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I. Massa: EFFETTI DELLA VITA MEDIA DI UN NUCLEO COMPOSTO
SULLE FIGURE DI "BLOCKING" CALCOLATI CON UN METODO DI
MONTE CARLO(), _

1, - INTRODUZIONE., -

E' ormai noto da tempo(l) che la struttura reticolare di un
cristallo influenza profondamente il moto di particelle cariche all'in-
terno del cristallo stesso., Cosi, ad esempio, la distribuzione angola-
re dei prodotti di una reazione nucleare indotta sui nuclei di un mono-
cristallo, presenta un andamento fortemente anisotropo nell'intorno
di certe direzioni particolari, connesse con le direzioni dei piani e
degli assi cristallografici, Tale fenomeno,che viene comunemente
indicato come ''blocking'', pud essere qualitativamente spiegato nel
modo seguente: una particella, originata all'interno di un monocristal
lo, ha una probabilitd molto piccola di muoversi lungo le direzioni
degli assi (stringhe) di basso indice, stante 1'alta densitd atomica
"vista lungo queste direzioni dalla particella stessa,

Si osserva infatti (v. Fig, 1) che la distribuzione angolare pre
senta, in corrispondenza a queste direzioni, un abbassamento caratte
ristico (buca di blocking assiale),

Questo fenomeno & stato osservato pill volte sperimentalmen

te(2+11) e trattato teoricamente con vari modelli(ll‘*lg),

Un'applicazione interessante, nel campo della Fisica Nucleare,
¢ stata suggerita da Tulinov(14)‘ e da Gemmel! ), in relazione ad un
metodo per misurare vite medie di nucleo composto, L'idea base di

(x) - Questa ricerca & stata svolta nell'ambito del programma NU2,
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tale metodo consiste nell'osservare che la forma della buca di blo-
cking (in particolare la sua profondita) deve in qualche modo dipende
re dalla posizione di emissione della particella entro il cristallo.
Per esempio non & difficile convincersi che, nel caso in cui una par-
ticella diffonda elasticamente su di un nucleo ¢he faccia parte di una
certa stringa, la probabilita di diffusione con un angolo 0 =0 rispetto
alla stringa stessa & praticamente nulla.

& b N(0)
o] (o] FIG. 1 - Tipico andamento
delia distribuzione angolare,
L ~ in corrispondenza al fenomeno
o o o 0 & di blocking, @ e l'angolo fra
la direzione di uscita dal cri
stallo della particella e la di
|| O Atomi del cristallo - o ° ? , ; =
o O =0 rezione dell'asse considerato.
a4 [ e Particelle diffuse
o O O

Supponiamo dunque che una particella incida su un monocri-
stallo in una direzione che, per semplicitd, assumeremo perpendicola
re alla direzione di un certo asse cristallografico; supponiamo poi
che, interagendo con un nucleo del reticolo, questa particella dia luoc
go alla formazione di un nucleo composto che decada per emissione
di una particella carica. Se, all'istante in cui la particella incidente
comincia a interagire con esso, il nucleo bersaglio si trova ad es,
allineato con gli altri nuclei della stringa, il ritardo nell'emissione
della particella di decadimento permettera al nucleo composto di com
piere un certo spostamento perpendicolarmente alla stringa stessa.
Entro certi limiti, quanto maggiore & lo spostamento, tanto maggiore
é la probabilita che lo ione esca dal cristallo nella direzione 0 =0.

In ogni caso & chiaro che la distribuzione angoclare, attorno
alla direzione dell'asse della stringa, dipendera dalla posizione in
cui la particella viene emessa. Poiché lo spostamento medio dall'asse
della stringa dipende a sua volta dalla vita media del nucleo composto,
ci si aspetta che la forma della distribuzione angolare (nella zona del
la buca) dipenda in definitiva dalla vita media.

E' su queste osservazioni che si fonda, in linea di principio,
la possibilita di sfruttare il fenomeno di blocking per misure di vite



medie nucleari; la possibilitd pratica di tali misure dipende dall'en-
tita della correlazione fra vita media e forma della distribuzione ango
lare, Il problema consiste allora nell'individuare qualche parametro,
caratteristico della distribuzione, che sia il pitl sensibile possibile

al valore della vita media T,

Tentativi in questo senso figurano gia nei lavori di Komaki(19)
e di Gibson'10 , che hanno affrontato il problema analiticamente,

Nel presente lavoro la ricerca del parametro piil conveniente
e stata fatta, invece, simulando un esperimento mediante un Monte Car
lo. Il metodo consiste essenzialmente nel seguire la traiettoria di
ogni singola particella all'interno del cristallo e nel determinare la
distribuzione delle particelle in uscita, su un piano perpendicolare ad
un certo asse cristallografico. Vengono poi studiate le caratteristiche
di questa distribuzione bidimensionale al variare della vita media del
nucleo composto, cioé della distanza media di emissione della particel
la dalla stringa che individua 1'asse cristallografico in questione,
Poiché da una stima a priori(14) risulta che i limiti di imfiego
dell'effetto blocking per misure di vita media sono 10-19<7Z < 10" bsec,
& statapresainconsiderazione la reazione p+107Ag_5108cd > +104pq,
che, per energie dei protoni di circa 10 MeV, avviene tramite la for
mazione di un nucleo composto con Z presumibilmente ~ 10717 sec.(20+22),

2.- MODELLO DEL CRISTALLO, -

I1 modello di cristallo usato in questo lavoro & sostanzialmente
un perfezionamento di quello di Feldman 11), consistente nel tenere con
to di tutte le stringhe del cristallo, e non della sola stringa di emissione,

Le ragioni gia espresse nell'introduzione hanno suggerito di
riferirsi, nei calcoli, ad un monocristallo di Argento. L'Argento cristal
lizza nel sistema cubico a facce centrate; la sua struttura, vista lungo
gli assi (100)e(110), scelti per questo studio, & mostrata in Fig, 2,

Si & tenuto conto della agitazione termica degli atomi del cri-
stallo considerando questi ultimi come oscillatori armonici tridimensio
nali(x). I1 valore scelto per 1'oscillazione media tiene parzialmente a
conto delle correlazioni esistenti fra gli atomi di una stringa, per mezzo
di un oppotuno valore della temperatura di Debye(ZS),

(%) - Poiche 1'effetto del moto dell'atomo lungo l'asse reticolare prati-
camente non influenza la storia della particella emessa dal nucleo
composto, sono state trascurate le oscillazioni lungo questo asse,
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FIG. 2 - Struttura di un cristallo di Ag visto lungo le
direzioni degli assi (100)e (110). Gli atomi o sono
sul piano successivo a quello degli atomi x, D & la
distanza fra gli atomi pit vicini., Da notare che am-
bedue le strutture possono essere considerate, con
scelta opportuna della cella unitaria, del tipo a cor
po centrato,

Lo spostamento quadratico medio relativo ad ogni dimensione
e stata calcolato cioé tramite la formula (24):

— 2 2 x2
T2_1 T2_3h . i 37T m |
(2.1) x "= = [——+—-¢(x 1 B g 1+—]
3 Mko 4 X m Mk 92 36
ove:
4 costante di Planck /21
k costante di Boltzmann
M massa del nucleo dell'107Ag
« =9 e O temperatura di Debye dell'Ag=221°K
e PP T temperatura assoluta del cristallo = 293°K.

Di qui segﬁe ;

x=0.0914 &

Per quel che riguarda l'urto fra ione ed atomi di Ag, & stato usato un
potenziale locale, e si @ supposto che l'interazione avvenga con un
atomo alla volta. Questa approssimazione ''binaria' & pienamente
giustificata se si tiene conto del piccolo valore della costante di Tho-
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mas-Fermi (aTF=0 1297 ﬁ) rispetto alle distanze interatomiche, Si
pud comunque stimare che la presenza de%h altri atomi non dovrebbe
influenzare lo scattering per pil del 5%

Nei calcoli sono state considerate solo le interazioni ione-ato
mo che avvengono a distanze inferiori a 0.5 R (raggio d'azione).

I1 potenziale usato & quello di Thomas-Fermi, nell'approssi-
mazione di Moliére(25):

ZIZ2 e?
S [0. 1 exp(-Gr/aTF)+ 0. 55exp(-1. 2r/aTF)+
(2.2)  V(r)= +0.35exp(—0.3r/aTF)] per r<0.5 &
Cost. per r> 0.5 R
ove:
e, carica dell'elettrone
Zl, 9 numeri atomici delle partlcelle che collidono
o = 0. 8853 (‘ﬁzlmez)[ 72/3, 22/3] , costante di Thomas-
-Fermi.

m, massa dell'elettrone,

Si pud esprimere la variazione A0 della direzione dello ione
dovuta ad un singolo urto con un atomo del cristallo tramite le variazio
ni AG e AQ_ definite in (11) (cfr. Fig. 5) per cui si ha, nell'appros-
simazmne deﬁ 'impulso:

2

2 7 e
192° by . 6b 1.

Ea b [O.GKl(a )+0.66K1(

TF TF arF

2b

(2.3) Agi” )+0.105K (—]

i=x,y (si suppone che l'asse della stringa sia Z)
ove:

E, energia in MeV (nel caso trattato E =10 MeV)
b, b;, parametro d'urto e sue componenti
Kl(x), funzioni di Bessel modificate, del 1© ordine e del 2°tipo.

Si trascurano le perdite di energia negli urti, dato il valore
realtivamente alto dell'energia delle particelle e il piccolo spessore
del cristallo (~ 4000 &),

I1 modello presuppone un cristallo con struttura regolare;
non si € quindi tenuto conto di eventuali indeterminazioni nelle direzioni
degli assi cristallografici, ne di altre imperfezioni, Mostreremo nel
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paragrafo 4. come tenere conto di eventuali imperfezioni nel caso in
cui si vogliano applicare i risultati di questo metodo di calcolo all'inter
pretazione dei dati raccolti in un esperimento con un cristallo reale,

3. - PROGRAMMA DI CALCOLO. -

Mediante un computer é stato simulato un esperimento nel quale
un fascio di protoni da 10 MeV incide su un monocristallo di Ag lungo
una direzione prefissata, producendo la reazione:

__)_108 104P

Cd = L +

p+107 d.

Ag

Fra le particelle & emesse dal nucleo composto 1080d sono
state considerate solo quelle di energia pari a 10 MeV,

I1 programma di calcolo permette di seguire le traiettorie del
le particelle w4, determinando la loro distribuzione angolare attorno
alle direzioni (100) e (110), in funzione dello spostamento medio del
108cd dalla stringa di produzione, La vita media di questo nucleo &
presumibilmente ~~ 10-17 sec., che corrisponde, nel caso della nostra
reazione, indotta da protoni da 10 MeV, ad uno spostamento medio di
circa 0,05 A, In vista di un eventuale confronto con gli esperimenti
sono stati quindi eseguiti i calcoli corrispondenti a spostamenti medi
compresi fra 0,0005 R e 5.0 8. La logica del programma & la seguen
te. Viene estratto a caso lo spessore che il singolo ione deve attraver
sare nel cristallo: tale spessore varia fra 0 e 4086 A per emissione
attorno alla direzione dell'asse (100) e fra 0 e 2889 R per 1'asse (110).
L.a direzione iniziale viene pure scelta a caso (nell'ipotesi di una emis
sione isotropa), entro un cono avente una semiapertura di 29 attorno
all'asse considerato., Per angoli maggiori si Suppone(ll) che la par-
ticella conservi, in media, 1'angolo di emissione(X), Lo spessore che
lo ione deve attraversare definisce il piano reticolare dal quale la
particella viene emessa. La posizione di emissione in tale piano (ri
ferito ad una coppia di assi X,Y) dipende dall'oscillazione, dovuta alla
agitazione termica, dell'atomo di Ag sul quale avviene la reazione,

e dalla vita media del nucleo composto emittente,

Come si & detto, per tenere conto della vibrazione termica
degli atomi del cristallo si & assunto che essi si muovano di moto ar-
monico, per cui la densita di probabilitd di posizione, relativa ad un
generico asse (per es, l'asse X) & data da:

(%) - Questo fatto & stato anche verificato con un apposito programma.
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2 2
(3.1) P(x)___exp(-—x__/Zx )

21 x2) /2

L'oscillazione lungo 1'asse di Blocking (Z) viene trascurata,
Sul piano (X, Y) le coordinate del punto in cui il protone urta 1'atomo di
Ag vengono estratte a caso, tenendo conto della densita di probabilita
di posizione espressa dalla (3.1),

Nell'ipotesi che la reazione proceda attraverso la formazione
di un nucleo composto, questo, prima di emettere la particella 4,
subisce uno spostamento s nella direzione del fascio incidente (con-
servazione dell'impulso), a partire dalla posizione di cui sopra. Il
valore medio s di questo spostamento aggiuntivo & legato alla vita me
dia T dalla relazione:

(3.2) s =v2,

ove v & la velocitd del nucleo composto.

Lo spostamento effettivo s corrispondente all'istante del deca
dimento viene quindi estratto a caso sulla base di una funzione peso

(3.3) P(s) ocexp(-s/5) con s=vt

Definite cosi le condizioni iniziali, energia della particella &4
(dato del problema), posizione e direzione di emissione (fissate dalle
estrazioni a caso), ed assegnato il modello di cristallo, & possibile
determinare la storia successiva della particella o , La particella
mantiene la sua direzione finché non raggiunge il piano reticolare suc
cessivo a quello di emissione,

I1 programma individua 1'atomo pil vicino e stabilisce se lo
ione si trovi o non nel suo raggio d'azione, Nel primo caso viene calco-
lata la variazione dell'angolo tramite la formula (2. 3), nella quale si
tiene conto dell'oscillazione dell'atomo di Ag considerato, Nel secondo
caso la particella passa direttamente al piano reticolare successivo,
ove si ripetono i tests con lo stesso criterio, e cosi via (v. Fig, 3).

{o% FIG, 3 -Esempio di traiet

il toria di una particella &
nelcristallo di Ag. A@;@
I'incremento angolare nel
I'iesimo urto. R eilraggio

. d'azione, Nella figura si

{ 0} suppone che il movimento

" dello ione avvenga suun piano.




Ogni ione pud incontrare al pitt 2000 piani reticolari, il che
corrisponde per l'asse (100) ad uno spessore di 4086 Re per l'asse
(110) ad uno spessore di 2889 R

L'unica approssimazione fatta nel seguire la storia di uno
ione, a parte la scelta del raggio d'azione, consiste nel tener conto
dell'oscillazione termica dei soli primi 10 atomi di Ag urtati, al fine
di rendere il pili breve possibile il tempo di utilizzazione del computer,
E' stato tuttavia verificato che questa approssimazione non influisce sui
risultati finali,

Alla fine di ogni storia viene registrata la direzione di uscita.
L'insieme di tutti gli eventi viene poi tabulato nel modo che risulta pit
pratico per l'elaborazione numerica e per eventuali confronti con risul
tati sperimentali.

Nella Fig. 4 & mostrato uno schema a blocchi del programma,
e nella Fig, 5 un esempio di uscita dello stesso,

I programmi sono stati fatti girare al calcolatore CDC 6600 del
Centro Interuniversitario dell'ltalia Nord-Orientale, In media la dura
ta di una storia completa di una particella nel cristallo di Ag di spes-
sore ~ 4000 era di 0.2 sec.

4, - DISCUSSIONE DEI RISULTATI, -

L'esperimento & stato simulato per spostamenti medi §=0.,
0,0005, 0,005, 0,05, 0.1, 0.2, 0.5, 5, A, e per incidenza normale
rispetto all'asse considerato,

Nelle Figg. 6 e 7 sono mostrate due distribuzioni angolari,
corrispondenti ai valori s=0 e §=0,2 R dello spostamento medio,

Risulta chiaro, dal confronto fra le due curve, che 1l'effetto
pit evidente, sulla figura di blocking, della formazione di un nucleo
composto, consiste in un "riempimento' della buca. In prima approssi
mazione questo effetto pud spiegarsi nel modo seguente: quando il nucleo
composto decade in una posizione spostata rispetto all'asse della strin
ga, la particella emessa pud giungere sul contatore anche se la dire-
zione di emissione forma un angolo molto piccolo (al limite zero) con
l'asse cristallografico in questione, Questo significa appunto un au-
mento dello yield ad angoli piccoli (qualche decimo di grado attorno a
0 =0) rispetto allo yield ad angoli pill grandi.

Dai risultati & possibile ricavare il rapporto xg fra il minimo
della buca (particelle contate per unitd di angolo solido) e le particelle
contate nella zona dove la distribuzione & isotropa. I valori di x cosi

(Shi)
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CALCOLA P SUL PIANO
RETICOLARE SUCCESSIVO
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ANGOLARE \'
» RanGr

’
INCASELLA B P MAX /,.p P Nax

FIG. 4 - Schema a blocchi del programma, r & la distanza dello ione
dalla stringa di riferimento. NP & il numero di piani reticolari incon
trati dallo ione su un totale P MAX di piani da incontrare, NE & il
numero di storie complete gid portato a termine, su un totale di N MAX
storie da considerare, Per seguire la logica dello schema & bene tene
re presente la struttura del cristallo che appare in Fig, 2.

589



e )

<.

‘01

% (40 )}
JISTAISIZIVNE Sul CINTATORE
® o 0 @ O 0o @ @ 2 4 5 o ¢ S 1 1 ) ® 9 e 8 0o 0 0
e 0 0 9 0 ® 1 T & 18 13 ¢ & 8 & » . ¢ & @ 8 @ @& o @
® 8 3 8 2 2 S 19 14 29 29 T 4 48 33 14 19 4 3 1 9 0 8 8 8 0 @
L @ 0 9 2 10 15 T A% S8 9T YT 3V 32 o7 88 5T AT % 11 S5 S 8 8 0 & o @
® 9 1Z 13 11 s ST o4 92 B9 110 36 4L 106 T 9% 53 62 30 13 1a 6 Z 8 O O @
® 11 17 29 85 31 88 45 102 84 118 23 AT 133 9T 104 o1 90 64 o8 25 18 T I ® 8 @
1 2 19 81 10% 3% 98 80 75119 102 &3 33113118 7o 3 TR L9113 72 14 &+ o & ® B
vl o 0 20 100 115 118 80 117 45 123 126 39 60 114 117 52122 s7 130 il 7 14 @ 1 L o @
1 17 13 25 5112131 90 81 1ol 16 S1 TT 132 TS5 TH AT 120123 88 20 16 1® 9 T 2 o
40 72 47 25 24 a8 10Z 111 97 35 100 67 61 108 77 102 133 lol 53 27 26 55 92 33 @& 3 @
%8 157 10% 106 48 16 36 115 112 89 108 TS wo 107 81 107 100 S5 25 50 9T 101108 3T & & @
f - $1 T6 120 121 129 Te 29 26 T3 94 ob 6T 61 T8 69 85 32 35 TI 109 P 99 90 &3 IZ & @
52 o n' 96 122 122 116 T2 28 S8 52 35 36 S) 62 25 TL 120 432133 Ge-T8 Th T3 26 e 3
99 101 205 108 96 2 111 121 96 33 19 9 6 10 I+ To 104 lud ko9 ws 113 A18 10 TY 3 5 3
0 80 S9 53 3 TL 33 99 105 Ti1 e 19 2 26 81 TT 9% 9T IT 65 Tz e S 20 I I
[ 5% o3 % Te TV 31‘ 100 1ol 55 » & 2. 2 31 68 102 93 % e BT T2 &) 54 23 T
80 93 119 91 98 e 116 lok S8-32 18 12 7 20 TT 112 128 103 7 94 1gs 94 Bl 34 9 2
80 T Te Te 1l 1lo %+ TS 31 72 58 20 34 53 55 23 T 115135 42 % 73 T1-5T 19 9 2
82 90 91 193131 92 35 5¢ 113 112 83 63 SI 69 103 108 37 35 95 i23 128 92 2 0 18 3 @
= e 33 99 115 101 44 24 ST 100 187 B2 114 58 65 83 TP 113 112 44 13 29 98 113 %I 29 T & @
33 83 5% e 18 51121 121 113 w3 107 85 69 115 86 105 116 115 50 22 2« Ve 81 A Us & @
® 22 11 19 73108 128 ¥2 BT 7V Ile T3 S0 111 99 Te 118 136 136 oF 20 1s 1» A 15 1 @
0 3 2w ¥8 110 109 82 lu¥ Sv ¥4 YT 53 A4 121l e TI Ul ok A7 1P 85 18 2 L 3 o @
= 1 3 2y o8+ 105 TS5 8T 72 e 111 126 a8 a8 133 1ol Tu 6% %3 9% 83 Te 2¢ & w 0 @ @
t -1 | l I 1 A
-42 <E 0 ¢ 42 < T (107 nadl)

FIG. 5 - Esempio di tabulato del programma, Si tratta in particolare della distribuzione angolare, in due
dimensioni, delle particelle & emesse attorno alla direzione (110). La tragcia di questo asse,.c.he e per_petl
dicolare al piano della figura, & indicata da un cerchio nero. Ogni casella corrisponde a _degh n.1terva111 an
golari d'0,=4d0_=1.5- 10-3 rad. Le due coordinate 0y, 0, sono definite, in un sistema di coordinate polari
con asse polare'nella direzione dell'asse cristallografico, dalle relazioni:

2. .0% .02, e |
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12,

ottenuti sono stati confrontati con i corrispondenti valori teorici, rica-
vati dalla formula (10):

(4.1) xT=x1+ZCNdfC'v-|2_ T2+CNdE?

ove:
(26)

C costante il cui valore & ~2+ 3

N densita atomica del cristallo

d distanza fra gli atomi della stringa considerata

v, componente della velocita del nucleo composto perpendi-
colare alla stringa

T vita media del nucleo composto

x, termine ''random'', dovuto sostanzialmente ad imperfe-

zioni del cristallo e ad effetti superficiali

Nella Tabella I sono riportati i valori ''sperimentali" x4 ed
i valori teorici xp, avendo posto x1 =0 (nel nostro caso il cristallo

& supposto ideale).
TABELLA I
Per s <0.1 gli errori statistici non permettono un confronto

significativo, mentre per s >0.5 l'espressione di X7 perde
di significato(lo).

ASSE (110) c=2 ASSE (100) C=2

= O
s (A) xS xT XS XT

0.1 | (45 +27)-10-3 | 48-107% | (15 +15)- 1073 [ 68-1073

0.2 | (105+39) 1073 | 112-1073 | (225+56)- 1073 | 158 10°3

0.5 | (51+9). 1072 56-1072 | (66 +10)- 1072 [ 78 1072

Dalla Tab, I si pud vedere il sostanziale accordo fra i risul-
tati ottenuti con l'esperimento simulato e i valori teorici ottenuti con
la formula (4.1).

In un esperimento con un cristallo reale gli effetti superficiali

e le imperfezioni strutturali non sono, in generale, trascurabili, Il va
lore di x ricavabile dai dati sperimentali non & rigorosamente riconw-
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13.

ducibile al valore della vita media per l'inevitabile presenza del ter-
mine 'random' x;, di non facile determinazione,

Se perd si fa la ragionevole assunzione che questo contributo
sia indipendente dalla vita media 7T (sia cioé legato esclusivamente
alle proprieta del cristallo), la differenza M(Z)=x(Z#0)-x(T=0) ri-
sulta indipendente dalla non perfetta struttura del cristallo(¥), 11 para
tro M(T) si presta quindi meglio di x a stabilire il legame fra vita
media e riempimento della buca. E' ovvio perd che la modificazione
della buca, dovuta al riempimento, non si riflette solo sulla variazione
del minimo della buca stessa,

Limitarsi alle sole considerazioni sul minimo vuol dire rinun
ciare a priori a tutte le altre informazioni contenute nella modificazio
ne globale della buca, ottenendosi cosi un campo di sensibilita del me-
todo minore delle sue reale possibilita.

Per avere la massima estensione del campo di sensibilita del
metodo, conviene riferire il riempimento ad un diverso parametro R(7?),
cosi definito:

R(T) =Ng('l'7‘0) -Ng(‘t=0),

ove:
Ng('!'-'fo), numero- di particelle contate nella buca, entro

Ng(‘t'—‘O), un intervallo angolare 0 (v, Fig. 8).

Per le considerazioni fatte il parametro R(Z) & ancora indipen
dente dalle eventuali imperfezioni del cristallo, Ora, in linea di prin-
cipio, R(T) dipende dall'apertura angolare @,

La scelta di 8 & stata fatta in modo che il campo di sensibilita
del metodo sia il piu esteso possibile,

AN(e)

FIG. 8 - L'area tratteggiata da il valore di
R(Z). Ovviamente la differenza fra i con
teggi relativi alle due curve viene fatta a
paritd di numero di storie cio&, in un espe
rimento reale, a paritad di conteggio nella
zona isotropa,

(¥) - Sperimentalmente x(7 =0) & ottenibile mediante misure di distribu
zioni angolari relative a seatterings elastici di particelle,

3
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Nelle Figg. 9,10 sono riportati i valori ottenuti di R(?2) per
una apertura angolare =7~ 10-3 rad., in corrispondenza ai due assi
(100) e (110).

Nella Fig. 11 i valori suddetti di R(T) sono mostrati insieme
ai corrispondenti valori ottenuti con un modello semplificato di cristal
lo, ad una sola stringa. L'esame delle curve indica che il riempimen-
to della buca R(Z), cosi come ¢ stato qui definito, non & particolarmen
te sensibile al modello di cristallo (modello ad una stringa e modello
a piu stringhe), almeno nella zona intermedia del campo di sensibilita
del metodo.

Questo non significa perd che in ogni caso i due modelli diano
gli stessi risultati. La forma della buca ottenibile con il modello ad
una stringa & infatti abbastanza diversa (per larghezza e asimmetria
rispetto all'asse della stringa) da quella ottenuta con il modello com-
pleto a pitl stringhe, come si pud vedere dalla Fig. 12,

Pur con tutte le riserve connesse al fatto che la statistica
utilizzata per determinare R(%) non & tale da dare errori trascurabili,
tuttavia si pud ragionevolmente concludere che il metodo illustrato per
mette misure di vite medie nucleari corrispondenti a spostamenti medi,
normali alla stringa, da 0,005 ab.o circa.

Questi limiti non dovrebbero essere molto critici rispetto
alla struttura del cristallo (cfr. R(T) ottenuto con una stringa sola)
e permettono, nel nostro caso, misure di vite medie a partire da
qualche unita in 10718 sec, 11 limite superiore delle vite medie misura
bili & molto meno definito in quanto & sempre possibile ridurre lo spo-
stamento medio trasversale, scegliendo opportunamente la direzione
del fascio incidente,

Altri parametri, legati alla modificazione della forma della
buca, si sono mostrati meno sensibili del riempimento R(7T).

L'autore desidera ringraziare il Prof. P. Bassi, il Prof. E.
Fuschini, il Prof. C, Maroni, il Dott. A. Uguzzoni e il Dott. E. Veron
dini per utili discussioni e suggerimenti.
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R(‘C) 4
1000 | asse (100)

200

]

1 i 1

0.0005 0.005 0.05 05 so 5 ()

FIG. 9 - Andamento del riempimento delle buche, R(Z),
cosi come & stato definito nel testo. Questi valori sono
stati ottenuti da buchecentrate attorno all'asse (100), per
una apertura angolare di 7* 10 3rad. , ed un numero di
eventi, nell'intero angolo solido, pari a 2.6 109. 11 best-
-fit rappresentato in figura & stato ottenuto con una cur

va del tipo -
y(x)=A/ {_l-l—exp [(x—B)/C]_}
conx=logs .

& (%)

aar:us 0005 o:ns a:s so -5 ()
FIG. 10 - Idem con Fig. 9, relativamen
te all'asse (110). Il diverso valore di
"saturazione'' della curva, rende conto
del minore riempimento della buca con
s=0 nel caso di questo asse, in confron
to alla corrispondente buca relativa allo
asse (100) (a parita, naturalmente, di
apertura angolare e di numero di eventi
considerati).
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R('t;)J

ASSE ( 100 ASSE (110
1200 ( ) - ( )

1000 (- =

800 |- b

600 |- N

400 | -

200

1 1 1 1 1 1

—fle
0.05 0.5 5.0 0.05 0.5 sor 5(4)

FIG. 11 - Confronto fra i riempimenti R(Z ) ricavati dal modello
semplificato ad una stringa (croci) e quelli del modello completo a
pid stringhe (cerchi).
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X ==X L]
X
x x °®
X
... L a"‘—_x
/‘.x ®
e

1 1 | | 1 1 1

% 1210 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10 12 14 &(10° rad)
FIG, 12 - Confronto tra due buche ottenute conidue diversi modelli, ad una
stringa (curva tratteggiata, eroci) e a pil stringhe (curva continua, punti),
corrispondenti allo stesso valore dello spostamento medio. Nonostante 1'ac
cordo dei valori di R(T) di Fig. 11 & evidente la diversita nella forma delle
due buche, In particolare la buca del modello ad una stringa & sensibilmente
pit larga e fortemente asimmetrica. Questa asimmetria della buca, legata
anch'essa come il riempimento allo spostamento medio E.seompare comple
tamente, entro gli errori statistici, quando siconsideranotutte le stringhe
del cristallo,
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