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ESPERIENZE CON L'BLETTROSINCROTRONE

- Verbale della riunione tehu%asi a Roma presso L'Istituto
di Fisica dell'Universitd nei giorni 1 ¢ 2 ottobre 1956

Ia riunione & stata indetta per discutere le prin-
cipali esperienze che, almeno in questo momento, sembre
rebbe opportuno effettuare con ltelettrosincrotrone italig'
nos ed insieme per informare i fisici convenuti sullo sta-
to dei lavori per la macchina italiana e sulle possibilita
‘di lavoro al CERN,

I1 programma della riunione contiene i geguenti punti:
1 - Il gincroc .iclotrone del CERN e lc posgibilita di la-

| VOTro con eSS0.

2 - La situazione attuale d@ll‘elettrosincrotrone italia-

no. . : } ; % "
3 - Relazione su diversi gruppi di possibili esperienzet

a) fotoproduzione di pidni ‘

b) fotoproduzione di mesoni pesantbi

¢) esperienze di pura elektrodinamica

d) urto elettrone nuclesne

e) fotoproduzione di coppie di pioni

) produzione di coppie di muoni

g) produzione di pioni nellturto elettrone nucleo

- h) distribuzione della carica nucleare dalla bremsstrahlung
e creazione di coppie c ”

i) effetto Compton nucleare
4. - Sorviziifondamentali pérrle dsperienge: ..

Abig. - Caherc a ‘bolle.
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la comunicazione, che viene riprodotto pilt avanti insgieme

con i punti salienti delle discussioni da cssa originate. .
Per le relazioni non pervenute, come da accordo con

gli intercssati, il verbale si limiterd ad un eenno somma

ri0.



Mattinats dell 'l Ottobre 1956.

1 - Bernardini riferisce sulla situazione del CERN.
Nella prima parte di questa cominicazione Bernmardini parla
brevemente della situazuone del gincraciclotrone, a Ppropo
sito della quale ci ha successivamente fornito la seguen
te relazione molto pil dettagliata:

Programma di ricerca con il gincrociclotrone del CERN per
iz 1957 o o R
Nell'ultimo rapporto sul programma-di +iéerché (CERN
SPC/16) furono date le linee gencrali per le esigenze del
gruppo nel 1957. Poiché la situazione attuale ci permette
di pensare gih agli esperimenti, guesto rapporto da indi-
cazioni pit dettagliate sugli esperimenti che sono in pre
parazione. -

Ta costruzione del magnete & finita ¢ le misure magne
tiche sono gid incominciate. I primi risulfati di queste mi
sure di campo indicano che probabilmente non saranno neceg~
sarie modifiche gostanziali del campo. Ia scatola a vuoto
& installata ed & stata provata. L'intero impianto di vuoto
& quasi finito e cosl anche il sitema di controllo., Il siste
ma delle Dee dovrebbe essere inviato a Ginevra in dicembre.
Il dispositivo ad alta frequenza completo dovrebbe essere
in Ginevra per il gemnaio 1957. Le costruzioni del laboxa
torio sono promesse per il novembre 1956 e 1'officina elel
" tronica & gid installata. Si ha intenzione di costruire le
officine elettronica ¢ meccanica quanto pit presto & possi
bile.

- Programms sperimentale.

Durante gli ultimi sei mesi abbiamo cominciato ad organiz
zare i gruppi sperimentali nella divisione SC ed abbiamo
adesso deciso un programma sperimentale provvigorio. Fur
avendo in mente esperimenti piuttosto definiti, che saran
no descritti pit avanti, lo sgap@'yrincipaie”del“prdgra@ma
in guesta fase iniziale & di prepararec. l'attrézzatura spe
rimentale e le tecniche per il SC. Percid abbiamo scelto
gli esperimenti di cui avanti non solo perchd: ciascuno di
cssi dard una risposta piuttosto definita ad un problems
interessante nella fisica delle alte energie, ma aniche per
ch® nella loro esecuzione verranno appronbate tutte le at
trezzature e le tecniche necessarie ad un laboratorioc di
figica per le alte energie. :




1) Esperimenti con un beam di pr@tonl parzialmente pola-
rizzati. )

Vi sono chiare speranze di cttenere dal beam esterno di pro

toni mediante scattering e opportuns selezione di momenti,

beans polarizzeti di probtoni di intensitd apprezzabile. Gli

sviluppi di questi beams polarizzati sono ovviamente di in

teresse generale.

Tra gli esperimenti sulls produzione di pioni in collisip

ni protonc-protone che si potrebbero intraprendere, le col

ligioni eneclastiche
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sono di grande interesse, specialmente la seconda reazione.
I1 loro studio richiede tra l'altro lt'uso di grandi conta
tori di Cerenkov '

2) Esperimenti di trasmissione in D e H.

Questi daranno informazioni piuttosto interessanti sullo
scattering in avanti. Allo stcsso tempo daranno 1'loppor-
tunith di uno studio aceurato sulla contaminazione del Beam.
3) Esperinenti sulla charge-independence

I1 primo esperimento in congideramione & il cosidetto "espe
rimento alla Hildebrand", e cioé il confronto tra le sezig
ni d'urto differenziali delle due reazioni
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Ltesperimento implica l'uso del beam di neutroni (oltre
quell@ di protoni) ¢ di nuovo l'uso delle teecniche Cerenkov.
Bsgo & basato sulla rivelazione simultanea del pione e del
deuteronc di rinculo. Quest'ultimo dard luogo ad uno studio
piuttosto utile dei rinculi di particelli cariche veloci.
Questa analisi sard fatta con tempi di volo con selezione
magnetica di momenti ¢ con ltuso di contatori proporziona-
1i rapidi (eristalli Xenon etc.).

Altri esperimentl per determinare i limiti di validitd del
la charge—lndbpendcnce ed eventuali deviazioni da essa che
sono stati presi in conalderazlanef sono i seguentis
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4) Bsprimenti sullo scattering pione-nucleone ad alte enel
gic.
Pinora tutti gli esperimenti di scattering pione-nucleone
sono stati abbastanza curati solo per mostrare chiaramente
1tesistenza ¢ i limiti dello stato isobarico 3/2, 3/2.
L‘lnterpfetqzwone teorica si & svolta in conseguenza. Gli -
egperimenti di scattering considerati dal gruppo SC do-
vrebbero cssere esperimenti 3i precisione in grado di sta
bilire 1'csistenza dell'onda D e la dipendenzs dal momen-—
to delle fasi S ¢ P . Questi esperimenti implicano tra
1taltro un'attreszzatura piuttosto complessa (ma ormai stan
dard) per lg rivelazione dei pioni e lo sviluppo della tec
nica di rivelazione di rinculi di nucleoni veloci inclusi
i neutroni.
5) Esperimenti sullo scattering radiativo pione-nucleone.
Lo scope di quc5bl esperimenti dovrebbe ess ere un confron
ta tra lc due reazioni
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Lo spettro di fotoni della reazione b) (6=1 millibarn) pud
cgscre grossolanamente pensato come la sovrapposizione di
uno spettro di bremsstrahlung con quello di ung cattura ra
diativa nello stato 3/2, 3/2 Tenendo conto delle diversita
dellYaccoppiamento con il campo clettromagnetico tra a) ¢
b), questo problema sembra di grande intercsse sia sperimen
talmente che teoricamente. Di nuwovo un grande mlglloramen
to della tecnice attuale di rivelazione dovrebbe seguire

da questi espprlmentl e queste tecniche sarcebbero certamen
te di uso geénerale.

6) Egperimenti sullo scattering di muoni.

Sembra possibile produrre con un gruppo piuttosto dispen-
dioso di magneti (che servircbbero perd anche per scopi ge¢
nerali) untintenso becam di muoni con energia modla;lntorno
a 250 MeV: . L'intensitd & tale che alcuni esperimenti di
seattering in H ¢ in nucledl complessi possono esser presi
in con51der321ono.‘L'ev1denza ottenuta finora i sembra indi
care notevoli differcnze tra lo scattering di elettroni ve
loci ¢ quello di muoni (muoni d4i raggi, cosmieci). Mentre '
il primo conduce ad una carica dlstrlbuLta, il secondo sem'
bra accordarsi piuttosto con una carica puntiforme dei nu-
cleoni. Si dovrebbe fare un'esperimento di prova per orien
tarsi sulla esistenza effettiva di questa notévole c1rcostan
za, anche se 1'apparecchiatura spcerimentale richiesta & com
plessa e costosa.

@




7) Esperimenti sullo scattoring clastico di ‘pioni in D e He
Lo studio delle dugc reazioni

| Frrb = FIrd
Tiitle > T3 kh

attorno alla risonanza 5d a basse cnergic (onda S) fornird .
un buon test per le regoler di somma isonpin ¢ per la charge-
indlependence in due casi diversi dal cohsueto scattering
pionc-nuclcone. Questi csperimenti offettuati con la rlvela[
zione dei nucle i di rinculo sono in linea 4di prlnClplO piut
togto 'semplici ¢ potrebbero rlsplunro pit 1nterbssant1 di
quello che scmbra a caugz delle ondo D.
8) Costruzione di camere a bolle

I1 gruppo dells camcéra a bolle & g*a formﬂuo ¢ lavora nel
la direziones indicata nell'ultimo rapporto. E' prevista la
costruzione in un primo momento di un modello in scala di
10 cm. di didmentro riempita di idrogeno ligquido. Gli espe_
rimenti pilt convenienti per le camore a bolle a idrogeno
liquido saranno le reazioni in cul lntbrven ono tre parti-
cellc. :
9) Toperimenti con Trltlo . -

attrozzatura per la determinazione dcl tritio comn prodot
to di spallation e quasi finita. Alcuni campioni’ d4i ferro
sono stati irradiati ad Upsala per le prime prove.

Bernardini passa p01 al problema del personale rlferen
do sulle previgioni di aumento dei Vlsjtlng Scientists ri-
spetto ai perm&1cpt1 presso 1la macchina ¢ guropea. Parla del
1a formazione del Comitato Comsultive che decide della of -
fotthbilith delle -¢: sperienze e proponc alcuni nomi come POg

gibili candidati italiani. Proponu 1la formazionc di Comlta}a
ti Naglonald e qulndl anche dfun Comitato Italiano per un
primo egame dello esperienize che verranno proposte per il
SC del CEBN "¢ raccomanda infine di prendere provvedimenti
per una vunuuala collaborazione tra il CERN ed il Sincro
trone 1uM11ano. Quéesta sard la prlma collaborazione curo-
pea -di uns macchina nazionale.
Amaldi:s ricords che il Comitato Naziona 10 era ygié‘stato
suggerito circa due anni fa e succesgivamente vi erano sta
tc deeisioni intoerne dell'INFN in proposito. ’
igenos il direttivo dell'INFN non gli sembra il pit adatto
per formare gquesto Comitato che, a suo avviso, non dovreb -
be avere caratiere permancnto ma dovrebbe cgsere rlnnovato
piuttosto froqupntomente con peérsonc di compe tenza specifi
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Fa presente che vi & un problema psicologico, tra 1'altro,
connesso con la fiducia che tale Comitato dovrebbe rigcug
tere. :

Cini: Si associa ad Ageno ma aggiunge .considerazioni sul
1a necessitd di una opportuna distribuzlione terrltorlale
dei membri del Comitato Nazionale.

Ageno: Non vede questa necessitd e crede che basti la scel
ta fatta in base alle competanzo.

Mezzett1. Pa notare che il Comitato avrid anche il complto
di- gludlcare cirea le assunzioni.

D _ Salvini espone la,31tua21one attuale della macchi
na italiane tenendo conto della situazione attugle di al—
tre macchine curopee ¢d extra europee .

- I1 protosincrotrone di Saclay , da 2,5 =~ 3,5 BeV ha un
anno 4i anticipo sul sincrotrone 1tallano ed inoltre il
vantaggio di aver avuto sin dall'inizio un chiaro program
ma finanziario. Bgso potrd iniziare una collaborazione eon
il CERN ancor prima di noi.

- Il protosincrotrone da 1 BeV Birmingham & attualmente in
gperazione.

~ Litelettrosincrotrone di Glasgow (400 MeV) & anch'"esso al
tualmente in funzione.

- Llelebtrosincrotrone svedese da 1000 MeV a focheggiamento
forte & ancora piuttosto arretrato.

Tra"le macchine extra europee ci interessa in modo parti
eolare la situazione dei due elettrosinerotroni di Cornell
e.di Caltech che hanno moltl punti di contatto con il no-
stro.

- L'elettr031ncrctrone di Cornell da 1,2 BeV a focheggla—
mento forte & ora quasi a punto con “'109 elettroni per 1mr'
pulso. Sta subendo qualche mgdlflca che rltardera un pochly
no LItinizio delle attiviti.

~ L'elettrosincrotrone di Caltech da 1,2 BeV & gid in gra-—
do di funzionare a gucsta energia ma con una 1nten31ta nomn
ancora soddisfacente.

Lo situazionec dell‘elettr051ncrotrone italiano ¢ la seguen
tes |

riferendosi alla scala dei fémpl contenuta nella relazione
G 19 della Sezione Acceleratore dell'INFN in data 31 otto~-
bre 1955 (ed a suo tempo diffusa) salvo poche modifiche il
quadro resta immutato tranne che per gli edifici.

I1 metro campione decl magnete & stato consegnato dall'Ansal
do 8. Giorgio con un piccolo ant1c1pa (eirca un mese) sul
previsto, ma questo antiecipo & stato riassorbito dallo stu-
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dio del mampo megnetico in alternata che si & dimostrato
pid delicato di guanto ci si aspettava. Sard probabilmen
te necessario ristudiare la bobina di ecccitazione; se qug
sto porterd ritardo nel quadro'dei'%eﬁbi ne verra data cgo
municazione, i - B .

Te cavitd modulata in frequenza & pronta (salvo la messa

a punto definitiva) mentre la seconda cavitd & in leggero
ritardo. : ﬁ :
I1 progbamma dell'iniettore sard forse ritardato dagli edi
fici. Infatti il programma edilizio ha risentito molto fox
temente del digagio finanziario ¢ 1'apprortamento di Frasca
$i & in ritardo netto rispetts al previsto di circa 5 mesi.
Dtaltra parte l'iniettore della sanith non pud essere prou
to e messo a punto altrove date le sue dimensioni.

G1li altri lavori procedono di massima secondo lo schema del
la relazione Citaté. Te -relazioni della Sezione Accelera-
tore sono a disposizione degli interessati che le possono
chiedere alla Sezione Acceleratore presso Istituto di Fisi
ca~ P.le delle Scienze, 5 Roma- . \ B

 La data di inizio delle esperienze & ovviamente ancora in
certa; ma si pud pToporre_di_laV@rare alla loro preparazio
ne come se nel primo quadrimestre del 1958 gi potesse gid
disporre di fotoni di alta cnergia. I Fisicl verranno infor
mati di quelle difficeltd che saranno di certo ritardo al
nostro levoro. Pogsiamo dire fin d'ora che 1 problemi del
Finanziamento non sono del tutto risolti tuttora. “
Budini: chiede notizie sulle probabilith di estrazione del
Beam di elettroni e sulle caratteristiche del fascilo.
Smivini: Turrin he fatto qualche tentativo di calcolo del-

I 'estrazione del fascio, senza giungere perd sinora a con- -
. fermare questa possibilitd per un numero ragionevole di elel
troni. Attualmente Diambrini e Turrin stanno esaminando le ‘
. propoate che sono state fatte a Ginevra, al symposium del
giugno u.s. « In ogni caso at cercheré di cogtruire un me-
"gnete che consenta le estrazioni. Quanto alle caratteristi
che del fascio non si pud per ora che estrapolare i dati
noti a 500 MeV. R ' L . '
Conversi: chiede il numero di elettroni per impulso.
Salvini: probabilmente, facendo gli ottimisti, intorno a 1010
con un éiclo di ripetizione venti. volte piYt rapido che a
Caltech. : - ’ ' 1 :
Beneventano: chiede la durata dell'impulso. .
Salvini: si dovrebbe ottenere sino a 1000 microsec senza
troppa difficolta. o c ’
Conversi: chiecde il fattore di attenuazione del fascio inie®
tato.




Pergico: stimabile (ma non certo calcolabile) in circa 100.

Relazioni gu diversi gruppi di possibili egperienze.

a) Cini ‘presenta una relazione sulla fotoproduzione di.pig
ni, Per la quale era incaricato dello studio in collabora-~
zione con Ageno ¢ Bernardini, Riportiamo il testo inviato
da Cinic '

Esperienze di fotoproduzione singols di pioni a 1000 MeV
Lo fotoproduzione singola di pioni presenta un particolare
interesse alle cnergie del ¥ intorno a 1000 MeV per le Ta
gioni che cercheremo'brevémenté di illustrare.

E’no?o che esiste una rigonanza nello stato pioune-nucleene
di gpin isotopico totale T = 3/2 ¢ momento angolare totale
I = 3/2 ad una energia cinetiéa del pione di circa.150 MeV
nel c¢.m,. Questa risonanza sembra giuocare un ruolo essen-
ziale in tutti i processi in cui le condizioni cinematiche
sono tali da non fissare llenergia dei pioni prodotti. Nel
1a produzicne di pioni nell'urte nucleone-nucleone ad esen
pio i pioni scmbrano essere prevalentemente prodotti con
1l'energia totale di 290 MeV nel c.m. : la molteplicita e
i1l rapporto fra i numeri di mesoni delle diverse cariche
sembra qualitativamente essere in actordo con le previsio~
ni di un modello statistico nel quale si tenga conto del-
la presénza dello stato risonante. Anche nella fotoprodu~
zione di due pioni (Panofsky, 52 e 62 Rochester Conferen—
ce) tale effetto spicgherebbe 1l dato sperimentale secon-

do il quale il rapporto fra mesoni negativi e megoni posi-~

$ivi in prossimitd della ‘soglia & solo dell'ordine di qual
che per cento. ‘

Sembra dunque che guestl processi (quando cioe il pione
non ha un'energia ben definita dalla cinematica) non pos-
sano dare grandi indicazioni sull'tinterazione megonc-nuclg
one ad encrgic maggiori della risonanza 3/2,3/2 . -
Al contrario nclln fotoproduzione singola di pioni il meso
ne prodotto ha un'energia cinetiea nel c.m. 4di cirea 400
MeV. Quésto fenmomeno sembra percid il pih adatto, assleme
2llo scattering mesone-nucleone allo studio dell'interazigo
ne mesonc-niteclecne oltre la risonanza.

E' noto'che l'energila digponibile nel c.m. gquando un nucleo
ne fermo sssorbe un ¥ di 1000 MeV e circa eguale a guella
disponibile quando un nucleone fermo agsorbe un pione di



energia cinctica 850 MeV nel laborgtorio.
Alle basse encrgie (fino alls risonanza) 1‘'andamento delle

gezioni d'urto per fotopro&n21one di mesone e per scatie~
ring (elastluo) pione-nucleone & lo stesso (precisamente

a causa della presenza dello stato p rigonante) -quanto si
confronti una data energia del,; con un'energia cinetica
del pione nel sistema del laboratorio 1nferlore 2lla prima
di eireca 150 MeV.

Ad energle plu elevate la Sezione d'urto totale per scat-
tering di " contro nucleoni presenta un magsimo intorno a
850 MeV‘che non si trova in quella per i +(Cool Piccio
ni e Clark - P.R. 103,1082).

Diverge interpretazioni sono gtate date di tale massimo
secondo Feld si potrebbe attribuire a pil stati rigonanti
pione~-nucleone (T = 1/255 = 1/2, 3/2, 5/2) mentre secondo
Dyson ¢ Takeda potrebbe invéce derivare da uno stato riso
nante pione-pione (rispettivamente di T=0e T ='1) .

To gtudio della sezionc d'urto per fotoproduzione s1ngola
potrebbe portare un'utile contributo =slls soluzione di que
sto problemas. Pur non potendo ancora fare previgioni preci
se si pud gia dire che ltagsenza di un secondo massimo in
sezione d'urto potrebbc permettere di escudere la prima al
fernaiiva: & ancora difficile asserire ge viceversa la;prg
genza del massimo possa fare escludere la seconda. Sarebbe
anche necessario a questo scopo separarce dalla sezione di
urto totale di scattering la parte elagtica.

Come ordine di grandezza si pud prevedere che le gsezioni
d*urtq totali per fotoproduzione singdla gsiano dell'ordine
ai 1 £ 5 1027 em? a 1000 MeV.

Sulle modalita sperimentali e le relative difficoltd il re
latore non & competente a pronunciarsi.

Morpurco: chiede se, per effetto di un fattore di forma
protonico, la sezione d'urto potrebbe ridursi, a certi an~
goli, di molte (10 o 100)

Bernardini: sinora si & in genere congtatatas una certa. in-
sengibilitd ai fattori di forna.

Touschek: proponec di dare maggior pesc alle esperienze di
produzione doppia. Si hannc,-nd1caz1on1 su una notevole
probabilitd di produz1one di due pioni in urti nucleone -
nucleone,

Cinis: la fotoproduzione dugpia,é in programma per un'‘altro
gruppo.

Bernardini: riticne che Clnl si rlferlsse a pioni neutri.
T1 nucleone si comporta come un bipolo magnetice che assorbe
i fotoni i quali lo mettono in vibrazione. Tramite il suo




«—A{_

“spin il nucleone & accoppiato con il campo mesonico al
quale trasferisce questa eccitazione.
Cinis pensa che l'interazionc magnctica avvenga solo a bas
se energice.
Gatto: csistono perd punti di vista opposti, ma per quel
poco che ne sappiamo possono cgsere altrettanto validi, da
¢ui gi ‘deduce che se c¢'é® la rigonanza con‘Tr incidenti c'eé
anchc con Y incidenti. Per esempio si pud pensare che la
gonanza sia dovuta alla possibilita di emettere i I finag
11 con energie di risonanza relative al nucleone finale.
Secondo un tele punto di v1mta la risonanza dlpenderebbe
pil che altro dalla cnergia totale ¢ non dal modo comé es—
ga viene comunicatsg (per egempio mediante un ‘bosone N o
mediante un bogone ¥ ), e semmai piuttosto da certi numeri

guantici. del gistema (per egempio la carica totale). E' chig

ro che in questo caso l'esperienza direbbe di meno.
Salvini; a proposito delle tecniche sperimentali interegsate
nella fotoproduszione osse¥va che la fotoproduzione di pioni
'va studiata a 1000 MeV con L'aiuto di analizzatori magneti-
ci. ¥Hon si pud lavorare con telescopi con assorbitori (cp~-
me ad escmpio hannd fatto a Caltech a 500 MeV)., Il fatto
che a 1000 MeV gi abbia una non trascurabile fotoproduzio-
ne multlpla de luogo a difficoltd nella doterminazione del
ltenergia del ¥ foﬁoproduttore (processi a molti colpi).
Non si pud csecludere inoltre che le statlstlch» saranno peg
giori a causa delle seziond d'urto pilt basse. E' anche da
notare che a 1000 MeV diviene difficile usarc diaframmi per
definire il beam primaric. Occorre insomma prcpararsi in”
tempo ad una sperimentazione che dovrd esscre di alta clag
se. ‘
Bernardlnl- pur agsociandosi a Salvini pcnsa che la neces=—
sita dics cogltaro nuove tecniche dia luogo piuttosto ad un
certo ottimismo circa l'attivitd scientifica futura. Cita
la tecnica dei rinculi che divicne estrcmnmente importante
ad alta energis; quella dei contatori a Xenon (che hanno
tempi di salita molto brevi e sono rigorosamente proporziog
nall), e lo gviluppe dei grandi contatori di Cerenkov ,che
garanno prontl tra due o tre ammi, ai quali conviene dedi ..
care moltissima attenzione. |

Budinis chiede sc noll'lnturpreta21onc dei risultati ad al
ta energia non si debbano modificare gogtanzialmente le
teorie basate sul cutoff.

Taugcheks nota che 1 T che si ogservano non gono in genere
stati vempre T ma pogsono per esemplo . -egsere T~ che di-
vengono i ° per scambio di carica. Quindi le difficolta
con i mesoni carichi sono in pratica sempre pregenti.




Bernardini: fatti sperlmentall cireca la fotoprodu21one sin
gola. Nonostante i bei lavori di Caltech c'®& ancora molto
da fare oltre la risonanza a 300 MeV, nguqrdo alla strut-
turs della nuvola mesonica ed ai fattori di forma ad essa
associati ricorda ltesperienza di Hofstadter. L'interpre-
tazione (gpecialmente a grandi angoli) dello scattering
elettrone-nucleone porta a ¢oncliudere che il nucleone ha
carica ¢ momento magnetico distribuiti allo stesso modo
nello spazio in una regione di raggio delltordine 0.7 7 »
I1 punto importante & che questa distribuzione comune non
ha una forte singolaritd al centro, \ ‘

Tc densitd di carica e momento magnetico £i~;~;,#&(w ).
sembrano piuttosto insensibili all'energia ‘. dell'elettro
ne incidente almeno tra 200 e 400 MeV, Hofstadter stima che
1a variazione gia del 15 o 20% tra 200 e 400 MeV; ne consg
gue una certa rigidita del nucleone. Altri fatti in favore
della rigiditd del nucleone: lo scattering T ~N (come
g2id suggerito da Fermi a Varennq), Ta distanza media del
pione negli qggorblmentl ¢ ricmissioni e ancora al ~ stes
so raggio 0.T3% " :

T russi hanno siudisto lo scattering T + b el +p si-
no a 400 - 450 MeV: l'analisi delle fasi si pud fare con
1e onde S ¢ P o anche con l'aggiunta di un'onda D, Se ef-
fettivamente vi sono delle onde D,risulta che 1l'onda S ha
un comportamento regolare (01oe‘fi3’*“ = ;) gino ad ener
gie di circa 400-450 Me¥; .clo& il "parametro dturto® per
1ionda S & ancora lo stesso raggio 0,7. L s I Tussi
hanno inoltre tudlato intensamente la reazione P+P>D+T

e la P+ - D4+ K> (come gid Hildebrand, a bassa energia, a
Ohlcago) In questo processo interviene lo stato isebari-
co; l'attesa forte “dipendenza dall'e nergia non & stata pe
rd risecontrata ed anzi la sezione d'urto si mantiene costan
te sinoe ad energie elevate, tornanao 4d un certo punto mol
to bruscamente a zero.

Da questo segue ancora 1 timportanza della fatoprodu21one
gingola di T carichi nel rivelare la nuvola mesonica. A
questo proposito nelle espericnze di Caltech a 350-400 MeV
«i hanno sorprese per la distridbuzione angolarée ad alta
energia. A bassa energia la digtribuzione angolare & una
parsbola inix® ; ad alta energia ci si aspetterebbe devia
zioni come quella punteggiata in figura.
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I risultati di Caltedh non sembrano affatto di questo L

DO ,
Termina insigtendo sul fatto che preparando l'apparecchia
tura per un certo euporlmonto gpesso ci gi trova con l'ap

parecchiatura pronta per un'csperinnza migliore.

b) Salvini, Gatto, Sona,“rifefiscono (nell'ordine) su:

Fotoproduzione di mesoni. pﬂsantl ¢ di iperoni.

Salvinis: I° Llegporienza dimostra che i mesoni pesanti e
gli iperoni- non sono prodotti gingolarmentc ma almeno a
coppic. Sino ad ora si sono osservate gqueste partlcelle
in processi d'urto pione-nucleo ¢ nucleone—nucleo, ma ra
wlonovoll agsunzioni ( p.e. che il fotone abbia stranez
zero) ci portano a pensarc che la produzione non sia sin
gola neppure nei processi di fotoproduzione, Non & stato
ancora osgervato nessun processo di fotoproduzione di par
ticelle gtrane, ne ‘egso & stato cercato, per mancanza di
clettrosincrotroni di sufficente energla. E' da supporre
“ che presto quOSul processi vengano cercatl e probabilmen
te osservsti con i due elettrosinerotroni di Cornell (1000
MeV) e Caltech (?& 1200 MeV) da poco entrati in funzione-
Tra i processi pilt ovvi di fotoproduzione ai gquali- si pud
pensare ricordiamo i seguenti: v

1) ¥ +p > Neb -

2) ¥ #p - N4T”

'3) ¥+ T xS

W) Y +p né-gfgﬁqﬁ% ) .
5)X+P““;‘”§ &)yb’

6) g+nw»g §+p

) ¥ +p—eb 0 +Pp
ove ¥ indica-un fotonej p, n, indicano il protone ed il

neutrone. Nella tabella I) sono riportate le enorgieiEX
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di soglia per gunesti Processi. fa tabeiis & fatta ‘umen
do che la ma.gsa dei Kt gia la stessa per tutte le reazio-
ni (Pvp =wm* =¥, e che la massa decl neutrone sia ugua
le alla masga del protone Iibero. -

Tab. I°- Energic di soglia delle reazioni 1),2),3),4),5),6),7).

i (1) (2) (3) (4)
Reazione i . ' w
P=0 T=5MeV T=10MeV | T=15McV
I),2); 910 MeV | 820 786 760
©3),4) .‘ 1040 MeV 938 899 - 870
5),6),7) 1507 MeV 1359 1303 | 1261

L'energia di soglia per urto contro protoni liberi ¢ data
nella colonna (1) (T=0).
Come si vede, il nostro elettrosincrotrone (Bpax=1000 MeV)
permette di osscrvare soltanto le reazioni I) 2) se si
agsume 1l'urto contro protoni fermi nel sistema del labora
torio (bersaglio di idrogeno). Infatti gid 1 processi 3),
4) hanno soglia a 1040 MeV, 40 MeV oltre il limite previ
sto per la nostra macchina. Ta situazione & diversa (sono
grato al Prof, Tougchek per la discugsione di quanto se- -
ﬂue) se si congidera la fotoproduzione d'urto contro i pro
toni(o i neutronl) dei nuclei composti, per il ben noto
-fatto che questi protoni si possono considerarc in moto ri
spetto al laboratorio, con una energia cinetica di "vibra-
zione" entro il nucleo dell'tordine di qualche MeV. In que-
sto -cago la soglia di produzione per un ogsaervatore che
sia fisgo con il laboratorio oscilla ampiamente, e si ab- .
bagsa sc si supponc che l'urto avvenga nel momento in cui
il vettore quantitd di moto del protone & diretto contro
i1l fotone. L'energia di soglia Ey diviene in guesto caso:

/ i
Ini - F .«,...‘...;.. J— '!"* _
L Ty - ,,a, T 4 ﬁ ;-;« OVG {

¥
4

TELE
e v & la velocitd del protone entro, il nucleo, rispetto
21 laboratorio entro il quale il nucleo e supposto formo(I).
Nelle colonne (2),(3),(4) della tab. I° si gono date le so-
glie nel caso, rispettivamente, che il protone si Muova
con encrgia cinetica T = 5, 10, 15 MeV contro il fotone al~
1'igtante dell'urto.

(I) Segré; Experimental nuclear physics;-vol, I1°
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Come si vede, le reazioni & fotoprodusiede 3),4) divon-
gono accesgsibili al nostro elettrogincerotrone se fatte
contro protoni dei nuclei composti . Il Dott. Gatto farad
presenti alcuni problemi che @i possono indagarc con l'ur
to contro nucleci composti. (

50 Pogsiamo ora domandarc quali disposizioni sperimenta=
1i sono possibili per la rivelazione dei processi I} - 7).
Naturalmente gquanto scgue & solo indicativo e non sufficien
temente meditato.

Per fissarc le idee,abbiamo considerato le reazioni 1),2)
che si possono siudlarc con il nostro electtrosincrotrone
anche c¢ontro Hp.

Si tratta di un problems di due corpi ( con massc variate
all'urto), ¢ quindi la cinematica della reazionc & comple
tamente definita quando si conoscano, olire la direzione
jel fotone ineidente, due altre coordinate libere, per esem
pio la quantita di moto del K+ (dirczione e modulo). Sara
ollora possibile ricavarc anche 1tenergia del fotone inci-
dente che ha prodotto la reazione. Questa cnergia-& a prig
ri ignota, poichd il fascio di fotoni non & ovviamente mg
nocromatico ma fa parte di uno spettro di bremssgtrahlung.
Pogsiamo quindi pengare adlgna posizionc gperimentale del

tipo di Fig.I / #
- M
s N e g Vo w«»f}’{. i
““ax\%
KY ™.
R |
R (Sistema del laboratorio)
Pig.1

T fotoni urtano contro idrogeno, i mesoni Xt vengono emeg~
i a diversi angoli ™ , entro un cono il cui angolo mag
simo & X 0 = 40° per un fotone incidente da 1000 MeV.
TLt'iperone », digintegra entro pochi cn., cssenzialmente
entro la targhetta stessa di idrogeno.

Proviamo a preciserc una disposizione sperimentale che ri-
veli e riconosca il K*, la cui vita media (o 10*8 sec.)
permette una geomectria con Jdistanze sino ad alcuni metri.
Per fissarc le idee, noi abbiamo scelip un‘angolo X = 249
e per questo caso abbilamo sviluppato qualche calcolo cine
matico. L'angolo ™. @& scelto come buon compromesso tra

B opax = 40° e quella regione angolarc (cireca -15%2 I 5%

< 159) gntro la quale sono ancora molto intensi 1 “fondi"
dei processi elettromagnetici. Questi processi hanno distri



buzioni con angoli relativamente piccoli, ma sono molto
intensi anche conitro Ho.

L'un§o il canale ™ = 24° un oeuwrvaLOfe posto in R rice
e B .

mesoni s tutti i 71 emcgsi da fotoni Al By = 150

MeV con ™ = 249, ¢ quindi con una quantitd di moto varia

bile tra circa 0 e 910 MeV/c. Questi plonl sono Drodottl
in processi singoli o multipli.

Protoni: tutti i protoni delle reazioni ¥+ p - [N
Fob o g R ete. con una quantitd di moto com
presa tra 0 & 1140 MeV/c. __

Mesoni K+ (nei tipi # 7 o i'*) : tutti i Kt con una quan
titd di moto compresa tra circa 100 % 440 MeV/c, pari ad
un'energia cinetica tra 10 e¢ 170 MbV

‘Elettroni ed altre particellct questo fondo dlpendera dal
la neostre particolare distribuzlone sperimentale.

Nella Figura 2 & rapprcscentata & titolo indicativo l"usci
ta di questo "canalc' a 24° .

T1 rivelatore R megso come in figura 1 dovrebbe quindi di
stinguere al loro pagsaggio queste diversc particelle, inm
piegandone le diverse proprlcta elettromagnetiche e nuclea
ri, Facciamo alcunc osscervazioni su questc possibilita di
identificazione.

Una identificazione delle particelle in base mlla pura dif
fercnza di massa, gqualc potrebbe fargi ad esempio con tec
niche di oasorbitori ¢ cohtatori che mi suragsero i percor
si e le ionizzazioni, sembra degstinata ad averc scarso Sug
cceso, poiche si tratta di pqrtlcellﬂ di elavata cnergia e
che hanno tutte clevata probabilitd di interazione nuclea
re oltre che elettromagnetica con la materia. :

Le possibilitd di distinguere con clettrenica rapida i K+
dalle altre particelle in base al tempo di decadimento

non & stata sufficientemente esaminata; sappiamo che a Cor
nell & allo studio un metodo di questo tipo, impiegando

w

{2) I1 Dr. Sonm della Sezione Acceleratore sta elaborando.

la cinecmatica relativistica dei proccssi di fotoprodu
zione per noi piil intercesanti.

(3) O encrgia ancora maggiore, se si congiderano i K¥ pro

dotti contro nuclc1 composti (pareti del bersaglio idroge_

no ctec.)




sointillatori organiei. Naturalmentc & da tenere presente
- che i mesoni Kt paranno une csigua frazionc di tutte le
particelle presenti nel canale di 24° cuddetto ¢ quindi
pericolosc saranno le casuali. Restano quindi da conside
rarc, parlandc delle soluzioni ovvie, quali appalono da
una prims indagine, le tecniche che maggiormente visunliz
zano le tracce, quali le camere di diffusione, le camerc
a bolle, le lastre nucleari. fongideriamo brevenente que
gte ultime. :
Se¢ poniamo in R (fig.1) le lastre nucleari; pur preceda
te da opportuni assorblitori che portino la disintegrazig
ne di K * in una regioné opportuna della lastra, gi vede
che le tracce dei protoni ¢ dei K+ non saranno facilmen-
te distinguibili tra loro ge non verso 1a fine del per. oY
so. Questo perché, come si vede dai numeri riportati, SO
no prescnti protont di ogni guantita di moto; ¢ quindi di
Qgﬂi icnizzazione, da O sinalat1140'M£V/b . L'esploraéig
ne dells lagtra risultcrebbe quindi piuttosto faticosa.
Pud cssere molto convenicentc usare un campo magnetico de
flsttors che, come in fig.3, devia 1o particelle del cana
1c = 249 o scconda della gquantitd di moto ¢ quindi invia
21l lastre R solo particelle (protomi, X¥, TY) di un
te intervallo di iy A4 moto. , '
certo 1gtcrvallo di quantita di mOto";ﬂww A®

ot w‘%«rwo‘ww)@gé“ &

- | » ‘ , \{fpbfg{éw%}ﬁ

s,

.
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8i pronda od esemplo l'intervallo di impulsi di valore com
proso tra 300 ¢ 450 MeV/c entro il gquale cadono buona par
te doi Kt prodotti dalla nostra macchina. I1 percorse in
netra nucleare delle particelle in Yole intervallo di im

pulso & compreso nel soguenti limitic

u5

4+ percorgo maggiore di 20 cm.

Xt " comprose tra 3,6 ¢ 12 om.

ol " " v 0,8 e 3,2 cm.
cercando guindi dopo un agaobitore pari a 3,5 om. di lastra
. gi oaclddorio i protoni, 1 T restano rolativietici e ltog
sorvatore pud immediatamente riconmoscere 1 K+ all'ingresso.
" Tntensiti. Il Dr. Sona ford alcune previsioni 4i larga mag
‘gima sulla sezione d'urto totale di fotoproduzione dei K*.

FEad



Sia essa indiecata con ﬁ;g .
T1 numero di X+ creati nel tempo T & dato das

R=20x %t x Qf xNxazxn

20= numero di impulsi al sec, dell' c.s.

t = tempo di bombardamento in sco.

N = numero di foboni /impulso di energia = 909 MeV
~ = gpessore della targhetta di H2 in g/cm?

n = numero di protoni della targhetta per gre

Assumendo t = 3600 gec.; Gp = 10-30 ¢m2 (V.Relaz.Sona);

N =10 a=1; n = 6x10%3 gi ha 3

R = 4x100 mesoni K+/ ora imtegrato su tutte le direzioni

e momenti. .

Nell'ipotesi semplificative c¢ grossolana che 1 K+ abbiano

digtribuzione isoctopa nel laboratorio ontro il cono i 40°

di apertura che & come si & detto il massimo permesso; che

i1 percorgo MNO (Pg.2) sia di circa 2 mt., @ che le lastre

siano in w@n pacgco di 2,5 cm. di spessore ( p.c. 42. lastre

da 600 micron) di formato 10x17 cm?, presentato di costa

a1 beam 0ol lato lungo ortogonale alle traccie, allora il

numero r di KT incidenti sulle lastre divicne ¢cireca 2x10

mesoni Kt/ ora.

Tn un irraggiamento di 2 ore si hanno circa 4x103 Kt distri

buiti in 40 cm? di ingresso alle lastre, gquindi con un'areg

media per K+ (arca ortogonale alla traccia) di circa 10

micron= .

T1 nupmero di traccic di pioni ncllo stesse lastre sard cer

tamente maggiore del numero del X+, Naturelmente nella re-

gione per noi interessante si tratta esscnzialmente di me-

soni che ionizwano intorno al minimo. I1 rapporto s tra 1.
TFted i K* non & stimabile. Assumendo che il rapporto tra

1e¢ sezioni d'urto di fotoproduzione del 7Y alle corrispon

donti sezioni dei K+ sia un mumero compreso tra 10 ¢ 100

e che i B* @ano prodotti ahche (ed cssenzialmente) da pro

toni di energia 150 X Ey = 900 MeV gi pud arrischiare

di dire che + potrebbe essere nei limiti 100 = s = 5000:

Questo porta ad una arca media di circa 106/é micron? per

mesone 1 ro _tivistico, nel saso pegglere pari a 200

micron? . Questo valore (ho disousso gquesti numeri con il

Prof. Franzinetti del gruppo lastre di Roma) & un limite

di affollamento di particclle aceettabile o no nella nogtra

lastra a seconda dello scopo di quegta ricerca.

Se noi vogliamo egsenzialmente metterc in evidenza 1l pPro-—

cosso di fotoproduzione ¢ fare solo una prima digtingione

tra 1 T T (che disintegrano con particelle non al m@n%mo)

.- e : I

.
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e gli altri K+, 1'affollamento detto & accettabile(4).
Se vogliamo (e questa informazione prima o pol sara de
siderata) poter dare le statistiche separatc di tutti i
vari modi di decadimento dei K% fotoprodotti (K0T}, {2
vital i sheie) allora la ricerca diverra pilt delicata™,
tutto il problems va ancora esaminato ¢ 1taffollamento
detto & eccessivo. )
Ripetiamo che quanto gui detto & solo approssimato e
che deve ora inisziare un ampio esame delle reazioni pilt
interessanti di fotoproduzione di megoni K carichi e
neutri e degli asgociati iperoni, impiegando lastre ed
altre tecniche. ,

Per quanto riguarda in generale il Drogramma di ricerca
con. le particelle strane ricordo che a Caltech & in progedl
to una camera & bolle con liguido di elevato numero atoni
co ( 7 elevato ). Il fageio di protoni produce gli iperoni
ed i mesoni dentro la came 2 o in Hp che dalla camera sia
in qualche modo circondato. Uno strumento di guesto tipo

& di notevole intercsse. In mrticolerc con ess0 diviene
possibile la rivelazione dirstta dei Y gttraverso la con
vergione in coppic dei fotoni di decadimento. La possibi
1ith di osservare i mesoni neutri cd i fotoni & di fonda
-mentale importanza nello studio dei X e degli iperoni.

(4) 11 tempo pér 1'cgame del pacchette di lastre detto
(42 lastre da 600 micron, formato 10x17 em?) pud stimar
gi ineirca 20 mesi uomo.

Didagcalia della Figura 2 (V. pag. successiva)
Particclle-elementari cmessc ad un'angolo X = 24° (V..
Fig.1) nellturto fotone+protone (idrogero) -

Poichd i protoni mon sono ovviamente monocromatiocl ma han
no un aspetto di bremssdrahlung si danna le energie delle
particelle emesse nell'urto da fotoni di varia energia
iniziale. Questi dati sono stati cale¢olati per lo studio
preliminare della rcazione Yap -5 3%y * (V. testo). Nel
la colonna I° diamo 1'energia del fotone incidente. Nel=-
1s colonna 2° si specifica la particella creata o diffusa
in esame ¢ si indica la reazione dalla gquale egsa provig -
ne. Nella colonna 3° si indicano le quantitad di woto in
MeV/e ¢ l'ecnergia in MeV della particella indicata 1in cQ
lonna 2°, alla stessa riga (1tenergia & indicata in parei
tesi) ad un angolo di. 24°9. ‘
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Gatto: premettismo alouni brevi cenni sulle stato attuale
del problema deci mesoni pesantl. v

Dall'analisi di Dalitz risulta che se paritd e%momento an
zolare sono comservati nei deaadimenti Hip ¢ Mam , questl
due decadimenti non possono gssere dovuti alla stessa pal -
ticella. D'altra parte & noto che tutti gli oltri risulta
ti sul K gono consistenti con l'ipotesi di un solo mesone.
Pud 1'analisi di Dalitz cssere sbagliata® Blsogna dire chet
primo i tratta di un risultato bagata interamente sulla
attuale statistica dei Ky , 'sccondo, la teoria stessa
potrebbe essere cccezionalmente sbagliata, p.e. 8¢ il tau
che decade ha un raggio molto &rande (notiamo che se 81
caldola con una teoria statistica il rapporto tra la fre
quenza dei K5 ¢ quella dei K}z occorre un raggio mol
to grande per ottenere il risultato giusto)s Tuttavia
sembra veoramente difficile che la teoria sbandi tanto da
rendere dubbio il risultato &1, Dalitz. ,
Asgemando il risultato di Palitz bisogna trovare una solu
zione. Sono state proposte due atrade. Primo, assumere che
1a parith non sia conservata nelle interazioni deboli: que
sto spiegherebbe ogni cosa ecccllentemente con un solo me
sone. Vi sarebbero possibili prove sperimentall indipenden
ti ma ancora non concluse (& possibile evidentemente 0tT—
fencre dei best anche dalle correlazioni angolari in foto
produzionc). Un secondo punto diivista & quelle di assullc
re che ci siano infatti due mesoni, anzi ci devono essere
in virth di uwn principio di simetxia, 1tinvariangza della
Hamiltoniana forte per cognhiugazione d&i parith. dnche qui
dei test sperimentali indipendenti sono stati immaginati
da vari autori ma ancora non c'@® niente di deciso: sperimen
talmente (evidentemente anche su guesto darebbero informa
zioni le correlazioni angolari ini processi di fotoproduzio
ne). Questo secpndo»punta;ai viesta spiega la coincldenza -
delle proprietd dei due mesoni finehs ¢i sono interazioni
forti ma non dicc niente cirea i loro prowessi deboki
Ciod per esempio non spiegh la coincidenza deXle vite me
die. A questo punto, come anche pe® la guestione delle dif
ferenze di massa molto impoxtante ger i test con angoli di-
cui si parlave prims, intéviene i1 provlems dells intera-
zione elettromagnetica. Se 1 'interazione cletitromagnetica
non & in variante per eogniugasione di paritd allora le
aiffercnze di massa possono’ risultare abbastanza gribsse da
permettere un decadimento gamma tam - teta per escmpio in
un tempo comparabile con la vita media del tau stesso; s
i1 tota ha vita media tanto breve da non cssere mai stato
vigto in produziome diretts, ma solo come prodotto del de
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cagimento gamma del tau, si pud spicgarc la .coincidenza
delle vite medic apparenti e tutto il rcsto (la cosa pg

> sembra un poco difficile se ci si mettono del numeri).
Se l'interazione clettromagnetica & in-variante per co-
gniugazione di parith la differenza di massa tau-teta &
piccoligeima e la transizione €lettromagnetica avverrebbe
solo in templ cstremamente lunghi. In gquesto caso la coin
cidenza della vita media va spicgata a parte. Ora, 1n che
modo le esperienze di fotoproduzione distinguerebbero tra
le duc possibilith: interazione elettromagnetica in-varian
te o no per cogniugazione di paritd? i pud facilmente mo
stfare che ge l'interazione dettromagnetica & invariante
per cogniugazione di paritd dle frequensze relative dei varl
modi di decadimento X dovrebbero risultare quelle stesse
gid misurate con le macchine, cio& in produzione da nucleo
ni e da mesoni, gid trovate coincidenti entro gli errori
con quelle misurate in raggl cosmici. Per questa esperien
za basta solo prendere un numero sufficiente di K provenien
$i da un gqualsivoglis processo di fotoproduzione, farli de
cadere per esempio in lastre e misurare le freguenze del
vari modi di decadimento.( A proposito della minimalitad del-
1'interazione elettromagnetica & opportuno osservare, per
quanto di solito non venga messo nells duvuta evidenza,
che gid la seleziond dei processi possibili a quelll che
conservanc la stranczza & necessaris nel caso di intera-
zione minimale, ma pud benissimo non risultare vera se la
interazionc non & minimale. Per esempio untinterazione con
un termine in ¢ potrebbe dar iuogo alla produzione sin-
gola di mesoni K). ) Y A

I piYt semplici processi di fotoproduzione compatibili con
la conscrvazione della stranczza sonas ‘

' W ‘e g L
Yip st Yep > F Wy’ Yip asar’

o ) . L , -
Yiw = Ry Y+ > Z %M‘“" rn > pi*

}

Vogliamo qui riportare alcume considerazioni analoghe a
quelle fatte a suo tempo da Watson per 1a fotoproduzione
di pioni. ‘ : . i .
Congideriamo le rcazioni di produzione in idrogeno

E’%»p'éwaéh*ii
Agsumiamo: Z. con spin 1/2 e K con spin O . Chiamiamo W
il prodotto della paritd relativa del = wigpetto al
protone per la paritd del K. Gli stati finali S o P pog

-
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gibili sonos
Sy, con paritd totale w

ng, 1] i 1 ~VF
P?‘f: 1 " "y
i

se w=-1 gi hanno le btransizioni
E1 stato finalc: S,
M1 " " s P
M1 11 11 : Pilz‘
B2 it fn g Pg‘,};._

se w=1 si hanno le transizioni

| B1 gtato finale: Py

B S s Py
M1 " "oor Sy,
M2 u " s Py, ,

come si vedé il comportamento & fortemente diverso mnei due
casi. Nello stato finale lo spin isotopico pud assumere i
yalori 1/2 e 3/2. Per ognuna delle transizioni indicate
vi sono due ampiczze distinte in corrispondenza dei due
stati di spin isotopico possibili. I1 requisito del timerg
versal da lc fasi di queste ampiezze mediante le fasi del
lo scattering sigma-K . A differenza perd dal caso pione-
nucleone le fasi dello scattering sigma-K non sono facil—~
mente misurabili. Quindi nor si pud dire che la cosa sel- "
plifichi il problema dell'‘analisi fenomenologica (16 coe-
ficienti reali da determinare con stati S ¢ P soltanto).
Resta sempre perd che il requisito del time~revergal po-
ne delle limitazioni per le fasi della scattering sigma-K .
Queste fasi anche se non misurabili dircttamente dovrebbe
ro eggere in linea di principio calcolabili da una teoria
dellc interazioni forti. A parte queste informazioni sul-
1e fasi dello scattering sigma-K sarebbero di utilita in
vigta di possibili teoric fenomenolaogiche di altri proceg
si, ad esempo produzione associata di sigma+K da pioni, ecc.
T'analisi & dello stesso tipo di quella di Walson. - Conside
riamo per esempio la tramsizione E1 che porta alle stato
finale S, nel caso w=-1, processo presumibilmente predo-
minante se molto vieini alla soglia. ¢1i stati puri di spin

igotopico sono: ., - : . r &
o Yy =VF (C6Y) w VE (k2 )
W eV (e €)
chiamiamno Jii& e é‘fa le fasi dello scattering sigma-K
nei relativi stati Sicon T = 3/2 e 1/2 rispettivamente.

Segue dalla unitarietd e simetria della matrice S che la
ampiezza di fotoproduzione nello stato S & data da:

- &l’” Vi, + be igi}zy’,[z

ac
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sono numeri reali. Questa limitazione pud por
si sotto diverse forme a seconda dei casl. Se per esempio
Pdat, -dil i< od. in particolare se le fasi sono pic-
cole i ricavano delle limitazioni per il rapporto .

e
f
e

& { 5 - T b2 ' - {
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E' noto qual's il senso fisico di tale risultato. Se esi
ate uno scambio di carica sigma-~carica csglsteranno delle
restrizioni per il rapporto delle due sezioni d'urto in-
dicato gopra in quanto uno scattering con gcambio di carl.
ce interno pud far passare da una reazione alltaltra. In
conclusione: un'analisi fenomenologica alla Walson pud fzr
si sonza particolari difficolta; le fasi delle ampiezze
complesse non gono perd facilmente migurabili come nel ca
go della fotoproduzione di pioni con espericnze indipanden
ti, Quindi 1t'interpreitazione fenomenologica del risultati
molto pilt complessa. Inoltre pud aggiungersi la comples-
Gith dovuta alla suggerita degenerazione del K nel %au e
nel teta. B! difficile prevederc come si procederd, Forse
"con modelli particolari come fatto da Watson per la foto-
produzione di pioni. Forse con calcoli perturbativi, in
mancanza d'sltro. Ma & anche probabile che le relazioni

di dispergione per lc ampiezZe richicste siano in grado

di fornire alcunc informazioni. :

(Dl

Sona: la reazione ¥ %/ @}x“*k:a& {a & sotto mol ti
Sepetti simile alla reazione &+ /> w6 BT almeno

dal punto di vista della tcoria, perche le ipotesi pilt sem
plici che si possano fare sullo spin e lg paritd delle par

ticelle prodotte sono: . ‘ . \
Spin della A~ = 1/2 (1)
" del K+ =0 .
. . - R %_; . s ﬁ;!m‘;“
.". % :’ . + + pCI’ :L - : —PGI' l u '
parita K # oppure +per i“E&*

- per i T

(1) Le‘eorrelazioﬁi=angdlari:nella disigtégrazioﬁe della

ﬁﬁ'sqmbrano indicare'perb che la A deve avere spin
_ s 1/2 (V. G.Morpurgo, Nuovo Cim. Serie X, ITIL, 1069~
1956) o | |
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S¢ si ammette che ci sia fra la » ¢ il p un'intera-
zione attraverso il KT gimile & quella fra due nucleoni
ottraverso il pione e rappresentabile con il grafico

Mo e
%? ffﬁ“
.xﬁﬂ'?xf'?Kx
- = %
i * ) g}

i pud pensarc di trattare teoricamente la. fotoproduzione
dei ¥ in modo analogo alla Ffotoproduzione del pioni; col
tegandola ad altre reazioni Come 1o sctering

‘ P e 1 * ot S
¢ la produzione da 7~

7 ey - A ﬁ':t" 5;"’3

mediante una teorin fonomenologica. Mancano pero finora
dati sufficicnti per fare questo ¢ per valutarc solamente
i'ordine di grandezza della sezione d'urto totale della
(a) gi pud cseguire un calcolo perturbativo partendo da
an 'interszione scalare o speudo scalare fra i1 p,la A°
sd il X%, con i valori indicati prima per zli gpin della
A e del X . |
Nel calcolo dell'elcmento di matrice %&tervengono i due

grafici g 4 49 LR P S
\ ;?”i LA N
Yy : NS

Y - :{ Rt . » w‘”i -
&5 7T Np &N

Questo calcolo perturbative da un rigultato preporZiGn&%e
a AR = costante d'accoppiamento dell'interazioneﬁﬁpKﬁ
con %47 =1 ¢ per ui'energia del fotone di 1000

MeV nel laboraterio gi ottienes

& totale = 1,4 X 10‘3Qcm2 per 1l'acc. scalare
~ totale = 0.7 x 10-30cm? " n  pseudo scalare

e la sczione d'urto cresce scmpre dalla soglia (cireca 910
MeV)~fino a pil d4i 1050 MeV. ' JE
Por quello che riguarda il valore pit ragionevole ai 44T N
gi pud avere un'indicagzione dall'encpgia di legame della ™
nell 'iperframmento 1H5 (Iwao, Progr. theor phys.13, IIL,
1955). Calcolando anche questa cnergia di Yegame con la
$coria perturbativa e cercando 1l valore di 4 /47 che si
adatta al valore sperimentale dell'energia di legame Iwao
trova circa 1 per 1'accpppiamento scalarc. Dati sperimen -
tali pill recenti 4i gquelli utilizzati da Iwao (V. Haskin
Bowen, Glasser, Schein; Phys. Rev. 102, 244, 1956) danno
doi valori pil bassi di un fattore 2 o 3 per 1tenecrgia 4i



legame ¢ quindi un valore minore (non proporzionalmente)
per la costants di accoppiamento. Non & stato eseguito
lo stesso calcolo per 1l'accoppiamento pscudoscalare; perd
sembra che in questo caso la stessa cnergia di legame va
da spiegata con un valorecgfwﬁ' minore di quello che @&
necegsario per l'acooppiam%nto scalare (vedi G.Wentzel~-
hys. Rev. 101; 835 (1956) per lt'intesitda del potenziale
di Yukawa sulla A’ ). Queste considerazioni portano tut
to a volori della sezione d'urto minori di quelll indica
ti gopra. Il rapporto dei pesi statisticld fra le duec reg

zioni L P ~
Y#p = A"+rk”
Y +tp> n+ 7t

¢ 1/3 per un'encrgia del fotone di 1000 MeV nel laborato
ric. Se gi estrapolano grossolanamente ad encrgie pil
grandi di quelle finora ottenute le curve che danno la
sezione d'urto per i # © se non ci sono altre risonanze
oi trova che 1000 MeV 1afl/7 *J& eirca 1 x 1072Jcm? e
cogl ne verrcbbe un valore della & {4 *] dai cirea 3 x 10-30
cm? se la forma ¢ l'intensitd dell'interazione: ¢ gimile
nci due casi. Da gucste considerazioni non si pud rica
verc pilt che Ltordine di grandezza della sezione dfurto
Qf*;?e anche gquesto con mota incertezza 6o {&*) ~ 10-30
chi=.

Puppi: osserva che sarcbbe preferibile una teoria fenome
nologica analoga a quella che si fa per 1a fotoproduzione
di pioni.

¢) Borsellino ¢ Salvini riferiscono sulle egperienze di
olottrodinamica pura. Salvini comunica che Ferrcettd &
agssentc per impegni ma ha inviato una estesa relazione

con proposte di csperienzc.

Borgellino: Quanto qui & riferito & il risultato di un col
loquio con Salvini che mi ha informato anche di discussio-
ni fattc con Ferretti il quale ha inviato una realzione
gseritta di cul cercherd anche di riferire gualche punto sz
liente, anché se essa & da me conosgciuta in un modo incom
pleto. Imnazi tutto occorre intendersi su cosa vuol dire -
clettrodinamica pura. Consideriamo come puramente elettro-—
dinamici i fenomeni in cui intervengano soltanto fotoni ed
clettroni. Tipici esempi sono lteffetto Compton e la produ
zionc di coppie nel campo di un elettronc. In cntrambi i
cagsi gli clettroni possono essere considerati liberi, non
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legati alla materia.

L¢ ecgperienze di clettrodinamica pura ad energie intorno
ad 1 BeV possono avere interesse in quanto sottopongono

o verifica l'clettrodinamica gquantistica, come sistema
chiuso, in un intecrvallo di energia nel gualc la sua vali
dith non & stata ancora saggiata con accuratezza.

Non & a priori da attendersi che esperienze sufficiente—
montc precisc (qualche %) possano dare soltanto risultati
ovviamente prevedibili. Non si tratta cioé di nyerificare
1a trasformazione di Lorentz® che consentc di estendere
rigultati o basse cnergia (circa 1 MeV) ad energiec pil ele
vate (per cscmpio attraverso 1tapplicazione del metodo di
Weizsacker-Williams).

Per fotoni da un BeV nel laboratorio, ove gli elettroni sia
no inizialmente fermi, si trova facilmente che ltenergia
totale disponibile nel baricentro del gistema fotone pil

P
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la lunghezza d'onda del fotone nel baricentro & allora
Aﬁmﬁ‘*?ﬁ%‘éé AL ciod & sensgibilimentc piu grande del
raggio classico doll'elettrone. Non ci si devono attende—-
re percid effctti sensibili derivanti dall'cventuale strut
tun interna dell'elettronc.

Come osgerva poli Febretti nella sua reclazione le correzig
ni radiottive sia per i propagatori che ai vertici di dia
grammi che danno gli effetti all'tordinc piu bassd possono
divenire apprezzabili se si escguono egperienze precise

o pochi % (Perrctti).

Un'altro metodo & invece quello di rivolgersi allo studio
di procecssi multipli, come 1ieffetto Compton doppilo.

Va ogservato che gli impulsi che entrano in gioco sono

gid almeno di un ordine di grandezza pil grandi di quelli
che intervengono nei processi puramnente elettrodinamici
finora sottoposti ad una verifica gufficientemente preeil
asa. Non & cscluso che, se esgiste un taglio clettrodinami
co, si possano cogl manifesgtare delle discrcpanze. Ltef-
fetto che pil sembra adatto a questi scopl ¢ certamente
1teffetto Compton nel quale dominano, come & noto, proprio
i trasferincnti grandi di impulsc. Ncl processo di creazio
ne di coppic o di bresstrahlung dominano invece impulsil
trasferiti piccoli. Dalla cinematica si ha che 1l'impulso
tragferito minimo € dmin “. im:/fy'* un KeV. L'impulso
trasferito pil probabile & poco maggiore (circa 1.2 dmin)
mentre 1'impulso medio trasferito & cirea 2.5 dmin (que-
aste valutazioni sono per urto contro nucleo non schermatos;
1le cose non mutano sostanzialmente ncl caso dell' urto con
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tro-elettronc, L'cffetto 41 schermo sumenta l1a probabili
t& relativa di trﬁsfcrimeﬂﬁi'granﬁ%% gli impulsi scher-—
mati sono quelli al di sotto ai Z'/° 5 KeV). Naturalmen-
te anche gquecsti procegsi possono esserc gtudiati in con-
dizioni di trasferimenti grandi di impulso, ove si gacrl
fichino vari ordini di grandczza nclle corrispondenti sg
zicni d'urto. ‘
Salvini: alltultima riunione delL'INFN gi decise che a queé
ste riunionc avrébbero dovuto riferire brevemente sulle
attuali possilbiilitd di un programma di ricerche di clettro
dinamica ad alts cnergia i Profdf. Borscllino, Ferretii e
Salvini. Sicchd in quests es¥ate, in qualita di membro ing
sperto, ho avuto il pilacere di contattare- purtroppo solo
separatamente— gli esperti di clettrodinamica Borgellino ¢
Ferrotti. i ﬁ ‘
I1 Prof. Ferretti ha steéso in una sua relazione, pai
ch® cgli & forzatamente assente, i risultati delle digecus
sioni da noi fatte. To riferird brevemente sulla attuale
situazione sperimentale delle ricerche di elettrodinamica,
sulle prospettive di ricecrca con la nogtra macchina.
erliaro prima di quellc che Borscellino ha chiamato espe-

@

o

rienza di “elettrodinamica pura", c cominciamo dallteffet
tc Compton fotone-clettrone.

Ly P 3

1 - Effcetto Compton . R - ‘
2) Esso & il pil intercpsante tra tutti, non solo pex
che siamo in presenza di una diffusicne con tragferimento
di impulso generalmente clevato, ma anche perché esiste
una tratiazionc matematica del problena; pil completa e ri
goross di quella reldtiva alla produzione di coppic al al
te cnergic. Le giusta ma pur generica ogservazione che le
cozioni d'urto di pura clettrodinamica ad alta energia deb
bono cssre sperimentalmente verificate perchd non & lecito
¢ ovvio inferiie dalle pur precise misure a bassa energia
che  1¢ gezioni d'urto teoriche ad alta shergia debbono ac—
cordarsi con 1'ecsperienza, nol éaso dellfeffetbo Compton
pad quindi notevolmente circostanziarsi.
T1 punto di Tiferimento che sarei porbato a prenderc in
piroposito & il lavoro di Brown o Féyﬁmaﬁ(q): HRadiative
corrections to Compbton scattering® del 1951.

i
{1) Brown ¢ Peynman, Phig, ReV. 85; 231 (1951) ,
J.C. Gunn, Theory of Radiation,ReP. Prog.Phys.18,127,
(1955) '
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Tn csso si calcolano le corrczioni di ordine elevato (si-
no da ¢®) alla sczione d'urto Compton differenziale della
radiazione non polarizzata nell turto fotone—clettrones
ciod le correzioni alla formula di Klein Nighina. Si dan
no inoltre lc approssimazioni per pasgse ad alte cnergle,
come anche i risultati numerici, ¢ si trovano scobamenti
dalla sezione d'urto non corretts (di Klein Nishina) del
1tordine dell!'1-2%, ¢ crescenti con l'encrgia.

Volendo gquindi sottoporre a verifica sperimentale ltattuz
le tcoria noi dovremmo sperimentare con precisioni assolu
te nelle sezioni d'urto Compton differtnziali delll'ordine
dell'1%. Salvo regtando beninteso il punto che, nella st-
tuale carenza di verifica sperimentale dell'effetto Comp-—
ton, scno da dseiderarsi anche misurce meno preelse, met—
tiamo al 10%, per una prime sssicurazione sulla validita
dclla teorin.

b) Cito brevemente (cd in forna incompleta) alcuni
dei pisultatl sperimeéntali pil significativi sino al ora
ottonuti sullteffetto Compton. ' .

Berman t2)ha misurato in 19 clementi la 6 1ot per fo
toni da 19,5 McV, scparando 1l'effetto Compton ¢ la produ
zione di coppic. Non ticn conto delle corfozioni radiati
ve di Brown ¢ Feynman (12 poiche la loro corrcezione non
cambierebbe i risultati pil che dell'1%, ¢ trova:

= 0,03025 + 0,00065 barn, contro

“é‘sperim.
" = 0,03084

(3 teor.

§i tratts di un lavoro molto nceurata , ed & molto diffi
cile a mio parere ottenere una misura di &~ pil precisa
che questa (2%) a 19 MeV, e scmpre pitt difficile al cre-
scerc dell'encrgia del & .

Aindergon ¢ Coll. 3) hanno misurato recentemente la sezig
ne d'urto totale a 319 MeV, con ltelettrosincrotrone di
Berkley. Questi autori hanno misurato la sezione d'urto
totale Compton in modo indiretto, anzi molto indiretto, co
me difforenza (differcnza piccola tra numerl grandi) tra’
1s sczione d'urvo totale di interazione dei fotoni attra =
verso materiali di- basso numero atomico, (quale si ricava
da misure di athenuazione) e le gezioni d‘urto di produzio
ni di coppie. Non riportiamo il procedimento che & piutto-

(2) Berman, Phys.Rev. 90,210 (1953)

(3) Anderson, Kenney, Mac Donald, Phys.Rev.,102, 1625 (1956)
Interessante la loro breve introduzione culturale al
problema, e la bibliografia da esgsi riportata.
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sto delicato e forse porta ad crrori non solc statistici
¢ diamo i risultati: :

o
3 . o V ,_27 2
© gompton totalc™ 319 & 4 MoV 2, 8 + 0,4 x 107=/cm® per
elettrone
ésTeorico dedotto dalla formala o >
di Klein Nighinn 3,02 x 1027 onm

Come si vede siamo ad cerrori del + 15%, ¢ quindi ancora
troppo ampl per misure veramente 31gn1f10at1VG.

Questo metodo di misura di Anderson ¢ Coll., gia rlschlo
g0 8 300 MeV diviene, credo, gquasi impessibile a 1000 MeV -
dove la probabilitd di produzione di copplc resta circa
irnvariata, ¢ l'effetto Compton scende a circa un millibarn.
B'ﬂltrﬂ parte & di massimo interessec comogcere non. golo

la "4ﬁot ‘ma la distribuzione differenziale dei moment1(12
¢ questo non pud n%turalmﬁnte far81 che con misure speci-
fiche di effetto Compton, ¢ non con misure indirette come
guclle di Anderson e Coll. Ritorneremo dopo aver parlg
to‘delle coppie su questo punto. .

2 - Produzioni i copple

a) DLa bibliografia & pilt ricea quiy che per 1° effetto
Compton, ed i ris sultati =2d alta cnergla sono pilu preeisi.
Questo essenzialmente perchd oltre 200-300 MeV la Q{copple
diviene dcfinitivamente maggiore che & Gompton per ogni .
plemento, lﬁrogena incluso. Qccerre qui distinguere chia-
ramente fra due diverse ricerche:

I0. - Ta misura 4i&" totale per produzione di - coppie in un
determinato slemento. Quegta misura,non rientra in guelle
che Borsellino Ha chiamato elettrodinamica pura, per la
possibile,anche se improbabile in prima approgsimazione,
influenza di sorgentl non puramente clettriche di campo.
Infatti in tele misura sono prevalenti 1 casi di produ-
Vvone di coppie ncl canpo elettrico del ‘nucleo.

TI® - La nmisura dolla proéuzxene d1 copple nel cmmpo “del
1telettrones , T
» A+re 3 s+ & e
che & qulndl misura pura nel senbo convenzvonato. La let
teraturq & ancora povera di rlsultatl per il caso II°. men
tre & ricea nel caso I°.
Per una dlSCUSSlOHC sulla produ21onc dl copple occorre pre
¢isarc %m21tutto che la trattazione maromatlca pud egsere
congiderata ancora insufficiente per appoggiare le ricer-
che che utlllzzando la spcrlmenta21one sulle coppie voglia




no sottoporre a controllo l'elettrodinamica sino ad un 1i
mite di precisionc nella gsezionce d'urto dell t1-2%. Infat
ti 1o teorin delle coppie di Bethe e Heitler (approssima
ziome di Borng il campo coulombiano & trattato come una
piccola perturbazione) porta a notevoll errori, particolar
mente notevoli per nuclei di z elevato. Recentemente Be
the, Davics ¢ Maximon{#4)hanno migliorato il calcolo, inclu
dendo tra l'alitro l'interazionc coulombiana nella amilfo-
niana imperturbata. Esgel trovano un migliore accordo con

i fatti sperimentali, ma dove l'accordo ancora manca cer
cano le causc nella approssimazione dei calcoli piu che

in fondamentgli diffetti della teoria elettrodinamica ai
tuale.

Patta questa premessa che vuole sottolineare 1 limiti del
le attuali ricerche sullc coppig, accenniamo rapidamente -
agli attuali risultati sperimentali.

b) Lc misurc di & 5t per produzione di coppie nello

urto fotone-atomo (quindi una %° .4 somma di &y, sezio-
~ne d'urto per produzione di coppic contro il nucleo, e del
le & ogjsezionc d'urto per produzione di coppie contro
ciascun elettrone dell'atomo) si fa con notcvole precisio
ne, da una corta encrgia in su, usando metodi di attenua-
zione del fascio attraverso materiali ben notil?),4d csem
pio Iawson ha misurato § o4 o 88 MeV con un errore del -
+ 2%, entro tali limiti dichiara di trovare accordo con
1a teoria. Dall'insieme dei rigultati pud dirsi, pur con
la incertezga detta primg, che appare giad un primo accor
do tra teoria ed esperienza entro gli errori- gperimenta-—
1i attuali. Questo sino alla energia nmassima del fotone
dell'ordine dei 300 MeV, mentre non esistono misure ad g
nergiec maggiori. Non & cscluso che le misure di € 454 .
con metodi di attenuazione ¢ con opportune correzioni del
sccondo ordine per interazioni diverse della produzione
di coppie possano arrivare ad una precisione agsoluta di
gualche per mille.
Pagsando alle misure di produzione di coppie nel campo del
ltelettrone, sabbiamo che non esigbeno ancora misure preci-
se. Misure di Anderson e Coll.\®/, .atte ancora con meto-
di indiretti, danno:

g}m = 6.8 + 1,4 x 10=27 cm?2

(4) Bethe, Davies, Maximon, Phys.Rev. 93, 788 (1954).

(5) Per la bibliografia dei risultati pil significativi
rimandiamo =2l lavoro citato in (4)

(6) Anderson, Kenney, Mc Donald, Phys.Rev. 102,1633 (19569
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alla energis di 319 MceV del fotonc inecidente,

3 - Metodi sperimentali
I metodi seguiti finora (vedi lavori gid citati) non
permettono precigioni gufficienti nella misura ad alta ¢
nergia dell'effetto Compton ¢ della produzionc di coppie
da elettroni, per le ragioni gid dette. La prosentazione
di concrete disposizioni sard oggetio delle prossime di-
gscussioni, e facciamo ora solo alcunc osservazioni.
La nuova tecnica delle camcre a bolle pud esscre di enor
me importanza ncllo studio di queste interazioni. Si po%
trebbe ad csempio pensare al fascio di ¥ che entri (at
tenuato convenientemente) in una camera a bolle di Hp in
mersa- in campo magnetico. La fotografis darebbe cevidenza
dei singoli processi c.m. qualis
~cffetto Compton (volendo conoscerc ltenergia del fo
tone ¢ il momento delllelettrone, la sgperimenatazio
n¢ & piuttosto delicata)
~produzione di coppic nel campo di un atomo di Ho
-produzione di coppie nel campo di un clettrone. Qug
sto processo & distinguibile dalla produzione nel campo
di un nucleco nei casi in cui 1l'elettrone sorgente del
campo coulombiano riceva un grosso impulso (1 'impul-
g0 medio & molto piccolo, come Borgellino ha ricorda
S to)s . -~
Ci si pud domandare qualc precisione nelle U g1 pud ot-
tencre con la tecnica delle camere a bol .e nel fascio dei’
,X . Senza entrare in particolar , diremo che (Tuna sta-
tigtica di 150.000 - 200.000 fotogrammi dovrebbe permette
re di rilevare reazioni con seczioni d'urto & di circa
1027 cm? (qual'd 1la € 4o+ di effetto Compton a 1000 MeV)
con una precisione nella misura di B dell'ordinc del 2-3%.
Ia camera a bolle pud esscre anche lo gtrumento adatto
per lo studio dei processi multipli dei gquali .Borsellino
ha parlato, quale ad escmpio l'effetto. Compton doppio, Ed
anchie per una sperimentazione che cercasse di- verificare
la congigtenza inteorna delltclettrodinamica della misura
dellec frequenze relativwe dei vari processi fotografati con
temporancamente,in idrogenoc. Ricordo che alcune specifiche
vie sperimentali sono state indieate nella relazuone di
Ferretti.

i

(7) Stim= approssimativa fatta dal gruppo che a Roma si
occupa dells camera a2 bolle.
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Wataghin: accenna olla possibilitd di studiare le deviazio
ni delle formule di Bﬁthe—Heltler nei mezzi densi (Ferret-
ti, Landa e Pomeranchuk). , .
Salvinis rltlbne cho lec esporicnze di-elettrodinamica deh
bano esscre per ora fatte per qucl procesol che sono esat
tamente calcolabili e che pogssono cosl, in caso di gensi-
bili discrepanze, averc significato importante ¢ libero da
incertezze come quollo che possono csserci in processi mol
to complessi. Non v'2 dubbic che lo studio in mezzi densi
& anch'esso da considerarsis Ferretti 1'ha gid considera-
to nella sua rcelazionse - ' '
Morpurgo: fa notare che vi aaranno due tipi di effetti col
legati rispettivamente con i fattori di forma ¢ con 1 tor—
mini correttivi dellc serie di potenze dlxgﬁu .

Watzghin ¢ Borsellina: il fattorc dil forma d;ll'elettroae
non @ 'apprezza bile nel neostro caso.

Bernardini: riticne che le espefl gnze dcll'eleturodznqml
ca glano fondamcntwll - non & poro dtaccordo con Ferrettl
sulla relativa . f10111ta di queste ebperienze. E' in sua
‘mano la 1ntoress&nte relazione del Prof. Ferretti. Ricer
da il notevole intercsse delle espericaze con fasel A , 7
come quclle di Hofgtadter. Bisogna stabilire 'sc i m“sono
proprlo elettroni pesanti., Il gruppo di Tondra crede7 in
bage alle osserv~21on1 dello seattering a grandi angoli,
che i nuclconi si comportino per 1 A+ come distribuzioni
di cariche piu "punclforml" che non per il casl deglil alet"
troni.

e
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Pomeriggio dell'l Ottobre

d) Urto clettronc-nucleonc—

Ha 1la parola Moneti per una realzione sull'urto elet-
tronc-nucleo: .preparata in collaborazionce con Amaldi e
Morpurgo; ha inviato il seguente testo della relazione:

‘Fino ad oggi sono state eseguite esporicnze di ascat -
tering elastico ed anelagtico di elettroni contro nuclel
fino ad un'energia di 550 MeV., L'interesgse di quecste espe
rienze giace nel fatto che dalla conoscenza della sezione
d'urto elasticn in funzionc dell'angolo e¢ dell'energia,si
pud risalire abbastanza facilmente (almeno per i nuclei
leggeri) alla distribuzionce di carica clettrica e di mo-
mento magnetico nell'interno del nucleo. La struttura del’
la carica elettrica del nucleo, messg per la prima volta
in cevidenza da Lyman, Hanson e Scott!] per i nuclei pesan
ti9 & stata succcesgivamente esplorata con una serie di e-
gperienze da Hofstadter e Coll. (2) che 2 giunto a dare no
tizie abbastanza accurate sulla struttura della carica e
momento magnetico del protone.

Misurando l'encrgia dell'elettrone diffuso & stato possi-
bile metterc in evidenza anche lo scattering anelastico
che permettc di misurare l'cnergia dei livelli nucleari.
Ad energic molto superlorl ai 150 MeV guesto tipo di scat
tering anclastico non e pil facilmente rilevabile mentre
divienc 1mportmntn 11 fenpmono delltelettroproduzione di
uno o piu mesoni . .

L'interesse ad estendere le misure nd 1 GeV giace nel fat
to che per conoscere mﬂgllo la distribuzione di carica @
necessario misurare la sezione d'urto per grandi valori
del momento ‘trasferito. Nel caso poi del protone, ad 1 GeV
dovrcbbe cominciare ad essere gensibile la contrazione re
lativistica della nube di carica. Per lc suc cspericnze

Hofstadter use il fascio di elettroni (esterno) dell'accele

ratore lineare di Stanford. Tale fascio viene dapprima de-
viato ed aperto da un magnete, successivammnte una fenditu
ra permcette di raccoglierc sgolo la banda di energia deside
rata ¢ ppli un secondo magnete ridevia e focalizza il fascio
sulla targhetta che si trova in una scattering-chamber do-
tata di finestre di mylﬂr. I1 fascio trasmesso viene rac-
colto da un monluor, gli elettroni diffusi sono invece pre
si in un magnete analizzatore che 1li focalizza doppiamente:
dopo averli fatti ruotare di 180°. Gli clettroni vengono
quindi rivclati dai contatori tra cui un Cercnkov con so-
glia a . % 0,8 in modo che vengano csclusi da contegglo

P

77 ¢ protoni.



T rigultati obttenuti da Hofstadter sono i seguentis
il protone risulta ben descritio dn una distribuzionce di
cariea ¢ di momento magnetico di forma csponcnziale o gausg
siana con raggio g.m. = 0.8 x 10=13cm. . Dello scattering
contro deutonec (inelastico) vi sono solo risultati preli-
minari la cui interpretazione non & ancora chiara. Contro
He si & ossorvato scattering elastico ed inelastico; i T
sultati sono ben gpichati da una distribuzionc gaussiana
di ecarica con raggio g.m. = 1.61 % 107 3om. Per pli altri
nuelei pift complessi si & trovata infine una distribuzio-
ne di carica di tipo esponecnziale con raggio d.m. = 1.2 X
x A1/3 v 10=13 om . Vediamo ora quali somo le possibilité
di .escguire misure di scatiering usando dirottamente 1l
fascio interno del sincrotrone. C
n) Collimazionec del fascio. Non si mud oggi dire quali sia
no le dimensioni e l'apertura in angolo ed in ehergia del
fageio degli clettroni alla fine dell'accelerazionc. Nel
cago pegsinistico (forte influenza di oscillazioni inne-
scate da fluttuazioni dell'irraggiamento) si potrd avere
una sezione di qualche centimetro di dismetro, 4 - + 107°
rad, , 45/ » qualche %. Nel caso ottimistico: diametro
<1 cem, A4 + 107 rad. £/ qualche °/g,-
b) Definizione delle traicttoric. A causa della prescnza
del anpo magnetico & nccessario compilerc una caplorazio
ne molto dettagliata dellc traiettorie di particelle di
diverso momento (300-1300 MeV/c) che escono dalla targhed
ta a diversi angoli rispetto al fascio incidente. L'opera
zione, probabilmentc molto delicata, andra compinta col
metodo dei fili, cd & necegsnria per una qualunguc cspe-
rienza con targhcetts intcrna.
¢) Attrezzatura della cimmbella. Molto probabilmente sara
convenicnte porre la targhetta all'inizio della sezlone
diritta, in modo da poter csplorare angoli di scattering
(dell'clettrone) da + 30° a 120° . E! necessario che la
sezione diritta venga dotata di tutte le attrezzature per
1la disposizione dclla targhetta ¢ di finestre molto sotti
1i perpendicolari agli elettroni diffusi in corrigponden-
za dellt'uscita di questi dalla clambella.
d) Intensitd. Abbiamo estrapolato ad 1 GeV le gezioni di
urto ottenute da Hofstadter ¢ calcolato corrispondentemen
te la Ffrequenza degli eventi, nelle seguenti ipotesi:

1) Intensitd del fascio = 1010 elettroni/impulso (20

1mp /gec) - \ | :
2) Targhotta di polictilene (tipo quelle usate a Stap
ford) di 0.5 cim (pari a 10~2 lunghezzc di radiazig

ne cd a 4 x 1022 protoni diviso cme) ,
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. 3) Angols_solido di accettazionc degli clettroni diffu
sis 2 x 1072 gtor. !

4) E' nccessario raccoglicre 10=4 oventi, ;
Tn tali ipotesi per raccoglicre un punto sporlmentnlb S0
‘no nccessarie 0,175/, (#) ore; ovei’, . .& la sczione ar
urto differenziale csgpressa in microbarn.

Ne segue la segucnte tabellas (cnergia di 1 GeV)

Angolo di scattering. 300 ‘70° 90° 1200
nel laboratorio | 10730 4p=32 90733 5x10~34
FI3NH) IV en? ' 10 min 17 ore. 11 ﬁlOf % 2 megi
tempo per 104 cventi ; ; X ()

() (i giorni sono calcolati di 16 ore) (+) (estrapolate
dai dati di Hostadter). Sc ne deduce che sard diffici~
le cgtondere le misure oltre i 90°. E' bene notarc a que-
sto punto che, qualora si volesse fare l'esperimnza con
un eventuale fascio csiratto, una perdita di intensitid an
che solo del 10% durantc l'estrazione peggiora molto 1la
possibilita di esperienze a grande angolo.
.Biwogn% anche tcner prescnte che probabilmente una tnrghet
ta EOllthOﬁO non potra GSpGrOllTr%éltta da un fascio
di 1O clettroni.
e) unullSl ¢ rivelazioni delle particelle dlffusc o di rin
culo. Lc particelle diffuse vanno analizzate in encrgia
per distingucre lo scattering clastico da quello anclasti-
co (¢ quello controH da quello contro ¢, se la targhetta
& di politilene). Nello scattering contro protoni il mo-
mento dell'eclettrone dell'elettrone diffuso va da 870 MeV/c
a 380 MeV/c e quello del protonc da 500 a 1240 MceV/c per-
che vada da 30° a 120°. E' guindi necessario averc un ana-—
ligzatore magnoetico che gia cfficiente in questo interval-
lo di momenti. Il vantaggio di rivelare il protone, anche
se dl momento maggiore, sta nel fatto che la sua velocith
si_manticne f4< .80 cd & pertanto possibile distinguere dai
"Toed & ai ugual momento con un opportunc Cerenkov.
Qualora si volgia raccoglicre 1telettrone diffuso diviene
invece _piuttosto difficile digtinguecrc tra clettroni ¢ me
soni 11 di ugual momento (3).
A proposito di TlnCUlly si pud ricordarc che le particel-
lc A di rinculo (scattering clastico) vengono ad avere
range tra 0.1 ¢ 10 mm di rame.
E' ancora da toner presente che, data la lunghezza dell'inm
pulgo del gincrotrone, & possibile fare coincidenZa tra ¢
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lottrone ¢ particella di rinculo. Nel caso di un'csperien

za con targhetto interna tale possibilitd & perd ostacola

ta dnlla difficoltd di porre apparati rivelatori nell'arca
intcrna al magnete. Misure di coincidenza sarcbbero sen'al
tro possibili sc si disponesse di un fascio estoerno di e-

lettroni; subentra perd in talc caso 11 problema dell'in-

teneitd cul si & accennato. :

Bibliografia
(1) Lyman, Hanson, Scott ~Phys.Rev. 84, 626 (1951)
(2) Hofstadter and Mc .llister  Phys.Rev. 89; 217 (1955)
L FPechter e Me Iatyre v v 92, 978 (1953)
i and Mc Alligtoer " " in press
g Hald, Kundsen,McIntyre Phys. Rev. 95, 516 ('54)
" Fregan Phys.Rev. 99, 1503 (1955)
(3) probqbwlﬁento un metodo adeguato potrebbe essere co-
stituito dalla rivelazionc degli sciami che gli clettroni
provocano in un assorbitore.

Tovati: chiede notizic sul target.

Moncti: il target sard rotante; aggiunge che non si potran
no farc misurc assolutc di sez. d'urto ma solo confronti

a vari angoli.

Salvini: riticne chz si debba fare uno sforzo per estrar
To i1 fascio di elettroni dalla macchina, pioche questo
corrispondera in un certo senso a raddoppiare la macchina:
ma sard diffitile in un primo tempo.

Morpurgos scgnala 1l fatto che volendo una statistica di
104 cventi 1' atrazione deve esgerce molto efficiente per
non portare 1 tempi di raccolta a lunghezze ecces sgive/
Porgico: le oscillazioni di fase possono essere anche a
causa dugll effetti quantistici ad 1 BeV e questo U0
influire forsc scnsibilmente saulla precisione in energia.
iqa1d1° bisogna provvedere a fare una mappa del campo in
torno al target;a Berkdley & fatta in modo da avere i momen
ti dei protoni uscenti dalla macchina all'1%. Chiede se si
pud allargare la clambella in una gsczione diritta.
Corazza: in linea Al massing gi. Studicrd il problenma.
Bud1n1° ha studiato la possibilitd di ricavare informazio
ni sulla distribuzionc di carica nei nuclei anche dalla
creazione di coppie ¢ dalla bresstralung.

Bernardini: propone di csaminare gli argomenti di Budini
come nuovo ed ultimo punto dell'ordinc del gilorno, insie
me al Compton nucleare. Ricorda che la radiazionc dovuta
al moto circolare degli elettroni nella macching pud esse
re poi csperimentalmente semplice argome nto di ricerca ai

fisica classica.
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¢) TFotoproduzione di coppie di 't

Tau fa la scgucnte relazione (testo inviato).
Una delle reazioni che si potranno studiare con l'elettro
sincrotronce italianc & la fotoproduzione di coppie di pig

ni in idrogecno:

v o T+ ()
- b .
P; Nﬂ%}ﬂ @%%; B* {2)

Fgpericnze preliminari sono state fatte a Caltech ¢ a
otnnford(1) usando, per rivelare i pioni carichi, emulslo
ni nucleari oppurc uno spettrometro magnetico e contatori
a scintillazione. L'energie massime dei % erano 500 e
600 MeV rispettivamente. :
Con queste cnergie massime, per le quali la fotoproduzig
ne tripla & impossibile o trascurabile, un T fotoprodot
to nell'idrogeno pud esscre senf'altro attribuito alla rea

zione (2). Invece i WY delle reazioni (1) e (2) vengono
scmpre rivelati insieme con i i'*della fotoproduzione
singola

Yvp = waf’

Tl metodo seguito a Stanford per sepwrarp guegti ultimi
da quelli della fotoproduzione doppia @ stato 1l scguente:

si riporti,in funzionc della e
ehergia massima dei ¥ , in i)
un grafico(Fig.1) il nunmero B My

di T Y ai una fissata encrgie,
osservati ad un dato angolo,
diviso per il numero di Ffotoni hib;
che contribuiscono a produrli wﬁ”}pd w §
secondo la cinematica della e A8 e e prf
reazione (3). Al variare di N
£, max  questo numero rimar- K4p 2w +1
rébbe costante sc non si produ '

cessero coppie, e quindi lo @ , s
scogtamento da una costante E’Vn&a
fornisce il numero di |t ¥

dn attribuirsi alle reazioni (1) ¢ ). Inoltre la sezione
d'urto della recazione (2) & nota dall'losservazione diret-

ta del 'ﬁ‘“ , dunque per sottrazionc si otticne la sczio-

ne d'urto per la reazionec (1). Se si confrontano i risul-
tati sperimentali con quanto predice la teoria speudo-sca
larce nell'ordine pilt basso di approssimazione perturbati-

&
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va (2)9 appare evidente che quest'ultima fornisce un rap
porto troppo alto fra a fotoproduzione doppia ¢ singola,
dovuto alla sua generale bendenza a sovrastimare 1'onda
S, Un'analisi dell'effetto delle coppie nucleone-antinu-
cleone & stata eseguita, nclla rcgione di bassa cnergia,
da Petermant3 , usando la definizione di 1ntcrqzlone pio
ne-nucleone data da Deser, Thirring ¢ Go%%?erger
Contemporancamente Cutkosky e Zacharias hanno trat-
tato 1l problema nello schema della teoria statica con
cut-off, assumendo l'energia sufficicntementc bassa, ta-
le che uno dei pioni sia cmesso in uno stato S5 e 1'altro
in uno stato P, ¢ trascurando l'interazionc plone-nuclca
ne in onda S ¢ 1l'interazionc pione-pione. I risultati di
questo calcolo sono in buon accordo con 1 risultati spe-
rimantali.
Volendo studiare la fotoproduzionec doppia ad energie piu
alte, quali sono quelle che fornira l'elettrosincrotrone
italiano, la situazionc sperimentalc vienc complicata dal
fatto cHe possono esscere prodotti contemporaneamente fino
a 5 pioni. Nnturalmente una manicra per superare questa
difficoltd potrd essvre queclla di sfruttare le limitazip
ni delle rceazioni po gibili dmposte dalla cinematica del
le rcazioni stesse 7 I1 campo di sperimentazionc sara
tuttavia limitato dall'interv nllo entro cui si potra far
variare l'encrgia del fascio di clettroni.
Infine, ad alte cnergic c'é da aspettarsi che la fotopro
duzione doppin dvenga confrontabile con l}\fotoprodu21one
gingola, dunque il canalc di reazione (.17, ™ ) costitui
to da duc pioni ¢ un nucleonc non potra essero trascurato
nella connessione tra gli clementi di matrice di fotopro-
duzione di scattering. Un‘analisi teorica in questa dire-
zione non & stata ancora eseguita.

(1) Procecdings of the Rochester Conference, 1955 ¢ 1956
(2) R.D. Iawson, Phys.Rev. 92, 1272 (1953}

(3) A. Petermann, Phys.Rev. 103, 1053 (1956)

(4) Deser, Thirring and Goldberger, Phys.Rev.94,711 (1954)
(5) Cutkoskyand Zachariascn, Phys. Rev. 103,1108 51956)
(6) Sono a digposizionc degli interessati grafici dove @&
riportatn l'encrgia massima del pioni in £ npzione dell'g
nergis dei fotoni, rclativi a ciascuna do’ ¢c reazioni di
fotoproduzione multipla, per gli angoli rel laboratorio
di 309,90° ¢ 1500,



Salvini: a Corncll sono gid incominciate esperienze di
fotoproduzione doppia ai 7" { Silverman ). Proponc a
Tau di tencrsi in corrispondenza.

Bernardini: o 1000 MeV & molto pericoloso cestrapolare
lc prestazioni dei metodi di rivelazione note ad cnergie
inferiori.

Beneventano: presenta una relazione sulla produzione di
coppic di A~ . Il testo inviatoci & 1l seguconte:

)= Produzionc di coppie di 44 da partc di fotoni
T'intercsse dello studio della produzione di coppie
di mesoni 4. dn parte di raggi ¥ risiede nel fatto
che tramite questo processo & possibile mettere in evi-
venza ge i mesoni 44 sono qualcosa di diverso degli
elettroni pesanti. Lo studio sperimentale di questo pro-
cesgo presenta lc seguenti difficolta:
n) La rivclazione di uno solo deil membri della coppia ren
de di dubbia interpretazione i dati sperimentali a causa
del gran numero di /A di decadimento dei J7  fotoprodot-
ti nella targhettas
b) 1a rivelazione in coincidenza di ambo i membri nella
coppia abbassa  notevolmente ltlintensita, e questo e un
inconveniente gerio dato il basso valore della sezione
d'urtos
¢) i risultati sperimentali non si possono confrontare di
rettamente con la formula di Bethe-Heitler (1) per la pro
duziqne di coppic di clettroni opportunamcnte modificata
per la differenza di massa : infatti, data la maggiore
nagsa deil jﬁ, in confronto a queclla degli clettroni, il
momento trasferito al nucleo nel campo del gquale la coppia
é stata create raggiunge valori cosl alti da rendere sen-
gibile 1'influcnza di fattori di forma nucleari. Per Mini
mizzare 1'influenza dei fattori di forma bisognha ricorre-
re o nuclei molto leggeri ¢ l'ideale sarcbbe una terghet-
ta di idrogeno. DLe uniche informazioni sperimentali di que
sto processo si hanno dalle csperienzge di Mather et al.
(2) i gmali hanno dato soltanto dei limiti superiori del-—

(1) W. Heitker, Quantun Theory of Radiation (clarenton press
Oxford, 1954) third edition p. 257.
(2) Mather, Martinelli and Jurmie, P.R. 82; 973 (1951)

Fold, Julian, Odian, Osburncand,Wattemberg P.R.

96, 1386 (1954)
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la sezione d'urto, superiori a gquelli predetti da una teg
ria che tratti i mesoni s come elctibroni pesanti. Infor
mazioni sperimentali pilt precise si hanno dal lavoro di
Mosek ¢ Panofsky (3). Questi autori hanno fatto uso di
uno spettro di bremsstralung di encrgia massima di 575
MeV. Poiché 1l'impulso del fagcio di elettroni che produce
va i X non durava pil di 0,6 4.scc non fu possibile u-
sare cdincidenze ¢ gli autori si limitarono ad osservare
soltanto il membro negativo della coppia: Le coppie di me
soni A% venivano predotte su una terghetta di alluminio.
¢1i attori hanno confrontato i risultati sperimentali con
una formula di Bethe~Heitler nella quale si tencssc conto
del fattore di forma nueleare. Per valutarce questi fatto-
ri di forma gi & assunta per il nucleo una digtribuzione
uniforme di cariche in una sfera di raggio r = 1.20 X 10-13
+1/3 em (4). Tenuto conto di cid si & trovato che il rap-
porto dells sezionc d'urto sperimentalce a quella teorica
& di 1,93 + 0,68 . Tuttavia gli stessi nutori riconoscono
che questo risultato pud esscre errato di un fattore 1,5.
Da questi risultati apparc chiaro che se differenze ci so-
ns tra il comportamento dd mesoni A e quello degli e-
lettroni pesanti tali differcnze possono cssere in eviden
za soltanto in cspericenze che permettono di avere delle
informazioni pil dcttagliate. Ciod & necessario. poter fa-
r¢ uns cspericnza che permettn di avere delle espericnze
precise sulla cinematica del processo in modo da non do-
vere integrarc wullo spettro di bramsstrahlug del raggi

¥ . Untesperimento condotto ad cnergic di 1000 MceV sa
rebbe consigliabile peoichd la sezione d'urto per produzio
ne di coppic cresce con- l'cnergin dei A pit rapidamen-
te che la sezione d'urto per fotoproduzione di pioni: qib
minimizza 1tinfluenza della presenza dei i di decadi-
nento dei A . Naturalmente questa cspericnza andreb-
be cseguita unitamente ad una misura nclla sczione d'urto
pér la produzionc di coppie di clettroni a 1000 MeV, data
la mancanza di informazioni sperimentali di questo proceg
so a 1000 MeV.

(3) Hosok and Panofsky P.R. 101, 1049 (1956)
(4) C.H. Ramitscher, P.R. 101, 423 (1956)
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Bernardini: fn discussione privata con Panofsky ha sapu-
to chc 1'cspericnza va interpreotata nel senso che da 1'oxr
dine di grandczza corretto ¢ non 1'lnhLC°ZWOﬂC gu una ai-
screpanza con i risultati attesi. Si pud pensarec di csegul
re l'espericnza in un modo un po diverso, rivelando le co—
ineidenze tra il 4™ o llelettrone di dccadimento del, A
frenato.
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Mattinatn del 2 Ottobre :

g) Prende la parola Beneventano sulla produzionc aitlr
nell'urto elettrone-nucleo. Egpone con dettagli una
espericnza di Panofsky, Woodward, Yodh (P.R. 102,1392)

ed i risultati relativi a T di 60 e 170 MeV nel labg
ratorio. Il mececanismo di questo processo & sostanzialmen
te analogo a qucllo della foboproduzione, secondo il gra

fico: o
v &
: \ L4
o

-4 i N

X o da s ‘ .
Questo grafico ha, in pih, rispetto alla fotgprodu21one y
un vertice clettromagnetico (cmissione del & ) c conse-

‘guentemente, almeno per lo scattering in avanti la sezlQ

ne d'urto sard '~ i/:%7 volte pid piccola di quella di fo
toproduzione. Nella discugsione Moncti suggerisce .di cffel
tuare le espericnze studiando lo spettro dclltclettrone
diffuso in luogo delle coincidenze usatce da Panofsky (loc.
cit. )

Bernerdini: ritienc che per il momento queste esperienze
siano meglio-effettuabili con acceleratori lincarl ¢ che
in un gincrotronc con target interno siano molto Aiffi-~
cili.

Tougcheks fa notarc che in gquesto ed altri probleni (p.es.
seattering elettronc-nucleo) potrebbero ottenersi risulta
ti interessanti se il beam di elettroni fosse polarizzato.
Budini: parla della digtribuzione declla carica clettrica
roi nuclei dalla bremsstrahlung e creazione di -coppic, (in
collaborazione con Poiani).

I1 testo inviatoci & 11 seguoente: _
1. considernzioni generali: la sezionc d'urto totale di g
gni processo che usi del nucleo ocome gorgente estcrna di
campo elettromagnetico pud esser messa nclla forma

SO S ,,./i [76)/ "6 1/ oy
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dove /%) & la trasformato di Fouricr della digtribuzig
nc di carieca clettrica nel nucleo (F = 1 nel caso del nu-
cleo puntiforme), ¢ 7% > la quantitd di moto trasmes-—
ga al nuclco . La conoscenza i fﬁ*}%ﬁfﬁfg) ossia del
1n distribuziome della quantitd di moto di winculo dol
nucleo neldato proccsso permette, ammessa nota la'77$idi
ricavare la /57 g}/¢ , ossia la distribuzione di carica
nel nucleo. E' da notarc che la conoscenza della distri
buzione dei rinculi nei processi elottrodinamici fornisce
1a via di informazionc pil diretta per lo studio della 4i
stribuzione di carica clettrica necl nucleo: infatti ogni
altra: informazione isolata, come angolo di scattering del
la particella uscente, ctc., che permetta da sola la deter
‘minazione di 4~ , & collegata alla // 7y )/ % solo tramite
una relazione integrale, che ovviamente ostacola una cong
scanza dettagliata della/s /g //% ~ossia della distribuzip
ne di carica. Sc la carica & distribuita in una regione di
spazio avente un diametro dell'ordine di R si ha ovviamen

tet | |
. ~/?%ﬁié/iw§? por  fas A |

Pill précisamente, a titolo di escmplo, nella Tab.1 sono
riportati i valori di /#///* por varie digtribuzioni di
carica in un nucleo. di A = 200 e nel protone rispettiva
mente (assumendo i parametri riportati da S.J. Bicl and
E.H.8.B. (1) ) , per alcuni valori ci g.

Tab. 1
Fopiomaty eyt /ey e/ R/ /T
TR » ‘ _ ;
10 0,992 0,996 0,998 0,940 | 0,952 ' 0,988
20 : 0,982 0,990 0,996 0,854 0,881 | 0,958
. 50 ; 0,947 0,970 0,990 0,501 0,493 | 0,700
100 ° 0,880 0,902 0,972 1 0,020 0,036 0,136

200 | 0,717 0,760 0,880 - { 0,020 . 0,001 ! 0,011

Fq : distribuzione a Shell

Fo ¢ " uniforne

Fy s " - esponenziale

Come si vede dal a tabella dalla conoscenza cntro una pre

cigionc del 20% delle spettro di rinculo da’j,ggt;f%;L in

1) 5.7.5io1 and E.B.S. - Burhop: Proc.Phys.Soc.68,165 (154)




poi, ammessa nota la.gg$$)(ﬁ) % possibile almeno per

i nuclei pesanti, distinguerc tra una distribuzionc di
carica periforica (Shell) e una centrale (csponenzialc)
Se si suppone nota e di contatto la interazione elettrodi
namica pura allora lé sezioni dturto di tutti i proces-—
si elettrodimamici con nucleo gorgente di campo cstorno
gono in rpincipio equivalenti per esscrc ingeriti nella
(1). Cosl accanto allo seattering elastico clettrone -nu
cleo si pud pensarc alla possibilita di sperimentare u
sando i processi di bromnssbrahlung o creazione di coppic.
In vista della possibilitd offerta dall'elettrosincrotro
ne di Frascati abbiamo preso in considerazione la sezione
d'‘urto per creazione di coppic per quanti ¥ da 900 MeV.
Come risulta dalla Tab.1 gli eventi buoni ai fini dello
studio della distribuzione di carica sono quelli per i
quali %‘E;%{}fﬂQch. . Interessa gquindi il rapportos

g%ﬁ%ﬁ |
F g $(g}'} d“?’
Ae dp Y o -
(2) f/u) )y
& T EEAGX
/ :ﬁ/?r)d%

che dh 1l'ordine 4i grandeszza della frazione utile del
numero totale ai doppie (in realtd % (#-) da il 1limite
superiore di tale frazione avendo assunto neclla (2) il
nucleo puntiforme). Usando della & {4/ calcolata da’
Jost ¢ Coll. (2) otteniamos / '

(&) E' possibile attualmente conoscere la £ (4, )con ap
prossimazione abbagtanza buona, certamentc con una ap-
progsimazione di al pih qualche mercento.

(2) R, Jost, J.M. Iuttinger; M. Slotnick; Phys.Rev. 80
189 {1950) . |

Una pit generale che tienc conto dell'cnergia del nucleo
" 4i pinculo cra stata calcolata preccdentemente da A. Bor
sellino (Nuovo Cimento 4 , 112, 1947) o



-

Mo
4 ; ¥ “"’""::""

= g (é % 3 ) ‘
10 | 3.07 x 10=3

50 18.02 x 107+

50 |1.23 x 10™%

100 | 3.03 x 10-2
5.97 x 10-0

200

E

Se moltiplichiamo queste frazioni per la gezione d'urto %o
tale agsintotica per creazione di coppie Eaﬂ%z‘ﬁfxtggixgﬁwa&
otteniamo la sezione d'urto f 4.} per eventi nei quali il

rinculo & maggiore di f{h (supposto il nucleo puntiforme).
Aleuni valori di questa sono riportati in Tab., II '
' ::'! - : "E W ‘ii, i
. Ve i - TR
o T 1 bT/gs) & 6°{q )
10 3,13 x 10=29 | 2.10 x 10“22
20 8.18 x 10730 5.50 x 107%
Tab. II 50 1.25 = 10=39 8.43 x 10-27
100 3.09 x 101 2.08 x 1021
200 609 x 10-32 | 4.09 x 1028

Come @i vede, almeno per gli elementi pesanti, le sezioni
d'urto sono rilavanti in regioni dove, come risulta dalla
Tab. I, la ??Y%)]*é gia diversa notevolmente da 1.

Metodo gperimentale. . )

Un metodo potrebbe essere quello di registrare direttamen-
te e sgolamente lo spettro di rinculo dei nucleil bombardati
con un fascio di fotoni, Questo metopdo implicherebbe di som
mare relazioni del tipo (1) su tutte lé interazioni possi-
bili. Tuttavia le difficoltd sperimentali sembrano al momen
to abbastanza rilevanti e di difficile superamento.
Bernardini: si pud fare un target a gas raro pesante,
.Budini: Se si vuol invece operare basandosi su un partico~
lare processo elettrodinamico:si pud partire dalla considg
razione che per la oonsexvazioné dell tenergia e dell‘impul
g0, a quantitd di moto di rinculo relativamente grandi cor
rispondono grandi angoli di emergenza delle particelle uscen
ti. B! possibile in tal modo caratterizzare 1 processi uti
1i registrando gli eventi a grandi angoli di emergenza, fug
ri dunque dal grosso fondo del centro del fascio.

A titolo di esempio supponiamo di avere un fagcio di fotoni
e @i voler usare come Processo di studio la creazione di
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coppie. Un dispoeitivo sperimentale pot rebbeﬁﬁﬂgilo disegna
to schematicamente, accanto alla relativa cinematica otte~

nuta trascurando l'energia del nucleo, in Pig.
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+To spettrometro misura le energie degli el
ni) creati ed emessi sotto l'angolo ™
~limatore. Supposta nota 1‘energ1a massima
"la cinematica piil probablle sard quella pe
ta di moto di rinculo W del nucleo &
_termina 1'angolofiws,  minime di emission
(elettrone). Data la piccola energis assor
e il rapido decremento della sezione d'urt
 la cinematica & approssimativamente a
permette di porre un contatore Cerenkov in
misurare 1l'energia del positrone (elettron
cidenza e quindi ¥, . E' da osservare ch
f2. , contribuiranno al dato processo sopr
di alto ¥ appunto perchd coinvolgenti
Si pud pensare ancora eventualmente di ase
diretta di' £, sulla targhetta.
Ci risulta che un dlsp031t1vo gimile a que
(senza contatore Cerenkov) & ih corso 4i f

1.

Al

P/

jf
PRI Ko max
s-}/. ‘! \"n‘ v
3? 4

ettroni (positrg
definito dal col

del fotone, %y ,

r cul la quantl—

minimas cid de-

e del positrone

bita dal nucleo

0 al crescere di
tre corpi; cid
pogizione per

e) emesgo in coin
e fisgato e
atutto i fotoni
4 pilu picecoli.

sumere una misura

1lo d4i Fig.1
unzionamento al

betatrone di Urbana. Uno studio pitt dettagliato di un pro

getto di guesto tipo sardy esegulto in un s

secondo tempo. \

Bernardini: suggerisce di rivelare uno degli elettroni ed

il rinculo, in analogia di quanto detto pe
. Il fondo & essenzialmente dovuto al

r le copplie di
le fotodisintegra

zioni ma queste hanno delle caratteristiche beén definite.

Et necegsario trovare qualcosa che riveli
do rigorosamente proporzionale: Stoppini e

i rinculi in mo-
Coll. stanno stu
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diando a Urbana dei con¥atori a Xenon che sopportano fondi
intensi di ¥ e sonp lineari almeno tra qualche KeV e 50
MeV, Si potrebbe fare un target circondato di contatori di
questo tipo.

Mezzettis chiede i vantaggi che si hanno nel determinare
1a distribuzione di caricagon i metodi suggeriti da Budini
piuttosto che con lo scattering.

Budini: questi processi sono di ordine superiore rispetto
a quelli consgiderati da Hofatadter e possono introdurre quin
di modifiche inaspettate nella F(q).

Gatto: circa l'interpretazione dell'esperienza. I risultati
numerici di Budini evidentemente presuppongono 1'approssi-
mazione di Born. Questa pud non essere valida per nuclei
relativamente grossi- e per i trasferimenti di impulso che
sono richiesti. Occorrerebbe fare deil calcoli estégl del
tipo di quelli di Bethe e Maximom.

Salvini: le sezioni d'urto teoriche sono in pgni cago in-
certe al 5% cirea, per le note approssimazioni e difficol-
ta matematiche.

Budini: si pud normalizzare opportunamenté usando i risul-
tati a bassa energia. ' ‘

Amaldi: rileva che le gezioni d'urto del gruppo di Londra
non gsono corrette. (V. pag. 33). c
Bernardini: ha citato sezioni d'urto non ancora pubblicate
dal gruppo di Londra .Insiste sul fatto che una esperienza
significativa sarebbe quella di confronto tra la produzio-
ne di coppie di elettroni e coppie di muoni.

+

i) Bernardini parla dell'ultima esperienza del programma:
BEffetto Compton Nucleare. :

T 'effetto Compton sul protone & utile per investigare la
struttura del nucleone. Appena la lunghezza d4'onda del fo-
tone diviene dell'ordine di 5;,a¢ ( A magsa del pione)
la struttura interviene in modo pil o meno preponderante

2 seconda delle "emergie di legame" delle parti del nucleo
ne reale. Quando la lunghezza d'onda & invece ¥ e il
protone diffonde il fotone come se fosse rigido. Nel primp
caso le varie parti del nucleone entrano in vibrazione e
'si hanno processi di interferenza. Pensiamo al nucleone
circondato da varie nuvole di mesoni ¥, k.  ete.: i procesg
si di interferenza divengono dalle energie di legame delle
particelle in queste nuvole.

Per le esperienze Compton di Urbana vedere la relazione del
Congresso di Torino. .

T'elemento di matrice del processo indicako nel grafico

o~ 7
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Avvicinandosi allo stato isobarico la sezione d'urto cresce,
Prima della soglia mesonica (150 MeV) vi sono le misure di
Chicago (60 MeV) e dell'MIT (140 MeV) che confermano la for
mala di Thomson. Ad Urbana si & arrivati a 280 MeV trovan-
do una sezione d'urto che arriva a circa 12 volte quella di

-

Thomson. In figura & riportata la Jiﬂ}fﬂ%w a 90°
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iyvicinandosi alle stato isobarico il nucleone tende a pPoxr
tarsi in gquesto & pud decaderne poi riemettendo il fotone.
Ma oltre 280 MeV non si sa per ora nullaj bigogna tenere
presente che a Cornell e Caltech attualmente non gi pensa
di studiare questi fatti. Oltrepassato lo stato isobarico
ci si aspetta che la sezione d'urto ricada git (il massimo
dovrebbe essere in corrispondenza della risonanza dei 7
Quando si arriva poi a 400 MeV ed oltre il nucleone pud ri
velare una struttura pil complessa in cui entra in giloco
pit di un pione virtuale; se per esempio intervengono due
““““ ed un ¥~ ) ron si ha ancora un'idea di come
aigno connesse la distribuzione di carica e le interazioni
mesoniche. Inoltre, sopra i 400 MeV dovrebbero interveniye
enche i mesoni X virtuali. Come si vede da queste conside
razioni, questo & un'esperimento molto promettente.
“e si fa una teoria di Chew semplificata, sovrapponendo
brutalmente alla sezione d'urto che tenga conto dello sta-
to igobarico la sezione d'urto Thomson gi trova una curva
come la punteggiata in figura che si raccorda con i dati



sperimentali a 250 MeV . Le cose vanno bene anché per la
digtribuzione angolare . Ma questo calcolo non va altret-
tanto hene ad encrgie pil basse (w190 MeV ) . TL'aggiunta
(in approssimazione di Born) di una interazione 1in onda S
peggiore ulteriormente la situazione.

Per effettuare le egperienze bisogna tener presente la tec
nica dei rinculi; ci volgiono magneti molto grandi. Un van
taggio sta nel fatto che il fotone ha energia sempre pil
grande e quindi i contatori di Cerenkov diventano strumen-
ti sempre migliori: ad 1 BeV si pud determinare 1'energia
di quesgti fotoni al 7% (dovuto essenzialmente alle fluttuag
zioni dello sciame). |

Basgi: chiede 1l'ordine di grandezza delle gezioni d'urto.
Bexrnardini: le ugité in ordinate sono di 2 gt
.57 x 10732 em?/gyeraa =/ "4 "*"‘3’?"‘?'-‘??”./4-"7 T F et

= (sez. Thomson/ 4% } )

‘Salvini: chiede informazioni su una possibile disposizig
ne sperimentale per 1l'esperienza Compton

Bernardini: il metodo usato ad Urbana non & pild utilizzabi
le ad energie cosl alte; comunque questa questione dovra
essere oggetto delle prossime discussioni.
Budini:influenza dei mesoni K . Si dovrebbe tener conto
(ed anche nella fotoproduzione) dell'influenza dei mesoni
K tramite eventuali risonanze.

.
-

A gquesto punto la gituazione sperimentale viene riassunta
in un quadro in cui si riportano le apparecchiature neceg
sarie a ciascuna egperienza, in condiderazione del fatto
.ché & necessario stabilire qualil dispogitivi sono 4i uso
generale per poter figsare particolarmente l'attenzione su
di essi. Oltre al Calorimetro, Spettrometro a Coppie,Ce-
renkv, Cemera a bolle, sui quali seguiranno tra breve re-
lazioni dettagliate, le principali apparecchiature richie~
ste per ciascuna delle esperienze esaminate sono le segue-
tie )

a) Fotoproduzione di pioni: magneti analizzatori, lastre,
camere a bolle, contatori a scintillazione.

b) Fotoproduzione di ¥, A ete. s magneti analizzatori,
lastre, camera a belle. ' ,
¢) Esperienze di elettrodinamica: spettrometri vari, Ceren
kov, calibratori del fascio, gecintillatori pesanti, ca-

mera a bolle.




—47 -

d) Urto elettrone-nucleo. Magneti analizzatori, Cerenkov,
riveclatori sciami, contatoril proporzionali, targhetta
rotante, mappa orbite. .

e) Produzione di It in urti elettrone ~ nucleo. Diffi-
cile prevedere. o ' .

f) Coppie di A e di # . Magneti analizzatori, Ceren
kov, secintillatori pesanti.

g) Compton nucleare, esgperienze proposte da Budini. Magnetil
analizzatori, contatori, scintillatori pesanti, Cerenkov.

Salvinis un primo orientamento nalle possibili egperienze
e sulle tecniche necessarie serve anche in questo momento
per alcune decisioni riguardanti le aree e la natura del lg
boratori di Frascati. Naturalmente occorre sottolineare la
incertezza delle nogtré previsioni in questa fase del lavo-
0. ,
Conversi, Lovati, Salvini; ritengono che gi debba andare a
fondo con 10 studio delle egperienze stabilendo contatti
tra i gruppi che preparano le apparccchiature generali e
quelli interegsati a ciascun argomento del programma. ‘
Si precisa e l'assemblea e d‘'accordo unanimamente su questo
punto, che vari gruppi si dedicheranno in questa fase alla
progettazione preliminare di particolari esperienze da far-
si con 1l'elettrosincrotrone italiano senza che questi Btudi
di progetto costituiscano un titolo di prioritd allorcheé la
macchina entrerd in funzione ed una commissione nazionale
deciderd circa l'lavvicendarsi delle esperienze. Molti del
convenuti prendono a questo punto la parola per indicare
1torientamento dei gruppi di cui fanno parte: , _
Bagsi (Padova): chiede di associarsi allo studio delle espg
rienze b) g) , (Compton nucleare)
Amgldi (Roma) : @) ‘
Puppi_(Bologna) ¢ g)(Compton nucleare)
Tovati (Milano) : 4), g), (Compton nicleare)
Convergi(Pisa): b) :
Beneventano (Roma): a), T)
Budini (Trieste e Padova) : g) (esp.Budini)
Cgstagnoli(Roma):d) sec si pensa di impiegare le lastra per
queste esperienze.
Malvano (Torino): c)

Salvini : precisa che 1 fisici della Sezione Acceleratore
potranno probabilmente essere agsociatl, uno per gruppo ,
alle diverse esperienze, in qualitd, oltre che di fieicl
nucleari. di csperti della macchina. Egli  continuerd con
i fisici della Sezione Acceleratore i calcoli di esperien
ze gid iniziati .



Bernardini: & d'accordo con guasto criterio. ‘

Seguono varie proposte sulla coordinazione degli studi dei
vari gruppi scnza peraltro giungere ad una decisione in pro
posito.

Viene stabilita la data di una seconda riunione;b - 7 dic.
1956 . | |

Prima di iniziare le relazioni sulle apparecchiature gene-
rali, Salvini fa presente che, grazie all'interessamento
del Prof. Persico, il Gruppo Tcorico della Sezione Accele-
ratore (Bernardini jr. , Sona, Turrin) pud collaborare al-
la soluzione di particolari problemi coénnessi con le appareg
chiature stesge.

4) Servizi fondamentali per le egperiensze.

Prende la parola Lovatis ‘
Dispositivi magnetici per la focalizzazione ¢ l'analisl del
le particelle cariche. La relazione pervenutaci & la geguen
te: ' . ' |
iccanto ad ogni macchina acceleratrice esistono e funziona-.
no molti dispositivi magnetici per la focalizzazione e l'a
nalisi delle particelle cariche.
De, gennaio di quest'anno un gruppo a Milano (Cristiani, Lo
vati, Panetti) st progettando. gli analoghi elementi per
il sincrotrone naszionale. Una relazione completa degli stu-
di_fatti_sinora verrd preparata cntro breviseimo tempo ed
inviata alle pergone che cono-intercesate a questi disposi-
tivo per la progettazione delle diverse ceperiCNgC.
Ricordo qui sole due dispositivi di un certo interesse:
i) spettrometro a coppie per 1'analisi di. gamma(attraverso
1a misure dei due rami della coppia prodotta per materializ
zazione da un gamma contro un bersaglio convertitore): Nel
caso di alto flusso (come per it fascio primario) & conve-
hicnte un magnete rettangolare cpn due contatori. Variando
il campo magnetico vengono raccolte ai rivelatorl coppie
clettronc-positrone di energia differcnte.
4 seconda della disposizione dei contatori, ai bordi del
magnete o ad una certa distanza, ¢ delle dimengioni deil
contatori, lterrore sulla energia pud esgere contenuto en-—
tro i1 5-10%. ‘
Nel caso di flusso debole e di misure di alta precisione &
convenientc usare un magnete a forma triangolare ed un nu-
mero piuttosto elevato di contatori. Una coincidenza oppoxr
tuna fra i contatori permette di misurare tenendo il campo
magnetico cogtante gamma di diverse energle. Con magneti
di notevoli dimensioni e con rivelatori opportuni & possi-~
bile raggiungere precisioni minori dell'1%.
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ii) analizzatore magnetico éor particelle di momento gino
a 1000 MeV/c. . =

T1 dispositivo & costituito da due clementi di gquadrupolo

(che focalizzano) cd un grande magnete rettangolare (che

disperde). . L |

Diamo i valori caratterigtici delle grandezze del sistema

di due quadrupoli pex diverse combinazioni delle lenti ma

gnetiche impiegate(gradiente x diamctro traferro = 15.000

oersted).
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| - o trangolnre
gradiente diom.| 1o d |1b |8 | T | L | angglo accett.
(cersted/cm.) | traf.jcm cmicem lom jem jem § 107 sterad.
.ocm . ’ .
2000 7,5 344 44125 1100 1257 {460 1,3 (XWXW)
45l 22135 | 83 11691354 1,8
1000 15 530 45147 1132 [227 |504 2,6
58] 45148 1110 [199 1460 3,1
500 30 8ol 6060 1160 j410[770] 6,2

Nel caso XWXW il sigtema d&, avendo a disposizione
un megncte rettangolare di 100 x 50 em2, H = 17500 oersted,

un ingrandimento verticale - 5,30

" " orizzontale- 0,73

¢ presenta una digpersione di 14 MeV/c per cm.
Ricordo infine gualche dato (come mi & stato richiesto dal
Dr. Moneti) relativo allo spettrometro magnetico impiegato
_alla Stanford University per clettroni fino a 500 McV/c:



raggio 150 cn
percorso angolere 180°

campo a focalizzaziene debole (n=0,50) con H,=12500 cergted

dispoersione ~ 2 MeV/c per centimetro

Diano ora qualche dato orientativd relativo ai magneti,
or ora indicati.

- . i
i i s Al
fe%%o ; r%%e p§¥enza§ %%%éonl ai
magnete a guadrupolo 6 2 10 1
(caso WXWX) !
magnete rettangolare} 200 ; 10 60 30
(indicato a pag.53) F
nagnete triangolare 400 20 100 50
(per spettrometro a
coppie— poli 1 om®)
magnete della Stanford 450 80 250,000 dolari
Univ. { ; - .

®1 ghcora da tener presente che i magnetl pil imponenti
richiedono rotaie, sistemi di telecomando, ete. e tutti
stabilizzazioni fra 1'1% e 1°/c0-
I1 nostro gruppo a Milano olire al lavoro d4i studio dei
diversi sistemi ed alla progettazione del magne ti si & og
cupatos
1) misure magnetiche per campi uniformi
ii) costruzione di un primo elemento a gquadrupolo per pro
\ ve. '
8i ha in programma, oltre il proseguimento del lavoro in
corso,di studiare: .
1) teenica del filo per la simulazione delle traiettorie
ii) misure magnetiche per i campl non uniformi
iii) campi pulsanti.

Th tutto il lavoro di quest'anno ci & stata utiliseima e
graditissima la collaborazione del Proff. Persico e Salvi
ni e la discussione coa gli specialisti della sezione ac-
celeratore.

Bernardini: Yamagata ha impiegato il metodo del filo ad
Urbana.

Castagnolis per impiegare le lagtre si pud pensare alla
Tecnica dei campi pulsanti con la gquale i russi hanno of
tenuto buoni risultati.

Bernardini: sa che i campi pulsanti sono gid arrivati a
£50.000 Gs in volumi di qualche cmd

Pergico: a proposito delltuso del filo in campi alternati
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(V. relazione Moneti ¢ necessitd di una mappa delle orbite)
propone di studiare la possibilith di variare la corrente
nel filo stesso in fase con 1l campo.

Prende la parola Mezzebti sui contatori di Cerenkov. Si
meraviglia per 1 numeri riportati da Bernardini a proposgi-
to di Cerenkov. Ha informazionl mcno ottimictiche., Passa
s1la Relazione sul progetto &i costruzione di uno spettro-—
metro per alte energie ad agssorbimento totale.

1. Generalita eéietteratura

I1 gruppo, costituito da Mezzetti, Rispoll, Schwacheim,
Sciuti, con la collaborazione del Dr. Ascoli, ha iniziato
Uno studio preliminare delle possibilitd di costruire uno
spettrometro per raggl ¥ (ed elettroni) di elevata energia,
basato sul principio dell"assorbimento totale" dello sciame
elettromagnetico generato in seno ad un materiale trasparen-
te sd elevato numero atomico, in cuil una frazione costante
(¢ il pit possibile elevata) della luce generata per scintil-
lazione o effetto Cerenkov venga raccolta da uno o pil foto~-
moltiplicatori. Tale principio & stalto discusso nelle sue li-
nee generali da Hofstadter e Kantz(1)? che perd non premdono
in considerazione il problema della raccolta della luce. Cal-
coli dettagliati sullo sviluppo della cascata elettromagneti-
ca in geno ad un contatore Cerenkov di veiro al Pb (lunghez-
za A 14 unith di rediamone) sono stati eseguiti col metodo
di Montecarlo da Yamagata e Yoshimine (2), che hanno calcola-
to anche il potere risolutivo del contatore per raggil X’ ed
elettroni di varie energie, fino a 250 MaV, sempre perd nel-
ltipotesi di trasparenza perfetta, Alcuni rigultati sperimen-—
tali ottenuti dallo stesso gruppo sono stati riferiti da Ber-
nardini {(3), mentre un analogo contatore & stato descritto da
Jeater (4),

Recentemente (febbraio 1956), una esauriente rassegna ai
tutto il lavoro sperimentale e delle tecnologie sviluppate in
questo campo negli S.U.4A. dai gruppi £id ricordati e da altri
ancora & stats eseguita da Swartz (5), che ha messo in rilie-
vo vantaggl o svantaggi (inclusi quelli ecconomici (&) delle
diverse soluzioni adottate, e la particolare importanza della
trasparenza del materiale in rolazione alle fluttuazioni nel-
1o gviluppo (in special modo nella posizione del magsimo) del-
la cascata elettromagnetica.

Spettrometri ad assorbimento totale risultano essere stati
impiegati #£ino ad energie intorno al GeV, con poteri risoluti-~
vi deeregcenti al crescere dell'energia, da A~/ 10% intorno
s 100 MeV fino a circa 50% alle magssime energie.

Bernardinis: gli consta la situazione migliora ad alta energia.

(%) 51 paris porfino ai  cristalli di Nal del costo di
$ 50.000.= '
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Mezzettis
2, I1 problems della ITrasperenza.

I1 problema della traspercnza & della raccolta della
1uce Cerenkov in un contatore di vetro 2l piombo & stato
affrontato da Cassels, Fidecaro, Wetherell e Wormald, con
la cooperazione dei tecnicl della Chance Brothers Limited,
Glass Works, Birmingham (6) (7). Come & noto, i vetri molto
pesanti presentano un forte assorbimento della luce per lun-
ghezze d'onda intorno e inferiori a 4000 ﬁ; per es. la Lra-
smisgione atbraverso 10 unithd di radiagione del vetlro prescel-
to am Cassels o codleghi, & il 3% a 3800 &, e il 35% a 4000
%, mentre cresce all'87% a 4600 2. Dlaltra parte le curve da
noi ottenute facendo il prodotto dello spettro di Cerenkov
con le risposte spetirali di alcgni tipici fotocatodl presen
tano dei massimi intorno a 3700 A per il fogforo S 11 B in-
torno a 3500 b4 per il fosforo S 4.

Un vetro con caratteristiche di trasmigsionc migliore
(spostamento della curva di agsorbimento di ~ 100 2 verso
le lunghezzc d'onda minore) & in preparazione da parte del
1la Chance Brothers Limited.

3. Attivitd evolte dal gruppo di Roma in gquesto campo.

T, iattivith del gruppo in guesto campo sl & finora limita
to alla raccolts di informazioni circa vetri ed altri mate-
riali pesanti trasparenti, solidl o liquidi (ad es. soluzig
ne di 7Zn Br, largamente usata negli U.S.A. per la costru-
zione di schermi trasparenti di protezione contro le radia
zioni in impianti industriali (8). Sono stati prcsi contal
ti con tutti i principali fabbricanti di vetri in Italia,
con la Chance Brothers e con la St. Gobain di Parigi. At-
tualmente l'attenzione del Gruppo & concentrata (oltre che
sui vetri della Chance Brothers) sullo "Strass al tallio™®
(suggerito dal Prof. Onokato) e suicristalli di Boemia™
prodotti da una ditta di Praga (). Altri tipi di vetrl
( Schott, Corning Glass, stc.) 4i cui possediamo le carat-
terigtiche, scmbrano decisamente inferiori ai vetri della
Chance Brothers.

Interossanti sembrano anche alcuni liquidi molto posan
ti (ad os. malonato di Tallio).

. In aggiunta a queste ricerche abbiamo anche cercato di
escogitare qualche accorgimento che permetta di sfruttare
meglio le caratteristiche del materiali esistenti sul mer
cato o di guelli eventualmente migliori che venissere pPro-

(%) Di tutti questi prodotti abbiamo richiesto caratiteri-
gtiche precise, che perd non abbiamo ancora ricevuto.
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dotti in futuro. Le nostre idee in proposito gono'gid ab-
bastanza definite. ma dcbbono ottenere conferma da alcune
prove in corso di progettazione.

4, Preventivo di spésag personalc necessario e tempo.

Il preventivo allegato & stato compilato in modo neceg
sariamente un po’ generico, perché una previsione esatta
della strumentazione, del tempo e del lavoro necessari ri=
chiecderebbe la formulezione di un progetto detteagliato,
che il gruppo non ha avuto ancora il tempo ¢ la possibili-
+3 di fare. Il criterio generale adottato & stato quello

i prevedecre la cogtituzione di un laboratorio elettroni-
co largamente indipendente dalle attrezzature gid esisten
ti o in corso di preparazione per la esecuzione del pro=
gramms scientifico attuale del gruppo.

4.1. Preventivo di tempo e personale necessario.

Le due questioni del tempo ¢ del personale necessario
gono naturalmente interdipendenti. Partendo da una valuta
ziona del tempo impiecgato dai gruppil statunitensi e tenen
do conto delle diverse condizioni di lavoro nel modo mi-
gliore possibile, noi pensiamo che una previsione ragiong
vole pogsa essere quella di un periode di lavoro di 18-24
megi per un gruppo costituite de due figici giovani (sot~-
to 1la direzione di un fisico anziano) o da un fisico gio=-
vane ed uno anziano. Questo,naturalmente, nell'ipotesi che
i1 finanziamento sia adeguato ed adeguatamente digtribuito.
4.2, Preventivo di spesa per l'acquisto o la costruzione

delle apparccchiature. A

T1 preventivo di finanziamento allegato non include
nd gli stipendi dei ricercatori, ne il costo del lavoro
di officina (sia meccanico che di radiomontaggio. WNol ri
teniamo perd che il carico di lavoro che nel complesso ne
deriverebbe alle nostre officine possa esscre assorbito
nel periodo ai 18-24 mesi, prima indicato, dal personale
attuale nella situazione oggi prevedibile delle attivita
dell'Igtituto (cid. a meno che altre nuove attivita non
vengano iniziate). Per guel che riguarda la distribuzione
del finanziamento nel tempo, =i pud valutare che circa
6.000.000 di lire siano necessari per il primo anno, di
cui la maggior parte entro i primi 4 mesi per l'ordinazip
ne degli apparecchi pil urgenti per le prove gistematiche
connésse con la scelta del vetro ¢ lo studio degli accor-
gimenti btecnici ideatl per migliorare le presgtazioni del
contatore.
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Bernardini: ricorde 1l'idea @i cogtruire un contatore a stra
Ti o circondarlo di leucite per raccoglicre la luce late~
ralmente da ogni strato ¢ cosl ridurre 1tl'influcnza degli
spostamenti del massimo dello sciame.

Preventive di finanziamento
(esclusi stipendi ricercatori ¢ lavoro officina)

A. Contatore Cerenkov vero e proprio (Lunghezza 30 uni-~
£y di radiazione, diametro 15 u.r.) ’
Vetro al Pbll) 2.000.000Q. =
7 Fotomoltiplicatori Dumont 6364 1.500.000.=

Scatola, sostegno, schermi magneticie variel.250.000.=

it

T.. 4.750.000.
B. Blettronica -Spettrometro

Alimentatori alta ¢ bassa tenglione : 600, 000. =
implificatori lineari (Tp=10~T ) 500, 000. =
ipalizzatore di impulsi (2) (grey wedge ana- R
lyzer) . 2.000.000. =
Circuiti vari 350.000.=

L.3.450.000. =
¢, Attremzature per tarature, prove e varic

1 Digerinminatore a finegtr 500.000.=
1 Scala rapida.(0.1-0.2: s) ‘ 700,000, =
1 Oscillografo 1. 500.000.=
Aftrezzature ottiche varie _ 500.000. =
®.M, ausiliari,cristalli,circuiti e stru-
menti vari 1.300.000.=
T.4.500.000.=
Totale generalc L.12.700.000.=

(1) Swartz (rif.5) cita un costo di $900 per un cilindro
lungo 7+ 14 u.r. e diametro ~ 12 u.r.
(2) Un discriminatore a 100 canali, con presentazione oscil
lografica dirctta (con memoria) costa dell'ordine di 10 mi-
1ioni, Presso 41 noi esiste gid un discriminatore mod. Gat -
ti a 10 canali. che andrebbe completato con ltaggiunta di
almeno altri 10 canali a 20 scale di demoltiplicazione, con
la spesa complessiva di ™ L. 1.400.000.=



Malvano: fa una relazionc sul calorimetro per raggi Y.
di cui eci ha inviato il seguente testo:

1. Provabile intensitd di misura.

Dai dati di Laughlin si ha che per gamma a 22;5 eV 1r =
= 5700 erg/cmg. Con 1l'area di assorbimento di 3 cmg. che

% stata scelts si ha per intensitd di irragglamento 1 r/min
che la potenza assorbibile nel rivelatore & di 28,5/ W =

= 6,814¢1/ /sec. Supponendo di misurare intensitd variabi-
1i tra 0.1 e 1000 r/min, tale potenza varierd tra 2,85 AW
e 28,5 mW. ‘
2. Rivelatori

G1li assorbitori furono pregettati con lo scopo di ottenere
la minima capacitd termica, ritenendo meglio aumentare la
sensibilitd dello strumento che assorbire una maggiore
guantitd di radiazione. Fu scelta una lunghezza di 6 cm ,
che assorbono, p.s., il 94,8% dei raggi di Brensstrahlung
di 24,5 MeV o il 99,8% dei raggi monoenergetici di 100 MeV.
Ta percentuale di radiazione aassorbita varia naturalmente
con llenergia, ma la correzione da apportare porta ad erro-
i trascurabili in quanto l'emergia di drraggiamento putt
sempre essere conosciuta con buona approssimazione.

Ta forma dell'assorbitore fu scelta con criteri di massi-
ma in modo da renderlo in grado di assorhire la maggior
parté dei raggi deviatl senza accrcescere inutilmente la
capacita termica. Si ritenne innutile tentare di assorbire
anche la piccola percentuale di backscattering, dato 1o
sproporzionato aumento di peso che ne sarebbe derivato.
T,'assorbitore fu rcalizzato in piombo, migliore per il bag
go calore gpecifico e l'alto sasorbimento di radiazione;
colato entro una Fforma di ottone composta di duec tronchi

di cono saldati per la base maggicre, dello spessore di
circa 1 mm. Il peso & circa 660 gr. (Lavghling aveva as-
sorbitori di 9500 gr. e Kertz di 1460), la capacita termi
ca calcolata in circa 20,2 cal/°C (Lauglin 296, Kertz 45,6)
¢ la superficie 90 cmg.

3., Probabili perdite termiche.

Lauzlin con un assorbitore di 127 cmq di superficie sospe-
50 a 4— 6 cm dalle parcti della scatole aveva perdite ter-
miche dell'ordine di 10=2 ¢al/°C sec a pressione atmosfe-
rica, perdite che si riducevano all'ordine di 10=3 cal/°C sec
con un vuoto migiore di 107~ mm Hg.

Per avere un ordine di grandezza della sensibilita da at-
tenderci dallo strumento si tenne prudenzialmente conto

di una perdita di 10~2 ¢al/oC gec.

Non va esclusa a priori la possibilitd di effettuare. nisu-
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re a pressionc atmosferica. Come primo tenta¥ivo si & rea-
lizzats una scatola piuttosto grande (seguendo allfinecirca
1e idee @i Leughlin ): indirizzandosi invece ad eseguire
misure esclusivamente sotto vuoto converra invece avere una
distanza ridotta tra assorbitore ¢ pareti.

Pra le altre perdilte possono esserc notevoli quclle per
conduzione lungo i quattro filil conduttori chce adducono
corrente ai termistori ed ai riscaldatori: queste gi pos-
sono minimizzare scogliendo il rapporto fra lunghezza &
sezione del filo (che emette calore gia di per se) in mo-
do da annullare il gradiente termico al suo ingresso nel-
1l'assorbitore.

4, Contenitore.

T due assorbitori vanno sospesi entro una scatola il cui
precipuo scopo & di mantenere costanti il pil poseibile

le loro perdite termiche. Per questo occorre che la scatola
abbia notévole capacité termica e sopratutto vhe le sue pg
roti abbiano elevata conduttanza termica, in modo da mini-
mizzare le variazioni di temperatura tra i vari punti. A
tale scopo si & progettata una scatola con pareti in rame
da 5 mm. Per ragioni tecnologiche fu poi realizzata come
primo tentativo una scatola fusa in bronzo ad alto tenore
di rame con pareti da 10 mm. La scatola gard immersa in
bagno d'acqua o di olio per isolarla maggiormente dalle
ambiente. Si ritienc forse innutile un bagno d'olio termo-—
statizzato, essendo probabilmente sufficiente una buona
circolazione d'acqua per ottenere una cgualizzazione di
temperatura alla superficie della scatola. La scatola &
adatta per essere vuotata fino a pressioni di 10=4mm Hg.
Per evitare scambio di calore fra i due assorbitori, la
scatola & suddivisa +dn due vani identici da un setto cen
trale fuso assicnme alle pareti e del loro stesso materia
lc ¢ gpessorce; i regimi termici del due asgsorbitori, di
misura ¢ di campione, rigultano quindi indipendenti sebbe-
ne soggetti alle stcesse condizioni d'ambiente e di eontor-
no.

5, Migura dells temperature

15 misurs si effettuard con termistori Fhilips NIC, che
-dovrebbero averc un coeficiente termico fino a -4.5%/°C.
Ta misurs dells variazione di resistenza si effettuera con
un ponte Philips Mod. GM 5536/01, in corrente alternata

(4 kHz), con una sensibilita di 6.107 /divisione.

T tutilizzazione di un ponte in corrente alternata evita
gli errori di misura dovuti & f.e.m. spurie come quelll
lamentati da Kertz. »
Assumendo per prudenza che il termistore abbia un coeficien
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fe di -3,5%/9C si otterrebbe una sonsibilitd in temperaty
ra di 1.7.1077
4tgsumendo di usarc il ponte come -strumento di zero ¢ leg-
gere 1/4 di d1V1s¢onc ¢ che il termistore abbia coeficien
te 4,5%/°C si otterrebbe come sensibilita del termnometro
3.3.10=200,

I1 termistore & infilato sull'asse delltassorbitore, a cir
ca 1/3 della sua lunghezza ¢ cementato alle paretl del
foro con grafite impalpabile ¢ compressa.

6. Sensibilitd limite tecoriea.

" Agsumendo che le perdite siano 107 -2 cal/°0 sec, le inten=-
sith di radiazione rivelalbili col nostro assorbitore di
20.2 cal/°C di capacitd termica risulterebbero:

Per termistore a -3.5%/°C e letdtura di una divisione:
250 mr/min =7 AW = 1.7 Awcal/sec

per termigtore a -4.5%/°C ¢ lettura di 1/4 divisione:

49 mb/min = 1.4 AW = 0.32 Ahcal/sec
7. Taratura. ’ ; i

La spiralina riscaldatrice & un' telica a passo yari
(metd delle spire nel primo terzo di lunghezza dell@
bitore) avvolta coassiale con l'assorbitore su un,d a
un po' inferiore a quello dell'area di assorbimeénto; in mo=

do da imitare il pil possibile le condizioni in cuil 1‘as~f
sorbitore & riscaldato dai raggi gamma. E' realizzata in

costantana @ 0.4, con resistenza complessiva di circa’ 10 ohm

avvolta su un cilindretto di piombo irnfilato nel corpo,prlg
cipale dell'assorbitore ¢ ad esso saldato con lega di Wood.
Per riscaldare l'assorbitore con le, stessa potenza che gli
& fornita da irradiamioni di intensitd varianti fra O. 1 e
1000 r/min occorrono correnti varianti tra 0.55 e 54,5 mi
che vengono prodotte da un alimentatore stabilizzato in
corrente a 0.2%

Si & voluto usare la stessa potenza sia per la taratura
‘che per la misurs per poter cffettuare la misurazione iso-
terma ¢ in ogni caso per effettuare la taraturs in condi-
zioni il pil p0551blle simili a quelle di misura.

Si & scelta una alimentazione a corrente stabilizzata pee
gvitare ognl errore ¢ correzionc dovuta a f.esm. spurie

e a differenti lunghezze di cavi.

8. Metodo d4i misura.

Generalmente( Taughlin Kertz) si fa una misura integrale

¢ ad-ogni hmisura si tara il ponte del termistori mediante
una corrente conosciuta lan01ata ppr un certo tempo nella
spiralina rigcaldatrice.

T1 calorimetri risulta cosl uno "strumento tarato™ e si
pud obbicttarc che la taratura non & eseguita ne 1lo stes~
so tempo nd& generalmente nellec stesse condizioni di misu-

~
)



—50

ra. Noi cercheremm di realizzare un "metodo di sostituzio
Ae" con uns misurazionc igoterma, che si pud effettmare
mantenendo scaldati ambeduc gli assorbitori alla stessa
temperatura e bilanciando il calore fornito dai raggi | am
ma all'assorbitore 4i misura con una diminuzione della

sua corrente di riscaldamento, usando il ponte dei termi-
stori come strumentfo di zero.

Ia -misura dell'intensitd dei raggl gamma verrchbbe ricava
ta dalla differenza tra la corrente riscaldante prima e
durente ls misura. Allo scopo i due assorbitorl sono sta-
ti costruiti identici, ciascuno con spiralina rigecaldatri
ce o sono stati costruiti due alimentatori di corrente 1-
dentici. Non gi pud esser certi se il tempo necegsario per
le misure ¢ i rumori di fondo renderanno pil o mesmo conve-
niente tale metodo, che avrebbe 1l vantaggio di rendere

lo strumento lapgamente indipendente dalle differenze fra
i termistori, dalle variazioni di temperatura ambiente e
dalle variazioni &i fattori di perdita termica.

53i 3 ancora incerti sulla scelta del metodo di misura pre-
ciga ( si richiecderebbe lo 0.1%) della corrente rigcaldan-
te: uno strumento pud cssere pill semplice; un sistema po-
tenziometrico permetterebbe anche la verifica della resi-
stenza della spiralina.

9. Bibliografia.

Ci si & basati sopratutto sui lavori di Lauglin et All.
(Calorimetric Evaluation of %he Roentgen for 400 keV and
22,5 MeV Roentgen Rays)e di Edwards e Kertz (The Determi-
nation of Photon Flux for Energies between 150 and 300 MeV-
~Rev. of Sci. Imstr. 24 - 490, (1953) )

10. Stato lavori.

Sono stati costruiti od acquistati i componenti fondamen-—
tali dello strumento:

2 alimentatori stabilizzati in corrente nel range 0.5« 80m.
ponte di misura di resistenze Philips GN 5536/01

scatola di contenimento :

assorbitori completi di riscaldatore e termistore
cassone per termostato

Si-sono ora cominciate le prime prove gperimentali tenden-
ti a studiare la adattabilitd dei componenti, ltentita dei
disturbi e delle perdite termiche ¢ le modalitd pil oppor
tune di misura.

PO R QN

Infine Basgi parla delle camere a bolle; la rclazione in
viataci & la scguente.
Camera a bolle

Viene data una breve rdlazione sulle camere a bolle di di-
verso tipo e sui sitemi di riproduzione in costruzione in
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Italia. » T
Le valutazioni ecornomiche sono soltanto indicative.
I® Camere a bolle a idrocarburi. i

a) Camers a vapore surriscaldato: Piga ¢ Padova, dopo
aver sperimentato con successo camere'pih piccolé stanno
ora costrucndo due camere a propanc di qualche 1itro di
volume utile. Egse verranno usate molto probabilmente nel
corso del 1957 in esperienze presso acceleratori stranie-
i (Birmingham,Upsala... ) :

, b) Camecre a gas disciolto: Genova, che ha messo a punto
il primo esemplare di camera 3 gas nc sta costruendo una
di qualche litro che verrz usata DpPresso il Betmtrone di
Torino, presumibilmente verso la fine del 1956, allo, scopo
di studiarc a fondo le proprietd di tale strumento.

T spesa prevista per una di gueste camere, completa di-
ottica e di tutfi gli accesgori & tra 5 ¢ 8 milioni.

Tra 1'altro questi programmi daranno modo di addestrare
gruppi di fisicl ad esperienzc con macchine. ,

II° Camera a bolle a idrogenc liquido.

Ie universiti di Bologna, Padova, Pisa, Roma e Tricste co=
gtruirannd per la fine del 1958 una camera a bolle a idro=
geno liguido di 10 1litri con campo magnetico.

Ta costruzione avverrd a Bologna, lc csperienze a Fragcati,
¢ al CERN. : , ‘

Ognuna delle universita interessate contribuirs con almeno
un fisico al gruppo che costruird a Bologna la cancra.
Tale gruppo nclla prime metd del 1957 potrd usufruire del-
la collaborazione del Prof. Steimberger.

Spesa prevista 15-20 milioni egsclugo il magnetes

ITIT® Camcra a bolle ad alto numero atomico.

Genova ha in programma di inizlarec 1o studio di questa teg
nica entro il 1957. - . ‘

IVe Riproiettori. o

Lo universitd consociate per la costruzione della camera

a Ho pi sono impeghatea costruire prima del 1958 un ripro-
iettore ciascuna per detta camera. |

Piga ¢ Bologna lo avranno pronto pér la fine del 1956 ed
inizicranno osservazioni su films fornitl da Staimberger.
Padova lo costruird nel 1957 per osgervare films propri
Triegte lo costruird nel 1957 ecd inizierd le osservazioni
probabilmente su filme di Glaser. | :

Spese previste per un riproictbore 1/1,5 milioni.
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Careri: invita a precisare i guantitativi di idrogeno ne-
cessari per potersi orientare sull ‘approvigionamento.
Bernardini: riassumc brevemente la situazione e propone

di inviare i progetti a Salvini un po' prima della prossi-
ma riunione.

Salvini: chiede che gqueste attivitd relative alltorganiz-
zazione delle prossima riunione siano distribuite fra le
varie Sezioni.

%

POMERIGGIO DEL 2 OTTOBRE

4 bis. Le persone interessate alle camerce a bolle hanno

tenuto una riunione, nella prima parte della guale si so

no discusse sopratutto questlonl di. carattere organizzati

vo mentre la seconda parte & stata dedicata.a guestioni

techiche. Il verbale della prima parte & stato compilato

“separatamente. w

Puppi: ha préso la parola sul programma del CERN clencan-

do problemi da rigolvere con 1'uso di camere a bolle. Del

le due esperiensze: - - .
1) produzione anelastica di # da # (F+N-=2N' ¥ )
2) n i t ?’;‘" 1 1\}'( i{{_*_N‘taﬁaNn +N" 1 4n gg

la prima non & stata ancora esecguita dai TuSol cd & certa-
mente la pill interessantel Lec soglic sono:

FeN >N o+ 2K 170 MeV
FeN-=> N + 34 350 "
AyN-w N o+ AW 550 M

Ia produzione di # # & esclusa per la macchina del
CERN. Le intensitd del CERN con un fasoio egterno saranno:

a8 170 MeV - 10% ¥ _/impulso
350 0 150-200:;: /impulso

Ritienc che la produzione di 4 é’ non dia risultati partl-
‘colarmente 1nteressant1 e che invece si debba studiare la
produzionc @i 2 # che non dovrebbe essere impedita in
soglia. Da uno schema degli stati iniziali ¢ finali delle
varie reazioni e delle connessioni tra di essi.
Bernardinitoascrva che ge non ci fosse interazione &;?
allo. stato S lo schema non sarebbe pilt valido.

Bizzarri: fa notare che il conteggio.del 7  gard troppo

)



basso per un efficiente impiego della camcra a baelle.
Salvini: chiedé¢ se gli esperimenti con 3 7~ sono intereg
santi anche contro neutroni. In tal caso le collisioni in
He potrebbero essere ad energla pil alta ﬂraz1e alla ener-
gia di Permi.
Bernardini: & un processo Dlu compllcatc .
Bizzarri: quale & la pre0131one in enerng rlchlesta?
Puppi: poca. L'ecnergia si rlpartlsce su quattro corpi.
Bizzarri: proponec di considerare in tal caso per simili
egperimenti i pioni che si ottengono con il heam del
sincrotrone.
Bizzarri: fa poi una relazione di cuil invia il seguente
testo: ; _ _
Relazione dei Dott. Bizzarri, Di Capua, Michelini, Moneti,
sulle possibilitd di impiego dclla camera a bolle con 1l'g
lettrosincrotrone.
Dalla relazione del Prof. Puppi & apparso come tra i pro-
blemi de affrontare con la nuova camera ad H2 liquido, 117
piu 1mportanu sia forsc la produ21ono di due ¥ nell'ur
to # =& . Tuttavia la boglia di questo processo & a 350
MeV ed il sincrociclotrone di Ginevra potra presumibilmen—
te fornire # di tale energia solo con una intensita
molto bassa &_ﬁ*zﬁ /’1mpulso) Appare quindi interessante
egaminare le possibilitd che si hanno di ottencre un Yeam
.di &  di energia intorno a 400 MeV dalltelettrosinero-
trone di I'ragcati.
Come punto di partenza per questo calcolo si & presa 1‘
sperienza sulla fotoproduzione di 7* in idrogeno fatta
dal Walker e coll. (Phys. Rev. 99, 210,1955).
L'esperienza considteva in questo: il boam di bremsstrahlung
era inviato in una targhetta di H2, 7  prodotti ad un
certo angolo ¢ con una certa energia venivano analizzati
da. uno spettrometro magietico e finivanc su un telescopio
di contatori. Sostituendo ai contatori una camera a bolle
quegta verrcbbe investita da un beam di T di momento
determinato. Si tratta di vederce quale pud esscrc l'inten-
gita di questo beam .
Walker ¢ Coll. avevano, nelle condizioni di massima in-
tensitd 0,67 T / impulso. In queste condizioni si conta
vano W di circa 270 MeV di energia cinetica. Vogliamo
invece ottenerc un beam di T di circa 400 MeV
di energia cinetica cd émessi per escmpio ad un angolo di
“~ 30° con la direzione dei ¥
Sono necegsari dei ¥ di ™~ 584 MoV . Assumendo una
sezione d'urto differcnziale 6 (&) % ot gu®/sk ed
un ‘angolo solido di acecttazione dell'analizzatorce magneti-
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co di 5.103 3% gi dovrcbbe avere un 1nten51 ba di

~i (0,15 i /&mpulso lavorando nelle stesse condizio-

ni dl Walker.

Walker usava un acccleratore che forniva 1010 elettronl/

impulso; la tayghctta di bremgstrahlung era di 0,4 mm 4di

Gu ( 1/30 di cammino di radiazione); la targhett% di LQ

toproduzione mra di 15 cm di H2 di densitd 3. 10‘ g/cm3.

Litindeterminazione nel momento dedl T lera 4 P/b“9%»

Polche quello che a noi intercssa & ottenere un beam di
T~ , indipendentcmente dallo spettro dei ¥ che 1i

hanno prodotti e dal materiale sul quale gono stati prodod

$i, stimiamo sard pogsibile guadagnare un fattore =~ 4
sulla targhetta di bremsstrshlung ed un fattore =~ 10
sulla targhebta di fotoproduzicne. Si ottorrebbe cosl un
beam di =+ 6 i / impulso. :

Questo risultato & cstrememente grossolanog. Esso indica

gemplicemente che quells di ottenere 7 dall'elcetirosin

crotrone & una possibiliti da prenderc in congiderazione
gquando, a macchina funzionante, si avranno dati sperimen-
$ali sicuri sulle intensitd ottenibili.

Un'altro posgsibile impicgo della camecra a bolle presso
ltelettrosincrotrone considte nell'inviare in cssa diret-
tamente il beam dei ¥ ¢ studiarc lo interagzioni prodot
te in H2. Il fondamentale ostacolo a questo modo di utiliz
zarione & costituito dal fondd di coppie di elettroni.
B! difficile dire quanto & il massimo fondo tollerabile
senza prima aver fatto delle prove. 51 suppone cone tenta-
tivo ‘ ,
1) che le pareti non contribuiscano al fondo
2) che il massimo fondo tollerabile sia di 15 coppie
su una larghezza del beam di 4 cm.
Questo fondo sarebbe genz'altro cccegsivo in una
camera di Wilsonj;in una camera a bolle perd la
larghezza delle traecce dovrebbe essere gireca 10
volt® minore. .
3)' Lo spettro dei ¥ ¢ del tipo 4K/K da 100 MeV ad -

‘_ﬁ[
Smaxe P

Si consideranoc duc casi
A) studio di cventl prodotti da fotonl primari nell'lnter
vallo 300350 MoV ~
n.foto/evento = 6.600
6/h‘* -




se G b > la sezione d'urto del fecnomeno da studiare

espresso in xaé«f t |
Per la fotoprodu21onc 51ngola Band ™~ 100
. foto/bveqto = = 66

3i pud pensarce di fare esperienze di fotoproduzione singo-.
la con statistiche di ~» 1000 cventi.

B) Fotoni primari nell'intervallo 900 - 1000 MeV

n.foto/evento = 18000

Fog -

PR
Npn conosciamo lé n<zioni d'urto per i diversi protessi a
questa encrgia. '

Se ‘perd non sono ~mggiori di 10 anb , non si pud pensarec
di fare pilt che una prina esplorazione. ' '

A Caltech raggiungono conclusioni pil ottomlstlche°!pensa
"no si possano ! mlsurare fino a 10 # & ge 1l'angolo di- emlg
#ione dei ~# - & > 10° nel sistema di laboratorio ¢
v ek oge d > 40°.

Tutte queste conclusioni sono piuttosto incerte. Non & pe-
rd poss1b11e precisarle scnza 1l'osservazione d1 fotogram-—
mi di camera a belle ad Ho esposta ad un bean di éﬁ di
intensitd nota e con campo magnetico (il suo effetto spar
pagliante influenza molto 1'aspetto del fondo).

i




”_Eiﬁatgg

g pg. 2 riga 34 invece di Tuschek

"

L]

"

W
#
"

"
"

8

15
19
19
19
27
37

54
47
48
58

62

4]

i
"
"

"

i}

L
"
"

"

13

30
16
30
31
24
29

19
25
40
17

46

f

"

4]

W
n
"*
n
"

L]

L]

i

"

"
"

"

"

"

L

sanita

108
protoni
protoni
un aspetto
radiottive

-68~

leggere Touschek

L

"
13
"

essere anche a "

doppie
coppie di
divengane

Preventivo

riproduzione

Ist.Sup.di
Sanita

uno spettro
radiative

essere anche
ample a

coppie
coppie di A
dipendono

Vezzettispres
ventivo :

riproiezione



INDICTE

Programma della TiuNioNe seecsescosccscssccocncssne
Liste dei partecipanticiicececsoscecoscccacsasocrscens
Relazione di Bernardini sul CTRN ceecocesvesssscces
DisSCUSSIi0NG cvesvovossesvssssscsccsvsssssoscsssssssen
Relazioni di Salvini sull'elettrosincrotrone «esess
DiSCUSSIONEG evsvvccessssssssvsososscsssssnscsssosas
Relazione di Cini (fOtOprOd.?T ) voevssesveceescaceea
DiscuSSiOﬂe anoodotoa.ooo-ooooococqoaaeioccoucoo;o
Relazione di Salvini (fotoprod.mesoni pesanti)ises.
Relazione di Gatto (fotoprod. mesoni pesanti)eceses
Relazione di Sona (fotoprod. mesoni pesanti) eecess
DisCUSSIONE sesesasecsscscscssssssassssssscsssassass
Relazione di Borsellino (elettrodinamica) eeessssse
Relazione di Szlvini (elettrodinamica) eceeccscesssce

DiscuSSione ”..Q.....B'.l.lﬁ.ﬂ.ﬂ""..'l‘..'.."..‘

Relazione di loneti {(urto elettr. NUCle0) seecesssss
DisCUSSi0NIE esessssvescsssssscsssassessacesssssresss
Relazione di Tau (Ffotoprod. doppia Ai T ) eeesesoee
’DiscursSione B 0 0 © 6 8 0 0 68590 2 808 8 885 SO HESELE s SEE DY ED
Relazione di Beneventano (produz. coppie dv ) «ceoecess
Discussione l'....."'0.‘...""'.lQ..C....O‘OO...‘..-.G..
Relazione di Beneventano (1 da Brti e-N) ceeeceoss
DiSCUSSI1ONEG evossercocsssessesssssccsssssncscascnas
Relazione di Budini (distridbuz.carica nucleare)

.Discussione W8 08 6308 0D OB 080 S ISR IIDOSNEOINIDIOSOON

Relazione di Bernardini (eff.Compton nucl.) seeeses
DiSCuSSione 689 0806080080080 RC6CR0SOITSESEBRLERNOILOSRSERECTEE SIS
Quadro apparecchiatura esperienze scsvcscsssssossss
Commenti llo-o.odoooqa.oooooanoaoa‘oooaooobucctacol
Relazione di Tovati (dispositivi magnetici) eeceies
DiSCUSSIONE sevocsessosssvessscnasssvsssssesssssssss
RelaZione di Yegzgzetti (gerenKOV) Sesssessessenss

Relazione di Malveno (72lorimetr0) cveeccsssoccscrae

Relazione di Bassi (camera & DOLLE) ceesessessrsens
ﬁOmﬂentl Qcoco.eoa..ltlé.c.lool.oaoco.c.cooo‘nooloo
R613210ne di Pupni (@gper, UJRN) sesesensssevsensee
DiSCUSSIONE sevsvosssnscosscsssssocscrsossssssscssane
Relazione di Bizzarri (camere a 10l1le) cevssescssne

ErYato sececosscssescssssscossscsssssscsanssoncsssnsors

- 69 -

$t
"
1"
]
"
"
0
n
"
"
1"
{1
4]
1t
1]
"
"
"
n
"
"
"
"
"
"
"
n
1]
W

4?

5?



