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INTRODUZIONE
Consideriamo la reaalone.

(1) ¥+ P-—sD + zﬁ“

e supponiamo che 1l'elemento di matrice per tale proces~

so sia costante. In questa ipotesi, la probabilita che
si presenti una qualunque configurazione delle particel
le dello stato finale, & proporzionale al volume di spa
zio delle fasi d;sponlblle per tale configurazione. As-
sumendo quanto sopra, nel baricentro della reaz1one (1)

ciascuna particella v1eﬂe ovviamente emessa 1sotr0p1ca~

mente in angolo,

Cid che noi ci proponiamo di-calcolare in tale i-

potesi sono i punti seguenti:

1) La distribuzione in angolo.ed enrgia dei proto
ni emessi nella reazione (1), nel laboratorio,
per egni fissata energia, K, del'y primario.

2) Fissati un angolo ed una energia del- . protone,
la distribuzione in angolo ed energla di un %
di .decadimento dei 27°: cioé una fun21one%(@
¢, ; B+ ) che esprima la densita d4di probablllta
che un ¥ venga emesso in direzione &,, ¢ con
bnergla Ef,

3) Fissati un angolo e uma energia del protone,
la distribuzione in angolo ed energia di due
dei x di decadimento dei 27%*: cioé una funzio-




=2 -

ne £(& ,%,% , 6, %, ¢ ) che esprima la den
sita di pTObabllltd che un ¥ venga emesso in
direzione &, , conjenergila Eq, e contempora

neamente un secondo y venga emesso in direzio—
ne @?,‘,i con energia Ep.

4) La densitd di probabilita che in una data dire
zione vengano emessi due ¥, c¢on energia comples
siva pari ad E .,

1. = DISTRIBUZIONE IN ANGOLO ED ENERGIA DEI PROTONT NEL
LABORATORIO.

Nelle ipotesi fatte, la distribuzione di una del-
le particelle uscenti da una reagione a tre corpi, nel

baricentro della reazione & data da(X).

I
R AP A

- . s ; # iz )
iﬁf "8 8] ) A el Ay’ =

(2)

2 /:/J}ffé r,ﬁc%

A/ : energia. totale del baricentro

impulso ed energia della particella che interes
| sa - | |
vﬁ%wﬁ@;‘maSse delié'altre'due'part£Célie che ‘emergono
dalla rgavlone |

,%5%:fanoma11a e a21muth della partlcella rispetto al

Y dlre21one di volo della’ particella primaria.

Se la reazione & la (1), e éi'vuole la distribu~

zione del protone, & mg = mj3 =/ (4 = massa del #7°) per



cui la (2) si riduce a:

e [ = o e 7 4'.‘ ,‘,}

‘;f £6'~{é:*;ﬁ%'jf“}7 ’f&ﬂb§*¢f¥{6§9

¥

- Vogliamo ora trovare la distribuzione nel labora-
torio. ;
Per fare cid, conviene esprimere la: (3) come una

o)
distribﬁiione in B
Py R f-i)a(;m&f‘céé% £ =

Q,Z 4 .
215;LP /— ,'% '//‘a

(3") < b Fp A2 L2 igE

N ;/ gf i.r é J;
{'; (W f/) ( )5 W e W E! Z(c/mﬁ X&

i

Per trovare la £(&,%, €), distribuzione dei pro-

- toni nel laboratorio,rsi deve ora:
a) sostituire nella £ al posto di E 1la sua espressio~
ne in funzione di BE:
T 1Y

e ~ Y ! - i
¢/ "",/ﬁ:v <
Fi

W

velocita del baricentro

b) trasformare 1'elemento & /b d¥”’ nellrelemento

. ('-Zf, ‘,/-\vi :{‘:én

Per fare quest'ultlma opera21one notiamo cherl'g

spre531one

&‘C:-'.Jﬂ,'w.‘-“". 45{5 e . .
LERZEE AT L SdE o

& un'invariante relativistica, per cui:
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e b bod ‘ . .
C/‘i f‘f/xJ ; f_'f"' L - '“' e Ty "~ oF

Sostituendo nella (3 ),

# o~
& = oy
7‘/;%5)*,; ,Jw //

ff{(k‘s‘-M,’ ML

QN f . pi 242
.€¢(W,/7/j = {’fi”-""'f‘fgw /3‘// /;-E’Tﬁ_fﬁj*ﬁ );

(4)

che rappresenta appunfo la distribuz1one in angolo ed e
nergia dei protdni nel laboratorid (fattore: statistico
dei protoni nel laboratorio).

‘In essa:

= B(K + M) » Kpuhg
tP' energia totale ed impulso del protone nel laborato

rio
8 anomalia del protone rispettw alla direzione del ¥
- primario
K { ehergia del X primario ' i
W : energid tetale nel baricentrd (W MM+ 2K)
ISR ve-oc1ta del barlcentro (A= X/(K + M)
Ao 1 massa del 7
M ! massa del protone

2. = CA COLO DULLA DISTRIBUZIONP DI UNO DET y DI DECADI
MENTO DEI 2 .

Nelle ipotesi fatte‘(elemento”di matripe.ihdipenﬁ
dente dai parametri cinematici delle particelle in>gio—
co) i due Eﬂ}sono dlstrlbultl 1sotroplcamente nel loro

;Sistema di riposo.

f _ Una manlera sempllce per dlmostrare questa affer-
mazione & la seguente sappiamo gia che ciascuna parti-
cella & emessa isotropicamente nel sistema di  riposo
della reaziome (1). Cid vuol dire che ciascuna di esse
si trova in onda S rispetto al sistema del bériéehtro
¥-p (J=o0). Dal fatto che il protone & anch'esso di-
stribuito isotroﬁicaméhte, discende che anche 1l siste=-
ma di riposo dei 2%°(che chiameremo brevemente sistema

Pt . » . . . . .
~2%" ) deve essere distribuito isotropicamente, e quindi
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in onda s(J = 0).
| ~ Se ora un %° avesse momento angolare 1 # O iispeg
»to al sistema —25@, e€sso avrebbe momento angéiare 1 + J=
=1+0=1 #.O nel sistema del baricentro‘if— ﬁ;'il che
e contrario alle ipotesi. s

Cid premeéso, poniamoci nél éistema del laborato~-
rio ¢ fissiamo X (energia del g primario), p, 9;?5‘parg
metri cinematici del protone. Poniamo :pef \semplicité
&*=.180,vIndichiamo con e, 80{;£ iilrmodulo e la dire-
zione dell'impulso totale del sistema.—ziif e con E; la
sua energia totale. | _

Applicando 1 teorémildi conservazione si trova fa

cilmente che:

fo =)tk - Ty b E, = -7
] S

A L E et ks o B

J e £ - ——
f7e T s K=7

o 7 / 3 ,"’ D) .

f’fp'*{:“““'ﬂ‘ = F-’i = D
J 0 Kepund i

La somma "% delle energie totali dei due 7#° nel

. N 2 L oz ..
sistema 27 & data da Wh = <& Vi da cui:

o < Sa e

fo e 6 e f ) L S
Wo =¥Z Vhowng - (E-mil&-r)

. ool . ey .
Nel sistema 27%7," ciascun # ha dunque energia to-

tale B ed impulse p’ dati da:

R —

o7 yi ."ﬁ;f.‘;z:.'#'zﬁ? ~ SE B )
&= . =
7

&

". 7 T e % FAEL g AT L £ :
4=y A en® r{ermj (kv iz s
# F P ) .

ed & distribuito isotropicamente in aﬁg&ld.

Cominciamo col determinare nel sistema 2K°, 1la di
stribuzioﬁe in energia ed angolo dei y di decadimento
dei 27, S

Questa distribuzione la otterremo in questo modo:

per un fissato impulso di un %>, troveremo la distribu~



zione dei suoi ¥ ai decadimento. Medieremo poi su tutti
gli 1mpu451 perme531 (si trattera di mediare solo su
->tutte le possibili direzioni, poicke il modulo di §;'é
flssato) |

» Nel sistema di riposo del %7, i ¥ sono distribui-
ti 1sotr0p1camente. Kedonod "ol £% ’

T
<: anomalia del e

*

£ azimuth del ¥ .

Passando ora al 31stema 27°, scegliamo come varia

bili 1nd1pendent1 1! energla E3 del ¥ e i1 suo azimuth :

rlspetto a11a direzione di volo del % Si ha:

- A ‘)/""5; "”’ 5 .
Ly = 3 TEmmET =ee o
T o P
¥ /-.!(' ‘/ 4‘{3‘“" ?)(.ﬁ e -:—i.é,! "' 5"/
. ,‘if:f T .‘,! .Ji‘ e ¥ ,:i? . . N
da cui ety = PR ,iaé?*iﬁ , Per cul la distribu~

-

. Loy . L
zione dei § nel sistema 27" & data da:

Vediamo ora come sono distribuiti i di decadimen

; ek . . - . s x s
to del # riferendoci ad una direzione fissa (cioé inve

- . - i1 o . . e ‘ff {
ce che in funzione di By ,< , In funzione di L s COSY),

) N ) o N o - 3 .
dove cos ¥ & il coseno dell'angolo fra la direzione di
volo del e una direzione fissa).

Facciamo cioe il cambiamento di variabili:

4

P - i 4
jom PR, N A= BN
L,{f’z = mﬁ ” A
. . L
il cui iacobiano &: ~Tlin-
) & ¥

Riferiamoci alla figura:

Pt
5

\
dzmﬂ?w-;vx ﬁf&a
e !’f{,/‘?ﬁ‘?n’!‘j’u

i
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Per un teorema di trigonometria sferica:

$

Lingl e g ooy 8, F dwe K dva By

"!'\

L : '
to e Byl

Lol -
& wm el

. C . T
in cuil cos# & funzione solo di E}-. 3i ha che:

9L | 7
i . R i -
3 g’ \/ﬁ?, tul‘ Pl fputy 3;’ PRI 57 }a

. . P, !
per cui la dlstrlbu21one«de1 X’ln funzione 4i ng&“ﬁ'

(-

i i X
; ! v ; /’ i 2 -
ba LA, L% e LA ld’ p »
' % o & & Ao gg‘

ey

P Y il B, - pv'ao(mo“)‘

Dobbiamo ora mediare su cos 6, .Fissati ed K, 8,
pud variare fra F N G jﬁ+x . La media e data dun~

que da:- .
| AT
' o/ i el 1 : ) _
M= XS T 0, o= K7
oo T 4‘/»4‘?2" - {tn & “tay )
T sl

La d¢5tfjbu21hne dei k’dl decadlmento del due NS

nel sistema 247, & data in deflnltlva das:’

T
Ff" A E ) (( 5’“4" v(f?”
Questa dlstrlbu21one é normallzz1ta a 4, quanti sono i

i ,f’- al
g d1 decadlmento del due h . Eg puo variare fra ot

2.
ed ,_ éﬁf (chc seno l@ energle d1 un emesso rlspettlva
mente a 180° e 0° da un’ 7 ai energla B e 1mpulso f=)

Si tratta ora di trasformare questa dlstrlbu21one
al laboratorio, rlferendo gll angoll alla d1rez1one del
! Drlmarlo._. | ".

Pa551aﬁo prima dal sistema 27° a1 iabbfétorio, ri
ferendo pero ancora gll angoll alla dlre21one di wvolo

del sistema: 24‘.

8i tratta del cambiamento di variabili



H /AN ,:.,i: . g
I Gy

Si ha:

La leggé di distribuzione dei ¥ nel laboratorio & dun-

que data da:

7‘-{ /f‘. diry 1 :,‘f") <A

if
¥

Dobbiamo ora esprimere quésta distribuzione in funzione
di Ey, cos o, ;{, dove cos 9% e Py sono anomalia ed a
zimuth- del X’rlspetto alla direzione del‘X(pfimario. Si

ha:

# L Eia A . O} F L
ek ro AR = g a2 o b
ok Ly g o / LA o &l %d”"

g

Pl

,{/‘i'_:) é{ _::.. .7"‘3:! -ﬁ" “’ 'N *ﬂﬂ gf ;V ;9;} LAFY o .;’}/

Sostituendo nella distribuzione trovata, si ottiene:

g S . PSS o s
Ffé,amﬁ_%};ifjﬁga&gfﬁ%c
/ , 4 §

&4 g < o
(5) ) 'g/i,-/—:;} o f', A By iy
: 5,& y !/; o L :"};; iy ,}j, *;3., d’k&f J,‘:’; i éla E] 7*’&,,)

La (5) & la funzione di distribuzione che cercava

mo: essa'esprime'1afdensité.diAprobabilité che dalla rea

zione } + p-op + 24 venga emesso un ¥ @ nella direzione

_;5mw } con energia B,, se l'elemento-di matrice per la

rea21one & costante.‘

Flssato un angolo e%,xq,, si tratta dl una dlstrl

bu21one rettaﬁgolare in-energia fra i limiti:

., e
o F Fy B
= . &t Yi-ris . ,
£ = . _
4' ’ | . a5 S 5 o IR A
s S Y N7 By iy By =% b G dx Oy ondy
- ! . . ' : - B .



= frofiF
Lo Ay wm e -
j,ﬂ-aﬂx “ /7 0 iﬂd h Wo - ,/E‘Ta foin gl N, pn ‘19 2 Vbo"

Ricordiamo che:

/;i . ‘ -";J'Jf/ﬁ 2“'2‘?/«7 ‘:) {2 z;, % = 2 ?’2‘% &
- A _ G 8, LT

/Y2 K~T K= hee B
E_A/”_ / /&ikmg A PLEX D, . 33 e /f,m oy & T(#rs3)-Zm*
T = | A z

3. - DISTRIBUZIONE NEL LABORATO?IO DI DUE DEI 2{ DI DECA
- DIMENTO DEI DUE 7>,

Vogliamo ora risolvere il s'egﬁente problema: fis-
sati i parametri cinematici del protone, vogliamo trova
re una funzione di Ey,, ©,,% , &, , % , %%, che molti~-
plicata per dEé, dcos8, d¢, dE,, dcos®, d¥, esprima la
probablllta che mentre un ¥ ( 47) viene emesso con ener-
gia Eé’/ entro 1'angolo solido d.fL(cos 9, ,‘i", ), un se=

condo } ( ¥;) venga omésso con energia By, entro 1'angolo
solido d 2.z . | ' '

Poniamoci nel sistema. dl riposo 2 ﬁ°

Ammesso che ), venga emesso ad un angolo (> &

r ?

g f ! . .
P, Tispetto a.24> con energia By vediamo come sono di
stribuiti gii altri tre Y. Tr'oviamo prima . la distribu~
zione dei /[ di d&_chlmento del J/ d'a cui non proviene &

Questo # si trovera su-un cono di. apertura X

¢ - .,; l/ ,_qz”'. [P . ,/-' N
" 'f', -~ ;‘(A ¢ ,.f‘ R — 5o
fﬂ—#’?’&' = - e ,/’?/ = r'/ﬂ:é/-:z.f:f/e:; AL 4= £ )
’ - Z2E A, ‘ SR AT T e 4
. oo . 'n .. ‘ 0 _ -—,— .‘:1 L % I_- 'f" . d.
intorno alla direzione 6, = /- e, , 7 = - &y i-

stribuito isotroPicamente in'€ (&= azgimith del #° rispet
‘t’o alla dlreﬂone dl 5’; . |

| Fissata ora una dlrez:Lone e‘ 75, . ié pfobabili—-
ta che un 7" con £ compreso fra £ ed &+ d€ decada nel-

la direzione 92 , ¥/ & data da:
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/= .
Kl o & Aoy d F°

S ~ g )t

i®

con 4,7 definiti dalla figura:

&Xa

51 tratta ora di passare dalle variabili cos ¥, £,F al
1e~variabi1i.E£_,'COSng;, ?E!'

Si vede subito che:

:'/”" zz - e g e o R

Valgono 1noltre le seguenti relazioni: ,
,,}

' Cos ’rz"% w;-?‘:n s & JLM?’ e 8 wﬂ/éd
Loy 8 2 Gn g mé» !‘*d’m@rﬁwr(}' o b7
b @) = Lo, » ol dwn & 2, g e
;fo"x.%"f;: ma’?&nﬁ “J'ana"vpfﬁ;‘ mg‘
'8i tratta di eliminare da esse.cos @ ,*ﬁl e ricavare &,

?’in funzioné delle'altre graﬁdezZe“éhe'cbmpaiono, e cal
colare quindi lo iacobiano della trasformazione. cosf,
&, 1= Ej ,cos 8], @l . o

Facendo quanto detto, 0 anche con considerazioni
"dirette di carattere geemetrico,.si.ottiene per lo iaco

biniano-J la seguente. espressione:

:7-_ oA Cgfﬁ'}fk
g 7? dty [T J’}'p:q';f dfg
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dove gli angolilﬁ;g (anch'essi definiti dalla figura)
sono ricavabili dalle espressioni:

. . F i N ' !
Yy !7 = A % -.’f%"',‘,) g} hd ,,-;,1?.1 ‘:;,"1-\,57‘5’1 ﬁ, A} ﬁz’, .

Ll ~Ca /o Y
Fui T n

fea iy =
g 6'»’{

Si vede subito che:

) 4 L TT— , T e ’
3/|.ﬁ iy = i ,}‘_, ,," 2 ‘_._i.i. _— .1q, i 4 Imi
AMJ 4% 77 o % / ”‘A”?f&'“){*{’mf 2t nYenl’)
per cui:
-~ T 7
L G Ly

FET i@ﬁ%@wm%+¢¥%wﬁm7mﬁ)
d'altra parte:

denm  2{r-p3,em )"

La distribuzione dei J di decadimento del 4, , nel si~-

stema del baricentro 2%, & data allora da:

. 7
{7 ™)
fakel ) e
el Lo

pdd g} eV
(/% 437

7
(a{&q }2 f{y gé-/di -

oy § . !
oLond, B A E]

2r, f""/ /o {657 0 ey fﬁ w7~ 2t ™ ey Yot
Questa distribuzione & normalizzata a 2, quanti sono i ¥
di decadimento del 7 . |
In quanto sopra si era -supposto %é: = 0. Se cosi
non fosse stato, si sarebbe ottenuta la stessa espres-—

. / !
sione, ma al posto di cos ?& ci sarebbe stato ces( @% -
- ?ﬁ’). La distribuzione ottenuta & inoltre funzione di
G; e @%’; mentre noi la vorremmo in funzione di‘af e
-4

&, (angoli di emissione di E?)f Si tratta quindi dai se

c . - ’
stltulrg. _éﬂ@/ — ) @}

‘“Wj!(/;‘ﬁi‘féy—e’m(ﬁ%' 5’”’3,.



‘La distribuzione in funzione di 6 variabili (E ,

b ’

. _
E; , 9; e, &, ?2.) si ottiene poi moltiplicando la

espre331one trovata per la probabilita che {;fosse sta-
—-

to emesso ad un angolo e , ?3 con energla E,
— it
(a/b a’Edw:z 8'as")

In definitiva si ottiene:
L 60, 0L, ) At ok a8 i

A AL, LE L0 8 Aot 4B A
- 2!72{?}2 / 7 A
e Y- A z;,méﬁ,mr; &, w’z)

dove:

?[(fé:’] E“/f e ) e (:'/lf:}z'% +, é@’:vzo( 4—*6@1/"‘-‘ 2&.—'3“(,&"‘3 % Cf} /7
bl = - (08 0s 8, 44%9 8 0 (8 -27)

pa g . o d . e—
Zéi —/h fj"”‘:’.,,L :;i‘:a "‘/’L\ y;';f,éqz

: ("’J.’Z = .2‘52/'/3;

=

- In queste, come da ox a2 in avantl, gll angoll dl emissio

ne di ¢; sono indicati con 9 ?% -(invece che 8, e 2 ).
. )
E, edlEa . possono variare fra:
o B < Cp!
S Bk b y HEX <
s LA TTEL 4 _ Vi
= <= " L I T Taemr i)
wm?.- < I«’;g’m{/"’fu’) < hdr ”’/3,(""3(’ e

.81 tratta ora di. trasformare questa dlstrlbu21one

al laboratorio. Facciamo prima -la trasformaz1one la tra

- sformazione riferendo gli angoli .alla -direzione a1 vo~
1o 2 17 L
Chiamiamo ?55‘ ‘1%\7‘;9 ¥ gll angc;lvi dei due ¥, nel

laboratorio, rispetto alla direzione di volo 247, & , e
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&, le loro energie.

o

Si tratta allora di fare il passaggio dalle varia
bili B, , E) , 8, 8/, & , & alle variabili: <,

b4
0 .
3 J} 1)2‘ % g dove:

Lo iacobiano della fraéférmazione & dato da:

- /-AE
(A B ) -fho Cn'lﬁ)

La distribuzione nel laboratorlo r:l.sulta dunque:

][/f ‘“11721 ﬁ;—fwl)‘f') =

- 4 - /5a T 4
T Tt $ye, - e —— T
l{/,t /}/E/‘,I/‘H )(/ /’aﬁhl}) // ;—{ f/f‘o(ﬁ‘ {ﬂ; MM’YI)
in cui la #(e: Es, wnﬁ vk »«»“(i/ }{{.)) @ 1la f in
cui 1le varlablll Eha' éﬁ; ¢> - sono ;ta;e espres
se in funzione dlé,,é,,,»ﬁ;,ﬂ, ,,,}ﬂ;.

<

leerendo infine gli angoli alla direzione del
prlmarlo si tratta di fare la sost:.tuz:.one d1 varlabl—-
1i: ) - '
s/ll = E’iz
(6) ”A“’?}:]::_".mg}ztd’:'% #Mﬁzzm% &'35’15,‘2
G, - Sk by~ enby,

. ’ ';"y‘:’ g 8’”4 B'/’?

sostituzione a iacobiano uguale a 1.

In def:.m.tlva Sl ottlene

F(f&nﬁ‘mﬁ-¢¢)



— ‘]4 —
o R P x,; s - _
“”/ .-,/4»-1,;,(5«35’ ?‘ef"“_‘"f; s15 By Crachy )/‘ fr*}; pe@{?@aﬂ&é%ﬁﬂg};gﬂ)ﬁgﬂ
i:i}'-,ihrz}/l N 74 e {.-{) 3, ’h 4 \'43! ; 3. s
dove (
7‘ E 5,8, %084 )= oo '? mxmﬁz-zmymuimi"
in cui

&0 %i/w,”a
my = = -

el g/,xé:,{z -}/5,", Ceiy 3‘3}

e« e ommmmrratre

L s, 3 .
é:f : . JA“,;/ ‘,._,_/5&

A p[‘ /,i.//a w}.}

7 (o o5 /ﬂ)/m?ﬂ LBl 1-15E) e il ’:"3{%:"73)
(’/.., ‘,uufl J{ i~ 'ob‘f'ET}%j

AT
k4l

In -queste, &l poesto di f"f;i”:z , ;‘(‘,,2 vanno sestituite le lo
‘ro espressioni (6) in funzione di ., . ’ﬁi’,z .

Scriviamo esplicitamente la distribuzione che si
ottiene solc nel caso particolare che @B ~ ¥, = 180° e
:r"ig = 0, 11 che comporta }{, ‘ ;;ﬂ '=..180°, Si ‘ha allera

A . i
cos (55 - }fi;) .=~1, ed inoltre 'cos ¥, =.cos(8, + 6,)
cos 8, = cos(e, ~ 6,),

La distribuzione cercata rlsulta

&

FE.& 8.8, JdE 4:4”{’ Hon ka8, o & L F, =

s, T

¥

(7) " £ v_?’:}gﬁ’;;{' L,', d’mﬂ‘ /{“ar; f;"f tf&, C-Lé:r
2Tt/ /,j_ém/ge ,,.5; Vi I~fotr(Fy, ~z?

1" f- {"Cr"‘,\z'i? + Ly ?Q(' *““ﬂa:?,“/’"’ 2({#‘39{&63 %' Ly P




dove:
- ) EES
) £ ,/{" g /“’f"‘\:
r,rj{)( T emeee v s

& : /52./,'/33‘
d ‘Zfa’ézg_’ ﬂ WJ/L’?, Z,)?

Lol By 28, )-8, oa13-8,) 0] - [ 1-82) 68,28, )i 8, -6,)
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Dobbiamo'ancora'vedere che cosa succede del secon
do ¥ di decaqwmento dl quel 3 da cui proviene.¥.
Poniamoci ancora nel 31stema ai rlpOSO 2 w®
Fissiamo per ¥ una direzione (3@ , 2 ) rispetto
alla direzione di volo del 51stema W?e una-energia
( £/ ). Vediamo cosa’ succede dell'altro ﬂ(dy) di decadi~
mento dello stesso #i°. _
Se chiamiamo § ed é'giivahéoliﬂdi'&éﬂrisPetto al—
la direzione di ), 1la distribuzione di fz & espressa

dalle seguenti equazioni:
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Chiamando ora 4. , ,il

gli angoli di }; rispetto
N 7 .

alla direzione di volo 2#”‘ e ancora E, 1la sua energia,

la distribuzione si pud esprimere, nelle nuove variabi

1i, mediante le seguenti equazioni:

/s" p £, 08

‘é’-’i/}ﬁ 'y)/} ;;’:‘]
; P
(8') éw’ 31/
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Queste equazioni hanno il seguente significate:
. e . . ' ’ Do
fissato un Y di energia E, ad un angolo J , ¥’ , i17%°
che 1o ha emesso emette un altro J(42). {> ha energia

7 s ¢ . . .
E; =E. - E, ; esso viene emesso solo nelle direzioni

}ii'gék‘bhe soddisfano la prima dellé equazioni (8)'.
La legge di distribuzione, nelle direzioni permesse, &
“espressa dalla (9). |
Portiamoci ora al 1aboratorio,rrifereﬂdb ancora

gli angoli alla direzione di volo 2 7
/... . E—, i // “';"4‘4 {f\f"bv; f}/r, Z. )
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Sostituendo nelle (1)', (2)', si ottiene:
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dove cosj, Cos g, , COs ¢4, si intendono espressi in fun-

zione di I), *L,‘E,, E,.

Le equaz1on1 (8) e (9) esprimono, nel laboratorio,
quanto le (8)' e (9)' esprimevano nel barldentro.

Anche se le (8) e (9) non gono le equazioni piu
comode ad usarsi, poiché gli angoli sono riferiti alla
direzione di volo del sistema'~2 fd tralasciamo di scri
vere le equazioni corrispondenti alle (8) e (9) in cui
gli angoli siano riferiti‘alla direzione del Y primario:
si tratta di una trasformazione a iacobiano uguale ad 1,
analoga a quelle fatte per ottenere le equazioni (5)
. |

Rlassuweuyo la funz1one di dlstrlbuz1one di due
del di decadlmento dalla fotoprodu21one doppia di
é data da¢la (7). Quando fra E, 24 Ep ci sia la rela-
zione espressa dalla seconda delle (8) nelle di@eziqni_
che soddlsflno 1a prlma delle (8) alla,(%);va aggiunta

la (9).
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4. ~ DIST?IBUZIONE DI DUE k NELLA STWSSA DIREZIONE.

La distribuzione (5) in amgolo ed energla di un ¥
da fotoproduzione doppia di Ef pud venire falsata se en
tro il rivelatore di ¥ invece che uno solo entrano due
dei ¥ ai decadimento dei 27"

Per valutare questo effetto ci proporniamo di cal-
colare 1la deh31ta di probablllta chie in una certa dire-
zione vehgano emessi 2 ¥, ai energia complessiva o

E' ovvio clie questa approssimazione = il supporre
Cioé‘che, per entrare nel rivelatore, i due §y debbano eg
sere emessi rlgorosamente nella stessa direzione - &
tanto plu vallda quanto Plu piccola é l'apertura angola

re del rlvelatore stesso.
| La probablllta ai avere un }’( ,) nella direzio-
“ne 8, % (ponlamo per semplicita f—-O) con energla E, &

data dalla (5) (in cui si ponga ¥ = O)

Z - . G O (3 -0, J /

Foa o=
! ;
Vogiiamb trovare la probabilita che un secondo d{’(i;)
venga emesso nella stessa direzione 9, &5 Deve irtanto
.trattar51 dl un {‘dl decadlmento del %° da cui non pro-
viene }j. -

- Se dﬂ e k} sono emessi nella stessa direzione nel
.laboratorlo devono essere emessi nella stessa direzio-
| ne anche nel 31stema 2!1. Pon1amoc1 1n questo 31stema.

In questo sistema, allora, se Jf & emesso ad an-—
golo X rispetto a %7, Jf, & emesso a 7 -4 rispetto a
ﬁ;g. La probabilita che j% vada in direzione 9,}5, e da

ta allora da:

N

/- 72,
-.}f’ f/// /f,t\"‘/)

g._@qga{f z’f’{ffwa ;v()ﬂ
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Si tratta ora di passare al laboratorio. Poicheé:

G Fe
o e 7 7725
dtad [refyal(6-8)]*

Freg) =4 - o )12
(,__!7 — :":‘:’ ~ \ i - R
2080 2T (148 friol )i oo (B -8,))

cos £ & funzione di E,
£ ' /Q JL
r

20"8, f‘;_—'; 2, /8 -8 )1

2 /
Gy X =

I1 secondo )} ha energia fissata, E,, dal fatto che
viene emesso nel baricentro ad un angolo 7 -ol . S5i ve-

de subito che:

£,

i

La probabilita dunque che in direzione e,;ﬂ venga
no emessi due 3} di cul uwno con energia E; (1l'energia

del secondo, E., & funzione di E,), & data da:

g - P '1‘-": £, :",'-E"" . ’ o~ - e 7 e Z‘ b
. /é;l # l}i'}j':féa'; &) ;-"?{5‘75?,{1“ = 7T s & .;f;t/} ddE/

$ F |f g 'S 4
P fr!:’f::/ «3'2/2‘;,-' '[, I/j;:.) w{f ; / !m x/-)

- ey fo e - PR
"Z&‘fb’ l//—ﬂ/,y\'}ﬁ(,{i}/ '-‘/j—‘/.éd 6;!,'/‘»?' (’7)_)?:
Conviene esprimere questa distribuzione in funzione di

E=E, + Ez. Si ha:

/

( / ';':/ 3/ a0 "(i} ¢ = ‘i‘g

& L5t

4F T = (285 ~F ) | &// ,a;a
——— / =

£, = CTYeF Yz /’aé«‘e/ﬁ -8))

Facendo uso di queste si pud esprimere la F in funzione

di B:
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La (10) rappresenta la densitd di probabilita che
in direzione 8, ¥ (& = O) vengano emessi due ¥ con enexr
gia complessiva pari ad E. -

“Ricordiamo che p/, E’,,ﬁ,,/ég sond funzioni di K.
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APPENDICE

Le distribuzioni (5), (7), (10) che abbiamo trova
to sono le distribuzioni che si hanno per una energia
determinata X del 5’primario; Se, come & quasi sempre
il caso, il ¥ primario fa parte di uno spettro di brem-
strahlung, la distribuzioneEf(B) ¢ data da:

174 A
N e,

A
£

> - G{{; L . . ;s . .
Fe) = / == FE, G vk )G(k) AKX

dove:

?%E): distribuzione in energia deil di decadimento dei
2 5°in una direzione determinata.

F(B, 8, ¥, X): & 1la (5) /o1a (7), o 1a (10)/.

61K): sezione d'urto in Ffotoproduzione di 27’ per una
certa determinata energia e un certo determinato
angolo del protone di rinculo.

energia massima dello spettro di bremstrahlung.

s,

K(E): X(Bnax)py,iug = (O K(Bpinlg = g oum., ¢ & SECON—
da che Bpax © BEmin & quella che limita il minl
mo valore di X che contribuisce allo spettro).

In fig. 1 sono rappresentati i fattori statistici
dei protoni per & = 25°, K = 700, 800, 900, 1000 MeV.
In fig. 2, a titolo d'esempio, la #(E) per: E_ ., .=
= 1000 MeV, calcolata nella ipotesi che 6(X) sia costan

te in Pfunzione di X e isotropa in angolo.
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