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Riassunto. --- Solm deser i t t e  a lcune esper ienze  i s t i tu i tc  al fine di imlagare  il compor-  
t amen to  dei mesoni dei due segni  assorbi t i  in uno spessore di ma te r i a l e  dense.  Per  
mezzo di nuclei  di fcrro magnet izza to  venivano a l t e r n a t i v a m c n t e  concent ra t i  i 
mesoni posi t ivi  e nega t iv i  sopra un assorbi tore  di alcuni  een t ime t r i  di spessore. 
[ m~soni su cut  si s p c r i m e n t a v a  cou tando  le c~i~cidenze r i t a r d a t c  p rodo t t e  dagli 
e le t t roni  di dis integrazione,  avevano  euergie  per le quai l  l 'esclusione di quclli  di 
un scg~m, opera ta  dal  campo m agne t i t e ,  era ,  secondo un calcolo r ipor ta to ,  presso- 
eh6 to ta le .  Dal le  misure 6 r i su l ta to  (:he i mesoni negat iv i ,  chc t e rminano  il lore 
percorso in uua  las t ra  di for te ,  non si d is in tegrano.  Sembra  quindi  ehc tal l  mcsoni 
vengano ea t tu ra f i  dai nu('lei de l l ' assorbi tore  di ferro,  in accordo con le previs ione 
teor ichc  di TOMONAGA ~ ARAJKI. [ r i su l ta t i  del le  misure ,  escgui te  usando un assor- 
bitore di grafite,  sono invece  in contrast() con la tcor ia ,  giacch5 la h)ro pih sem- 
plice in te rpre taz ione  conduce a r i t enere  che i mcsoni nega t iv i  gencra t i  nel car- 
|)oni() seguano l 'ordinar io  l)r~,cesso di d is in legrazionc .  

Summary. - -  The behaviour  of positive, and nega t ive  mesons s topped in a thickness 
of dense mater ia l  h~tve been inves t iga ted .  The mesons of e i ther  sign were al ter-  
na te ty  concen t ra led  on an absorbel" of severa l  c en t ime te r s  th ickness  by means of 
maguet ized iron ('ores. The disintegrat. ion e lec t rons  were recorded by means of a 
delayed coincidence sys tem with  a resolving t ime of abou t  10 .-~ sec. The energy 
of the observed mes()~s was choosen in such a way l ha i ,  as shown by an appro-  
x imated  calculat ion,  when lhe magnet ic  lenses converge  the  mesons ()[ a given 
sign, t hey  exclude comple t e ly  the  mesons of opposi te  sign. The rcs.ulis of the 
measurements  show tha t  the  nega t ive  mesons s topped in iron (to no t  d is in tegra te .  
This is in a g r e e m e n t  with the  t h e o r y  of TOMONAG& and ARAK], according to which 
t h e y  arc  cap tured  by the nucle i  of the  absorbei ' .  Using g raph i i e  as absorber ,  on 
the  cont ra ry ,  a number  of delayed coincidences has been recorded and the most  
d i rec t  i n t e rp re t a t ion  of the fact. is t ha t  also the  nega t ive  mesons s topped in carbon 
undergo the o rd inary  decay-process,  in con t ras t  wi th  the above ment ioned  theory .  
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1 .  - I n t r o d u z i o n e .  

Alcuni anni  or sono S. TOMAh'AGA e G.  AI~AKI~ r ico!legandosi  ad un l~voro 
teorico di H.  YUKAWA e T. OKAYAM,t (~), hanno  prev i s to  (2) che i[ com- 

p o r t a m c n t o  dei Im,soni chc t ( , rminano il loro pcrcorso in uno spessore di 
muteriale,  deve csserc sos tanz ia lmente  diverso per  i mcsoni  dei due segni. 

Secondo i loro c~lcoli, infat t i ,  quando i mesoni  sono verso l~ fine del loro 
percorso,  s u b e n t r a ,  in concorrenza con il processo di dis integrazione spon- 

t anea ,  un processo di c~ t tu ra  da  pa r t e  dei nuclei. Pifl p rec i samente  per  i 

mesoni  posit ivi ,  sogget t i  ~lla repuls ione coulombian~ dei nuclei,  ta le  pro- 
cesso av rebbe  una  probabi l i t~  t rascurabi le  in confronto  ~ quella di disinte- 
grazionc;  per  i ncgat iv i  invcce,  la probabi l i t~  di c~ t tu ra  sarebbe,  alle bassis-  

sime encrgie, assai maggiore  deI l 'a l t ra .  Secondo questo  schem~, in uno spes- 
sore di ma te r i a  di dej~sit~ suff ic icntemente  elev,~ta, so l tanto  i mesoni  posit ivi  
subirebbero p ra t i c~mente  il processo d i s in tegra t ivo  generando a l t re t t~n t i  

e let t roni  positivi  r i t a rda t i .  
I~.ASETTI (3) 0, i nd ipenden temen te ,  AUGER, MAZE e CHAMINADE (~) effet- 

tuarono  le p r ime  espcrienzc a t t e  ad ~verc un ' indicaz ione  circu l ' e sa t t ezza  delle 
previsioni  teorich(, cul a b b i a m o  accennato.  Ess i  o t te rmero  tu t t~vi~  r isul ta t i  

discordi. P rec i samen te  dalle misure  di .RASETTI si deduce,  in accordo con la 
teoria,  t he  solo la met'~ e'irca dei mesoni  assorbi t i  in uno spessore di allu- 
minio subisce il processo d is in tegra t ivo ,  m e n t r e  AU6]~R e coll. t rov~rono che 

p r a t i c amen te  tu t t i  i mesoni  si d is in tegrano.  
Altre esperienze dell0 stesso t ipo furono eseguitc  ind ipenden temente ,  du- 

ran te  il per iodo bellico, da :Ross~ e :NERESO~ (~) (assorbi tore di alluminio) 
e da  due di noi (~) (assorbi tore di ferro),  o t t enendo  r isul ta t i  un~loghi u quelli 

di ~ASETTI. 
Tu t t e  queste  espcr ienze  furono condo t t e  misurando ,  con tecniehe diverse, 

le eoincidenze r i t~ rda te  t ru var i  g ruppi  di conta tor i ,  in modo d~ o t tenere  
il r appo r to  ~ tr~ il n u m e r o  degli c le t t roni  p rodo t t i  dallu disintegruzione dei 
mesoni  ~ssorbit i  in un certo" spessore di ma te r i a l e  denso (assorbitore) e i l  

n u m e r a  dei mcsoni  stessi. 
Nelle esperienze di ques to  t ipo una  fond~men ta l e  causu di errore pub 

essere l ' incer tezza  sul valore  del r i t a rdo  in t rodo t to .  E f f e t t i v a m e n t e  quel che 

(1) H. YUK.~.W~. and T. OKAYAMA: ,(Scient. Papers Inst. Phys. and Chem. Re- 
search ,, 36, 385 (1939). 

(~) S. TOMA~CAQA and G. AI~A~: ,  Phys. Rev. ),. 58. 90 (/940). 
(3) F. RAS:ETTI: ~( Phys. Rev. ,, 60, 198 (1941). 
(~) P. Au(~n~t, R. MAZE el R. C~A~INADE: ,(Compl. Rend. ,,, 213, 381 (194l). 
(5) B. Ross~ ~nd N. NE:a~:SON: , Phys. Rcv. ,, 64, 199 (1943). 
(6) M. CONV~RSl e O. PIccIO.~J: ~(Nu~)vo Cimenio ,, 2, 71 (1944); (~Phys. Roy., ,  

70, 874 (]946). 
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si pub misurare  d i r e t t a m e n t e  con sufficiente esa t tezza  b la differenza t r a  i 
r i tardi  dei var i  r a m i  del s i s tema reg is t ra tore  m a  non il r i ta rdo  assoluto.  
T u t t a v i a  nella nostr~ esper ienza ora  e i t a t a  fu de t e rmina to  il valore  del r i ta rdo  
assoluto.  L ' e r ro re  sul valore  del r appo r to  ~ cosi o t t enu to  si riduce allora, 

p ra t i camen te ,  al solo errore s ta t is t ico.  Si ~ t r ova to  in ta l  modo  ~ =0,49:L0,07 

e come valore  per  eccesso ~ ----0,56 :L 0,08. 
L ' ins ieme  delle esperienze ora r icord~te  s e m b r a v a  indicare che r e a l m e n t e  

sol tanto  la meti~ dei mesoni  subisce la dis integrazione.  E ra  perci6 desidera- 
bile me t t e r e  d i r e t t a m e n t e  in ev idenza  se cib e ra  dovuto ,  secondo lo schema 

di TOMONAGA e ARAKI, al diverso c o m p o r t a m e n t o  dei mesoni  dci due segni. 
Pe r  far  questo  occorreva  eseguire un ' esper ienza  nella quale  si potesse speri- 

men t a r e  su mesoni  d i t m  solo segno e cib fu possibile, come preciseremo nel 
seguito,  usando blocchi  di ferro magne t i zza to  capaci  di concent rare  i cor- 
puscoli  carichi  di u a  segno e di aUontanare  quelli di segno opposto.  

I r i sul ta t i  delle esperienze r i fer i te  in ques ta  nora  sono gi~ s ta t i  pubbl ica t i  
per  mezzo di due successive le t te re  (7) (s). 

2. - D i s p o s i z i o n e  dei  e o n t a t o r i  e dei  c ireui t i  m a g n e t i e i .  

La  fig. 1 mos t ra ,  in scala, Ja disposizione dei eonta tor i  e dei circuiti  
magne t ic i  con i quali  ven ivano  concent ra t i  i mesoni  di un segno sull 'assor- 
b i tore  Ass. 

I due con ta tor i  sov ra s t an t i  i circuit i  magnet ic i  M erano in paral lelo;  
cosi pure  i due conta tor i  post i  subi to  sot to.  Ciascuno dei due circuiti  magne-  
tici, analoghi  a quelli ut i l izzat i  in precedent i  esperienze (9), b real izzato per  
mezzo di due blocchi 4i ferro A, B avvo l t i  con filo di r a m e  e a w i c i n a t i  l 'uno 
al l 'ni tro.  F issa to  il senso di pereorrenza  della corrente  negli avvolg iment i ,  
il c a m p o  magne t i co ,  normale  al p iano  della fig. I a) ha,  nel la  sezione A, verso 

oppos to  a queUo che esso possiede nella sezione B, cosicch~ M si compor t a ,  
grosso modo,  come nna  lente  ci l indrica:  convergen te  per  lc part ieel le  di un 
segno e d ivergen te  per  quelle di segno opposto .  

I mesoni  sui quail  noi s p e r i m e n t a v a m o  erano quelli assorbi t i  dallo spes- 
sore Ass, cio~ quelli appa r t enen t i  alla b a n d a  di energie compresa  t r a  l 'energia 
necessar ia  per  a t t r a v e r s a r e  il ferro di M (20 cm) e quella r ichies ta  pe r  a t t ra -  
versare,  ol tre ad M, anehe  lo spessore Ass. Per  po te r  spe r imen ta re  sui soli 
mesoni  di un  da to  segno era quindi  suffieiente ehe l 'esclusione dei mesoni  di 

(') M. CO~V~RS:, E. P.,.~cI~I and O. PIccIos::  ,, Phys. Rcv. ,, 68, 232 (1945). 
(a) M. COI~VERSI, E. PAI~CINI a~d O. PIcclo~1: ,, Phys. Rev. ,7, 7i, 209 (1947). 
(s) G. B~I~XRI)IN~ C M. CO~V~.RSI: ,,1.,~ Ric. Scient. 77, 11, 858 (1940); G. B ~ -  

N A J R D I I ~ I ,  M. Co~v~RSl, E. PANCIN], E. SCI~OCCO and G. C. W:cx: (( Phys. Rev. 7,, 68, 
109 (1945). 
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segno oppos to  s v v e n i s s e  per quell i  compres i  nella bands  di energis  or~ det ts .  
D s  tin cs lco lo  r ipor t s to  nel  n, 4 ~ r i su l tato  t h e  q u e s t s  condiz ione  er~ prsti-  
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Fig. i a) e b). - Dispesizione dei eontatori e dei eireuit.i magnetiei. 

e s m e n t e  r e s l i z z s t s  per il valore del c s m p o  m s g n e t i c o  (B ~- 15.400 gauss  cs .)  
presente  nei b locchi  di ferro d u r s n t e  le nostre  misure.  

I 20 cm di ferro cos t i tuent i  i c ircuit i  m a g n e t i c i  interpost i  t r s  il 1 ~ e il 
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2 ~ gruppo  di con ta to r i  assorb ivano  la quasi  to ta l i t~  della componen te  elet- 
t ronica  della radiazione incidente  (*): essi consent ivano  inoltre  di porsi  in 

una  regione dells spe t t ro  mesonico differenziale favorevole  agli effetti  del- 
l ' in tens i t~  giacohb, come ~ no t s ,  ta le  spe t t ro  p resen ta ,  al livello del mare ,  
tm mass imo in prossimiti~ del l 'energia  E- - - - -4 .108  eV. 

I1 30 g ruppo  di conta tor i ,  pos t s  subi to  sot to l ' a ssorb i tore  Ass, r ive lava  

gli event i  r i t a rda t i  connessi  con l ' a s so rb imen to  dei mesoni  in Ass perchb i 
suoi impuls i  ven ivano  n o r m a l m e n t e  regis t ra t i  solo se in coincidenza r i tar-  
da ta  con quelli dei p r imi  due gruppi .  

I con ta to r i  eont rassegna t i  con aster isco eos t i tu ivano  un 4 ~ gruppo colle- 

gato al c i rcui ts  delle coincidenze quadruple .  Ques t s  4 ~ g ruppo  a v e v a  fun- 
zione di (( ant icoincidenza  )~: in effet t i  facendo la differenza t r a  le coincidenze 
r i t a rda t e  t r iple  e quadrup le  si o t t e n e v a  l 'esclusione pressoch~ comple ta  delle 
eoincidenze casuali  giacchb, per  il nos t ro  disposi t ivo,  le casual i  tr iple erano 
a c c o m p a g n a t e  per  la  quasi  to ta l i t~  da  casual i  quadruple .  Del la  piccola cor- 

rezione da  a p p o r t a r e  alla differenza de t t a  per  t ener  conto  delle easual i  non 

eseluse si par ler~  c o m u n q u e  nel n. 5. 
I q u a t t r o  con ta to r i  del 4 ~ g ruppo ,  in te rpos t i  t r a  i due e l e t t romagne t i  M, 

ass icuravano in par t ieo la re  (nei l imi t i  del loro r end imen to )  Fant icoincidenza  
di quelle par t ice l le  ehe, per  il loro segno e per  la  loro energia,  av rebbero  
dovu to  essere escluse daWazione d ivergente  del c a m p s ,  m a  che, seguendo 
t ra ie t to r ie  del t i p s  di quella  con t r a s segna t a  in fig. 1 con la l e t t e ra  ~, fini- 

v a n s  in rea l t~  il l o t s  percorso ne l l ' assorbi tore .  
Tra  il 3 ~ e il 4 ~ g ruppo  di con ta to r i  era  in t e rpos ta  una  las t ra  di p iombo  

dells  spessore di 1 cm con lo seopo di f renare  gli e le t t ron i  di dis i~tegrazione 
che avevano  a t t r a v e r s a t o  uno dei con ta to r i  del 3 o g ruppo :  a l l 'emissione r i tar-  
da ta  di un  ta le  e le t t rone  co r r i spondeva  cosi una  t r ip l a  non a c c o m p a g n a t a  da  
una  quadrup la .  

Gli ul ter ior i  schermi  di P b  disegnat i  nella fig. 1 avevano  il cbmpi to  di 

pro teggero  i con ta to r i  dagli  sciami.  
I eonta tor i  da  noi adopera t i ,  "del t i p s  meta l l ico  s t a n d a r d  usa to  nel l ' Is t i -  

t u to  di Fis ica di R o m a ,  avevano  pa re t i  di o t tone  dells  spessore di 1 m m  
ed erano riem.piti con 10 cm t t g  di a rg6n e ] cm H g  di alcool. 

Median te  osservazionc oscillografica ci si a s s i curava  f r e q u e n t e m e n t e  che 

le ampiezze  degli impuls i  fossero, pe r  i con ta to r i  di ciascun gruppo,  eguali 
entro  il 20 % (**). 

(*) La componente elettronica non assorbita non alterava de| rests i risultati fina|i 
delle nostre misure, sia per la simmetria dei processi cui essa d~ luogo, sia per il fatto 
che essa non produce coincidenze ritardate. 

(**) I catodi dei coutatori erano collegati a terra ed i lots fill1 attraverso resistenzc 
da l0 M~,  ad un partitore che consentiva di aggiustare la tensione entro -}- 5 volt. 
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3. - Dispos i t ivo  per la reg i s traz ione  delle co inc idenze .  

Rinvia.ndo a.d un p rcceden te  la.voro (lo) per  una. dcscrizione completa, del 

complesso registra.tore, ci l imi t e remo qui a da.rne una. ra.pida, descrizione, 
sufficiente a. comprcndernc ,  in l inea di principio,  il funziona.mcnto.  

La. disposizione dclle va.rie pa.rti (congloba.te in un unico monta.ggio) 
ra.ppresenta.ta, schema.tica.mente in tig. 2. 

I s i s temi  C .S .  ( 1 - - 2 ) ,  C .S .  ( 1 - - 2 - - 3 )  c C .S .  ( 1 - - 2 - - 3 - - 4 )  sono 

circuiti di coincidenze (~ in serie ~) a.(t eleva.to pot(,~re r isolut ivo,  rea.lizza.ti e 
descri t t i  da. uno di noi i a  una. p receden te  pubblica.zione (H). In  C. S. (1 - -  2) 

coincidono, a.ttra.verso gli sta.di a.mplifica.tori d'entra.ta., gli impulsi  prove-  
nienti  da.i p r imi  due g rupp i  di conta.tori. Poich6 l 'uscita, dci s is temi C. S. 

preleva.t~ sul ea.todo seconda.rio dellc va lvole  a.d emissione seconda.ria, che in 
essi sono utilizza.te, l ' impulso  6 posi t ivo.  I1 ~nulti~ibratore (*) rita.rda.tore 

d'a.ltra, pa r te ,  a.1 pa.ri degli a.ltri M. V. (di coincidenz~) da. noi usa.ti, b coma.n- 
da to  so l tan to  da. impuls i  negat iv i .  Cib giustifica, l ' i n t roduz ione  di uno sta.dio 
inver t i to re  tra. l 'uscita, di C. S. ( 1 -  2) c l'entra.ta, del M. V. rita.rda.tore. A1 
sopra.ggiungere de l l ' impulso  nega.tivo di coma.ndo ques t ' u l t imo  d~, luogo a.d 

un impulso posi t ivo di fo rma  sens ib i lmente  retta.ngola.re, la. dura.ta, del qua.h,- 
dipende da.lla scelta, di a.lcuni e lement i  (resistcnzc c ca.pa.cit~) del circuito 

stesso;  l ' ins ieme di qucst i  e lement i  cost i tuisce un c( g ruppo  rita.rda.tore ~) inter-  
ca.mbia.bile, R, la. cui scelta, determina. ,  come vedremo pih chinra.mente |ra. 
un momengo,  il va lore  del rita.rdo in t rodot to .  

Anche i M. V. di coincidenza da.lmo luogo a.d impulsi  di forma, r c t t ango-  
la.re. L ' inizio de l l ' impulso  0~2 dcl 1 ~ M. V. di coincidenza, ha  luogo in cor- 
rispondenza, del t e rmine  deWimpulso  0 del M. V. rita.rda.torc, gia.cch~, come 
si b d e t t o ,  il 1 ~ M. V. a.l pa.ri degli a l t r i  6 sensibile solo a.d impulsi  ncga.tivi 
e quindi ~ coma.nda.to (per il basso valore  della, costa.nte di t e m p o  di en- 
tra.ta.) da.lla, discesa, del M. V. rita.rda.tore. Di cons(~gucnza, l ' impulso  0~2 pre- 
senta., r i spe t to  a.ll ' impulso di coincidenza, doppia., un r i | a rdo  che, se si p re -  
scinde da.i rita.rdi incrent i  a.lle costa.nti di t e m p o  dei circuiti  a.nodici (ritardi 
propri di cia.scun ra.mo) risulta, a.ppunto ugua.lc a. 0. 

~r una. delle due va.lvole d i C .  S. ( 1 -  2 -  3) ~ collcga.ta, pcrma.ncn- 
t e m e n t e  con l 'uscita, del 2 ~ M. V. di coiDcidenza., l'~ltra, va.lvola, pub  essere 
connessa, con l 'uscita. E del ~I. V. rita.rda.tore o con I'uscita. F (lel 1 ~ ) i .  V. 
di coincidenza.. Nel p r imo ca.so il siste|na. C .S .  (1 - - 2 -  3) registra, le coin- 
cidenze non ritardate tra. i p r imi  t re  ra.mi; nel secondo ca.so, invece,  la. coinci- 

(*) Useremo ncl seguito l'~d~brcviazione M.V. 
(1o) M. CO~V-~RSI e 0. P[ecloI~t: (~ Yuovo Cinmnlo ,). 2, 40 (1944); ~.Phys. Roy. ~,, 

70, 859 (1946). 
(xx) O. PIccIoNI: r Nuovb Cimento ~), 1, 56 (1943). 
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denz~ avv iene  t r a  l ' impulso  0~ de] t o M . V .  di eoincidenza e l ' impulso  O~ 
de] 2 ~ M. V. di coJncidcnza; eiob tra due hnpulsi che presentano uno sfasa- 
mento  pari  a l ia  durat,~, 0 dc l l ' impulso  dcl ~I .V. r i t a rda to re  (eoincidenza ,ritar- 
data). At tesa  la rcttaagolarit~'~ della fo rma  degli impulsi  dat i  dai vari  M. V., 
si riconosce the  nel secondo caso T - - :  0,~ ~ Oa ~ il doppio del po tere  riso- 
lut ivo di C .S .  (1 - -  2 - -  3). 

Tra  le uscile dei s is temi  C. S. (1 - -  2 - -  3) c C. S. (l - -  2 - -  3 - -  4) e i cor- 
r ispondenti  circuiti di numeraz ione  sono s ta t i  in t rodo t t i  dci circuit i  (allun- 
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Pig. 3. - Disposizione mutua degli itupulsi nei vari punti della registrazione. 

gatori)  a t t i  ad  acerescere 19 do.rata degli impuls i  stessi  in modo da essere 
cert i  della loro registrazione.  

I1 funz ionamento  del nostro a p p a r a t o  reg i s t ra to re  6 i l lus t ra to  dal la  fig. 3 

ehe indica la m u t u a  disposizione nel t e m p o  degli impulsi  nei var i  s tadi  del- 
l ' a p p a r a t o  stesso. Risu l ta  dal la  figura che, perch6 si abb ia  una  coincidcnza 
tr ipla,  l ' impulso  del I I I  r a m o  deve  avere  un r i ta rdo  compreso  t ra  0 -  0s 
e 0 + 0 , ,  cosiechb dei mcsoni  ehe vengono assorbi t i  in Ass (fig. 1) il nost ro  
s i s tema pub regis tr~re so l tan to  quelli cbe dis integr~no in ]m qualsiasi  i s t an te  
del l ' in terval lo  di t e m p o  0 ,  + 03 con inizio al t e m p o  0 - -  0s.  La  fig. 3 a quel 
t he  si ~ de t to  ora si riferisce 91 enso ipote t ieo ehe s iano s imul t~nei  gli impuls i  
nile en t r a t e  dei qua t t ro  r ami  della regis t raz ione  e ehe siano t rascurabi l i  le 
differenzo t ra  i r i ta rd i  propr i  dei r ami  stessi. Queste  coadizioni  non  sono eerto 

roal izzate in pra t ica ,  e non osseado n o r a  la f o r m a  della sMita  degli impuls i  dei 
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conta tor i  non ~ possibile effet tuare  Uala t a r a tu r a  della registrazione dalla quale 
si possa desumere il r i ta rdo assoluto chc il I I I  r amo presenta  e f fe t t ivamente  
(helle condizioni di regolare f tmzionamento)  r i spe t to  ai pr imi  due. Abbiamo gi/g 
accennato nel n. 1 che/~ s ta to  possibile t u t t a v i a  valutare  il r i ta rdo assoluto ~; 
cib si ~ fa t to  ut i l izzando la curva  IV (9) chc si ott ielie misur~ndo le coinci- 
dealze quadruple  r i t a rda te  per vari  piccoli r i tardi .  Effe t t ivamel i te  per piccoli 
r i tardi  del M.V.  r i t a rda to re  si regis t rano (con intensi t~ che decresce forte- 
men te  al ereseere del r i tardo) ie coilicidenze ( the diremo casuali di ritardo) 
prodot te  da lm'unica  part icel la  che a t t r aversa  i qua t t ro  gruppi  di conta tor i  
producendo nei 3 ~ un impulso la cui ripidit/~ di sali ta 5 conven ien temente  
minore di qaella degli impulsi dei pr imi  due. Ora la ripiditi~ di sal i ta degli 
impulsi d i t m  conta tore  ~ soggetta a f lut tuazioni  le quali  sono responsabil i  
de l l ' andamento  del ia  curva  IV (~) e, come 5 s ta to  mos t ra to  in un precedente  
lavoro (~), il p a n t o  di flesso p resen ta to  da tale cu rva  coincide con l 'origine 
(9----0) dei r i tardi  assolati.  Pera l t ro  in un t ipo di esperienza come quella 
qui r ipor ta ta ,  non si rende necessaria  ulia conoscenza pa r t i co la rmente  pre- 
cisa del r i ta rdo ~ giacch~ le conclusioni  si t raggono dai r isul ta t i  di misure 
eseguite in diverse condizioni, ma uti l izzando lo stesso r i ta rdo  assoluto:  gli 
effet t i  di eventual i  variazioni  di ques t 'u l t imo nel t empo,  veligono masche- 
ra t i  a l te rnando le misure stesse s is temat icamcnte .  

Pe r  t u t t a  la dura ta  del l 'esperienza si ~ ~vuto cura di misurare~ una o 
piiX volte  al giorno, l'ilitelisit/~ delle coincidclize r i t a rda te ,  in t rodueendo nel 
M.V.  r i t a rda tore  tm gruppo R corr ispondente  ad un piccolo r i t~rdo.  L'in- 
tensitY, delle quadruple  regis t ra ta  in queste  eondizioni - -  dovu~e essenzial- 
mente  aUe casuali di r i ta rdo - -  era r e l a t ivamente  e levata  (-~ 150 imp./ora)  
e forniva un p tmto  della curva  IV (~) si tu~to nel t r a t t o  ad e levata  pendenza  
della curva  stessa: essa era g uilidi par t i co la rmente  sensibile ad eventual i  
variazioni del r i ta rdo assoluto genera te  da cambiamel i t i  accidental i  dei r i tardi  
propri  dei r~mi o da variazioni helle condiziolii di funz ionamento  dei conta-  
tori. Da questi  conteggi  si dedueeva  inoltrc il v~lorc del r appor to  ?~ t ra  le 
quadruple  e le tr iple,  una prec i sa  determinaziol ie  del quale era r ichiesta  
(v. n. 5) per  in t rodur re  nelle misure la eorrezione connessa ul rend imento  del 
sistema. 

Le misure eseguite quo t id ianamente  con un piccolo r i t a rdo  cost i tu ivano 
dunque  un controllo della regolari t~ di funz ionamento  del nostro app~ra to  
sperimelitule. Gli altri  eontrolli ,  eseguiti  meno f requen temente ,  furono sost~n- 
zialmente gli stessi gi~ descri t t i  nelle due preeedent i  pubblicazioni  gi~ ci- 
t~te  (~), (~o). In  queste  stesse pubblicazioni  i~ descr i t to  il disposit ivo di tara- 
t a r a  mediante  il quale era possibile eontrol lare  oseil lograficamente il funzio- 
namen to  delia regis trazione helle sue var ie  pa r t i  e, in part ieol~re,  misurare  
i t empi  propr i  dei vari  mul t iv ibra tor i .  

Per  essere cer t i  t he  disturbi  atmosferici  o della re te  non venissero regi- 
s t ra t i  dai  numera tor i ,  ~ s ta to  usato un (~ circuito di s i lenziamento ,~ S (fig. 2) : 
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esso, al sopraggiungere  di un even tua le  d i s tu rbo ,  o anehe  quando la ten-  

sione di re te  scendeva at di sot to  di un p res tab i l i to  valore ,  i n t e r r o m p e v a  il 
funz ionamento  dei circuit i  di numeraz ione  p e r - u n  t e m p o  di circa 80 sec. 

In  ta l  modo  quando la tensione di rc te  t o r n a v a  al suo giusto  va lore  dopo 
un periodo, per  es. di sospensione,  t u t t o  l ' a p p a r a t o  a v e v a  agio di r i en t ra re  
in reg ime di regolare  funz ionamento  p r i m a  ehe i n u m e r a t o r i  fossero in grado 

di eontare .  Gli eventua l i  d is turb i  ven ivano  regis t rut i  da  un vol tografo .  Questo 
stesso reg is t ra tore  (fig. 2) se rv iva  inoltre  a mos t r a re  l ' a n d a m e n t o  della ten- 
sione di re te  d u r a n t e  e iascuna misur~ e a control lare  il f unz ionamen to  dei 

numera to r i :  esso era infa t t i  col legato anche con i cireuiti  di numeraz ione  in 

man ie ra  da  regis t rare  le coincidenze, p e r m e t t e n d o  altresi  di d is t inguere  in 
modo inequivocabi le  una  t r ip la  da  una  quadrup la .  Questo  me todo  di con- 

teggio p r e s e n t a v a  poi l 'ovvio  vantaggio  di mos t ra re  la d is t r ibuzione delle 

coincidenze nel t em po .  
Duran te  pa r t e  delle misure  della 2 a serie e du ran te  t u t t e  quelle della 3% 

la tensione di re te  fu s tab i l i zza ta  med ian t e  un t r a s fo rma to re  au toregola tore  
che, per  un enrico pres tabi l i to ,  p r e s e n t a v a  in usci ta  var iazioni  del 5 % ca. 
quafido la tensione d ' en t r~ t a  va r i ava  del 50 %. 

4. - E f f e t t o  de i  c i r c u i t i  m a g n e t i c i .  

Come si 6 de t to  nel n. 2 i eircuit i  magne t ie i  usat i  per  ques ta  esper ienza  
si eompor t ano  come lcnti  ci l indriche convergent i  per  i mesoni  di un segno 
e divergent i  per  quelli di segno opposto .  Si b pure  de t to  che per  lo scopo 
che ci p r o p o n c v a m o  di raggiungere  era des iderabi le  che, in una  cer ta  b a n d a  
di energie, i magnet i  riuseissero a diseriminar(~ c o m p l e t a m e n t e  le par t icel le  
dei due segni, nel senso che se il c a m p o  era disposto  in niodo da convergere  
per  es. le par t icel le  negat ive ,  esso dovewt cscludere c o m p l e t a m e n t e  quelle 
posi t ive a p p a r t e n e n t i  a quella b a n d a  di energia.  

Per va lu t a r e  ques ta  capacit '~ di d iscr iminazione a b b i a m o  calcolato in 

pr imo luogo la t r a i e t to r i a  di un mesone in un blocco di ferro indefini to ma-  
gnet izzato  un i fo rmemente ,  per  il caso di un mesone  incidente  in direzione 
normale  a quella del e~mpo m~gnet ico  B ( t ra ie t to r ia  g iacente  in un p iano  
perpendicolare  alla direzione del eampo) .  Poieh6 per  la b a n d a  di energie the  
interessa i mesoni  incidono sui nuclei di ferr:) con un ' ene rg ia  superiore a 
quella corr i spondente  al min imo  di ionizzazione e ne escono con una  infe- 
riore, si 6 r i t enu to  oppor tuno  tener  conto in modo csa t to  delle perd i te  di 
energia  per  ionizzazione usando la fo rmula  di BETHE. 

Ind icando  con ~ il r~ggio di c u r v z t u r a  della t ru i e t t o r i a  e con y l ' energia  

to ta le  del mesone espressa  in unit~ [zc 2 si ha :  

P = ~B 

2,5. - 1l N ~ v o  Cimonto.  
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D e t t a  A(7 ) la pe rd i t a  di energia  per  ionizzazionc r i su l ta  inoltre  (v. fig. 4): 

0(~,) . . . .  H~, ] dfi-L 
�9 A ( y ) ~ / ' y ~ - -  t 

f c o s  0(y) du 
x('~,) = ~c z A ( y )  

El iminando  y t r a  quest, e si o t t iene  O(x) ed iniine: 

X 

NELLA RE610NE TRA11EG(flA't'A IL CAt'P0 ~AG~ETIrO 

E" ORT0$0RAL~- AL PIANO D E L L A  Fi~UI~A - 

Fig. 4. - Angolo di deviazione ilt funzione dello spessore di ferro attraversato dal mesone. 

I1 calcolo ~ s ta to  eseguito in p a r t c  con metod i  grafici ed il r i su l ta to  
r ipor ta to  in fig. 5. Lungo  la t r a i e t t o r i a  di fig. 5 sono s ta t i  scgnat i  i va lor i  

di 7 corr ispondent i  e, per  l ' u l t imo  t r a t to ,  il r e la t ivo  (( range  ); in cm di ferro. 
R ipo r t ando  ques ta  t r a i e t to r i a  su di un  modello in scala del magne t e  e 

del telescopio dei con ta to r i  in modo c h e l a  t r a i e t to r i a  emergesse  da l l ' e s t remo 
inferiore del ma gne t e  in corr i spondenza  del va lore  del range  desiderato ,  si 

po tu to  calcolare l 'angolo permesso  :r re la t ivo  ai pun t i  del con ta to re  inferiore 
(contatore  del 2 ~ gruppo).  

In  fig. 6 ~ r ipor t a to  il r i su l ta to  per  le par t ice l le  che vengono a l lon tana te  
per effet to del campo.  Come si vede,  anche  per  i valor i  pifi e leva t i  del r ange  

/ .  

(5 cm di F e ) l ' i n t e g r a l e  ] : r  ha un v alore assai  piccolo (dell 'ordine di 
! 

10-3 cm �9 rad ian te ,  in confronto  a 1/3 cm �9 r ad i an t e  ca. che ~ il corrispon- 
dente  valore  in assenza  di campo) .  

L 'ef fe t to  di discr iminazione dei cireuiti  magae t i c i  si pub dunque  r i t ene re ,  

per  range  minori  di 5 cm di Fe,  p r a t i c a m e n t e  tot~le.  
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Fig. 5. - Tra ie t to r iu  di m~ lavsonc inc iden te  ill d i rez ionc  ~lormale a quella del  campo 
magnet ico .  
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Questa valutazione ha na tura lmente  valore or ientat ivo,  perch~ n~ si 

t.enuto eonto della na tura  tr idimensionalc del problema (*), n~ della diffu- 

sione dei mesoni nel fcrro dei magneti .  

t0 

o 0.5 J ~.5 r  

Fig. 6. - Angolo permenso ill funziom~ della distanza dal ('eutro del coni,atore, per vari 
v.dori del ~(r~t l lg( ,  ~). 

5 .  - I r i s u l t a t i  d e l l e  m i s u r e .  

Le misure da noi eseguite per s tudiare il compor t amen to  dei mesoni dei 
due segni alia fine del loro percorso, p.ossono.essere dist inte  in tre serie. 

Di una prima serie, esegui ta  nel l 'es tate  del 1945, sono stati  resi noti  i 
risultati  ~ per mezzo di una le t tera  a l l 'Edi tore  (7). I n  ques ta  serie il valore 

del campo magnetico dei blocchi magnet izzat i  era B----13.800 gauss e la 

disposizione dei coutator i  era leggermente diversa da quella r appresen ta ta  

in fig. I giacch5 il 3 ~ gruppo era cost i tui to da 6 (invece che da 8) conta tor i  

(i due contatori  estremi disegnati  in fig. 1 esscndo adibit i  come conta tor i  di 

anticoincidenza, cio~ collegati a quelli del 4 ~ gruppo).  L 'assorbi tore  era una  

lastra di ferro dello spessore di 3 cm. Il  r i tardo assoluto ~ era in questa  

serie, come in quelle successive, prossimo ad un microsec. L 'esper ienza fu 

eseguita in una capanna  s i tuata  sulla ter razza  de l l ' I s t i tu to  di Fisica:  lo spes- 

(*) L'err~re ch~ si c~mmett~ co~sideran&) i] pr)blema in due dim~nsio~i & per- 
altro a~sai piccolo [v. a~mhe bibliogr. (16)]. 
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sore del tet to della capanna  si pub considerare trascurabile agli effetti del- 
l 'assorbimento mesonico. 

Al termine di questa pr ima serie furono introdott i  nel dispositivo speri- 

mentale alcuni perfezionamenti  tendent i  ad aecrescerc la intensi tg delle coin- 

cidenze r i ta rda te  e a garanl.ire una pifi si(,ura eselusione dei mesoni di un 

segno ct.~e venivano frenati  nell 'assorbitore. L'inizio della seconda serie di 

misure avvenne  circa un anno dopo quell() della prima, ma i r isultat i  delle 

due aerie, come vedremo tra breve, s6no sostanzialmente  in accordo. 
In questa  seconda serie e nella successJva, il valore del campo magnetico 

nei circuiti magnetici  era B =: 15.400 gauss; i col~tatori del 3 ~ gruppo erano 8 

cosl come b~ most ra to  in fig. 1. L 'assorbi tore  usato nella seconda serie era 
ancora una  lastra di ferro avente  per6 uno spessore di 5 cm. 

Sia nella 1 a c h e  nella 2 a serie venivano s is temat ieamente  al ternate  misure 

eseguitc concent rando sull 'assorbitore una volta  i mesoni di un segno, un ' a l t ra  

quelli di segno opposto e ancora misure (di controllo) concent rando i mcsoni 
negativi  in assenza di assorbitore. 

Nella 3 a serie di misure, infine, fu in t rodot ta  la grafit~ come materiale 

assorbente;  ma, per motivi  ehe preciseremo nel numero  successivo, fummo 

indotti  ad usare due diversi assorbitori  per i due casi in cui si concentravano 

i mesoni dei due segni. Preeisamente  l 'assorbitore usato quando si concen- 

t r avano  i mesoni positivi era cost i tui to da (;ilin(tri di grafite (*) del diametro 

di 5 cm (e del la . lunghezza  di 50 cm) equivalent i  nel loro insieme ad una 

lastra dello spessore di ca. 4 cm. Invece  per le misure nelle quali si speri- 

men tava  sui mesoni negalivi  ai cilindri di gratite era sovrappos ta  una lastra 

di ferro spessa 5 era. In  questa  serie venivano inoltre al ternate,  con le prece- 

denti ,  misure effet tuate concent rando i mesoni negativi  sopra uno spessore 
di 6,2 cm di ferro. 

Le misure della 2 a e 3 a serie furono eseguite al' pr imo piano de l l ' I s t i tu to  
(sotto uno spessore di circa 30 gr /cm 2) onde avere ~ma migliore protez ione 
dagli sciami). 

Per Pinterpretazione dei r isultati  ottertuti occorre 1,ener conto in primo 
luogo della correzione - -  cui abbiamo acc(mnato nel n. 2 ~ dovu ta  alle 
casuali non escluse dal l 'ant icoincidenza.  

Effe t t ivamente  de t ta  M l ' in tensi tg  delle coincidenze dovute  agli cventi  

r i tardat i  connessi con il f renamento  dei mesoni nel l 'assorbi torc e indicata  

con A la differenza t ra  le coincidenze triple e quadruple  r i ta rdate ,  si rico- 
nosce che per il nostro disposit ivo si pub porre (~o): 

M = A _ , , r v  + v / k ,  

(*) I eilindri poggiavano direttamente sui contatori del 3 ~ gruppo. 
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dove 

P, 

I I  r appo r to  p~ t ra  t r iple  e quadrup le  pub essere misura to ,  come si ~ de t to  
n e l  n. 3, in coincidenze non r i t a r d a t e  o in t roducendo  un piccolo r i ta rdo .  I1 

valore  d i p  si d e t e r m i n a  quindi  con grande  precis• 
Poich~ tale  valore  ~ r i su l t a to  di circa 0,05 si vede del res to  c h e l a  corre- 

zione p I V  ~ di piccola entitit .  
I valor• di M corr i spondent i  alle var ie  re• sono r ipor ta t i  nella tabel la  

seguente.  

TABELLA I. - .R i su l~ t i  del& misure. 

Serie g~nn A 

+ 
[ o  _ _  

Assofbitore I I I  

3 cm Fe 117 
3 cm Fe 92 
Assente I 20 

IV 

59 [ 117a16 ' ,  
~ ' 168a06' 

80a46 ' 
I _ _  

i 
IV/ora ] ~/ 

i 

0,33 • 0,045! 0,31 -}- 0,045 
0,47 • 0,055] 0,054 
0,21 + 0 , 0 5  0,027 

.M_ 

0,17 

5 cm Fc 213 
5 cm Fc 172 
Asscnte 71 

_i 

4 cm C 170 
4cm CT5cm Fc 218 

i 

6 cm Fc 128 

106 I 1554-- 
158 206 h 

69 107a45' I 

179a20'1 
146[ 243 a -  

i 120 240 a 

0,69 • 0,07 
0,77 • 0,06 
0,64 • 0,08 

0,56 • 0,055 
0,60 • 0,05 
0,50 • 0,045 

0,67 • 0,065 
0,03 0,048 
- -  0 , 0 1  

0,36 • 0,045 
0,27 •  0,75 
0,008 

6 .  - D i s c u s s i o n e .  

a). Cominceremo colt l ' e s amina re  le p r ime  due serie di misure  the ,  per  es- 
sere s ta te  eseguite usando lo stesso mater•  come assorbi tore ,  r i sul tano 

ben  confrontabi l i .  
Pe r  renders• conto  delle diffcrenze t r a  i r i su l ta t i  o t t e n u t i  con le due serie, 

occorre t ener  p resen te  ia divers i t~  delle condizioni in cui esse sono s ta te  

esegnite .  
E f f e t t i v a m e n t e  m en t r e  l 'intensiti~ M_ re la t iva  al la 2 a serie si pub,  sulla 

base  de• da t i  contenut i  nel la tabel la ,  r i gua rda re  come p r a t i c a m e n t e  nulla,  
a l t r e t t a n t o  non pub dirsi pe r  l ' in tens i tg  ~r_ r e l a t i va  al la I a serie. Occorre 
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perb r icordare  che q u e s t ' u l t i m a  6 s t a t a  esegui ta  ut i l izzando un  campo  magne-  

tico sen s ib i lmente  inferiore a quello usato  nella 2% Ino l t r e  si deve qui  aggiun.  

gere che la disposizione dci q u a t t r o  cont~tor i  di an t ico inc idenza  in terpost i  
t r a  gli e l e t t r omagne t i  era,  nel la 1 a serie, l i evemen te  d iversa  che nelle a l t re :  

i conta tor i  invece di essere a ridosso uno del l ' a l t ro ,  cosi come 5 m o s t r a t o  
nella fig. 1, crano infut t i  d i s tanz ia t i  di 4 - - 5  ram.  Cib non a v e v a  p ra t i ca -  
men te  inf luenza sul r e n d i m e n t o  del s i s t ema  ( rappor to  t r a  le quadrup le  e le 
triple) m i su ra to  in coincidcnze won r i t a r d a t e  (prendendo cio~ par t icel le  di 
t u t t e  Ie energie) m e n t r e  per  le p~rticelle di bassa  energia  che seguivano t ra ie t -  
tor ie  del t ipo della ~ di fig. 1, il r e n d i m c n t o  era,  in ques te  condizioni,  sensi- 
b i lmen te  minore.  

S e m b r a  quindi  ehe il piccolo cffet to M._ reg is t ra to  nel la  I a scrie si p0ssa 

r iguardare  t o m e  un  effet to s t rumen ta l e .  

Le  nos t re  misure  m os t r ano  dunque  che r ea lmen te  i mesoni  negat iv i  assor- 

bi t i  dal  ferro non subiscono la dis integrazione.  

Pe r  q u a n t o  r iguarda  le in tens i t~  delle quadrup le  r i t a rda te ,  r i po r t a t e  in 
tabel la ,  osserv iamo che csse p resen tano ,  nelle p r i m e  due serie, una  l icvc 
differenza nei due casi cor r i spondent i  a l l ' a s so rb imen to  dei mesoni  dei due 
segni. P e r  quan to  ta le  differenza non  sia fuori  degli  errori ,  il f a t t o  che essa 
si r i pe t a  con lo s tesso  segno nelle due serie pub far  pensa re  che non si t r a t t i  

di una  f lut tuazione.  I n  realtY, se si t ien conto de l l e  par t icel le  pos i t ive  che 
t e rminano  il loro percorso J~ell 'assorbitore segue~ldo t i~ ie t to r ie  del t ipo della :r 

di fig. 1 a), si r iconosce chc 5 veros imi le  r i seont rare ,  nel caso in cui si con- 
cen t rano  i mesoni  negat iv i ,  un num ero  di quadrup le  maggiore  che ne l l ' a t t ro  

caso. Le par t icel le  de t te  infa t t i ,  d i s in tegrando ne lFassorb i tore  dopo aver  
a t t r a v e r s a t o  uno dei con ta to r i  di anticoincidenza~ d~nno luogo a coincidenze 
r i t a r d a t e  quadruple .  

P e r  s tud ia re  il c o m p o r t a m e n t o  dei mesoni  nega t iv i  asso~biti in un mate -  
riale di  basso  n ~ m ero  a tomico  noi p e ~ m ~ o  di u~c~e un a~so~bitore di gTa- 
rite. Ben si p r e s t a v a  questo ma te r i a l e  al nost~o scopo pereh~ la sua densit~ 
6 suf f ic ien temente  e l e v a t a  da  garantire~ par  le coincide~)ze r i tardate~ unpin - 

tensiti~ ragionevole  anche  per  uno spessore di pochi  cen t imet r i .  

La  grafi te  di cui p o t e v a m o  disporre  era  cos t i tu i t a  da  cilindri di 5 c m  di 
d i ame t ro ,  equ iva l en t e  ~ come  si ~ de t to  nel n u m e r o  precedente  - -  a4  una  

l a s t r a  omogenea  dello spessore di circ,~ 4 cm. 

Agli effet t i  de lFasso rb imen to  dei mesoni  ~n simile spessorc di grafite 
equ iva leva  ad  uno spessore di 1,2 cm di ferro  (~). Ora  usando un ta le  assor- 

b i tore  noi a v r e m m o  spe r imen ta to  su mesoni  di encrg ia  med ia  d iversa  da  

(12) V. per es. G. C. WICK: ~cLa Ric. Scient. ,, 12, 858 (1941). 



3 8 8  ) I .  C O N V E R S [  - E .  P A N C I N I  - O .  PICCION! 

quella (*) r e l a t iva  alle due scrie prccedent l ,  men t r c  per  s tabil i re  un confronto 
t ra  il c o m p o r t a m e n t o  dei mesoni  negat iv i  nel ferro e nel carbon~o era evi- 
den t emen te  desiderabile,  a priori ,  porsi  nolle condizioni della 2 a serie, /~ es- 
senz ia lmente  per  ques ta  ragione che, helle misurc  in cui si concen t ravano  
i mesoni  rtegativi, allo spessore di grafi te ~ s t a to  sovrappos to  uno spessore 
di 5 cm di ferro (**). Sost i tuendo poi al la grafite uno spessore equiva lente  

di ferro (1,2 cm) era possibilc confrontare  d i r e t t a m e n t e  il c o m p o r t a m e n t o  
dei mesoni  nega t iv i  assorbit i  nei due mate r ia l i  e appa r t enen t i  al la stessa 

banda  di energie. 
Le misure  precedent i  ven ivano  s i s t ema t i camen te  a l t e rna te  t r a  di loro e 

- -  onde avere  un ul ter iore da to  - -  con mlsure  in cui si concen t ravano  

i mesoni  posi t ivi  su l l ' assorbi tore  di grafite. N a t u r a l m e n t e  in queste ul t ime 
misure non si p o t e v a  sovrappor re  alla grafi te il fcrro perch~ in tal  caso 
si 8arebbero regis t ra t i  anche e le t t roni  genera t i  dalla disintegrazione dei 
mesoni  posit ivi  nel ferro stesso. La  d iversa  b a n d a  di cnerg~a d e t e r m i n a t a  
dalla diversi t~ degli nssorbi tor i  usat i ,  rende quindi  tal i  misure  non rigoro- 
samen te  confrontabi l i  con le precedent i .  Va tenuto,  p resen te  per5 che le due 
bande  di energia  differiscono so l tan to  nella posizione da esse occupa ta  aello 
spet t ro ,  non nella loro ampiezza  (in quauto ,  per  i r i su l ta t i  delle due serie 
precedent i ,  si deve r i tenerc  che i mesoni  nega t iv i  f rcna t i  nel ferro sovra-  
s t an te  la grafi te non danno luogo ad event i  r i t a rda t i ) .  La  diversi t~ degli 
assorbi tor i  agiri~ al lora  sull ' intensit '~ degli effett i  M+, M_ sia per  la diffe- 
ren te  posizione occupa ta  dallc r i spe t t ive  bande  di energia  nello spet t ro ,  chc 
per  la conseguente  d iversa  azione dei circui t i  magnet ic i ,  l~icordando perb 
che lo spe t t ro  differenzia!e mcsonico p resen ta  un mass imo  al 1.d.m. in corri- 
spondenza  di un ' ene rg ia  che ~ a b b a s t a n z a  p ross ima  a quclla r ichies ta  per 
a t t r a v e r s a r e  i 20 cm di Fe cos t i tuent i  i nost r i  magneti~ si riconosce, sulla 
base  dei calcoli r ipo r t a t i  ncl n. 4~ che il conf ronto  t r a  g]i effett i  M+ ed M_ 
osservat i  nella 3 a serie, si pub  p r a t i c a m e n t e  ef fe t tuare  senza in t rodur re  cor- 

rezioni di sorta.  

(*) Dato the la penetraziono medi~ degli elettro~li di disintegrazwne he! ferro 6. 
di circa 2,5 em (13) (e) i mesoni sui quali si sperimentava nella 2 a serie eran quelli fre- 
nati negli ultimi 2,5 cm ca. dell'assorbitore di Fe. 

(**) Non 3,8 era, come ern preferibile, perch5 nt*n disponevamo di bloechi di ferro 
di questo spossore. 

(la) BETI1E and HEITL~It: ,Pr(~c. Roy. Soc. ,, A, 146, 83 (1934). 
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TABELLA [[. - Risultati  delle misure in camera di Wilson su mesoni a fine range. 
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b). I r i su l t a t i  del!e  p r i m e  d u e . s e r i e  di m i s u r e  pos sono  essere  i n t e r p r e t a t i  
a l n l n e t t e n d o ,  in a c c o r d o  con  le p r e v i s i o n i  t eo r i che  di TOMONAGA e ARAKI, 
che  i m e s o n i  n e g a t i v i  che  t e r m i n a n o  il  loro pe rco r so  in un  b locco  di fe r ro ,  
v e n g a n o  c a t t u r a t i  dai  nucle i  d e l l ' a s s o r b i t o r e  p r i m a  a n c o r a  di d i s in teg ra r s i .  

I m e s o n i  pos i t i v i  invece ,  d i s in t ' egrando ,  sono r e s p o n s a b i l i  de lFe f fe t to  M+ 
r i s c o n t r a t o  ne l le  cond iz ion i  in cui  essi  v e n g o n o  a s s o r b i t i .  

Che cosa  c o n s e g u a  a l la  c a t t u r a  dei  m e s o n i  n e g a t i v i  da  p a r t e  dei  nuc le i  
d e l l ' a s s o r b i t o r e ,  n o n  6 poss ib i le  d i re  in b a s e  al le  m i s u r e  qui  r i p o r t a t e .  

t~ a t t u a l m e n t e  in p r o g e t t o  u n ' e s p e r i e n z a  a t t a  a f a r  lucc su l l ' i po t e s i  che  
la e a t t u r a  del  m e s o n e  n e g a t i v o  sia  a c c o m p a g n a t a  d a l l ' e m i s s i o n e  di un q u a n t o  y. 

P a s s a n d o  a d i s cu t e r e  i r i s u l t a t i  de l l a  3 a ser ie  di m i su re ,  n o t i a m o  in p r i m o  
luogo che essi  sono in c o n t r a s t o  con  ! a  t e o r i a  di TO~tOl~AGA e ARXX_t. Ques t e  
m i s u r e  m o s t r a n o  i n f a t t i  in m o d o  as sa i  ch ia ro  la p r e s e n z a  di  un  e f fe t to  M_ 
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da pa r t e  dei mesoni  assorbi t i  nella grafite,  men t r e  secondo la teor ia  il processo 

di c a t t u r a  dovrebbe  essere ancora  e s t r e m a m e n t e  pifi probabi le  del proccsso 
di disintegrazione.  

Abb iamo  r i t enu to  oppor tuno  di r ipor ta re  nella, tabel la  I I i  pochi  dat i  
not i  ~elativi a fotografie in c am era  di Wilson di mesoni  a fine percorso.  _Non 
sembra  scatur i re  a lcuna contraddiz ione  dal confronto t r a  questi  dat i  e quelli 

4el l 'esper ienza qui r i feri ta .  Ya solo n o t a t a  la fotograf ia  di N m m N h  e coll., 
per  l ' i n te rp re taz ione  della quale  si pub  pensare  ehe il mesone  negat ivo sia 

s t a to  assorbi to  da  un nucleo di ossigeno. 
Pe r  quan to  r iguarda  poi l~ d iversa  entiti~ dcgli effetti  M~ ed M_ t rova t i  

con la grafite,  si pub  osse rvare  che diversi  spe r imen ta to r i  (~4), (:~), (~s), c o n -  
cordano nel r i scon t ra re  nella componen te  mesonica  al 1.d.m. un eccesso posi- 

t ivo in mi su ra  del 20 % ca. Dai  da t i  r ipo r t a t i  nella t abe l la  si deduce:  

2(M+ - -  M_)/ (M+ + M_) ~ 0,28 ~ 0,18. 

S e m b r a  dunque  na tu ra le  a t t r ibu i re  al l 'eccesso pos i t ivo  la differenza osser- 
r a t a  t r a  gli effett i  M+ ed M_.  

Non  si pub pera l t ro  cscludere che tale  differenza sia in pa r t e  d o v u t a  ad  
eventua l i  impur i t~  con tenu te  nella graii te da  noi usat~. In  effetti,  a m m e t -  
tendo che nell~ grafi te siano present i  anche piccole percentual i  di e lement i  
di e leva to  potere  a tomico  e che per  il ca rbonic  non abb ia  luogo l a  c a t t u r a  
dei mesoni  nega t iv i  ( con t ra r i amente  a quel che accadrebbe  secondo i ca l co l i  
di TO~O~AGA e ARAKI) si pub p revedere  che, a causa  del l 'e lev~to numero  di 

ur t i  che un mesone  (( te rmico  )) compie  contro i nuclei del l ' assorbi tore  p r ima  
di disintegrarsi ,  la p robabi l i t~  di c a t t u r a  non sia t rascurabi le  per  i mesoni  
negat ivi .  

R ing raz i amo  il Prof .  G. BERNARDINI pcr  il cos t an te  in t e re s samen to  con 

cui ha  seguito ques ta  ricerca. 
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