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1. — Introduzione.

E’ generalmente noto che, quando una particella passa attra-
verso uno strato di materiale, subisce una deviazione da parte dei
nuclei atomici presenti nello strato stesso. La particella viene, ciog,
« diffusa » di un certo angolo d.

Se I’angolo d & il risultante di una serie di piccole deviazioni
prodotte dai singoli nuclei, la diffusione & detta « multipla », mentre
si chiama «singola » nel caso in eui d & dovuto ad un’unica defles-
sione da parte di un soio nucleo. La diversa natura del processo di
diffusione dipende dalla natura della particella diffusa e dalla sua
velocita, dal materiale attraversato e dall’angolo di diffusione.

La diffusione delle particelle cosmiche entro lastre metalliche,
aventi 1 em, o piu, di spessore ¢ stata studiata teoricamente da Wil-
liams ('), il quale ha dimostrato che in questo caso la diffusione
& essenzialmente multipla.

Esperienze sulla diffusione sono state effettuate nella camera di
Wilson da Anderson (?), Anderson e Neddermeyer (*) e da Blackett
e Wilson (*). Le osservazioni di questi autori confermavano i calcoli
del Williams in modo abbastanza soddisfacente. Pitl recentemente
Wilson (°), misurando la diffusione dei mesoni in lastre di piombo
e di rame fino ad 1 cm di spes:ore, mediante camera a nebbia co-
mandata da contatori, ha ottenuto dei risultati in buon accordo con
i calcoli del Williams, sia per I'ordine di grandezza degli angoli di
diffusione, sia per quanto riguarda la distribuzione della diffusione
stessa.

Perd, come sempre accade nelle esperienze compiute con la ea-
mera di Wilson, il numero delle tracce osservate non é rilevante.
Inolire lo spessore dei materiali e le energie su cui sono state fatte
le misure piu attendibili non sono tali da poter escludere delle di-
vergenze per energie superiori, quali quelle che intervengono in ge-
nerale nelle numerose esperienze, compiute in questi ultimi tempi,
per valutare il rapporto t/uc® fra la vita media e la energia di ri-
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poso del mesone, sfruttando il fenomeno dell’assorbimento ano-
malo (°).

Com’¢ noto, tali esperienze consistono essenzialmente nella de-
terminazione della intensita della componente mesonica a due di-
verse altezze, compensando, nella stazione superiore, lo strato d’aria
corrispondente al dislivello fra le due stazioni, con uno equivalente
di materiale denso. In parte di queste esperienze il materiale di
compensazione & stato sovrapposto al telescopio dei contatori (7),
mentre in altre & stato interposto (°). E’ stata allora affacciata I’ipo-
tesi che in quest’ultimo caso contrariamente a quanto si puo preve-
dere in base ai calcoli di Williams, le osservazioni fossero sensibil-
mente influenzate dalla diffusione dei mesoni nel materiale inter-
posto (°).

Si & quindi ritenuta oppertuna una valutazione dell’entita del-
I’effetto di diffusione in condizioni analoghe a quelle che general-
mente si presentano in queste esperinze. Precisamente si & misurata
la diffusione subita dai mesoni, aventi una peneﬁ‘azione compresa
fra circa 15 e 30 em di piombo, corrispondente in media a quelle
energie che piu spesso intervengono nelle esperienze sopracitate.

2. — Il dispositivo sperimentale.

L’esperienza & stata effettuata con il telescopio di contatori, rap-
presentato in fig. 1. Tutti i contatori erano in vetro ed erano riem-
piti con la miscela di Trost.

1 contatori 4 e D avevano una lunghezza utile di 60 c¢m ed un
diametro di 6 cm, mentre i contatori B e C avevano una lunghezza
di 30 cm ed un diametro di 3 cm.

Il gruppo D di contatori era disposto in modo da coprire larga-
mente 1’angolo solido, definito dai contatori B e C, il quale era
particolarmente sottile a causa della notevole distanza esistente fra i
contatori stessi.

Per ottenere la eliminazione della componente elettronica si era
posto uno strato di piombo dello spessore di 6 cm sotto il contato-
re A: allo stesso motivo ¢ dovuta la protezione del contatore C.

Gli schermi di piombo adoperati erano ridotti al minimo indi-
spensabile per ottenere la separazione della componente elettronica,
perché in questa esperienza si & voluto prendere in esame la parte
pitt molle dello spettro mesonico, la quale, come si deduce dai calcoli
del Williams, risente maggiormente della diffusione,
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La registrazione consentiva la determinazione simultanea del nu-
mero Cyy; di coincidenze triple fra i contatori 4, B e C e il numero Ciy
di coincidenze quadruple, fra i contatori A, B e C e D. Fra'i con-
tatori C e D era interposto uno strato = di 15 cm/ di piombo.

L’esperienza consisteva nel porre uno strato d di -piombo dello
spessore di 5 cm, alternativamente, nelle due posizioni a) e b) (v.
fig. la e 1b) registrando le coincidenze ftriple e quadruple nei
due casi.

Le particelle, incidenti nell’angolo solido delimitato dai conta-
tori B e C, venivano diffuse nel piombo d: l'influenza della diffu-
sione sulle: misure era pero sensibilmente diversa a seconda che d <i
trovava in b), o, rispettivamente, in a). . :

Quando il diffusore si trovava nella posizione b) (v. fig. 1b) la
sua distanza dal contatore C era tanto piccola da annullare pratica-
mente qualsiasi influenza della diffusione sulle misure, perché la quasi
totalita dei mesoni, diffusi da d, riuscivano a colpire il contatore C.
Ne segue che la differenza:

AE: Cm T va

fra coincidenze triple e coincidenze quadruple era dovuta unicamente
alle cause seguenti:

1°) assorbimento in X dei mesoni lenti, non aventi energia
sufficiente ad attraversare i 15 e¢m di piombo;

2°) presenza di un certo numero di casuali triple;

3°) rendimento dei contatori inferiore al 100%.

Se invece il diffusore era in @) (v. fig. 3) una parte dei mesoni
incidenti, dopo avere attraversato i contatori 4 e B, non riusciva piu
a colpire il contatore C, a causa della deviazione subita nell’attra-
versare d. Si aveva, quindi, una diminuzione del numero delle coin-
cidenze triple. Il numero delle coincidenze quadruple rimaneya in-
vece pressoché invariato: la massima parte dei mesoni diffusi da d
non aveva, infatti, un’energia sufficiente ad attraversare il piombo
Y talché, dopo aver attraversato i contatori B e C, provocando una
tripla, non potevano dar luogo ad una quadrupla, perché frenati da 2.
Se AE era la differenza fra triple e quadruple, in questo caso, si

doveva avere senz’altro

b b
Az < Ap
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e la differenza

SIAD S AN

O=A+ —AZ

era senz’altro da porre in relazione ccl numero dei mesoni diffuso

da d.

[

3. — Le misure e i risultati ottenuti.

Le misure sono state eseguite sulla terrazza dell’Istituto di Fi-
sica della Universita di Roma sotto un leggero tetto di legno. I loro
risultati sono riportati nella tabella T.

TaBeLiA 1.
Diffusore in a) | Diffusore in b)
(6 Cyy/ora AZ/ora Cinfora C Jora Az/ora
mi/ora v/ = Jor: | 111 v b
63,541,0 | 57,56 41,0 [ 5,96 -4 0,32 | 64,8 +1,1 57,34+1,0 | 7,55 -+ 0,37

5=1,59 -1 0,49

Occorre notare, pero, che, a causa della disintegrazione spon-
tanea dei mesoni nell’aria, il numero dei mesoni lenti presente al
livello del mare dovrebbe essere relativamente basso: per questa ra-
gione al livello del mare si verificherebbe una riduzione dell’effetto
della diffusione, in quanto che, come abbiamo gia notato la diffu-
sione & assai piu sensibile per i mesoni di bassa energia.

Si & allora compiuto un tentativo di aumentare la percentuale
dei mesoni lenti e, di conseguenza, rendere piu evidente la diffu-
sione, ripetendo le stesse misure nella cantina dell’Istituto, cioe sotto
uno strato assorbente di circa 160-170 gr/em®. La presenza di questo
strato di materiale denso, producendo una riduzione della energia
media dei mesoni incidenti, avrebbe dovuto dar luogo, contempora-
neamente, ad un aumento percentuale dei mesoni lenti. Era quindi
prevedibile un aumento dell’effetto di diffusione.

In realta perd. come si pud osservare nella tabella II in cui &
raccolta questa seconda serie di misure, il numero dei mesoni diffusi
da d & rimasto entro i limiti dell’errore.

Dalle due tabelle *risulta evidente 1’attendibilita e la coerenza

delle misure, In particolare si osservi che, in completo accordo con
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quanto si & detto nel § precedente, il numero delle coincidenze qua-
druple rimane invariato al variare della posizione del diffusore, men-

tre il numero delle triple aumenta quando d & in b).

TABeLLA II.

Diffusore in a) Diffusore in b)

C/ora Ciy/ora Af/ora Cuijora |  Ciy/ora AE/ora
44,6 0,6 | 39,0+ 0,6 | 5,60 4-0,22 | 46,14-0,6 | 39,4 40,6 | 6,61 -4 0,24

§=1,01 -+ 0,33

4. — Cuaicolo dell’effetto di diffusione.

Come abbiamo ricordato nell’introduzione, una particella di
massa [, carica e e velocita prossima a ¢, subisce, nell’attraversare
una lastra di spessore t, una serie di piccole deviazioni: consideria-

~mo la proiezione di queste deviazioni su di un piano normale alla

direzione di osservazione e contenente la traiettoria iniziale della
particella. La distribuzione dell’angole o, risultante delle singole de-
viazioni, €, secondo Williams, una gaussiana e pud essere espressa

mediante la formula seguente:

2
o

2 -
Pla)do=—e ao*da, [1]

aTa

dove o & la media aritmetica di «.

Williams ha dato per ©, l’espressione seguente:

4

3
azw 3,69-+0,28 lgio% : [e]

nella quale Z & il numero atomico, W il peso atomico, ¢ la densita,
N il numero di atomi per cm® del diffusore ed E & l’energia cine-
tica delle particelle diffuse in eV.

Nelle nostre condizioni sperimentali, ossia per uno spessore del
diffusore di piombo di 5 cm, si trova
45107
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