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ABSTRACT. -

Appealing to the situation and possible experiments concerning
the scalar-isoscalar mesons (JPIC = g+ 0%, &, £9 e S¥) and the char-
ge conJugatmn 1nvar1ance the interest of a colhdmg beam experiment
on the process ete" —> T2 ¢ both in studying & interaction and
in the search of C-violating effects is discussed,

XEXXXKEXKXXXXX

I1 processo e+e ~> LY & una sorgente di autostati mesonici
puri dell'operatore ''coniugazione di carlca con C =+1,

Infatti la.conservazione di C 1mpone (al prim'ordine dello svi-
* luppo perturbativo)

L

27C
o} =Cy =-1=C_C, .. =-(-1)
ote- ¥ yem

ed implica che sia C che il momento angolare relativo L. dei dué pioni



siano pari, Trascurando g].i‘evéntuali:contributi-superiori’ in L, ‘il siste
ma AT deve essere in uno stato J” = 0 ,C=+1, e se l'interazione & ri-
sonante, si tratta di un membro dell'ottetto scalare di SU(3).

. Se invece C non si conserva, sono pessibili anche contributi da
onde di 1. dispari.

Analogamente, per l'isoparitd e lo spin isotopico del sistema
27C siha

I

nnt
Gnrc—(—l) =4+1-= C27z (-1)

[
27 2
=(-1)

ciot Iyp = 0,2,... Al pitt basso ordine, considerando la reazione alla

energia dei mesoni vettori §,w e Y, si ottiene uno stato di spin isoto

pico I=0, e quindi di numeri quantici JP1G =_LO+'0+, gli stessi dei propo

sti mesoni 6, €9, 7 _,(S¥) di massa 420,720 e 1050 MeV rispettivamen

te, S , .
Diversi argomenti concorrono a richiamare in questo momento

1'attenzione sul processo citato,

La situazione sFerimentale e teorica dei mesoni scalari & tut-
tora molto controversall+4), Un grande interesse & stato suscitato in
questo campo dalle implicazioni (esistenza del bosone £0) del concetto
di dualita dell'ampiezza di scattering e dalle proposte ampiezze duali

per lo scattering bosone—bosone(4: 5),

L'ampiezza di scattering ZZX, in mancanza di fasci incrociati

di pioni, pud essere studiata sperimentalmente solo in pioproduzione

su adroni o indirettamente tramite 1'interazione nello stato finale nei
decadimenti delle risonanze mesoniche e barioniche. In ogni caso, la
estrazione delle fasi dello scattering per la presenza di altre particelle
con interazione forte, richiede sempre ipotesi ed approssimazioni dina-
miche difficilmente verificabili e spesso certamente non valide nemme
no in prima approssimazic>ne(6).

Ancora all'ultimo congresso sulle interazioni 77 7Z(Argonne '69)
i rarissimi decadimenti del Ke4 (K —> £Eev ) venivano indicati come

unico campo di studio delle interazioni di due pioni che possono essere
in onda S in assenza di altre interazioni forti nello stato finale(7), nono-
stante che ‘anche l'analisi di questo processo richieda importanti ipotesi
dinamiche non verificabili (in particolare la validita della regola di sele
zione AI=1/2),

Il presente lavoro suggerisce lo studio della reazione ete" —»

—> 7T TY come alternativa valida a questa situazione.
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Un altro problema, di dimensioni molto piu ampie e di notevole
attualita, & la validitd della simmetria CP nelle interazioni forti ed ele_i:_
tromagnetiche. La recente comunicazione di una violazione del time-re-
versal nel processo n+p ~»d+ 7 (8) ha riportato all'attenzione i model-
1i(9,10) che spiegano la violazione di CP nel decadimento del K® come
dovuta alla vilazione dell'invarianza per time-reversal e per coniugazione
di carica nelle interazioni elettromagnetiche degli adroni,

Sembra quindi interessante (come suggerito da Pais e Treiman(ll)
verificare la simmetria per coniugazione di carica nei processi adronici
indotti nelle collisioni e*-e”. D'altra parte un'analisi dettagliata dei
possibili tests sperimentali dell'invarianza di C nelle interazioni e, m,
degli adroni (12 indica inequivocabilmente lo studio del processo e e -»
= ¥ come uno dei pid interessanti e significativi a questo proposito,

Oltre ai problemi citati, concorrono ad eccentuare l'interesse
per questo processo: i successi (parziali) del modello ""vector dominance'’;
la vecchia idea(13.14) di studiare l'invarianza di C nei decadimenti rari
dei mesoni vettori; 1'entrata in funzione degli anelli di accumulazione, ed
in particolare di Adone, con una luminosita compatibile con le esigenze
di molti processi "'rari", e infine, la progettazione e realizzazione di nuo
- vi apparati sperimentali ad elevatissima risoluzione spaziale, tempora
le ed energetica(lfi: 16),

Nei paragrafi seguenti si richiama brevemente la situazione teo
rica e sperimentale riguardo ai mesoni scalari, si esaminano le diffi-
colta e le prospettive sperimentali per lo studio dello stato di spin isoto
pico zero, in generale e nel processo ete- =» T+ -7y , € siconsiderano
i possibili metodi per la verifica di C.

I MESONI SCALARI. -

E' noto che secondo SU(3) (con o senza il modello dei quarks non
relativistico) accanto ai nonetti 07, 1" dovremmo avere anche quelli 0%, 1%,
€ quindi dovremmo avere un ottetto e un singoletto di mesoni scalari che
per il resto hanno gli stessi numeri quantici dei corrispondenti mesoni
pseudoscalari, .

I candidati prdposti('”), pur avendo i numeri quantici giusti,
hanno masse che non soddisfano la formula semiempirica di Gell-Mann-
~-Okubo, neppure con un qualunque angolo di mixing tra i due membri
isoscalari, Tuttavia un recente lavoro(l18) ha mostrato che tramite le
regole di somma ad energia finita ed opportune ipotesi fenomenologiche,
si pud ricavare una formula di massa cui soddisfano molto bene i mesoni
scalari proposti. :



P .
In questo schema il membro isoscalare dell'ottetto (J IG = 0+0+}

ha una massa 770i70),M'eV(1'errore & determinato. dalla conoscenza del-
 le masse del nonetto assiale) da confrontare con i dati sperimentali.che
propongono 1'esistenza di una risonanza Jt® in onda S nella zona del € (1'€°).

L'esistenza di questo nonetto ¢ richiesta anche dall'algebra del
le correnti(l9) e dalle teorie che includono la rottura di SU(3) (tadpbles,
SU(3)x SU(3), SU(6)x0O(3)) anche se esso non si sistema nella rappresen
tazione 6x 6 di SU(6) (occorrono rappresentazioni piu elevate).

L'interpretazione delle relazioni di dispersione applicate allo
scattering elastico Z'p in avanti richiede(20) 1'esistenza di una o due ri
sonanze TR nell'intervallo 400+ 700 MeV con larghezze molto ampie.

L'interpretazione fenomenologica di numerose classi di fenomeni
(ampiezza di scattering nucleone-nucleone di bassa energia; fattore di
forma assiale-vettore del nucleone; distribuzioni di decadimento e bran-
ching ratios di "%°,K, XO, Kgy; differenza di massa K° —KO)(Zl) ha richiesto
in passato l'esistenza di un mesone scalare & di massa ~420 MeV e lar
ghezza ~100 MeV,

Recentemente la teoria della matrice S ha portato al concetto
di dualita ed alla ricerca di ampiezze duali che oltre ad avere le proprieta
di analiticita e ad includere 1' "exchange degeneracy' e la simmetria
di "crossing" (modello di Venziano(22)), conservassero 1'unitarieta(23,5, 24)

el'andamento asintotico alla Regge(z 5),

I1 modello di Veneziano comporta automaticamente come primo
stato sulla traiettoria ''figlia" di quella del § uno stato 0% di massa pari
a quella del § , L'ampiezza di scattering 7ZZ non & univoca né unitaria
in questo modello (presenza dei "satelliti'') e come conseguenza la lar-
ghezza delle risonanze dipende dal numero dei termini e dai metodi di
unitarizzazione. Nei modelli ad un termine [ =407 Me V{26, 5) 0 565 MeV(27).
Nei modelli a pid termini(28) si pud avere una larghezza compresa tra
0 e 565 MeV. '

11 modello di Lovelace—Veneziano(5) ha avuto straordinari suc-
cessi nello spiegare i risultati sperimentali pit disparati, tanto che -a
mio parere da questi successi viene l'evidenza pit stringente (in senso
relativo) dell'esistenza del mesone £°© (pia che dall'analisi in fase e
dagli spettri di massa ZT7), ‘

L'analisi in fase dello scattering XZ7% in onda S (I=.0) che forni
al congresso di Vienna (settembre '68) indicazioni stringenti in favore
dell' £9, & oggi "in alto mare' dopo i congressi.di Argonne e di Lund(29),
- Né sul segno della fase né sul suo andamento con l'energia .esistono in-
dicazioni concordi. Le soluzioni possibili attualmente sono. 5 e solouna
(la cosiddetta ""up-up') & stata forse esclusa dai risultati sperimentali.



delle altre, runa & negativa, ‘una prevede una risonanza m =720MeV, [" =
2150'MeV, la terza (la cosiddetta 'up-down'') prevede una:risonanza m =
=700 MeV, P =500 MéV{29), 14 quarta passa a 900 per m =950 MeV. I
risultati inoltre sono diversi se ricavati dal processo: %~ p - tre- n,o
dai procesm X p=>7mO % xtd > (p)p O XO :

(30 31a)lche 1nd1caz1one sperlmentale( 1 ) sie avuta anche recente-
mente a favore di una massa 700+ 750 MeV con lar hezza 50+ 4590
MeV, Non mancano tuttavia anche le indicazioni negatlve 7, soprattutto
dagh spettrometri a massa mancante,. Lo

‘Attualmente la situazione dell'interazione 7% in onda S(I=0)2
ancora fluida sia dal punto di vista teorico che da quello fenomenologico
e sperimentale, L'esistenza del mesone scalare-isoscalare ( 6 o £0)
non & stata né accertata né esclusa, ma sembra fortemente probabile,

ANALISI DELLE POSSIBILITA' SPERIMENTALIL - .

Come gia detto, le informazioni che si possono ricavare sull'in
terazione: T dai processi dii produzione (TN~-> ZA N, ¥ N—» TN, ecc. )
sono confuse dai contributi delle altre interazioni forti nello stato finale
(§, A 33, 1 € non risonanti)' e nello stato intermedio, e dai molti dia-
gramml in cul 1o scattermg 7”' non si pud escludere (d1agramm1 tr1ango
lari), ~

Per chlarlflcare la situazione dell' £°© & necessario studlare '
questo stato r1sonante in assenza di altri contributi da 1nteraz1on1 forti.
Un prlmo passo & stato compluto anahzzando g11 stati finali 7‘07170 (1nvece
dei pil facilmente rivelabili T 7 - ) che per la statistica non possono
essere accoppiati al § (30,31),

Tre alternative mi s‘embranb possibili:
L +
1) I decadimenti leptonici dei K(Ke4-—> Tt - {e++\)) sarebbero

particolarmente adatti a studiare 1l'interazione T 7 nello stato finale in
assenza di altre interazioni forti, ma le sezioni d'urto ed il rapporto di
diramazione sono proibitivi{?) (3, 25x1075 per K*—> £+ T -tV ); nello
stesso tempo 1'analisi del decadimento richiede, comé‘gié detto in intro
duzione, l'assunzione di ipotesi dinamiche semplificative non verificabili,
ed inoltre l'esperimento pud essere fatto solo in camera a bolle, dato
l'elevato numero di particelle finali da rivelare qualunque sia il proces
so di produzione,



2) La presenza dell'interazione Z N nello stato finale nella foto
produzione doppia pud essere evitata studiando la fotoproduzione di 6 o €0
nel campo coulombiano nucleare (effetto Primakoff)(34k). ‘Non si pud tutta
via evitare l'interferenza con la fotoproduzione coerente di § di intensita
un migliaio di volte maggiore, ma si possono scegliere le condizioni spg
rimentali per minimizzare questo contributo, Gli esperimenti eseguiti
di fotoproduzione coerente di =+ 7 -, pur sfavorendo cinematicamente
1'effetto Primakoff, non hanno escluso questa possibil:ité(34>.

3) Negli ane€lli di accumulazione ete~ 1o stato ZZ 0% in onda S
pud essere prodotto solo in presenza di un 7 . Quindi dallo studio del
processo

e Tty
o degli equivalenti (secondo il V.D,M.,)
ete > (g, 0,p)>T Y

si possono ricavare indicazioni sull'esistenza della risonanza 0+t e mi-

surarne i parametri (mg,T e fonp, gpey )-

Una limitazione sperimentale & posta dal valore dei rapporti
My = reny/ rTot. Come si vede dalla Tabella I, in cui sono riportati
i dati aggiornati sui mesoni vettori, questi rapporti sperimental-
mente sono compresi nell'intervallo 0+ 5% .. Il dato pid recente riguarda
il rapporto R= > =° %)/ liw ~>"O%)=0.45+0.33(31), da cui, no
to Qw - °%)/ F ot =9.3+0.8%, si pud ricavare il branching ratio

w Pw.yrtOvnOa,

B = — =(4.8+3.7)%
© " w - Tot
Ricordando i rapporti di spin isotopico
(. + (7°n%). + (°r®y. +7
150y = =2__-»
+ . - +, - - + .-
v T + Ic +
( M=o () + (f 7)Y
per lyy =0 si avrebbe |
W J w->ntr 1
B, "7 =(9.6+7.4)%

W - Tot



TABELLA ‘1

Dove non altrimenti menzionate ie fonti, i dati sono ricavati direttamente da(l)

L& ]

p (V) Y’
m, MeV 770.7 * 3.1 783.4 0.7 1019:5%0. 6
Moot  Mev | %) 4146 (36) 15 gt1.1 (31) 4 240.3
& ete™—s V) b (35) 1.69%0.21} (36) 1 g2to0, 34 (38) 5 3%0.4
'Decadimento Rapporti di diramazione percentuali
wte 2100 (viola G) (2. 29%0. 67)x10"2x(3w) (viola G) < 16
nOy <0D. 4 9.3%0.8
2 <8
<1.7x1072(3w) ,
”) 2° {viola GY {viola C) (viola C) < 4
vy <(4.5+1, 4)x10-2(3m)
w+w"w+w' <0, 15
(3n) 2 a¥wn® A 8217 (+pn) 19.6F2.3
ote- (6.1%0,5)x10-3 | (36) o 0o76+0.0014 0.041+0. 006
whu” (6, 6*1, 5)x10~3 €0, 12x10-2(3%) 0. 197+ 0, 0095
wtety £5x10-2(3x) £4.0
nOnOy AB31){ 4. 8137
<0.8%.1
TR 0.2
KYK" K(87) 47 9%1.4
KOKO A(37) 31 9%1.2
s L T
PY e — {viola C) (viola C) < 2
Wy {violaC) < 5
A rtuy, Yenun(13) (4.3¢/7.2¢ Jx1072 0.585 0.62¢
‘ Teoria
\{-»Tot
Renard(40) A(2.16 /3.5, %1072 Ao, ~Mg
e OV 1033 2 -1 32 : 32 32
Luminosita = -l'-(»xlo cm™%h 2.5x10 2,6x%x10 3.4x10

A Calcolato dall'autore usando la bibliografia citata,
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non 1ncompat1b11e con i limiti precedentemente noti (B < 4%); B %0.8%
da cui B+ % 1.6%) ma pit alto di un fattore 100+ 300 rlspetto alle previ
sioni teoriche (v. Tabella I).

Nel caso del ¥ non esistono valori sperimentali assoluti, mentre -
le previsioni citate concordano nell'assegnare un fattore tra 10 e 100 a
favore di B-::’_ rispetto a B w . ’

(41)

‘ 11 recentissimo calcolo di Renard . che usa 1l'algebra delle
corrénti e il-V.D, M. , applicando l'identitd di Ward e la tecnica degli "hard
pions'', ha come parametro la costante di accopplamento gvgv . Sesi
sceglie quest'ultlma in base ‘al modello dei quarks si ricava(40) una. Se-
zione d'urto del processo €’ e‘ => P57t -7 di qualche centesimo di
Mb e una 1arghezza v }0-> wt v =3.9x1072 MeV per m ~=1700 MeV,
corrispondenti a. BT . 1%,,. '

Accettando questa valutazione del branching ratio, con la sezione
d'urto e la luminosita riportate nella tabella, e considerando un'efficienza
di rivelazione del 35%(42) gi otterrebbero (all'energlct corrispondente alla
massa del )

e

I process1 competitivi al §, w V -> 7+(6’ £°) sono:

n:"’]" '8’
*
rT= _”
Ve ”~
~
s < -7 w,p
S \\71.' L ’

La presénza di questi contributi rende impossibile una discriminazione
accettabile alle energie del & e dell' @ dell'ampiezza che c'interessa.

All'energia della Y invece questi processi danno un contributo
trascurabile, (tranne ad angoli vicini a 180° tra i due pioni) e il calcolo
di Renard(40, 41) ha mostrato 1'elevata selettivita del processo ete” —>
—> gt £~ ¥ agli effetti della presenza o meno di un'interazione ZW riso-
nante nello stato finale sia nell'ipotesi '' 6" (con me—, =400 MeV, g =100

‘MeV) sia nell'ipotesi " £0'"' (con m ¢ =700 MeV, P& =100 MeV).

Nelle Figg. 1 e 2 (6b e 6a in(41)): sono mostrate le distribuzioni.
dG’/dcos 0;9 (dove cos@pg & l'angolo tra pn_+ ep, )ed&/ds(s=(p

+
+
+p7'C ) ) nel caso che l'energia totale sia nella zona della \P 7[
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La misura di una di queste due distribuzioni, con un taglio dei
contributi divergenti (6,4~>7 ;s =>k2) e con una buona reiezione degli
stati finali concorrenti, ¢ sufficiente a dare informazioni oltre che sui
parametri della & (m¢, g , fgrr Eyey ) @nche sulle costanti di accoppia
mento gvvre € €eny parametridel calcolo,

I pit importanti stati finali concorrenti sono:

aywtmr-e raggi cosmici: facilmente discriminabili tramite la
collinearita,

01,0
b) KS KL (11 KL
Lyt -

medio di 27 cm. Questo modo rappresenta il 21, 8% dei decadimenti del
Y). E' totalmente escluso misurando l'energia dei due pioni.

o . c
ha una vita media di 54 nsec, ed un percorso

c) KTK~ (Vita media 8 nsec. , percorso medio 8 cm. Rappresenta
il 47. 9% dei decadimenti del ¥). Viene in parte escluso dalla rivelazione
di almeno un K (ionizzazione specifica 10+ 15 volte il minimo), in parte
temporalmente e dall'eventuale ricostruzione del vertice, in parte infine
dalla geometria e dall'efficienza di rivelazione.

- o d) 7E+-75 TPy, Trascurabile entro i-limiti del V, D. M., tranne

per il decadimento ¥ -> 7 7 (confrontabile in branching ratio con
Lot 'O |
il ®rX-¥ ), permette una non disagevole selezione cinematica. )
e) xt &~ x° x°. Dominato dallo stato @ Z°, benché confronta-
bile come sezione d'urto(41) e con soglia 920 MeV, ¢ risolubile cinemati

camente sia per m 2 750 MeV sia per m 2t 400 MeV,
Ttr- -

) 7rt L™ x°, Ha una sezione d'urto pit di 20 volte quella del pro
cesso in esame ed & difficilmente risolubile cinematicamente, a meno di
affinare notevolmente la risoluzione in angolo e in energia dei pioni.

Infatti (detti E1,qy e Eq, q, l'energia e 1'impulso dei pioni ek =
= myp l'energia totale degli elettroni nel ¢. m. ) la cinematica risulta deter
minata ad es. dalla rivelazione della terna E;,E5,879. Le condizioni

per distinguere cinematicamente i due processi
+ - + g - + - + o= 3O
e e > LT e e~>nr T

+
sono (A & la massa del T—):

M2, A2
Acoso_ _< /2 AE_,E L /2
12 qq | S
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La prima & verificata meglio per angoli # 90°, impulsi relativamente
piccoli e asimmetrici dei due pioni. La seconda & verificata meglio al
crescere di E; +Ep. Incondizioni compatibili con lo scopo dell'esperimen
to (m = 800 MeV) si deduce che occorre una risoluzione angolare
di qualche grado ed un'indeterminazione in energia comunque minore di
10 MeV per ottenere una buona discriminazione nella massa mancante

(m?2 rispetto a zero).

Un apparato sperimentale che soddisfa queste prescrizioni po-
trebbe essere quello del progetto Magnete Esperienze Adone(16) che pre
vede la rivelazione dei due X con Ap/p=2% ¢ A0 0.5 gradi. Questo
appatato.. 'permette anche la rivelazione eventuale del’ con conse-
guente ulteriore miglioramento della reiezione dei fondi.

POSSIBILI TESTS DELL'INVARIANZA DI C, -

La situazione sulla validita della simmetria per coniugazione di
carica & ancora totalmente aperta, soprattutio per le interazioni elettro-
magnetiche degli adroni(14, 11, 43"'8). L'interesse & focalizzato sulla pos
sibile spiegazione della violazione di CP nel decadimento del KL tramite
violazione elettromagnetica di C(44)*.

I processi finora studiati come test di questa simmetria hanno
dato informazioni incerte,

I decadimenti dell"‘l;(43)} si sono dimostrati inefficaci, sia perche
perimodimtmr 2% et - 7 1a presenza di fondi pud generare effetti
che simulano la violazione di C, sia perche 1'esistenza del modo 7t°eTe"

& compatibile anche con la conservazione di C (tramite rottura di SUg,
scambio di pia fotoni, ecc. )., Inoltre lo studio di questo decadimento ci
da eventualmente informazioni sulle transizioni isovettoriali, ma non sul
le isoscalari (fortemente depresse ('-"-‘103) rispetto alle prime).

I1 limite sperimentale del branching ratio X0 -3 7% /% %> 27
( ~ 107%) non & ancora in grado di escludere una violazione di C e pud
essere migliorato solo superando enormi difficolta Sperimesntali(48).

Altri processi (pp—=>2T +7 ; = (., w )+¥ ; L, Y=t N T,
ete-—=>¢0p0 YOoWYOo) <ono ancora quasi totalmente inesplorati fino
ad oggi.

Tra questi, lo studio dei decadimenti rari dei mesoni vettori
fu suggerito per la prima volta da Bernstein et al. (1'4), I.a dimostrazione
dell'esistenza dei processi YO ->wO%+ & e Y9-> 904+ Y (in cui la viola-
zione di C & dovuta rispettivamente alla parte isoscalare e a quella
isovettoriale di JEM) darebbe informazioni separate ed univoche sulla
ampiezza di questi contributi. I branching ratios previsti possono essere
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. 14 . L.
dell'ordine del 2%( ), cioé confrontabili con quello assunto al paragrafo

precedente per il processo ¥ >zt x-Y

‘ N Inoltre lo studio dell'asimmetria /Tt~ nel decadimento @ s
L/)"”’ JTT - ¥ da informazioni sulla parte isovettoriale di J};’M(lll,).

, Un test dell'invarianza per coniugazione di carica comporta
la rivelazione dei contributi che violano C e la misura del rapporto tra
gli elementi di matrice sfavorevole e favorevole alla conservazione di ta
le numero quantico. Ad esempio, in base alle previsioni di Yellin(13)

(Fyp + ).
TtE- |
: ; —> T -J )v1ola C _ g; > 12% (per 1\/[751;7_‘_2‘730. MeV),
ry’—b7t+rz:—2’ conserva C . - :

Come abbiamo visto, i contributi nel sistema Z7 dello stato
finale TXZY che violano C hanno momento angolare dispari, e quindi nu-
meri quantici JgP1G=1717 oppure 1707 (si.tratta del § e dell'w, se l'inte
razione & risonante, Risulta evidente a questo punto perche tra gli stati
finali a tre corpi, lo stato ( ZZ7Y ) & da preferirsi rispetto allo stato
( T* m=JTO): nel primo l'ampiezza che viola C & dovuta ad una interazione
finale TZ risonante in onda P che deve essere evidenziata rispetto ad una
ipotetica interazione 7T/Trisonante in onda S con \""S >4 [“P; nel secondo
avviene il viceversa, con evidente svantaggio per il test di C,

Un test dell'invarianza di C nel processo
e+eﬂ-—-=) (f - 7(:+7Z T

pud essere fatto quindi in diversi modi:

a) Misura dello spettro di massa 7Z% in cerca di un "bump"
alla massa del & o dell'a) ,

b) Analisi in onde parziali dello scattering Z% in cerca del
contributo in onda P. Questo effetto pud essere evidenziato piu facilmente
tramite 1l'interferenza con il modo in onda S che conserva C, Cid comporta
la misura della distribuzione angolare di uno dei due pioni o dell'uno rispet
to all'altro,

c) Confrontare la distribuzione in energia del 7wt e del 77 (ne
cessariamentediverse se C & violato) o semplicemente misurare il rap-
porto di asimmetria N(xTi E L o) ;c')/N(7C”+= E "< E ). Come sot-
tolineato da Pais e Treiman(11l) cid & sufficiente nei limiti in cui & valida
la dominanza dello scambio di un fotone, Altrimenti sarebbe necessario
studiare 1l'invarianza sotto C della distribuzione nelle 4 variabili indipen

denti E _— E?'L“-’ cos 912 , cos @ (angolo fra 1'elettrone in'i‘ziale>e ﬂunq “dei
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due pioni), oppure una proiezione di questa funzione. In questo caso la
misura diverrebbe anche una verifica della dominanza dello scambio di
un fotone(ll), . ‘

d) Verificare (come suggerito da Fuji e Marx(45)) l1a correla-
zione in angolo tra 1'impulso del fotone e l'impulso relativo dei due pioni:
“nella zona dell'W , ad esempio, siha una distribuzione isotropa per w-»
(7T ) .o+ ? e asimmetrica (a bassi impulsi del fotone) per w —>

—>(mIC)L::1+ Y.

e) Evidenziare i contributi di spin isotopico dispari, misurando
il rapporto

0 per In:n::

e > %7 /

= 1/2  per I, =0

e+em-~> 7T+7C~ 3’ \
2

La misura di questi rapporti di carica avrebbe un'interpretazione alquan
to ambigua per la possibile presenza di contributi di spin isotopico 2.

Di tutti questi metodi solo il primo e 1'ultimo non comportano
la determinazione del segno della carica dei pioni.

E' evidente altresi che i metodi elencati hanno un contenuto
d'informazione e difficoltd sperimentali non equivalenti, La scelta di uno
o piut di essi va fatta naturalmente in base alla sensibilita ai contributi
che violerebbero C ed alle possibilita di discriminazione dei processi con
correnti,

. : . . .(46)

La presenza di un'eventuale polarizzazione dei fasci , come
mostrato da Pais e Treiman(4~7), non produce alcun effetto sui test sopra
proposti a qualunque ordine dello sviluppo perturbative anche se la pola
rizzazione stessa & ignorata, La misura della polarizzazione del fascio
darebbe ovviamente un maggior contenuto d'informazione all'esperienza,
permettendo di discriminare i contributi che eventualmente violassero
C (e in particolare le ampiezze dovute allo scambio di pit fotoni),

CONCLUSIONI. -

Una breve analisi della situazione e delle difficolta sperimenta
li relative al mesone scalare-isoscalare § o €9 ha portato ad eviden-
ziare il processo ete”=» T+ -7 come uno dei pitt promettenti per iso
lare 1l'interazione (7C7t)1 =0 nello stato finale dagli altri contributi fortl.

Una difficoltd sperimentale non insormontabile & dovuta allo
elevato livello dei fondi, la cui reiezione comporta un notevole affinamento
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dei poteri risolutivi,

Considerazioni immediate sulla situazione delle attuali conoscen
ze circa la validita della simmetria per coniugazione di carica, indicano
I'analisi del processo considerato come un valido test anche della conser
vazione di C. L'ordine di grandezza dei problemi sperimentali connessi,
se C & violato nelle interazioni elettromagnetiche degli adroni, non & diver
so da quello relativo alla ricerca del mesone €0,

La misura dell'energia e della direzione dei due pioni in presen
.za di campo magnetico (per almeno uno dei due) risulterebbe sufficiente
per il raggiungimento di tutti gli obiettivi. La possibilita di una contem-
poranea misura dell'energia ed eventualmente della direzione del ¢,
ed inoltre la possibilita della rivelazione contemporanea del processo

e+e—-—-‘w o’ T

sono naturalmente ''fattori di merito' per 1'apparato sperimentale.

Concludendo, l'interesse del processo considerato risulta chia
ramente evidente, tanto da stimolare un ulteriore approfondimento dei
problemi sperimentali connessi,
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