del disposi t ivo i m ­
piegato . 

2. - Il dispositivo sperimentale. 

I l disposi t ivo sper imenta le è r a p p r e s e n t a t o in fig. 1 . I c o n t a t o r i erano di 
o t t o n e (spessore 1 mni) r i empi t i con l a misce la di T R O S T . T u t t i i conta tor i 
a v e v a n o un d i a m e t r o di 4 c m ed u n a larghezza efficace di 4 0 c m , e c c e t t u a t i 
i due c o n t a t o r i del I I I gruppo, che erano lunghi solo 16 c m . 
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A M. Cavo è s t a t a esegui ta u n a ana loga serie di m i s u r e , d u r a n t e la quale , 
però, al disopra del te lescopio dei c o n t a t o r i v e n i v a p o s t o un b locco C di 

L a disposizione del l 'u l t imo gruppo di c o n t a t o r i e ra t a l e da i n t e r c e t t a r e 
t u t t e le par t i ce l le , che avessero a t t r a v e r s a t o il I , I I e I I I gruppo di c o n t a t o r i . 

Ogni gruppo di c o n t a t o r i e r a p r o t e t t o con b locchi di p i o m b o , sia l a t e ­
r a l m e n t e , per f renare gli s c iami , che super iormente , per e l iminare l a com­

ponente e le t t ron ica . I l I I I gruppo di 
c o n t a t o r i , poi , e ra s t a t o s c h e r m a t o 
con cura par t i co lare . L a protez ione 
dei c o n t a t o r i a v e v a , e v i d e n t e m e n t e , 
c o m e conseguenza, l a c o s t a n t e in ter ­
posizione di 15 c m di p i o m b o f r a i 
c o n t a t o r i stessi . 

L a regis trazione , il cuii po tere 
r isolut ivo era di 0,7 • I O - 4 sec per­
m e t t e v a il conteggio s imul taneo delle 
coincidenze t r iple f r a il I , I I e I I I 
gruppo di c o n t a t o r i e delle coinci ­
denze quadruple f r a i pr imi t r e 
gruppi di c o n t a t o r i e il I V . 

3. - Le misure e i risultati ottenuti. 

L e misure sono s t a t e e f fe t tuate 
a S o m a (60 m s. l .m.) e a M o n t e 
Cavo (960 m s . l .m. ) . I n e n t r a m b e le 
stazioni gli apparecch i erano s is te­
m a t i in local i ampi al fine di ev i tare 
t u t t i quei fenomeni parass i t i , i quali 
possono derivare dal la v ic inanza di 
mater ia le , che sia l eggermente radio­
a t t i v o o che diffonda radiazioni secon­
darie . I l t e t t o , s o v r a s t a n t e il te le­
scopio dei c o n t a t o r i , era c o s t r u i t o , in 
a m b e d u e i casi , con m a t e r i a l e leggero, 
t rascurab i le agli e f fet t i della penet ra ­
zione delle part ice l le cosmiche . 

A R o m a le misure consis tevano 
nel conteggio delle tr iple e delle 
quadruple nelle seguent i condizioni : 
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L a serie a) di misure è quel la c o m p i u t a p r i m a della serie di M. Cavo, 
la b) è quel la e f f e t t u a t a dopo quel la di M. Cavo . Nel la pr ima co lonna della 
t a b e l l a è r i p o r t a t o in c m lo spessore del p i o m b o in B, nel la terza , q u a r t a e 
q u i n t a co lonna , r i s p e t t i v a m e n t e , i valori delle coincidenze quadruple , t r iple e 
della differenza, A, f r a tr iple e quadruple a l l 'ora , infine n e l l a ses ta co lonna le 
pressioni a tmosfer i che in t o r . I valori delle pressioni a tmosfer i che sono s ta t i 
o t t e n u t i , ca lcolando le medie ponderal i delle pressioni reg is t ra te durante 
l ' esper ienza . 

L a posizione dei p i o m b i in B v e n i v a c a m b i a t a due o t r e vol te al giorno. 
L e c a r a t t e r i s t i c h e dei c o n t a t o r i sono s t a t e c o n t r o l l a t e assai di f requente 
d u r a n t e il per iodo delle misure , c o m e a n c h e , a m o t i v o della d u r a t a p i u t t o s t o 
lunga del l 'esperienza, u n a c u r a par t i co lare è s t a t a r ivo l ta al control lo della 
c o s t a n z a del la tens ione anodica e della accensione dei filamenti delle valvole . 
Q u a t t r o vol te al giorno era r i l e v a t a la pressione a tmosfer i ca . 

L a misura l a c o n s e n t i v a , c o m e vedremo meglio in seguito , un control lo 
del r e n d i m e n t o del complesso c o n t a t o r i e regis trazione, il quale , pera l t ro , si 
è m a n t e n u t o c o s t a n t e d u r a n t e t u t t o il periodo delle misure . 

I r i s u l t a t i definitivi sono r iassunt i nel le tabe l l e I I e I I I . 

( 1 3 ) W I C K : «Ric. Soient. », X I I , 8 5 8 (1941). 

1 6 c m di p iombo, il quale , secondo i calcol i di W I C K ( 1 3 ) , rappresenta l 'equi­
va lente , agli effett i delle perdite di energia per ionizzazione, dello s t r a t o 
d 'ar ia corr ispondente al dislivello f r a le due stazioni . 

L e misure di E o m a sono s t a t e esegui te in due serie, l 'una p r i m a , l ' a l t ra 
dopo quelle di M. Cavo . I due gruppi di misure h a n n o dato r i su l ta t i perfet ­
t a m e n t e concordi f r a loro entro gli errori s t a t i s t i c i ca lco la t i , c o m e si può 
r i levare dal la t a b e l l a I , dove i r i sul ta t i delle due serie di misure sono ripor­
t a t i s e p a r a t a m e n t e : 
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A m b e d u e le tabe l l e h a n n o la s tessa disposizione del la t a b e l l a I . A n c h e 
in ques te tabe l le il valore della press ione è il r i s u l t a t o delle medie ponderal i , 
eseguite sulle singole pressioni , r i l eva te nel periodo delle misure . 

L a coerenza dei r i s u l t a t i m o s t r a l ' a t t e n d i b i l i t à delle m i s u r e , che sono 
s t a t e s ingo larmente c o n t r o l l a t e e v a g l i a t e , sia a R o m a che a M. Cavo. 

i. - Calcolo differenziale della vita media del mesone. 

C o m e a b b i a m o vis to p r e c e d e n t e m e n t e e c o m e r i su l ta dal le t a b e l l e , le 
misure sono s t a t e eseguite nelle due s taz ioni reg i s t rando le coincidenze t r iple 
e quadruple , con e senza p i o m b o in B. P e r c iascuna delle due s taz ioni , 
a l lora , se in B m a n c a n o i 20 c m di p i o m b o , l a d i f ferenza : 

f r a i l n u m e r o delle coincidenze t r iple e il n u m e r o delle coincidenze quadruple 
è d o v u t a a l la presenza di casuari t r ip le , a l la diffusione dei mesoni inc ident i 
nel m a t e r i a l e i n t e r p o s t o ed, inf ine, al r e n d i m e n t o del l 'u l t imo gruppo di con­
t a t o r i . 

S e , i n v e c e , in B sono i n t e r p o s t i i 2 0 c m di p i o m b o , l a differenza f r a le 
t r ip le e le q u a d r u p l e : 

è da a t t r i b u i r s i , o l t re che al le t r e cause p r e c e d e n t i , a n c h e a l l ' a ssorb imento 
nei 2 0 c m di u n a p a r t e dei mesoni , i n c i d e n t i ne l l ' angolo solido, de terminato 
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dal te lescopio dei c o n t a t o r i . D ' a l t r a p a r t e il r e n d i m e n t o è s t a t o misura to 
nel le due s tazioni ed è r i su l ta to essere del 99 % c i r c a ; così c o m e pure da 
u n a m i s u r a delle casual i t r iple , con e senza i 2 0 c m di p i o m b o in B, si è 
t r o v a t o che l a dif ferenza f r a queste casual i , nei due cas i , è t rascurab i le . 
I n o l t r e la diffusione dei mesoni nel m a t e r i a l e in te rpos to f r a i c o n t a t o r i è, 
c o m e r i su l ta da u n a esperienza d i r e t t a ( 1 4 ) , di u n a e n t i t à non r i l evante . S i 
può quindi dire senz 'a l t ro , che l a differenza AB f r a tr iple e quadruple è 
d o v u t a , essenzia lmente , al f r e n a m e n t o dei mesoni , che h a n n o a t t r a v e r s a t o 
i pr imi t r e gruppi di c o n t a t o r i . Così dunque l a di f ferenza: 

dà il n u m e r o di mesoni , inc ident i en t ro i l cono, de l imi ta to dal telescopio dei 
c o n t a t o r i , che vengono f r e n a t i da B, dopo avere a t t r a v e r s a t o i 15 c m di 
p i o m b o i n t e r p o s t i f ra i c o n t a t o r i . 

S e i n d i c h i a m o con il valore del la (1) a l la s tazione inferiore e con 8„ 
10 stesso va lore osservato ne l la s taz ione superiore, il r a p p o r t o : 

r a p p r e s e n t a , e v i d e n t e m e n t e , l a percentua le di mesoni , present i a l l ' a l tezza h, 
che vengono assorbi t i da B, dopo a v e r a t t r a v e r s a t o i l p i o m b o in terpos to 
f r a i pr imi t r e c o n t a t o r i e che non si d is integrerebbero s p o n t a n e a m e n t e nel-
l ' a t t r a v e r s a r e il dislivello h. 

D a l l e t a b e l l e I I e I I I si r i c a v a : 

e c o n s e g u e n t e m e n t e : 

È n o t o , d 'a l t ra p a r t e , che il rappor to d 'a t tenuaz ione (2) non è a l t ro che 
11 va lore sper imenta le della p r o b a b i l i t à , che possiede un mesone di superare 
in direzione ver t i ca le il dislivello h, senza disintegrarsi, p r o b a b i l i t à , che è 
d a t a dal la b e n n o t a f o r m u l a : 

dove xQ ed xh sono le pressioni in g r / c m 2 , al le due a l tezze 0 ed li, E0 ed Eh 

sono le corr i spondent i energie del m e s o n e , j è l a perd i ta di energia per ioniz­
zazione per g r / c m 2 di percorso ed infine H è l ' a l tezza de l l ' a tmosfera r i d o t t a 
in condizioni normal i a p a r t i r e dal l ivello zero. 

( 1 4 ) F E S T A : «Atti dtlla S.I .P .S. » (in corso di pubblicazione). 


