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VOLO IN UN'ESPERIENZA CON MAGNETI E CONTATORI.

-Per illustrare il significato di queste correzioni
conviene fare riferimento ad una esperienza particolare.
Supponiamo di voler misurare il numero di mesoni g che
provengono da una targhetta (in cui sono fotoprodotti in
coppia pt, p=~) ad un certo angolo e con un certo momen=
to. Per questo predisporremo sul cammino targhetta=-rive
latori uno o pil magneti che selezionano il moﬁento e
contribuiscono, insieme con il telescopio di contatori,
a selezionare l'angolo e l'angolo solido. Nello stesso
canale possono essere raccolti mesoni %, i guali pos=
sono decadere in volo dando origine ad un mesone p- che
viene registrato con gli altris se ci interessano solo
i p- prodotti in coppie nella targhetta dobbiamo calco-
lare qual'é il numero di ¥™, nel canale, che proviene
dal decadimenio T = .

Nel calcolo della correzione non & conveniente in=
trodurre il numero di =~ primari che possono dar luogo.
ad eventi !'falsi!., Questo numero infatti dipende dai ded
tagli del dispositivo sperimentale: pud essere quello di

tutti i n” prodotti in ogni modo a quell'angolo con quel



momento, oppure, se si dispone di una coincidenza sul cg
nale positivo (nt,u*), soltanto il numero dei =~ prodot-
ti in coppia 7n7; wt, La quantitd calcolata sarad invece
la probabilitd che un p~ 4i decadimento raggiunga il te-~
legcopio e venga registrato.

| Se non vi fossero restrizioni provenienti dalla gepg
metria del dispositivo di analisi e rivelazione, il cal-
colo sarebbe presto fattos: infatti, se €& 1a distanza
targhetta-rivelatori (misurata lungo una possibile traiel
toria) P il momento della particella che decade, m la sua
massa € Z, la vita media a riposo, la probabilitd w anzi

detta sarebbe semplicemente

wo=w, = 7~ exp (- :;)

(1)

In realtd.solo una frazione delle particelle prove=
nienti da decadimento ad una distanza S dalla targhetta
giunge al telescopio a causa della selezione operata da
magneti e contatori sulla distribuzione in angolo e in
momento del decadimento stesso. In genere anzi ltandamen
to di w, in funzione di p & molto diverso dall'andamento
di w con p perché il fattore geometrico.cresce (almeno
per p non molto elevati) rapidamente con l'energia: infal
ti al crescere dell'energia il numero dei decadimenti in
avanti entro un angolo solido assegnato aumenta oéme p2

(decadimenti a due corpi).

Il calcolo si riduce a quello di una funzione

7Z (s,,°) (fattore geometrico)

che rappresenta la frazione dei decadimenti, di primari
di momento p, avvenuti in S8, che raggiunge il telescopios
Successivamente si calcola w (P) mediante 1l'integra

Y
wip) = 5 L aop) ep (-5 )ds (2




3.

Gli sviluppi analitici non implicano che il decadi=~
mento considerato sia il n - p. Le tabelle ed i grafici
sono perd riferite a questo caso; inoltre l'analizzatore

considerato a titolo di esempioequello illustrato da So=

na (1)1.

= Consideriamo un decadimento & due cor_sis+ La distribuzig
ne angolare nel baricentro (notazioni con apice) & isotro
pas ciodé gli eventi che si producono in un angolo solido

J2 sono

2!

¥/
Prendendo come agse la linee di volo del primario

X (numero dei primari)

2" = St G- G- LY
Per piccoli angoli nel sistema del laboratorio (no~-

tazioni senza apice)
”n 7 g’
¢ x =AY
, 72
dove /@ & una costante pari alla velocitd della particel

la prodotta, nel baricentro. Segue che a piccoli angoli

la distribuzione angolare nel labpratorio &

~( tgdsdY

Inoltre, se
g 4
(__/."_) > 7
m 57

i decadimenti sono tutti confinati a piccoli angoli e l'an

golo massimo di produzione @

——

mix T p

Si pud dire sin dlora che il fattore geometrico 72

di cui al § 1 avra gran peso nel calcolo di w sino a che



5.

l'analizzatore descritto da Sona {(1).

3 ~ Prima 4i dare le formule che permettono il calcolo
esatto di 7% (s,p) (da effettuarsi eventualmente median
te una calcolatrice) consideriamo ancora il caso di mo=

menti cosi bassi che (v. formula 4).

J/E ] >> (-‘%’—b—)

analizzatore

4 per il 'm

Per esempio, nel caso ® =~ § a 100
~ 4
/E) = 75 %

In questo caso si pud ancora ragionare in modo sem
plices infatti, consideriamo una disposiziong gsperimen-
tale generica in cuil sia

Sq4 = distanza targhetta ~ ingresso primo magnete
8y = distanza uscita ultimo magnete~telescopio

Inoltre siano By, Ry il campo ed il raggio di cur-
vatura adatti al momento p nel primo magnetes B, Ro per
l'ultimo magnete. Consideriamo ora p. esempio una parti
cella madre che abbia attraversato tutto il dispositivo
e decada all'interno dell'ultimo magnete; inoltre, chig
miano o& il massimo angolo di deviazione, nel piano o=
rizzontale, all'uscita dell'ultimo magnete, che permet-
te ad una particella l'ingresso nel telescopio.

Con facili considerazioni geometriche (v. fig. 2)
si vede che non arrivano al telescopio particelle figlie
prodotte ad una distanza, dall'uscita dell'ultimo magng

te ed alltinterno di esso, > A /;} . Con analoghe con

siderazioni si pud trovare la massima distanza dal bor-

do d'ingresso alllinizio del primo magnete.

. A /2
In conclusione, se /£/>> —% , arrivano al telg

scopios



6

a) dal tratto 0 — sq della traiettoria principale par-
ticelle figlie provenienti da madri di momento p(1 +&)
con efficienza geometrica 'd‘?ééiév s dove Op.y & cal
colato per il momento (1 +& ).

b) dal tratto sy & 3,+K, 75:7 3 idem per i momenti ma
con efficienza geometrica che va da dﬂ?@;;; alltin=-

:/‘ .
gresso a zero in $,* ;;éL (per semplicita, linear-—
merite) .

A

c) dal tratto €-#z 775 ~ Sz a {£-5, particelle figlie pro
venienti da madri di momento p, con efficienza geome-

. . Ay 12, &
trica che cresce linearmente da 0 a g:’”""ﬁ 2 &8 o
MEX
ra il prodotto del massimo angolo all'uscita dell'ul
timo magnete, nel piano verticale, accettato da telg
scopio, per Jz .
d) dal tratto £-3S2 & £, idem per i momenti, con effi
A 2,
La™

cienza geometrica = 'y :
max

Si noti che le particelle figlie di cui in c) e d)

arrivano al telescopio con momenti diversi da quelli cor
rispondenti al canale magnetico e questo fatto pud ave=
re importanza nel progetto del telescopio.

L'egpressione (2) di w diviene cosi! la seguente:

/1401 % Thidte ¥ ’ Jr F
pi1+£)* 6 LpC £)/ afo__/Sn“.Z ;75;,/::(/45)__/:‘-

Wx AL Tt o)

Jz
/bZ 4 P r/;' m/f"fa _“'E{ 'éé Zy
+ 412, T ) %_/&*‘ffz;{g‘/ ,£7exﬁ 3 »r 25 -]

(s)

_ 318
Come nella (1), w,(S,p) sta per fﬂeyﬂﬁ';3£). Inol
tre 5‘&&) sta per la sezione d'urto differenziagle per
produzione di particelle madri di momento p alllangolo
congideratos il rapporto tra le sezioni d'urto va con-

siderato come sopra indicato per correggere per il fat-



7-

to che nel primo tratto le particelle madri che intareg
sgno hanno un momento diverso da gquello del canale magng

tico.

4 - Conviene riassumere brevemente questi risultati:

&) se /2/:)(3%%) , ciod per momenti bassi
analizzatore

w(p) & dato dalla formula (5)

_ m/5
P me [2/< (5 . e
analizz.
w(p) & dato dflla formula (3)
4}') se /’0 > ;;if_z 5 wip) = W:r(f-’) secondo la (1),

Nel caso % - p si ha p.esempio, per (i%e) =2%,
Afl= 1073 sterads

X ) formula (5) per p < 300 MeV /e

/) formula (3) per 300 sz < p < 1100 ol

¥) formula (1) per p, > 1100 MeV/c

Va notato che se, nel caso /2 ), —x <<71, W 3
=

ansglizz.

una funzione lineare crescente di p

£ A

wip) = 'm/aﬁ'é'-: /2

Per esempio, per 1 = 500 cn, Al = 10“3 nel caso
EL

-'Z’f't/z”} = 7"/0*5* ’QMeV/v_
ed in ogni caso (X ),/A),&))

m(p) £ & x /o™ %

Bisogna infine ricordare che tutte queste formule
non danno che l'ordine di grandezza di w (p). In parti=-
colare se l'astigmatismo dei magneti & molto forte, 1l'u

so di Al nella (3) pud essere troppo semplicistico se



8.

per 4.2 gtintende il prodotto dei massimi angoli accel
tati, per particelle uscenti dal centro della targhetta,

nei piani orizzontale e verticale dell'analigzatore.

5 - Il calcolo esatto di % (S,°) , da effettuare even=-
tualmente ¢on una calcolatrice, si basa sulla seguente
formulazione: considériamo una particella madre che de~-

cade in s essendo uscita dalla targhetta con coordinate

Xo f
A " 2y 'zc
)(0 = YO 'fta = Z\;
4p
[ £

Seguird le notazioni di Sona (1) Indichiamo con
A A '
¥X¢ e &5 1le coordinate al punto in cui avviene il de=

cadimento, per la particella madre. Per la figlia saran

nos
X¢ ,
A ” 7 \ A Jﬁ'\ 55
K tdx = [ Xs+8, AR 2'_;!*-792
4p ) -
/ﬁ,a £

©4 e 8, sono gli angoli, proiettati sui piani orizzontg
le e verticale del magnete, che definiscono la direzio-
ne in cui si muove la particella figlia rispetto alla 1i

nea di volo della particella madre. Per piccoli angoli
2 2 2
4" =4, + &

Se¢ ora indichiamo con H(s) e V(s) le matrici che
trasportano, dalla targhetta, a distanza s da essa, e con
H'(s), V'(s) le loro inverse, & facile vedere che la par
ticella figlia con coordinate ,;; -»’-cf:?)r 2;*@ in s equi

vale ad una particella figlia generata in s = 0 con cooxr
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dinate inigiali

x. » #G) Ix
Z o+ Vis) % | )

Conoscendo percid le limitazioni imposte dalla geo
metria sulle coordinate inigziali, si pud risalire per o
gni valore di s alle equivalenti limitazioni su 64, 65, € ,

Queste, che in generale dipenderanno dalle coordi=
nate dluscita ‘;: ’ E§ della particella madre, permette
rgnno di cogtruire il fattore geometrico relativo ad u-
na targhettsa puntiforme e poi, mediante una integrazio-
ne, quello relativo ad una targhetta estesa quando si
conosca la distribuzione e 1l'intensitad dei luoghi di pr2 .
duzione delle particelle madris |

In pratica le limitazioni sulle condizioni inizig=—
1i equivalenti (6) sono difficili da usare senza calco-
latrice perche ridondanti rispetto al numero delle varig
bilis tra di esse & necessario effettuare per ogni valg
re di s la scelta delle pid stringenti. Il calcolo pro-

cede tuttavia come segue: si calcola, per ogni s,
2,2 -/t
gﬂJQ(%,&;,2g,/&) = /;;%7) ﬁ?;{ﬁla{yﬂ

A1 s esclusivamente funzione dei limiti d'integrazione.

Si media quindi
/1T

477

tramite la distribuzione dell'intensitda di produzione

delle particelle madri nella targhetta, che sara una fun
A4

zione del tipo I ( Xo, Z,, ) normalizzata ad 1.

Simbolicamente
- / . A A A A A A
90 7) = o [ T (R Bop ) AR (s, 2o 20, ) SR B

essendo P il momento medio accettato dal canale magnetico.
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In tutte gueste congiderazioni gi usano le matrici
inverse H', V' i cui elementi sono legati a quelli di H,V

come segues

A #l=-4 [ = ) =
,,“#.zz / e = T e, /'//z; * ‘é'zz,- ’qzz .-,4/,/
/ /

5{3“74{'17%5"’4/23’443 / 74&5:?%//9/5 -4, 74/25

bs =2,  Hy=H=

33 T4 Ry 5 52 = U

Weke o Y=V, U=-Ve, Vo<V

72 Z

tutte queste matrici s'intendono operanti sul tratto Oys.

(1) - P.G. Sona = Ottica degli analizzatori etc. I.N.F.N.
sez. Acc. Nota interna n® 3 (1958), con particolare

riferimento al § 5 per i dati numerici.
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