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LA PRODUCCION DE PIONES EN COLISIONES PION-
NUCLEON A ENERGIAS DE ALREDEDOR DE 1 BEV

POR

EMMA PEREZ FERRFIRA

{Comision Nacional de Energia Atomica. Buenos Aires)

RESUMEN

Se ha propuesto recientemente un modelo para la produccién de pio-
mnes en interacciones pidén-nucledén. de acuerdo con el cual el proceso de
producciéon deberia comenzar con una interacciéon primaria entre el pion
incidente y un pi6n de la nube del nucleén. Una interaccién pién-nucledén
en el estado final excitaria el nucleon a su estado isobarico (3.3), el cual
decaeria finalmente en un pién y un nucleon.

El presente trabajo tiene por objeto calcular la distribucién de im-
pulsos de los piones de todos los estados de carga producidos en la inte-
raccién de piones negativos de 960 Mev con protdnes. que resultaria del
modelo mencionado.

Los espectros asi calculados resultan razonablemente acordes con
los datos experimentales disponibles, cuando se supone para la energia
de resonancia pién-pié. . un valor de aproximadamente 700 Mev.

SUMMARY

A model for pion production in pion-nucleon interactions has been
recently proposed. according to which the production process should start
with the interaction between the incoming piocn and pion of the nucleon
<cloud. Then. a final state pion-nucleon interaction would excite the
nucleon to the (3,3} isobar state, with a further decay into a pion and
a nucleon.

In the present paper, the momentum distribution of the pions of all
charge states produced in the interaction of 960 Mev ~———mesons with
protons are calculated on the assumptions of the abovementioned model.

The predicted spectra are in reasonable agreement with available
experimental data, when the pion-pion resonance energy is assumed to
be aboudt 700 Mev.
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La falta de una teoria dinamiea que permita deseribir los hechos
d2 la fisica de mesones = en la regién de energias intermedias, esto
es entre (.5 ¥ 2 Bev, en particular el proceso de produceion de pio-
nes en interaceiones pion-nucledn, ha Hevado al ensayo de algunos
modelos fenomenolégicos que intentan aquella descripeién en tér-
minos de hechos bien conocidos de la zona de baja energia, en parti-
cular de la espectacular resonancia en la seccién eficaz de disper-
sion pidn-proton a 200 Mev do energia cinética del pion incidente
Vv a la correspondiente energia del fotén incidente en el caso de foto-
produecion. Es sabido (ue ambos procesos pudieron ser bien expli-
cados suponiendo que ticnen lugar a través de la excitacion de un
estado del nueleén distinto del fundamental, al cual, consideraeio-
nes sobre la forma de la resonancia, distribueion angular, ete., lle-
viron a asignar valores a los nimeros cuanticos § = 32, T = 3,2,
P=+4+1 ¢ sea:

y+N—=T->=z4N
s+ N—-I[->z4 N

Entonces, un primer intento d- deserip-ion del proceso de pro-
Jduccion de piones, a energias donde ésta ya comienza a competir
con la dispersion elastien, lo constituye el modelo isobarico, desarro-
Hado en detalle por Lindenbaum y Sternheimer?, en el enal se supo-
ne qu el mismo estado resonante de interaceion pion-nueledn, o si
se quiere, el mismo estado isobarico del nuecleén d» niameros cuin-
ticos 3'2, 32 v paridad 4, intervendria en una etapa intermedia

del proceso en la forma:
s+ Nos+l—-z24+72+N

Consecu neia inmediata de tal modelo es la forma caracteristica
del espectro de energia de los plones, En particular, el extra-pion,
os deeir el que no interviene en la formacién del isdbaro, tendria
una marcada limitacion en la posible gama de sus impulsos, debido
a la selectividad impuesta por la formacion de la masa del isdbaro.
El otro pidén tendra un espectro que sera simplemente el de decai-
miento ds una particula de masa myp que se moverda en el sistema
centro de masa con impulso igual ¥ opuesto al del extra-pion. El
modelo p rmite también predecir las probabilidades relativas para
los distintos estados finales.
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Este modelo resulté ampliamente favorecido por el experimento
que sobre produceién de piones en interacciones =~ 4+ p a 960 Mev
del pidn ineidente, realizé el grupo de camara de burbujas de Bo-
logna®. Eu todos los espectros de los piones, se diferenciaran o no
sts estados de carga, se ponen en evideneia los dos picos, del extra-
pién y del pion de decaimiento, ¥ la colocacion de los maximos, en
particular d°1 méas critico correspondiente al extra-pion, concuerda
con las prediceiones d 1 modelo isobdrico. ) '

No obstante, alzunos hechos experimentales observados en par-
ticular en fendmenos a muy alta energia, han sugerido la posibili-
dad de una fuert. interacciéon pion-pion, la cual deberia desempeiar
un papel importante en el mecanismo de produccion de piones y
mas ann, esos procesos de produceion podrian suministrar una va-
liosa informacién sobre la interaceién entre piones, la que no puede,
al menos con las téenicas de que se dispoue hasta el presente, ser
estudiada directament.,

Esos hechos son fundam ntalmente los siguientes: 1) la nive-
lacion d» las sceciones eficaces totales de dispersion = +p ¥
#»~ 4 p a partir de 2 Bev a un valor de alrededor de 30 mb. Si imagi-
namos al nueleén como una esfera perfectamente opaca, su seceion efi.

vaz geométrica seria de — = R?, donde, a fij do dar cuenta de los 30
mb, R d-beria ser proximo a la longitul de onda Compton del pién
(1, 4 fermisy, qu» es mucho mayor que la longitud de onda Compton
del nueleén desnudo (~ 0.2 fermis). Este hecho indica que el pion
incidents debe chocar principalmente con la nube de piones del nu-
eledén: 2) la distribucién angular d» los piones elasticamente dis-
persos por nucleones a energias de alrededor de 1 Bev presenta un
gran pico hacia adelante, que se interpreta como dispersion por
difraccion y por lo tanto permite estimar el radio <del objeto yue
absorbe parte del paquete de ondas ineidente, dando lugar a la di-
fraceion. Por este medio se encusttra también que R ~ Ace.

Por otra parte va Ross® en 19534, diseutidé una interpretacion de
la disp.rsién = 4 N a baja energia, donde introdues como una de
lax fuentes de tal dispersion, la interaceion directa del meson eon
lox siesores de la nube del nucledn.

También Mitra ¥ Dyson® sugirieron una interaccion atractiva
pién_pion como posibls explicacion del valor andémalament> pequeiio
en magnitud ¥ del signo negativo del corrimiento de la fase de la
onda s en el estado T = 3/2 del sistema pion-nucledn.
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En cuanto a la regién intermedia, Dyson® y Takeda® trataron
de explicar el tercer miximo en la seccién eficaz de dispersién
7~ 4 p mediante una fuerte interaccién del haz de mesones con la
nube pidnica del nucleén. Gotd’ introdujo, en el analisis de la pro-
duccién multiple de piones en procesos de aniquilamiento N—N,
las interacciones en el estado final, que en este caso serdn exclusi-
vamente interacciones pién-pién, cousiderando la posibilidad de un
estado isobdrico de dos piones. Claleulé la multiplicidad de esos pro-
cesos para varios valores de la energia de aquel estado isobérico y
para valores de su spin isotépico T = 0 y T = 1, obteniendo mejor
acuerdo con la experiencia que con la teoria estadistica.

Finalmente Frazer y Fuleo®, mediante la inclusién de una in-
teraceién pidn-pidon de tipo resonante, explicaron el valor del mo-
mento magnético v del radio de la distribucién de carga del nucleén.
Los valores observados de ambas magnitudes indican que tal reso-
nancia deberia ocurrir para un impulso de los piones en su sistema
centro de masa de 3,5 m.’.

Chew y Low® propusieron un método general por el cual, estu-
diando la colision entre dos partieulas A ¥ B que conduzea a tres
o0 mas particulas en el estado final, puede obtenerse la seccién efi-
caz de interaccién de A con una particula que esti virtualmente
contenida en B. Goebel', basindose en el método de Chew y Low
traté de obtener una estimacion enantitativa de la interaceién pidn-
pion, aislando la contribucidn a la seecion eficaz pidn-nucleén, del
diagrama correspondiente al intercambio de un solo pién.

Bonsignori ¥ Selleri' propusieron un modelo para la produc-
cién de piones en interacciones p—p ¥ =—p, basado en la suposicién
de que la tinica contribucién a la interaceiéu entre la particula inei-
dente ¥ el nucledén responsable de la produccién simple, proviene de
diagramas con un solo pién intermedio, o sea:
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Bajo ciertas suposiciones adicionales, ealcularon el espectro de
energias, en el sistema laboratorio, del nucleén espectador, encone
trando que los datos experimentales disponibles pueden constituir
una indicacién favorable al modelo.

Por Gltimo Selleri** y Landovitz y Ma-shall”, teniendo en cuen-
ta que el modelo isobirico describe también los hechos experimenta-
les a energias de alrededor de 1 Bev, proponen un modelo mas com-
plejo que el anterior, donde suponen una interaceiéh primaria con
la nube ¥y que como resultado de ella, la energia relativa de cada
pién y el nucleén estard en el rango donde domina la resonancia
(8,3), asi como también que los paquetes de ondas que deseriben los
piones tienen dimensiones tales como para cubrir parcialmente el
carozo del nucledn, inmodiatamente después de ser producidos; en-
tonces puede esperarse una segunda interaceién entre uno de los pio-
nes y el nueledn, la que daria lugar a qu= los espectros de impulsos
de los piones finales tuvieran las caracteristicas de los previstos por
el modelo isobarico.

El objeto del presente trabajo es precisamente el calculo en
detalle de esos espectros, para la energia del pién incidente de 960
Mev, para la cual se dispone de informacién experimental deta-
1lada’.

Para ello deberemos considerar las sucesivas etapas:

4N > N4 I ... 1
I, 5747 - 2
a4+ N I 3
I« > 7N o 4

El hecho esencial en este modelo es pues que queda eliminada
la interaccién directa del pién incidente con el nuecleén. La inte-
raccién pién-nucleén se produeiria recién en el estado final, condu-
ciendo a la excitacién eiastica del nucleén al estado isobarico (3,3),
el que finalmente decaeria en un pién y un nucleén.

La preferencia del pién incidente por interactuar con un pidén
de la nube puede justificarse para energias de alrededor de 1 Bev
si se tiene en cuenta que, supuesto en reposo ¢l pién chocado, la
energia total del sistema pién-pién en su centro de masa, seria
~ 580 Mev, valor que la mayor parte de los autores™'%'" sefiala
como probable para la resonancia pidn-pién. Por otra parte, los
piones en que decae el isébaro pidénico tendrian una energia relati-
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va al nueleén proxima a la de resonancia en la interaceidén pion-
nucleén con lo cual se justifica la suposicion de la segunda inte-
raeeion,

Puede preverse desde ya que como resultado de este proceso, 1a
distribucion de impulsos de los piones serd semejaute a la que re-
sults del modelo de Lindenbaum y Sternheimer. En primer lugar
deberian aparecer dos maximos, uno correspondiente al pion que
decae del isobaro pionico (I.) y no sufre ulterior interaceion y
otro al pion que proviene del decaimiento del isébaro nueleénico (Ix).

El hecho de que uno de los piones proveniente del isébaro pio-
nivo deba excitar al nucleén a su estado isobarico (3,3), de masa
relativamente bien definida, establece una marcada seleecidn de
los impulsos con que puede quedar el otro pién, Con respecto a la
forma-ion del Ty, la diferencia que existe entre el modelp que anali-
zamos y el de Lindenmaum y Sternheimer, reside en que en este
altimo la excitacién del nucledn a su estado isobarico (3,3) se pro-
duce por la trausferencia de energia al nucleén por parte de un
pion incidente de energia fija, mientras que en el odelo de Selleri,
los piones que concurren a la formacion del isdbaro nucleénico tie-
nen un espeetro de energias que sera tanto mas complicado, cuan-
to mas ancha sea la resonaneia en la interaceién »-=, es decir cuanto
mayor s:a el intervalo de masas posibles para el I,. Se calcularon
esos espeetros para los tres casos siguientes: 1) que la seecion eficaz
de interaceion =—= no fu ra resonante, sino constante sobre todo
el intervalo de en raofas posibles: 20 que hubiera una resonancia a
375 Mev, con un ancho de 60 M v ¥y 3) que se tratara de una delta
a 275 Mev. Se llead a la eonclusion de que el eomportamiento de
la seceion eficaz o.., no influye apreciablemente en la forma del
espeetro de los plones en gque decae el isobaro pidnico. Ello permite,
dentro de una buena aproximacion, suponer una masa Unica para
éste, a fin de facilitar el cdleulo; hemos tomado en primer lugar
myp. = 275 Mev.

Niendo tinica la masa del isébaro pidnico, y dado que existe
una encrgia total definida W, el nueleén espectador de la etapa 1
tendra un impulso fijo en el sistema centro de masa y la energia
relativa de cada pion y el nueleén, una vez desintegrado el 1.,
resultard de realizar una transformacién de Lorentz del sistema del
L. en reposo, en el que los piones se suporen distribuidos isotrépi-
camente, al sistema centro de masa general. Para cada angulo «
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entre un pion y el nucleén se tendra pues una energia total dada,
cuya transformacion al centro de masa del sistema constituido por
el 7 y el N en interaccién, dard la posible masa del is¢baro nu-
clednico.

La probabilidad de formacién del isébaro nuclednico con una
masa dada sera entoneces, como en el modelo de Lindenbaum y
Strenheimer' proporeional a la seccion eficaz =—p para el estado de
spin isotopico 3/2 para la correspondiente energia. Desaparecera
en cambio el factor representativo del volumen del espacio de las
fases disponible para dos cuerpos que aquellos autores introducen,
puesto que ahora se forma un solo cuerpo, el Iv. En lugar de aquél,
debera introducirse un nuevo factor, N (m ) que sera el nimero
de piones gue podran existir con energia tal que con el nueledn,
den la correspondiente masa m . Esa frecuencia esta dada directa-
mente por la transformacién de una distribucion angular isétropa
en el I, en reposo, al sistema centro de masa original. Para el valor
de 575 Mev elegido esa frecuencia resulta la indicada en la Fig. 1,
donde se ha representado también los impulsos que resultan para el
pién que no experimenta segunda interaccion, para cada valor del
angulo a o sea para cada valor de myy. También se representd en
funcién de esta tltima, la seccién eficaz T e La doble escala en
las abscisas indica la correspondencia entre a y mjx.

En resumen, la probabilidad de formacion de un Iy de masa
myy sera:

Pm ) « o (m ). N )

IN

y esos dos faetores dominaran, en consecuencia, el espectro de ios
piones que no sufren ulterior interaecion.

Obviamente, el espectro de los piones e decaimiento del Iy se
obtendra por una transformacién de Lorcntz del sistema del is6-
baro nuclebnico en reposo, al centro de masa original, en la misma
forma que resulta para el modelo de Lindenbaum y Sternheimer’.

Los calculos efectuados en la forma que se detalla en el Apén-
dice dieron por resultado, para la seleccion mp. = 375 Mev, los
espectros de la Fig. 2. El pico a altos impulsos en el espectro de
los piones que ng experimentan segunda interaceion, se debe a que
para impulsos grandes, predomina notoriamente la resonancia en
oty (m ) mientras para bajos impulsos, la forma de la funcion
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N(mpx) (ver Fig. 1), provoca la aparicién de otro maximo mas
pequerio.

El préximo paso, a fin de comparar con los resultados expe-
rimentales acerca de la distribucién de impulsos de los pioites de
distintos estados de carga en cada una de las reacciones que pue-

R+ p
(mb)
42oe mln= 57% Mev.
e
N.
Fa Kv.arbitr)
" .
1100 Seeq Pn T
~~
oo \\\\ N ‘))- 4
~
L
booJ \\\ / <+ B
\\\ /
Z2oo. ’/\\\\\ + 2
./' -~
100t /./ \q 1
»/-
1000 (MQ,V-) 1500 Miy,= E“‘
-1 1‘ Cos

T +p—o>s 4+ +n I
m4+p—or+=+p I

seria calcular los coeficientes de mezela de ambos espectros, sobre
la base del anilisis de las sucesivas etapas, en estados de spin
isotépico.
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De acuerdo con el modelo en estudio, para el caso =~ + p pueden
tener lugar los siguientes procesos, suponiendo T =1 pa a el IL.:

A 4+ 4n

Ity 4 »~ -
e ST+ +p
[+ #7t—— =47 +n

m+pon+IN->n+r47 .~

47+ p
Iy g 2t ,\/
/ \.7r°—]—1r°+n
r‘+p—>p+1‘,—>p-—{-1r'+rr° '\ //'1r'+7r°+p

\[‘N T "\\"- + 7 4n

\ v e - v — \ ~— — \ ‘.__.__J
etapa 1 etapa 2 etapa 3 etapa 4
Tr de decaimiento
del [ (sin 22 inter
aAcCion) ——_ o
T de decaimienfo
de! Iy \
100 Mev/c 500
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Las probabilidades relativas para los dos estados posibles que
aparecen en la segunda etapa, pueden obtenerse sin hipétesis adi-
cionales, en funcién de parametros p y a equivalentes a los del mode-
lo isobdrico', esta vez para el easo N + I..

En cambio en la tercera etapa surge una dificultad importante
pues es necesario establecer un criterio que permita decidir cual de
los dos piones provenientes del decaimiento del I, interactiia con el
nucledn, Una posibilidad es dar a-cada par (=,N) una probabilidad
de formar el isébaro nuclednico proporeional a la probabilidad de
que el par se encuentre en e] estado de spin isotépico T = 3/2.

Sin embargo hemos preferido no arriesgar esta nueva hipétesis
y limitarnos a comparar los espectros suma de ambos piones de cada
una de las reacciopes I y II, independientemente de sus estados de
ca~ga, que no dependen de los parimetros p y a.

R [MPuULSOS DE Los Piones ,"\\
0| DPeLa Reaccion (s.C.N.) [
- - I
S T R - ‘ﬂ+'ﬂ‘+ n 1 i
> My = 575 Mev. I
wl
Lo
. Iy
So | , i
i
1 VL
N
I i
4ol I p \
{
k- R 3
20 b
10}
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Las Figs. 3 y 4 muestran en linea llena las curvas obtenidas,
normalizadas al niimero total de eventos, comparadas con los resul-
tados experimentales. Se incluye también en linea punteada, los
correspondientes espectros predichos por el modelo de Lindenbaum y
Strenheimer. Las curvas que alli se presentan provienen de la elec
cién de una masa de 575 Mev para el I,.

w] InPuLsos Dr Los Piokss

£]| peLa reAccion: ~

¢ ! A \

4 NWrp-T+T +p. ] \

[ (s.C.M) "
4o

Wig = 375 Hev,

Las curvas correspondientes al modelo que estamos analizando
responden a las earacteristicas generales de las distribuciones expe-
rimentales, en cuanto que presentan el doble miximo que en ellas se
insiniia, pero, por una parte el pico a alta energia se encuentra des.
plazado respecto del experimental y por otra, se ha inerementado
exageradamente el méximo a baja energia, como resultado de la con-
tribucién en esa zona del pico del espeetro de los piones sin szgunda
interaccidn.

Se ensay6 entonces repetir todo el caleulo para otros valoves de
la masa del isébaro piénieo, entre 425 y 700 Mev; el acuerdo éptimo
entre los resultados experimentales y la curva teérica se obtiene
para mp, = 700 Mev.
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La Fig. 5 muestra la forma de las funciones N(mpy), T,
(mpx) ¥ P« (myx) que resultan para aquel valor de mp,. La Fig. 6,
los correspondientes espeetros de los piones con y sin segunda inte-
raceion y finalmente las Figs. 7 y 8 presentan la comparacion de los
datos experimentales con las curvas calculadas, resultando evidente
el mejor acuerdo entre ambas en el caso relativo a la reaceién 11,

Discusién y Conclusiones. Si sobre la base del mejor acuerdo
de las predicciones del modelo con los resultados experimentales, se
elge para mp, el valor de 700 Mev, ello significaria centrar la re-
sonancia en la interaceién == en ese valor de la energia total, lo
cual implica un impulso de cada pién en el centro de masa, de 321
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Mev/e, o sea p’. = 5,27 m%, en contraste con el valo- obtenido por
Frazer y Fulco* de p*, = 3,5 m',.

En el estado actual del presente modelo, no pueden dzducirse
conclusiones definitivas acerca de su efectividad; seria necesario
para ellp encontrar el modo de fijar el criterio para separar los esta-
dos de carga de los piones, a fin de aumentar el nimero de distri-

T de decaimiento
del In(sin 2%inler
accion) -

T de decaimiento
dCl lN \

4 f 4 I

Mev/c
Fi g- 6

500

buciones a comparar, todas las cuales tienen sus caracteristicas pro-
pias y de poder someter también a prueba, las pr:dicciones sobre
probabilidades relativas para distintos estados finales.

El mejor acuerdo del modelo con las distribuciones de impulsos
experimentales cuando se toma un valor grande para la masa del
isobaro piénico queda justificado por el he:ho previsible que la in-
teraceién entre el pién incidente y un pién de la nabe nucleénica
se vera favorecida en casos de baja transferencia de impulso al nu-
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cleén. En los casos en que dicha transferencia fuera alta, el nucleén
podria excitarse directamente a su nivel isobirico (3,3) y predo-
minaria el modelo propuesto por Lindenbaum y Sternheimer. Esto
sugiere que el punto de vista del modelo que estamos analizando que

.] ImrPuLsos pe Les Piones D\
3 DE LA REACCION N
el Tap-T+T +n “
Y (scn) 1
u
So4  Mly=700 Mav.
40 4
20 4
20 4
10 4

excluye la interaccidn directa entre el pién incidente y el nucleén
es demasiado restrietivo y que tiene mas asidero la consideracién de
una competencia entre los canales que conducen a la formacién de
uno y otro isébaro, sin exeluir sin embargo que, producido el iséba-
ro piénico, sus productos de decaimiento puedan interactuar con
el nucleén.
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APENDICE

Se trata de caleular la cinemitica del proceso:

7+ N->N+LoNfrta
N4+r—>Iy-or+ N

En el estado final de la primera etapa, se tendra pues un Ny
un I, cuyos impulsos serdn:

CM — CM
= — p%’
Ir

Py
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Indicamos eon CM el ecentro de masa del sistema = 4+ N original.
En la segunda etapa, I. decae en
N dos piones, tales que:

pi=—p, ; E,=E +E,

El asterisco indica el sistema del

—_—— - isébaro en reposo y el decaimien-
//// to se supone isétropo.

Yy Para la tercera etapa en que

//// se produce una interaceién entre

’ uno de los piones y el nucledn, el

I'ﬁ sistema laboratorio para tal pro-

ceso sera €l CM. Por lo tanto, se
debera efectuar el pasaje:

0
I/\ /’,
/ X’
[ ) CM /I . - 6
p' > Pe N I ///, _Lj
]
———-—.———.—..:======:’7:(’_-__- S P
7\
01 - as /l AN
/ \
/ \
/ .

Llamando (CM)’ al centro de masa del = y el N que van a
efectuar la segunda inte aceién dando lugar a la formacién del Iy,
sobre la base del impulso de ambas pa.ticulas en el CM y del
argulo entre ellas, p.“™, py®™ ¥ a respectivamente, puede calcularse
p-‘M" y py“™ y con ello la energia total del sistema constituido
por ambas particulas, E‘C™” que dard la masa myy del isébare nu.
clednizo.

La primera magnitud a ecalcular seri entonces el impulso
ps™ = — p.Y, el cual, para una energia total enel CM de W, =
= 1715 Mev (co respondiente a la energia cinética de 960 Mev del
p'on incidente) estd dado por:

peM = 1
Iz 2W,

l/ Wi—2 (m] +m}) Wi+ (m? —m’ )
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Como W, es fija, si fijamos también mj, resulta que p,“™ = —

— px es también fijo. A su vez, en el decaimiento del I, el im-
pulso de los piones en el sistema del I, en reposo, estard dado por:

e Y 4/ .
p'-—?L/ mlf—4m1

que nuevamente resulta fijo. Para la masa myp. = 575 que se habia
elegido, resultan:

p.* = 251 Mevje. ; px™ = 393 Mev/c

y quedan igualmente determinados la velocidad 8 del isébaro 1, en
el CM y la velocidad del = de decaimiento respecto del I, en re-

poso, B:
g=0365 ; B =087%
Por otra parte, la distribucién angular de los = de decaimiento
del 1. en el CM, estd dada por:

k\:2 1
0((!,(?) ==X U(oy‘P) -
b l/ yl — B? .
1— sen’a
1—- 8,
donde se ha supuesto ¢(f,¢) = constante y
k 1 v+ cosf B
b v1—pgt cos a B’
o0 sea:
1 y + cos @ 2 1
o(a,¢) = =+
1—p8 cos a

l/ y—8 .,
—_ e SeN
1— g

Ahora bien, para cada ingulo a entre el = y ¢l N interactuantes
en la tercera etapa, se tendra una E‘™” = mjy fija. Como interesa
caleular el factor N(myy) o sea la distribucién de frecuencia de pa-
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res =, N con energia E‘“™ y éstos corresponden a un determinado
angulo a, se debe escribir la expresién para o(a,¢) en funcién sola-
mente de a. Teniendo en cuenta que:

1 ] 72__B2

s =——— 9§ —ysen’a = (1— 3% 1l ———————sen’a cosa

1— g% cos’a 1-—p2
resulta:
N 1
- 1—p8 y—#
o(ap) = =+ —————————-—4' yeosa == 1— senta ! g

(1 —B%eos’a)’ | 1-—p J l/ 1 —i s sen’a

Yy a su vez el impulsg de los piones que resultan decaer del I, for-

mando un angulo a con el nucleén en el CJM, estd dado por:

pVI—g [ Y —8 _
pla) = ——-———ﬁyCOSa :Vl-——-——sen’a
L

1— g cos’a

Para realizar los edlculos sistemiticos, se tabulé cos a, tomando
valores cada 0,2 y para cada uno se caleulé E'™" = my,, N(myy) =
= o(a) y finalmente:

CM — M —
P =—p =

IN r’ \/ p;—}—p:—?pxprCOSa

con lo cual pueden representarse en un grafico, en funcién de myy,
las cantidades N(mjx), p=™ y si también se agrega o+, (M)
se tienen todos los elementos para caleular los espectros del = que
decae del Iy y del = que no ha sufrido ulterior interaccién con el
nucleén, usando para ello el procedimiento indicado por Lindebaum
¥y Sternheimer para el cilculo del espectro del pidn de decaimiento,
en el modelo isobarico.
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