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Introduzione.

Pensc che il mio compito con questa relazione sia quello di inquadrare le
esperienze in corgso di esecuzione e quelle in progettazione a Frascati, si da
chiarire il loro rapporto con le gquestioni teoriche di interesse.

Per far questo ritengo gsia meglio digcutere le questioni generali alle quali
le esperienze in questione si riferiscono, invece di descrivere le gingole espe-
Tienze Una per una; seguird appunto questa via e, al momento opportuno, citero
Pegperienza che si riferisce alla questione in esame.

Ponse che faccia anche parte del mio compito suggerire nuove cose da stu-
diare; in quante segue fard rilevare una o due cose che mi sembrano tali.

Dividerd questa relazione in due grandi parti: 1) Processi fotomesonici,
2) Fenomeni essenzialmente elettrodinamici. Nella Tabella T ¢ descritta 1’ulte-
riore suddivisione di gueste due parti in argomenti pitt specifici. Come risulta
dalla Tabella T comincerd con 1'esaminare la fotoproduzione di un pione e
dividerd ulteriormente questo esame in due parti: ) basse energie, cioé sotto
la risonanza § , § (diciamo B, < 400 MeV), b) alte energie, la regione rimanente.

1. — Fotoproduzione di un mesone a basse energie.

Le nostre conoscenze tanto teoriche quanto sperimentali sono andate grada-
tamente aumentando in questo campo; tuttavia questo capitolo & lontano,
anzi assai lontano dall’essere chiuso. Lagciando da parte il campo delle energie

= 3 - Supplemento al Nuove Cimenio.
-



is

G. MORPURGO

TaBELLA 1.

B, (MeV)

" 9250~ 400 | Fotoproduzione di un mesone a basse energie (confronto
con teoria tipo Watson)
250 500 | Determinazione costante di accoppiamento =7 (metodo
‘ di Taylor, Moravesik, Uretsky)
Processi 5001000 | Fotoproduzione di un mesone ad alte energie (2% e 3@ riso-
foto- nanza di Wilson; polarizzazione del nucleone di rinculo)
mesonici ——
3501000 | Fotoproduzione di coppie di pioni (effetto delle varie
risonanze =Q7; studio delle interazioni nx)
> 750 (910) | Fotoproduzione di K+
> 400 Fotoproduzione di = nel campo Coulombiano di un
nucleo (determinazione della vita media del =°)
1501000 | Effetto Compton sul nucleone
— Esperienze di elettrodinamiea pura con alti trasferimenti
di impulso (= 10 GeV oppure fasei inerociati)
Processi — Esperienze di elettrodinamica meno pura con alti tra-
elettro- sferimenti di impulso (es. creazione di coppie ad angoli
dinamiei

forti nel campo del protone)

Esperienze di elettrodinamica pura con trasferimenti di
impulso relativamente bassi e alta precisione

Creazione di coppie di u* e p- ] fattori di
Scattering di elettroni e positroni da nuclei j forma nuecl.

-vieino alla soglia, per le quali rimando alla relazione di BERNARDINT o Kiev (1)
e dove una esperienza decisiva sarebbe lo studio della reazione

T4Pp =0y,

s1 pud dire che il lavoro sperimentale e teorico di questi ultimi dieci anni & ser-
vito esclusivamente a dire questo: grosse modo i risultati della fotoproduzione

(1} G. BERNARDINI: Relazione al Congresso Internasionale di Kiev (1959); vedasi
~anche, riguardo ai problemi alle energie vicino alla soglia: M. Cint, R. GaTro, M. RU-
" DERMAN e E. L. Gorpwasser: Nuovo Cimenio, 10, 243 (1958).
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LE ESPERIENZE IN CORSO ED IN PROGETTO NEI LABORATORI DI FRASCATT 19

singola di pioni a basse emergic sono in accordo con un modello nel quale si
tenga conto: a) del teorema di Kroll e Ruderman, cioé del fatto che V'ampiezza
di fotoproduzione neutra alla soglia & piccola di fronte allampiezza di produ-
zione dei mesoni earichi; ) di una grossa ampiezza di fotoproduzione dei
mesgoni carichi, cornprendente un termine § ed un termine (diretto) implicante
tutti 1 multipoli; ¢) di una grossa ampiezza di transizione allo stato Py, pre-
valente rispetto a tutte le altre ampiezze P e corrispondente alla prima rigo-
nanza nello scattering ©77. Onde guperiori alla P sono presumibilmente assenfi
0 poco importanti in questa regione di energia.

Come ho detto, questi punti si possono riteners grosso modo stabiliti: ma
che cosa significa grosso modo? Significa che vi sono in realtd parecchie cose
che non si sanno. Per chiarire quali esse siano mi esprimero in termini di una
trattazione dovuba a WATSON (2); questa trattazione, qualora fosse sistemati-
camente completata (3) in modo da includere il termine (essenziale) di foto-
produzione carica diretta, rappresenterebbe a mio giudizio il modo pin sen-
sato, al momento attuale, per presentare i dati sulla fotoproduzione in questa
regione di energia. Cosi com’®, cioé con il termine diretto mancante, ¢ incoms-
pleta ed inegatta; ma ciononostante useremo qui il lingnaggio di tale tratta-
zione a titolo esemplificativo.

WaTson, sempre rimanendo nell’ambito dei punti a), b), ¢) detti prece-
dentemente, distingue tre modelli corrispondenti a tre approssimazioni:

1) 11 «magnetic dipole model » nel quale lo stato P, & eccitato solo dal
multipolo My, e tutte le altre ampiezze P sono trascurate.

2) Il «simple enhancement model » nel quale lo stato Py, & eccitato tanto
da M, quanto da F,; e le altre ampiezze P sono trascurate.

3) 1l «general enhancement model » nel quale oltre a tener conto dei
termini provenienti da M,, e da F,; e dalla loro interferenza con 'onda 8, s
tiene anche conto della loro interferenza con gli altri stati P. Da notarsi che
il «magnetic dipole model » & quello ricavabile dall’approssimazione statica di
Chew e Low; per lo meno quando in tale trattazione si traseurino certi termini.

Ora ¢io che non §i sa & una questione quantitativa ed &: fino a che punto
il «magnetic dipole madel » & accettabile? Quali sono le ecorrezioni dovute
ad Hg e quali le correzioni dovute agli altri stati P? Per essere pit gpecifici
consideriamo assieme la foto produzione di mesoni carichi e neutri; le formule
di Watson (*) esprimono i coefficienti della distribuzione angolare per i =t ed

(*) K. M. Warson, J. €. Krcr, A. V. ToLLesTRUP ¢ R. T.. WATLKER: Phys. Rev.,
161, 1159 (1956).

(*) Per 1 soli =n* ¢id ¢ stato fatto da M. J. MORAVCSIK Plys. Rev., 104, 1451 (19586).

(*) Ocecorre tuttavia ricordare che, per la mancanza del termine diretto, accennata
pilt sopra, tali formule non vanno prese troppo alla lettera.
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20 G. MORPURGO

iw® (in tutto sei parametri) in termini di quattro parametri reali nel caso del
« simple enhancement model », parametri che si riducono a tre se ci si mette ad
un’encrgia alla quale cos o = 0. Fino a che punto siffatta rappresentazione
dei dati ¢ accettabile?

8i noti ancera che, come fatto rilevare gia da WATsON, se si misura anche
la polarizzazione del protone o neutrone di rinculo conseguente all’emissione
del 7, &i hanno per lo meno altri due dati sperimentali da interpretare sempre
mediante i sopraddetti tre parametri; quindi in tutte otto quantita e tre para-
metri. B, riguardo alla polarizzazione oceorre aggiungere in particolare che una
misura della polarizzazione del neutrone di rinculo nella fotoproduzione di =*
su p determinerebbe direttarente la quantits My — 4/, in quanto la pola-
rizzazione stessa & proporzionale al modulo della sopraddetta quantita. Secondo
WaTsoN questo module & piuttosto piccolo onde la polarizzazione dovrebbe
rigultare relativamente piccola, (~ 159 per un fotone incidente di energia
350 MeV), ma non & affatto detto che My — §H, non possa essere il doppio
(0 la meta) del valore stimato da WaTsoN. Un’esperienza di questo tipo & stata
proposta dal gruppo di Pisa. |

Per concludere guesta parte, farebbe veramente piacere avere dei buoni
dati gperimentali per sistemare queste questioni; i buoni dati sperimentali
maneano; non parlando dei =° per i quali golo abbastanza recentemente & venuso
in Iuce il termine di interferenze S8-F unella distribuzione angolare (°), anche
per i =+ la situazione non ¢ felice: & ben noto che i dati di WALKER et al. e di
TOLLESTRUP el al. () sulle distribuzioni angolari dei foto w* a energie da 230
a 450 MeV non seno in buon accorde tra di loro, né sono in accorde con i
recenti dati (*) di Berkeley a 260 e 290 MeV. |

Sempre rimanende nell’ambito della fotoproduzione a basse (o medie)
energie vi ¢ un altro scopo per misure di distribuzioni angolari molto accurate
dei =: mi riferisco alla proposta di TAYLOR, MORAVSICK ed URETSKY (%), rela-
tiva alla determinazione della costante di accoppiamento pione nucleone. Non en-
trerd qui nei particolari teorici del metodo per effettuare questa determinazione;
mi Hmiterd a dire che, con alcune ipotesi o congetture, si pud mostrare che il
valore della costante di accoppiamento pione nucleons pud essere determinato
qualora si conosca il valore della sezione d'urto per fotoproduzione all’angolo

() GOLDANSKY e¢f al. nella relazione di G. BErwanrDINT a Kiev (1); lavori prece-
denti in sostanziale accordo con questo ma pin limitati e con errori pilt grossi sono
quelli di McDoNaLD 2f al.: Phys. Rev., 107, 577 (1957) e di GorupscHMIDT-CLERMONT
et al.: Phys. Rev., 97. 188 (1955).

¢) R. L. Warxer, J. G. TEaspary, V. 4. PETERION e J. L. VETTE: Plys. Rev.,
99, 210 (1955); A. V. Torrmstrue. J. C. Keck e R. M. WorLock: Phys. Rev., 99..
220 (1955).

*) E. A. Exarp, R. W. KevNEY ¢ W. P. PErEz-MENDEZ: Phys. Rev,, 114, 605 (1959).

(8) J. G Tayvror, M. J. Moravsick e J. L. URRTskY: Phys. Rev., 118, 639 (1959).
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LE ESPERIENZE TN CORS0 ED IN PROGETTO NET L ABORATORI DI FRASCATI 21

cos 0 = OV, dove € & la velocitd della luce e V la velocitd del pione foto-
prodotto nel sistema del baricentro. Poiché 'angolo sopraddetto ha un coseno
> 1 esso non e un angolo figico, ma 8i puod estrapolare la sezione d'urto dalls
regione degli angoli fisiei a quella degli angoli non fisici se le ipotesi sopra men-
zionate gono valide. Per far questo, tuttavia, occorre conoscere la sezione d’urto
differenziale nella zona fisica a una data energia con notevole precisione, in
modo da poter estrapolare senza troppe incertezze il suo andamento alis zons
non fisica. ¥ chiaro che le incertezze sulla estrapolazione dipenderanno da vari
fattori ed in particolare: a) dalla differenza tra il valore cosf — IV oed il
valore cog § =1, I'ultimo punto fisico che si pud raggiungere; b) dal valore
della quantitd (de/d2) (1 — (V/C) cos 0)® nel punto cos® = O/V: questa quan-
tita serve infatti a determinare la costante di accoppiamento; ¢) dalla preci-
sione con cui pud essere condotta l'estrapolazione, che dipende in maniera
molto critica dalla precisione delle misure.

Con i dati attualmente esistenti i valori di f* ottenuti dagli autori SOPTH
citati presentano una dispersione assai notevole, come risuita dalla seguente
Tabella:

7, dati &

230 tutti 0.042 4 0.073
260 Berkeley 0.131 + 0.037
260 tutti 0.108 4 0.064
265 tutti 0.129 + 0.168
290 Berkeley 0.016 4= 0.031
290 tutti 0.016 4 ¢.064

La Tabella mostra quanto gravemente le incertezze sperimentali si ripercuo-
tono su f2. Secondo gli antori sopra citati f2 potrebbe essere ottenuto con un
errore assoluto di ~ 0.006 se si effettuasserc misure a 260 MeV con unsa pre-
cisione dell’1%,; pitt precisamente se si misurasse la distribuzione angolare
ogni 5° da 0° a 30° e ogni 10° da 30° a 180°, ciagcun punto con un errore non
superiore all’l1%; mentre si potrebbe scendere ad un errore assoluto di 0.001
su f* con analoghe misure a B00 MeV. Per capire che cosa un errors dell’1 9
significhi basta dire che le distribuzioni angolari di Berkeley (") a 260 ¢ 260 MeV
hanno punti dati con un errove aggrantesi tra il 5 e il 109,

Un gruppo dell’Universita di Roma sta lavorando a Frascati sulla foto-
produzione dei =* ad energie tuttavia alquanto piu alte (500 -=-1000) MeV) o
con errori statistici progettati del 39,. Particolare attenzione viene rivolta in
tale lavoro ai piceoli angoli con lintento principale di mettere in evidenza il
termine di fotoproduzione diretta e con guello collaterale di determinare f
col metodo ora aeccennato.
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22 G. MORPURGO

9, - Fotoproduzione _di un pione ad alte energie.

11 fenomeno piltt interessante apparso nella fotoproduzione di pioni ad
energie tra i 400 ed i 1000 MeV & forse l'esistenza di un massimo nella sezione
d'urto per fotoproduzione di mesoni =+; un simile massimo, poco evidente
nella sezione d'urto totale, ma evidente a determinati angoli in quella diffe-
renziale, & pregente nella sezione d’urto per fotoproduzione di =°; tali massimi
si trovano ad I, (lab.) tra 700 e 750 MeV, quello carico qualche diecina di MeV
pitt in basso di quello neutro.

WILsON (*) ha suggerito che a tali massimi corrispondano delle risonanze
nello scattering pione nucleone. Chiaramente, se questo é il caso si deve avere
un simile massimo nello scattering pione nucleone in corrispondenza alla stessa
energia nel sistema del baricentro alla quale corrisponde il magsimo nella foto-
produzione; energia che, come abbiamo visto & tra i 700 e 1 750 MeV nel labo-
ratorio, ossia (550 --600) MeV nel baricentro. Come risulta dal rapporto di PONTE-
CORVO a Kiev (), questo & effettivamente il caso; nello scattering w—p quello
che fino a poco tempo fa era il secondo massimo, pinttosto largo, risulta in
effetti, in seguito a misure pil accurate, diviso in due massimi, uno dei quali
& a (580 -=15) MeV nel baricentro, 'altro a (740 4 20) MeV, sempre nel bari-
centro. T1 primo di questi massimi & chiaramente il corrispondente del mas-
simo sopra descritto della fotoprodurzione. La sezione d’urto w+p non presenta
invece, nell’intervallo di energia in questione, alcun massimo.

11 fatto che il massimo si abbia nello scattering #—p ma non in quello =¥ p
mostra che lo gpin isotopico dello stato risonante & & eome gia suggerito da
Wirson in base ai dati sulla fotoproduzione.

Sorgono adesso varie questioni: a) qual’e il momento angolare e la parita
dello stato risonante? b) quale & Pimportanza di questa risonanza nei vari
processi implicanti pioni e nucleoni attorno all’energia gopraddetta? Ha lo
stato risonante a 580 MeV un'importanza analoga a quella che per energie
attorne a 180 MeV ha la prima risonanza? O, in altre parole, in che inter-
vallo di energia D’ampiezza di scattering risonante predomina sul « potential
seattering »? ¢) qual’® I'importanza della terza risonanza, quella corrigpondente
al massimo a 740 MeV barie. nello scattering n—p, per la fotoproduzione?

B troppo presto per rispondere alle questioni d) e ¢). Ci limiteremo qui a
discutere il punto a) riguardo al quale la situazione & attualmente la seguente:

Per quanto riguarda il momento angolare dello stato risonante WILSON
guggerisce che esso sia $, ricavando questo dalla distribuzione angolare dei =°;
questa distribuzione & congistente con la espressione 5 — 3 cos* 0§ che appunto

(9 R. WrLson: Phys. Rev., 110, 1212 (1958).
(1) B. PoNTECORVO: Relazione al Congressa di Kiev (1959), p. 41.
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LE ESPERIENZE IN CORS0O ED IN PROGETTO NET LABORATORI DI FRASCATI 23

i si agpetta nel caso di uno stato risonante con J=3;¢’s da dire che la distri-
buzione angolare dei =+ ed in particolare la dipendenza dailenergia di questa
distribuzione attraverso la risonanza & pill complicata di quella che uno si
agpetta per un pure gtato J=£; secondo WILSON tuttavia questo & dovube
all’interferenza con ’onda S e con il termine diretto. A giudizio di chi serive
Pevidenza per J =234 che risulta da quanto sopra non & forte e sembra al
momente attuale difficile escludere che la distribuzione dei =°, la quale & nota
con errorl relativamente grossi, non possa essere prodotta dall’interferenza di
uno state P, con la grossa risonanza P, ef/o con qualche altro stato. Questa
possibilitd & stata suggerita da CLEGG (11).

Una misura accurata della distribuzione angolare dei =%, qual’é quella pro-
gettata ed in esecuzione a Frascati da un gruppo dell’Istituto Superiore di
Sanitd a varie energie tra 500 e 1000 MeV polra essere utile per questa que-
stione. -

Ammettendo per il momento trattarsi, come suggerito da WiLsox, di uno
stato J =32, ci si pud chiedere se esso abbia parith — O+, se ciod 'onda
mesonica predominante fotoprodotta sia Dy o P;. R. PEIERLS (1) suggerisce
che Pasgsegnamento corretto sia D)) ; precisamente, assumendo che all’energia
della seconda risonanza siano sensibili oltre il multipolo # (D), quelli E"l('Sﬁ)
e M,(P;) PeiERLS spiega 'andamento della distribuzione angolare dei =+ attra-
verso la risonanza; tuttavia PEIERLS oftiene in questo modo nella distribu-
zione dei w° un termine proporzionale a cos f che non ci dovrebbe essere: un
termine precisamente dato da Re M;(P,) E, (D;) cos 1. PEIERLS d& un argo-
mento per mostrare che questo termine dovrebbe essere trascurabile, ciod che
il coefficiente Re M*(P y10,(D,) dovrebbe essere piccolo; ed a questo punio
SAKURAL (¥*) fa notare che ge questo sia o non sia il caso si deve poter deel-
dere studiando la polarizzazione dei protoni di rinculo nella reazione

Y+p—=>p+=°.

Infatti se la parte reale sopradetta & zero, la parte immaginaria & massima;
quegta parte immaginaria & proporzionale alla polarizzazione del protone e
81 dovrebbero pertanto, come osserva SAKURAI, ottenere polarizzazioni assal
forti (~ 909%) in un largo intervallo di energie del+y ed in un largo intervallo
di angoli del protone. Tale polarizzazione & stata misurata da STEIN (%) ed
in effetti & risultata elevata. Cio & in accordo econ la spiegazione di PEIERLS,
ma non & ancora tuttavia una dimostrazione del carattere D, dello stato ri-

. H. Binguam e A. B. Crrca: Phys. Rev., 112, 2053 (1959).
F. Prigrrs: Phys. Rev. Lett., 1, 174 (1958).

SARURAI: Phys. Rev. Lett., 1, 258 (1958).

StEIN: Phys. Rev. Tetl., 2, 473 (1959).
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2 4 G. MORPURGO

gonante. La nostra ignoranza dei multipoli che intervengono ad energie slevate
& infatti tale che si possono costruire diversi modelli soddisfacenti, anche assu-
mendo che la seconda risonanza sia Pj; modelli ¢ioé che danno luogo a forti
polarizzazioni, ad una distribuzione = essenzialmente simmetrica alla riso-
nanza ¢ probabilmente a distribuzioni =" non Iirragionevoli. Uno di guesti
modelli & quello proposto da PELLEGRINT e SToPPINI (1 ) i quali assamono che
lo stato rigonante gia P e che la po]amuzwmm sia dovuta all’interferenza tra
Vonda S e Tonda P13. Occorrerebbe esaminare che cosa succede in guesto
modello per la distribuzione w+. ¥, sempre in questo ordine di idee, un’altra
oosa che occorrerebbe fare sarebbe di esaminare la polarizzazione nel modello
di Clegg sopra citato. Ed infine occorre considerare la possibilitd che la pola-
rizzazione sia dovuta a un’interferenza tra la seconda e la terza risonanza.
Dal punto di vigta strettamente teorico una risonanza in uno stato di parita —+,
sarebbe assai pit in linea con quanto si sa di una risonanza in une stato dispari.

Vari gruppi stanno svolgendo al sincrotrone esperienze sulla polarizzazione
dei protoni nella reazione v-+p —p-+=° allo scopo di chiarire le questioni ora
discusse: un gruppo di Frascati ha ormai iniziato misure nell’intervallo di
energia dei fotoni tra 500 e 1000 MeV rivelando con contatori protoni tra
~120 e 250 MeV. Analoghe ricerche sono in corso da parie delis Universita
di Piga con una camera a bolle e da parte dell’Universita di Padova con ri-

velazione in lastre.

3. — Fotoproduzione di coppie di pioni.

La gezione d’urto per doppia fotoproduzione &, ad energie superiori ail
500 MeV, dell’ordine di 5-10-2° em? dello stesso ordine di grandezza cioé della,
sezione d’urto per fotoproduzione singola. La soglia per il processe & 320 MeV
e la sezione d’urto sembra restare assai piccola fino a 150 MeV sopra la soglia
per crescere poi rapidamente al valore sopraddetto (* ).

I processi di fotopreduzione doppia, siano essi da parte di pioni ¢ di fotoni
possono essere analizzati essenzialmente in due modi: a) in maniers da cex-
care {i mettere in evidenza l'effetto della nota risonanza §, § del sistema pione
nucleone; b) in maniera da cercare di mettere in evidenza eventuali forti in-
terazioni pione-pione. '

Un modo gemplicigtico, ma sufficiente per una prima orientazione, di ana-
lizzare i dati sperimentali secondo il criterio a) & il seguente: se la risonanza , §
avesse una larghezza piccola essa potrebbe essere riguardata come una vera

() C. PELLEGRINT e (+. STorPINI: Laboratori di Frascati (rapporto interno).
(1) J. M. Seriexn, G. Cocconi, V. T. Coccont e E. M. Harrm: Phys. Rev., 113,
1323 (1959).
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1B ESPERIENZE IN CORSO ED IN PROGETTO NEI LABORATORI DI FRASCATY 25

e propria particella; chiamiamola @7*; una parte delle reazioni di doppia fo-
toproduzione potrebbe percid esgere pensata come avente luogo attraverso
lo schema: '

v+ 9 gt 7wy,

(@)
GU* — U -7y .

Sebbene la larghezza della risonanza £, 2 non sia piccola, o, equivalente-
mente la indeterminazione dells massa di gr* gia grande, si pud, ciononostante,
tentare di analizzare gli eventi di doppia produzione in modo da vedere gual’é
Vevidenza per lo schemsa (a). Si pud, ad esempio, studiare la distribuzione della.
somma delle energie di 97 e w, nel sistema di riposo di g7*; tale somma do-
vrebbe essere costante per tutti gli eventi se G7* avesse una massa definita;
questo maturalmente non &, ma i risultati di SELLEN ed altri (*¢) mostrano.
effettivamente che 1a somma dell’energia di 97 e dell’energia di uno dei pioni
ha preferenzialmente un valore, nel sistema di riposo di g7, di (185 L 30) MeV;
qui « preferenzialmente » si intende rispetto alla distribuzione statistica. B da.
aggiungere che oltre a questo ()-test altri tests sono possibili (*7) riguardo alle’
distribuzioni angolari, intesi a determinare lo «spin» della « particella» GT*.
Infine notiamo c¢he la rapida salita della sezione d'urto nei pressi di
B, = 500 MeV, cioé ~150 MeV dopo la soglia costituisce, almenc apparente-
mente, un’evidenza relativamente forte per importanza dello stato 2, 2; in-
fatti la soglia « effettiva » della reazione v +97 — qt*+= dovrebbe essere spo-
stata di 150 MeV rispetto alla soglia della reazione v -+97 — G +=x. Tuttavia
se tale rapida crescita sia effettivamente dovuta all’linfluenza della risonanza 3, 3
o sia invece un qualche effetto di una eventuale forte interazione pione-pione
non e del tutto chiaro.

Per terminare questa parte della discussione notiamo infine che particolari
digtribuzioni angolari e, soprattutto, particolari relazioni tra le intensitd dei
vari canall di carica dovute alla conservazione dello spin isotopice dovrebbero
susgistere se la risonanza di Wilson (97%*) ha importanza dominante nella foto-
produzione doppia, se cioé la reazione avviene predominantemente attraverso
di essa secondo le reazioni:

[~ at* +7, TF* - 7+,
Y -+ 90— 9
| =90 +=

Yevidenza attuale esistente su questo punto ¢ ancora troppo scarsa. Per
guanto riguarda Ievidenza sull'importanza della prima rigonanza digcusss poco
fa essa non & molto forte nella fotoproduzione doppia sebbene le indicazioni

(**) 6. Morrurco: Nuove Cimento, 9, 564 (1958).
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siano favorevoli. Pil forte & nella doppia produzione di pioni da =~ di 960 MeV-
- (rigultati di Bologna). Occorre tuttavia migliorare la statistica.

b) Come ho gia detto la fotoproduzione doppia di pioni, cosi come Pana-
loga reazione w77 —G7 27, pud essere usata (17) per mettere in evidenza
una eventuale interazione =m. Che una interazione tra queste particelle esista
non ¢’¢ nessuna ragione di dubitare; ma sul suc ammontare, sulla sua dipen-
denza dall’energia, dal momento angolare e dallo spin isotopico, nulla, al mo-
mente ¢ noto. Le piccole deviazioni (¥) dello spettro dei = di decadimento
del K dalla sua forma ideale, se reali e non dovute a bias di qualche sorta,
possono costituire in linea di prineipio evidenza per la suddetta interazione;
ma non diecono molto di pit in quanto tutto si riferisce ad un'energia fissa.

Nella fotoproduzione doppia si pud invece variare l'energia relativa dei
pioni; si pud allora tentare, anzitutto, un’analisi simile a quella fatta per met-
tere in evidenza la risonanza £, 3. Ad esempio, se uno stato, diciamo B, forte-
mente risonante di due pioni esistesse, si dovrebbero avere nel sistema del
baricenfro, per una data energia del fotone, nucleoni emessi di energia piut-
toste determinata; ¢ da dubitarsi tuttavia che un metodo di questo tipo riesea
~1in quanto, in una notevole regione di energia vi sono gid le risonanze del sistema,
pione nucleone.

Oceorre invece procedere ad una analisi dettagliata delPampiezza di produ-
zione in termini dei vari stati di momento angolare, spin isotopico, ece., facendo
intervenire le varie «final state interactions » ed utilizzando la conoscenza delle
fasi =07 per avere come unica incognita le fasi mw; & chiaro che questa analisi
fard mene ambigua laddove il numero degli stati di momento angolare & mi-
nimo, eioe vicino alla soglia; e si potra cosi ricavare, presumibilmente, la fase S
dello scattering wr. ‘

T.e questioni discusse in questo paragrafo sono oggetto a Frascati di due
efperienze: una in progetto da parte del gruppo di Genova, con una camers
a diffugione in campo magnetico con idrogeno o deuteric a 20 atmosfere; con
lo geopo, naturalmente, di esaminare tutti i processi che hanno luogo, ed in
partieolare di ricavare informazioni, dal deuterio, sulla reazione

v +n—>p4a.

L’altra esperienza e di un gruppo di Frascati e i primi risultati di questa
gono in corso di pubblicazione (1*) sul Nuovoe Cimento. In vista di questo ed
in vista del fatto che Pesperienza é stata descritta da G. BERNARDINI (*) a Kiev
o da PANOVSKY a Ginevra dird soltanto:

(18 C. FRANZINETTI ¢ G. MorPurGo: Suppl. Nuovo Cimento, 6, 469 (1957).
(1%) . BERNARDINI, R. QUERzOLI, G. SaLviny, A, SILVERMAN e G. STOPPINI: Search
Jfor new meutral mesons, in Nuovo Cimento (in corso di pubblicazione).
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1) che Vesperienza & stata progettata per scoprire leventuale esistenza
di particelle (go) di magsa compresa tra una e tre masse pioniche (?);

2) che la sezione d’urto per produzione di g, per unitda di angolo solido
per un’energia ed un angolo di emigsione del protone di rinculo rispettivamente
di 150 MeV e 42° nel laboratorio & risultata < 3-10-31 cm?;

3) ehe il metodo pud utilmente essere usato per misurare la funzione di
eccitazione per un qualsiasi processo in cui nello stato finale vi siano anche
pin di due corpi, ma una forte correlazione esista tra due di essi (ad esempio,
T otoproduzione doppia se lo stato § § ha forte importanza).

Infine notiamo che ¢ pure in progetto un’esperienza del gruppo di Bologna
per studiare la fotoproduzione doppia con I'intento di esaminare se, con espe-
rienze ad alte energie, si possa mettere in luce una eventuale non conservazione
della parita nelle interazioni forti (21). Sebbene non vi sia attualmente evidenza
di non conservazione né dalla fisica nucleare, né nella produzione da K- di
iperoni, & sempre utile aumentare la precizione ed esplorare ulteriormente
questo campo; la fotoproduzione doppia, cosi come ogni processc a tre corpi,
81 presta in quanto unoe pseudoscalare pud essere costruito coi tre impulsi finali.
Le difficolta maggiori in questa esperienza consistono nel fondo e nel fatto che
bisogna estere sicuri che il dispositivo sperimentale sia esente da asimmetrie,

4. — Fotoproduzione di particelle nuove.

Lrattivita in questo campo & ancora agli inizi; a Cornell ¢ a Caltech (22),
sono state fatte varie esperienze di foto produzione di K' su idrogeno stabi-
lendo la sezione d’urto ad alcune energie e a vari angoli vicino alla soglia.
A 100 MeV sopra la soglia (910 MeV) la sezione d'urto totale & dell’ordine di
10-*° cm? Ogni ulteriore misura in questo campo costituirebbe un progresso.
Un’esperienza in lastre da parte di un gruppo di Roma ¢ in preparazione.

5. — Fotopreoduzione di =° nel eampo coulombianc del nuecleo.

Prima di finire questa discussione della situazione attuale delle esperienze
di fotoproduzione di pioni vogliamo esaminare brevemente la possibilitd di
fotoprodurre mesoni neutri nel eampo coulombianc di un nucleo; tale possi-

(%) Y. NawmBU: Phys. Rev., 1068, 1366 (1957); 8. Guepra: Phys. Rev., 111, 1436 (1958).

(21) 8i veda il lavoro citato in (¥7) e il lavoro di G. MorpURGO ¢ B. F. TOUSCHEK:
Non conservaiion of parity in strong interactions (preprint, 1957).

(?2) B. D. McDANIEL, A. SiLveErMAN, R. R. Wirson e . CORTELLESSA: Phys.
Rev. Lett., 1, 109 (1958); H. M. Bropy, A. M. WETHERELL e R. L. WALKER: Phys.
Fev., 110, 1213 (1958).
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bilitdh fu suggerita da PRIMAKOFF (*%}, ma non fu mai esaminata in gran det-
taglio, e sarebbe di utilita, per determinare la vita media del =°, unc dei para-
mietri importanti sul quale abbiamo attualmente scarse conoscenze.

L'idea ¢ essenzialmente quella di costruire un megone n® a partire da due
fotoni, secondo la reazione y+y —=°% che & poi la regzione inversa a quella
di decadimento; unc dei fotoni, nel caso specifico, & fornito dal fascio di fotoni
della macchina, l’altro & un « fotone » presente nel campo counlombiano del
nucleo; il nuecleo fa si che Pimpuise totale sia conservato, ma non aequista ap-
prezzabilmente energia, cnde Denergia del =° & quella stessa del fotone inci-
dente.

Irinterazione che produce il w° pud essere scritta fenomenologicamente
~ 1+, @®E-H), nei caso di pioni pseudoscalari, dove ¢ & Voperatore di campo
del =° ed 5 una costante legata alla vita media del n°; risulta allors chiare che
il campo elettrico, che nella interazione scritta sopra da luogo alla produzione,
& quello del nucleo, il eampo magnetico & nvece guello del fotone incidente.

Per formarsi un’idea della probabilith di questo processo scriviamo la se-
zione d’urto differenziale, nell’appressimazione in cui il nucleo & considerato
puntiforme; essa ¢

10,

o0 = [1 + 02— 20 cO8 8]2é

1 Zrer % gin? §
dove ¢ & angolo del = rispetto al fotone inecidente, v la veloeita del pione
prodotto ed »* un parametro legato alla vita media del =® come abbiamo detio
prima; n? vale 10-* se =105 ed & inversamente proporzionale a 7; &
chiaro dalla precedente relazione che la sezicne d'urto aumenta coun energia
del v incidente, ma molto lentamente. Il massimo della sezione d’urto si
ha per cosfF = 20/(1+0?2), cioé molto in avanti ed & un massimoe molto
acuto; per I, — 1030 MeV si ha

6* =~ 10-2 rad , —
lo

per E~r = 400 MeV si ha 0F ~ 6-10~2rad e

;é‘_.a_(e*) e
do(90°)

(23} H. PrIMaKO¥Y: Phys. Rev., 81, 899 (1951). Soltanto la sezione d'urto totale

vien data in questo lavoro: lespressione di tale sezione d’urto contiene un errorve. Lia

_espressione della sezione d'urto differenziale da noi data & in accordo con guella riea-

vata indipendentemente da OsfBORNE et al., nel lavoro di cui alla nota (3%) seguente.
B
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La sezione d’urto totale ¢ notevolmente grande. Essa & data da

1 'Z'ze‘d( ) )’
Oy

= % 2 o I ‘)'v .
87 dnfic \m o

1-
(1 -+ v?) log1 f@)

Se la vifa media del = & 10-% s, se £ = 1000 MeV, per Z =70 la sezione
- d'urto totale & ~ 1028 em?; a 400 MeV & ~ 0.6-10-*% em?.

Tutto guanto sopra vale ge non si ha interferenza con la normale produ-
zione nucleare di w° da parte di fotoni. A prima vista sembra che non vi dovrebbe
essere interferenza in quanto nella normale produzione il nucleo di solito
81 eccita; tuttavia vi & certamente una parte di produzione normale che avviene
« elasticamente » cioé col nucleo che rimane nello stato fondamentale; il pro-
cesso qui considerato interferisce con questa parte del normale processo foto-
mesonico. Quanto questo termine di interferenza sia grande non e facile dire
teoricamente e -questo crea naturalmente grosse difficoltd nell’interpretazione.

Inoltre anche se questa interferenza non c¢i fosse e se guindi l'interpreta-
zione teorica del risultato della proposta egperienza fosse chbiara, ¢ da vedere
se le difficoltd sperimentali siano superabili; ge cioé si possa, noneostante il
fatto che 1 = prodotti coulombianamente siano molto concentrati nella dirve-
zione dei y incidenti, distinguerli, approfittando della loro energia, della loro
distribuzione angolare e della loro dipendenza da Z dai=® prodotti nuclear-
mente. Tutbe queste questioni restano aperte per un pit approfondito esame;
ho volute tuttavia discutere brevemente questa esperienza, perche penso che
in ogni caso possa essere interessante (2¢).

Termino cosi 1a prima parte di questo rapido esame; essa & affetta da varie
lacune; la pit grave, rimanendo sempre nell’ambito delle esperienze effettuate
con. fotoni incidenti, & probabilmente quella di non avere neppure accennato
all’effetto Compton; rimando, per una documentazione sullo stato attuale delia
situazione in guesto campo alla rassegna di G. BERNARDINI (1) e di CHEW (%7)
al congresso di Kiev; fino a questc momento nessun progefto di esperienze
in guesto senso & stato presentato a Frascati.

(24) Devo aggiungere che dopo aver preparato questo rapporto, il Dr. OSBORNE
del M.I.T. mi ha comunicato che egli, in collaborazione con DaviDsoN e LUCKEY.
La svolto Desperienza ora discussa con Hyp,, = 280 MeV (un’edizione provvisoria di
questo lavoro & costituita dalla tesi di G. Davipson: M.IT., 24 Agosto 1959).

Il lavoro mostra 'esistenza di una forte produzione coerente di =% T effetto della
vita media si manifesta a piccoli angoli e fornisece un’indicazione per v > 5-10-18s,
Risulta da questo lavoro che la fotoproduzione nucleare coerente costituisce in effetii
una forte difficoltd per ricavare la vita media.

Tuttavia & probabilmente utile insistere su guesta linea. I1 Dr. OsBorNE mi ha
comunicato che a Cal-Tech un’esperienza dello stesso genere & in progetto a pit alte
energie. Desidero ringraziare il Dr. OgBORNE per le utili conversazioni.

() G. CrEW: Relazione al Cangresso di Riev (1959).
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6. — Esperienze di elettrodinamica.

La seconda parte di questa relazione riguarda principalmente la discus-
sione di esperienze atte a controllare i limiti di validita dellelettrodinamica;
occorre fin d’ora avvertire che gi tratta di esperienze assai difficili e per la.
maggior parte fuori o al limite delle presenti possibilita. |

Vogliamo anzitntto dire qua che cosa significa cercare di determinare i
limiti di wvaliditd dell’elettrodinamica. Per chiarire questo fissiamo anzitutto
Pattenzione a titolo di esempio su un processo di gcattering di due elettroni
(potrei egualmente bene congiderare un effetto Compton), cioé di due parti-
celle le quali, direttamente, interagiscono soltanto col campo elettromagnetico.
In linea di principio allora la seziene d’urto per scattering di questi due elet-
troni puo egsere calcolata con Dlelettrodinamica ad un ordine alto quanto si
vuole in serie di e?/fis = 1/137 ossia con tutta la precisione voluta. Ci si
chiede anzitutto: sard il risultato sperimentale in accordo con questo caleolo?
Ad energie basse si sa che questo ¢ il caso, come & dimostrato (entro gli errori)
dall’accordo delle formule relative, ad esempio, al «Lamb shift » o al momento
magnetico con i risultati sperimentali. Ma sard vera la cosa anche ad alte
energie?

Per eggere piu precisi supponiamo che una discrepanza con elettrodina-
mica pura esgista; e supponiamo che si possa interpretare questa discrepanza
introducendo nelle formule dellelettrodinamica pura che & una teoria locale,
una piccola non localitd, o, detto altrimenti, una lunghezza minima A; ci si
chiede: quanto grande deve essere assunta questa lunghezza minima per spiegare
la digerepanza in questione? O ci si pud porre la domanda anche all’inverso:
assunto che la lunghezza minima sia, per esempio, 0.5-10-*% cm (2 ), tanto per
dire una cifra, in che modo dobbiamo fare un’esperienza di scattering, si da
poter mettere in rilievo diserepanze con Uelettrodinamica pura dovate alla
esistenza della lunghezza minima sopraddetta? ‘

Per rispondere a queste domande notiamo in primo luogo che una teoria
con. una lunghezza minima, una teoria nen locale, non si sa attualmente co-
struire in maniera soddisfacente; 81 pud tuttavia schematizzare una teoria del
genere modificando i prop&ga‘soﬁ dei fotoni e degli elettroni, si da introdurre
in essi la detta lunghezza minima (¥7).

Precigamente i1 propagatore dei fotoni — 1/K? pud essere, ad esempio,

() Questo valore & quello che risulta dal Lamb shift; come notato da DrRETI:
Ann. Phys., 4, 75 (1958), tale esperienza gii esclude un A, maggiore del sopra
detto valore. E da aggiungere anche che le esperienze di HorsTADTER di scattering
elettrone-protone gia escludono valori di A, superiori a 0.3-10-1° cm.

(*) Un modo di far questo & quello discusso da R. P. Feynmax: Phys. Rev., T4,
939 (1948).

458



LE ESPERIENZE IN CORSO ED IN PROGETTO NEI LABORATORI DI FRASCATI 3L

medificato in —1/K2+ (1/ (Kz—(‘ﬁ/AY)?)), dove A ¢ la lunghezza minima in
questione; questa modificazione corrisponde ad una sostituzione del potenziale -
coulombiano con (1/r)(L —exp[—A_r]). BEd il propagatore degli elettroni pus

similmente essere modificato in :

1 1
p2*_ W12+?)2_m2__m(}§/Ae)ﬁ '

introducendo un’altra lunghezza A, non necessariamente nguale alla prece-
dente A . B da notarsi che le precedenti modificazioni sono costruite in mado:
da fare Sen’mre i loro effetti soltanto quando [K| o |p| arriva ad essere del-
Vordine di #/A, o rispettivamente #/A,. In altre parole & chiaro che se |K| o
p | sono molto minori rispettivamente di 7/A. o /A, Peffetto della lunghezza,
di taglio A, o A, sard molto piccolo; viceversa sard apprezzabile. Per poter
quindi scoprire la eventuale influenza di A, o A, occorre effettuare delle egpe-
rienze di altissima precizione o trovare del processi nei quali compaia un pro-
pagatore con un K2 o un p forte, ossia con un forte trasferimento di anulso,
Sara compito dei paragrafi 7 e 8 discutere brevemente tali processi.

Nel paragrafo 10 accenneremo invece alla possibilits, di esperienze di altig-
sima precisione.

7. — Esperienze con soli fotoni ed elettroni ed alti trasferimenti di impulso.

.

Congideriamo adesso lo scattering elettrone-elettrone piti da vieino; esso &
rappresentato all’ordine pitt basso della teoria delle perturbazioni del graficos

p2'>>~¢\,WW‘,~<132'
P1 p?
Fig. 1.

con
K = (1 —p,)* — (B — B,)*

Nel gistema del baricentro si ha:

i ! !

Po="—D2s p1=—0, HB—E =0
e quindi K* = p*(1 —cos 6)?, dove 6 & langolo di scattering e p il modulo
dell'impulgo (nel sistema del baricentro). Per un angolo di scattering di 1807
occorre che ep sia ~ 50 (MeV) se si vuole che K sia dell’ordine di grandezza
di A, assumendo che quest’uitimo sia ~ 10~ em
Ma ad un valore dicp pari a 50 (MeV) nel sistema del baricentro COrrispon-
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de un’energia F, degli elettroni incidenti nel sistema del laboratorio data da:

omBE, — 4 (50)2 MeV?,
-El —_ 10 GGV .

Percid, se si vuole studiare con uno scattering e-e od e-y 1 limiti dell’elettro-
dinamica con esperienze di precisione non treppo spinta occorre arrivare ad
energie degli elettroni nel sistema del laboratorio estremamente alte per poter
trovare un eventuale effetto; oppure fare una esperienza a fasci inerociati del
tipo di gumella in allestimento da parte di PANOVSKY (*%).

8. — Esperienze con baricentro fissato.

Esistono tuttavia altri metodi (2¢) per studiare il problema dei limiti del-
Pelettrodinamica; essi sono concettualmente meno goddisfacenti di quello de-

seritto pit sopra, consistente nel misurare lo scattering di due olettroni, in

altie parcle sono meno puliti, ma sono forge, attualmente pitt abbordabili.
Qi tratta di studiare, ad esempio, la creazione di coppie di elettroni su

proteni (*'), a particolari angoli. Un’egperienza di questo tipo ha, rigpetto a .
quella precedentemente descritta uno svantaggio, quello di non essere un’espe- :
rienza di elettrodinamica « pura» (ciod implicante solo elettroni e fotoni); ha -
perd il vantaggio di richiedere energie nel laboratorio assai minori; in quanto
il sistema del baricentro praticamente coincide con guello del laboratoric a
Dhasse energie e non se ne discosta molto anche a 1000 MeV. Una tipica espe-
tienza di questo genere &, come dicevamo, 1a creazione di coppie su protone
da parte di un fofone; essa e rappresentata da uno dei grafiei seguenti, dove
le linee grosse sono protoniche, quelle tratteggiate clettroniche e quelle ondu- ;

late fotoniche:

& 5
A
[
/ "o D &
e*//D"
Fig. 2.

(28) B. PanovekY: Relazione alla Conferenze di Hiev (1959).

(29) B. Paxovsky: Proc. of the Geneva Conference on High Energy Plysics (1958).
¢+ J. D. BsorxEN, 3. D. DRELL ¢ 8. X. FravrscHI: Phys. Rev., 112, 1409 (1958);
esperienze concettualmente simili sono pessibili nella bremsstrahlung, come suggerito?i

precedentemente da BUDINT & al.: Congresso di Padova-Venezia (1957).
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Da notarsi che questa esperienza serve per determinare le eventuali corre-

zioni al propagatore elettronico anziché a quello fotonico come I'esperienza

precedente, ma, naturalmente, la cosa ¢ egualmente interessante. I’ esperienza
& essenzialmente bhagata sui punti seguenti:

1) Seegliendo un grande angolo di emissione del positrone rispetto alla
direzione del fotone incidente A ¢, per il grafico @), pure grande, anche ad
energie relativamente bagse del fotone mnel sistema del laboratorio.

2) Il fattore di forma del protone ricavato nelle esperienze di Hofstadter
viene utilizzato nell’interpretazione teorica dell’egperienza, il che permette, in
linea di prineipio, di ottenere informazioni sull’elettrodinamica indipendenti
da incertezze teoriche derivanti dalla struttura del protone.

3) Llesperienza si pud fare in due modi: @) prendendo coincidenze tra
ot a 90° ed e a 0°; b) prendendo coincidenze tra e+ ed e— ad angoli gim-
metrici rigpetto alla direzione del fotone, anche se non tanto grandi (~ 25°).
Il primo metodo & piu facile; I'esperienza in questo modo & stata fatta con Y.
di #,,. = 140 MeV ed energia dei positoni 70 MeV (31). 8i & ottenuto un limite
superiore per la lunghezza A, pari a 0.9-10 ** cm. La difficoltd dell’esperienza
¢ naturalmente rappresentata dal fondo, dato che le sezioni d’urto con ecui
si ha a che fare sono dell’ordine di 10-3¢ ¢m?® MeV—1 gr-1.

9. — Foteproduzione di coppie di WL

Altre reazioni (discusse specialmente da BJORKEN e DRELL (%)) si pre-
stano a determinare lo stesso tipo di cose. Vogliamo qui citare solo la reazione

e e

la quale permettercbbe di determinare eventuali deviazieni del propagatore
muonice dal propagatore normale di un fermione. Un confronto tra le even-
tuali lunghezze di taglio del muone e dell’elettrone sarebbe, com’s ovvio, estre-
mamente interessante in quanto c¢i fornirebbe indicazioni se, ad alte energie
¢l 8i pud aspettare qualche diversitd nel eomportamento tra u ed elettroni,
diversita che non si verifica a basse energie, nei limiti degli attuali errori.

In linea di principio la reazione v +p —p++u-+p ad E =1 GeV con ri-
velazione del p* e u~ di ~ 500 MeV ciascuno a 10° permette, se fatta con un
errore del 109%, di determinare la lunghezza di taglio se questa ¢ superiore

(31} B. Ricurer: Phys. Rev. Lett.,, 1, 114 (1958).
(?) Vedasi il rif. (**) ed anche J. D. BJorgEN e S. D. DrRELL: Phys. Rev., 114,
1368 (1959). |

3 - Supplemento ul Nuorvo Cimenio.
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4 0.3-10-3 cm. Non vi & dubbio che questa sarebbe 'esperienza ideale di foto-
produzione dei wp; ma, quasi sicuramente, essa non & attualmente fattibile.
Dato lo stato estremamente preliminare delle nostre conoscenze sulla, produ-
zione di coppie di g & chiaramente conveniente iniziare lo studio di questo
tipo di reazioni con intenti pitt modesti; lintento, ad esempio, di verificare
semplicemente la formula per la sezione d'urto totale di fotoproduzione di
coppie di p su nuclei pesanti al 10 o,, pur essendo chiaro che difficilmente tale
esperienza darh informazioni su eventuali anomalie di comportamento del .
Questa esperienza & in progetto da parte di un gruppo di Frascati ed & gid
un’esperienza difficile.

10. — Fattori di forma di nuclei complessi.

Occorre aggiungere per completezza, sebbene questo esuli dall’argomento
che stiamo trattando, che, tanto questa esperienza (produzione di coppie di
su un nucleo pesante) quante alcune esperienze in progetto relative allo scat-
tering di elettroni e positroni da nueclei proposte dalle Universita di Padova
¢ Trieste, potranno dare informazioni sul fattori di forma dei nuclei complessi,
informazioni del tipo di quelle ottenute da HOFSTADTER con scattering di
elettroni. ‘

Nel cago dello seattering di positroni & possibile in linea di prineipio, date
che 1a differenza tra la sezione d'urto per scattering di elettroni e di positront
da un nucleo pesante & diversa da zero solo nella seconda approssimazione
di Born, ottenere informazioni sulle modificazioni al fattore di forma di un
atcleo dovube a transizioni virtuali a stati eccitati del nucleo stesso (*3).

7 ‘opportuno tuttavia dire che l'utilita di queste informazioni sui fattori
di forma nucleari dipende in maniera essenziale daghi errori con cui questi pos-
sono essere determinati; e che, nel caso delle egperienze con elettroni e positroni,
una delle difficoltdy consiste ovviamente nell’ottenere fasci sufficientemente in-
tensi con sufficiente definizione angolare ed energetica. B chiaro che esperienze
di fisica nucleare con elettroni (—) potrebbero essere effefituate molto pilt sem-
plicemente di guanto non possa essere il cago adesso, se si ofterrd il fascio
esterno di elettroni; fra queste esperienze cito, come particolarmente interes-
santi, quelle relative all'eccitazione di livelli nucleari da parte di elettroni con
migura simultanea del fotone di diseccitazione.

Non si potranno, presumibilmente, invece effettuare, col fascio esterno, per
ragioni d'intensita (*4) esperienze di seattering di elettroni da protoni ¢on una

(33) P. Bupini e G. FurLan: Nuovo Gimento, 13. 790 (1959).
(*4) E. Amarp1, G. C. MOXEII e G. MorpUrGo: Hsperienze con Ielettrosinerotrone
(Roma, Ottobre 1956 e Gennalo 1957).
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precisione paragonabile a quella di HOPSTADTER; se queste siano possibili con
il fageio interno, come ha fatto recentemente WILSON, & da discutere; in linea
generale ritengo tuttavia che sia difficile utilmente competere in questo campo
con le misnre di IIOFSTADTER.

11. — Osservazioni conclusive sulle esperienze di elettrodinamica.

Come abbiamo detto precedentemente (paragrafo 8) vi sono due metodi
per cercare di determinare i limiti dell’elettrodinamica: o fare esperienze di
non eccessiva precisione con tragferimenti di impulgo sempre pit alti, o
fare esperienze a bassi trasferimenti di impulso con precisione sempre piit
alta.

Abbiamo gid discusso le esperienze del primo tipo; vogliamo adesso consi-
derare brevemente quelle del secondo tipo. In certo senso il Lambshift e 1a
determinazione del momente magnetico anomalo dell’elettrone possono essere
riguardate come esperienze di questo genere: energie basse ed altissima pre-
cigione; ed infatti il Lambshift ci dice gia, ad esempio, che la lunghezza di
taglio fotonica non pud essere maggiore di 0.5-10 1% om.

Data la impossibilita delle egperienze discusse nel paragrafo 7 ¢ la diff-
colta di quelle discusse nel paragrafo 8 gi tratta di decidere se non sia
meglio, per il programma di Frascati, fare esperienze di elettrodinamica pura
ad energie pill basse ma con gran precisione; io penso che la risposta debba
essere affermativa ¢ vorrei aggiungere che anche ove non potesse essere rag-
giunta una precisione sufficiente per abbassare i limiti della elettrodinamica,
tall esperienze non sarebbero superflue: la ragione & che non egistono atbual-
mente misure aceurate di correzioni radiative a processi elettrodinamiei, se si
eccettuino i gid citati casi del Lambshift, momento magnetico e pochi altri;
e potrebbe essere ragionevole controllare tali correzioni in vari casi (ad esempio,
effetto Compton, creazione di coppie nel campo di un elettrone, annichilazione
elettrone positrone). Un controllo di queste correzioni radiative a trasferimenti
di impulso relativamente bassi non & inutile anche nei riguardi delle esperienze
ad altissima energia; & chiaro infatti che quando si faranno egperienze di tal
tipo per poter determinave i Lmiti del’elettrodinamica si dovranno prima
conoscere quali sono le normali correzioni radiative; e Pavere preventivamente
verificato le correzioni radiative a basge energie accrescers la nostra fiducia
negli eventuali limiti trovati.

Per questa ragione, e quindi anche indipendentemente dalla possibilita di
abbassare significativamente i limiti dell’elettrodinamica, esperienze del tipo
ora detto sarebbero augurabili anche (200 -1000) MeV; che ge poi, come
dicevamo, spingendo molto P’accuratezza si potranne determinare i limiti di
validita dell’elettrodinamica tanto meglio; a questo riguardo citerd qua solo
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che, secondo ANDREASST, BUDINI e REINA (® ), nellannichilazione di positroni
di 1000 MeV contro elettroni si ha una correzione del 2%, sulla sezione d'urto
totale se la lunghezza di taglio A, & 0.3-10-% em.

Un gruppo delle Universityh di Padova, Pisa e Trieste sta progettando
un’egperienza in questo senso.

Secondo PETUKHOV e coll. (3%) nell’effetto Compton a 600 MeV si ha una
correzione del 0.29%,, sulla sezione d’urto differenziale a certi angoli, sempre
con la sopraddetta lunghezza di taglio. Lascio aperta la questione se accuratezze
di questo tipo siano effeftivamente raggiungibili.

Prima di terminare devo ancora accennarve ad una esperienza che, pur
essendo di elettrodinamica, ha un carattere a sé stante: si tratta della fotopro-
duzione di coppie in un monocristallo, fatta in modo da mettere in luce un
offetto di coerenza previsto e studiato teoricamente da FERRETTI (%), da
UBERALL (%) ¢ da altri. Quest’esperienza ¢ stata eseguita con risultati diversi
5 Stanford ed a Cornell ed & attualmente in preparazione da parte di un gruppo.
di Frascati. Non posso entrare, per mancanza di tempo, in maggiori dettagli.

Vorrei, per finire, prendere questa occasione per ringraziare i ricercatori
di Trascati delle informazioni che mi hanno fornito e delle discussioni avute:
ringrazio in particolare il Prof. G. SALVINI, per avere letto il manoseritto di
questa relazione e contribuito ad essa con utili suggerimenti.

(*5) G. ANDREAssI, P. Bupmvr e I. REINA: Nuovo Cimento, 12, 488 (1959).

(#%) PETURHOV ¢ al.: nella relazions di B. PANOVSKY a Kiev {1959).

(*") B. Frrrerri: Nuove Cimento, 7, 118 (1950); H. Ubmrari: Phys. Rev., 108,
1055 (1956); 107, 223 (1957).
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