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Penso che il mio compito con guesta relazione
sia quello di inguadrare les esperisnze in corso di ege-
cuzions e quelle in progettazione a Frascati, si da chia
rire 11 loro rapporio con le questioni teoriche di intg
TEeEae,

Per for guesto ritengo sia meglio discutere
le guestioni generali alle guali le esperienze in que-
stione 8i »iferiscono, iunvece di descrivere lo mingole
esperienze una per unaj seguird appunto questa via o, al
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mecmento opportuno, citerd liegperiensza che si riferiscs
alla gquesgtions in egsume.

Penso che faccia anche partc del mio compito
suggerire nuove cose da studiare; in gusnto segue fard
rilevare una o due cose che mi sembrano %tali.

Dividerd guesta relazione in dune grandi parfi:

1) Processi fotomesonici, 2) Fenomeni essenzialmente elel
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trodinamici. Wella favela I 2 4 itta l'ulteriore sud
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__________ roomentl pit specifici.

Come risults dalla tavolalcomincerd con llesaminare la
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fotoproduzione a1 un pione e dividerd ulteriormente qug
sto esame in due paiti: a) basse ensrgie, ciod sotito la
risonanaa 3/2,3/2 {(diciamo E.- < 400 MeV), b) alte ener

]

gie, la regione rimanente,

1,18 = Fotoproduzione di un mesone & basse energie

Le nostre conoscenze tantc teoriche guanto spg
riméntali sono andate gradatamente aumentalido in qﬁesto
campos tuttavia questo capitole & lontano, anzl assal
lontano dalltessere chiugo. Lasciande da parte il canmpo
delle energie vicino alls scglia, per le guali rimando
alla relazione di Bernardini a Kiev(i ) e dove una eépe—

rienza decigiva sarebbe lo piudio &clla reazione
AR SR O e

gi pud dire che il lavoro sperimentale e teorico di gug
sti‘ultimi 10 anni & servito esclusivamente a dire gue-
sto¢ grogso modo i risultati della fotoprodusione singo=-
la di pioni 2 basse energle sono in accordo oon un model
lo nel guale si tonga conto: a) del teorema di Kroll e
Ruderman, ciod del fatto che l'ampiezza di foltoproduzig
no neutra alla soglia & piccola di fronte all'ampiezze
di produzione dei mesoni carichiy b) di una grossa ampieg
za 41 foboproduzione dei mesont carichi, comprendente un
termine & ed un termine (diretto) implicante tutti i mul
tipolis ¢} Di una groasa ampliezza di transizione alle
stato P33, prevalente rispetto a tutte le alire ampiezzs
P e corrispondente alls prima risonangza nelloc scattering
% N, Onde superiori alla P sonc presumibilmente assenti
o poco importanti in guesta reglone di energia.

Come ho defﬁo guesti punti si possono ritenere
grosso modo stabiliti: ma che cosa significa grosso modo¥
Significa che vi.sono in realtd parecchie cose che non
si sanno., Per chiarire guali esse sianc mi esprimerd in

termini 4i una trattazione dovuita a Watson(“L)g quesita
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trattazione, qualora fosse sistematicamente oompleteta{3)
in modo da includere il termine (escenziale) di fotopry
duzione carica diretta, rappresentexbbe a mio giudizio
il modo pid scnsato, al momento atituale, per presentare
i dati sulla fotoproduzione in questa regione di energia,
Cosi oom'é; ciod con il termine diretto mancante, & in-
completa ed inssattai ma ciocnonostante useremo gui il
linguaggio di tale trattazione a titolo’esamplifioaﬁivo.

Watson, sempre rimanendo nelllambito dei pun=-
ti a) b) c) detti precedontemente digtingue tre modelli
corrispondenti a tre approssimaszionis
1) il magnetic dipole model nel guale lo stato P33 e eg
citato solo dal multipolo Miz e tutte le altro amplemze
P sono trascuraie. ,
2) Il 'simple enhancement model! nel gquale lo stato P33
& eccitato tanto da MBB guanto da E33 e le altre ampien
ze P msono trascurate,.
3} I1 'general enhancement model! nel quale oltre a tg
ner conto desi termini provgnienti da M3z e da Eyy o dal
la loro interferenza con lfonda S, si tipne anche conto
della loro interferenza con gli altri stati P. Da notar
si che il magnetic dipole model & quello ricavabile dal-
1'approssimazione statica di1 Chew e Low, per lo meno guap
do in tale trattazione si trascurino certi termini.

Ora cid che non si sa & una questione quanti~-
tativa ed 2: fino & che punto il magnetic dipole model
¢ acocettabile? Quali sono le correzioni dovuie ad E3y e
guali le correzioni dovute agli altri stati P? Per esag
re pil specifici consideriamo assieme la foto produzio=
ne di mesoni cafichi e neutris le formule di Watson(% )
esprimono i coefficienti della distribuzione angolare
per i 77 ed 1 7° (in tutto 6 parametri) in termini di 4
parametri reali nel caso del simple ¢nhancement model,

parametri che si riducono a 3 se ci si mette ad unfener
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gia alla quale cos Q&33 = 0, Fino a che punto giffatta
rappresentazione dei datli & accelttabile? -
| 84 noti ancora che, come fabtto rilevare gid

da Watson, se si misura anche la polarizzazione del pro.
tone o neutrone di rinculo conseguente alllemissione del
7, 81 hanno per lo meno altri due dati sperimentali da
interpretare sempre mediante i sopradetti 3 parametriy,
quindi in tutdo 8 quantitd e 3 parameiri. B, riguardo al
la polarigrazione occorre aggiungere in pariicolare che
una migsura della polarizzazione del neutrone di rinoculo
nella fotoproduzlione 4i nt su p determinerebbe diretta-
mente la gquantitd My, - 1/2 E33, in guanto la polarizzg
zione stossas & proporzionals al modulo della sopradettsa
guantiti. Secondo Watsgon guesto modulo & piuttosto pic-
colo onde 1la polarizzazione dovrebbe risulbtare relativa
mente piccola, ( "V 15% per uan fotone incidents di ener=
gia 350 MeV.), me non & affatto detto che Myy = 1/2 Eyy,
non possa essere il doppio (e la metd) del valore stima
to da Watson. Un'egperienza di gquesto tipo & stata propg
gta dal gruppo 4di Pissa,.

~ Per concludere questa parte farebbe veramente
piacere avere dei buoni dati sperimentali per sistomare
gueste qués%ioni; i bueni dati sperimenbtall mancanos non
parlando dei %° per i guali solo abbastanza recentemen=-
te & venute in luce il termino di interferenza 8-P nol-
la distribuzione angolare,(iy} anche per i =% la situa=
zione non & feliiece : & hen noto che i dati di Walker et
al. e di Tollegtrup et al.(é ) sulle distribuzioni angpo
lari dei foto nt a energie da 230 a 450 MeV non sono in
buon accordo tra di loro, né sono in accordo con i recen
$i &ati(?:)di Berkeley a 260 ¢ 250 MeV,

Sempre rimanendo nelltambito della fotoprodu-

zione a basse (o medie) energiec ®wi & un altro scopo per
migsurc di digtribuzmioni angolari molto accurate dei 7= ¢

mi riferisco alla proposta di Taylor, Moravesick ed
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Uretsky, relativa alla determineszione della costante di
accoﬁpiamonto pione nucleonc, Non ontrerd qui nei detta
gli teorici del metodo per cffettuare gquesta determinag-
zioneg mi limiterd a dire cho, con alcune ipotosi o cop
getture si pud mostrare che il valore della costante di
accoppiamento pione nucleone, pud essere deteorminalto qug
loda si conosca il valore della sezione d'urto por foig

produzionc all'angolo &Q5C3: £ dove C & la veloci

v

tad dolla luce o "V 1la velocitd del pione fotoprodotio
nel sistema del baricentro., foiché llangslo sopradofio
ha un coseno > 1 esso non & un angolo fisico, na 8i pud
catrapolare la sezioneg dl'urto dalla regione degli ango-
1i fimici a guella degli angoli non fisici se le ipote~
si sopramenzionate sono validc. Per far gquesto, tuttavia,
occorre conoscere la sozilonc dlturto differonsziale nella
zona fisica a una data encrgia con notevole precisione,
in modo_ da poter estrapolare sechza troppe inceriezze il
suo sndamento alla zona non fisica. E' chiaro che le in

cortezze sulls cstrapolazione diponderenno da vari fat-

tori ed in particclarc a) dalla difforensza tra il valo-

rc cos @ = £ cd il valore cos & = 1, l'ultimo pun
Y _
to fisico che si pud raggiungorc b) dal velore della quan
da PPN |
tita (i"é'ﬁﬂﬁé)& nel puntolssf =S 3 questa
il L ’ V

gquantitd serve infatti a determinare la costante di ac~
coppiamento o) dalla procisione con cui pud esseroc con=
dotta l'ostrapolamione, cho dipende dalla precisiocnc del
le misure in magniera molto criticas

Con dati attualmente csistenti i valori di £°
ottonuti dagli autori sopracitati presentano una disper

LR ~ - - e, o
S100nNC Ge8sal 410'{7657'\;4.::, comsc T

ulta dalla scogucnte tabol

pe
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E},« dato £2

230 tuthi, 0.042 + 0,073
260 Borkoley 04131 + 0.037
260 tutti 0.108 + 0.064
265 tutti 0.129 + 0,168
290 Berkoley 04016 + 0.031
290 tuthi 0.016 + 0.064

La tabella HBostra come gravemente lc incortezze sperimen
tali si riporcuoiono su f£2, Socondo gli autori sopracita
i £2 potrebbe essers ottenuﬁo con un errore assoluto di
n, 0,006 ge gi offettuassero misure a 260 MeV con una
precisione dell'1%s pil precisamente se si misurasse la
distribuzione angolare ogni 5° da 0% & 30° ¢ ogni 10° da
30° a 1809, ciascun punto con un errorc non superioroc
all'1%; mentre si potrehbbe scenderc ad un errore assolu
to di 0.001 su £2 con analoghe misure a 500 MeV. Pcr ca
pirc che cosa un errore dell!1% significhi basta dire che
le distribusioni angolari di Berkeloy(7) a 260 o 290 MoV
hanno punti dati con un crrore attorno tra il 5 o 11 10%,
Un gruppo dclliUnivorsitd di Roma sta laveoran=
do a Frascati sulla fotoproduszione dei n* ad encrgia tuj
tavia alquanto pilt alte (500 = 1000 MeV) o con errori
statistici progetiati del 3%, Particolare attongione vig
ne rivolta in *tale lavoro ail piccoli angoli con 1llinten
to principale di mettere in evidenza il termine di fotg
produzione diretta e con‘quello collaterale di determina

rC f2 ¢ol metodo ora accennato.

1,.1b -~ Fotoproduzione di un pione ad alte energie

I1 fenomeno pit interessante apparso nella fg
toproduzione di pioni ad energie tra i 400 ed 1 1000 MeV
& forse ltecgistenza di un massimo nella sezione dlurto
per fotoproduzione di mesoni Rt un simile massimo, poco
evidente nella sezione d'urto totale, ma evidente a de~
terminati angoli in quella differenziale, & presente nel

la gezionc dl'urto per fotoprodumione di m°3 ftali massimi
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si trovano ad Eyjfaﬁ) tra 700 o 750 MeV,, qucllo carico
gualche diecinaddi MeV pift in basso 4i quollo noutro.

Wilson(f?) ha suggerito che a tali massini cor
rigpondono delle risonanze nollo scattering pione nucleg
ne. Chiaranente se¢ guesto & il caso si deve avere un 8
nile massimo nello scattering pione nucleone in corrispon
denza alla stessa cnergilia nel sistema del baricentro al-
la quale corrisponde il massino nclla foto produziones
cnergia che, cono abbiano visto & $ra 1 700 e i 750 MoV
nel lsboratorio ossia 550~600 MoV nel baricentro. Cone
rigulta dal rapporto di Ponteccorvo a Kiev(JQ), quosto. &
offettivanentc il casog nello scattering m™ p quollo che
fino & poco tompo fa eora il scopndo massino, piutdesto
largo, risulta in effetti, in sognito a nisure pid accy
rate, diviso in duc massini, uno dei quall & a 580 +
15 MeV nel baricentro, llaliro a 740 + 20 MoV, sonprc-
nol baricontro. Il primo di questi massimi & chiarancn-
te il corrispondento del masdino sopra doscritto della
fotoproduzione, La sezionc dtursto ntp non presenta iunvg
ce, nelltintorvallo di energla in questione, alcun nas-
simno.

) T1 fatto che il massimo si abbia nello scatte
ring ®™ P ma non in gquelle #t p nostra ohe lo spin iso-
topico dello stato risonante & 1/2 come gid suggorito da
Wilson in base ail dati sulla fotoproduzione,

Sorgono adesso varie questioni a)qual’é il no
nento angolare ¢ la paritd dello stato risonante? b) qua
le & 1tinportanza di questa risonanza nel vari processi
inplicati pioni e nucleoni atforno all'onergia gsopradct
ta? Ha lo stato risonante a 580 McV un'inporianza analg
gz @ guclla che per encrgie attorno a 180 MeV ha la pri
ma risonanza? 0d; in altre parcle, in cho intervallo di

foredomna

encergia ltanpicsza di scattering rigsonanteYsul !poicontial

goattoring'? c¢) qual!d® llinportanza della terza risonan-
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za, guella ocorrispondente al massimo a 740 MeV baric. nel
lo scattering #° p, per la fotoproduzione?

B! troppo presto per risponders alle questioni
b) e ©). Ci liniteremo qua a discutere il punto a) ri=
guardo al gquale la situaszione & attualmente la seguentes

Per quanto riguarda il nomento angolare dello
gtato risonante Wilson suggerisce che esso sia 3/29 ri-
cavando guesto dalla distridbuszione angolare dei m°j gue-
sta disgtribuzione & consistonte con la espressioneifl~35&§ﬁ9
che appuntc ci si aspetta nel caso di uno stato risonazn
te con J': %{' s o's da dire che 1la distribuzione azn
golare dei wt ed in particolare la dipendenza dalltener
gia di questa distribuzionc aliraverso la risonanza & pil
conplicata di guella che uno si agpetta per un puro s%gi
to J = 3/2; secondo Wilson tutfavia questo & dovubo al=-
l'interferenza con llonda 5 e con %1 tornine diretto. A
giudizio di chi scrive llevidenza per J = 3/2 che risul,
ta da quanto sopre non & forte e senbra al nonento atituzg
le difficile escludere che lo distribuzione deil e, la
guale & nota con errori relativanente grogsi,non possa
essere prodotta dalllinterferenza di uno stato Pq/p con
la grosea risonanza P3/2 @/0 con gualche altro stato.
Questna possibilitd & stata suggerita da Clegg(jj>.

_Una misura accurata della distribuzione ango-
lare dei %, gul’s guells progettata el in egocugzione a
Frascati da un gruppo dell!'Istitubto superioxre di Sanita
a varie energie tra 500 o 1000 MeV potri essers uti-
le per guesta guestione.

Arnettendo per il nmomento trattarsi, come sug
gerito da Wilsonydi uno stato J = 3/2,.01 si pud chiedere
e eS80 abbis paritd - + o, se ciod llonda nesonica prg
dominante fotoprodotta sia Dg/g o Pg/QOR. Peierls(ld)
suggerisce che l'assegnanento corratte sia D—B/gg preci

samente,asgunendo che all'energia dellsa gecconda risonan
7 & -
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za siano sensibili oltre 11 multipolo ET(D3/2), guelli
E1(Sq/p) e My(P3/2) Peierls spiega l'andamento della di
stribuzione angolare dei nT attraverso la risonanzaj tut
tavia Peierls ottiene in questo modo nella distribuzione

dei =no° un termine proporzionale a cos @ che non ci dovred

be esseres un termine precisamente dato das f\fi N (P )‘: (D )(,ag@
Peicerls dn un argonento per mostrare che quesio té}mlne
dovrebbe essere trascurabiley cicd che 11 cosfficiente

R f (ib) -{92)‘ dovrebbe esscre piccolo; ed a que

sto punto Sakural([5)fa notare che se guesto sia o non

gsia 11 caso sl deve poter deciderc studiando la polariz

nazione dei protoni 41 rinculo nella reazmlione

—
§re> et

Infaﬁﬁi_se_la parte reale sopradetta & zero, la parte
immaginaria & massima; questa parte immaginaria & propor
zionele alla polaripzarione del protone ¢ si dovrebbero
pertanto, come csserva Sakurai, ottenere polarizzaszioni
agssai forti (~ $0%) ‘in un largo intervallo di energile
del 5’ sl in un largo intervalle di angoli del protone.
Tale polarivzanione & statas misurata da Steln(fé) ed in
effetti & risultata elevata, Cid & in accordo con la splg
gazione 41 Pelorls, ma non & ancora tuttavia una dimostra
zione del carattere D3/2 dello stato risonantes, Lia no=
stra ignoranza del mulitipoli cle intervengono ad energie
elevate & infatti tale che sl possono cosiruire diversi
modelll soddisfagenti}anche assumendo che la secondsg ri-
sonanrza sia P§/2§ modelli ciog che danno luoge a forti
polarizzazioni, ad una distribuzione 7° essenzialmente
simmetrica alla risonanza e probabilmente a distribuzio

ni @7 non irragionevoli., Unoc di gquesti modelli & gquello
5 :
proposto da Pellegrini e Stoppini( ’) 1 gquali assumono

che lo stato risonante sia P+3/2 e che la polarizzazio=

ne sita dovuta alltinterferenza tra 1ltonda 31/2 e llonda
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Bﬁ’ Decorrershbe csaminare che cosa succede in gquesto
modello por la distribuzione xt. B, sempre in questo ox
dine di idee, un'altra cosa che occorrercbbe fare gsareh
be di esaminare la polarizzazione nel modello di Clegg
sopraci%ato. Bd infine occorre considerare la possibill
t% che 1s polariszazione sia dovuta & untinterferenza
tra la seconda e la terza risonanza. Dal punto di vigta
strettamonte teorico una risonanza in uno stato di pari
t4 +, sarebbe assal pid in linea con guanto si sa 41 u-
na risonanza in uno stato dispari,

Vari gruppi stanno svolgendo al gincrotrons
esperienze sulla polarizmazione dei protoni nella reazlo
ne mX'+ p~~o_p'+ n® allo scopo di chiarire le gquesiioni
ora digocusses un gruppo di Frascati ha ormai inigziato mi
sure nclllintervallo di energia dei fobtoni tra 500 e
1000 MeV rivelando con contatori protoni tra -~ 120 e
250 MeV. Analoghe ricerche sono in corso da parte della
Universitd di Pisa con una camera & bolle e da parte del

TtUnivergita di Padovas con rivelazione in lastre.

1.2 = Fotoproduzione di coppiec di nioni

La sezione dfurto per doppia fotoproduzione B,
ad energie superiori ai 500 MeV, delllordine di 5.10“29cm2
dello steosso ordine di grandezza ciod della sezione d'ur
4o per fotoprodusione singola. La soglia per 11 proces-
s0 & 322 MeV e la sezione d'urto sembra restare assal .
piceola Ffinoc o 150 MeV sopra la soglia per croscere pol

I"
rapidamente al valore sopradetto(f&).

I processi di foitoproduzione doppia, siano es
si da parte di ploni o 4i fotoni possono essere anallz-
zati essenzialmente in due modi: &) in manie
re di mettere in evidenza lteffetto della nota risonan-
za 3/2, 3/2 del sistema pione nucleocne. b) In maniera da
cercare di motbere in evidenza eventuali forti interazig

ni pionc—pione.



-t
—th

Un modo semplicistico, ma sufficiente per una prima orien
tazione, 4i analizzare i dati sperimentall gsecondo il
criterio a) & il seguente; se la risonanza 3/2, 3/2 aves
se una largheszza piccola essa potvebbs essere riguarda?
ta come unsa vera ¢ propria particellas chiamiamola N%g
una parte delle reazioni di doppla fotoproduzione potred
be perpib csscre pensata come aventc luogo attraverso lo

gchemas

'{ + N N% 1+
£ 4

(a) y
T —> ¥ + 7

Sebbene la larghezza dells risonanza 3/2, 3/2 non sia
piccola, 0o, cguivalentemente la indeterminazione della
massa di HY sia grande, si pud, clononostante, Tenta—
re di analigzare gli cventi di doppia produzione in mo-
do da vedere gualid lievidenza per lo schema (a). Si pud
ad esecmpio studiare la distriduzione della somma delle
energie di N e 7, nel sigtema d1 riposa d4i N s tale som
ma dovrebbe essere costante per tutiti gli eventi se N¢G
avesse una magea definitay guesto naturalmente non éjma
i rigultati di Sellen od altri([é) mogtrano effetiivamen
te che la somma delllenergia di ¥ e dell'energia di uno
dei pioni ha preferenzialmentelun valorey nel sistema 41
riposo 4i N%; di 185 + 30 MeV; qui 'preferenzialmente’
i intende Tispetto alla distribuzione statistica., E' da

aggiungere che oltre a questo Q-test altri tegtes sono

i
Bl

? -
possibili(;Qg riguardo alle distridbuzmioni angolari, Ly
tesi a determinsre lo !spint?! della ‘particella’ N . In=
fine notiamo che la rapida szlita della sezione dfurta

. . . s
nei pressi di EV =
&

500 MeV, cicd ~ 150 MeV dopo la =9
glia costituiscé, almeno apparentementbe, un'evidenza rg
lativamente forte per l'importanza delloc stato 3/2, 3/2;
infatti la soglia 'effettiva® della reaziono‘}”+N—>ﬁ* T
dovrebbe _essere spostate di 157 eV rispcetto alia soglis

dells reaszione + §—> N + me Tuttavia se tale rapida



crescita sia effettivamente dovuta alltinfluenza dells
rigonanza 3/2, 3/2 o sia invece un gqualche effetto di una
eventuale forte interszione pione pione non & del tutto
chiaros

Per terminare gquesta parte della discussione
notiamo infine che particolari distribuzioni angolari e,
sopratutto, particolari relaéioni tra le intensitad del
vari canali di carics dovute alla conservazione dello
srin isobopico dovrebberc sussistere ge la risananzé di
Wilson (N¥¥ ) nsa impértanzé dominante nells fdtoprodué
zione doppia, se cloé la reazioﬁé avviens prgdominantg
mente atbtraverso 4i essa secondo le reazioni:

*
wx (= M+m N V4T,

2—»57 N+

L'evidenza attuale esistente su questo punto & ancora

X Ny T

troppo scarsa. Per guanto riguarda llevidenza sulll!im-
pbrtanza della prims risonanza discussa poco fa esss

non & molto Torte nella fotoprodusione doppia sebbene

le indicazioni siano favoreveli, Pift forte & nella dop
pia produzione 4i pioni da =™ di 960 MeV. (risultati d4i
Bologna) ~ Qccorre tuttavia migliorare la statistica.

b) Come ho gia detto la fotoproduzione doppila di pioni,
cos? come l'analoga reaziono 7f~#fy'”9,&/%u?ﬁ“ y Dpud essg
re usatag17) per metiere in ovidenza una eventuale infg
razione u#ms Che una interazione %ra gueste p&r%iuella
egista non o!'® nessuna ragione di dubitares ma sul suo
‘ammontare, sulla sua dipendenza dalllenergia, dal momen
to angolare e dallo spyin isotopico, nulla,; al momento &
notec. Le piccole deviazioni (18) dello spettro deil 7
di decadimento del £<;l, dalla sua forma idecale,
ge reall e non dovute a bi;s di quslche sorta, possono
costituire in linea @i principio evidenza per la suddedl

ta interaziones ma non dicone molto di pid in guanto futto

riferisce ad untenergia fissa.

si



Nella fotoproduzione doppia si pud invece ve=
riare 1llenergia relativa dei pionij si pud allora tenty
re, anzitutto, untanalisi simile & quella fatta per mel
tere in evidenza la risonanza 3/2, 3/2. Ad es. me uno
stato, diciamo B, fortemento risonante di due pioni osi
stempe, si dovrebbero avere nel sistema del baricentroz
per una data energis del fotone, nucleoni emessi di eneg
gis piuttosto determinata; & da dubitarsi tuttavia che
un metodo di gquesto tipo riesca in quanto, in una note=
vole regione di energia vi sono glad le risonanze del si
stema plonc nucleons. .

Occorre invece proocedere ad una analisi detta-
gliata delliampienza di produzione in termini del varil
stati di momento angolare, spin isoctopico etoc. facendo
intervenire le varie final state interactions ed utiliz

e
zando la conoscenza delle fasi w N per avers co;:%uﬂfégf
ic fooi s & chiaro che questa analisi sari menc ambligua
1addove il numero degli stati di momento angolare & mi=
nimo, ciod vicino alla sogliag ¢ si potrd cosi ricavare,
presumibilmente, la fase 5 dcllo scattering nw.

Le questioni discusse in questo paragrafo so=
so cggotto a Frageatl 4l due esperienzes una in proget-
4o da parte del gruppo di Genova, con una canmsra a Adif e
fusione in campo magnetico con idrogeno o deuterio a 20
atmosfere; con lo scopoy naturalmenti}di esaminare btuts-
ti 1 processi che hanno luogo, ed in particolare di

ricavare informazion% dal Deouterioc, sulla reazione

gf%%w% P+W~

i
]
w
<t
e

Ltaltra esperienwza & di un gruppo di Fr

=1
di pubb

-t

l...h

(&1
J5o

no in cor

O
1]
[¢]

e i primi risultati 4i gquesta s
(19) o
zione’ sul Nuovo Cimento. In visgta di questo ed in vista

del fatto che l'ecsperienza & stata descritta da Bernar-
‘ ¢

} . » . -
Gini & Kiev e da Panovsky a Gimevra dird soltantos

1) che 1l'esperienza & stata progettata per scoprire lte-



T4

ventuale esisitenza d4i particelle (=) di mossa compresa
tra una ¢ ire napge plOFthg%ﬂ}
2) Che 1a gezione dlurto per produzione di fo per U, 4i
angolo golido e per un'tenergis ed un angolo 4i emisgio=
ne del protone d&i rinculo rigpettivamente 4i 150 MeV o
42° nel laboratorio & risultsta < 3 10~31 onm?
3) Che il metodo pud ubilmente essere usato por misura—
re la funziéne di eccihgﬁione per un gualsiasl proceg
~-go in cui nello gtato finéle vi sisno anche pilt di due
corpl, ma una forto corr01321one esista tra due 4i essi
(ad em, fotoproduzione doppia se lo stato 3/2 3/2 na for
te importanza). ‘
Tnfine nobtiamo che & pure in progetto un*espg
rienza del gruppo di Bologna per studiare la Tfotoprodu-
zione doppisa con 1tintento di esaminare se, con esperiocp
ze ad alte energz,eg 81 possa mettere in luce una eventug
1e mon conservazione dells pariti nelle interazioni for
tg: Sebbene non vi sia attualmente gvidenza di non con=
servazione né nella figica nucleare, nd nella produzio=
ne di ¥~ da iperoni, & sempre utile aumentare la preci=
sione ed esplorare ulteriormente gues ato campoj la foto-
produzione dopp131005¢ come ogni processo a tre corpl,
gi presta in gquanto uno pSeUdOSOGLa“DuO esgerc ocostrul-
to coli tre impulsi finali. Le difficolty maggiori in gug
sta espericuza consisbtono nel fondo o nel fatto che bl

1,

she 1l 4

gpogitivo gperinentale Bin

1.J-

[
Q

sogna edgere SLcur

egsente da asimmetrie .

.3 ~ Fotoproduzione d4i particells nuove

L'attivitd in questo campo & ancora agli inimis
a Cornell o a C&ltech,(ZZ) sono siate fattse varie espe-
rienze di fotoproduzione di ¥t gu Idrogeno stabilendo
l1e gezione dturto ad alcune encrgie e a vari angoli wvi-

cino alla soglia. A 100 MeV mopra la soglia (910 MeV) 1la
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sezions dturto totale & delltordine di 10+30 omz. Ogni

ulteriore nmigura in questo campo costituirebbe un progreg
so, Un'esporiensa in lasire da parte di un gruppo di RQ

me & in preparazione.

1.4 Potoproduzione di 7° nel campo coulombiano del nucleo.

Prima di finire questa discussione della situa
zione attuale delle esperienze di fotoproduzione di pio-
ni vogliamo esaminare brevemente la possibilitd di foto-
produrre medoni neutri nel campo coulombilano di un nucleod
tale poseibilitd fu suggerita da Primakcff(23}, mga non
fu mai esaminata in gran dettaglio, e sarebbe 4l utilita
per determinare la vita media del 1n°, uno deil parametri

inportanti. sul quale abbiamo attualmente scars.e conoscen
.

L'ides & essenzialmente quella di costruire un

nesone %° a partire da duc fotoni, secondo la reazione

_X ¢'Y”~ﬁ’ﬁg ;, che & poi la reazione inversa a guel-
la di decadimentoy uno dei fotoni, nel caso specificg é
fornito dal fascio di fotoni della macchina, 1l'altro &
un !'foitonc! presente nel campo Coulombiano del nucleos
il nucleo fa si che liimpulso totale sia conservato, na
non piglia apprezzabilmente energia, onde l'energia del
1° & quella sbtossa del fotone incidontbe.

Llinterazione che produce il w° pud essere sorid
ta fenomcnologicamente ““?iﬁfgﬁv;?) , nel caso di pioni
pseudosgcalari, dove &- & ll'operatore di campo del =° odfi
una costanite legata alla vita media del w%; risulta al-
lora chiaro che il campo elebdtrico, che nella soprascrii
ta interazione, da luogo alla produzione, & guello del
nucleo, il campo magnetice & invece quello del fotone in
cidente, _ .

Per formarsi un'idea della probabilitd di qué

sto processo scriviamo la sezione d'urto differenziale,
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nelltapproseinazione in cui il nucleo & considerato pun

tiforme: cssa &3¢

\ Lo, e 8 v B
dolg)= £ ot A€ ('F) " 4 %

s ;;ff@ . L [I—Hr _-Q,vf‘r‘sf;jz

dove 4 & ltangolo del ©° rispetto al fotone incidente,V
la velocitd del pione prodotto ed ﬂb un parametro 1lg
gato alla vita media del #° come abb;aﬁo detto prima;’?ﬁ
vale 10“4 sa "7,: lOvi?q€c ed & inversamente propor-
zionale =z ?J : & chinro dalla (¥ ) che la mezione di
urto aumentsa con llenergia del '8’ incidente, ma molto
lentamente. Il massimo della sezione dfurto si ha per
Cﬁ’@*—< < , ciocd molto in avanti ed & un

J’b
gy

massimo molto acubtogper EY~ = 1000 MeV si ha

X -7 4 (3*} ‘ s
62 1677 aed ﬁﬂf;;w_ A O
/o dr(§07)

& -
= 400 MeV si ha # ¥ 6.1072% rad o

do(€)
5 (40")

per E

!

N oLul

La sezione d'urto tatale & notevolmente grande; & date

das

) Q:—m ){“j‘ = -2 ‘/J

}
0 = "
t l llﬁj{, 3}

Se la vita media del =° é'10'17 sec, Se Ef' = 1000 MeV
¢ per Z = 70 la sezione dlurto tobtale & £/10'28 cmE; a
400 eV £ ~ 0.6 10728 om2,

Tutto quanto gopra vaie se non si ha initerfe-

renza con la normale produzione nucleare di =°® da parte
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di fotoni. A prima vista sembra che non vi dovrebbe e~
sere interferenza in gquanio nella normale produzione 1
nueleo normalmenie si eceitaj tutbtavia vi & certamente
una parte ¢i produzione normale che avviene 'elasticanmen
te! ¢iod col nucleo che rimane nello statolfon&ameﬂﬁale;&
processo qui congiderato interferisce oon guesta parte |
del normale processoc Toltomesonico. Quanto guesgto termine
di interferenza sia grande non & facile dire teoricanmen
te o questo orca nabturalmente grosse difficolta nelltin
terpretazionc.

Tnoltre anche se questa interferenza non oi
fosae e se quindi 1l'interprotazione teorica del risulisa
to della proposta esperienza fossge chiara & da vedere
se le difficolid sperimentali siano superabili; se ciloe
si possa, nonostante 11 fatto che i 7° prodotti Coulom=—
bianamente siano molto concenirati nella dirczlone del
:X' incidenti, distinguerli, approfittando della loro
energia, della loro distribuzlone angolare @ della loro
dipendecnza da 7 dai w9 prodotti nuclearmente. Tutte gue

Gueshon)
steY¥restano aperte per un pid approfondito esames ho vo
luto tuttavie digocutere brevemente quesia esperienza'3f$
1
ch& pensgo che in ogni caso PosSsa e380TC interessantea :

Termino cosi la prima parte di guesto rapido
esame; essa & affetta da varie lacunes la pil grave, ri
manendo gempre nelll'ambito delle esperienze effettuate
con fotoni incidenti, & probabilmente gquella di non avg
re neppurec accennato all'effetto Comptong rimand o, per
una documentazione sullo state attuale della situazione
in gquesto campo alla rassegna di Bernardini(i ) e di
Chew (25) al congresso &i Kievs; fino a gquesto momento
negsun progetto di esperienze in guesto senso & stato

presentato a Frascati.
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2.1 = Eanerienge di elettrodinamioca

Lia seconda parte di quesia relazione riguards
principalnente la discussione di esperienze atte a con=-
trollare i limiti di validitd dell'eletirodinamicaj; oc-
corre fin d'ora évvertire che gi tratta di esperienze ag
sai 4ifficili e per la maggior parte fueri o al limite
delle presenti pogsidbilita.

Vogliamo anzitutto dire gua che cosa signifi-
on cercarc di determinare i limiti d4i validita dell'elel
trodinamica. Per chiarire queste fissiamo anzitutto llat
tenzione o +titolo di esempioc su un processo di scattering
di due elettroni (potrei esgualmente benc congiderare un
effetto Compton), ciod di due particelle le gquali, direl
tamente, interagiscono solianto ecl campo elettromagne~
tico, In linea d4i principioc allora la sezione dfurto por
scattering di questi due eletironi pud essere calcolata
con itelettrodinamica ad un ordine alto quanto si vuole
in serie di .ii J»

12F

e

ne voluta. Ci si chiede anzitutto: sard il risultato 3pe

- ogsia con tutta la precisio-
rimentale in accordo con gquesto calcolo? Ad energie bag
se si sa che quesito & il caso, coms & dimostratofentro
gli error%}dall'amcurdo delle formule relative ad esg. ﬁﬂ
Lanb shift o al momento magnetico con 1 risultati speri
mentali. Ma sard vers la cocsa anche ad alte energie?

Per essere pil precisi supponiamo che una di-
screpanza con l'elettrodinamica pura esisita; © supponiag
mo che si possa interpretare questa discrepanza introdu
cendo nelle formule delllelettrodinamica pura che & una
teoria locale; una piccola non localitd, o detto altrie=
menti una lunghezza minimaj ci si chiedet quanito grande
deve easere assunta gquesta lunghezza minima per spiegare
la discrepanza in questione? O ci si pud porrs la donan
da anche allt'inverso: assunto che la lungherza minima sia,

par esenpio 0,5 10-13 om,czé) tanto per dire una cifra,
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in che modo dobbiamo fare un'esperienza di scattering,
si da poter mettere in rilievo discrepanze con llelettro
dinamica pura dovute alla esistenza della lunghezza mi~
nima sopradetta?

Per rispondere a queste domande notiamo in pri
mo luogo che una teorias con una lunghezza ninima, una
teoria non locale, non si sa atitualmente costruire in
maniera soddisfacente; =il pué tuttavia schematizzare unsa

teoria del geohere modificando i propagatori del fotoni

antrodurre in essi la detia Iun

e

e degli elettroni, si da
‘s 4
ghernzs mlnlma(g’).
{

St

Procisamente il propagatore dei fotoni — Y7
. . o . i {
pud essere ad esempic modificato in - - i
kT K Ak Ay
dove /\Y,é lz lunghezzs minima in gquestiones questa mo
<
dificazione corrisponde ad una sostituzione del potenzig
Lo s Aot
le Coulombian&:T/r (1 -~ e~ "%¥"). EA il propagatore degli

elettroni pud similmente essers modificatc in

{ 1

R e} v

ST (Y

introducendo unialiira lunghezszao f\ﬂ non necegsaria=
£ 9

mente uguale alla precedents Ak . B! da notarsi che le
precedetl modificasioni sono ceétruiﬁe in modo &a farse

sentire i loro effetii soltanto gquando iKJ © if[arriva
ad essere delltordine ai‘5/9\¥ o rispettivamente Eﬁﬁg .
Tn altre parole & chiaro che se fﬁl o ;ff sono molto

minori rispettivamente 41 F/Ak, & %ﬁh lieffetto del=

[$)

la lunghezmza 4i taglio Aﬁf 0 'Aﬁ sard molso piccoleoy Vi,
coversa sard apprezzabile. Por poter guindi scopriiec la
evontuale influenza di Axﬁ o ;ﬂﬁ cocorre effettuare
delle esgpericnze 41 altisgima precisione o trovare dei
processi nei guali compaia un propagatore con un Ktﬁ o]

2 ’
un }q forte, ossla con un forte trasferimento di impul

80. Sard compito dei par. 2.2 ¢ 2.3 discutere brovemente
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tali processi.
Nel par. 2.5 acconneremo invece alla possibi-

1ita di esperienze di altiseima precisione.

2,2 - Bspericnze con s8qoli fotoni ed elettroni ed alti.

trasferiftenti.Ai impulso.

Congideriamo adesso lo scatltering eletfrone»
elettrone pil da viclnpg ©880 5 rappreseuntato alltordi-
ne pit basso della tcoria delle perturbazioni del gra-

ficos

| i\’x 4 d” t

{’i \ “/’i 3 con ‘ , 2 ~ 2

f‘f /M AP EV VI \ K L‘: ( (}’Z - iliq,'b) — ( 2:2’... EJ )
/’? \\%L

'

e quindiiﬁiz rz(iwC0%§)b ~dove b & l'angolo di soat-
tering e p il modulo dellt'impulso (nel gigtemna del ba=
ricentro). Per un angolo di senttering di 180° occorre
che (P sia v 50 (¥eV) se si vuole che k sia dellfow=
dine di grandezza di ﬁ, assumendo che guestiuliime
e )

sia 10712 ¢,

¥a &d un valore 4i ‘”;h pari a 50(MeV) nel
gistema del baricentro corrisponde un'tenergla E€‘ degli

elettroni incidenti nel sistcema del laboratorio data da:

'!—«4‘_' i /
7 am ;C - Zj{.w} AMe b
oggia -
e - ke
E, = 10 ol
Percid, se si vuole studiare con uno scatbtering e—e od eﬁy

i limiti delltelettrodinanica con esperienze di precisig



ne non troppo spinta occorre arrivare ai energie degli

elettroni nel sistema del laboratorio estremamente alte
per poter trovare un eveniuale effettoj oppure fare unsa
esperienza a fasci incrociati del tipo di quella in al=

lestimento da porte di Panovsky(fg).

2.3, EBsperienze cocn baricentro fissatca

a3 .
Bsistono tuttavia altri metodi{<3) per studiag
re il problema dei limiti delltelettrodinemicas essl 82

concettualmente meno soddisfacenti 4l guello descrit

e
o]

soprao, consistents nel misurare 1o scattering di

of
(o]
3
e
Pt

due elettroni, in altre parcle sono meno puliti, ma so—
no forse, attualmente pift abbordabili.

853 tratte 4i studiare ad esempio la creazione
4i coppie di elettroni su protoni(z%), a particolari an
goli. Un'esperienza di quegto tipo ha, dispetto a quel-
1a precedatemente descritta uno svantaggio, quello di
non esgere un'esperienza di eletirodinanmica tpuralt (ciod
implioante solc elettroni e fotoni)j ha perd il vantag-
gioc 41 richiedere energie nel 1aboratorio asgal minoris
in quanio il sistema del baricentro praticamente coinci
de con guello del laboratorio a basse onergie e non e
ne discosta molto anche a 1000 MeV,., Una tipica esperiepg
za di questo genere &, come dicevamo la creaszione di vop
pie su protone da parie di un fotone; ossa & rappresen=
tata da uno dei grafici seguenti, dove le linee grosse
sono protoniche, quelle tratteggiate elettroniche e guel

ie ondulate fotonichet
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Da notarsi che questa esperienza serve per dg
terminare le cventuali correzioni al propagabore elettrg
nico anzichd a quello fotonico cone l'eséerienza prece=
dente, ma, naturalmente, la cosa & egualmente interessan
te, Liesperienza & cssenzialmentc Dbasata suli punti seguen
tig
1) soegliendo un c&f nde angolo di emissione del positrg

Fotony ueddemda
ne rigpetto alla direzionev £\ B, per 11 grafico 8), »u
re grandc, anche ad cenergie relativamente basse del fo-
tone nel sistema del laboratorio.
2) Il fattore di forma del protone ricavato nelle espe-
rignze di Hofstadter viene ubtilizzato nell'interpretazig
ne teorica dell'esperienza il ché permette, in linea di
principlio, di ottenere informazioni sullteletircdinamica
indipendenti da incertezze teoriche derivanti dalla strul
tura del protone.
3) L'espericnza si pud fare in due modis a) prendendo coin
cidenze tra et a 90° ed e~ a 0° = 1) prendendo coinciden
e tra of ed e ad angoli simmetrici rispetto alla dirg
mione del fotone, anche se non tanto grandi ( w259,
Il primo metodo & pift facile; l'esperienza in gquesto mo-
do & stata fatta con X’ di Bpayx 140 MeV ed energia del
pogitroni 70 MeVCaI). 31 2 otbtenuto un limite superiore
per la lunghezza ;qm@ pari a 0,9 1013 em., Ta difficol
ta doll‘esp@ﬁism%a'é naturalmente rapprosentata dal fon
do, dato che le serioni dturto con cui si ha a che fare

sono delltordine di 10725 om2, Mev~1. Storad.”

2.4 -~ Potoproiuzione di coppie di p

hltre reazioni {discusse specialmente da Bjor

B/
573 . .
kon o Drell§ %i preetano a determinare lo stesso tipo

di cose. Vogliamo gui citare solo la reazione
% J—B — F'f + P+ P
l1a quale permetterebbe 8di determinare eventuali deviazip

ni del propagabtore muonico dal propagatore normele 4i un

<
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fermiones Un confronto tra le eveniuali lunghezze ai ta
glio del muone e dcll'olettrone sgarebbe, com's ovvio, ¢
stremamento intercssante in quanto c¢i Ffornirebbe indicg
zioni se, ad alte energie ci si pud aspettare gualche
diversitd nel comportamento tra p of elettroni, diversi
t4 che non si verifica a basse energic, nei 1imiti degli
attuall errori,
Tn linez di principio la reazlonse ¥Y-+h-2fi i+

) o g7
ad f%;: iﬂi}év con rivelanmione 2el pt e p™ di ~ 500 MeV
cimgouno o 10° permetis, se fatta con un errore del 10%,

di determinare la lunghezze di taglio se questa & supem=
riore a 0,3 10”13 cm, Non vi & dubbio che questa sareb-
be ltogperienza idenle di fotoprodusione del pg ma, qug
si sicuramente, essa non 3 attualmente fattibile. Dato
lo stato estremamente preliminare delle nosire concscen
ze sulla produzione di coppie di p & chiaramente conve-
niente iniziare lo studio di questo tipo di reazioni con
intenti pitl modesti; llintento ad es. di verificare sen
plicemente la formula per la sepione dlfurtdo totale d4i
fotoproduzione di coppie di p su nuclel pesanti al 10%,
pur cssendo chiaro che difficilmente talc esperienza da
»3 informazioni su eventunli snomalie dol comporianmento
del n. Questa esperienza e in proget%o Aa parite du uun

gruppo &1 Fragecall el & gid un'egperlenszs gifficile,

2,5 Pattori di forma Ai nuclei complessi

Ococorre aggiungere por completezza sebbene gquesto
esuli dalll'argomento che stiamc ftrattando, che, fanto
questa esperienza {produzione di copple di p su un nucleo
pesante) guasnto alcune esperienze in progetio relative
allo scatteoring di elettroni o positroni da nuclei pro-
poste dalle Universitd di Padova e Trieste, pobrannoc da
re informazioni sui fattori di forma del nuclel compleg
§i, informazioni del tipo di gquelle ottenute da Hofstad~-

ter con scattering 4di elettroni.
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ol caso dello soattoring di positroni & pos=- TE
givile in linea di principlo, dato che la differensza tra T
la sezionc d'urito per scattering di elettroni e di posi
troni da un nucleo pesante & diversa da zero solo nella
secondsa approssgimazione di Born, cttenere informarioni

sulle modificazioni al fattore &i forma di uxr nucleo do

vute o transizioni virtusli o gtnti sooitati del nuciso

stessm.(ﬁ%)‘

BEIY
15

E' opporturno *uttavia dire che 1! utlilid

0

v

di queste informazioni sul fattori di forma nucleari dji

pende in maniers ecssonzisle dagli srrori con cui guesti

possonc essere determinati; e che, nel caso delle espe-
rienze con elettroni e positroni, una delle difficolta
congiste ovviamente nellfotienere fascl sufficientemen=
te intensi con sufficiente definizione angolare cd ener
getica, E! chiaro che ecsporienze di fisica nucleare con
elettroni (=) potrobberoc essere effettuate molto pil sepn
plicemente di gquanto non possa essere 1l caso adegsgo,
gefpi otterrd il fascio esterno di eclettroniy fra gqueste
egperienze cito, come particolarmente interessanii, quel
le relative all'eccitazionc d¢i livelll nucleari da parte
di elebtironi con misuvn simultanea d=1 Fotone 41 disesow

citaziones

)

Non

b

i potrenno, presumiblilmente, invece effedl

(%)

tuere, col Tascio esterno, per ragloni 43 intensitd
esperienze 4i scatltering di elettroni da proboni conm ww
na precisione paragorzbile a quella di Onfstadter; se

queste siano pogsibili com 11 Tasclo internc, come ha.
fatto rocoentemente Wilson, & da discutere; in linca gua-

nerslec ritengo tuttavia che gia difficile uiilmente com

petere in quoesto campo con le misure A1 Hofstadter.

2,5=0sservarioni conclusive sulle esperienze di eletitro~

dinamica.

Cone abbiamo detto precedentemente (par.2.1)
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vi sono due metodi per cercare di determinare i 1limiti
delltelettrodinanicas o fére gsperienze di non eccessi-—-
va precisione con irasferimenti di impulso sempre pid
alti, o fare esperienze a bassi trasferimenti di impul=
So con precisione sempre pid alta.

Abbiamo gid discusso le esperienze del primo
tipos vogliamo adesso considerare brevemenie quells del
secondo tipo. In certo senso il Lambshift‘e la deftermi~
nazione del momento magnetico anomalo delltelettrone pog,
sono esgere riguardate con esperienze di questo generes
eriergie basse ed altissima precisionej ed infatti 1l Lam
bshift ci dice gid ad es. che la lunghezza di taglio fo
tonica non pud egsere magglore di 0.5 10“13 Gl

Data la impossibilitd delle esperienze discug
se nel paragrafo 2.2 e la difficoltd di quelle discusse
nal par, 2.3 si tratta di decidere se non sia megio, per

il programma di Frascati, fare esperienze di elettrodi-

namica pura ad energile pih basse ma con jidn pracigione, io
penso che 1g rispésta debba esserec affermativa e vorrel
~aggiungere che anche ove non poitesse essers raggiunta
una precisione sufficiente per adbbassare i limiti della
clettrodinamica, tali esperienze non sarebbero superflue:
la ragione & che non esistono attualmente misure accura
te di correzioni ¢adiative.a processi eletirodinamici,

se gi sccettuano i gia citati casi del Lambshift, momen
to magunetico e pochi altriy ¢ potrebbe essere ragionevo-
le controllare %ali correszioni in vari casi (ad es. ef-
fetto Comphton, creazione di coppile nel campo di un elet
trone, annichilazgione elettrone positrone). Un controle~
lo di gueste correzioni radiative a trasferimentd di im
pulso relativamente bassi non & inutile anche neil riguar
di dellec esperienze ad altissima encrglas & chiaroc infal
ti che gquando si faranno esperiensze di tal tipo per po=

tor detorminare 1 limiti delltelettrodinamica &i dovran
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no prima conosgcere guall sono le normali corregzioni ra~-
diative; e llavere preventiVamenﬁe rverificato le corre~
zioni radiative a basse energile accrescerd la nostra i
ducla negli eventualitlimiti' trovati.

Tor guesta ragione, e ¢uindl anche indipenden
temente dalla pessibllita di abbassare significativanen
te i limiti dell'elettrodinamica, espericnze del %tipo o
ra detto sarebhbero augurébili snche a 200 ~ 1000 m@v;
che ge¢ poi, come dicevamo, spingendo molbto ltaccuratez-
s 8i poltrannc detorminare I limiti di validita dellle=
lettrodinamica tanto meglios citerd qua solo a guesto
rigusrdo che, secondo Andreassi, Budini o Reina<g$j,
nelltannichilazione d4i positreoni di 1000 MeV conitro elet
troni si ha una correzione del 2% sulla sezione d'urto
totale se la lunghezza di taglio AJ’ g2 043 10"13 Chie

Un gruppo delle Unlverulta di Padova, Plsa e
Trieste sta progettando un'esperienza in guegto Sensce

B Secondo Petukhov e coll, (3é) nellteffetto Comp
ton a 50C MeV si ha una correzions del 0.2%, svlla sezio
ne d'urtc differenziele a certi angoli, mcmpre con la
sopradetta lunghezza di taglioc. Tascio aperta la gquestig

ne se accuratezos ai quesbto tipo siano effettivamente
p s

raggivnglibill.

‘Prima 41 terminare devo ancorz accennars ad una
esperienza che, pur essendo di eletitrodinanics, ha un
carattere a se stante: si tratte dells Totoprodugions di
coppie in un meonocristallo,fatta in moGo da mettere in
luce un effetto di coerenza previsto ¢ studiato teoricyg

3% 3! . ' :
mente dg Ferreiti, da Ubecrall ¢ da altri. Quest'espericn
za & stata seguita con risultati diversi a Stanford ed
s Cornell ed & attualmente in preparazione da parte di

un gruppo di Frascati., Won posso entrare per nancanza

di tempo in maggiori dettagli.



el

Vorrei per finire, prendere questa occasione
per ringrarmiare i ricercatori di Frascati delle infor=
mazioni che mi hanno fornite e delle dizcussioni avutes:
ringrazic in particoclare il Prof. C. Salvini, per ave-
re letto il manoscritto di questa rolumgione ¢ contribui

to ad esssa con utili suggerimenti .
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(1) G. Bernardini - Relazione al Congresso Internazionale
di Kiev (1959); vedasi anche,‘riguardo ai problemi al-
le energie vicino alla soglias M. Cini, R. Gatto, M.,
Ruderman, Goldwasser, N. Cim. X - 243 (1958)

(2) Watson,; Xeck, Tollestrup, Walker - Phys. Rev. 101, 1153
(1956) | .

(35 Per i soli w7 cid & stato fa&tto da Moravosiki Phys. Rev.
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no prese troppo alla lettera.

(5) Goldampsky et al. nella relazione d4i G. Bernardini s Kiev(1);
lavori precedenti in sostanziale accordo con questo ma
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C, Franzinetti and G, Morpurgoe - N. Cim. Suppl. VI, 469
(1957)

¢. Bernardini, R. Querzoli, G. Salvini A. Silverman, G.
Stoppini. Search for new neutral mesons - N, Cimento

(in corso di pubblicazione)

Y. Nambu - Phys. Rev. 106 = 1366 (1957)

S. Gupta = Phys., Rev. 111, 1436 (1958)

Si veda i1 lavoro citato in (17) o il lavero di G. Moz,
purgo e B.F, Touschek ~ Non counservatlon of parity in
strong interactions — preprint (1957).-

Mc Daniel, Silverman, Wilson, Cortellessa ~ PhysioczlRev.
Lett. 1, 109 (1958) - Brody, Wetherell, Walker Phys.
Rev.; 110, 1213 (1958 }~Donoho and Walker, Phys. Rev. 112,
981 (1958)

H. Primakoff - Phys. Rev. 81 = 899 (1951)

Soltanﬁo la serione dtlurto totale vien data in guesgto
lavoro: ll'espressione di tale sezmione d'lurto contime

un errcre. Le espressgioni della sczione d'urto differen
niale da noi data a pag. 16,86in accordo con guella ricg

vate indivendentemente da Osborne et al, nel lavoro in

IR

cui alla notéhggguente.

Devo aggiungere che dopo aver preparato questo rappor—
to, il Dr. Ogborne dell'M.I.T. mi ha ocomunicato che, e~
gii, in collaborazione con Davidson e Luckey, ha svolto

280 MeV ( untew

il

ll'egperienza ora discussa con B nax

dizione provvissria di guesto lavoro & costituita dal=

la tesi di G. Davidson M,I.T. - 24 Agosto 1559).

I1 lavoro mostra ll'esistenza di una forte prg
duzione coervente di m°. Lleffetto della vita media si
manifesta a piccoli angoli, e, fornisce untindicazione
per ad > 5. 10°18 gec. Risulta da questo lavoro
che 1la foitoproduzione coerente nucleare costituisce in
effetti una forte difficoltd per ricavare la vita media.

Tuttavia & probabilmente utile insgistere su

questa liunea. Il Dr, Osborne mi ha comunicato che a Cal,
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Tech, unlesperienza dello stesso genere & in progatto a
pil alte energie. Desiderc ringraziare i1 Dr. Osborne
per le utili conversazioni.
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/
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Tevola I

f 3
B X (M@v};

250-400 Fotoproduzione di un mesconse &
basse energiec (confronito con
teoria tipo Watson)

250~500 Determinazione coglanie di avw
copplamento w N (me%odo ai Tay
lor, Moravesik, Urebtaky

500-1000 Totoprodusione di un mesone ad
Processi fotomesonici alie energis (2% o
za di Wilsong Pola

7
dal nucleone 4i rin

- & .
3 TLSQNnL0n~

zarione

350-1000 Fotoprodugione di coppie 4i pgo
ni (effetto delle varie risonan
ze © N3 studic delle interazip
ni T

>750(910) Fotoproduzione di K¥.

> 400 Fotoprodumione di 7m° nel campo
Coulombiano di un nuclco (deter
minazione della vita media del n°)

150=1000 Bffetto Compiton sul nucleone

Erperionneg 6L gLubtroed s puara cor al
1 trasf. di impulec (Brgyu=10 Tol

cppure fagel inerociati)

;

Hagperienze di eletvirodinanmics
puras con alti tragfevimenti &L lmpulso
{eg., creazione 41 crupie ad angoll for
ti nel campo dal protone)

Processi elettrodinamici R ) ) o
Esperienze di eletbtroed. pura con itras.

di impulse relativaments bassi e alts
precisione.

Creazione di copple di pT e p™ fattori
Scattering di elettroni e posi rdi for=-
tronl da nuclei V}ma nucl.



