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Rigssunto 3

Si danno alcune formules per la ¢inematica relativistica

delle relazioni e ded decadimentifa due corpi ¢ viene illu-
gtrata una nota rappresentazione érafica degli impulsi delle
particelle uscenti (§ 1 -2 -3 -4 - 5 =:7). A1 § 6 sono |
esplicitate leg %érmule e r 1’ene:gia‘di soglia éi e per la
energis Egv(energiadi transiziéﬁe*tra la produzione in avan-
ti e la produzione in tuitto 1’ang610‘solido). 41 § 8 si fan~
no alcune osservazioni per 1la generalizzazions delle formule
alle reazioni con pi% di due particelle uscentiis A1-§ 9 =i

d4 la formula di trasformazions ﬁer:gli’aﬁgoli golidi dal si-
stema del centro di massa al sistema del laboratorioc. Al §

10 si da 1a fOrﬁula per'lienergia‘di'sogliavcontro una par-
ticella bersaglio non féerma nel laboratorio. Nei § 11 = 12 -
13 monc riportate le masse delle particelle elementari, i
valori dell'energia di soglia per &lcune reazioni di‘fotgpro—
duzione e gli impulsi delle parmicélle ugecenti da alecuni de~
cadimenti.‘N@ll'appendice'si{propone:uncfschema di calcolo’'di
tabelle numeriche.adatte per le esperienge con 1'Elettrosin-

crotrone Naziocnale da 1000 .HeV,




§ 1)- Simboli usati (%)

sia (vedi fig. 1):
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Figs 1 = (Schema di una reazione a due corpi - Siste~
g del laboratorio).
my; = massa &1 riposo della particells incidents
n, = magsa di riposoc della particella bersazlio (ggg

81 suppone ferma nel gistema del laboratorio,

~tranne nel caso Gonsiderato al § 10)

ny o= masse di riposo delle particelle 1,2 direttamen=

;
te uscenti dalla Treazione,.

(z & la dirczione dellas particella incidente,; col ver-

‘80 positivo in avanti).

impulso della particella incidente

gi =
E; = energias totale della particella incidente
m
T o=
o
m mo
r :._.._l. ; Ty = 2
mq 411
S == Iy + To I Dt B
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In tutto qumnto segue porremo ¢ = velocita della
luce = 1,e considererenc le masse, gli inpulsi e le

energie come grandesze onogense. L1 valore di c &
(299792.9 + 0.8) Kn/sec (vedi Du Mond e Cohen - Rev.
¥od . Phys. 25, 691 (1953)).



velocité lorcentziana della particella incidente
B

gi = "jr =—f%
ViR

f%o = veloclta lorentziana della partlcella bersagllo”‘iz
(;é 0 al § 10) ’ ‘

X -1

N

3 ~v01001té lorentziana della particella 1,2

o
[_I.
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/‘3,1

' ﬁ? 2~‘angolo ai produ210ﬂo della partlcella 1,2

?%192= valore del mgssimo di ﬁﬂgsé'perrhpa data Ei

4}35211& = valore limite d4i’ f(ﬂq‘,g por By > e

Q1,2 * impulso_déiia ﬁafticelia 1,2 (in #aioré aséglutb)ﬁ

q5192= componeﬁté déll’impulsolﬁafallela a 3 (col suo
Segnoj. o AR

Q£1;2= imﬁuisb>frasvé§éo'(in‘Valcré éésoluto)

By o = cnergla totale dolla par%moclla 1,2

B, = enorgia totale della partlcolla incidente, alla

soglia. dolla reazmono con }ﬂé = o (bersagllo "

flSuO)
ﬁg = onergfa totaln dells partlcclla 1nclden%o alla
| soglla della r6351one,'con {% % o (bersagllo non -
flsso) ey T
Ei(1)= energia totale della‘particella incidente, corri-

gspondente alla tran5121one fra 1z produzione in
avantl e 1a produ21one 1n tutto 1‘angolo solldo
della part¢cella mT. T s ‘
6L5L1 o= elemento di angolo solido
S'CJH 2)c£J71 5 = sezione d'urto differenziale per la pro-

duzione della particella 1, 2.

!
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Tutti questi sinboli s'intondono riferiti al sistema del

laboratorio {trannc queili chc dipendono soltanto dalle

nagse di riposo): le gquantitd anslogha nel sistenma del cen-—

tro di massa verranno indicate con gli shessi simboli con

()

un asterisco .

Inoltre porreno:

ﬁ(senza indici) = velocitd lorentziana del centro di nas-
; bid

e ]

sa rispetto al laboratorio (={,  quando

mO_é ferma nel sistema del labordtorio).

X=(senza indici) = mmlﬂ_..

_ Vi-p*

ﬁ = valore limite di f&'vicino alla soglia.

¥ = volore limite di 4 vicino alla soglia.

Wl energia totale (di tutte le particelle) nel sistema del
centro di maséa

qfs impulso di n, nel sistema dgl centro di nassa (valore
assoluto, q = q?} | |

E%z energia totale di mo nel sistema del centro di massa
q{= impulso méssimo dellsa particélla‘i uscente da un &e—

cadimento a pi% di due corpi, nel sistena del centro
di nassa. ‘ %

Nel sistema del centro di massa la recazione si.pub rap=-

presentare come in fig. 2.
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Fig. 2 - (Schema di una reazione a due'corpi ~ Qigtena

del centro di nassa).
Evidentenentes
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§ 2) - Parametri che definiscono 41 tipo di reazione dal

‘punto di vista cinematico.

Cone parametri che definiscono il tipo di reaszio-

ne dal punto di vista ¢inematico prenderemos
- R

g By
1’_:'30
m,

I =
HIO
)

oo A1
o
Nn

Porremo poi:s

m1 4+ m
S = ry4ro =o—m 2

.
Fissando l'attenzione sul conportamento di una so-
la delle particelle uscenti‘(per es. la particella nmys
senza le correlazioni goll'altra); e volendo cstende-
re certi risultati al caso in cui si abbiano tre o
pif particelle uscmnii dalla reazione, ccnvigne pren-
dere come paranmetri indipendenti g,r,r1,s; Fissati
guesti, nel caso di una reazionec a due corpi 5 dotor-
ninata sia la velocitd fb neél baricentro rispctto al

laboratorio, sia 1a velocité./g della particells Ny

1
nel sistema del cen%ro di massa (infatti I'unica gran-
W . . N ﬂgﬁ; L% i 3

dezza ancora lidbera & 47 cioe llangolo di usciita

di my; nel sistenma del c¢. di m., ma l'impulso del si-
stema del c¢. di m. ha un valore determinato).
I k& Coy o Cwsaa i
- Dato ohefﬁe'ﬁ1 “sono le due quantitd che deternmi-

nano la trasformazione degli angoli fra i due si~-

steni ¢, di m, laboratorio, conviene darne subito

llespressione,in funzionse di & 3
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L &=y FAR(1+25+7%) -

(si pud sostituire s(2 rq - g) ocon l'espressione cqui-

2 . . a . .
valente Ty T TS nel caso qui congideratec di una reszzione

a due corpl)

Le (1) peructtono dl rlcavure Sublbo 11 valore c¢ig

"i, {)J.X my = /232. 2y

Qucstb fornule dlvontano un po' pid semplici .gquando la
partlcella incidente ha nassa nulla (r =.0). Le quantita
plu senplici da calcolare sono /% E’ per passare alle
altre conviene servirsi delle tavole trlgononotrlohe, ri-=

cordgndq‘chc ﬁ), Y ,/Bg‘, sono esprinibili -mediante
hrwsd

Y = Wwsecd

Aﬁg:d‘géf’

H
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§ 3) - Trasformazione di TLorents

k)

per gli angoli e per

gli diopulsi. Rappresentazrione geooueitrica.

, Py ‘

La relazione fra.&?f:e;@? (angoli di produmione di
1y nel sigtema del c.di_m;e del laboratorio rispottiﬁ
vamente) &

eatg.&,_: x(;—iﬁ : w&*)

v o )

Len »@L

(2)

3i pud rappresontarla grafloanonte con la seguente

(2)

Nel disegno le lunghezze serviranno a rappresentare

genplice costruzi one

degli impulsi, ¢ quindi gi deve fissarc unsa g§cala . che
dia il rapporto d4i trasformazione EE%%fiii T
.

Disegniamo (vedi. ilg. 3) un cerchio di raggio g1 il
cui centro O rappr@senti la particella bersaglio (fiSSa
nel 1aboratorlo) 'asse s, nel piano del cerchio, rap-:

bresenta la direzione di moto della particellé.inﬂidente¢'

Costruiamo poi un secondo cerchioc, avente 1l 'centro

.C sullteasse 7 ad una ascissa
by e k
B, = Il’lﬁ[ a1 ‘=P}€{¥!
v 1. - :

b3 . . . :
e il raggio »Xq1; costrulamo . .inelire un'ellisss con

centro in C, seniasse magglore parallelo a 2 ¢ 4i lun-—

ghezza X,q1 =.ﬂﬁ X‘ ¥ m, , semiasse minore‘q%.

(ﬂ)Per la teoria della cinematica relaﬁivistioa yédere
il capitola II del libro di Mgller — Thée Theory of

(1)

relativity.
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(Rappfesenﬁazione grafica degli*impulsi di una'pér%iseln
la uscente: caso della produzicne in avanti).

Se nel sisboema del centro di massa la direzione della
L i 5 0a, sios sout o g3 e
partlcella.m1,e-0A~, ciod BCA . = s nel sistena del

. N

laboratorio la direzione di m;@ OA (49}‘= SOA) e il punto
A gl trova sullf ligse alla 'stessa distanza dall'asie 7
del punto A% .

© 81 pud otitenere A, partendo da A® ‘anche conduéendo

L

. : b1 . .
.CB parallela ad 04 , ed intersecando l'ellisse con la per-

pendicolare condotta da B all'aise Z.

Non & detto che il punto O sia esterno alllellisse, ciod

si pud enche presentare il caso:della'figuia 4.

Fig.4 ~-(Rappresentazione

‘VN.

L'angolo solido).

grafica degli inpul-
si di una particélla
uscente $ cago della

produzione in tutto
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Llequazione dell'ellisas &:

_ U2 o L ¥2, 52,2 .
() Y92l hihm)'= B o

La stessa cbs%rugioﬁe geoneitrica d& anche la trasforma-
zione degli impulsi: il vetbore OA# rappresenta lt'impulso
di ny nel sistena del’c.'di'm.; il vettore OA rappreserdta
ltimpulso 4i my nel laboratoric, '

Per osgeguire la costruzione occorrono i valori. dl/% /E

:f\:»‘g ik -EL’)ChB

sonolfunzlonl dell'energia della particella incidente.

(e dedi nunerl derlvatl y’ 31, perchea q? = ﬁ;
Ltinpulso trasverso & lo stesso nei dué‘sisﬁemi'di’rifé-.‘
rimentos il valore delllimpulso qorrispondent@ al segmento 
ocC (anche g¢ .non oorfisyondeQa&‘un casgo reale) & ﬂ%%‘g; g s
Se si costruiscono (vedi fig. 5) tutte e duc le ellissi
relative alle due pérticelle uscentl iy ed no (cop il cer-
chio di raggio OAﬁ identico per-le due particell@,‘avendo
egsse lo stesso inmpulso nel sistenma dei c. di m.), esse ri-
sulteranno uguali, ma sarid diversa la posizione del lori
centri Cy e 02..Inbltfe gi puod ﬁéétfaré facilmente che 1a
sonnma degli impulsi corrispondenti ai due gegnenti 0Cy

OCZ'éll'impuiso della particella incidente. -

VN‘

Flg|5 -
(Rappresenta21one 51multanea defli impulsi delle due

parulcelle useentl)
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segnenti Chq, OAznrappresentancui due

impulsi (anche in direzione) delle due particelle uscenti
simultaneamente délla reagione; ed N, intersesione ai'K?Ké
con ‘%, & i1 punto d4i memzb fia‘C1 e'bé {costruzione geo=— .
metrica per la correclazione angdlare} .

Haturalmente nello spaszio tutte le elligei diventano
ellissoidi di rotazione allungati (perchd & sempio & > |
o ¥ & il rapporto fra i semisssi). intorno alllasse Z.

Se 1'olliss. di nq non contiene il punto O, ﬁuﬁ%esle
'partlcelle mq escono. (nel 1aborauorlo) in un cono in avan-

- %1 1la cul. senlapertura %ﬁ& ¥ data das

{4) Sen ‘}9 Ay 1 -0{/'2‘-‘:‘.'25' (vedi fig. 6)

Fig. 6 - (4pertura del cono di produzione).
Quésto avviene solo seqﬁ f?fpia altrimenti 1l'ellisse
‘contiene il punto O'e tutto l'ango-lo solido & permesso..

Nella Tabella 1 ei danno i valori di-ﬁi—— ,
;1‘

C}.i: , ;11;61 ; -m. . senﬂg’ g ccs/‘}i s tgqﬁ' e le quanti'bé.
analoghe nel 51stena di c. di m. per . alcunl puntl carat—
%erlstlcl dell‘elllsss (quelll 1ndlcat1 in fig. 63 Vs R S
sono 3 vertlcl, Q 2 11 punto dl contatto della tangente
per 0). ‘

Aggiungiano poi le seguenti formule riguardanti le

particelle iniziali:

0‘0 =ﬁ’g.“'l‘ko - | E%.ﬁ\:)’“‘-——-———{?gz o= ZMP m
:  OVYiR v rr LT o
E =% g \g§+2€+'r
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TABELLA 4

(Formule per alcuni punti Uafavterlstlcl dell’olllsoe}.-

Per la gpicgazione vodl alla paglna saguente.

2 R I A A )
b | AYYE B O (R R w PR

y
_ T .. e 2 pE)
foudn, (BT |-GV [pYRY YYD R

?if.hﬁt 0 0 A | Al yx ﬁiﬁ\jﬁiﬂ* f':-g
£, | (*-ﬁff‘i‘)é’f'(k_*-ﬁfﬁ”f)%*_'--Q ‘- Yy
R f;ifﬂ %\33@72

"tf?i 6‘9" 0 0 0 ,{5, / ﬁ‘g ety

X %3 % ¥ B
(ﬁ./i’m O /5! }S}:[" !/BT» klﬁ“ 1 (b? Kﬁ: e E‘f :.'é
| ‘ ' - T P
cnl o TEe [Ee | o B

| N T w
GeJm, | O | 0 N R b Tt
Efle, | 4 | ¥ | 8w

¥ |inceters | I U N A a1
& o] ’ ) ’
l\“’“"‘g RETVS 20 R 0 iR o

VGt o
% woader- 1 R -
b‘iﬂ% :&;{h_a‘tﬂf O S AR |..ne \j{l‘l /5?1

s s . : + . :
Dove c!'& il doppio segno =, il:segno superlore si rlferlsce al
« ;
caso in - cul ﬂf>f% (1tellisse non.contiene 0), il segno ins=

feriore al caso ﬂ;<jﬁf (1telligse contiene 0) .=



§4)

‘§5)

A-n12-v-_

Spiegaaioné della fTabella 1 aila pagline precedente.

La Tabella 1 ha due entrate. Ogni coionna c¢orrisponde
& un punto ﬁarticoiare dellfellisse, fra guelli indicati
nella fig, 63 il punto delltellisse individua l*angoloﬁ?f
di produzione della particella my nel laboratorio-e il
guo impulse q1. Ognl riga corrisponde a una grandeuua in=
teressante 1a rea21one, 1ndlcata nella prima ceionnha a
31n1s%ra. Alla casella inﬁersezlone frs una rigs e v una
colonna si trova il valore assuhte . duLha'grandchﬁ cbe
caratterigza la riga gquando;, la particella my vicene pro-
dottsa all’éngolo 4}} e con-l'impulso g definiti dal PUH;
to delltellisse che caréttgiizza 1& eolonna; Questo'vaiore

& espresso medlan‘te ﬂ' (6' [)"' § Xt $ pel‘ averc [*9 ‘r{s/‘; ]

“X 0CCOTL O serv1r51 dellec formule ( )

~ Espressione doll'enerzia totale Wﬁ nel sistema dél

c. di m,

Si thVa Tacilnente ché;-

ety

2 e
= \/m‘; +me+2E; m,

- Formule di correla21one fra 1e varie grandezze ca-

ratterlstlohe dl una rea21one a: due corpl.

Scr1v1amo ora alcune formule dl correlazzone fra ‘le varie

~quantitd che interessano in una rea21ono ‘a due corpl.‘Sc gi

considerano le 5 grandezze By, q1, qz, ﬁl Aﬁé (nel 81stew
ma del laboratorio), ognuna di guesté & funzione di due -
gualunque di esse., I legami possibili si riducono a 6,(a
meno di unc scambio degli indici 1,2); ma solo 2 di questi

leganmi possono scriversi in forma abbastanza semplices
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a) legame fra Ei,!aﬁ, Qs

ws i 2 (€ f—m,,,) |//, wmf —mej,_”;
(s) L 2w

ﬁ’f;,‘ rm, fm——m “)

b) legame fra B, , 4,5, q (ovv1o)
. i 1 2

P,

‘ - S
- 2, e 2 2

'EL l/;f, 7, * l/??. + Ny = Mo

I1 legane a) pud essere scritto servend031 delle guan=

tita % } /J 5 é/ al posto di By

/5! 22 o4 ‘u ,}%21#_2‘. 2
cone si rlcaVa dall‘equa21one dell'elllsse éaua ncl § 3)3

guegta formula si puo scriverce ancoras

22(/}’ §é&r%g4-f- m%})- 29, 'fé’lr’é’,%,‘ o @g *
(s") i |
SCRVAY AL

che & un’equa21one dl 2° grado in qy ‘e cosi! per iFrovare i

,,,,,

due valorl di a4 corrispondenti ﬁll'angolo AQL baasta ri?
solvere la.(ﬁf), risolvendols per es., per ¢£1 = o si hanno
i valori doll’impﬁlégiébf?iSpondgﬂ%i,aigéun#i‘ﬁ,é‘dell'elw
lisse. | T o |

Nel caso deila‘fotoproduzione, .esgendo my = .04 pi=Ey o

la (5) pud geriversi.risclvendola rlsyetto ad Eis

_ Z-f A
£ = m A J% — =
F A 9 7 )
2k m, ‘
2 (w, <o L s )
o Hig /

4 . 2 A )
Pr’);;? yﬂ-r‘f?,z'-lf;“)-. - 21'??'3}/’}3; ~00,C

Z (z/ﬁm, g, wrark)
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éuesta formula da llenergia‘dé1.Quénto"kﬂiﬁ funzioné
dellitinpulsoe e. dell angolo dl produ51o di una delle due
particelle uscentl. : :

Altre relazioni genéiaiiﬁﬁgﬁefbii gsono le seguenti, che

legano gli angoili di»@ré&ﬁziéhé’deile due particelle uscent$i
*2 *z

/my m;a #/Z A . (A mr --/3z "% zé) =
=8B 4T)T
9, &%Vﬂ f .feuyz (Wwa)

[27) 7= Sm;ig,f;*) %= —Z{“{M
R ﬁ”"g U? g v’;‘)

Per l‘uso pratico, per 31n$et1vzaro in poche takelle o
in poch1 graficl tutto 1’andanento dl una reazlone, con;‘
viene servirsi delle r 616510ﬂ1 sempl¢01 fra 1! angolo ai
produzione e lilmpulao nel 81stema del laboratorla con
llfangolo 4i prouuzzone nel sigtena del c. di m.,

"I grafici pil utili sono i qnattro seguentl. o

Nel A° =i disegnano, per diversi- valorz dell‘energla By
le curve che danno t}i in funzione dl*dL ‘ servendosi

1
della relaZLOne C2) g1i3 ‘soritta nel- § 3 fra iﬁ},d}t 'E{

(Z) wz/; sw,( '1".‘:”7 *)

Nel 2° Shi dlsefnano, per diversi valori di Ey, ie’ curve

che danno’ q1 in funzione - dl?ﬂ‘ , ‘sedondo la fornula

s :
(g) ?/ .Z_% L _*, da :.n‘benders:L calcolata 1n51e—7

ne alla (2) oppure secondo l'altra formulaq

(9) 9, =7f»/@%,¢"‘;y -z( "ﬂ’/'g;‘v" mv;"‘yz

Nel 3° si disegnano, per diversil valoii di g4 le cur-

«*
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ve che ianno_‘%%in funzione di Ei secondo lsg <5); nel

caso dellas fotoprcduzione & altrettanto comodo disegna-—

re, per diversi wvalori di’é1, le curve che danno Ej

in funzione di. g, secondo la (5"}

Fel 4° si disegnano per diversi valori di By, le ellis-
si e 1 cerchi che ci somo serviti nel § 3 per la Tap~
presentazione geonetrica.

Le tabelle che riunisconc nel modo pilt semplice i dg-
i su una reazione gono queile.in cui gi danno q1,1}3 in

funzione di Ei,ﬁﬂ'f.

§ )= Grandezze corattoristiche dell'andanento geﬁeralé ai

unas reazione .,

Una reazione endotermica (mi + Dy <oy 4+ mz) ha uwn'tener-

gia di soglia Ei, clod co'& un valore ninimo di B per il

guale la reazione avviene.

[e]
(o8

) » - -~ ) .
Tale energiag di soglia & data dalla fornmulas

Quando la rea 51one avviene con ﬁna Dl appena éon%a
la soglia, si ha che q? = qg = impulso di mq, mp nal si-
stena &él g. A1 ns @ molto plccolo, ¢ nella rapproventaﬂ
zione weonetrlcavl cerchl e le e111551 hanno dlﬁeﬁSlonl
tendeniti a O Tutﬁavla 1 valori di /g é’ tendone a uﬁ
valore finite /?; 3 '

T Vistrei)2 -7
A $2-¥%e/ ’

o

o~ S .~f’;F

(n) € &="735
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-Anche i‘éscissa del centro ¢ dell'ellisse tende al
-*vl limit ,éo timaimento A on
alore linite f % m, menure natiralimente !& -0,
1
Le due particelle uscenti vengono prodotte in avantbi
('0% =—%g2 = 0) ed hanno la a%essa'VC=ﬂclta F‘* cosit le
(N)Apermettond di calcolare facilmente ll'inpulso e 1l'ener=—
gia che esse hanno guando la produzione avviene alla sogliz.
Al crescere dell'énergia Bys Ie ellissi crestono di di-
mengloni, ed anche il loro centro i sposta, Fissando ltat=
tonzione su una sola delle due particelle uscenti, per
esempio gy possono darsi i due casi seguentit
L) Crescendo E da E all ey 11 cous. di produzions di my
51 allarga s Da la sua apertura %cndu al un valore limi-

T . s
tc‘lz y cosi? che mq v1eﬂe senpre prodotva In avanti.

.w-_

Besendo - 1!apertura del cono 4, | dafinité“da'
S&&J"ﬂ' ﬂl ] L S e
Ak (vedi § 3, formula (4) ),
T # o ¥ ‘
Ay f .
si ha questo caso quando &LL </ ; dalle (1) ai
b”‘}' . ' . . ) °
ricava facilmente, facendo éiﬁb@ﬁ © ~che questo limite
& uguale ad T/r1 = 21 « Cogit! gi conclude. unsa parﬁicel—

la usoente ai nassa magglore della pa?tlcelWa bersagllo,
v1ene sempre prodotta 1n avantl 1n una rea31one endo—
telm1ca, e 11 suo angolo di produ21one non supera ma1

11 valore

: i m ;
2) Ay s mxm,,-;f :

In questo caso l’impulédﬁédf;iggondente al“puﬁto Q

tende a2l valore linmite

044;l[7?z*/
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B) Quando ry < 1y crescendo E;, 8i raggiunge un certo vag=-
lore E£ ) cul. L'ellisse paosa per 11 punto O (tran31~

zionsg irag il.caso dellia flga 3 e 11 caso della fig. 4) 3

la produzlone di Iy avviene anche nel 1aboratorlo in tubt—

()~

to l'angolo so0lidog questo valore B/ & dato das
() B '
E;7 _ sPpt o o2u (s-1)
. Ma ‘=2(W~ﬂ)
/4 .
(3) %
s (s=1)
/=

~In tubti o due i casi LX), B), per Eiaacm , il .centro
dell'ellisse od i vertici V, § si allontanano indefini-
{amente da 0, men%reg il punto R (corrispondente alla
produ21one allllndletro nel sigtema del c. di Ma,

{ *

W/ = 180%} tende &li‘aSClSSa limite

A,

che 3 >0 nel caso A), <o nel caso B)

Una reamione esotermica (mi + mo > n1 + m, ) non ha
una sdélia, ciod ﬁﬁa‘avveniré anche con la p&rtlcella
incidentes fermé; B, = ms

In qﬁestb'caso‘limi%e 1'ellisse relativo alla parti-
cpila M{; DOT OBy éiun cerchio di raggio Tinito a, =
‘ =/£ﬁgﬁﬁ@ - (che‘éi ottiene dalle (1) ponendo £=r)s
5i  ha naturalmente [5-_-.0} \{:l , perchd il c. 4i m.
non si mddve'rispeﬁto al iaboratorio,

AL oreséere1dilEi da my allt e si possono avere -an~

cors i due casis
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A') La particella mq, qualuﬁqug sia By, pud venire
sempre prodotta in tutto l'tangolo solido¢ qua-
lungie sia Bj "Itsllisse contiene sempre il pun+o Q.

§ ) dl By per il quale 1'el—

: (1)

-lisse passa per 0¢ allora per mi<Ei<Ei lz ‘produ~-

- BEY C‘e un certo valore &

zioﬂe‘avviené-in tutto l'angolo-soiido, mentre pexr

1
KO
un cono di apertura decrescente (al oresgere di E;)

fino a un valore llﬂltO‘dléau

E: 1la produzione avviene in avanti, entro

I due casi sono scamblaﬁz rlsPetto a quello che acca-
de per una reazione endotermicas si ha il caso A') quando
ry =-—§%——- < 1, il caso B')fqﬁaﬁaovf1 > 1. Nel caso B*),
la formula che d# E(1) 5 la stossa (13) s ¢ gquella che da
;@}Hlim; epertura del cono di produzione, per B;=»0¢ & an-
COra_1a>(12).1Pgr il caso A') =i conclude: una pariicella
usvontv‘dé ﬂagsa my minore.della partiﬂe1la bergaglio, fiEm
ne sempre prodoltia in tutdo llangolo solldo in una rea-
zione egobermica.

Tn tutti o due i oasi llascigsa limite di R & dala dal-

1la (14)- | _ ‘ REST ‘,5.

§ 7) - Formule per 1 decadimonti in due corpi,

I decadimenti in due corpi (veazioni del tipo mj-»nq+

+ mp) sono uh cass linite, dal yuﬂuo di vista formale,
dellc rea21on1 a due corpi. Baaterebbe prendere il, 11m1te
pe?'po~ﬁ?0 di tuttg 1e'£orpgla flnora_gcrlﬁtelperrle rea-
zioni a due corpi,'por,avcro le fmrmlo por i’&oéndimonti.
P01che pero abbiano 1ntrodotto X parametrl Ty Tys TpsSy
€ , la cui deflnlzzone richiede. mg # 0, e poichd mol~
te sempl@fioazioni_sl_pttengono guando Iy > 0, conviene
gerivere a parte 1e_formule piﬁ importanti s

Lz velocitd del co. di ns rispetto al laboratorio coin-

cide con la velocitd della particells incidente; cosi!
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& evidente ches

"-—-.—.a

ﬂlt J é@ L , v . /%x_ “””;V my

Ltimpulso di I,y o nel sistena del c. di m. non di-

'pende da Ei H

I .
{fz"a ,K,m,‘.‘-ﬂﬂ(am

! - i”“ | ',‘ T ‘i — »“
R G B R T W o

2|

-
-

e guesta stessa formula da jnnediatdnente il valore costan—

te di ﬂ)if X!%; /5': ){f e . . o

51 ha pol

/;'3%':'-:4 'nji - 4‘#‘!\1 V”Qf -

‘iﬁi(IVh‘ )

¥ Y
B AR e mi
! 2'73"11 m-y

Al variare di Ei’ 1t'ellisge della particella m; ha un
P N i . . .
seniasse minore costante = Qys un geniasse naggiore di

lunghezza 55'{}!_1: » o il ceéntro -all".asq:g»sa

w/‘:‘ék rm

proporzionale ciod all‘lnpulso.nel laboratorlo ﬁ;gnﬁ
della partlcella oho decade. ' g

Con quosﬁe nuove espress1on1 per q?, ﬁ31,‘g1 valgono
ancora tutte le farnule (2) (3) (ﬂ (5)5(5? ’Lsti)’(é)’
(1),(8),(9)e 12 tabolla 1 del § 3. - :

La (5) diventa notevo;g?nue”pluLsemplice (legame fra
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‘/\9?7 q1: ‘Ei)a

(s™) mﬁ ML R +mt-m3)
20,/ Ef-mP

- Dal punto di vista dell'andamento generale della rea-

zione per Ei‘*ﬁﬁw i decadimenti si conporftano cone le rea-

zioni esotermiche {vedi § precedente); quindi si ha sempre
il oaso B!) per una partibélia’uscehte'di\mé§3a"m? non nul=-
las dalla formula (12) si veds che. 49? i = Or @ i1 valo-
- re di E( ) si ricava dalla (13) R

/. () m"?‘m -mz i, %
) B me =8,
Ltagcissa del punto R dell’ellis%é'téﬁde a + rye per

B,—> < , quando m, £ 0.

Un ¢aso limite ancora piﬁ.partieolare-si ha quando m1 =
= 02 si frova che 1la parﬁicella n1 puﬂ venire emesgsa in
tutto ltangolo so6lido quaiﬁnque sia E

I grafici e le tabelle pilt utili per rappresontare le
relazioni fra le diverse gran@gz;g_ohe 1njeressanp in un

decadinento a due corpi gono ancora guelli elencati alla

fine del § 5.

§8) ~ Osservaziconi ‘sulle moneralizzazione al.caso di rea-

zioni e decadimenti a pin di due corpi}
Con51der1amo una reazlone a Plu cc)rpl:J per O8¢5

W\ —rm;, - m‘#ml—kma +m4
Lia costru21one vraflca del cerchlo e dell elllsse recla-
tlvo alla partlcella m, © all'enervla 1n01dente Bl, ese-

|
guita utilizzando le formule (1) del 9 2, in cui si pongas

My 4+ 4maemyg:
Mo

s =



ha ancora un sigmifiéato; Precisanente si pub dimostrare
che nel sistena del laboratorié solo i punti interni al-~
l'ellisse sono permessi per la paftloella EHE quando la
particella incidente n, ha l'ener“la E, ;3 € un punto sul
contorno delltellisse si ha quando tutte le gltre parti~ -~
o m3§ m4 vengono prodotte ad uno éteéso angolo

con la stessa velocitd (ciod si comportano come un'unica

celle n

particella di massa m_ + n. + m4). Questo perchd nel siste=-

2 3

nmz del ¢. di m. sono pernessi per n

1 tutti 1 punti interni

VN

Fig. 7 - (Rappresenta21one graflca degll impulsi di una
particella uscente da una reazione a pitn di due
corpi).

‘al cerchlo dl rapblo q?, essendo q% = impulso nmassgimo - di

m1 nel sistena del c. dl ey il valore q; si recalizza ap~
punto quando 1e‘a1tre par tlcelle vengono emesso GOone so
fossero un'! unica partloella. . b

Ad ogni em1531ono nel dlstena del Co di m. con impulso.
q% < a1rcorrlspondono nella rappresentazzone grafica. due
runti cone AK ed A \vedl fig, 7)5 81taat1 rigspetitivanente
su un cerchio e su un! elllsse interni e concentrlcl ai
primi due, e sinili ad essi con il medesino rapporto di
similitudine. Se la par%?celléim{ viere eressa con veloci-
3 nulla nel sistena del Co di Mm.; 1 punti che 1la rappre-
sentano sono 0O e (. |

I punti del contorno delltellisse determinanq ltinter-

vallo di impulsi in cui pud venir prodotta la particells
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m1 ad un dato anbolo ¢ per una daﬁa Ei“ ‘

?1ssato un valore dl Ei’ gl pocsono coptrulre le ellis~
si reWatlve a tutte le pértlcelle uscentlp contrarianente
al caso della reazmone a due corpl, queste ellissi sono in
n'cmez:'ale dlverse 11 una dall*altra. | _

Per i decadlmentl a plu corpl valgono ﬁutte 10 con31dera~

i

zioni analogho._ | . | o .

- con51dera mloni fatte nootrano qulndl 1 lﬂtOrGuSC che
yﬂ 1a rappresentazvone.ﬂraflca anche nel caso dl rea21onl
8 plu corpi. Tutte le formmle date al § 6, in paftlcolare

quella importante dell'energia d3i soglia, valgono anche per

reazioni a pilt corpi, purché si ponga

m, "PW\L"«P W\)_.,-*‘?ﬂq
VY\G

A=

§ 9) - Trasfornazione dégzli angoli solidi dal sisgtema del

6. di m. 8l gigtema del laboratorioc. Altre espreg-

sioni diffoerensiali importanti.

La rappresentazione grafica dellas fig. 3 4& anche nodo
di conoscere a prims vista, almeno gqualitativanente, il no-
do in cui si trasformanc gli angoli solidi nel passare dal
sistens del c. di m. al sishtema del laboratorio. Infattil,"

A* K . fa T Lot [ -
se Ay o B (vea7 flg 8) corrispondonc ad emisgioni nel

¥ 4¢ RPN

sigtena del o' ay m., con angoli &ﬂ' +¢dp¢ ¢ se i

punti cdrrispondénti sull'ellisse «ono A & B1 ad angoli,

L/
G

Fig. 8 - (Trasformazione dezli angoli solidi)
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ST . - - 4% ‘
{nel laboratorio) A}; 5 f\9;+ AS{ , gli intervalli dfe.9; R dij"i
si oorrlgpondono nella trasfornazione. Poiché gli angolil

* -
SOlldl déL,, dél; sono proporzlonall 8 sen"éL ﬂ&

i dd% r1qge+t1VRhen+e, g1 ha ohe

A ) #M?‘ ’\9“ _ GLC:O’.}ﬂQ—k
Adb, 5%\9‘:&& -‘ckcm &7,

gen

Se la sezione 4! urto dlfferon21ale per 1la produ21one

. "'&(‘ﬁb
della particella m1 & 6 )clﬂa nel sisteéna del c. di m,

e & (49‘)&‘§L nel laboratorlq, si ottiene:

% ‘ﬂﬂi dfm”!&
Y S L ") ) 5os,

A dby
o ej‘
I1 coefficiente ¢l Casaly
.mtOﬁQﬁL! _ & qulndl un dato nolto im=
portante psr le appiipaziéni(3J ed & oonveﬂlenteg quando

si studia una reazione particolare, avere deil graflcl o]
delle tabelle cle ne diano l'andamento in funzione, per es.,
i E, e 4%_;1
i .
8i pud dimostrare ches
) g 1% ‘

#{&l bm’?g SOM 1}3 G"&'I _ ‘
Ry T dwwﬁa sw&doﬂ -
{16) - 3 g% 1

; L s vy I ra
sendabl X(H-—wma )

Altre grandezze che servono, speclalnente nel caso in

cui le particelle incidenti hanno uno spettro oontlnuo_dl
.energila (come ad ss. i fotoni uscenti da un eletirosincro-

trone) sono:

li&;\ ; dqx | . <ﬂéﬁ
AE| é,;ws% Atk £ = ask .i \dbp e:l\—.wsk-
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Le ‘Loro’ espr9331on1 si ricavano dlfferen21ando 1a (5) e
si trova, )
ﬁwm& oL

17) /.?_1‘_\ = " +, - /b". T " ——
A Ailmo+EL) mw‘?’:

=

P~

2

[

+

w

.

S .
LA . '
e~ b T

(1) .d.q_\) ~9: 4y Ao Vi :
dr‘?— - u -
AV R 2 sk
q}w'ﬁ"ll
ah) Mot AL "

B ':I e’ - - . N
L P B T T T T
Untaltra guantita imporﬁante“éﬁ.__ugh

W o VW\‘ " _fj;;¢3ﬁ 27
-"7') G\E' '”4% 1‘_‘ - ("Tﬁ'zé‘;wﬁ) A

§,10) - Formula dell'energisa di soglia per bersaglio non

fermno.
: 5';

In alcune esperlenZe 31 utllizzano a¢is nuolel an21che

dei protonl cone partlcelle bersagllo, allo scopo 4y abbas-

3
4

‘sare 1'energla di soglla dl una rca21one mel glstens del
.1aboratorlo, si approfittaAdel fazto ‘ehe . 1 nuclemnl Hanno

: nel nucleo ana certa energia 01netlca, e ‘quindi la réazio—
ne aVV1ene qualohe volta per un urto ‘della partlcella inéi-
dente con un nucleane che ai ‘sta muovéndo in dlrez1one op~
posﬁa.'L'energla cinetica dei nucleconi del nucled non:e5"
costante, ma prende tutti i valori possibili da O ad una

o4

certa energia na531na.?V~1 :
Se ﬁw & (1n valore assoluto} la: veloclta 1orent21ana
della partlcella bersagllo in d;r921one cpposta alla partl—

cella incidente, nel sistena del laboratorio,e Y0=‘/V"hﬁ/
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g1 ha per llenergia di soglia ﬁi nel laboratorios

£, B
il (A *“‘“ )Y, - /.ID.Q.X“-"{! : ‘ -—f:z’

éioé '

. --.-} O ' o

E, _|E EC s

(58) — [;;;" o - |t

essendo-E; lfenergia di sogliaia bersaglio fisso,:
ol . . . H

Se la partioella incideﬁte ha,ﬁassa nuilas

el fso) \T‘:‘f’é’i‘ :

___df&M

= Vo K%(‘*ﬂi)

dhe'si pud scriverse, quando T = energia cinetica @Qlja

:partloella bersamllo << m (01oe per velocith ﬁb pi5ob1é
- del bersazglio): |

-;-! . ':-""." L b ; 21—-
£ o Ex (h—!’m)_ _ l-\j )

Mo ¥ g

§lmg

§ 11) - Valori delle masse delle particelle elementari,

Dlano nella tabella 2 i valorl delle masse delle partl»
rcelle *1 nmentari ché %itb;i and plu adatti a tut*‘oggl pe;
il oalcclc dl tabelle clnenatlches é351 sono desun‘i daln

(4)

‘311 neutrone, l’elettrone, e da un artlcolo rlausuntlvo di

( )

perd il criterio d4i assumere esattamente uguali: le -ma8se

l’artlcolo class1co di Du Mond e Cohen per il protone,

P M. Crowe per 1 nesonl & gll 1peron1. Sl & @ppllcaﬁo

di due partlcelle che entro gll errorl sperlmentall hanno
la stessa maésa (adoﬁuando quello del due valorl conosclu—
to0 con naggior preclslone),mnel cago in.cui. anche. ragioni

di simmetria suggeriscono che ¢i aia guestluguaglianza.
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Cosi si & assuntos

mo. =0 . 5 n o, o=0 .3 M e =4 = I
+ 7 ? pt TR ' T+

Le masse della 6° & della'[~] hanno ancora un'ingeriez-—
za troppo grande per(dtilizzarle in *tabelle di grande pre-—.
cisione. -

§ 12) - Valori numerlcl delle enorﬁlo di soglia 4i alcune

rea21on1 di lotoprodu21one in idroZenc.

Dalla (10) del §6 e dai valori delle masse dati al § 11
gi ricavano i valori dellé cnergic di soglis per'le piﬁ im=
portanti reamioni di fotoproduzione in idrogeno, rlpo*tatl‘

nella tabella 3.

) TABELLA 3 .
(Energie di soglia per la fotoproduzione in
idrogeno {(mnel sistema del daboratorio) .
Gli errori indicati sono solanente. appr0331nat1v1)..

R

Rearione - . . Enquia di soglia h
L¥+r>-ar7 | Ey (MeV)
e 4 i = ‘ 144,81 x C.3
ot n; ' U .‘151.51 I o0.08
2m0 4+ b | 309,07 £ o.8
e o+ ﬁ+ +n S : '316;62 i‘o.4
2t 4+ BT o+ 0p : . ‘320’84 i‘0e15
3ne 4 p o 9218 a0
eno + nt «n | "sot.i7 $o.g
e+ ﬂ% + T+ p: N iﬁ‘rl 505,86 x 0.5
on* 4 %~ +m | 514030 E o025
4m° + g | e9seea Ty
3 + w7t 4+ n ' . ) 705.17 £ 1.5
ene + nt o+ w7 4 v _.,f‘}h;,710‘§3 iui.Q
7° + 2t + 17 + n 719.62 < 1.0
omt 4+ 217 4+ p 724.81 £ 0,5

(zegue)



(segue tab.3)
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Energia di soglia

+ ﬁj

z
%

.. . Reazione Nerg
X+p > 1. Ey (1o7)

510 + 918.56 = 2.5
4re + 1t o+ 928,62 = 2.0
3n0 4w 4 o p" -§34}25'i 1.5
eme &+ 2nt + W +n © 944.38 e
me 4 2nt o+ 287 4+.p . . 950.03 %.1.0 .
ant o+ 21" + n 960,22 ¥ 0.6
6n° + p 1160.61.% 3.5
5n° + 17 + n 1171.53 3.0
An® + T + 7T 4 p 1177.62 £ 2.5
3n® 4 25t + 17 +'n 1188,59 % 2.0
one + 2n*t +;23"?+f§_' 1194 .71 i {.5

[ mo 4+ 3n% 427" 4 n 1205.74 = 1.0
3nt & 357 + D 1211.90 £ 0.8
50 +p 422,12 T 4.5
610 + 2t 4 n 1433.88 ¥ 4.0
510 + 7wt o+ 1T 4 p. 1 144@-44-i 3.5
dne + 2at + n” 4+ n . /"1455.25 * 3.0
3r° + 21t + 2n 4 p o \-145§e84 2.5
2n0 4 3t 4 20 4+ on - e 1475;?1 z 1.5
n° 4+ 3nt + 37 % p 1477434 L4 1.0
gnt s 3nT e 1489.27 £ 1.0
Kkt 4 A° 910}26 * 0.6
L 4509.0 E 6.0
Bo 4+ 09 + p '1505.,0 =+ 10.0
K™ 4 kT ¢ on ' 1510.97 % 1.0
g0 “1040,0 2

6.0
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§ 13) =~ Valori degli impulsi delle particells uscenti da

alecuni decadinenti nel sistena dells particella

che decade .~

Diano prima gquesii valori per i decadimenti in due cor-—

pi, nelle tabella 4.

TABERLLA 4

( Inpulsi dei prodotti.di decadimentia 2 corpi)

- & :
Decadinent Inpulso q nel sistema della
\ Henvo particella primaria in MeV/c
X % :
ﬂd: — gi + \& q_g = q_\?, = 29982 - 0003
! & R T
ne —> ¥ + ¢y =y = 67.54 - 0.15
kE > % 'rz‘° q.ﬂ:': = qﬁ = 205=2f.8 z 0.3
n 70 ‘
- I T Lo . F :
A —» P + = a, = qm = 99.29 - 0,2
°© _y n + mO Bl RS
A e ro = 102,71 = 0.3
+ | 3 r O '
- + T° = o+
E - 9 % 950 - 189.39 T 0.5
+ , + i % +
E - n T o =94 = 185.43 = 0.3
- - i x o
. = . . O - *
£ —>»n + 7 q, ¢ 192 5‘ 0.4
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Nellw tabella 5 diano gii'impulsi‘maSSimi‘per alcune *

particelle prodotte in decadimenti a 3 corpi, nel siste-

na della particella primaria.

(Inpulsi nassini dei prodotti di decadimenti a 3 corpi)

TABELLA 5

Decadinent Tmpulso nassimo g nel sistena
aginento ‘della particells prinaria
in MeV
+ X RS . i o e . -”;. . . B . ‘ + - "
TR R . = 52,85 0,03
+ N + - ,_:_ _ﬁ V .V . + ’ -
k™ -3 297 07 qﬂi = 125,60 - 0.3
k+4n9 5 4+ exo ‘J'E:+ = 133905:i 0:6
\q.,no = 132!343"" 004
i . : v E 1
k" —s p¥ 4+ owo 4+ | §f+ = 215.31 i 0.6
1 _ L.
qﬁo = 215.31""’ Oa§




- APPENDICE .~

| Proposta per 11 calcolo di tavole cinematiche di utili-—

ta generale per le esperlenze con l'eletﬁr031ncrotrone.

1) Tavole di quesfo.tiﬁb sono'étéﬁe jubblicéte nel 1953

da J.H. Ualnberg ¢ L.7. Koester: 'Tables of nuolear
féabtion kinematics ét relativistic energies! - ﬁiﬁana,
Iillinois, Sonmo stafe éalcblaﬁé da una'calooiatfioe elet~-
tronica digitale (I11iac). Prendéﬁ&o'comé-modelib 1o
schema ai Malmberg e Koés%ef‘si pdssono fare le segueon—
t1 OSSGI’V&.ZIOY}.ln e c R -

i) & convenlente avere delle tavole pur ur range dl

ener:; 11 & ¢l Tétone nel 1aboratorlo dalla soglla della
'fgtoprodu21one lef a 1000 NeV o plu per le espbrlenze
col nostro eletirosinecrotrone. Le tavole di Illln01s
arrivano fino ad un ﬁaidre ﬁa551mo di Ex = 340 MeV ’

per la fotoproduzione dl ( ) | -

;ﬂ) i valori delle masse doi h e del M sono con0501ut1

ora con maggiore pr90131ono e la dlfferenua con i valorl"”‘
ugati da M. o K. non & del tutto trascurablle (1,5 +2%) .
ﬁ)sarebbe utile avere delle tavolé smnche per ‘la foto-
produzione!deiikf;]f;ﬁe inolépé déifdeoadimenfi a due
corpil '@?-—?T\'-’;TTQ) A‘Q'-*f?' P-%-Tf ~,

5) tavéle di utilitd generale perm processi é.§ corpi non 

sono facili da fare perchd sarebbero troppo. grosse se

fossero complete, e non ci sono criteri gicuri per una
gcelta delle pid utili (l’utilité“dipeqde dal tipo d4i-

esperienze che si fanno).

Q
( )Forse conviene estendere il range delle tabelle fi-
no a 1200 MeV, se si pud pensare di alzare un poco la

energlia massima del sincrotrone.
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£) la fotodisinte grazione del déutone & forse 43 @n ~
ﬁvres¢e un po'! minore al‘a alte. enerale del Y’che non al-
le bnssp enervle,‘e dovendo 11m1+a mlﬂl nﬂwerc delle ta*
vole gi pud pensaro ai lasclarla de parte. S |
g} i1 deoadlmento l*Laj-+Q va tabu1ato solo fino a oner-
gle non troppo alte (flno a ohe 1’angolo ma881mo delﬁ nel

laboratorlo non & plocolo, ﬂl10° sulle tabelle ai M. e K‘).

 Per enorgiec plu alte non ha malﬁo 1nteresse la cinenaﬁlca

.dettagllata, © bastano dclle formule a31ntotlche appros—

51mato facilmente ottenlblll. )

4],) per il docad:mento—ﬁ -32}5 la éinemaﬁiéa & abbastan-
za facile; la brove v1ta medla del W fé'éi* che la dlstrl—
buzzone del X e sonpre medlata su tutte lo dlrezlonl g le
enermle dl produ51one del T* - 3 le farnule che 31 possono
ricavare in altro modo per queste dlstrlbu21on1 (6) gono
guindi 4i. mawglore utlllta delle tabelle. n

Da quanto detto le tavole dl mawgloro utlllta per le espe-
_rlenze con 1’elettr051ncrotrone sono quelle delle TeaZLGnl'

a) fotOpTOQUZWOﬂe s1n901a dl plonl 1n 1dro?eno.

Y“'P =T’ +p
cYrp = T

~b). fotoproduzione "di ‘(*‘e di, fk An ‘idrogeno

Yrp > KA T T

1_6) docadlmento de1 WE

'.._-‘- ) +- .
f ‘“‘-@/‘f +‘J’

‘_d) decadlmento del{}

+ e
T T
2
e) decadimento della A

1\0'9 'P'"T“‘
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La fotoproduzione in idrogeno ' 'di iperoni pil pesanti-

B Co- ';0 . e ' . -
della A ha une soglia > 1000 MeV,

Por le reazioni di fotoproduzione e rper il decadinento
dolla‘ﬁéinteressano i dati (angOlo.Ed impulso} riguerdan-
t1 tutt'e due le particelle uscenti; per il decadiuento
delTTanon hanno interesse i dati riguardanti il nsutrinocy
per il decadirento del O 1 dati sul-ﬁg hanno poca pro=
babilita dilappiicaZione'bratica come tali (dipende dalla
tecnica di rivelazione usata) e sono del resto piutiosto
simili = quelli del T che esde dallo sbtesso decadibento.
Per nolte esPérienze si'prévbde lfugo ai magneti‘defi@f—
tbri; per fecilitare i calcoli in qumsto caso & preferi=~
bile avere immediafaménte dalle tabelle 21i impulsi piut-

tosto che le enorgié clnetlcae dellﬂ particéll= che in-

teressano., Ltavere aliettamento i valori dellt enerﬂle cineti—~

ché faciliterebbe invece 1'uso délie tavoleﬂrangewenergia.
La cosgsa pin oonveniente 8 pfobabilmente'ﬁqbalare i vaiofi
degli impulsii ed agglungero una tavola che dia ner ogni-
particella la corrlspondenza fra ‘impulso ed energle cineti-

Cloa

I valori delle masse delle particelle éiemenﬁabi'che en=-

trano nelle reazioni a),b),c),d),e) sono conosciuti oggi

(4), (5)

con notevole precls1one ) Ty e ﬂi possono prendere co=

ne dati di partenza quelll della tabella 7, § 11. Nelle

" tabelle 1le enorgle e gli 1mpu151 verranno datl in TeV

(o MeV/c)W

Come nelle tabelle di M.‘eﬂK;,_un dato impbftanté per la
irasformazione delle sszioni d'urto tra il sistema del
barlcentro e il 31stema del ‘leboratorio & il rapporto

(& cos éL y/(a cosﬂ?’)(&}' angolo di produzioné nel 8i-
stenm del barlcentro,” = angolo di produzione nel siste~-

na del 1db0r&tOTlO), che 44 direttamente il rapporto fra
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le =sezioni d‘urto dlfferen21a11 (per unlta di angolo
solldo) nei due 31sﬂem1. Gll 1nterva111 tra i valori suc-
cessivi di 4@ e tra 1 valorl su009331v1 di Egﬁ (che gono.

10 due grandezze ai iv t‘ de 119 tqbel le) Suﬁ;f¢ da M.

'e K. (A’&' = 50' AEX - 10 M@V, o meno, vicino qlla s0=

glia delle reazzunl) vanno bene anche nel nostro. cako.

Come condlusione alle precedentl oagervazmonl gl puo.
'qulndl preclsare il tlpo dl tabelle probabllmente pid
'.oonvenlentl. | _ ‘

51 tabuleranno le 6 “eaz1on1 a), D), 0), d), e), con i va-—
'lorl delle masse 1ndlcat1 sopra, per a) e b) i valori del=
1o grandezze a1 '1nput’ { 4£' ed. Eéx) saranno riportati

in ogni paglna (una paglna per ognl valore d4i le-o:per
Cpubti i valori &11}" ) ad :Ln'be:nﬂralll A’bf 50, ﬁ.Eg 10 .
"MeV {0 < 10, MeV vicino alle sovllc), ed I}y varierd dal
'valore ai soglla a 1200 Mev In ognl @aglna saranne ripoxr-
tati (1n testa) in valare dl E%. s 1fene:glg totale nel.
sistenma deer._dl m., 1‘energ;a dél’a' nel sistema del |,
ol i m., 14 velocitd (> e 3_'= 1‘/4_:75'_“2 del c, di m. i~
\'spetto al 1aboratorlo. " |

Le grandezze dl 'output’ saranno gli 1mpu131 di ciasouna
delle parulcello uscenul in Mev/c 11 anﬂoll 4¢‘d1 pro-
duzione nel 1aborator10,:ed il- valqre ai (a cosiﬂ')/(dcos@ﬁ),
’_cone nelle tavale d?\M, e K., sard forsa mecessario far

una ﬁabella separata per c;aséuna del1e partlcellc uscenti,
Nells prlma ragina di ognl tabella sara riportato lo sche—‘
ma della rea21one, 1e nasse delle partloelle.uche_;mter~:‘5-
vengono, il ranve &el valorl dl EBK per cul.e fatta la ta-—
bella, il segnlflcaﬁo del 31mb011, e 1 valor1 degli steps.
A,,/O."‘ Ahk | y |

Por le roazioni c), d), e) sz.uabuleranno le stesse gran-
deZZG,'con 19 sole segu enﬁl dlfferenze,:ad I}g 81 sosti-
tulra 1'1mpulso della partlcella che deéadea il range 4i im~

pulsi varierd da O a ~ 250 MeV/o per la c), da 0 a™ 800
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MeV/c'per Tardl sfda O a *f12OOWo“/C pov 1a e)g per 1 de—:-
2 essere AN = 10%;

DJ

cadlnenul 1o utop deP11 anﬂéll pud anc
non si tabul@ranno i dati riguardanti il neutrlno pex la
reazionc ¢); e 11 Tﬂ per la recazione 4). | ‘
Si aggiungerannos
~ una tabella con 1 valori delle masge di tutte le par-
ticelle considerate ¢ con 1 Q d01 decadl.onbl |
- una tabella di passa { dOFll 1ﬂﬁulp¢ mlle energie cim
netiche poer tutte le particelle
~ una tabella con le soglie di tutte le reazioni tabulate
ed cventualnmente anche di altre non ﬁabul#té_(adﬁes, la
fotoproduzione nultipls di pioni) | ,
~ unaz tabella con le vite medie delle particelles censiderar
te. ' Bh

6) La catena di formule pilt conveniente per essere programn-

nata su una calcolatrice digitale pér ofttenere la tabula-

zione voluta & probabilmente la segucente.

Per ls reazione

\(-@— Mo = W, & vy

ponigmos

By ooy L oma
e T R Y T Ol
£ byg o Rl
0 f=sgg o, Y=
S TE \:HZ?_

= igpulso di my nel

(o) »%# ma_}El-t-%-(»ifwj)jz;@ﬁz
U T V i+ 28

sigbtema del cedi m.

N #* !}ﬁ o

O N
) %;ZW‘ %=

= velocita di my nel

v**”l, gistema del c. di m.
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4) m‘%@ vfwts gy B oow.&*J (0=42T)

) %; = impulso di m neiﬁlaboratorio'
Sau ' 1 : '

.
0‘6»3’319“ T ; l

a\_'(/ﬂ\/g",. SQV\Z“/&‘; X\.H_ .,,.:; mq&

()

W*= 1+22 mo
(7) ,{i*- L& -
¥ fives  °

I1 significato dei sgimboli & il seguentes’

1ﬂj= angolo di my nel sistena del laborat.
4%%= angolo di ny nel sistena del c. di n,
Ey

* <
EK = energia del Y nel sistema del c. di m,

)

velocitd relativa del ce 41 me rispettauai laEOrat;

it

energia del ¥ nel laborat.

VU*= energia totale nel sistoma del c,. di m.

Por laz reazione (decadimento)
W‘AJ"’* My+ mg

=i possono adoperare formule dedu01b111 dalle precedentl,

PGJ- | ‘?Q . \'g ne- rlsurca Lm valore oostante bex qﬁa,

%t’ le s che potra essere scrltto nellq prlma paging
della ftabella. Prima delle tabelle si scriveranno tutd

le formule usatey e le loro espressioni asintotiche vis
Jcine alle soglie € perkﬁalorifg;andi aell‘imﬁulsg della
fpartlcella prlmarla. 1 .‘ a U '

AInszeme alle fornule ofa scrltte, sulla calcolatrice elei~
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tronica ne andranno progrannate anche altre che permet-
tano ii controllo dell'esatternza dei risultati.

7) Le tabelle verrebbero piluttosto voluninose rispetto a
guelle d1i M, ¢ K. specialnente per Llicstensgione del
range di impulsi delle particelle primaries si deve fare
in nodo che dalla calcolatrice 1 risultati esecano gia

stanpati, per evitare errori di trascrizione.

Bibliografias

(1) = C.Mf1ler: THE THEORY OF RELATIVITY - Oxford Tniversity
Press (1952)

(2) -~ J.Blaton: OW A GEOMEPRICAL INTERPRETATION OF ENERGY
AND MOMENTUM CONSERVATION IN ATOMIC COLLISIONS AND
DISINTEGRATION PROCESSES = Det Kgl. Danske Vidensk.
Selskab, Mat. Fys. Meddel. 24, 20 (1950)

(3) - Malmberg e Koesters TABLES OF NUCLEAR REACTTONS X TNE=
MATICS AT RELATIVISTIC ENERGIES - Urbana, Illinois
(1953) |

(4) = Du Mond e Cohen: LEAST SQUARES ADJUSTMENT OF THE ATO=
MIC CONSTANTS, 1952 - Rev. Mod, Phys. 25, 691 (1953)

(5) - K.M. Crowe: THE MASSES OF LIGHT MESONS, K-MESONS, AND
HYPERONS IN 1956 -~ Nuovo Cimento, 5, 541, (1957)

(6) - Bethe e De Hoffmann: MESONS AND FIBIDS, vol. II° pag.
31 (1955) |



