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Riassunto: Con un metodo basato sulla proprietà che hanno gli elettroni di generare 
degli sciami, si studia la componente elettronica della radiazione cosmica al livello 
del mare e a 3500 m di altezza. I risultati delle misure sono posti in confronto con la 

teoria dei processi moltiplicativi. 

1. — Con la teoria dei processi moltiplicativi di Bhabha e Hei t ler ( 1 ) , 
Carlson e Oppenheimer ( 2 ) e la conseguente interpretazione delle curve di 
t ransizione ( f ra queste essenzialmente quella di Pfotzer ( 3 ) nell 'alta a tmo
sfera) il problema della componente elettronica della radiazione cosmica 
sembrava prat icamente esauri to. In questi ultimi tempi però, anche a pre
scindere dalla recentissima pubblicazione di Schein, Jesse e Wol lan ( 4 ) che 
minaccia di capovolgere totalmente certe concezioni, delle difficoltà sono sorte 
in torno all ' interpretazione di molti fenomeni s t re t tamente connessi con la 
componente elettronica e le sue relazioni con la componente mesotronica ( 5 ) . 

Gli elettroni presenti nella radiazione cosmica sono, almeno in parte , 
certamente generati dai mesotroni a t t raverso i processi di interazione cou-
lombiana e di disintegrazione ed è un problema di notevole interesse, e che 
si presenta frequentemente nella discussione delle esperienze, il r iuscire a 
dist inguere, con una certa precisione, la percentuale di elettroni che si accom
pagna ai mesotroni , a varie altezze e profondi tà rispetto al livello del mare . 

Il metodo consueto con cui si fa questo, che è poi quello che por tò , in 
un pr imo tempo, all'identificazione' delle due componenti essenziali della 
radiazione cosmica ("), consiste nel ricavare la curva di assorbimento e nel-
l 'estrapolare a zero quella parte di essa che corrisponde agli spessori più 
elevati. Ora , in questa estrapolazione si va spesso incontro a delle incertezze 
che der ivano dal fatto che nelle curve di assorbimento resta assai indeter
minato il punto in cui la componente elettronica comincia a sovrammetters i 
a quella mesotronica. 

Contemporaneamente resta indeterminata anche quale sia effettivamente 
la penetrazione della componente elettronica, penetrazione che importa cono
scere, anche dal punto di vista pratico, nella progettazione di tut te quelle 
esperienze nelle quali si vogliono eliminare le cause di errore dovute agli 
sciami. 

Ar ley ( T ) ha completato i calcoli della teoria dei processi moltiplicativi, 
va lu tando fra l 'altro questa penetrazione, ma per quan to ci consta, un atten-
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(libile confronto fra i calcoli di Arley e i risultati sperimentali non è stato 
ancora fatto (*). 

P e r queste ragioni un'esperienza basata su un criterio un po ' diverso 
da quello seguito allorché si interpretano le normal i curve di assorbimento, è 
stata istituita con lo scopo di determinare la penetrazione effettiva della compo
nente elettronica e fare un confronto con i calcoli di Arley. 

2. — Il principio dell 'esperienza è quello di separare la componente elettronica 
dalla mesotronica sfruttando il fatto che gli elettroni danno luogo, a differenza dei 
mesotroni, ai processi in cascata. 

Il dispositivo sperimentale è schematicamente indicato dalla fig\ 1. I contatori 
1, 2 e 3, in coincidenza, limitano l'angolo solido entro il quale vengono osservate le 

particelle cosmiche ; il gruppo di contatori indicati 
dalle lettere a) b) c) d) è invece destinato a rivelare, 
con la massima efficienza possibile, tutti gli sciami 
(di due o più particelle) che possono emergere dal 
piombò 5". . 

Per raggiungere questo scopo i contatori ora 
detti sono stati collegati con due distinti sistemi di 
valvole per coincidenze doppie e precisamente : tutti 
i contatori segnati dalle lettere a) e b) con uno di 
questi sistemi e quelli segnati dalle lettere c) e d) 
con l'altro ; i contatori segnati da una stessa lettera 
sono quelli che furono collegati, con accoppiamento 
resistenza e capacità, a una stessa valvola. Si può 
allora vedere dalla fig. 1, che effettivamente uno 
sciame emergente da S aveva una elevata proba
bilità di essere rivelato mentre una particella sin
gola, contenuta nell'angolo dei contatori 1, 2 e 3 
poteva a t t raversare il gruppo a) b) c) d) senza dar 
luogo a una coincidenza doppia. 

La registrazione (vedi fig. 2) permetteva di re
gis trare contemporaneamente e indipendentemente le 
coincidenze triple fra i contatori 1, 2 e 3, le coinci
denze doppie fra i contatori a) b) e c) d) e infine 
le coincidenze quintuple dovute al passaggio simul
taneo di una particella nei t re contatori 1, 2, 3 e di 
uno sciame in una qualsiasi delle coppie a) b) e 
c) d) (**). 

I contatori del gruppo a) b) c) d) e rano posti 
direttamente a contatto con le loro pareti metalliche 
onde eliminare, nei limiti del possibile, gli spazi 
nocivi. La loro tenuta era peraltro ottenuta senza 
r icorrere a mastici e precisamente a mezzo di sal
dature di rame su vetro. In modo identico erano 
fatti i contatori 1, 2 e 3 ; tutti quanti erano riem
piti con la miscela di Tros t e avevano una lunghezza 
efficace di 40 c m . 

L'esperienza consisteva nel var iare al ternativamente (in generale ogni ora) lo 
spessore del piombo assorbitore A interposto fra i contatori 2 e 3 in modo da rica
vare, insieme a una normale curva di assorbimento in coincidenze triple, anche una 
curva delle coincidenze quintuple. Queste indicavano in quale misura c iano via via 
eliminate, dall 'assorbitore A , quelle particelle che si accompagnavano con almeno 
un altro corpuscolo emergente simultaneamente da 6" ed esterno al cono sotteso dai 
contatori 1, 2 e 3. 

(*) Un'indicazione dell 'attendibilità della teoria di Arley si trova nelle curve di 
assorbimento, della parte più molle della radiazione cosmica, pubblicate recentemente 
da O. Piccioni ( 8 ) e da S. Pa tanè (°). 

(**) In questo caso per sciame intendiamo un gruppo di due o più particelle qua
lunque esse s iano; per esempio anche un mesotrone e un suo secondario elettronico. 



— fi -

3. — Con l 'apparecchio o ra descritto sono state eseguite due serie di misure : 
una a Roma (50 m sul l.m.) l 'altra a Pian Rosa (Cervinia) à 3480 m sul l.m. Nei 
due casi l 'apparecchio aveva sopra di sè, alla 
distanza di circa 2 ni, unicamente un leggero 
tetto di legno di circa 2 cm di spessore. 

Pe r poter fare un confronto fra le due se
rie, le misure di Roma sono state effettuate 
in parte pr ima della serie di Pian Rosa, in 
parte dopo. Si è potuto così constatare che 
durante il periodo in cui si è protrat ta l'espe
rienza l 'apparecchio non ha, nel suo comples
so, subito variazioni apprezzabili. Dei conta
tori uno solo (il contatore 1) fu cambiato 
durante lo svolgersi dell 'esperienza perchè il numero dei suoi impulsi singoli era an
dato lentamente aumentando. 

I risultati della serie eseguita a Roma sono riportati nella tabella I. 

Il nostro apparecchio era però particolarmente sensibile agli sciami provenienti 
dall 'aria. Pe r avere un'indicazione dell 'entità di questi sono state eseguite delle misure, 
sia a Roma come a P ian Rosa, spostando dalla posizione 1 a quella 1' il contatore 
superiore così come è indicato nella fig. 1. In tal modo questo contatore restava 
esterno al cono sotteso da quelli 2 e 3 così che una coincidenza tripla doveva essere 
provocata da almeno due particelle. U n a coincidenza quintupla era poi dovuta ad 
almeno due particelle accompagnate da uno sciame capace di dare una coincidenza 
doppia in una delle coppie a) b) o c) d). Di questo sciame potevano far parte natural
mente le particelle ionizzanti che davano luogo ad una tripla ; una sola coppia di par t i 
celle non era però sufficiente in nessun modo a provocare una coincidenza quintupla. 

E ' però da aggiungere che. data la disposizione del piombo A rispetto ai conta
tori 3, in molti casi, ma non sempre, una coincidenza tripla o quintupla era dovuta 
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a delle particelle di cui una almeno at t raversava tutto lo spessore del piombo A 
stesso. 

1 risultali di queste misure di sciami sono riassunti nelle seguenti tabelle di cui 
la prima si riferisce a Roma (111), la seconda a Pian Rosa ( I V ) . 

Nella fig. 3 sono riportate le coincidenze quintuple osservate a Roma. La curva I 
è quella delle quintuple date dalla tabella I, la curva I I I quella degli sciami (in quin
tuple) dati dalla tabella I I I . Nella stessa figura, a t ra t to pieno, è data, con i suoi 
errori , la curva differenza delle due. 

Analogamente nella fig. 4 sono riportate le coincidenze quintuple osservate a Pian 
Rosa. In questa la curva I I si riferisce ai dati della tabella I I e la curva I V ai dati 
della tabella I V ; la curva a t rat to pieno è la differenza delle due. 

4. — Interessa in pr imo luogo un esame delle curve a t ra t to pieno 
delle figure 3 e 4 e u n loro confronto. Per maggior chiarezza diamo qui 
sotto le coincidenze triple e quintuple corrette degli sciami che esse r ap 
presentano. 
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Queste curve, per quanto è stato detto sopra, sono, con una certa at ten
dibilità, le curve di assorbimento delle particelle singole capaci di generare 
nel piombo S (spessore 1,5 crii) o nelle pareti dei contatori a) b) c) d) (spes-

sore globale equivalente circa 1,5 miti di Pb) uno sciame di almeno due 
particelle ionizzanti. Delle due particelle una deve essere capace di a t t ra 
versare, diret tamente o a mezzo dei suoi secondari, il piombo A. 

Nelle curve si dist ingue nettamente una pr ima parte, compresa fra 0 
e 9 cm di piombo, e ovviamente dovuta ad elettroni, e un « fondo » costi
tu i to da coincidenze casuali (non più di 1 l 'ora, come è stato controllato 



anche da esperiènze dirette) e da quei mesotroni che generano nel piombo S 
(o nelle pareti dei contatori a) b) c) d)) a lmeno un secondario elettronico 
capace di a t t raversare uno dei contatori a) b) e) d) fuori dell 'angolo solido 
sotteso dai contatori 1, 2 e 3. 

Cominciamo con l 'esaminare la pr ima parte : tenendo presente che allo 
spessore del piomlx> A è da aggiungere sistematicamente, nel valutare la 
penetrazione delle particelle, lo spessore del piomho 5* e quello delle pareti 
dei contatori , dalle curve sopradette, r iportate per maggior chiarezza nella 
fig. 5 si dedùce che la componente elettronica riesce ad at t raversare , sia a 
Roma come a P ian Rosa, in modo net tamente a p p r e z z a r l e , uno spessore di 
6 + 1,5 = 7,5 cm di piombo. U n residuo di essa a r r iva però a penetrare 
circa 9 cm di Pb. Il punto corrispondente a uno spessore di 7,5 cm del 
piombo A , è s ta to in t rodot to in un secondo tempo nelle misure di P ian 
Rosa appunto per decidere su questa questione. Le serie effettuate con lo 
spessore di 7,5 cm si r ivelarono però perfet tamente coerenti con le pre
cedenti. 

L 'esame delle due curve most ra poi che, a prescindere dalla diversa 
intensità, esse sono, nei limiti degli error i , pressoché identiche. Ciò si può 
vedere nel modo seguente : si prolunghi nelle due curve la ret ta che passa 
per i punti a 15 ed a 30 cm come è indicato in fig. 5 onde de t ra r re il fondo. 
dovuto ai mesotroni ed alle casuali, nell ' intervallo in cui esso si sovrappone 
alla componente elettronica. Data la debole entità di detto fondo, l 'estrapo
lazione implica questa volta un errore molto minore di quello che si com
metterebbe estrapolando in modo analogo in una normale curva di assorbi
mento. Si moltiplichino poi le intensità della componente elettronica osser
vate a Roma per il fattore 6,2 e si confrontino i valori così ottenuti con la 
curva della componente elettronica a P ian Rosa. Si ottiene allora la serie 
di punti contrassegnati , nella fig. 5, da un cerchietto pieno, punti che si 
distribuiscono, nei limiti degli errori , sulla curva ora detta. 

Questo r isultato è conforme a quanto è prevedibile in base ai calcoli 
di Arley e permette di stabilire con precisione il rappor to delle intensità 
della componente elettronica fra 3500 m di altezza e il livello del mare . 
P e r quanto si è detto sopra, questo rapporto , quando si prendano in consi
derazione le particelle elettroniche isolate, è 

Effett ivamente secondo la teoria di Arley la curva di assorbimento nel 
piombo dipende piut tosto poco dalla forma dello spettro elet t ronico; d'altra 
parte secondo Nordhe im ( 1 0 ) la parte della componente elettronica che è 
dovuta ai processi in cascata della cosidetta com]X>nente elettronica pr imaria 
ha uno spettro che si propaga più o meno inalterato nell 'a tmosfera e gli 
elettroni di disintegrazione, che interessano in generale le basse energie si 
comportano in m o d o analogo. U n a sensibile variazione nella fo rma ' della 
curva di assorbimento delle coincidenze quintuple non era quindi da aspet
tarsi cosi come appare dalle nostre misure. 

L a r iduzione d' intensità fra P i an Rosa e il livello del mare dovrebbe 
essere, ove intervenissero i soli processi in cascata, da 9,5 a 1 La r idu
zione osservata è in realtà minore in ragione della presenza degli elettroni 
di disintegrazione. Su questo punto r i torneremo nel seguito. 

— 8 — 
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U n raffronto più stretto fra la curva calcolata da Arley per l 'assorbi
mento della componente elettronica nel piombo e una delle nostre curve di 
coincidenze quintuple, corrette dagli sciami, è dato nella fig. 5, dove i punti 
contrassegnati da un quadrat ino sono dedotti appunto dalla curva di Arley 
quando si assuma per il coefficiente a che carat terizza lo spettro il valore 10. 
Si può allora osservare che l 'intensità della componente elettronica non de
cade, per assorbimento nel piombo, cosi rapidamente come la teoria preve-
derebbe. Fo r se ciò può ascriversi al fatto che gli elettroni di maggior energia 
hanno una maggiore probabilità di generare nel piombo 5" uno sciame rive
labile a t t raverso il complesso dei contatori a) b) c) d), ma questo non sembra 

il caso perchè si può vedere che anche la curva di assorbimento in coinci
denze triple manifesta, quando si consideri quella parte che interessa la com
ponente elettronica, la stessa divergenza. 

A nos t ro avviso la cosa si spiega invece at t r ibuendo ad a un valore 
minore di 10, ossia una maggiore energia media allo spettro elettronico. U n a 
indicazione in questo senso si ha nell 'andamento della curva degli sciami a 
P ian Rosa (fig. 4) . Questa, det ra t to al solito modo il « fondo » e r ipor ta ta 
in scala conveniente sulla fig. 5 (curva di P ian Rosa) ha l 'andamento indivi
duato dai punti contrassegnati da un tr iangolino. Sembra allora che la curva 
degli sciami abbia, per gli spessori di 6 a 9 cm di piombo, un andamento più 
sostenuto delle curve delle particelle singole. E ' però da notare che anche per 
gli sciami, la penetrazione massima non sembra superare i 9 + 1,5 = 10,5 cm 
di piombo. 

Vogliamo anche rilevare che la proporzionali tà esistente fra le curve 
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delle quintuple corret te dagli sciami e diminuite del fondo sussiste anche, 
nei limiti degli error i , per le curve delle quintuple non corrette dagli sciami, 
ma pur sempre diminuite del fondo. Il fattore di proporzional i tà risulta 
essere in questo caso un po' maggiore di 6 (circa 6,4) in quanto in realtà 
l ' intensità degli sciami aumenta, fra Roma e P i an Rosa, per un fat tore che 
è un po ' maggiore di 6 (circa 8). 

5. — Pe r proseguire nella nostra discussione è utile adesso rivolgere la nostra 
attenzione anche alle coincidenze triple. Esse forniscono, con notevole precisione, fra 
1,5 e 31,5 cm di piombo, delle curve di assorbimento della radiazione cosmica. Dette 

curve sono riportate nella fig. 6 ; quelle in cui sono segnati gli error i sono corrette 
per gli sciami, conforme ai dati della tabella V. Esse sono anche completate con i 
punti osservati togliendo il piombo S e il mazzo dei contatori o) b) c) d) e corr i
spondenti quindi a uno schermo di spessore uguale a quello dovuto alle sole pareti 
dei tre contatori 1, 2 e 3 (Pb = 0). 

Intanto da queste curve si r icava ancora, effettuando la solita estrapolazione, il 
\/ilore del rapporto delle intensità della componente elettronica fra Pian Rosa e Roma. 
Questo rapporto, se si considerano le coincidenze triple corrette dagli - sciami, risulta 
essere ancora circa 6 (5,8). Diviene un poco maggiore (circa 7) se si considerano 
invece le coincidenze triple senza dettarvi gli sciami in conseguenza del fatto che il 
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numero degli sciami in coincidenze triple (due o più particelle provenienti dall 'atmo
sfera) varia per un [attore clic è circa 11 fra Pian Rosa e Roma. Come per le quin-
tuple, le triple clic si possono attribuire a particelle elettroniche, hanno, per i vari 
spessori, delle intensità pressoché proporzionali confermando così che la curva di 
assorbimento della componente elettronica non varia sensibilmente fra 3500 m e il 
livello del mare. 

Che questa concordanza di risultati fra triple e quintuple debba verificarsi è cosa 
per altro naturale ed è dovuta essenzialmente all'alta efficienza del dispositivo di con
tatori a) b) e) d). Effettivamente detraendo, fra 0 e 9 citi di spessore del piombo A, 
dalle coincidenze triple (corrette degli sciami) le coincidenze quintuple (sempre cor
rette degli sciami) dovute agli elettroni e date dalla tabella V, si ot tengono i punti 
segnati in figura da quadratini ; punti che si distribuiscono in notevole prossimità 
della rètta con cui si estrapola la componente dura . Si constata così che i contatori 
a) b) .~) d) segnalavano in coincidenze quintuple la massima parte degli elettroni 
che a t t raversavano il telescopio dei contatori 1, 2 e 3 e in modo praticamente indi
pendente dalia loro energia. 

Quanto precede mostra che quella correzione degli sciami da taluni considerata 
come essenziale nella valutazione dei rapporti di intensità non ha quel peso che si 
potrebbe credere. Sia dalle curve corrette degli sciami, come da quelle non corrette 
noi otteniamo sempre un valore del rapporto dell 'intensità della componente elettro
nica, fra 3500 m e il livello del mare, che si aggira intorno a 6. 

U n valore analogo fu dedotto da Cacciapuoti ( 1 2 ) in esperienze eseguite appunto 
fra Roma e Pian Rosa, senza effettuare la correzione degli sciami. Noi vediamo adesso 
come egli, dato il carat tere delle sue considerazioni, non avesse commesso un er rore 
sensibile e come le conclusioni allora raggiunte (vedi anche Bernardini , Cacciapuoti, 
Ferret t i , Piccioni, e W i c k ) ( I 3 ) fossero ragionevoli. Nella fig. 6 sono riportat i , con 
dei punti contrassegnati da triangolini, i risultati delle misure di Cacciapuoti. 

6. — Le triple forniscono anche, con notevole precisione, il rapporto d'intensità 
della componente mesotronica fra 3500 e 50 m sul livello del mare . Natura lmente 
questo rapporto varia- leggermente quando si assumono valori diversi degli spessori 
del piombo A . Pe r esempio i valori delle intensità corrispondenti allo schermo di 
12 era di Pb danno per questo rapporto il valore MXMO/M-A — 2 ,06 , quelle corr ispon
denti allo schermo di 30 cm danno il valore Mxm/Mw — 1,86 . 

Vogl iamo qui osservare che dai dati di Rossi, Hi lber ry e H o a g per uno 
spessore di 12,7 cm si ricava, interpolando, un rapporto che è perfet tamente in 
accordo con quello dato precedentemente per 12 cm. Da questi dati infatti si ha 
MXM/MM = 2,03 . Ciò serve a dimostrare una volta di più come le esperienze sulla 
radiazione cosmica siano influenzate meno di quanto si crede generalmente dai 
particolari dispositivi sperimentali impiegati. 

L'esperienza da noi eseguita dà anche un'indicazione sulla misura in cui la com
ponente mesotronica genera dei secondari elettronici. K' infatti ragionevole at t r ibuire 
essenzialmente a questi secondari il « fondo » delle due curve della fig. 5, se non al tro 
perchè il rapporto di detto fondo fra Pian Rosa e Roma è circa 2, propr io come 
il valore at torno a cui oscilla il rapporto MXM/MM di cui sopra. ' 

Ovviamente questi elettroni secondari sono prodotti essenzialmente per ur to cou-
lombiano essendo escluso che essi siano dovuti in modo apprezzabile al processo di 
disintegrazione proprio ai mesotroni. Poiché è noto ( 1 5 ) che la penetrazione di detti 
secondari non supera in modo apprezzabile il cm di piombo, si può ri tenere nelle 
nostre condizioni sperimentali che essi raggiungano nel piombo 5" la condizione di 
equilibrio rispetto ai mesotroni che li producono. Se mai così facendo si commetterà 
un er rore per difetto in quanto questi secondari, nelle condizioni di equilibrio, saranno 
in numero un po' maggiore. 

Si può allora confrontare il numero dei secondari da noi t rovato con quanto 
prevedono le valutazioni teoriche. 11 confronto può esser fatto nel modo seguente : 
secondo le nostre misure i secondari generati per interazione coulombiana e rivelabili 
nelle nostre condizioni sperimentali sono circa il 6 % dell 'intensità della componente 
mesotronica. Se si osserva che per la rivelazione di questi secondari elettronici il 
nostro apparecchio doveva avere un'efficienza pregiudicata solo, praticamente (oltre 
che dallo spessore delle pareti dei contatori) dall 'angolo morto esistente fra i due 
contatori centrali c) d) della seconda linea del gruppo a) b) c) d), si riconosce che 
questa percentuale può essere aumentata al 7-^8 %. 
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Questo valore è in discreto accordo con quanto si può prevedere in base ai cal
coli di Williams, quando si tenga conto che le pareti dei contatori devono effettuare 
un taglio sulle energie intorno ai IO7 e.V. . E ' poi in ottimo accordo, sempre secondo 
quanto si può dedurre dai calcoli di Williams con la percentuale (co 5 % ) dei secondari 
elettronici generati per ur to in aria o in mezzi di numero atomico basso ( 1 7 ) . 

A dire il vero secondo Williams, volendo ammettere per il taglio sulle energie 
un valore ragionevole, le percentuali da noi trovate sono un po' basse ma è da rile
vare che i valori calcolati da Will iams costituiscono sicuramente un limite superiore 
e che non è ben chiaro di quanto questo limite ecceda il valore effettivo. Per esempio 
in base ai calcoli di Bhahba ( 1 S ) l 'accordo fra i nostri valori sperimentali e quelli 
teorici, quando si assuma come energia media dei mesotroni 3 . 10° e.V. sarebbe 
molto migliore per non dire addir i t tura buono ; sembra però che i calcoli di Bhabha 
siano invece errat i per difetto. 

Stùhlinger ( 1 9 ) ha recentemente pubblicato un'esperienza (effettuata al livello del 
mare) che è abbastanza analoga alla nostra, appunto per valutare i secondari elet
tronici che si accompagnano con un mesotrone. Anch'egli t rova un valore sensibil
mente inferiore a quello prevedibile teoricamente, ma osservazioni effettuate con 
camera di Wilson gli hanno permesso di riconoscere l'esistenza di un gran numero 
di secondari di bassa energia che il dispositivo in coincidenze era incapace di rive
lare. Noi r i teniamo pertanto che in base ai calcoli di Wil l iams si possono corretta
mente valutare i rapport i delle intensità elettroniche secondarie in mezzi diversi (que
ste intensità dipendono per altro molto poco dal numero atomico) ma non altrettanto 
bene i valori delle percentuali di cui sopra, e che questo debba ascriversi al fatto che 
lo spettro elettronico corrispondente ha, solo molto grossolanamente, la forma 
/ (E) DE = E'1'0 DE generalmente assunta. Inoltre Williams ammette sicuramente un 
valore eccessivo all 'energia massima che un mesotrone può cedere, per certo, a un 
elettrone. 

7. — Quan to precede permette di dare con una certa precisione il va
lore del rappor to £ ; i 5 0 0 / £ 0 = 6 e quello del rappor to M3S00/MC, = 2; inoltre 
consente di affermare la proporzionali tà prat icamente r igorosa fra compo
nente mesotronica e secondari elettronici prodott i per ur to , dando anche una 
misura del numero di questi ultimi. Sulla base di questi dati è possibile 
stabilire una valutazione del residuo della componente elettronica, fino a ora 
considerata come pr imaria , presente al livello del mare. 

Indichiamo con R„ questo residuo e con R l ' intensità della compo
nente elettronica pr imaria a 3500 m . Corr ispondentemente siano 7U e / i 
valori dell ' intensità dei secondari prodotti per u r to e Z>0 e D quelli dell'in
tensità dei secondari prodott i per cUsintegrazione. Si ha allora 

D'a l t ra parte in base alla teoria dei processi in cascata, si può rite
nere che (*) 

e assumendo una vita media di 2-^-3 microsecondi, che ( 1 8 ) 

ne segue 

da cui la relazione 

(*) Un'indicazione sperimentale sul valore di questo rapporto si deduce anche 
dai rapporti delle intensità degli sciami (iti triple o in quintuple) dà noi osservati . 
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relazione che è in accordo con quanto è già s tato dedotto per al tra via ( " ) , 
( 1 9 ) , ma che è in contrasto, come è s tato più volte r i levato ( 1 3 ) con un valore 
della vi ta media del mesotrone inferiore a 3 microsecondi. 

Si può al lora concludere, a prescindere da quella che può essere l 'origine 
del residuo R0, che la componente elettronica si comporta, fra i 3500 m e 
il livello del mare , come se essa fosse dovuta in par te ai processi di intera
zione e di disintegrazione del mesotrone, in par te a una radiazione elettronica 
proveniente da altezze superiori e non in equilibrio con quella mesotronica. 

8. — Infine vogliamo cercare di porre in relazione i risultati delle nost re 
misure con quelli, piuttosto sorprendenti , pubblicati recentemente da Schem, 
Jesse e Wol lan ( 4 ) . 

Come abbiamo già detto ( 1 0 ) al di sotto del massimo della curva di P f o t 
zer lo spet tro elettronico (a prescindere dal fattore intensità), non dovrebbe 
variare in modo apprezzabile. Inoltre secondo i calcoli di Arley, la curva di 
assorbimento dipende assai poco dall 'energia media di questo spettro. Si 
può allora pensare di estendere, anche ad altezze superiori a quella a cui 
noi abbiamo sperimentato, una parte dei risultati precedentemente esposti. Si 
può cioè ri tenere che anche ad altezze superiori ai 3500 m, almeno pr ima di 
raggiungere il mass imo della curva di Pfotzer , una eventuale curva di assor
bimento della componente elettronica non avrebbe, a prescindere dal fattóre 
intensità, un andamento molto diverso da quello indicato dalle curve della 
figura 5. 

Ebbene Schein, jesse e Wollan, in base alle loro misure fatte con pal
loni stratosferici , r i tengono che questo non sia il caso e che 4 cm di piombo 
siano sufficienti ad eliminare pressoché totalmente la componente elettronica. 

Quan to noi sappiamo delle esperienze di Schein, Jesse e Wol lan è ancora, 
in ragione delle difficoltà, esistenti nelle comunicazioni internazionali , molto 
incompleto. Da quello che ci è stato possibile comprendere sembra che l'affer
mazione di cui sopra possa considerarsi valida soltanto per la radiazione 
elettronica che si può osservare quasi al limite dell 'atmosfera, oltre il mas
simo di Pfotzer. F r a il massimo e il livello del mare sembrano infatti man
care le misure corrispondenti a schermi di 4 e di 6 cm di piombo, lo schermo 
minimo usato essendo di 8 cm . O r a noi abbiamo visto che 8 cm di pioml>o 
sono realmente sufficienti ad eliminare la massima parte della componente 
elet t ronica; quindi, ferma restando l 'asserzione di Schein e coli, per l 'altis
sima atmosfera , è per noi meno probabile ch'essa possa esser valida fra il 
massimo di Pfotzer (circa 1 m di acqua equiv.) e i 3^-4000 m . 

Del resto, allo stato attuale delle nostre conoscenze, delle grandi diffi
coltà si incontrano comunque quando si voglia conciliare la curva di Pfotzer 
con quanto hanno osservato Schein e coli. Questa curva ha infatti (vedi 
citazione 11) l 'andamento tipico dei processi moltiplicativi, tanto che è stata 
considerata fino a ora come la prova più evidente e brillante della teoria di 
Bhabha e Heit ler , Carlson e Óppenheimer ed è da pensare che effettiva
mente essa sia essenzialmente dovuta a degli elettroni. Quali sono gli elet
troni che danno luogo a questi processi? Quelli prodott i per interazione cou-
lombiana dai mesotroni certamente no, data la loro debole entità e la loro 
relat ivamente mol to bassa energia ; restano quindi, volendo mantenere le 
nostre considerazioni nei limiti dei fenomeni per ora conosciuti, quelli di 
disintegrazione. M a questi, assumendo per il mesotrone una vita media di 
2-H3 microsecondi, non sembra che possano dar luogo a elettroni in tale entità 
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e di tale energia da spiegare l 'andamento della curva di Pfotzer . E ' in questo 
senso molto is t rut t iva l'analisi fatta da Euler e Heisenberg ( 2 0 ) nel ben noto 
lavoro « Theoret ische Gesichtpunkte zur Deu tung der kosmischen Strah-
lung ». 

L a questione della vita media del mesotrone è tu t to ra molto oscura. .1 
vari esperimenti fatti per determinarla fluttuano intorno al microsecondo 
molto più di quello cbe non consentano gli error i sperimentali e ulteriori e 
più raffiliate esperienze saranno necessarie per decidere in meri to ( 2 1 ) . 

Anche la teoria dei processi moltiplicativi e in particolare i calcoli di 
Arley, che consentono un'analisi così precisa di questi fenomeni, richiedono 
un ulteriore ed accurato esame esperimentale e per questo nuove esperienze 
sono ora in corso. 

9. — Le esperienze pubblicate in questa nota fanno par te del com
plesso di ricerche compiute dalla Spedizione per lo studio dei raggi cosmici 
in alta montagna (Cervinia, inverno 1940-41) organizzata dal l ' Is t i tuto na
zionale di geofisica coi mezzi forniti parte dal Comitato per la geofisica e la 
meteorologia e par te dal fondo di fisica nucleare del Consiglio nazionale delle 
ricerche. 

E ' per noi un gra to dovere r ingraziare la Soc. an. Cervinia per tut te 
le agevolazioni che ci ha concesso durante lo svolgimento delle esperienze. 
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