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~ CHAPITRE I -

/ INTRODUCTION /

Le travail présenté dans cette thése concerne une partie des

résultats de l'analyse des données obtenus par 1'expdrience "proton-rapide",
proposée en 1971(1) et réalisde pendant deux courtes périodes (en juin et
' (2)

novembre 1974) auprés du nouveau spectrométre OMEGA construit au hall

ouest du CERN.

L'expérience "proton-rapide" est le fruit d'une large collaboration
entre les laboratoires du CERN, Coll&ge de'FranCe, Ecole Polytgchnique et le
L.A.L. d'Orsay, et elle a pour but la recherche systématique de réactions qui

seraient produites par des mécanismes d'échangeé baryonique dans les collisions

+
7 p & deux valeurs de 1'impulsion du faisceau incident : 9 GeV/c et 12 GeV/c.

L'intér8t de cette expérience est justifié parce qu'elle permet
d'explorer une région cindmatique assez peu étudide, dont nous esquissons

ici briévement les implications théoriques.

En effet, depuis plusieurs années des nombreuses expériences ont
établi le caractére périphérique des intéractions hadron~-hadron & haute
énergie, qui se manifeste par la présence de pics dans les distributions
angulaires 3 l'avant et & 1'arridre. Pour fixer les iddes sur ces dénomina-
tions avant et arriére que nous utiliserons trés souvent dans notre exposé

~

prenons comme exemple la collision & quasi-deux—-corps

mp > M + B

ol M, B representent deux particules de nombre baryonique O et 1 respectivement.
Si 1'on représente qualitativement la distribution angulaire du méson M, dans

le centre de masses (cdm) on a la figure suivante :

A A

do
log rra

+1. 0 —lo




11 est habituel d'exprimer ces distributions angulaires en fonction

des variables de Mandelstam suivantes :

s = (p+ P = (py + pp)2
£ = (o~ pw? = (o, = pp)’ .
u= (- pp)? = (p, = pyp?

(avec P; les quadrivecteurs des particules i = p,m,M,B)

qui caractérisent les voies s,t,u et qui sont relies par
$ .2
s+t +u=2m
. 1
i=1

- : . : )
Dans le cdm 1'angle 6 entre les particules m et M est donné par

cos 6F = s(t-u) + (m2 - m2) @f - md) / A(/E, m ,m). A(YE, my, my)

avec A(x,y,2z) = (x2 - (y + 2)2)1/2 (x* - (y - z)2)1/2

Dans le schéma précédent on peut donc associer le pic avant
(cos ¥ ~ 1) 3 une accumulation d'événements 3 faible |t] . Cinématiquement
cela veut dire que le méson M est émis dans une direction voisine du 7 incident.
Quant a3 la remontée que 1'on_oBserve pour des valeurs cos 6* N -1, comme on
peut le voir dans la formule ci-dessus, cela correspond 3 des faibles valeurs
de Iu’ : c'est le pic arriére. Cinématiquement les événements produits a

faible u correspondent i 1'émission du baryon B dans la direction du w incident 3




Ces observations des pics avant et arriére sont i 1'origine des

modéles d'échange de méson ou de Baryon.

Les modéles d' echange lnterpretent ces accumulatlons par la présence
de poles dans les amplltudes de tran51tlon. Ainsi le p1c avant serait di &
1'échange d' une particule dans la voie t, ayant les nombres quantiques d'un
méson : ' B o | | |
S voie t

{

et le pic arridre proviendrait de l'echange d'un baryon dans 1a voie u :
voieu \

™ 4 ‘} B

Cette 1nterpretatlon des plCS par 1' echange de partlcules est
étayée par 1' observatlon sulvante : si dans une réaction il n exlste pas de
particules ayant les nombres quantiques qui doivent &tre &changés, alors on
n'pbserve pas de pics dans la distribution angulairé.

En moyenne, l'intensité du pic arridre est de 2 & 3 ordres de

grandeur plus faible que celle du pic avant, et c'est pour cela qu'il est -
plus difficile 3 &tudier et que les données ne sont pas trés abondantes.

~

La mise en oceuvre d'une expériénce cherchant 3 étudier des mécanismes
d'échange baryonique doit nécessairemént faire appel d un appéreillage per-
mettant de sélectionner uniquement une faible partie (& op/300) du total des
“intéractions, De plus, comme on vient de le voir, ces mécanismes sont reliés
& des valeurs du quadrlmoment de transfert |u| petits (Ju] g 2 GeV2), ou encore
& des valeurs du cos 0 proches de -1. Un moyen tout naturel d'étiqueter
expérimentalement ces int&ractions. peut &tre réalisé par la détection d'un

proton émis vers 1'avant et ayant une grande impulsion (par ex. : p

> P,
proton # Pinc/2

).




Bien entendu ces protons peuvent provenir directement de la réaction primaire

(par ex. : T P > pR o m ") ou &tre prodults de la des1ntegrat10n d'un baryon

plus lourd : A° ,Z,N ,Z, etc ... (par ex. : T P > A° K« _)
Pp T

Notre collaboration a donc dii concev01r et construire un systéme
d'identification de protons, & 1' alde d' un Cerenkov a haute pression et de
mesure d'impulsion i 1'aide d' une matrice logique formée par deux plans de
chambres proportionnellés a fils. Cé systéme a permis le déclenchement des
détecteurs de 1'Q au passagé d'un ﬁroton émis vers 1'avant avec une impulsion
comprise entre celle du faiscéau PPies o Py /2 Slgnalons que ce systéme
de déclenchement a été complété par 1 utlllsatlon d'un Cerenkov & pression
atmosphérique encadré par une matrice d'hodoscopes fournie a 1'Q par la
collaboration Freiburg—Glasgow—Saclay.

A 1'heure actuelle 1és seules réactions largement étudiées &
l'arriére sont les collisions &lastiques. A ce sujet, le modéle qui a rem-
porté le plus de succés dans l'interprétation des résultats a &té le modéle

des pGles de Regge, donnant surtout une explication cohérente des variations

des sections efficaces en fonction de 1'énergie. Ajoutons que les modéles
du type Reggé semblent, dans de nombreux cas, mieux expliquer les résultats
experimentaux que les modéles d'échange d'une particule de spiﬁ bien défini.
: . o

I1 existe aussi quelques résultats obtenus dans des expériences
utilisant la technique de masse manquante, mais trés peu de données ont &té
publiées sur la production i 1'arri&re de résonances ou d'états & plusieurs
particules. Avec l'utilisation de 1'appareillage Q nous pouvons aspirer a

combler en partie la lacune existante. En effet, 1'appareillage Q nous offre :

- un puissant champ magnétique (£ 18 KG au centre) ;

~

- une grande densit& de chambres a étincelles, donnant un grand angle
solide pour l'acceptance et permettant une étude soignée des impul-

sions des particules chargées produites dans l'interaction ;

- un systéme efficace de caméras du type plumbicon qui mesurent en un

temps de 1'ordrede 18 msec les positions des &tincelles ;

- et finalement un systéme d'acquisition de données qui enregistre sur

bande magnétique les informations d'une réaction dé&clenchée.




Cet appareillage permet donc de réaliser des expériehces avec
103 3 10" ev/ub (8vénements complétement reconstitués) en une période d'environ

10 jours. Il est comparable & deux grands détecteurs de cette nouvelle génération :

le MPS i Brookhaven et le LASS & SLAC.

Cette possibilité_d'étudier la production de réactions 3 multicorps par

échange baryonique dans 1'Q, a en premier lieu un int&r@t spectroscopique &vident.

Le modéle dés quarks qui a rencontré tant de succés dans la classifi-

cation des états résonants pré@dit beaucoup de résonances non encore découvertes.

Les mécanismes d'échange baryonique permettent la recherche de résonances
mésoniques produites & l'arriére, par une annihilation NN hors de la couche de
masse : ce type de couplage est aussi le plus approprié 3 mettre en évidence des

mésons exotiques, prédits par exemple par la dualité 3 deux composantes.

Dans cette thése nous nous sommes limités a4 1'@tude des réactions 3

quatres corps

(i) 7wp-~ Pp ™ T
(ii) np~>py KK

(iii) ﬁ-p - pR pS T

obtenues dans les données de 1l'expérience proton-rapide, pour deux valeurs de
1'impuleion du 7 incident : O GeV/c et 12 GeV/c, at noug avons effectud une

analyse approfondie de la réaction (i).

L'organisation de 1l'exposé est la suivante :

La description de l'appareillage R sera faite dans le chapitre II.
Une place importante sera consacrée aux performances exigées des compteurs du
systéme de déclenchement sur le proton rapide. Apré@s la prise de domnées
(chapitre III) nous décrivons la méthode d'analyse des é&vénements, ol nous expo-
serons les idées de base de la reconnaissance des traces (ROMEO). L'étude de 1la
normalisation de 1'expérience, les calculs d'acceptance et de correction de biais
seront exposés au chapitre IV, qui rassemblera les résultats des sections efficaces

totales et différentielles pour les réactions i quatre corps (i), (ii), (iii).
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Dans le chapitre V nous ferons une &tude plus détaillée de la réaction

Tp > pr+1r-1r-
en vue de dégager les mécanismes de production des processus a quasi deux corps.
Nous étudierons en particuligr la production de baryons i deux ou 3 trois corps,
ainsi que les systémes nTr et mm o produits 3 l'arridre. L'étude du systéme
(3m)  est particuliérement important pgrcé qu'il peut contribuer & 1'éclaircissement
des états Al et A_, oBservés priqcipa;emeqt dans les mécanismes diffractifs, et

dont 1'interprétation n'est pas encore bien claire.

Une discussion des résultats obtenus sera engagée dans le dernier
chapitre (VI), en les comparant avec les résultats d'autres expériences, et nous

ferons une bréve revue des idées théoriques proposées pour leur interprétation.
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II. DESCRIPTION DE L'APPAREILLAGE @

. 'Le long de cet exposé, la convention d'axes sera la suivante :

YA

A bobine supérieure

Tdirection du champ magnétique

faisceau

o

/|
/.

/|

| bobine inférieure

L'origine des coordonnées sera priseau centre de l'aimant de 1'Q.(0)
La direction du faisceau incident, celle de 1'axe OX

Les paramétres d'une particule reconstruite sont (p, A, ¢)

p = impulsion , " (GeV/c)
A = angle dip (de profondeur) -
. d.

¢ = angle d'azimuth } (rad.)

II-1 . LE _FAISCEAU

La _figure 1 représente un schéma général du faisceau P9, qui améne

les particules jusqu'a la cible 3 hydrogéne liquide du spectrométre Q.

-

Ce faisceau est extrait & partir des interactions produites par le :
faisceau de protons primaire du P.S. (intensité 101,‘2) sur une cible—-source en

Cu, de 4 x 4 x 100 mm3, avec un angle de production de 25 mrad.
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C'est un faisceau conventionnel 3 trois étages : un ensemble de
7 aimants et 8 quadrupdles analysent en impulsion et focalisent les particules
m, K et p, sans les séparer en ﬁasse, et les conduisent le long d'un trajet de
63.5 m.
D'aprés la géométrie du faisceau, les acceptances angulaires maxima sont :
+ 3.8 mrad horizontalement
+ 8.3 mrad verticalement

et la dispersion en impulsion Ap/p est ~ 1.5 Z.

Dans notre expérience, l'impulsion des particules du faisceau négatif
a été fixée a8 9 GeV/c et 3 12 GéV/c,vet son intensité 3 1'entrée du spectromdtre
a 8té limitée & ~ 2 x 109 particules/Burst‘(durée du burst " 350 msec, 1 burst
toutes les deux secondes) : au;delé de cette intensité, une proportion trop

grande de traces faisceaux parasites est détectée dans les chambres & &tincelles

de 1'Oméga 3 cause de leur temps de sensibilité ( v 1 usec).

La composition du faisceau est la suivante :

T uT) A 98.5 7
K™ o 1.4 7
P N 0.1

Passons en revue maintenant les détecteurs situés dans la trajectoire

du faisceau incident que nous distinguerons suivant leur but :

compteurs + identificateurs <> |normalisation |

5 r = = = - 2 .
mesure p,A,¢ : +«—> | reconstruction d’'un evenement |

II.1.1. COMPTAGE DU FLUX INCIDENT

Nous commengons par décrire les compteurs qui nous servent & normali-
ser notre expérience : il s'agit de mesurer le flux incident de 7=, K et p
dans la cible de 1'Q.

une ligne droite pour plus de clarté, nous. avons porté 1'emplacement des compteurs :

- tout d'abord, 3 compteurs & effet Cerenkov permettent 1'identifica-
tion de la nature des particules incidentes. Si c'est un 7 qui traverse les comp-

teurs, on doit avoir de la lumiére Eérenkov dans les trois détecteurs.
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Si c'est un K',on doit en avéir dans C,, et C., seulement, et si

c'est un p, aucun des détecteurs ne doit en avoir.

Nous écrivons donc -

K2
— +

K=, . .0n.C,

P =E1:1- LTr LT,

Ensuite, plusieurs compteurs & scintillation en coincidence :

et d'autres compteurs en anti=c¢oincidence :

Aj, i o= 1,2

seront utilisés pour la mesure du flux incident.

Ces compteurs ont &té utilisés de la fagon indiquée par le schéma
ci-dessous et uniquement en dehors des temps morts imposés par le systéme
d'acquisition des domnmées.

1 ry - .
L'ensemble (S1 . 83 . A1 . A2) qui

§, — » ' donne le signal TI1, compte le
nombre total de particules in-
S3 [ C- T]
_ cidentes dans la cible de
Al | U. 1'Omega. Mais pour permettre
Ay T o une détection ais@e du passage
‘ de la particule faisceau & tra-
passé-futur vers les chambres proportionnelles
SZ (voir plus loin), il a &té& &tabli
50 nsec

une protection passé-futur de

. % 50 ns pendant laquelle on ne veut aucune trace faisceau, le compteur S2 fixant
l'origine du temps ('"timing") comme 1'indique le schéma. Le signal T! ainsi proté-
gé est appeld T2. Ce signal T2 est mis en coincidence avec les signaux des trois

v v v v
Cerenkov CK]’ Cﬂ, CKZ’ suivant la notation ci-dessus.

Nous disposons donc des comptages

. T2
K . T2
. T2




_]1_

qui nous donnent la composition du faisceau incident non séparé. D'autres

coincidences sont fournies aux utilisateurs O :
(éKz'sz'sz;)’(Az'Sz'sa)

Nous venons de voir que le nombre total de particules incidentes
est défini par le comptage T2. Mais ce comptage doit &tre protégé pendant
le temps mort des chambres proportionnelles du faisceau. Ce temps est de

1'ordre de 200 nsec et ce nouveau comptage est apellé DT2,

Avec DT2 nous connaissons le flux incident dans 1'Q. C'est le flux
réel de 1l'expérience ou l'on a déja tenu compte des temps morts du systéme de
mesure, (cf. II.5). On peut aussi comptér le nombre des interactions du fais-
ceau dans la cible 3 hydrogéne de 1'Q. Tel est le but du scintillateur Ao
-(cercle de 5 cm de diamétre) (figure 2), placé 3 la sortie de 1'Q. En effet,
une particule du faisceau, n'interagissant pas dans la cible (ni dans la ma-
tiére située 3 1'int8rieur de 1'aimant) passerait par le compteur Ap et donne-"
rait un signal. Ce signal A, a été utilisé en anti-coincidence : KT] . KTZ et
DAT2.

Le signal DAT2 donne le nombre de particules faisceau ayant diffusé
‘avant le compteur Ao. Pour normaliser notre expérience, nous disposons des

nombres donnés par les signaux suivants :

T1 flux total

T2 " avec séparation de * 50 nsec

DT2 . " avec temps mort des MWPC du faisceau.

k2 52 84
T T2 signal
K T2 oo
p T2 _ "

A2 S2 S4

A, T1 © interactions dans la cible
AoT2
DAT2

Ce dernier signal : DAT2, fera partie des conditions imposées pour le
déclenchement de 1'Q, comme nous le verrons plus tard (cf. § II.5). Le comptage

DT2 sera utilisé@ pour la normalisation (cf. § IV.1).
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IT.1.2, MESURE DES PARAMETRES DU FAISCEAU

Nous décrivons ici les appareils utilisés pour la mesure des paramétres
cinématiques de la particule incidente, soit son impulsion py et sa direction

incidente : A5 , ¢o .

L'impulsion pgo est mesurde grice i un hodoscope H (fig. 2). Cet
hodoscope est situé 3 environ.27 m én amont dé la ciElé aprés le deuxiéme colli-
mateur (figure 1) et est composé par 13 canéux“ dé 3 mm de largeur, lesquels cou-
vrent la dispersion totale du faisceau (qui ést dé 1.5 7). Ces 13 canaux sont
obtenus par superposition de 7 scintillatéurs de 9 mm de largeur chacun (fig.2).
Le numéro devl'hodoscope par 1équé1 1é faiscéau ést passé permet de connaitre

-

1'impulsion de la particule incidente 3 une précision de ~ 0.2 Z.

La direction du faisceau et sa position & l'entrée de la cible peuvent
8tre mesurées gréce .d 5 chambrés proportionnelles situ@es dans la trajectoire du

faisceau. Il existe 4 chambres doubles et une chambre triple.

Chambre Nbre fils H Nbre fils V Espacement Coord.
' des fils mesuré(s)
B5 96 96 2 mm ¥, Z
B 4 96 96 1 mm vy, Z
B3 96 96 1 m vy, Z
B 2 96° 96 1 mm vy, Z
50 1 mm
B 1 32 50 1 mm ¥s Z, ¥

Avec les 5 chambres i fils horizontaux, on mesure 1l'angle de profon-
deur (dip) ainsi que la coordonnée Z & l'entrée de la cible & 0,3 mrad et 0,1 mm prés

respectivement.

De méme, avec les 6 chambres i fils verticaux, on détermine 1l'angle
azimuthal et la coordonnée Y 3 1'entrée de la cible avec une précision de 0,3 mrad

et 0,1 mm pré&s respectivement.
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II1.1.3. LA CIBLE

La figure 3 montre l'enceinte qui contient le cylindre de 30 cm
de longueur et de 3.0 cm de diamétre rempli d'hydrogéne liquide.Les parois
de la cible dans le sens de la traversée du faisceau sont tré&s minces (0.3 mm).

Leur longueur totale de collision représente 0,8 Z de la cible en hydrogéne.

II-2 LE SPECTROMETRE Q

Le dispositif Omega (Q) (Voir figuré 4), a &té congu pour permettre
la détection des réactions de particules par déclenchement(rapide) &lectroni-
que, avec une acceptance proché dé 4o ét disposant d'un systéme multi-utilisa-

_teﬁr(z), ’ '
 Passons en revue ses composants :

II.2.1. L'AIMANT(3)

Une culasse de fer de 1400 tonnés abrite 2 bobines supra-conductrices,
qui créent un champ magnétique maximum dé 18 KGauss pour un courant &lectrique
de 4800 A.

Le volime utile est de 14 m3, la distance entre les deux bobines,

sup@rieure. et inférieure &tant de 1,5 m.

Le champ magnétique est assez uniforme,cet nous avons utilisé une
@, 16)

paramé@trisation physique satisfaisant les &quations de Maxwell. Ce modéle

& 15 paramétres, a &té suffisant pour reproduire en tout point (x,y,z) & L'in-
e de o o T n n j I S, Vel mmsmn s de
pusaiiies DX’ Dy, Dz au l'll.du.ll)o VELLEYD Wi OVl
‘également disponibles sous forme de tables numériques construites & partir des
mesures du champ par effet Hall. Nous disposons des paramétres reproduisant le
champ maximum de 1'Q® que nous avons utilisé lors de la prise des &vénements
avec un faisceau de 12 GeV/c et aussi pour une autre intensité (3600 A) fournis-
sant un champ de 14,6 KGauss, qui a &t& utilisé lors de la prise desdonnées

avec un faisceau de 9 GeV/c.

"II1.2.2. LES CHAMBRES A ETINCELLES

Les_figures 5 et 6 donnent 1l'emplacement et la description des modules

-~

contenant les chambres & étincelles. Cette configuration a é&té choisie pour per-

mettre une bonne acceptance des particules &mises 3 basse impulsion dans la cible.
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On peut constater l'existence de deux types de chambres :

- les unes perpendiculaires & la direction du faisceau ("géométrie I")
sont constitudes de 8 modules de 10 intervalles chacun. Chaque intervalle est
incliné pour permettre au systéme de lecture de voir la cﬁémbre juSqu'aﬁ
fond. La distance entre chaque intervalle est de 2.5 cm, et les électfodes
sont formées par 2 feuilles d'aluminium de 25 microns d'épaisseur-sauf dans
les trois derniers modules oli les &lectrodes sont de 10 microns. Leur taille
est de 140 x 120.cm2. La largeur du gap est de 1 cm. La longueur équivalente

de radiation de ces chambres est X, v 80 m,

- Les autres chambreé, pafalléles 3 la direction du faisceau, et
recouvrant les deux cdtés de la cible d'hydrogéne, sont des chambres 2
€lectrodes 3 cadre minceq7&a distance entre deux intervailes étant de 1,2 cm.
8 modules (4 3 droite et 4 3 gauche de la cible) dé 8 intervalles chacun

- - Ld i - [ ‘ 2 ¥ '
ont 8té utilisés, chacun de ces intervalles couvre une surface de 90 x 50 em .

-

Un ensemble de 144 "gaps" de chambres 3 &tincelles est ainsi placé
'3 1'intérieur de 1'aimant. Ceci représente une grande densité d'information,

-quoique la région autour de la cible ne soit pas trés bien couverte.

~ L'efficacité des chambres & &tincelles est trés bonne (v 95 % pour
2 traces, n 90 % pour &4 traces). Leur temps de mémoire est de ~ 1 psec. Il a

5

fallu maintenir 1l'intensité du faisceau incident trés basse (& 2 x 10”7 particules/

400 nsec) pour ne pas diminuer 1l'efficacité& des chambres et ne pas compliquer
1'analyse des &vénements par la présence de traces faisceau qui laissent des

étincelles sur leur passage.

Les paramétres électriques de fonctionnement de ces chambres ont &té :

Haute tension ~ 12 kV. Champ de balayage 200-250 V.

Le champ magnétique de 1'Q et le champ Electrique de balayage
existant entre les plaques des chambres i &tincelles sont perpendiculaires ;

. : T / " dus 3 la force de Lorentz, les nuages
‘_____+__L__r__ - d'électrons produits dans deux inter-
valles consécutifs se déplacent en
sens inverse, puisque le champ &lec-
L1 trique de balayage est opposé dans
el ol ces deux intervalles (voir schéma).
—1 ‘ Les étincelles ne suivront plus la

trajectoire de la particule mais seront

en zig—zag.




....15 -

autour d'elle. C'est le phénomdne bien conpu de "staggering". Il sera

corrigé dans’la reconstruction des traces.

II-3 MESURE DES TRACES DES PARTICULES .

IT.3.1.  LES PLUMBICONS

Le systéme de mesure de 1'9 est composé d'un ensemble de8 caméras

n (5)

"plumbicons qui enregistrent en v 18 msec un événemert.

Ces 8 caméras sont placées au-dessus de l'aimant, & 5,50 m de
hauteur par rapport au plan médian de 1'R, de telle sorte que tous les inter-

valles des chambres 3 étincelles leur sont accessibles gr@ce au trou de la

bobine supérieure de l'aimant.

Un total de 3 palres de caméras couvre les 8 modules de la ''géométrie I",
tandls que la paire restante couvre les 8 modules (4 3 droite et 4 3 gauche de

la cible) de la "géométrie II".

L'image d'une &tincelle est donc vue par une paire stéréoscopique de
caméras sous un petit angle (14.7° pour la géométrie I et 12° pour la géométrie II)
qui ﬁermettra 1éur reconstruction dans 1'espace. Un systéme optique (grandisse-
ment = 90) assure la formation des images des &tincellés sur une surface photo-
sensible de 2 x 3 cm2 d'un tube commerc1a1 de T. V. couleur. La charge positive
induite par ces images, traverse la couche d' oxyde de plomb des tubes par photo-
conductivité et sur cette autre face un faisceau d'électrons depoullle 1'état
de charge de la surface. L'augmentation du courant lors de la traversée d'une
charge par le faisceau d'électrons donné un signal qui sera amplifié et délivré

analogiquement.

Le faisceau d'électrons du plumbicon est programmé de sorte que
chaque ligne de balayage correspond soit 3 un gap des chambres & &tincelles
soit 3 une barre fiducielle, ceci devant -&tre réalisé pour chaque paire

stéréoscopique puisque chacune a un ensemble différent de modules 3 mesurer.

La résolution du plumbicon, donnée par les dimensions du faisceau

d'électrons (50 um dans la surface de balayage) est de ~ 8 mm dans 1'espace

comme on peut le voir sur la figure 11 qui sera comment&e par la suite.

La précision de mesure obtenue aprés correction des distorsions est

de v 0,5 mm dans 1'espace. La position d'une étincelle 3 1'int&rieur d'une
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ligne de balayage est digitisée en prenant comme référence une horloge de
90 MHz (module &lectronique PLUM). Chaque module PLUM peut mémoriser un
maximum de 5 &tincelles : chaque caméra ayant 2 PLUM en série, peut mémo-

riser un maximum de 10 &tincelles par gap.

Les plumbicons de 1'Q enregistrent en paralléle.intervalle
aprés intervalle, les coordonnées des &tincelles ét leur intensité (codée
de 0 3 8, suivant la hauteur d'impulsion du signal). Les plumbicons de la
géométrie II mésurent 2 intervalles.pendant qué céux de 15 géométrie I en

mesurent un seul.

- I1.3.2. LE SYSTEME DE FIDUCIELLES

Un ensemble de 24 barres fiducielles disposdes comme le montre la

-

figure 7, (en général un module de chamﬁre a étincelles est encadré par 2
barres fiducielles) permettra 1' allgnement des mesures entre 1es différentes
caméras ainsi que le calcul des coeff1c1ents de d1stor31on du systéme de

mesure. Dans le chapitre sulvant (I11.2.1. ) nous exposerons les détails des

calculs réalisés & cet effet.

IT-¢ LES DETECTEURS PROPRES A L'EXPERIENCE "PROION_RAPIDE”

. . _ . * .

_ Les sections efficaces des réactions w p avec production d'un
baryon rapide (dans le systéme du laboratéire) sont tré&s faibles, comparées
aux réactions avec production d'un méson rapide. En effet, on peut décrire

ces deux types de réactions d l'aide de deux mécanismes différents. -

m : ‘; B T S—— - M

B' M!

- _ ' Y

, La production d'un baryon rapide B dans le diagramme a) ci-dessus
s'expliquerait par un mécanisme d'échange de nombre quantique baryonique. Par
contre la production d'un méson rapide M damns le dlagramme b) s expllqueralt

par un &change de nombre quantique d'un méson M.

La section efficace des processus a) est beaucoup plus faible que

celle des processus b).
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'Ainsi par exemple, avec un faisceau de w aux énergies que nous

travalllons, le rapport de production = /K /p est (1) N 1000/100/1

Notre but est d'obtenir un lot important de réactions avec
production de baryons rapides. Il faut donc que notre appareillage ait
un grand pouvoir de rejet des processus décrits par le diagramme b).
Nous utiliserons la présence d'un proton rapide pour signer ces réactionms,
décider le déclenchement de 1'g et enregistrer 1'événement. Ce sera un déclen-
chement inclusif. Aprés reconstruction de toutes les traces des particules de
1'état final, on procédera 3 une analyse exclusive des différents canaux qui
nous intéressent. Nous decrlvons par la suite les détecteurs qui ont été en
partie mis au p01nt par notre collaboratlon et qui ont abouti 3 1' 1dent1f1catLon
des protons rapides issus des réactions 1 p, puis 3 l'enregistrement de ces

&vénements sur bande magnétique.

Deux mesures sont nécessaires pour identifier les protons rapides :

la mesure de leur impulsion et 1'identification de leur masse.

IT.4.1 CHAMBRES PROPORTIONNELLES.A FILS Y3 ET Y,

" La mesure de l'impulsion projetée des particules émises 3 1'avant
a pu 8tre faite 3 l'aide de quatre grandes chambres proportionnelles i fils.
Ces chambres ont &té install@es comme l'indique le schéma ci-aprés
ANZ % . ¥

cible -

610 ¢ém

E 220 cm
Je

7

Dans cette vue transversale de 1'Q , on voit que le plan que nous
appellerons Y3 est coﬁposé de 2 chambres. Chacune comprend 512 fils
verticaux espacéé de 2 mm et a une taille de 100 x 50'cm2. L'une'(Y3 haut)
occupe 1a‘partie Z > 0 et l'autre (Y3 bas), occupe la partie Z < 0.

Le plan désigné dans la suite Y, est aussi formé par deux chambres de

taille 200 x 100 cm2 comprenant 512 fils verticaux espacés
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3 . - v - J ) .-i-w
de 4 mm, et qui sont installées derriére le Cerenkov haute pression

J *
(C1, flgureﬁﬁ).

Une description compldte de ces.chambres et de leur électronique

(6)

associée a été faite par J.M. Thénard

Si nous représentons maintenant les plans Y, et Y, dans un plan

horizontal, chaque fil occupera suivant l'axe Y, une coq;dognée bien définie,

c'est-d-dire sera perpendiculaire au plan de la page : .

Supposons une particule d'impulsion p émise d'un point P de la
cible 3 un.angle azimuthal ¢ = 0. Aprés un parcours % dans le champ magné-

tique B de 1'Q sa trajectoire aura subi une déviation en azimuth :
A¢ = 0.3B 2/ p 2.1

Si 1'impulsion p varie, la déflection varie. On peut démontrer que
pour des angles ¢ petits, la coordonnée
2 (dg - d3)

Y4 = 1 + Y3..* (dg - d3) ¢
dg -

I1 existedonc une corrélation entre les points d'impact Yy et Y,
danz les plans des chambres Y5 et Y, et 1'impulsion projetée de la parti-

cule

Poroj M (Y3,Y,)
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L'utilisation de cette corrélafion donne 1'impulsion des particules

traversant les plans Y; et Y, avec une précision A p / p limitde par :

Valeurs de Ap / p estimées

a 10 GeV/c
- les dimensions de la cible (£ = 30 cm) 10 %
~ l'espacement des fils Y3 (2 mm) et Y; (4 mm) 2 7
- la mesure de 1'impulsion uniquement en projection 27
~ la dispersion du faisceau incident 0,2 7
Le calcul des limites pmax et p™™  que nous prendrons en

considération pour construire la matrice M (Y3,Y4), obéit aux exigences

physiques suivantes :

La limite supérieure Pmax que la matrice M doit accepter est
fixée par 1a détection des A° rapides, En effet, si 1'on veut que le
déclenchement accepte des A° rapides se désintégrant jusqu'a 1.5 m
de leur point de production, donnant A° -+ pm~ , le proton du A°
sera dévié d'un angle A¢ suivant la formule (2.1) tel que s'il &tait
€mis depuis la cible il aurait une impulsion fictive supérieure 3 celle

Zn

du faisceau (pjpc). Le moment maximum du p du A° est ainsi "augmenté

et nous trouvons :

Y-S TP WY
MO vuC

v 1(GeV/e)2

v tre telle gue
bonne acceptance pour des valeurs du transfertallant jusqu'a
de fagon que nous puissions mesuref des distributions angulaires de production
dans un domaine assez large. D'autre part, la limite inférieure de p ne doit
pas descendre au dessous du seuil aux K du derenkov haute pression, pour
ne pas accepter d'autres particules que des protons. Soit pg le seuil aux
protons du E;renkov haute pression ¢ 1, la valeur limite de 1'impulsion
doit @tre au moins '
. .om .
pmln'\.« ;l%.ps‘fbp / 2

inc

, o ‘
Pour &viter une inefficacité de Cerenkov due au - passage simultané

. v v P o . - o -
de 2 particules, le Cerenkov Cl a &té divisé en quatre cases indépendantes.
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Paralldlement, nous avons utilisé 4 matrices Mj (Y3,Y4),
chacune conCernaﬁt 256 fils; les chambres Y3 haut et - Yy fhautiont formé
les deux premidres matrices : haut-droite et haut-gauche, et les deux premiZres
chambres en bas, les deux derniéres matrices bas-droite et bas—gauche.
L'utilisation des: matrices My (Y3,Y4) a &té faite de fagon 3

pouvoir décider si 1'impulsion d'une particule se trouve i 1l'intérieur

des limites (pmln R Pmax ) fixés plus haut,
. min ma
My = 1 si op € (PP
. mi max
Mj = 0 si p¢(pm,p>

I11.4.2. EERENKOV A HAUTE PRESSION g

La matrice M; de coincidence que nous venons de décrire nous
fournit une mesure 3 quelques % prés, de 1'impulsion des particules ’
qui traversent les deux chambres Y3 , Y;. En particulier, nous savons
que l'impulsion de la particule doit satisfaire ‘

> min
P v Pine /2

De ce fait, comme ces deux chambres encadrent le &erenkov
haute pression ¢ (figure 4), nous pourrons utiliser la réponse du-
E;renkov comme un résultat d'une mesure d'un seuil de vitesse. Ce seuil
est fixé de fagon que le proton le plus rapide sortant d‘une interactiom

m~ p - avec un faisceau d'impulsion ‘Pinc’ ne rayonne pas dans le
Eerenkov. Un calcul cinématique nous montre quel'impulsionla plus élevée
qu'un proton peut avoir dans la diffusion &lastique rtp =~ n p &
u' = 0 est '

sup .
inc + MP /2

=P
. . o ace s . . 1
Cette impulsion maximale définira la vitesse 'seuil Bs = /n,
: v
oi n est l'indice de réfraction du gaz contenu dans le Cerenkov. Cette
condition, pour le gaz choisi (Fréon 13),définit la pression qui devra
€tre assez grande. Ainsi, les particules ayant une masse M < Mp satis-

, ST 4 .
feront la condition de rayonnement de lumi&re Ceremnkov 8 > Bg pulsque
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- 1/2 ) M2
! 2 i

_ M N M -1 - P
i _(] " pz) o 2 7P T

2p 2p

- . ;4 v
Nous résumons graphiquement les propriétés du Cerenkov Cl pour
les conditions de fonctionnement 3 chaque énergie du faisceau i laquelle

-

nous avons travaillé :

100 7

9 GeV/c, Fréon, 5.8 kg/cm2 / / [ N
: K P " (GeV/e)
(1.8) (4.5) (9. 5)
1007
12 GeV/c, Fréon, 3.6 kg/cm Ajfrv <‘j/7 }/(
. ’ P (GeV/c)
O 8) (6 50) (12.5)

Les détails sur la construction de ce &;renkov, ainsi que 1'étude

7

de ses propriétés optiques, etc. ont &té revues par P. Roudeau

v .
L'acceptance angulaire du Cerenkov est de § 8 = 170 mrad

) i * . ~ -~
permettant une bonne acceptance des baryons A et N , méme & haute masse.

Ce compteur est composé de 4 cases indépendantes optiquement. Ceci

a été réalisé& pour augmenter l'efficacité de détection des protons provenant

P . . ++ +
des désintégrations de certains baryons lourds, par exemple, A > p m .

En effet, s'agissant de deux particules positives, émises dans des direcpions

. * L4
At ainae 1 1a . varras
Miad i L= ) e L~ LX) e

a3

ton. Avec l'implantation des quatre cases indépendantes, - la perte de
++ ' ‘ 7
A - P n+ n'est que de 5 7, comme 1'a montré un calcul de Monte—Carlo( )

Diverses mesures et divers tests ont montré que 1'efficacité moyenne
de ce éerenkov au rejet = des ©* d'impulsion p > Pine /2

e+ v (99 £ 1) 7

L'efficacité de : rejet - aux K*' Yrapides a &té& trouvée>90 7 dés

+ 0,6 GeV/c

que 1'impulsion du K* prend des valeurs > p__ .,
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IT.4.3. COMPTEURS D'ACCEPTANCE Qj
v v ]

Les quatre cases du Cerenkov Cl, tout comme les quatre matrices
M; (¥3,Y4), seront utilis@es indépendemment les unes des autres dans la
lqgique du déglenchement. Mais en fait les chambres Y3 haut et bas se
cﬁevanchent. Pour aider 3 réaliser la logique des 4 cases nous avons monté
quatre scintillateurs Q; en forme de quadrants circulaires de 48 cm de
rayon & 4 1'entrée des quatre fenétres du Cerenkov Cl Ces quatre quadrants
recouvrent parfaitement la surface d'entrée du Cerenkov, tandis que les
chambres proportionnelles sont plus grandes. La réponse donnée par le
scintillateur Qi nous garantit ainsi le passage de la particﬁle dans

le quadrant j.

Nous pouvons déjé récapituler tout ce que nous awons exposé dans
ces trois derniers paragraphes et dire que le passage d'un proton rapide
dans notre systéme de détection impliquera une réponse VRAI d'une des
quatre coincidences :

Mj * Qs % 61- j=1,2,3 0utd

suivant que le proton a traversé le quadrant j =1, 2, 3 ou 4.

. v
IT1.4.4, CERENKOV A PRESSION ATMOSPHERIQUE Eé

Il nous a &té possible d'utiliser une facilité O  déja existante

-

- [ o V
lors de la réalisation de notre expérience : le compteur Cerenkov a

v
e C 2 (figure 4)

A St

pression

atmosphéria

qui est encad¥é par une matrice d'hodoscopes

at
ke S
que nous décrivons dans le paragraphe suivant.

Ce E;renkov est composé de 8 cellules. L'optiqﬁe de ce compteur
a été congue de fagon que 1l'on puisse collecter la lumi&re Cerenkov dans
8 photo-multiplicateurs (P.M) placés en haut du compteur ou dans 8 autres
P.M. placés en bas, comme le montre le schéma ci-dessous. Les 8 cellules

v
du Cerenkov ne sont pas opti-

P.M.

quement indépendantes.

miroir
'

Rempli avec de 1l'isobutane a
1alp;éssion atmosphérique, il
I a un trds grand pouvoir de -
rejet aux m ayant uné impul-
sion > 2.7 GéV/c : e, = 99.9 Z

P.M.
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Avec' ce pouvoir de @ rejet : , nous pouvons rejeter les 7 rapides
\ . + Y ¥ s
provenant des interactions m p, dont notre Cerenkov Cl ne suffirait pas
« s e . . . . +
4 €liminer raisonnablement leur contamination. Le seuil pour les K est

pP. = 9.2 GeV/c. Ce compteur a toujours été utilisé en anti—chncidende.

s

_ Mis 3 part le fait que ce &erenkov nous apporte sa forte reJectlon
aux T, son utlllsatlon avec le Cerenkov haute pre351on va nous permettre
d'identifier dans une région restreinte les K I1 suffit d'observer le
tableau récapitulatif dans lequel on peut se rendre compte des possibilités

de ce double systéme.

12 GeV/c T+ K+p
.o T+ K /
: T ke = )
'él — / ) R C1 EE i P, % 2.7 GeV/c
& 1.8 6. " 2, > GG o= k6. <pg < GeV/¢c
T I Cl % C2 = p. > 6.5 GeV/c
9 GeV/c T + K+ p
LR S Cl %C2 = 7 p_»> 2.7 GeV/e
v il ‘ — .
Cl [2.7 9. GeV/eg Cl1 . C2 = 4.5 <pp < 9 GeV/c
c2 1.8_4.5 = Cr.C2 = »p P, > 5 GeV/c
T + K '

I1.4.5 HODOSCOPES H1, H2

Un ensemble de 17 hodoscopes est monté devant la face avant du
Eérenkov d pression atmosphérique, les hodoscopes se chevauchent les uns sur
les autres de fagon 3 définir 33 canaux de 6 cm de largeur (hodoscope HI
figure 4). Cet hodoscope est utilisé pour former une matrice avec les 33

canaux de 9 cm de largeur (hodoscope H2) montés & l'arriére de. $2. N

La matrice de corrélation 33 x 33 (HI,H2) n'apporte pas de
sélection en impulsion plus précise que celle définie par Y5 et Y4 (11.4.1),
mals elle permet de corréler le passage d'une particule 3 travers le
Cerenkov pression atmosphérique avec chacune de ses 8 cellules. La matrice

(H1,H2) sera aussi utilisée conjointement avec une matrice 33 x 8 formée par
(H2,C2) .
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I1I.4.6., COMPTEURS AUTOUR DE LA CIBLE : L1, L2

Deux compteurs 3 scintillation ont été placés autour de la cible.

L1 L2 ‘ L'un L1, est un compteur
| ,——'1L’4" : cylindrique de 30 cm de
= ‘ AL ' _.}f‘ | v . longueur, l1 cm de diameétre
\ / ™\ et 2 mm d'épaisseur, qui en-
Ch-é~*- - —— - — - — —L—{} } toure la cible. L'autre, L2
// \\ / est un compteur plan troué
-t _ au centre, le trou ayant un
,—’f’—”‘ diamétre de 3 cm, c'est-3-

dire le méme que la cible.

Ces compteurs ont &té& utilis@s en coincidence. Toute interaction
dans la cible, qui n'aurait pas une des particules de 1l'état final traversant

soit L1 soit L2 ne sera pas retenue pour le déclenchement.

La coincidence demandde par ces compteurs empéche en particulier,
des déclenchements sur des interactions du faiscéau dans les plaques des
chambres de la géométrie I. En effet, nous avons vérifié lors de la prise
des déclenchements tests, ol 1'on n'avait pas exigé cette coincidence, que
1'on trouvait ~ 20 % d'interactions dans les plaques des chambres a
étincelles. '

Par contre, dans certaines réactions, par exemple Tp > P T
on s'attendra 3 des pertes si les deux particules chargées de 1'état final
ne traversent aucun des deux compteurs. Dans le cas du scattering élastique
cité ci-dessus, cela arrive dans 20 7Z des cas. D'autres réactions, par exemple
m p > A° K° seront biaisées, puisque les deux particules de 1'état final
sont neutres, et peuvent se désintégrer aprés avoir traversé ces compteurs.
Néanmoins dans d'autres cas avec production de plusieurs particules chargées,
‘par exemple, p - N*e p° ~ pﬁ+ﬁ_ﬂ—, on a trouvé qu'il n'y a pas de

pertes causées par cette coincidence.

Quand on impose cette coincidence, le taux de déclenchement est
réduit par un facteur 2, puisqu'elle &limine les interactions avant ou

aprés la cible.
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II-5 LA_LOGIQUE_DU_DECLENCHEMENT _("TRIGGER")

Nous finirens ce chapitre en décrivant les conditions sous lesquelles
1'Omega a &té déclenché dans notre expérience, c'est-3~dire la logique &lec-
tronique du "trlgger proton—raplde, et en décrivant bridvement dans quel cadre

cette logique a &té utilisée.

L'électronique associée i 1'0mega(8)‘est relige & 1'EMR 6130.
C'est le calculateur EMR qui cémmande le fonctionnement de tous les déclen-
chements. Il le fait par la génération de signaux d'autorisation. Chaque élé--
ment du systéme : EMR, Plumbicon; Utilisateﬁr a une bascule assdciéé : elle
donne 1'état d'occupation dudlt glément. On d1t que le systéme. est pret quand
les trois &léments cités ci-dessus sont préts, Quand 1l'utilisateur trouve les
conditions exigées par sa logique de déclenchement, il envoie un trigger rapi-

de qui rend le systéme occupé (MULTIUSERBOX, fig° 8)

Décrivons maintenant les exigences pour que nous puissions envoyer

un trigger rapide :

- I1 fauf d'abord, qu'une particule'faisceau ait subi une interac-
tion dans la cible en hydrogéne : signal DAT2 (liaison NIM des BEAM
COUNTERS au NIM de 1l'utilisateur). '

- ensuite, il faut au moins qu'une des particules de 1'état final
de la ré@action ait diffusé avec un angle suffisant pour traverser

1'un des compteurs autour de la cible : signal L1 OR L2.

[

videmment

t[b\
|..|.

- et

il faut un proton rapide dans 1l'état final de

He w

la réaction, soit, un signal de la matrlce M (Y3,Y4), d'un des
compteurs d'acceptance Q , et pas de répomse du Cerenkov haute

pression Cl, le tout dans au moins un quadrant :

[

M, (Y5, ¥ * Q * CI pour j = 1,2,3 ou 4

- En plus, on exige que cette particule satisfasse la coincidence
‘ L . - . v
(H1 . HZ) et la matrice d'anticoincidence formée avec le Cerenkov

& pression atmosphérique (H, . c2 ).




.—26"

Voici donc la logique qui décide le déclenchement d'un événement

proton rapide :

(2.3)

. — » | o X
. OF} (Mj (Y3,Y4’) * Qj * Clj).ae (H1 . H2) * (H2.C2) * (L1 @R L2) * DAT2
j--'-.], .

. . I
Nous avons noté la matrice associde au choix des protons rapides M .
b4 L v 4 o - "
Elle est utilisée avec les deux Cerenkov Cl et C2 en anticolncidence.

Cette logique a &t& utilise dans la prise des données 2 9 GeV/c et 3 12 GeV/c.

: - +
A 9 GeV/c, nous avons voulu prendre des données du type m P > K rapideX pour
tester la présence de mécanismes exotiques. - '
s e s U . . o, Ir
Ainsi, il a été implant@ une deuxiéme matrice M 3 (Y3, Y4)
. tas 2 . - I . .
pouvant - €tre utilisée simultanément avec M . (uniquement lors de la prise de

données 3 9 GeV/c) telle que . les limites (pme%, pmln) acceptées soient plus

v \ v

serrdes,.En méme temps, pour ce déclenchement, le Cerenkov haute pression C!
&tait mis en coincidence :
IT

. * Q. % .

M 3 ( Y3,Y4 ) QJ | ClJ

+ . .
C'est ainsi que nous avons pu déclencher sur des K rapides, 1l'inter-

valle des matrices couvrant :

I
M ——— ———
P 2 e protons = MI * Cl * (H2.C2)
/ \ P (G}ev/c)
. 73 ?' kaons = wils o1 » (H2.C2)
MII

Un événement kaon-rapide, ob&issait & la logique

(2.4

OR ( M?I' (Y3,Y,) * Q5 *Cl; | * (HI.E2) * (H2.0D) # (LI §R L2) * DAT2
j=1,4

La réponse d'une de ces deux coincidences (2.3) ou (2.4) consti-
tuera le signal "trigger". Signalons que le temps nécessaire pour obténir une
réponse de cétté logique est At = 750 nséc, aprés l'instant de lfinteraction.
L'envoi de ce signal déclare le syst&me non-prét, et c'est alors que THEBIGBOX

(fig.8) interrompt le calculateur EMR pour 1'informer qu'un &vénement doit &tre
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acquis, et envoie la commande de déclenchement des chambres 3 &tincelles

et des caméras plumbicon.

Le systéme d'acquisition devdgnnées (b.A.S) de 1'EMR entre dlors
en jeuvpodf recevoir les informatidns des compteurs de l'utilisateur;btrans-
mlses par un’ calculateur PDP 11/20 3 1! EMR 34 la suite d'une interruption
venant de celu1-c1, et les informations concernant 1'&vénement : BEAM COUNTERS,
PLUMB., MWPC. Le caractére multl—utlllsateur de 1'Q se manlfeste par le LINK

- MULTIPLEXER qui gére l'orientation des donnees de 1l'utilisateur pr1nc1pa1.

Une fois regues toutésfles-ihformations concernant un &vénement,
1'EMR les transfdre pour les &crire sur une bande magnétique. Pendant le
temps mis par les Plumbicons pour mesurer un &vénement complet, un 81gna1
est généré par ceux—-ci : CAM-BUSY. Pendant le temps d'écriture de la bande
magnétique, un autre signal est généré par 1'EMR : EMR-BUSY. Ces signaux
rendent le syst&me non-prét. Ainsi, tout le systéme d'acquisition de données
- se remet en route d&s que THEBIGBOX génére le signal de systéme prét : (SYR).

Le temps mort total du systéme dfi 3 la lecture du Plumbicon est ~ 18 msec.

. Malgré la place en mémoire nécessaire pourhla gestion du D.A.S
g 1'EMR, il en existe suffisamment pour‘permettre le fonctionnement de
quelques programmes des utilisateurs, développés pour le contrdle de la
qualité et de la stabilité du systéme pendant la prise dés données. Citons
par exemple, un programme appelé RAPIDE.qui offrait la possibilité de re-

présenter graphiquement les &vénements sur une console visuelle.

Pendant la priéé des données nous avons surtout utilisé le cal-
culateur CII 10070, qui est une facilité Oméga et SFM (ISR du CERN) pour
faire une analyse plus détaillée des &vénements. Cette analyse &tait réa-
lisée aprés l'écrifure d'une bande compléte (off-line), sans utiliser la
1iaison EMR-CII. Pour mener i bien cela, nous avons développé un programme
(FASTP) qui contr8lait toutes les informations contenues dans les bandes
magnétiques, et nous aidait & localiser des inefficacités dell‘appareilla—

ge et & tester le bon fonctionnement de notre logique de déclenchement.
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CONCLUSION

Nous venons d'exposer dans ce chapitre les caractéristiques et le
fonctionnement de 1'appareillage du spectrométre Q. Nous avons réservé une grande
place i la description des détecteurs que notre collaboration a mis au point pour

déclencher 1'Q au passage d'un proton-rapide.

La complexité de la logique du déclenchement et le grand nombre de

-

détecteurs utilisé&s nous a cbnduit _concevoir un programme de contrdle (FASTP)

‘ayant pour but de vérifier toutes les lnformatlons appartenant ; chaque déclen—
‘chement, &crites sur bande magnétique 1ors de la prlse des données. A1nsx, nous
avons utilisé ce programme pour surveiller le fonctlonnement des hodoscopes,
Eerenkov et chambfes d fils du faisceau ; les chambres & etlncelles, les plumbicons,
f1duc1e11es, Cerenkov et matrices... Bien que le fonctionnement de tous les apparells’q
alt été satisfaisant, l'utilisation de FASTP nous a permis i p1u51eurs reprises
| la détection d'anomalles qui ont pu 8tre rectifiées par les experts de 1' acqulsltlon
des données. Ce contrSle a ainsi contribué & garantir 1' obtention d'enreglstrements

de données de haute qualité.
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III., PRISE ET TRAITEMENT DES DONNEES

Nous venons de passer en revue le dispositif expérimental qui

entoure le spectrométre @, et qui nous a permis d'8tablir les conditions

expérimentales adéquates de déclenchement en vue d'obtenir un lot d'événements

T p > P X

comportant un proton rapide dans 1'état final. Nous avons, en particulier
insisté sur les d@tecteurs mis en oeuvre pour la signature de ces protons

rapides qui ont &té en partie congcus et construits pour notre expérience.

Nous voulons maintenant exposer le traitement auquel nous avons
soumis nos &vénements depuis la prise des données au CERN jusqu'a la
sélection cinématique des réactions 3 quatre corps dans l'état final

— +_—
mp Y ppT MW
- 4 ==
mTp > pRK K
™ p > PpPPT

qui font l'objet de notre travail.

Ainsi, dans une premidre partie, nous indiquerons les modalité@s
selon lesquelles nos données ont &t obtenues au CERN et la constitution de
notre lot expérimental. Un effort considérable a &té apporté au contrdle

de la qualité& de nos données tout le long de cette pé&riode.

La deuxiéme partie sera consacr&e au traitement que nous avons
effectué sur nos &vénements : il sera question de guider le lecteur dans

les principes et les méthodes d'analyse des réacticns &tudiées.

Nous aboutirons dans la troisiéme partie aux résultats de cette
analyse en faisant bien entendu une place plus importante aux ré&actions

quatre corps extraites & partir d'environ trois millions de déclenchements

constituant le lot initial.

B
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III-1 PRISE DES DONNEES

La mise au point des compteurs et de 1'@lectronique utilisée
dans cette expérience fut réalisée grace a deux courtes périodes de

faisceau (2 jours) en décembre 1973 et avril 1974.

La prise des événements proton-rapide s'est déroulée pendant

deux périodes P.S. au CERN, attribuées 3 1'Q :

- la premidre, en juin 1974 oli ont &té enregistrés aprés 15
jours de "run" environ 1,2 x 10® &vénements utilisant un faisceau néga-
tif de 12 GeV/c et 0,8 x 106 événements, avec un faisceau négatif de 9
GeV/c. Deux jours de cette période furent consacrés 4 la prise de données
avec un faisceau positif de 9 GeV/c, enregistrant 0,25 x 106 &vénements
ainsi que quelques dizaines de milliers d'8vénements avec faisceau de
protons incident d 12 GeV/c et 9 GeV/c, utilisés essentiellement pour la

a7

normalisation

- la deuxiéme période fut en novembre 1974. On continua & prendre
des données avec un faisceau négatif de 9 GeV/c d'impulsion, et l'on prit

v 0,8 x 100 &vénements pendant une semiaine.

En résumé, nous disposons donc des déclenchements ''proron-rapide'

suivants ¢

nombhre de candidats sigﬁe'de-féiséeau vlmnu1s1on an faisceau 'date de 1a-prise
1,13 x 106 - 12 GeV/e Juin 1974
1,67 = 10° - 9 GeV/c Juin + Nov 74
0,25 x 10° + 9 GeV/c © Juin 1974
0,02 x 106 + 12 GeV/c Juin 1974

En plus 0,11 xilO6 déclenchements "kaon-rapide” ont &té enregistrés lors de la

prise de données avec des. m ‘dé 9 GeV/c en Juin + Novembre 1974

Il faut compter en moyenne 104 declenchements par bande magnétique
(du type 9 pistes 1600 b-p-i). Cette experlence nous a amene 34 manipuler plus

de 300 bandes magnétiques.
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Ce dernier tableau contient les &vénements proton-rapide qui
correspondent donc au "trigger" décrit & la fin du chapitre précédent.
Nous avons néanmoins pris d'autres événements. En particulier, lors de
chaque changement de faisceau incident, on a déclenché 1'Q avec un
"trigger" traces-faisceau : en effet, ces traces faisceau sont néces-
saires pour calibrer les paramétres de la particule incidente. Il en
a &té de méme pour une série de déclenchements spéciaux réalisés pour
nous permettre 1'étude des efficacitéds de tout notre appareillage. Le
principe &tant l'utilisation de la méme logique de déclenchement mais

o,

en enlevant un 3 un chacun des ingré&dients.

IIT-2 TRAITEMENT DES DONNEES

Noiis wenons d'exposer dans le paragraphe précédent 1'ensemble
des données dont nous disposons. Tous les &vénements (triggers) se trou-
vent sur bande magnétique, écrite au moment de la prise des données par
le calculateur EMR-6130 de 1'Q. Les informations contenues dans ces bandes
sont suffisantes pour que nous puissions reconstruire les paramétres de
1'8vénement réel dans 1l'espace, et déterminer la réaction qui a &té effec-

. o . L - + - -
tivement & la base de certains é&vénements (par exemple W P>p T T W ).
Le traitement des données passe par deux &tapes :

- la premidre partie aboutit & la détermination de la topologie
géométrique de 1'é&vénement : point d'impact dans la cible, impﬁl-

sions et angles de toutes les particules non neutres relies & 1'inter—
action en ce point. Elle est-accomplie par un vaste programme connu scus

le nom de "ROMEO".

- la deuxiéme partie, qui méne & la connaissance de la réaction
physique ré@ellement produite, est réalisée par l'assignation des
hypothéses de masse physiquement permises, et en exigeant la con-
servation de 1'impulsion et de 1'énergie au point d'inter-

action. C'est le but du programme "KOMEGA".

Nous exposerons par la suite les diverses manipulations et analyses
que nous avons réalisées avec les données, ainsi que les principales fonctions

de ces deux programmes :
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ROMEO (Reconstruction of OMega Events Offline), 1lit les bandes
données EMR, reconnailt toutes les informations contenues dans 1'événement, et

il a comme fonctions les plus importantes :

- le calcul des coefficients de distorsion

- la reconnaissance des traces 3 partir des dtincelles mesurées par
les caméras Plumbicon

~ le calcul des paramétres du faisceau incident

- le calcul des paramétres des traces reconnues dans les chambres
& étincelles

- la détermination de la topologie de 1'&vénement et le "fit" du

vertex d'interaction.

KOMEGA utilise les informafidns 8crites sur bande par ROMEO, choisit
les topologies qui lui sont demand&es et réalise un fit cinématique :
conservation de 1'énergie - impulsion au point d'interaction dans la cible,
en essayant plusieurs hypothéses de masse sur chacune des particules qui ont

participé 3 la réaction.

Voyons un peu plus en détail ces différentes fonctions, base de notre

analyse des &vénements :

ITI.2.1. LES COEFFICIENTS DE DISTORSION

Un regard attentif sur la figure 7 nous montre l'ensemble trés dense

de marques fiducielles dont 1'Q dispose.

Remarquons que chaque module de chambres i &tincelles est encadré

par 2 barres fiducielles. Sur chaque barre fiducielle de la zone ol sont situés

les modules de la géométrie I, il y a 16 marques. Sur les barres de la géométrie II

il y en a 5. Dans tous les cas, c'est le méme plumbicon qui 1lit un module de

a

chambres & étincelles et les marques fiducielles qui 1'encadrent.

Ces marques fiducielles sont des fen@tres pratiquées sur chaque barre.
Au moment de 1'allumage de la barre, lés caméras‘plumbicon sont synchronisées
pour lire ces lignes. Le déclenchement du systéme de fiducielles se fait entre
- deux "bursts" du P.S., puisque 1'on dispose alors d'environ 2 secondes dans
lesquelles le systéme de 1'Q est prét. Ce signal de trigger des marques fidu-
cielles est généré par THEBIGBOX (fig. 8). Chaque utilisateur de 1'Q peut choisir
la fréquence de prise de mesure des fiducielles. Dans notre expérience, nous

avons mesuré les fiducielles tous les '"bursts'".
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Nous awons ainsi dans toutes nos bandes les mesures des fiducielles

intercalées avec les mesures des réactions (triggers).

La premidre fonction de la mesure des fiducielles réside dans le
fait de fournir un repére commun pour 1'ensemble des 8 caméras plumbicon-
(4 paires stéréoscopiques), puisque chaque caméra mesure une partie disjointe

a .

des modules de chambres 3 &tincelles.

En effet, nous connaissons la position de chacune des caméras
. o - 9 ‘ 2
plumbicon dans le syst@me de coordonnées ( ) de 1'Q, avec centre de coordonnées

au centre de 1l'aimant :

X (ecm) . Y (cm) Z (cm) Plumbicon (Fig. 7).
53.5 72.0 551,7 0
53.5 -72.0 © '551.7 1
"Geo T 57.0 72.0 551.7 ' 2
57.0 -72.0 551,7 3
60.5 72.0 | 551.7 4
60.5 -72.0 551.7 5
17.0 0. 551,7 6
"Geo IT" -103.0 0. 1 s51.7 7

‘Nous connaissons dans le méme syst@me la position réelle de toutes les
marques fiducielles :
Yij i = n° de la marque j = n° de la barre
et nous pouvons calculer leurs projections sur Z = 0 , plan de repére de

mesure du plumbicon.

Pour chaque enregistrement des mesures fiducielles, ROMEO effectue
une reconnaissance pour identifier chaque mesure, et on aboutit aux mesures mij

gprrespondant aux marques Yij’ cette fois-ci dans le méme plan de mesure Z = 0.
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Alors, en prenant les i mesures des marques fiducielles reconnues
de la barre j et en-exigeant que les fiducielles soient alignées, on ajuste
les coefficients d'un polyndme (orthogonal) de 5 éme ordre ou de 3 éme ordre

.

‘suivant que la barre appartient i la gdométfie I ou II respectivement :

5
- - n i=1-> 12
~G’nI D v Yij - z an emijr { j=1—)' ]6 (391)
n=0
G.II = Y ~Z3 b k i=1->5 (3'2)
° ii ey k ° i j=17> 24 i

En général, le nombre d'équations du type (3.1) est de 12, puisque
1'on trouve 12 marques en moyenne sur chaque barre de la géométriellg Le

nombre d'&quations du type (3.2) est de 5 pour la méme raison (voir figure 7).

Les coefficients de distorsion a, (n=0,>5) et b (k=20,>3)

sont calcul@s pour chaque barre fiducielle, et ceci pour chaque plumbicon.
Une méme barre fiducielle est mesurée par deux plumbicons. C'est ce que mnous

appelerons les deux vues.

L'application des transformations (3.1) ou (3.2) sur chaque

Etincelle, nous résoudra le double probléme suivant :

- le repérage par rapport au systéme de 1'Q (projection sur XY)

~ la correction des distorsions des plumbicons.

En pratique, lorsque 1l'on veut appliquer la transformation (3.1) ou
(3.2) sur une &tincelle situde dans un gap quelconque, donc ayant une coordonnée X
bien définie, on localise les coefficients ay, (ou by) rattaché&s aux barres
adjacentes X, et Xp. On interpole lindairement suivant X chacun des coefficients

(grdce 3 1'orthogonalité des polyndmes), et on-utilise les coefficients

a_ (X3) - a, (Xp)
al = n a I'L~ x - Xa) + ap (Xa)
Xz = Xp

et les coefficients b sont calculés de la m@me fagon.

k
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Bien que ces polyndmes de‘correction des distorsions soient extré-
© mement simples, comme il faut corriger toutes les &étincelles des plumbicons
(pour notre expérience le nombre moyen d'étincelles par &vénement est de

~v 400, soit'200 par vue) cela finit par exiger beaucoup de temps de calcul.
Des estimations faites nous ont montré que 10 % du temps de ROMEO est d@ &

cette partie du programme.

IIT.2.2. DETERMINATION DES PARAMETRES DU FAISCEAU

Nous avons décrit dans II.l. la ligne du faisceau incident & 1'Q,
et les compteurs et détecteurs installés le long du chemin parcouru par les

particules du faisceau.

Ce paragraphe, nous le consacrerons i la description du traitement
du faisceau dans le programme ROMEO. Ce traitement est tout 3 fait différent
du traitement des particules sortantes de la réaction : le faisceau est mesuré
par un ensemble de chambres proportionnelles et par un hodoscope. Il n'est pas

"wu" par les caméras plumbicon.

Nous commencerons par décrire la méthode de paramétrisation choisie.
On verra apparaitré l'ensemble de constantes qu'il faudra calibrer pour chaque
impulsion et chaque polaritd du faisceau. Ces constantes sont des "titres" du

faisceau, introduits dans ROMEO lors du traitement des &vénéments.

A) Paramétrisation du faisceau

Pour chaque réaction, il faut connaitre la direction et 1'impulsion
du faisceau dans un plan de référence quelconque. On choisit le plan Xo = -135 cm
correspondant 3 l'entrée du faisceau dans la cible, (voir systéme de coordonnées

de 1'Q en Introduction).

On mesure pour chaque particule de faisceau :

- 1'élément de 1'hodoscope H (fig.2) touché
- les fils touchés au passage du faisceau dans les chambres
Bl, B2, B3, B4 et B5 (cf. II.1.2).
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La position en X de ces chambres est connue au systéme {

4.6 3.4 2.6 2.3 1.6 distance én m au centre O
Ly o TR i
:' : ! ' 11 cible . 0
i U e SS— .; : FUPUUSIS IS Y S _m i e v e e B B LT 7T .;.--.—_vx.-:f: e - .v—:--«-n.u«n}X
1 i i . -
| : | il O
B5 B4 B3 B2 B!
) X

o

Ces chambres Bi (i=1, ... 5) suivent la ligne du faisceau. Elles

ne sont donc pas alignées suivant 1'axe X. Nous pouvons calculer les dé&via-
tions verticales(suivant Z) et horizontales (suivant Y) de la trajectoire

du faisceau dans chaque chambre B., dues & la présence du champ magnétique

résiduel.

A.l.  En. effet, la résolution de 1'équation du mouvement

5

-d'z = ko%aﬁ k=30/p

at X,Y,Z en mm
p en GeV/c

H en gauss
avec l'approximation Hy = 0 et V; = 0, (valables pour le champ magnétique
‘résiduel de 1'Q), nous méne aux trajectoires Y (X) et Z (X) suivantes : -
X B
Y' = Y'y + kF', 1 F' = J H, (X')dX'
avec Xo

- ] - 0
Y = Yo + Y 0 ° X k F0

(X
Fy = J F'y. dX'
xO

oi Y' est la dérivée de Y par rapport 3 X, et

Z=2y+2' .X+k (Y .G, +kG )

avec
X
¢ = JJ‘ B, (x') a’x'
o X
'XO
X X
_ i . , 3 '
G = f H, (X") H By x') 47 X
X, Lo ‘
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Comme le faisceau Q est tr&s collimé, nous pouvons calculer les
intégrales Fo, Fj, Go, G, pour chaque chambre i et les considérer comme

constantes. Nous pouvons alors écrire :

- . - ¥

Y P (1) Yo + Y5 u‘Xi ,‘A
(3.3)
) . - ° § - 1 .
Avec cette paramétrisation (3.3) nous avons une méthode pour la
détermination de la position (Y,, Zo) et direction (Yé , Zg) de chaque

particule faisceau dans le plan de référence Xo' = -~ 135 cm.

En pratique, on procéde de la fagon suivante :
Pour chaque réponse de chambre & fil Bj, il y a eu mémorisation

des fils touchés : (Y;, 2§{). Une sélection est faite au niveau analyse :

= il faut au moins des réponses dans deux chambres & fils hori-
zontaux et dans deux chambres i fils verticaux. Autrement, il est impossi-

ble de déterminer la trajectoire.

- il ne faut pas trop de combinaisons parmi les-fils touch&s : on

évite ainsi les ambiguités. Nous n'acceptons pas plus de quatre combinaisons.

Ces deux coupures faites nous rejettent dans notre statistique

environ 2 % des &vénements.

Chaque fil touch@ représente une coordomnée (X;, Y;) ou (Xi , 2i),

L 14

X étant la coordonnée connue de ia chambre B; -

L'erreur assignée 3 chaque mesure tient compte de la diffusion

multiple dans le cadre des chambres,

0B '
% = og = résolution spatiale
og (X; - Xo)3 des fils.
I+ - v
4 p% Py = impulsion du»faisceau

On réalise un ajustement par moindres carrés des équations (3.3)

que l'on peut &crire encore :
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Y. -P, = ¥ + ¢ . X. i=1,ng5 -+ chambres V

i i o i ,
Zj - Qj = ZO + A Xj j=1,mn¢5 =+ chambres H
Nous obtenons alors les positions : Y, , Z, et les angles A\ et ¢

du faisceau dans le plan X, d'entrée dans la cible.

- ]

. ]
comme nous le verrons dans le paragraphe suivant. En pratique on doit commen-

Remarque : Pour résoudre ces &quations il faut d'abord calibrer Yi et Z

cer par l'ajustement de 1'@quation en Y. puisque dans la deuxidme (en zj)Qj

est une fonction de ¢.

A.2. Passons maintenant & 1'8tude de la paramétrisation de
1'impulsion du faisceau : la méthode choisie est basée sur la détermination
d'une fonction Ap qui paramétrise la différence entre la valeur absolue de
1'

impulsion p et une valeur nominale Pos

La fonction Ap que nous cherchons dépend exclusivement des
déviations du faisceau dans le plan horizontal (X, ¥); par‘exemple, de
la coordonnée YH mesur@e au passage du faisceau dans 1'hodsocope H
(figure 2) de la coordonnée dans la chambre B5 (YS) et de sé direction
Y's.

Une fonction linéaire de ces déviations s'est trouvée &tre

suffisante :

2. a Y5 ¢+ b Y +cyyrd (3.4)
avec a, b, ¢, d des constantes i déterminer par la calibration«Mais

comme la direction Y'g dépend de 1'impulsion, donc de Ap, 1'8quation (3.4)
se résoud par itération. Comme valeur de départ Apgs on prend une simple’
dépendance de 1'hodoscope qui est 1'élément principal de mesure du faisceau

soit

— e. YH + f ' (3e5)
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oli e, f sont deux nouvelles constantes trés voisines des constantes

¢, d introduites dans (3.4) respectivement,qu'il faudra aussi calibrer.

On voit qu'il faut nécessairement une réponse de 1'hodoscope H.
Autrement, 1'@vénement est rejeté. Cette exigence &limine environ 3 7 des
déclenchements. Ceci conduit ¥-&liminer ¥v5% des événements & cause d'in~

formations insuffisantes pour reconstruire le faisceau.

Ayant exposé la méthode de paramétrisation choisie, nous allons
maintenant décrire le traitement que nous avons fait avec nos lots de traces
faisceau mesurées et reconstruites par ROMEO (voir paragraphe IL:2.3) dans

les chambres i étincelles et qui nous ont permis de calibrer les constantes

déja décrites.

B) Calibration du faisceau

Signalons que 1'on utilise des donndes "test" dans lesquels le
déclenchement s'effectuait sur des particules faisceau traversant les

chambres 3 &tincelles de 1'Q.

Comme dans le paragraphe précédent, nous allons séparer la

calibration en deux parties :

- alignement des chambres Bj par rapport a1'e

- détermination des constantes pour le calcul de 1'impulsion

Il a &té adopté d'appeler fil n°0 le plus positif suivant les
axes de coordonnées de 1'Q. Etant donné un certain fil touché dans une

des cinq chambres Bl...B5, par exemple

Dy numéro du f£il 3 O de la chambre B, (fils verticaux)

n,. " " - (fils horizontaux)

on obtient les coordonnées par rapport a 1'Q :

di = espacement des fils
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Ceci & condition de connalitre les constantes d'aligmement Y, . , Z,;

Pour les obtenir, on a procédé& comme suit : pour chaque trace
faisceau reconstruite dans les chambres 4 &tincelles (par ROMEQ), en'1'extra-
polant jusqu'd la chambre B;, on obtient le point d'impact dans cette chambre

R R '
( Yi , Zi) qu'on compare avec Y, et Zio

L'ajustement des distributions (Y? _‘Yi) et (Z? - Zi) nous donne

automatiquement les constantes d'alignement recherchées

(Yo et Zy; )  i=1, .5 | (3.6)

qui positionnent correctement les chambres B;. On peut ainsi aborder les
ajustements décrits dans le paragraphe précédent et obtenir pour chaque

particule de faisceau : Y , Z_ , X et ¢ dans le plan X, de référence.

(o} (o}

Nous procédons de la méme fagon pour obtenir les constantes a,b,c,d,
e et £ qui interviennent dans la paramétrisation de 1'impulsion du faisceau

suivant (3.4) et (3.5).

Soit PR 1'impulsion de la particule faisceau reconstruite par
ROMEO. Soit Pen 1'impulsion donnée par les équations paramétriques (3.4)

ou (3.5). Nous minimisons la fonction

/ 2
X Ap..— AP
2 = > —th 'R
articules g
par “npg. /
oill Ap =:p = ps et 0oy =0
o ApR PR

Po &tant la valeur nominale de 1'impulsion (py = 12 GeV/c ou 9 GeV/c dans
notre expérience); Nous commengons par la détermination des constantes

e, £ de (3:.5) en tenant compte uniquement des coordonnées Yy de 1'hodosc0pe
H. Le:x? défini dans 1'équation ci-dessus sera calcul@ avec OPep = Apq
donn& par (3.5). On obtient les autres constantes a,b,c,d en substituant

dans 1'équation de x2, Apyy, = Ap de 1'équation (3.4).

Les figures 9 et 10 montrent les distributions des paramétres

(1/p, X ,¢ ) du faisceau apr&s reconstruction par ROMEO des traces faisceau
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traversant les chambres 3 &tincelles de 1'Q obtenues d l'aide d'une logique de
déclenchement appropriée. Les figures 9a), b), c¢) et 10a), b), c) montrent respec-

tivement la dispersion du faisceau 3 9 GeV/c et 12 GeV/c en impulsion et en angles.

La calibration du systéme hodoscope-chambres & fils a consisté 3 ajuster
les paramdtres donnds en (3.4) et (3.6) de facon 3 retrouver les mémes valeurs
centrales des paramétres (1/p, A, ¢) que celles mesurées (portées sur les figures
9 et 10).

La connaissance de la gdométiie du systéme hodoscopes-chambres 3 fils et
les tests faits grdce aux mesures nous ont donné les précisions suivantes sur la

détermination du faisceau 3 12 GeV/c
Ap/p = 0,2 % AN = 0,2 mr A¢ = 0.5 mrad

L'erreur en ¢ est plus grande que l'erreur en A, car l'incertitude introduite en ¢
par l'extrapolation des trajectoires dans le champ magnétique de 1'Q est plus

importante qu'en X.

IIT.2.3. LA RECONNAISSANCE DES TRACES

C'est le rdle fondamental du programme ROMEO.

Il s'agit de reconnaftre les traces de particules qui ont participé & la

-~

réaction. Chaque particule chargée qui traverse l'ensemble de chambres & &tincelles,
donne lieu 3 un certain nombre d'étincelles, lors de sa traversée, le long de sa
trajectoire. Ces étincelles sont mesurées par le systdme de caméras plumbicon. La
reconnaissance des traces, c'est la partie de ROMEO qui a pour but de trouver 1'en-

semble d'étincelles qui forment chaque trace.

Nous allons voir dans ce paragraphe le traitement réalisé sur les

mesures de ces étincelles.

Tout d'abord, et pour fixer les idées, nous rappelerons que dans le

-

systéme de coordonnées de 1'Q , les "gaps" des chambres & &tincelles occupent une
position en X bien définie, en projection dans le plan médian Z = 0. Ainsi le "gap"
numéro i a une position Xi (dans les chambres de la géométrie 1), ou Yi (dans’ la

géométtie II).

Les informations dont on dispose sur chaque &tincelle sont :
- le numéro du plumbicon qui 1'a mesuré .
- le numéro du "gap'", donc sa coordonnée Xi (ou Yi) dans le plan Z = O

- la coordonnée de l'étincelle & 1l'intérieur du gap : Yi (ou Xi)'
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Chaque "gap" &tant mesuré par 2 caméras plumbicon (vue stéréos-
copique) tel qu'il est indiqué sur la figure 5a, on commence par classer

les 8tincelles en deux vues : celles mesurées par les plumbicons

0-2-4-6 p———p sont rangées dans la vue 1

1 -3-5-17 pm=—=—== sont rangées dans la vue 2

On commence par la correction des distorsions (TIT.2.1) ; le polyndme

utilisé dépendra de la vue et du gap dans lesquels 1'&tincelle a &té mesurée.
Cette transformation raméne toutes les mesures dans le systéme de 1'Q,

et corrige les distorsions des plumbicons.

On se retrouve avec un ensemble de coordonnées (X, Y;)i dans
la vue 1 et (X, Yz)idans la vue 2, et dans un gap i.(Pour les &tincelles
mesurées dans la géométrie II, il faut &changer X » Y. Nous conserverons
dorénavant la notation (X, Y;) et (X, Yz) pour aider & la clarté de 1'ex~
posé). 4

Le probléme qui se pose maintenant est celui de r8ussir & identi-
fier dans chaque vue séparémment, 1'eﬁsemb1e de -coordonnées pouvant cons-
tituer une projection de la trajectoire d'une particule chargée dans le

champ magnétique de 1'Q .

(10)

est héritée de

an

La méthode choisie dans le programme ROMEO
celle employée par les expériences réalisées auprés du "petit Oméga"
Néanmoins, il a fallu un vaste développement de la méthode pour s'adapter

-

aux particularités de 1'Q : présence de la cible 3 1'intérieur du détec-

trie I et la géométrie II, etc...

En particulier, nous avons utilisé une méthode originale pour la
recherche et 1'ajustement du vertex d'interaction, ainsi que pour la recher-

che des "'V°",

Passons maintenant 3 la~déscription des différentes fonctions

de la reconnaissance des traces que nous classerons de la fagon suivante :
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A) Fonctions indépendantes de la vue et de la géométrie :

I1 s'agit de la recherche des traces en projection, dans les

deux vues s@parément,

A.’1 Démarrage d'une trace

A. 2 Poursuite d'une trace
A. 3 Recherche 3 l'arriére
A. 4 Complémentation

B) [ Fonctions 'dépéndantes de la vue :

. 1 "Matching"
"X - package"

w N

Elimination des traces faisceau parasites.

C) Fonctions mettant en jeu les deux géométries I et II

C. 1 L'extrapolation d'une géométrie i 1'autre

C. 2 La liaison de traces entre les deux géométries

Cet ensemble de calculs doit se faire impé&rativement dans 1'espace.

A. 1 Démarrage des traces

C'est la premidre étape de la reconnaissance des traces. On

consid&re un démarrage d'une trace, un

ensemble d'au plus deux &tincelles
dans au plus 3 gaps consécutifs de la méme parité. En effet, toute recher-
che en projection d'un ensemble d'étincelles obéissant & une trajectoire
d'une particule n'aura de sens que si l'on considére des gaps de la méme

parité (3 cause du staggering).

Une limitation est imposée : dans un démarrage, l'angle T avec
la perpendiculaire aux plaques formées par la droite joignant les deux
étincelles doit &tre inférieur i une coupure TMAX (= 55° pour géom.I,

= 70° pour géom. II).
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TMAX n - du gap

A
| Y Lt 14473 ignord
: P, - ¢+ i+ 1, 1+ 3 ignorées parce
. ....,u..,..»_.,i,.,_.... +;.L»....»—.».-.. - 1+4 gap § 9 g P
— = =~y = e 143 qu'ayant une parité opposée.
— o i+2
S 1 U, L . : . .
&t’/ t 1, - combinaison avec l'étincelle @ reje-
i .
’F tée, parce qu'en dehors de la coupure
y

Cette procédure est essayée gap par gap, en commencgant par le gap
le plus &loigné de la cible (géométrie I)bou le plus proche (géométrie II).
pour faciliter le démarrage des traces. En effet, dans le cas de la géométrie
I, on commence par le gap le plus &loigné de la cible parce qu'il n'y a pas
de confusion entre traces déviées par le champ magnétique. Ceci n'est pas
nécessaire dans la géométrie II, la multiplicité dans ces chambres &tant
rarement supérieure a 1 trace. Un seul calcul est fait par gap, mettant en
jeu les &tincelles qui n'ont pas été déja associées d une trace en cours de

poursuite (A. 2).

A. 2 Poursuite d'une trace

On définit une trace au sens de la poursuite, si en extrapolant
la droite unissant les deux &tincelles d'un démarrage on trouve dans au
plus 2 gaps en avant, une troisidme &tincelle compatible avec la valeur

extrapolée.

La compatibilité est définie par un jeu de constantes qui dépen-
dent de la topologie de la trace et de la pente de la droite. Ces constantes
donnent la limitation du programme pour la recherche des traces en général.

Une trajectoire avec un rayon de courbure
£
R ~ 50 cm

qui correspond & une impulsion p g 250 MeV/c pour 1'expérience & 12 GeV/c

se situe & la limite de 1'efficacité@ de recherche.

Le sens de poursuite est toujours celui qui est indiqué par les’

fléches dans le schéma de la page suivante.
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Quand une trace avec 3 points a &té

trouvée, plusieurs algorithmes sont

e

essayés 3 tour de rble pour détermi-

ner la compatibilité de chaque &tin-

celle avec chaque trace. Evidemment,

" tous les algorithmes reposent sur des

8quations paraboliques ou circulaires,

S bonnes approximations de la projection

4¥:"" de la trajectoire d'une particule.

Une série de calculs est réalisde quand deux traces en projection
se rapprochent jusqu'a la limite de la ré&solution des plumbicons ( N cm) @
voir figure 11 qui montre le spectre des distances entre deux &tincelles
adjacentes dans un méme gap, et qui nous fixe cette limite. En tout cas, on
empéche qu'une &tincelle puisse appartenir i deux traces, ce qui oblige & : =
garder en mémoire les &tincelles d&ji relides & des traces. Certains proble-
mes particuliers posds par notre expérience (e. g. traces trés lentes = k
petit rayon de courbure ou traces 3 trés grand angle avec la perpendiculaire
aux plaques autour de la cible), nous ont contraint 3 renforcer le démarrage
des traces et leur poursuite, dans les modules proches de la cible, en fai-
sant’intervenir comme information, une estimation du vertex de 1'événement
calculé en projection, & partir de la trajectoire connue du faisceau inci-
dent et des trajectoires des particules déja trouvées. Nous avons &té assez

satisfaits des améliorations obtenues.

A. 3 Recherche 3 l'arriére

-

La poursuite des traces &tant finie, on aboutit & un certain

nombte de traces Nj dans la vue j.

Comme il a &té signalé dans les paragraphes A. 1 et A. 2, le
démarrage des traces se fait sous certaines coupures. C'est dans le but
de remédier & certaines pertes possibles qu'on proc&de 3 des extrapolations
des traces en sens inverse, cette fois-ci avec beaucoup plus d'informatioms,

puisqulon a associé toutes les &tincelles compatibles.

C'est ainsi qu'on récupdre certaines &tincelles des traces avec

un petit rayon de courbure, ou produites 3 grand angle.
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A, 4 Complémentation

Il s'agit dans cette partie de complédter les Nj traces trouvées,
en ajoutant les &tincelles des gaps de parité opposée & celle qu'on a utilisé

pour le démarrage et la poursuite.

Un simple calcul d'interpolation est fait, comme dans la figure

ci-dessous :

Nous connaissons les coordonnées

de la trace dans les gaps i,

i+4 i+ 2, i+ 4, Par interpolation,
e e e ) = s on prédit la position des &tincelles
i+2 dans les gaps i + 1 et i + 3.
] ;! ﬁ% : I1 suffit de &éplacer ces prédictions
=t :
o ! ibrée
- Skf d'une constante S, calib

préalablement, qui donne.le
"staggering' moyen d'une trace.
Les Etincelles sont associées 3 la trace si elles sont trouvées compatibles

avec les prédictioms.
Nous remarquons la rapidité que ceci apporte & la recherche des traces.

Dans certains cas tels que la présence des traces faisceau parasites
(n'appartenant pas 3 1'&vénement), cette procédure de complémentation permet
de les &liminer facilement : en effet, la trace faisceau &tant plus '"vieille"
ou plus "jeune" que l'interaction, son staggering est trés différent de la
moyenne S, alors la trace est rejetde, la complémentation n'ayant pas réussi

8 associer un nombre suffisant d'étincelles.

B. 1 Le Matching

A la fin des fonctions décrites dans le paragraphe A, nous avons

réussi 3 classer toutes les &tincelles de 1'&vénement en 2 catdgories :

- Celles appartenant a une trace

-

- Celles n'appartenant 3 aucune trace

et pour chaque trace, nous connaissons aussi les &tincelles qui la forment.

Le rdle du Matching peut se dé&finir de la maniére suivante :
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Il s'agit de faire correspondre 3 chacune des N1 traces trouvées

dans la vue 1, une des N2 traces de la vue 2.

La résolution de ce probléme, trés original pour le cas particulier
fos (12)

des chambres 3 &tincelles se fait par une méthode d'assignation .

A chaque trace i de la vue 1, on associe une probafm‘.litc‘e’,Pij
d'8tre 1'image de la trace j de la vue 2. Cette probabilité fait intervenir
des propriétés topologiques des deux projections (supposées) i et j de

la trace :

- la distribution d'étincelles vues, et surtout des &tincelles

manquantes
-~ la longueur des projections i et j

- leur courbure projetéé, etc...

Ces probabilités Pij-forment une matrice d'assignation. La

minimisation de la trace de cette matrice

nous conduit & la permutation i - j cherchée.

Ayant effectué le Matching en faisant intervenir toutes les traces
trouvées dans les deux vues : N1 et N2, il arrive qu'il reste des traces

résiduelles n, oun, qui n'ont pas d'image dans 1'autre vue.

Des nouvelles procédures de rattrapage de ces traces résiduelles
sont prévues pour éviter la perte de traces. Celles—ci sont regroupées dans

le "X-Package".

B.. 2 X-Package

On désigne par ce nom l'ensemble de' calculs qui sont réalisés
avec les traces résiduelles (c'est 4 dire sans correspondance dans 1l'autre

vue; aprés le '"Matching'")-

Dans un' premier: essai., on calcule pour chaque trace résiduelle
une route dans 1l'autre vue, dans laquelle on s'attend 3 trouver des &tincelles

candidates 3 la trace recherchée. Si 1l'on réussit 3 trouver au minimum un

Ve
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certain nombre d'étincelles (on exige le méme nombre que dans le cas de la

poursuite) alors on admet la trace résiduelle comme une vraie trace.

o

Dans un deuxiéme essai, on cherche 3 connecter les traces résiduelles
restantes aux traces déja trouvées. Qu'une trace soit coupée en deux est possible
puisque parfois un inefficacité dans le fonctionnement d'un module tout entier
rend difficile la poursuite des traces. Ce traitement est essayé quand on trouve
une trace anormalement plus longué dans une vue que dans l'autre ; dans ce cas on
étudie la compatibilité de la trace résiduelle avec cette trace aux deux projections
inégales. Si un certain nombre de tests la rendent compatible, cette trace résiduelle

est recollée & la projection correspondante de la trace considérée.

B. 3 Elimination des traces faisceau parasites

C'est en fajt 3 différents niveayx de ROMEO que l'on essaie d'éliminer
toute sorte de traces parasites, c'est-j-dire des traces n'appartenant pas i
1'interaction enregistrée lors du déclenchement.

Les traces faisceau sont un cas particulier : le temps de mémoire des
chambres 3 &tincelles &tant de l'ordre d'une usec, ceci permet que des particules
faisceay ayant traversé quelques dizaines de nsec avant ou aprés l'interaction y
soient enregistrées dans les chambres, et par comsdquent, mesures par les caméras
plumbicon.

Pour aboutir 3 1'&limination presque totale de ces traces faisceau, nous
avons di calibrer leurs paramdtres (rayon de courbure, angle ¢ et A i l'entrée de
1'Q) et.leur route dans les chambres & &tincelles. Ces valeurs que 1'opn obtient
sont utjlisées comme paramdtres de réjection de ces traces. Nous agvons éliminé

n te ¢

C. 1 Extrapolation entre les deux gométries

Celle-ci est une des fonctions de la reconnaissance des traces oi l'on
est obligé de faire des calculs dans l'espace. Elle est donc effectude aprés le
"Matching".
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Dans cette partie, on essaie de récupérer des &tincelles dans une
géométrie qul pourralent appartenit 3 une tvace trouvée et "matchée" dans
1l'autre geometne° Les algorithmes.de la recherche des traces en projection

supposent implicitement que chaque &tincelle est dans_une.pOSLtlon‘X bien -
défiﬁie,donnéeépar le gap dans lequel elle a &té trouvée. Ces algor%thmes
ne peuvent pas étre‘appliqués‘quand il s'agit de passer du systéme de
référence de la géométrie I 3 celui de la géométrie II (les gaps ogcupant
des positions Y), donc'ceci.n'est.possible due si 1l'on reconstruit les
traces dans 1'espé¢e (avec des épproximations) et qu'on les extrapoler
dans' la géométfie'voisine'de fagon 3 retrouver des &tincelles qui, apres

rattachement 3 la trace, augmenteront la précision de mesure sur ces traces.

C. 2 Liaison entre traces de la géométyie I et II

Il s aglt en dernier lieu de ressouder ensemble des traces qui
auralent &té trouvées et matchées dans les deux géométries separement mais

qui se trouvent &tre la meéme trace. .

-

C'est une des caractéristiques des chambres a étincelles de 1'Q.
Elles donnent 11eu assez fréquemment .2 des traces qui passent d'une géométrie

31’ autre.

II1.2.4 RECONSTRUCTION GEOMETRIQUE

La reconnaissance des traces ayant &té faite , nous avons.obtenu @
l'ensemble de points (X, Y ) et (X, Y2) des trajectoires projetées sur 2 vues

des N partlcules de 1' tat final de l'événement.:

Nous avons aussi les paramétres de la trace faisceau ingidente
(1/py 2y ¢)b et le point d'eéntrée YoZo dans la cible, dans le ‘plan de

référence Xo.

Pour obtenir les paramitres géométriques (1/p, A, ¢) de chacune

~des N traces de .l'état fimal, on procadde de la fagon suivante @

a) Reconstruction des_points_dans_l'espace

On.commence . par le calcul des ﬁoints réels dans l'espace, ivpartir
des deux projections (X, Yl) et (X, Yz)a ' '
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Chaque point projeté définit un ""rayon de lumisre"

>
It

FX.Z~0-GX

Fy°Z+GY

2
1

FX et GX dépendent seulement de la position géométrique du gap :
AL -
® caméra (Xc ’Yc ,Zc)

| , F, = - tgo
|) X
jos
\ -
: \ g = 8% « Zoap * Xoan
| 83P A
:_ \ tandis que FY et GY dépendent de la
f '\\ ->X position de 1'étincelle le long
: \ du gap :
Az ' .
1\ En effet
)
_lD !80\3 ' R = \_\-ld tef
_..»’q\ IT { ' 4, i g i
al alors
! I
BT G
| R ‘ ¥ FY-= tgB; - projetée dans le plan (X,Y)
| f '
e 6y =Rz =0y * Yeam

Ainsi Fy dépend directement de la position en Y de l'étincelle
projetée. |

FY =-Y, [/ Z i = 1,2 donnant la vue
‘ i cam

Pour GY il faudra tenir compte de la réfraction dans le verre plan, d'épaisseur

D (voir schéma), d'indice de tréfraction n,, pour calculer le déplacement R. Donc,

G, =-F_ . Z! +

Y Y cam Ycam

soit,
G, =-F cam_D+ 0 cos a + Y
Y . cam

n - |
:osa \ﬁ;%')z [1‘+(th° cos oc)z}—(tho cos a)z

4 <




- 52 -

Done, pour reconstruire un point dans l'espace, on prendra les rayons de lumiére

des deux &tincelles correspondantes, pour le méme gap

x =7 2+ gl X = Féz) 7 + 652 avec Fél) - Féz)

(1) _ -2
et GX = GX ‘

Y = Fél) zZ + Gél) Y= Féz) Z + Géz)

On calculera

2) . ()
Gy " = Gy
7 = e——
(1) (2)
Fy " - Fy

et on déduira Y et X par l'une des &quations ci-dessus.

Cette reconstruction serait exacte si les points mesurés &taient des
projections réelles de la trajectoire de la particule. Mais ce n'est pas le

cas & cause du staggering.

Nous disposons de deux méthodes pour &liminer ce déplacement positif

ou négatif des &tincelles, suivant la parité des gaps :

% Si la trace a beaucoup de points (* 10), on peut calculer des points
moyens (en moyennant les mesures sur 2 gaps consécutifs) dans les deux vues
séparément. Donc on reconstruira les points dans 1'espace correspondant aux
points moyens : c'est une "suppression'" du staggering qui a lieu. Le nombre

de points correspondants est réduit par 2.

75 % des traces des particules dans notre expérience appartiennent

a cette catégorie.

Nous pouvons constater dans la figure 12 le résidu moyen de

reconstruction de ces trajectoires :

r = 450 microns

qui rveprésente l'erreur de pointé moyenne obtenue dans nos mesures.
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% Si la trace n'a pas assez de points pour que nous puissions calculer
les rayons de lumi&re avec des points moyennés, alors on est obligé de coxriger

le staggering Ay sur chaque mesure.

Pour cela, il faut estimer le déplacement de chaque Etincelle * Ay
suivant le gap, par rapport 4 la trajectoire réelle. Nous avons développé
une méthode pour déterminer cette quantité, en ajustant un cercle passant

par les pointsmoyens dans chaque vue.

Dans la méme figure 12, on peut observer que cette correction
semble @tre bonne ; la distribution des résidus sur ces traces est plus

large que la précedente, et le ré&sidu moyen légdrement plus &élevé.

B) Détermination des paramétres initiaux de la particule

Ayant reconstruit tous les points dans 1l'espace, on passe 3 1'étape
suivante : 1l'obtention des param&tres initiaux de la trace, c'est-3 dire

la premiére approximation des quantités (1/p, 2y 9).

On prendra pour chaque trace le premier point mesuré (a, b, c)

comme point de référence, dans lequel tous les paramétres seront calculés.

/LY Y'
Le rayon du cercle ajusté en
. prenant 1l'ensemble des coordonnées
— X
/,/-"'j;,/;”z’ Xi et Yi donne la courbure, donc
- e L
S 1'impulsion de la particule :
(a,b) ' ) )
> X Ay ¥ AXp Ay Uy v Yp) =Yy
2 A 1/2
avec la courbure : p = AT + 1, = 4A A 2 1A
° 1 o 2 2
d'oi ; p, = Po GOS Ao (3°7)
.0003 B ‘

L'angle d'azimuth $o est obtenu en calculant la tangente au cercle

ajusté au point (a, b).

Et finalement 1'angle de profondeur ou dip : A, est obtenu par

ajustement de l'équation :

Z; =peb, tg A, Gi_— arc entre (a,b) et (X;,Y.)
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Les paramétres qui vont intervehir dans 1'ajustement final de 1'hélice
sont donc @ '
(a, ¢, Po, >‘°s"¢o)
a et ¢ coordonnées (x et z) du premier point de la trace.

C) Ajustement de 1l'hé&licge

Avec comme valeur de départ celles introduites au paragraphe
précédent : (1/p, X, ¢),, on procéde a 1'ajustement d'une hélice, sur tous

les points reconstruits de la trace.

Cette hélice tient compte de l'inhomogénéité du champ magnétique

de 1' Q.
(13)

La méthode employée est celle du programme THRESH mals sans
‘tenir compte de la perte d'énergie (négligeable) que la particule aurait pu

subir lors de la traversée de 1' @, ni donc de la masse de la particule.

Une seule itération dans les routines réalisant 1l'ajustement
par moindres carrés, suffit pour la reconstruction des paramétres (1/ps Ay 9)

au premier point mesuré (a, b, c) de chaque trace.

Environ 3 % des traces sont rejetées par non ajustement de 1'h&lice.
Nous avons vérifié qu'il s'agit en général de mauvais candidats de trace,

résultant des inefficacités de la reconnaissance des traces-.

III.2.5 RECHERCHE ET AJUSTEMENT DU VERTEX

Finalement, avec les traces correctement reconstruites par la
géométrie et le faisceau incident, il faut déterminer l'existence d'un
vertex primaire (dans la cible & hydrogéne), et les traces qui s'y rattachent

et rechercher systématiquement Lles vertex secondaires du type V°.

Pour ce faire, nous avons utilisé une méthode originale developpée
- o 1 . o~ °
pour notre expérience (14) et insérée dans le programme ROMEO, qui comprend

les points suivants :
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1) Rechexche des traces donnant un point d'intersection avec le
faisceau. Exclusion par un critére de distance, des traces non
compatibles avec la valeur moyenne obtenue en prenant les

intersections pondérées avec leurs erreurs.

2) Etude, parmi les traces existantes dans 1'événement,
de la possibilité de former des A° ou K°, en s'appuyant autant
que possible sur la connaissance du vertex primaire. Cette
étude repose d la fois sur des critéres géométriques (deux
traces doivent former un vertex incompatible avec le vertex
principal), et sur des critdres cinématiques (masse compatible
avec A° ou K° dans les erreurs). Ces deux types de critéres

doivent nécessairement 8tre satisfaits.

Si une trace est, en méme temps, compatible avec le vertex
principal et forme avec une deuxiéme trace (celle~ci incompatible
avec le vertex principal) un vertex du type V°, nous retenons
vl'hypothése V° comme prioritaire. Aucune ambiguité n'a &té
d'ailleurs permise : chaqué événement donnant lieu 3 une topo-
logie unique. Nous signalons aussi que dans le cas ol nous ne
trouvons pas de vertex principal, alors la recherche des V°

n'est pas effectude.

3) Ajustement par moindres carrés du point d'intersection primaire,
en tenant compte des variations du champ magnétique lors de

1'extrapolation des traces au vertex.

III.2.6 KOMEGA

KOMEGA (Kinematics OMEGA) est le programme qui permet d'effectuer
des ajustements cinematiques sur des &vénements en provenance de 1'Q, et

ayant été préalablement reconstruits par le programme ROMEO.

. N 1
C'est un programme Ecrit dans le langage du systéme HYDRA ( 5).

Un événement qui a &té correctement reconstruit par la chaine de

programmes ROMEO comporte :
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- un point d'interaction : (x, y, 2)
- les paramétres du faisceau incident, et de toutesles particules

détectées dans 1'état final : (1/p, *, ¢) en ce point.

Le rble du programme KOMEGA est de tenter l'ajustement de 1'&quation
de la conservation de 1l'impulsion et de 1'énergie au point (%, y, 2), en

utilisant :

- les erreurs de mesure sur tous les parametres obtenus aprés
le traltement de ROMEO

- les hypothéses de masse choisies.

Le calcul des erreurs de mesure des traces part de l'hypothése
que la résolution spatiale 0y(¢) sur la mesure de la coordonnée y d'une

étincelle est de la forme
. _ 2
xcy.- a+b ¢ (3.8)

ol ¢ est l'angle de la trajectoire avec la normale au gap oli 1'étincelle

-~

a été mesure. Les constantes a.et b sont a determlner° On suppose, par
contre, que 1' erreur sur la p051t10n x de 1' etlncelle (donnée par la

position du centre du gap) est negllgeablea En partant de l'équation (3.8)

(16)

on calcule 1'erreur As sur la fléche s de la trajectoire, donc 1'erreur

sur R, rayon de courbure.:

v 8 .
= As- -
/R 2

9]

L étant la longueur de la trace mesurée, et l'on déduit 1'erreur sur l'impulsion

3 partir de (3.7).

L'erreur sur l'azimuth s'dcrit en fonction de As,

As

re

o P

Pour le calcul de l'erreur sur le dip AX, on utilise la résolution sur la

coordonnée z de l'étincelle,

oz(¢) = acy<é)
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avec O facteur de stérfoscopie

o = 7.65 pour la géométrie I

o = 9,18 pour la géométrie IT

cos2A

on arrive & 0, = g.. —1 +0Af, ol ¢ dépend du nombre de points dans la trace

et Af est-une fonction de Gz(¢).

A ces ervreurs on ajoute'leS'erreurs dues au scattering multiple, et
éventuellement on tient compte de la perté d'énergié dé la particule loxs de
sa traversée de la cible. Ces erreurs de scattering sont négligeables sguf pour
les protons de faible énergie (< 300 MeV/c).

s

Les paramétres a et b de (3.8) ont &té ajustés de fagon i ce que

les "pulls" (q,) sur les paramdtres x, = (1/p, A, ¢) définis par

{

mes fit
X - X,
1 1
4% " T2 2. \1/2
i z ,
O_mes - 0 _fit /
X X..
1 i

que l'on peut calculer aprds ajustement cinématique des réactions, suivent des

distributions gaussiennes normales (moyenne = Q, &cart-type = 1).

‘La figure 13 montre des distributions des erreurs de mesure o mes
, i
sur 1/p, A, ¢ obtenus par la méthode décrite. On observe en particulier les

valeurs moyennes des erreurs :

particules —> 'rapides" "lentes"
Ap; - 0,8 % 2 %
p .
<AX> 1.4 mrad 6 mrad
<Adp> 1.3 mrad 6 mrad

et qui sont valables aussi bien pour les &vénements & 9 GeV/c qu'id 12 GeV/c.

Dans la figure 14 nous montxons quelques distributions des pulls q;

obtenus pour illustrer l'évaluation correcte des erreurs de mesure.
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II1-3 RESULTATS

I1T1.3.! REduction des données

Aprés traitement par ROMEO de toutes nos-données nous avons obtenu :

1 104 877 événements du lot 12 GeV/c

1 649 658 événements du lot 9 GeV/c

Nous allons passer en revue quelques caract@ristiques globales de

nos événements.

On peut observer sur: la figure 15 et la figure 16 des spectres
d'impulsion de la particule positive la plus rapide de chaque &vénement a

9 et 12 GeV/c respectivement. La présence de particules’ayant une impulsion
. _ Pinc
Pp <72

produites dans la cible. En effet, la plupart d'entre elles proviennent

(fi g; 16) s'explique par le fait que ces partlcules n'ont pas été

~

d'interactions du faisceau dans les plaques des chambres & &tincelles. Pour
que cela arrive_il faut que l'on ait une coincidence fortuite dans un des
compteurs autour de la eible : Ll ou L2 (‘II.4.6). Les candidats restants
proviennent des A° rapides ; en effet, le proton issu de la dééintégration
A~ pn—, tout comme le secondaire positif issu d'une interaction dans une
plaque, a un faible parcours dans le champ magnétiqué, et peut alors simuler
une impulsioﬁ plus &levée dans la matrice M(y3, y4), satisfaisant ainsi 3 la

logique du trigger,

On observe une accumulation d'événements entre 6 et 7 GeV/c
(faisceau 12 GeV/c, figure 16), ou entre 4.5 et 5.5 GeV/c (faisceau 9 GeV/c,
flgure 15) qui proviennent d une contamlnatlon attendue de K puisque le seuil

du Cerenkov haute pression Cl aux K est situé & environ P c/2

Dans la figure 17 nous donnons la coordonnée x des interactions du
faisceau. On peut constater que 85.6 % des interactions se sont produites
dans le volume occupé par la cible (défini entre x = - 135 cm et x = —.105 cm).
Le pic 4 x f'- 142 cm avant la cible est‘dﬁ i la présence du dernier compteur
S1 du télescope du faisceau. Il sera tenu compte de 1'atténuation du faisceau

dans ce compteur lors du calcul du flux incident. Il apparait aussi un certain
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nombre d'interactions en aval de la cible (x > - 105 cm), qui se sont révélées
étre des interactions dans les plaques des chambres aprés vérification des
événements par visualisation. Une coupure introduite dans le programme

ROMEO, Elimine les vertex du faisceau trés &loignésde la cible. Ces &vénements
constituent un faible pourcentage (v 2%) et seront comptabilisés (cf. tableau 3.1)

avec les événements sans vertex principal.

Nous avons aussi contrdlé les informations provenant de tous les
v : .
compteurs : Y3, Y4, %l, C2 etc... et nous avons rejeté les &vénements qui
ne répondaient pas aux exigences de la logique du trigger (= faux déclenchements).

Ces faux déclenchements coincident souvent avec 1'absence d'une trace rapide.

Le tableau 3.1 donne le résumé des coupures sur nos événements aprés
ROMEO, pour les lots 12 et 9 GeV/c. Ces coupures générales ont &té appliquées

au départ, indépendamment d'un classement ultérieur des &vénements.

Coupures 12 GeV/c 9 GeV/c
- Evénements n'ayant pas de vertex 3.5 7% 3.1 %
- Evénements avec interaction avant la cible 7.7 7% 7.2
= Evénements avec interaction aprés la cible 6.7 % 5.9 %

(avec x > - 105 cm)

Faux déclenchements 0.9 % 0.3 7%

TOTAL REJETS 18.8 7 16.5 7

TABLEAU 3.1

Aprés l'application de ces coupures, les &vénements retenus ont
€té classés suivant la nature du faisceau incident, le nombre de vertex et

la nature du déclenchement.

A) Classe proton-rapide

Nous avons retenu dans cette classe les &vénements ayant satisfait

& la logique "proton-rapide" (cf. § II.5), celui-ci &tant trouvé associé

au vertex principal dans la cible. Les chiffres que nous portons sur
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le tableau ci-aprds contiennent uniquement les candidats avec une impulsion

du proton rapide pp > Pinc/z :

12 GeV/c 9 GeV/c
mp > pp*t (X) 704 860 1 029 279
Kp - pp+ (X 5 053 7 187
PP~ ppt (X 81 775

Comme il a &té précisé plus haut, on s'attend 3 une contamination
P + . : . . . ,
dans ce lot d'événements par des K rapides aux faibles impulsions

\4
P v pinclz’ i cause de l'effet de seuil du Eerenkov Cl.

Notre but est 1'étude des réactions H—p donnant 4 branches. Dans
le tableau suivant nous avons classé les &vénements © p - Py * (X) consi-
dérés dans le tableau ci-dessus, suivant la topologie de l'état final telle
qu'elle a &té trouvée par le programme ROMEO, autrement dit le nombre

total de branches associes au vertex principal :

Topologie 1 2 3 4 5 6 7 +V° lent
12 GeV/e (2) 3.1 21.4  27.7 . 29.8 11.0 4.3 0.6 1.8
9 GeV/e (%) 4.1 24.2 29.9 27.8 9.0 3.1 0.4 1.3

' TABLEAU 3.2
Nous avons groupé dans la derniére colonne les candidats possédant
un proton rapide associ au vertex principal ét, indépendamment de la topo-
logie agsociée i ce vertex, un V° lent. La présence d'un nombre important
(v 40 %) d'événements avec un nombre impair de branches, (charge de 1'état
final détectée dans 1'Q non nulle) s'explique en tenant compte que 1l'acceptance

moyenne dans 1'Q pour une particule "lente" est d'environ 50 %.

L'étude inclusive des réactions m p - Pp * (X) 3 12 GeV/c a été

(17)

abordée par H. Yoshida . D'autres résultats concernant le canal &lastique
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T p~>pr etla production du p i 1l'arridre : Tp > po qui concernent les
candidats des topologies 1 et 2 branches ont aussi &té publiés par notre

(18)

collaboration

B) Classe "A°-rapides"

Cette classe concerne les &vénements ayant satisfait d& la logique
"proton-rapide", comme dans la classe précédente, mais la particule rapide
associée au déclenchement a &té trouvée attachée i un vertex de A°. Dans cette
classe nous trouvons donc des événements ayant un vertex primaire du faisceau
dans le volume fiduciel de la cible (avec au moins une particule "lente"
vue par ROMEO) et un vertex secondaire satisfaisant aux critéres d'un A°.
Nous insistons sur le fait que nous n'avons pas envisagé la recherche des

€vénements du type V° + O branches dans le vertex principal (cf. § III.2.5).

Pour réduire les biais introduits par 1'acceptance en impulsion
. I . . . -
de la matrice M", nous retiendrons uniquement les candidats oi le proton

du A° a une impulsion PR > pinc/3’ et les comptages obtenus sont les suivants :

| 12 GeV/c 9 GeV/c
TP > Ay + (X) 42 470 | 56 765
Kp. > Ay + (X 3 798 4 880
Pp » A+ (X) 4 229

Le spectre de masse des A°, leur impulsion et leur longueur de
désintégration dans 1'expérience 3 12 GeV/c ont &té portds sur la figure 18.

Nous noterons en particulier la résolution sur la masse du A° :

2

2 v 0,013 (Gev/ch)?

.M

Nous &valuons, par ailleurs, les pertes dues 3 la recherche des vertex

a environ 30 Z des A° localisés aux faibles distances de parcours (lvol < 14 cm).
I1 y a donc un fond de v 3 7 de V° rapides dans le lot "proton-rapide' mais

ce fond ne nous génera pas dans l'étude exclusive qui fait 1l'objet de cette thése.
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C) Classe "Kaon-rapide"

Cette dernidre classe contient les déclenchements sur des particules
s . + . P . I
rapides signées K . Ceux-ci ont &té obtenus avec une matrice M I (cf. § I1.5),
plus étroite que celle des protons rapides. Rappelons que ce déclenchement

a 6té mis en oeuvre uniquement pour la prise des données & 9 GeV/c.

Les &vénements retenus, aprés les mémes rejets que ceux pratiqués

sur les candidats des classes précédentes (tableau 3.1), ont un candidat

K rapide avec une impulsion pkf?>7 GeV/c,
9 GeV/c
Tp K; + (X) 103 911
Kp - K; + (X) 176
pp - K; + (X) '35

P . ~ + .
Ces déclenchements ne doivent pas étre confondus avec les KR qui
filtrent dans les déclenchements "proton-rapide', et dont 1'impulsion est bien

plus faible.
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IIT.3.2. EXTRACTION DES REACTIONS A QUATRE CORPS

Nous venons de passer en revue les différentes classes d'événements
que l'on a obtenus aprés ROMEO. Notre But est l'extraction des réactions &
quatre corps dans 1l'état final. Pour ce faire nous avons &tudié les candidats
d quatre branches (4B) et 3 trois branches (3B). Les résultats ainsi que la
contamination sur chacune des réactions seront exposés par la suite.

-~

A) Etude des événements 3 quatre branches

On a pu observer que parmi les lotsdes &vénements 7 p - P * x)
retenus, on a 27.8 Z et 29.8 7 de candidats quatre branches a4 9 GeV/c et

12 GeV/c respectivement (cf. tableau 3.2.).

Si 1'on considére uniquement les candidats avec deux particules

positives et deux particules négatives, on obtient les chiffres suivants :

9 GeV/c 12 GeV/c
TP > "pp" +-- 260 311 178 681

I1 reste donc environ 10 7 des quatre branches qui ont &té trouvés aprés

reconstruction avec une configuration de charge différente & ++——,

Nous cherchons & identifier parmi les candidats pp *+-- ceux qui
obéissent aux réactionsexclusivessuivantes :

. - + - =
(i) TP Pemow o

o - + - -
(ll) TP > PRK K T
(i)« p > ppppr

Pour ce faire, nous avons tenté des ajustements cindmatiques en utilisant le

-

programme KOMEGA, ol 1'on a assigné ces hypothéses de masse 3 chacun des

€vénements. Tous ces ajustements sont 3 quatre contraintes (4C) puisqu'il

-

n'y a pas de particule manquante. Mais il faut s'attendre aussi: & un certain
fond d'événements avec des K rapides - surtout quand l'impnlsion de 1la
particule rapide est prés du seuil du-gerenkoﬁ El PPy c/2 - ou avec des ﬂ+
rapides. Nous avons donc essayé les hypoth&ses suivantes :
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D > KepK 7

I
P > mopmem

en prenant comme convention d'@crire la particule rapide en premiére place
dans 1'état final.

Dans le programme KOMEGA on accepte une hypothése 4C si 1l'ajustement

2

a une probabilité de X~ > 10_4o Environ 10 7 des candidats "pR" +-- ont

satisfait une telle hypothése.

Nous avons &tudié d'abord le comportement des réactions qui ont
donné une hypothése avec un K+ ou un ™ rapide avec une P(xz) plus grande
que pour tout autre hypothése. La figure 19 montre le spectre d'impulsion
de ces particules rapides. On s'apercoit d'une part que 90 7 des K rapides
s'accumulent autour de la valeur du seuil du Cerenkov haute pression 51,
confirmant ainsi qu'elles sont dues 3 1l'inefficacité de & prés du seuil.
Quant aux réactions avec des T rapides d'autre part, elles se distribuent
uniformément en impulsion et sont principalement dues 3 des interactions des

+ . V.o
7 avant d'entrer dans”le Cerenkov.

Dans le but d'éliminer des biais dus 3 la limite inférieure de
1'impulsion acceptée par la matrice MI (Y3,Y4), et guidés par la forme des
. . + . 0 o o
spectres d'impulsion des K rapides - figure 19- qui filtrent dans notre
déclenchement, nous avons décidé d'appliquer des coupures plus sévéres sur

1'impulsion des p rapides :

PR > 5 GeV/je (m , 9 GeV/c) ce qui éiimine 19 Z d'é&vénements.

PR > 6.5 GeV/c (m , 12 GeV/c) ce qui &limine 24 % d'événements.

Nous avons ensuite &tudié la séparation entre les trois réactions avec des
protons rapides qui nous intéressent. Il arrive qu'un méme candidat 4B
satisfasse deux ou plusieurs hypoth&ses de masse c'est 3 dire que le
programme KOMEGA trouve plusieurs ajustements. Heureusement, comme on peut
l'observer dans le tableau ci-apr&s ., la plupart de nos ajustements sont non

ambigus.
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Réaction Hypoth&se unique " Ambigulté
(i) 98 % 2 % (dont 1.5 Z avec (ii))
(ii) 83 % 17 2 (dont 11 % avec n;)
(iii) 90 2 10 Z (dont 7 % avec K;)

En plus, il faut considérer que pour les hypoth&ses (ii) et (iii) i1
existe des ambiguités internes (échange 1 «<>K ou m <>p). Ces ambiguités
sont de 22 7 et 3 7 pour les réactions (ii) et (iii) respectivement. Nous

. 2
retiendrons dans tous les cas 1'hypothése avec la plus grande P(x").

En vue de la r&duction des candidats ambigus, nous avons &tudié

les cons@quences de certaines coupures sur les quantité@s suivantes

. Ap/p du proton rapide
. Xi d'ajustement du vertex principal

. Les impulsions pg et p? (longitudinale et transverse) manquantes

a8 la réaction avant ajustement.

On n'a pas obtenu de tr&s remarquablesaméliorations de la qualité
de nos &vénements. Nous avons quand méme conservé certaines coupures,
raisonnables, et qui nous garantissent 1'&limination d'un fond éventuel. Dans
le tableau ci-dessous nous avons répertorié les coupures faites et le pourcen-

tage d'événements &liminés.

Coupures 9 GeV/e 12 GeV/e
Ap/p > 10 % 0.3 % 0.8 7

9
X > 50 1.1 Z 1.2 7

v

m
Pp > 0.4 GeV/c 0.7 % 1.5 %
[P0 > 0.5 gev/c 0.6 7 0.4 2
2.7 7% 3.9 %

Finalement nous avons &liminé les &vénements ayant une probabilité de x

. e - - - - + - -
d'ajustement inférieure 3 1 Z (canal pR“+" m ) oud 4 % (canaux PRK Knr et
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PRP EW_), qui assurent une plus forte €limination du bruit de fond. Ce dernier
a 6té estimé par l'étude des spectres de masse manquante en fonction du
moment longitudinal manquant & chaque réaction pour les &vénements qui donnent
un bon ajustement et pour les autres. Le nombre total d'événements obtenus,
ainsi que le fond estimé pour chaque r&action 4B - 4C ont &té portés dans le

tableau 3.3. (voir conclusion ci-aprés).

B) Etude des événements 3 trois branches

Nous avons déjd avancé que l'acceptance de 1' Q aux traces lentes
n'est pas tré&s grande (v 50 %). Au chapitre suivant nous exposerons en
détail la méthode et les résultats de nos calculs sur l'acceptance. Il serait
néanmoins souhaitable de disposer d'une &valuation expérimentale, complémentaire
des simulationspar Monte-Carlo, qui néus permette le contrGle de nos
résultats sur 1l'acceptance. Par exemple, on verra plus tard comment on peut
estimer le nombre attendu d'événements trois branches

Pp * - _— (3.9)

qui proviendraient des réactions m p - 4 corps ol une des particules lentes
de 1'état final échapperait & la détection (ol & la reconstruction par

' ROMEO) . D&s lors, l'intéré@t qui nous est offert par 1'étude des &vénements
réels détectés avec seulement trois branches est &vident. Nous avons donc
sélectionné tous les candidats qui aprés ROMEO avaient une des topologies
listées dans (3.9) - soit 272 360 & 9 GeV/c et 151 569 & 12 GeV/c - puis
nous avons calculé la masse carrée manquante en assignant convenablement

-~

des masses aux particules mesurées, de facon i mettre en &vidence des signaux
qui correspondraient i des particules manquantes 3 une des réactions (i), (ii)
(iii). Aprés cette &tude nous avons conclu que la seule réaction que. nous -
pouvons extraire est TP > ppmT ol un des 7 de 1'état final n'a pas

été détecté ou reconstruit. En effet, le pic du p manquant apparait nettement

dans le cas du choix d'hypothése

ﬂ_p > pRﬂﬂ(MM)

(voir figures 20 et 21), alors qu'il est peu convaincant pour les hypoth&ses
+ - - °
PRK K (MM) ou pRpp(MM) de par le fait en particulier qu'il y a deux particules

négatives de masse différente. Il est aussi tr&s peu convaincant pour les
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hypothéses pREﬂ_(MM) et pRK—ﬂ—(MM) bien que dans ces derniers cas il y ait

une seule particule positive manquante dans chaque r&action.

On s'est donc limité & 1'hypothése T p > Pgﬂﬂ(ﬂ) et on a cherché
la coupure en MM2 qui optimise le rapport signal/fond, qu'on a obtenu en
tentant plusieurs lissages des distributions de MM2 avec des contributions
attendues si on admet 1'hypothése que'seulement les événements avec quatre: .
branches réelles peuvent contribuer.é la forme des figures 20 et 21. De ces
lissages nous avons déduit que la meilleure coupure est

2

- 0.35 < M? < 0.07 GeV?

(3.10)
Cette coupure &limine d'une part des bons candidats & la rdaction ppTTT
et accepte d'autre part du fond venant d'autres réactions 3 quatre corps:

Ces deux quantités ont &té calculées et nous avons obtenu

9 GeV/c 12 GeV/ce
retenus 75+ 3 7" 74 + 2 7
bruit de fond 23 + 37 26 £ 2 %

Enfin, aprés avoir sélectionné les &vénements avec la topologie
(3.9) en retenant ceux qui ont une MM2 d 1'hypothése pRnn(MM) limitée par
(3.10)- soit 29 360 et 9 997 &vénements 3 9 et 12 GeV/c respectivement -
nous avons tent&, 3 1'aide du programme = KOMEGA, des -

. . - T . - + :
ajustements avec un ¢ manquant (ajustement 1C) & la réaction 7 p = PgT T T .

probabilité d'ajustement de x2 >5x 10_3°

Nous avons obtenu 24 318 et 9 050 ajustements respectivement avec une

Ces résultats nous montrent que n 10 7 des candidats n'ont pas
satisfait un bon ajustement 1C. Pour estimer 1'efficacité des ajustements
nous avons vérifié 3 partir des &vénements 4B - 4C que si on &limine aldatoi-
rement un des 7 de la réaction, et on essaye un ajustement IC alors on
obtient un bon ajustement dans 98 Z des cas. Il est donc raisonnable de penser
que dans les 10 7 d'événements ne donnant pas d'ajustement 1C, 8 % proviennent
du fond. L'ajustement cinématique 1C réduit le fond dans les événements 3B.
Aprés une coupure en P(xz) fixée a8 4 7, nous reportons dans le tableau 3.3 les
résultats définitifs sur nos &vénements trois branches, ainsi que 1l'estimation

du fond restant.
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o e s s e sy e e e et

Nous avons détaillé jusqu'ici le traitement fait sur nos déclen-
chements pour aboutir & un lot de candidats ﬂ—P > &4 Branches, et donnant
trois états finals identifiés par des ajustements cinématiques 4C. Pour une
de ces rdaction (7 p ~ pRn+n—w—) nous avons réussi & compléter le lot par
1l'extraction des candidats détectés avec seulement trois brancheé, aprés

ajustement 3 1C.

Le nombre total d'événements retenus aprés les coupures décrites

dans le paragraphe précédent est le suivant :

9 GeV/c 12 GeV/c
4BZ4C 3B-1C 4B-4C 3B-1C
TP > PR1T+1T_T\‘_ 9 564 21 810 3 666 8 787
TP > PRK+K—1r— 1 174 565
m P > PgPPT 3 690 4 976

TABLEAU 3.3

On peut constater que 1'étude des candidats avec seulement trois
branches, motivée par le contrdle de l'acceptance, nous a permis de gagner

un facteur v 3 sur le nombre d.'&vénements.

Finalement, d'aprés les estimations du fond que nous avons faites,

nous avons trouvé les résultats suivants :

Réaction Fond
9 GeV/e 12 GeV/e
- + - -
TP PpmowT 5+27% 6 + 37
ﬁ_p - pRKfK_n— 7 +37 : 8 + 4 7
m P~ PRPPT 7+37% 842
mp » pprn(n)  [BB-1C] 10 : 4 7 1413 %

TABLEAU 3.4
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Pour cette derniére catégorie d'événements 3 trois branches, les coupures
préliminaires en MM® ont réduit le lot de 25 % et 26 % (& 9 et 12 GeV/c

respectivement).

I1 faut rappeler en terminant que nous avons traité v 3 millions de
déclenchements pour extraire 43 827 &vénements m p - PRTTT. Ceci a demandé
un traitement important du nombre de bandes magnétiques et une procédure

générale d'organisation qui est illustrée dans l'organigramme ci-joint.




Bandes données ( ~ 300)

- bandes avec tous les événements

- X P ’ sortie ROMEO ( ~ 300)
Sélection des événements . _ .

suivant topologie

SELECT

Utilisation pour

physique inclusive (réf. 17)

=T
| .
| g——— en cours
| . .

(ref.18) KOMEGA

N

T p—sp ™ ()

Les bandes mini DST sont créées avec un format compact oli chaque Eévénement

est représenté par ~ 30 mots.
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IV. DETERMINATION DES SECTIONS EFFICACES

Nous avons décrit jusqu'ici la chafne d'analyse qui nous a
permis d'obtenir pour chaque &tat final f, que nous étudions, un certain
hombre de candidats Nf, et une estimation du fond (cf. tableau 3.3). Cette
chatne d'analyse, qui groupe l'ensemble des opératioms s'étendant depuis la
prise des données jusqu'a 1'identification cinématique des réactions cherchées,
comporte un ensemble de causes d'inefficacité@s (que 1'on désignera globalement
par l'acceptance de la chafne). Il sera question dans ce chapitre de les étudier

soigneusement.

D'un point de vue général, nous pouvons assimiler 1'acceptance de
la chaine & une fonction de détection 8({q}), qui prend des valeurs comprises
entre 0 et 1, ol {q} désigne les paramitres nécessaires pour définir une
réaction :

- le point d'interaction X, Y, Z dans la cible

- 3n - 5 = 7 variables de 1'espace de phases.

Cette fonction ﬁ({q}x qui donne la probabilité que chaque &vénement a d'étre
détecté et correctement admis i la fin de 1'analyse doit nécessairement &tre
connue pour la détermination de toute grandeur physique susceptible d'étre

mesurée dans nos réactions.

Ainsi par exemple dans ce chapitre nous aborderons le calcul des

sections efficaces des réactions

A e e e we

(iii) 7 p  pgppT

et la détermination des spectres du quadri-moment transfert u, du ® inci-
dent au proton rapide sortant. Pour ce faire, nous procéderons dans ce

chapitre aux études suivantes :

. La normalisation de 1'état initial, qui sera accomplie aprés

calcul du flux effectif F, ou si 1'on veut l'équivalent en

événements/nanobarn déterminé 3 partir du flux total des particules

du faisceau (§ IV.1)
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. L'évaluation de la fonction £({ql}), laquelle comme nous venons de
le préciser doit tenir compte des acceptances de la chaine (appa-
reillage et efficacités) et permettre la normalisation de chaque
état final &tudié (§ IV.2)

. Finalement, la connaissance et la correction des biais (§ IV.3)

Concrétement, nous pouvons identifier un biais & une perte systé-
matique d'@vénements qui ont tous des paramétres dans une région cinématique
A{qb};telle que E({qb}) = 0. Un exemple que nous pouvons citer : la coupure en

impulsion du proton rapide qui a &té décidée d&s le déclenchement.

En somme, pour un &tat final f, représenté par Nf événements

détectés, on utilisera la fonction &({q}) pour obtenir le nombre corrigé
corr

Nf et on calculera les sections efficaces par
_ nCorr
o = N /F (4.1)

On corrigera ensuite les pertes caus@es par les biais dans cette réactionm.

Celui~-ci sera 1l'objet du paragraphe IV.4.

Les sections efficaces différentielles dN/du seront &tudiées
. dans le dernier paragraphe IV.5, et l'on utilisera un modéle - appelé F(u) -
qui illustrera plus clairement les mécanismes de production des réactions

d quatre corps.

4
-

4
1
b~y
ey
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b~y
4
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txy
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=
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Nous commengons par le calcul du coefficient de normalisation ou

flux effectif F défini dans 1'introduction. Il est donné par :

F =‘£% Py og 10—33 (ev/nb)

23

C”Z = Nombre d'Avogadro ( = 6.022 x 10 mol—l)

o

masse atomique d'un atome d'Hydrogéne (= 1)
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densité de 1'hydrogéne liquide (.071 + .001 gr/cm3)

oy
b

cible & hydrogéne.

of 0.

longueur totale parcourue par toutes les particules faisceau dans la

0+ Ny 3 29 33 (4.2)
avec
"% - = longueur de la cible & hydrogéne ( = 30 cm)
NO = nombre total de particules comptées par le t&léscope du faisceau
(= DT2 , cf. § II.1)
n, = composition en 7 du faisceau
a, = atténuation du faisceau avant la cible (x < -135 cm)

a, = atténuation du faisceau lors de sa traversée de la cible

ay = contamination en p , € dans le faisceau

La détermination de No, est faite par comptage des échelles DT2.

Ce comptage tient compte de tous les temps morts du systéme.

Le facteur . qui donne la comp081tlon en T du faisceau a été
évalué grace aux echelles lues sur les trois compteurs Cerenkov placés dans

la ligne du faisceau (figure 2).

Le facteur a, permet la correction des interactions du falsceau
avant 1l'entrée dans la cible (x = -135 cm) . Pour estimer ce facteur, nous ferons
1'hypothése que la probabilité de production d'un proton rapide provenant
des interactions du faisceau avant la cible (voir figure 17 et commentaires
dans III.3.1) est proportionnelle i la production d'un proton rapide par

des interactions du faisceau dans la cible, c'est & dire

[ T/dp rap. ]dans la cible m[qT/Up rap.] avant la cible

Cette hypoth&se nous permet la détermination de op avant cible et donc

de a.
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Le calcul de a5 facteur d'atténuation dans la cible, est obtenu

par la loi

N(x) = N, e-x/AI

aveé AI =
AppoI
, L A .
alors a, b N(x) dx = -L (1 - e VAT
Nt N2 g %
'soit a, VI L
2A

dont la valeur a &té obtenue en utilisant les sections efficaces totales
- (1 e e
i p( 9). Dans le calcul de XI nous avons négligé la longueur de désinté-

gration du faisceau dans la cible puisque pour p - = 12 GeV/c on a

A, = Byetr = 6.7 x 104 em >> A
d 1

Pour corriger la contamination u-, e du faisceau, nous introduisons
le facteur a,. Cette contamination provenant de la désintégration des m ,

. 2
compte tenu des mesurés faites dans le faisceau P9 de 1'Q ( 0), est de 1.5 7.

Finalement, dans le tableau 4.1, on a porté tous ces facteurs,

intervenant dans le calcul du flux effectif, détaillés dans la formule (4.2).
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'w’ -9 GeV/e m 12 GeV/c
DT2/Trigger 4 343.2 (£2 2) 4 257.3 (3 %)
Triggers | 1 784 022. 1 125 529.
n_ © 0.986 + 0.002 0.987 + 0.002
a 0.993 + 0.003 0.995 + 0.003
a, 0.980 + 0.005 0.983 + 0.005
ay 0.985 + 0.015 0.985 + 0.015
TABLEAU 4.1

Nous obtenons les flux effectifs suivants :

_ 9 GeV/c 12 GeV/e
F (événements/nanobarn) - . 9.4 + 0.2 5.8 + 0.2

TABLEAU 4.2

La sensibilité (S) de notre expérience ne pourra se calculer qu'apreés

connaissance, pour chaque réaction, de 1l'acceptance totale Ept

S = 1 (nanobarn/événement)
FeT

. . = ~ . o . 18
Ainsi par exemple, dans 1'étude du canal &lastique a l'arriére ( ),
Er s'est trouvé &tre 20 %, la sensibilité d'un &vénement "2 branches" &tant

alors 3 12 GeV/c :

.8 a1 nb/év
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Iv - 2 DESCRIPTION ET METHODElDE CALCUL DE L'ACCEPTANCE

_ Nous passons maintenant 3 1‘étude de 1'acceptance des appareillages
qui ont permis le déclenchement de nos réactions ainsi que les efficacités
- .de 1a chafne de programmes utilis&s pour la sélection des réactions 3 quatre

corps.

» 11 s'agit, comme nous 1l'avons indiqué en introduction de construire
une fonction Eﬁ{q}) qui déterminera l'acceptance de la chailne, c'est & dire
qui représentera la probabilité pour qu'un &vénement, que nous caractériserons

-~

"~ 'pat les paramétres {q}, passe & travers toute notre chaine.

IV.2.1. DECOMPOSITION DE L'ACCEPTANCE

Comme noﬁs allons le voir, la fonction d'acceptance peut se

factoriser en un produit de cinq probabilités indépendantes :

E{aD = & (ap) . Eylap) .+ E5lag) - E,(ag) - &5

. &5 et &; dépendent seulement des paramétres du proton rapide

(que nous avons noté {qF})
. &3 et 2‘ dépendent des autres particules de la réaction ({qgl})

. EB est un terme qui tient compte des inefficacités

cinématiques.

-

Chacune de ces probabilités est associée 3 une perte ou une

inefficacité qu'elle corrigera, dont voici le détail :

- (A) L'acceptance géométrique du systéme de déclenchement du proton
| rapide (g,)

(B) La probabilité d'absorption du proton rapide dans la matiére
qu'il doit traverser ainsi que 1'efficacité des détecteurs eux
mémes qui signent le dit proton.(gé)

-

(C) L'acceptance géométrique des chambres 3 étincelles et 1'efficacité

du programme ROMEO, qui affectent surtout les particules lentes (83)
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(D) La probabilité qu'une desiparticules lentes a d'interagir dans

son parcours i l'intérieur de la cible (?4)

(E) 1'efficacité des programmes d'ajustement cindmatique (KOMEGA)

et les pértes dues aux coupures faites(%%)

Les divers facteurs seront &valuds pour chaque réaction s&parément,
. L3 - - - + - -
et nous remarquerons , en particulier, que pour la réaction m P - Ppm ™ T
&tudiée avec le concours des &vénements 4B-4C et 3B-1C, nous obtiendrons

une nette amélioration de son acceptance.

D'un point de vue pratique, nous ferons une distinction parmi ces

cinq facteurs d'acceptance suivant deux types de phénomeénes :

. Certains peuvent &tre considérés comme des efficacités globales,

indépendants d'un événement particulier.

Par exemple, on dit qu'un détecteur quelconque (un scintillateur,
une chambre 3 fils etc...) a une efficacité Ea si aprés avoir été traversé
par N particules chargées on trouve qu'il a détecté le passage de N' < N

particules. On écrit alors :

= N!
Ea N'/N

Cette efficacitd, que nous considérons comme une probabilité de fonctionnement
‘du détecteur, obéit i des lois de probabilité trop complexes pour pouvoir la
calculer pour chaque particule. On attribue alors la méme probabilité Ea a

N

chaque particule, en moyenne.

_ . D'autres phénoménes ont des lois de probabilité ekprimables en
fonction de quelques paramétres. Nous pensons par exemple aux acceptances
géométriques qui pour chaque &vénement peuvent s'écrire Eg = AO/2m, et
A® varie d'un &vénement 3 un autre suffisamment pour ne pas pouvoir, comme dans
le cas précédent, parler d'une efficacité moyenne.

|
Pour ces phénoménes nous serons amenés a parler d'un poids par
événement, en entendant par 13 l'inverse de la probabilité P de détection

du dit &vénement, si toutefois Pd'# 0.
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Ainsi, dans 1'énumération de nos cinq facteurs d'acceptance,
nous avons vérifié que f f et f peuvent &tre considérés comme des
efficacités globales, puisqu elles ne varient pas beaucoup a4 1l'intérieur
des lots d'é&vénements &tudiés. Les autres deux facteurs %] et'fg, par
contre, différent trop d'un &vénement i un autre, et nous les introduirons

dans nos calculs comme des poids.

D'un point de vue général, le calcul d'une grandeur quelconque
G(q) - une masse effective ou une distribution de transfert u par exemple -
pourra se faire pour un canal f représenté par Nf événements par la

somme

£
B -3 @ 6(q)
& 2'234 *

€ (ap&ag

que l'on peut encore écrire en introduisant les poids,
G(q) =8—8—2:-§1: W, (qF) Wilq) . G(q)

q désigne l'ensemble des paramétres définissant un &vénement

- 9p> 9g4 les paramétres du proton rapide et des particules lentes respectivement.

La premi&re application que nous ferons sera pour le cas
particulier G(q) = !, et nous obtiendrons alors une estimation non biaisée
coTrr - g P I .
de Nf , c'est 3 dire du nombre d'événements i introduire dans (4.1) pour

calculer les sections efficaces,

f
corr 1 :E: -
Nf = E g . W3(qs)
265 1

ol nous avons introduit les nouveaux poids ﬁl et ﬁ3 pour indiquer qu'ils
contiendront toutes les corrections de fond et des biais. Nous expliciterons

le célcul des cf dans IV.4.

Nous procé&dons maintenant & la description de la méthode que nous
avons suivie pour déterminer chacune des cinq contributions qui font partie

de notre acceptance.




- 80 -

IV.2.2. METHODE D'EVALUATION DES FACTEURS D'ACCEPTANCE

A) Calcul de la probabilité tl

Nous devons corriger les pertes dues & l'acceptance
géométrique des compteurs qui nous ont permis la 51gnature des protons rapides
lors du déclenchement. Ce cont les compteurs Q , E%renkov Cl1, hodoscopes H1-H2,
5erenkov C2 qui ont &té décrits en II.4. Pour cela il faut calculer la

probabilité 21 pour qu'un proton rapide soit &mis dans 1'angle solide défini

par ces compteurs.

Le calcul de 21 a 8té fait pour chaque &vénement par la méthode
suivante : &tant donné le point d'émission du proton rapide x de la cible,
et ses paramétres (p, A, ¢), en appliquant la symétrie de révolution autour
du faisceau, nous pouvons calculer 1'arc AO® contenu dans 1'angle solide et

nous obtenons la probabilité

El(qF) = ‘z](x’ Ps Ay ¢) = 'A—@'

2m

Pour mieux visualiser cette acceptance géométrique pour le proton
rapide nous avons tracé les courbes d'iso-acceptance 1, 0.5, 0.25 et 0.1

. . 2 P
dans le diagramme u en fonction de Mx pour la réaction

n_p - pR + X

a9 GeV/c (figure 22) et & 12 GeV/c (figure 23). La variable u est le transfert
du 7 incident au proton rapide et Mi est la masse carrée de ul z2u proton
rapide. Ces courbes nous montrent que pour des valeurs de Iul < l(GeV)2 nous
avons une probabilité de détection sup@rieure & 90 % pour presque tout le
domaine des Mi possibles. Elles montrent aussi la région en (u, Mx) ol la

détection est non nulle.

B) Calcul de l'efficacité z;

Cette efficacité tient compte des pertes dans le
déclenchement sur le proton rapide, autres que celles dues d l'acceptance
géométrique du systéme. Autrement dit, ces pertes constituent 1'inefficacité

du déclenchement.
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La source la plds impqrtaﬁte des pertes 3 considérer est
1'absorption des protons rapides dams 1é matidére qu'ils doivent traverser
pour satisfaire la logique du déclenchement. En effet, un proton rapide
doit traverser les chambres de la géoméfrie I (Xo vV 80 m), la chambre 3 fils
Y3 et le éerenkov haute pression gl (dont les parois avant et arriére sont
en titane de 3 et 5 mm d'épaisseur respectivement et représentent 10 Z de
longyeur d'interaction), puis la chambre & fils Y4 et enfin les détecteurs

HI, Xz, H2.

L'autre source de pertes provient des efficacit@s intrinséques

des compteurs.

Pour chacune des énergies que nous &tudions ces corrections ont

17

par des calculs appropriés et aussi par la détermination

(7

" été estimées
des sections efficaces inclusives pp aix,qui sont bien connues, grice

i 1'étude des donndes prises avec notre systéme sur des réactions de ce

type.

Une autre estimation a pu 8tre faite lors de la prise des données :
en effet, en utilisant un faisceau incident de protons non interagissant
dans la cible, on est sfir que chaque particule incidente doit nécessairement
satisfaire la logique du déclenchement sur le proton rapide. Par comptage, il
a été trouvé une efficacité compatiblé avec celle déterminée dans la réf. (7)

Les valeurs retenues pour 22 étant

25 = 0.61 + 0.06 3 9 GeV/c et 'z; = 0.64 + 0.06 3 12 GeV/c

~

Ces corrections seront appliquées & toutes les réactions obtenues da
nos expériences, puisqu'elles proviennent de 1'inefficacité& du déclenchement

sur le proton rapide.

C) Détermination de la probabilité'%;

Nous abordons ici la cause des pertes les plus importantes
sur les particules lentes dans 1' Q. Ces pertes sont dues d'une part a
1'acceptance géométrique des chambres & &tincelles (provenant en particulier
de 1l'absence de détecteursen haut et en bas de la cible ainsi que du trou
qui sépare les chambres de la géométrie I de celles de la géométrie II : voir

ar exemple figure 5b) et d'autre part i des pertes dues 3 une non reconnaissance
g P P
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des traces par le .programme ROMEO.

Le calcul de ces pertes peut &tre fait par une méthode de Monte-
Carlo. Pour cela, 11 faut que nous soyons en mesure de simuler le comportement
‘de 1'appareillage 2 : c'est & dire le fonctionnement des chambres & &tincelles
et des Plumbicons. Nous disposons effectivement d'une chaTne de programmes
de 31mu1at10n (SIMEGA - PLUMEGA) qui nous permet de telles études. Nous devons
en premier lieu connaltre tous les paramétres du fonctionnement des appareils
qu1 enreglstrent les réactions, ce qui est 1nd1spensab1e si nous cherchons

i calculer des probabilités ‘de détection.

Nous consacrerons le paragraphe C.l1 & la description de la chaine
‘de programmes de simulation, et nous donnerons les paramétres de fonctionnement

de 1'Q évalués dans nos déclenchements réels.

Nous - 8tudierons dans le paragraphe C.2 trois méthodes d'estimation
de la probabilité de reconstruction dans 1'Q de nos réactions et aprés avoir
comparé les avantages et inconvénients nous justifions le choix que nous avons

fait_dans le paragraphe C.3.

C.1. Description de la chafne de programmes de

simulation SIMEGA - PLUMEGA

Comme nous venons de le préciser, nous disposons d'une
chaine de programmes permettant la simulation du comportement des appareillages
de 1'Q . Ce sont les programmfs SIMEGA et PLUMEGA, qui ont &té développés au

N

CERN et ensuite adaptés 3 notre expérience.

Dans une premiére &tape, on génére des réactionms qui nous intéressent
suivant une loi physique donnée, que l'on introduit comme entrée dans SIMEGA.
Ce programme suit les trajectoires des pafticules dans le champ magnétique, et
calcule les intersections des trajectoires dans l'espace, avec les plans des
détecteurs (chambres 3 étincelles, 3 fils etc...) présents dans 1'Q . Ce calcul
est arrété lorsque 1'angle de la trajectoire avec le plan des chambres a
étincelles dépasse un certain angle de coupure QEEE . Cet angle de coupure
correspond 3 la valeur 3 partir de laquelle les chambres sont inefficaces
(voir tableau 4.3). Le résultat de SIMEGA, écrit sur bande magnétique, .
consiste én un ensemble de points dans 1l'espace et leur direction dans chaqué

plan de détecteur et ceci pour chacune des trajectoires simulées.
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Le deuxiéme programme - PLUMEGA - 1lit ces informations écrites par
SIMEGA, et simule pour chaque point le comportement général des détecteurs de
1'Q . Nous détaillons par la suite les paramétres qui interviennent dans ce
programme, et nous donnons dans le tableau 4.3 la liste des valeurs employées

lors des simulations que nous avons faites.

-

- D'abord, on simule le comportement des chambres & &tincelles,
avec leur efficacité telle que nous 1'avons mesurée avec les &vénements réels

(voir figure 24) ; on simule le "staggering" suivant la loi

Ay = o + Btg ¢ (4.4)

avec les param@tres o et B que nous avons trouvés dans nos &vénements réels,
¢ étant 1'angle de la trajectoire avec la perpendiculaire 3 la plaque de la
chambre traversée. On simule ensuite une fluctuation sur la position de

1'et1nce11e, qﬁi dépend de 1'angle ¢ précédemment défini, suivant la relation
L2
8§y = fl + f2¢ . (4.5)

oﬁ:fl et f2 sont deux constantes i déterminer.

-~ Les points calculds dans 1'espace par le programme SIMEGA sont
ensuite convertis par le programme PLUMEGA en mesures des plumbicons
(digitisation). On tient compte pour cela de la résolution des plumbicons et

"de leur Brécision de mesure.

- On s1mule les efficacités individuelles des plumblcons, et on

1ntrodu1t aldatoirement des &tincelles constituant le bru1t de fond.

Toutes les constantes de fonctionnement utilisées dans ces
programmes (SIMEGA-PLUMEGA), que nous venons de commenter, ont &té déterminées
3 partir des &vénements réels et sont résumées dans le tableau ci-aprés,

classées suivant la géométrie I ou II.
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Géo 1 Géo II
Angle de coupure de trajectoire (¢CUt) 65° 60°
Daae S R K 0.2 cm 0.1 cm
Staggering (= Ay, formule (4.4)) ' o
B 0.35 em 0.25 em
: f1 0.018cm 0.018cm
Fluctuation (= 8y, formule (4.5))4
f2 0.17 cm 0.17 cm
Bruit de fond / evt 20 étincelles 20 étincelles
efficacité / trace 90 7 85 7
efficacité desplumbicons 9% 7 9% 7
résolution des plumbicons 0.5 cm 0.5 cm
précision de mesure 0.05 cm ' 0.05 cm

TABLEAU 4.3

On aboutit a la fin de cette chaine & une bande - &crite par le
programme PLUMEGA - qui peut &tre traitée par le programme ROMEO, puisqu'on
a eu soin de 1'écrire en respectant le méme format que celui des bandes
d'événements réels &crites par le calculateur EMR lors de la prise des

données.

Nous avons fait usage de cette chaine de programmes de simulation
3 plusieurs reprises durant notre analyse. Dans ce qui suit, nous allons
g 1r obtenir la proba-
bilité , et nous reviendrons a nouveau sur cette chatne de simulation

lors du calcul de l'efficacité E;.

C.2 Méthode de détermination de la probabilité %% '

Nous avons envisagé la détermination de la probabilité

fs suivant :

. Une approche par un Monté—Carlo global

. Deux approches factorisées (acceptance par particule)

- la premidre suivant une méthode statistique
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- La seconde utilisant des calculs analytiques

Pour ces deux dernidres = approches on fait 1'hypothé&se que cette

acceptance 83 peut s'écrire

83 =1 S, i = particules lentes
171 A

c'est 3 dire se factoriser comme un produit de fonctions d'acceptance

calculées pour chaque particule lente de la réaction.

L'approche globale, par contre, fournit une acceptance totale comme

nous le verrons dans ce qui suit.

C.Z.i. Monte—Carlo'globél

I1 s'agit dans cette méthode de procéder 3 des simulatioms
par Monte-Carlo des réactions que nous &tudions, avec 1l'introduction des
mécanismes convenables de production et de désintégration des particules.

Aprés passage 3 travers la chalne de programmes SIMEGA-PLUMEGA et puis a
travers-nos programmes d'analyse, il faut comparer ces résultats aux &vénements

réels pour construire une fonction d'acceptance % (@).
- ) 3

C.2.2. Factorisation de tgggl

Les deux méthodes que nous allons décrire ici ont &té
inspirées des mémes principes : elles supposent qué 3%3 peut &tre bien décrite
par un produit de fonctions oii chacune dépend d'une particule. Les corrélations
entre deux traces, bien qu'existantes, sont considérées comme négligeables.
Nous verrons dans la conclusion de cette étude que cette hypothése est bien

raisonnable. -

- Nous avons ét& attirés par cette procédure parce que tout en
étant beaucoup plus rapide que la méthode globale décrite ci-dessus (C.2.1)

elle a l'avantage d'@tre tr&s peu dépendante des mécanismes particuliers des

réactions : elle permet de corriger aussi bien des processus m p -~ N*°p°

s

que w_p > pA2 par exemple.

-~

Ces méthodes que nous traitons ici consistent & trouver une
fonction S(x, p, A, ¢) qui donne la probabilité pour qu'une particule émise

au point x de la cible avec des paramétres p, A, ¢ soit rc.onstruite par
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ROMEO, ce qui conduit ensulte au calcul de la probabilité de detectlon

d'une réaction & multl—corps par slmple factorisation.

Nous avons ainsi cherché & construire une fonction S en utilisant
deux approches différentes mais toutes les deux ayant nécessairement besoin

‘du concours de la chaine de programmes SIMEGA-PLUMEGA-ROMEO. La premiére
(n '

de ces fonctions - § - a &té construite selon une méthode "statistique”
2 DU o : . . . .
2 _ obéit a de calculs "analytiques'. Ajoutons que histori-—

(1)

quement nous avons commencé par la construction de la fonction §

La seconde - S

—~ statistique - , 1aque11e une fois disponible, nous a permis de nous familiariser
avec les problémes d! acceptance de 1' Q. L'inconvénient de cette fonction

est qu'elle est figée une fois pour toutes. Elle n'est évidemment valable

que dans le domaine de variables ol elle a été établie. Une meilleure

estimation des paramétres de simulation (tableau 4.3) ne peut pas &tre

répercutée sur cette fonction. Ces inconvénients nous ont conduits & avoir
recours 3 une deuxi&me fonction S( ) - andlytique - , plus perfectionnée,
facilement modifiable et plus réaliste malgré le temps de calcul plus important

qu'elle réclame lors des simulationms.

Nous décrirons par la suite ces deux fonctions d'acceptance, nous
les comparerons toutes les deux aux résultats d'un Monte-Carlo global et
aprés notre choix nous 1'appliquerons au calcul de 1'acceptance de nos

événements 3 quatre corps.

(1)

Cc.2.3. Eénction d'acceptance statistique S

(1) .

- nous avons simulé un trés

Pour obtenir cette fonction — §
grand nombre de particules positives et négatives (v 256 000) suivam
spectre couvrant tout 1'angle solide (0 < ¢ < 2m, =n/2 < A< n/2) et toutes
les 1mpu1s1ons susceptibles d'apparaitre dans nos evenements (0 <p <12 GeV/c).
Ces particules étant simules & partir d'un point quelconque (-135< x <~-105 cm) dé

la cible de 1' Q.

Nous disposons ainsi d'un nombre suffisant-de trajectoires générées
pour toutes les valeurs possibles des quatre paramétres (x, P, X, ¢) . Nous
avons ensuite traité toutes ces particules par les programmes SIMEGA,

PLUMEGA et enfiﬁ ROMEQ. Puis nous les avons classées dans un grand nombre de
boftes définies en faisant varier les quatfe paramétres (x, p, A, ¢) desquels

dépend la fonction S(l). Pour chaque boite j nous connaissons le nombre de
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traces N_ correctemeént reconstruite aprés ROMEO, et le nombre- de particules

R
simulées-NS. Nous tirons la valeur S§ ) ar

(D .
;70 = (N /N)

. . 1 A
Nous avons ensuite lissé les valeurs S§ %ar des polyndOmes dans
les variables x, p, A, ¢, ce qui permet d'obtenir jimmédiatement toute valeur

(.

de la fonctlon S

La méthode suivie contraint cette fonction i n'€tre valable que

pour le domaine des paramétres x, p, A, ¢, utilisés lors de la simulation.

e

C.2.4. Fonction d'acceptance analytique

(1)

La fonction d'acceptance § depend de quatre parametres. L'idée
dlrectrlce ici est que cette fonctlon 4 acceptance peut s'exprimer en
fonctlon d'autres paramétres mieux choisis, et desquels elle dépend directement

(exemple : longueur des traces, nombre de points...).

"Aprés divers essais, nous avons cherché une fonction
2 .
S( ) = f(NP) avec -Np = g(x, Ps As 0)

N est le nombre total de points attendus, que 1l'on déduit du nombre total
de "gaps" traversés par la trajectoire de la particule & l'intérieur de
1'aimant. En fait, par N_ nous sousentendons une combinaison compliquée de

. 1T . . B .. - T L. .
N; et N7, points dans la géometrie I et la geométrie il respectivement.

La fonction g représenfe le calcul de ce nombre Np de points.
Ce calcul est fait en déterminant la trajectoire de la particule dans le
champ magnétique et ses intersections avec les plans des chambres 3
étincelles. C' est & cause de cette méthode de calcul de Np que nous avons

(2) .

donné 3 la fonction S le nom d'analytique par contraste avec S

A partir de la connaissance de N_ il est assez aisé& de comnaftre
la réponse de la fonction S(z) f(N ) siple nombre de points NP est
inférieur au seuil nécessaire pour que ROMEO reconstruise la trace (= 6 points)
la réponse sera f(NP < 6) = 0, acceptance nulle. S'il est superlegr a un

nombre de points tel que 20, la réponse plafonme vers une valeur donnée par
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les aléas,du.systéme, trouvée & f(Np >'20) = 0.98. Le probléme est de trouver
la dépendance réelle de cette efficaci;é ent;e’les limites 6 i_Np < 20. Ceci
nous 1l'avons fait par une simulation exhaustive dans SIMEGA PLUMEGA d'un

lot de traces telles que 6 < g(x, p, A, ¢) < 20. A partir de 13 nous avons
déterminé la fonction f(NP) cherchée

dont le résultat est schématisé ci-

contre . \
e * , £ (N
( Pi

Tk

100%}— —

C.3. Comparaison et choix de la méthode

Nous avons comparé la réponse des deux méthodes dites de

_factorisation

(1)

-~ fonction statistique S

-~ fonction analytique - S(Z)

‘avec les résultats d'un Monte-Carlo global, censé reproduire correctement

1'acceptance. Nous avons choisi deux réactions

(a) mop-~ pRﬁ- et (b) m p pgm T T

’ o . . (21 , .
que nous avons gene‘rees par le programme FUWL ) sui‘\raﬁt ij"le‘dlstl"l

d'espace de phase en y ajoutant les contraintes de d&clenchement du
proton rapide. Ces réactions ont été ﬁraitées par le Monte-Carlo global
(SIMEGA-PLUMEGA-ROMEO, que nous noterons sous une forme abrégée S-P-R).
Nous avons obtenu, aprés ROMEO, la répartition des topologies : nombre de

1B et 2B pour la réaction (a) et nombre de 1B, 2B, 3B,et 4B pour la réaction

(b}.

Indépendamment, ces mémes résultats de la génération par FOWL
fe s = c o s . . ‘ 2

. ont &té étudiés a l'aide des fonctions S(l) et S( ), avec lesquelles, par

factorisation, il est trivial de calculer la répartition des topologies

attendues.
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Les tableaux suivants illustrent les résultats obtenus :

Topologies
28 1B
Monte-Carlo global (S-P—k) - 0.53 : 0.47
' Probabilités par s¢1 | 0.47 0.53
Probabilités par §(%) 0.43 0.57

Réaction générée T p pRj— (1 000 événements)

Topologies
4B 3B 2B 1B
Monte Carlo-global (S-P-R) 0.46 0.47 '0.06 0.01
Probabilités par SU') 0.32 0.49 0.17 0.02
Probabilités par §(2 | 0.45 0.45 0.09 0.0l

. PP - + - - P
Réaction générée mw p > p,m T T (1 000 événements)
g p R

Ces résultats montrent qu'd partir de la fonction d'acceptance
q %

e

particulier pour les réactions & quatrevcorps, objets de cette étude.

nous pouvons reproduire les résultats du Monte-Carlo global, en

L'erreur faite par ces approximations est inférieure 3 celles qui peuvent
8tre dues aux simulations mémes de 1'Oméga, qu'il est trés difficile de
reproduire exactement. En tout &tat de cause, une erreur globale sur cette

fonction d'acceptance a été estimée 3 Vv 10 Z.

Dans ce qui suit, nous avons donc décidé d'utiliser pour nos
calculs la fonction analytique S(Z), que nous noterons dorénavant S tout

simplement.

C.4 Détermination de.?3 par les événements réels

Aprés avoir comparé les méthodes de détermination

de S et justifié notre choix, voyons maintenant comment nous avons proc&dé
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3 1l'estimation de la probabilité 83 pour un événement réel qui donnera

automatiquement son poids Wqe

En partant des &vénements réels obtenus (cf. tableau 3.3) nous
avons généré par Monte-Carlo 10 &vénements dynamiquement équiprobables |
1'événement de départ. Chacun des 10 événements simulés est obtenu par
rotation de 1'&tat final autour du faisceau et par tirage au hasard d'un
vertex d'interaction dans la cible. C'est un bon moyen d'éliminer les

asymétries de 1'appareillage.

Ainsi par exemple la probabilité qu'un &vénement généré avec

quatre branches a d'@tre & son tour détecté avec quatre branches sera :

(4) _ s
Pn = S] . S2 . S3 | n=14a10

les indices 1, 2, 3 indiquent les trois particules lentes de 1'état final.
(4)

Nous obtenons E3 immédiatement par la moyenne de ces 10 valeurs de Pn

notée <P(4)>.

Nous avons calculé de cette maniére le poids pour chaque événement

P - +,- = - i
réel mw p > pRKfK T et ™ P > PpPPT .

L4 Pl - - - + - -
Finalement, pour chaque &vénement réel = p = pRj'ﬂ m , en tenant
compte que cette fois ci leur probabilité doit comprendre la détection de

quatre branches et de trois branches, on a gerit

10
83 =Z1 (Pr(:’) + PS)) / 10

n=i

-~ 3 . - - 2“; - I3 . . .
ou Pé ) est la probabilité - calculée a 1'aide de la fonction analytique

S - que 1'événement a d'8tre détecté avec seulement trois branches.

Il est tré&s intéressant de commenter les résultats que nous avons

4),

obtenus sur les moyennes <P

),

Les spectres des valeurs de <P , ont &té portés sur les figures
25 a), b), c) pour chacune des réactions 4B. On est tout d'abord frappé par

la différence des <P(4)> pour les événements T p > pRpﬁn- (figure 25 c) et
et ﬂ_p > pRKfK-ﬂ_ (figure 25 a et 25 b).

pour les &vénements W p > Ppm T T




Cette différence s'explique par les propriétés dynamiques de la réaction
T P> PpPPT qui seront mieux comprises plus tard, mais on peut déja indiquer
que cette réaction a une tendance 3 se montrer tr&s fréquemment avec les
quatre particules émises vers l'avant, c'est & dire vers la g€ométrie I,

ce qui explique 1'énorme pic i grande probabilité dans la figure 25 c).

- G - -

A 1'aide toujours des candidats 4B-4C de la réaction w p >PRT T T,
nous avons tiré un autre résultat trés intéressant.D'une part ces &vénements,
montrés dans la figure 25 a), présentent une bien plus grande tendance

(4)

3 peupler les faibles <P' ’> que les autres réactions. Ceci se traduirait

par des trop grands poids (> 20) si 1'on s'était restreint 3 1'étude des
4B-4C. En plus, 4 1'aide de ces &vénements—ci on a prédit le nombre de 3B
attendus <P(3)>. Si 1'on compare cette prédiction avec le nombre des 3B réels
aprés analyse (cf. III.3.2, partie B) on sousestime l&gérement ces derniers,
et ceci aux deux énergies 9 et 12 GeV/c. Ceci nous confirme le bien fondé de
notre décision de cumuler les 4B et 3B pour cette réaction en particulier, et
nous permet la récupération des pertes systématiques - mais néanmoins faibles

(% 10 Z) - auxquelles les événements 4B sont soumis.

‘ Une derniére vérification a &té faite. La prédiction du rapport
des topologies PR + -/ PR~ ~ dans les 3B est tout 3 fait compatible avec

le rapport trouvé dans les événements réels.

En conclusion, nous pouvons dire que cette &tude sur %% a été menée
de fagon poussée et nous a permis de déterminer la correction correspondante

avec une erreur que nous pouvons estimer inférieure 3 10 Z.

D) Calcul de 1l'efficacité E;

L'efficacité %4 est due 3@ la perte d'événements caus@e par des
réinteractions dans la cible en H2, des particules "lentes" produites dans la
réaction primaire. La réinteraction d'une particule lente est de l'ordre de

2 7.

Nous pouvons estimer la probabilité Pj qu'une particule j de l'état
final interagisse apr@s un parcours Zj dans 1'hydrogéne (que nous pouvons
calculer pour chaque &vénement). En effet, il suffit de connaftre la section
efficace totale F d'interaction de cette particule - ou sa longueur d'inter-

(19)

action Aj - sur des protons et 1'on a

3
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, -3/
P.)= (2./2.) e 71
] ( ] J)

inoaL/a, car §. << A
J : J

(on a Zj “v 5 cm et Aj ~ 700 cm). Pour 8tre plus précis il ne faut pas tenir

compte dans oj de la partie diffusion élastique 4 trés petit angle puisqu'elle

ne doit pas produire de pertes dans les &vénements. Cette correction est

“cependant faible. De méme nous ne tiendrons pas compte des interactions dans

“les parois de la cible qui sont négligeables (v1 2de celles sur 1'hyd;ogéne).

La probabilité pour qu'aucune des particules n'interagisse est
donnée par
P= 1 (i-P.)
] 3

Nous avons vérifié que cette probabilité ne varie pas beaucoup d'événement a
8vénement ce qui nous a permis de 1l'utiliser comme une efficacité globale.

Les résultats pour chaque réaction ont &té portés dans le tableau 4.4 (page 98).

E) Calcul de l'efficacité %%

, Les pertes concernant cette derniére partie sont de nature
c1nemat1que : d'une part nous avons &liminé des événements en faisant des
coupures sur des quantités qui étaient censées améliorer la pureté& des lots
des rdactions isolées (voir § III.3.2). D'autre part il faut tenir compte

de 1'efficacité du programme d'ajustement cinématique KOMEGA.

L'efficacité de reconstruction cinématique e, a &té déterminée
G .

suivant une méthode de Monte-Carlo : des &vénements simulé&s ont été traités

\

SIMEGCA-PLUMEGA-ROMEQ, Si un é&vénement se trouvait reconstruit

[t
)
-
=
[

par
avec ses quatre branches, il a &té trait& par le programme KOMEGA en essayant
des ajustements 4-C. Du nombre de bons ajustements obtenus nous avons tiré
Eg = 0.89 pour la réaction pp T et go = = 0.85 pour les autres réactions
4B-4C, compte tenu des coupures faites sur P(x ).

Les facteurs qui déterminent la correction globale 85 ont été portés

dans le tableau 4.4 (page 98).

Nous avons procédé de cette méme manidre pour vérifier 1'efficacité

d'ajustement 1C sur les &vénements 3B. Nous avons d&jd vu que la méthode décrite
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dans § IIT.3.2 avait donné une efficacité €c = 0.98. En utilisant les réactions
simulées, comme il a &té expliqué ci-dessus, nous avons passé les topologies 3B
3 travers KOMEGA en assayant des ajustements 1C, et nous avons trouvé une

efficacité compatible avec 98 Z.

En conclusion, nous avons passé en revue les pertes d'événements

- possibles et les facteurs correctifs 3 appliquer pour la détermination des
sections efficaces. Les facteurs E] et E; sont introduits événement ipar
événement ., Les facteurs E; %; Eg peuvent &tre introduits par une seule valeur
moyenne pour tous les &vénements. Les valeurs moyennes de correction trouvées

sont données dans le tableau 4.4 (page 98).

Iv - 3 CORRECTION DES BIAIS

Dans une premidre partie nous localiserons les sources des biais
présentes dans nos réactions. Ensuite nous détaillerons les méthodes utilisées

pour corriger ces biais.

IV.3.1 ORIGINE DES BIAIS

Nous cherchons 3 localiser le domaine cinématiqueA{qb} qui tout
en étant permis, a une acceptance E({qb}) = 0. C'est le domaine ol nous

n'avons aucun candidat.

Ces biais peuvent avoir deux sources :

O S USSR

- la reconstruction des réactions (particules lentes)

IV.3.2. BIAIS DU DECLENCHEMENT : C1

Nous appelerons biais du.déélenghéméntceux qui sont liés au
proton rapide. Par conception méme du systéme de déclenchement, nous savons
que tout &tat final accepté par lui, doit avoir un proton rapide, dont 1l'angle
d'émission 0, est tel que 0 < 150 mrad et dont 1'impulsion (syst&me laboratoire)

est
5 GeV/c pour le lot m p & 9 GeV/c

6.5 GeV/c pour le lot m p & 12 GeV/c
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En dessous de ces coupures nous n'avons aucun &vénement. Ceci se traduit en
une perte que nous illustrons par exemple & 1'aide du plot dg Peyrou - repré-
senté dans la figure 26 et qui a comme axes les impulsions P: et-gz
longitudinale et tramsversale du proton rapide dans le centre de masses (CM)
général, pour la réaction Tp Pp + X - Dans ce plot, nous avons hachuré

la zone qui peut &tre peuplée par nos &vénements, et dessiné les limites de

cette zone qui dépendent de : la coupure P et de 1l'angle d'émission

MIN’

v = - . | ’ 3 S
maximal du proton OLAB MAX 150 mrad. Cette courbe met en &vidence les bial

dus au déclenchement et & 1'acceptance du proton rapide. En particulier,
- 2
nous observons que les pertes sont presque totales pour |u| > 2 (GeV)“. Pour
- H P 2 .
une valeur donnée de |u| X 2 (GeV)"~, nous pouvons calculer un poids Wl
comme décrit précédemment dans IV.2.2. A), qui donne l'acceptance au proton
rapide. Cependant ce poids devra €tre corrigé par un terme C1 correspondant

aux bials décrits ci=-dessus.

La correction de ce biais se fera en simulant les processus que
nous étudions par des Monte-Carlo appropriés, suivant des hypothéses raison—
nables des mécanismes de production. Nous avons choisi une paramétrisation
de C. en fonction du transfert au proton rapide (u), et ceci pour chaque

1
réaction.

Pour le calcul des sections efficaces, nous introduisons en

général des coupures sur u qui minimiseront ces biais.
Citons par exemple que si on adopte les coupures
lu| < 1.2 (Gev)? 3 9 GeV/c et u| < 1.6 (GeV)? a 12 GeV/c

alors tous les événements avec un poids Wl > 1.5 sont rejetés et les biais

dus au proton rapide n'introduisent pas de corrections importantes (< 7 7%).

IV.3.3 BIAIS DE RECONSTRUCTION : G,

Une autre catégorie d'événements peut &tre complé&tement perdue :

en effet nous savons que des particules trés lentes (impulsion % 150 MeV/c)

-

ne sont jamais détecté@es par les chambres 3 &tincelles de 1'Q.
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I1 est raisonnable de penser que pour ies &événements quatre. cOrps,
de tels biais impliquent la détection de ces événements avec seulement trois
branches. C'est ce que nous avons pu constater dans nos candidats 3B-IC
pour la réaction 7 P »-pRﬁ+w_w_ ot l'on a trouvé des ¢ manquants trés lents
(p £ 150 MeV/c) en plus grande proportion que dans les 4B-4C, En rassemblant
les 4B-4C et 3B~1C nous &liminons ce biais, si une seule des particules &émises

-

est trés lente.

Pour les autres réactions, ol l'on a extrait uniquement les
candidats 4B-4C, nous introduirons la correction de ces biais comme un

facteur Cz(u) qui dépendra uniquement du transfert u, comme pour Ci(u).

En conclusion Cl(u) et Cz(u) ont &té calculés par simulation
avec le programme FOWL. Leur contribution totale 8 la section efficace
a été trouvée v 10 Z pour n_p +~pRK+K_n— et 20 7 pour n-p - pRPEF-,

-— -

, ~ . - + - .
tandis que pour la réaction 7 p - pgm ™ T, ot seulement Cl(u) contribue,

la correction globale est < 5 Z,

Comme on a déji vu, le biais Cl(u) apparait dé&s que l'on &tudie
des valeurs du transfert |u| > 0.8 (GeV)2 , tandis que Cy(u) se manifeste
uniquement pour des valeurs ¢ré&s faiblesde u, [u| X 0.2 "(G'eV)z et sont

négligeables au deld de cette valeur.
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IV - 4 DETERMINATION DES SECTIONS EFFICACES

Dans un premier paragraphe nous décrirons la méthode de calcul et

dans un deuxiéme paragraphe nous donnerons les résultats obtenus.

IV.4.1 METHODE

Le calcul des sections efficaces se fera suivant la formule donnée

au début du chapitre :

_ .corr
of Nf // F
ol F a été déterminé dans 1IV.] et ses valeurs & 9 et 12 GeV/c ont &té données

corYy

-dans le tableau 4.2. Le nombre d'événements Nf corrigés par l'acceptance

doit &tre obtenu en utilisant la procddure de calcul de 1l'acceptance décrite

dans IV.2.

N
corr _ 1 =(1) =(1i)-
2%%

Nous avons calculé les efficacités 82, 24, \65. Leurs valeurs moyennes ont &té

portées dans le tableau 4.4.

La soustraction du fond et la correction des biais sont faites dans

les' poids W, et ¥, que 1'on note ﬁl et Wy aprés ces correctionms.
Pour le proton rapide ﬁi(qF) s'écrira
W, (qp) = W, (qg) . C (W)
ol Cl(u) est le facteur correctif des biais sur 1l'acceptance du proton rapide.

En ce qui concerne la définition du poids ﬁgqs) qui dépend des

param@tres des particules lentes qg on traitera séparémment

A) les réactions avec des 4B seulement

. - o
B) la ré&action m p > pgh T T 8tudiée avec 4B et 3B.
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A) ﬂ—p - pDK+K—n— et ﬂ-p - prEﬂ_

On supposera que B4 est la proportion de fond. Nous suivons la
méthode décrite dans IV.2.2 pour la détermination de E3 et nous corrigeons
les biais de la reconstruction calcul&s pour chaque transfert u : Cz(u),

ce qui nous donne un poids

(-8

WS(qS) = Cz(u) . —:;RZTZ-

B) m p > pnﬂ+ﬂ_ﬂ—

On désignera ici par B4 et B3 les proportions du fond dans les
4B-4C et 3B-1C respectivement. Suivant la méme notation introduite dans

IV.2.2 on aura

INOR (2)

(1 -B)

<p >

(1 -8B

+ A3 .

2 .

3
3)

avec en plus un terme A3 qui tient compte de la coupure en MM2 pour les 3B

définie dans (3.10).

Le poids W, = 1/83 pour ces événements ci n'aura pas besoin d'étre

: 3
corrigé par le biais Cz(u) de la reconstruction puisqu'il est pratiquement"

inexistant.

IV.4.2 RESULTATS

Ayant décrit la méthode de détermination des sections efficaces,

. nous l'appliquons 3 nos réactions :

- o -

(i) T_rp-*PRﬂﬂTr
(ii) np-~ pRK+K_ﬂ-
(iii) m p + pgppm

et voici nos résultats.




- 98 -

Nous avons voulu réduire au maximum nos biais, donc nous avons
. - 2
fait une coupure & ]ul < 1. GeV“. Par rapport au lot du tableau 3.3 cette
coupure &limine 14 % d'événements & 9 GeV/c et 28 72 & 12 GeV/c, ce qui nous

laisse avec les nombres suivants :

9 GeV/c V ‘ 12 GeV/c
Reaction 4B-4C  3B-1C 4B-4C  3B-1C
(1) 7976 18 972 2521 6528
(ii) 943 380
(iii) 2890 3207

TABLEAU 4.3

Le fond sur ces réactions est le méme que celui sur le lot total donné dans

le tableau 3.4.

Dans le tableau qui suit, nous avons porté les valeurs moyennes
de tous les facteurs d'acceptance El""’ 2;; Les valeurs de f; et E; sont
données 3 titre indicatif, puisqu'ils ont &té utilisé&s dans nos calculs

comme des poids.

Réaction
(i) (ii) C(did)
FACTEUR |9 GeV/c |12 GeV/c | 9 GeV/c| 12 GeV/c | 9 GeV/c | 12 GeV/c
€ | o.908 0.97 0.97 | 0.99 0.94 0.97
€, 0.61 0.64 0.61 | 0.64 0.61 0.64
€, 0.82 0.82 0.34 0.27 0.76 0.54
(A 0.93 0.94 0.92 0.93 0.92 0.93
& 0.82 0.87 0.83 0.77 0.83 0.77

TABLEAU 4.4

La différence de E3 entre les canaux (i) et (ii) provient essentiel-

lement du fait que dans le premier cas nous avons utilisé les 3B et 4B
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et dans le second cas seulement les 4B.

Finalement, nous avons calculé les sections efficaces, valables.
pour ]u] < 1, GeVz, avec correction des biais C](u) et Cz(u) obtenus par
une simulation suivant 1'espace de phase, et compte tenu de 1'équivalent

événement/nanobarn nous obtenons

mTp 9 GeV/e T p 12 GeV/e

Réaction - o (ub) ' o (ub)
i) 9.52 + 0.2 4.87 + 0.18
(i) 0.81 + 0.04 0.52 + 0.04
(iii) 1.60 £ 0.05 2.53 + 0.10

TABLEAU 4.5

Ces sections efficaces ont &t& données avec les erreurs statis-—
tiques, et les erreurs de la normalisation faisceau. Il faut en plus tenir
compte des incertitudes sur les facteurs d'acceptance ::12 7 pour la |

réaction (i) et 18 7 pour les deux autres réactions.

Nous remarquerons & la vue de ces résultats'que les sections
efficaces pour les réactions (i) et (ii) chutent d'un facteur v 2 quand
1'impulsion du m augmente de 9 & 12 GeV/c, tandis que la section efficace
de la réaction (iii) augmente. Ceci est di 3 la montée de l'espace de phase
pour cette réaction puisqu'on est tré&s pré&s du seuil de production de la
réaction (compte tenu du déclenchement, Vv 6 GeV/c). De plus, on est en présence
de la seule réaction qui peut aussi @tre acquise par notre déclenchement sans
€tre pour autant produite suivant un mécanisme d'é&change baryonique; En

effet, le 5 peut accompagner le proton rapide suivant les mécanismes

. P
PR k.
p— — P
. \ -_ kil -
P i
M M,P
e P
o
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Le premier mécanisme peut s'expliquer par un &change de méson, le second peut
(22)

Stre un mécanisme diffractif. II est bien connu que les mécanismes diffractifs

donnent des sections efficaces qui sont presque constantes avec 1'énergie.

Iv -5 SPECTRES EN w_. MODELE F(u)

Pour le méme lot d'événements que nous avons utilis& pour le
calcul des sections efficaces totales (cf. paragraphe précédent), nous
étudions maintenant les distributions en u (quadri-moment transfert du s
incident au proton rapide) défini dans le schéma ci-dessous, ol nous avons
L. _ ”;L‘§”’,/’ pRE"pl noté les quadri-vecteurs des particules
T =Po concernées, et qui seront utilisés
dans ce qui suit.

: Le spectre du nombre d'événements
P2

(dGment pondérés par 1'acceptance,
P3 . . .
P y toutes corrections de fond et biais faites)
4

en fonction de u, a &té porté sur les

figures 27 a) pour'la réaction ™ p > pr+n T
b) poﬁr la réaction m p + pRK+K—n— 39 GeV/c
.c) pour la réaction T p > pRpﬁn_

et les figures 28 a), b), c) pour les mémes réactions 3 12 GeV/c.

Pour des réactions & quatre corps, il est naturel que les distri-

-

butions en u tombent & O quand u approche u_ . Ceci est une consé&quence

du facteur de 1'espace de phase disponible & la réaction.

Ces spectres expérimentaux N(u) peuvent s'écrire

4 4P 4 ' ‘
2 i : 2
wy ~ [ Is12. T 2L 5, (L e -» sw-¢€ -5
. o 4 . 1 1
i=1 P, i=1
- 1 — 7
EP(u)
avec P, = quadri-impulsion des particules de i'&tat final
P = (p, +P)
|S| = matrice de transition qui contient la dynamique de la réaction

EP(u)= 1'élément différentiel de 1l'espace de phases.




. : 23) By p . =

Certains auteurs (23) ont proposé dans le cas des réactions a

multi-corps, une fonction F(t) que nous appellerons ici F{u) qui permet d'isoler
2 .

dans ces réactions toute la dépendance dynamique contenue dans ls|“. ceci

peut se faire en écrivant

N(u) = J F(u) EP(u)

et aprés un changement de variables d3p1 > duz du d¢ , ol U est l'énergie de
toutes les particules secondaires autres que le proton rapide, et compte tenu
de 1'isotropie en ¢

2 (u)
o max.

N(u) = F<u{[=2 (u)

Hmin

.2 2
Ry (u7) du
cette dernidre intégrale n'est autre que l'espace de phases pour les trois
particules autres que le proton rapide, que nous noterons R(u).
N(u)

R(uw)
réaction. Elle donne en fait la dépendance en u de la matrice de transition

La fonction F(u) = contient toute la dynamique de la
S, et suppose donc que cette matrice ne dépend que de u (toutes les autres

variables ont &té& moyennées).

A partir de ces distributions expérimentales N(u) données dans
les figures 27 a), b), c) et 28 a), b), c), et aprésAcalcul de 1'intégrale
d‘espace de phase R(u) que nous avons fait 3 l'aide du programme FOWL, nous
obtenons les distributions F(u), que 1l'on appelle "distributions internes

de u" et qui sont portées dans ces mémes figures 27 et 28.

Nous obtenons des spectres qui sont comparables aux ré&actions a
deux corps dans le sens que pour ces réactions, l'espace de phase est une
constante. Ce modéle F(u) ayant éliminé toute contribution des facteurs
cinématiques, nous pouvons donc conclure que les tfois réactions que nous
étudions tendent i favoriser les petites valeurs de u. En utilisant le
parallélisme avec les réactions & deux corps nousvpouvons interpréter ceci
comme 1'existence d'un pic arriére qui découlerait de 1'existence des

mécanismes d'échange baryonique dans les réactions que nous &tudions.

Les spectres F(u) ont été ajustés & l'aide d'unme forme

o . . ) , 2
F(u) = A 'exp(Bu), dans la région & faible transfert (lu] < 0,5 GeV®)
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et on a obtenu les paramétres port&s dans les figures 27 et 28.

(23) - St

sur la réaction wp »pm 7 © , mals
Ot

Des résultats publiés

. - .

avec des protons lents, donnent des dépendance en t (Ve ) plus fortes
que celles que nous obtenons ici (v eSu) si l’on consid@re la partie a

faible u ( ou faible t).

CONCLUSION

Nous avons traité dans ce chapitre les problémes concernant la
normalisation de notre expérience. Nous avons, d'une part, déterminé
1'équivalent en &vénements/nanobarn de toute notre statistique et nous avons
obtenu en &vénementsdétectables les valeurs suivantes :

F=9.4+0.2 ev/nb i 9 GeV/c

H

F=5,8 +0.2 ev/nb a 12 GeV/e

D'autre part nous avons &tudié 3 fond 1'acceptance et les pertes pouvant se
présenter dans nos réactions. Nous avons localisé les deux sources possibles de
biais. La calcul des sections efficaces a &té fait (voir tableau 4.5)

en se limitant 2 des valeurs de |u| <] (GeV)z, pour réduire les biais.

En événements réels, les sensibilit&s correspondantes de cette

expérience sont ainsi les suivantes :

9 GeV/c | 12 GeV/e |
T 3.05 + 0.06 2.00 + 0.07
nfp - pK+K_n- | 1.30 + 0.03 ev/qb 0.83 = 0.03 9 ev/nb
TP > pPPT 2.02 + 0.04 1.42 + 0.05

Nous avons également &tudié les spectres en u pour ces réactionms.

Nous ferons maintenant une études détaillée de la réaction

T P - PRTUT avec notre lot de 43 827 &vénements




~ CHAPITRE V -

////ETUDE DE LA REACTION 7 p +~pRn+n’n'////

V-1  REVUE DES SPECTRES DE MASSE

V-2  RESULTATS D'UNE ANALYSE L.P.S.

V=3  ETUDE DES MECANISMES A QUASI-DEUX-CORPS

#

V.3.1. mp > N"%° , N¥°f°

- - 4+ T
V.3.2. 7 p > N*+1T , ATn?t
V.3.3. mp ~> pRA1 s pRA2

CONCLUSION
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V. ETUDE DE LA REACTION 7 p - Pom 7 7

L'analyse exposée au chapitre III nous a permis 1'obtention d'un

échantillon de réactions

ﬁ~p > pRﬂ+n—n_ (5.1)

avec un proton rapide dans 1l'état final, représentant 31 374 &vénements avec
des 7 de 9 GeV/c et 12 453 &vénements avec des m de 12 GeV (voir tableau 3.3).

Le spectre d'impulsion des protons rapides a &té porté sur la figure 29.

Par ailleurs, et chaque fois que nous en aurons besoin, dans 1'étude
que nous allons réaliser par la suite, nous utiliserons la méthode d'évaluation
des facteurs d'acceptance et de correction de biais suivant la procédure que
nous avons justifié au chapitre IV. En particulier, nous ferons usage de ces

calculs pour la détermination des sections efficaces.

Dans la présentation de nos données : spectres de masse, de.transfert,
etc..., nous avons choisi de montrer les spectres non pondérés par les facteurs
de correction de l'acceptance, sauf indication contraire. Ceci est justifié
parce que ces spectres sont généralement trés peu déformés aprés introduction des
poids. De plus, nous avons décidé de sélectionner les &vénements satisfaisant
Iuﬂ-’p | < U, @Vec u o= 1.2 GevZ (ou 1.6 GeVz) pour les données 3 9 GeV/c
(ou 12 GeV/c) : en effet, rappelons que cette sélection permet de retenir les
réactions pour lesquelles l'acceptance au proton rapide (Z;(qF) défini dans
IV.2.2) est trés bonne, et par conséquent on rejette des événements'ayant un

poids Wl(qF) élevé (Wi z 1.5).

Notre but dans ce chapitre est la recherche des mésons et des baryons
produits dans la réaction (5.1) ; 1l'&tude des mécanismes qui semblent gouverner
leur production ainsi que leur désintégration. Cette &tude est particuliérement
intéressante car trés peu d'information expérimentale existe actuellement sur
la production de mésons et baryons 3 l'arridre. Nous serons guidés dans cette

étude, trds souvent, par les prescriptions des modéles d'é&change baryonique.

En ce qui concerne 1'organisation de ce chapitre, nous discuterons
en premier lieu les spectres de masse calcul@s pour tous les systémes a deux ou

trois particules. On mettra ainsi en évidence l'abondante production d'&tats
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résonants présents dans notre réaction.

Dans une deuxilme section, nous utiliserons la méthode de classification
par secteurs suivant les critéres de 1'espace de phase longitudinal (LPS), qui
nous aidera & classer qualitativement les mécanismes de production dominants
dans (5.1).

La troisiéme section sera consacrée 3 1'étude approfondie des processus

a quasi deux corps.

Nous laisserons pour le chapitre suivant la discussion de nos résultats
dans le contexte des théories actuelles et leur comparaison avec d'autres expé-

riences existantes.
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V-1 REVUE DES SPECTRES DE MASSE

Une des propriétés les plus saillantes -de la réaction (5.1) apparait
sur la figure 30, qui montre le diagramme triangulaire des masses M(pRﬂ_)‘en
fonction de M(ﬂ+ﬂ—), contenant deux points par gvénement parce qu'il y a deux
7T dans 1'état final. Ce diagramme, ainsi que tous les spectresAqui seront
présentés ici, contient uniquement les &vénements avec luﬂ_,P'I < u,,p comme
nous l'avons dit dans la présentation du chapitre. On voit que le nombre
d'événements se réduit & 29 063 et 11 800 pour les deux &énergies du faisceau
9 GeV/c et 12 GeV/c respectivement. On constate la présence de fortes accumu-
lations d'événements indiquant 1'existence de processus & quasi-deux-corps. Pour
aider 3 1'identification des résonances visibles dans le diagramme précédent,

nous avons projeté les spectres de masse dans les figures suivantes :

La figure 31, qui montre le spectre de masse invariante M(pRn-) et la
figure 32, montrant les deux combinaisons M(n+w—). On peut déceler dans la

premiére la production de baryons bien connus :

*o

5/2+(1688) (5.2)

o o
A3/2+(1232) N3/2_(1520) N
L'assignation du A°(1232) et du N*°(1520) aux deux premiérs pics est non
ambiglie. Par contre, il existe plusieurs baryons autour de 1680 MeV/cz. Nous

justifierons plus tard le choix que nous avons fait dams (5.2).

Ces spectres de masse invariante M(PRﬂ_) ont &té ajustés avec la

contribution de trois Breit-Wigner, avec les masses et largeurs de départ corres-

pondant aux résonances mentionndes dans (5.2), plus un fond polynomial, suivant
la forme
fM) = KM - Mo)1/2 (Ml - M)2 QM) [z + BWA + BWNT + Bu&éi (5.3)

Q(M) étant un polyndme de deuxiéme degré. Les constantes M., et M1 sont

fixées aux seuils inférieur et supérieur de masse, assurant le comportement
du fond aux extrémes du spectre. La lissage des distributions portées sur la
figure 31 a &té fait en laissant comme paramétres libres : les six paramétres

des Breit-Wigner, et les coefficients du fond polynomial Q(M).
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Notre meilleur lissage nous a donné :

M (MeV) "' (MeV) Z Moyenne mondiales

(M (Mev) T (Mev)

5232 1236 + 8 138 £ 10 ~ 10 1232+ 2 115 % 5
NTszo 1515+ 6 160+ 9 22 152010 125 £ 15
NTess 1678 + 3 109 = 4 ~ 28 1680 +10 140 + 20

Les erreurs données dans le résultat de notre lissage sont purement
statistiques, elles ne tiennent pas compte de l'incertitude de la forme du fond,
ni de possibles effets d'interférence. Nous constatons que les valeurs de M et

(24), et compatibles
*o‘n_o (18)

I' obtenues sont en tré&s bon accord avec les valeurs mondiales
aussi avec les valeurs publiées dans 1'étude du canal m p >~ N , avec

les données de l'expérience proton rapide.

Notre lissage nous permet donc de confirmer notre choix fait dans
(5.2) concernant les deux premiers pics. Quant & la région 1680 MeV/cz, nous
avons les candidats suivants : trois baryons d'isospin I = 1/2 ; Ni 2_(1670),
N:/2+(1688) et NT 2..(1700)., Ce dernier, nous pouvons l'exclure par éon spin
1/2, ce qui le défavorise 3 la production devant les deux autres puisque la
section efficace est proportionnelle & (2J + 1). Ce méme argument peut &tre
appliqué pour les deux candidats I = 3/2 : Ay /2-(1650) et A3/2-(1670). Néanmoins
nous verrons plus tard, dans 1'étude des baryous & trois corps (pRn+ﬂ-), comment
nos données suggérent que le signal 3 1680 MeV/c2 est di 3 un baryon I = 1/2.
I1 nous resterait alors & choisir entre 1?1§§/2—(1670) et le N§/2+(1688). Dans

un travail publié par notre collaboration sur 1'analyse de la réaction

- . . ok .
TP > N*°1° on obtient un meilleur accord avec le choix N5/p+ car pour expliquer
la distribution angulaire de désintégration du Né?z-(ISZO) il apparait qu'elle
est mieux reproduite si l'on introduit un terme d'interférence entre le baryon

3/2" et un N§/2+(1688)° Nous ferons donc ce choix du N§/2+(1688)°

Passons maintenant 3 1'étude du spectre de masse invariante w =
(figure 32) : nous observons clairement la production des mésons p°(770) et

£°(1270) . Par contre on n'a pas d'indication de la production du méson g°(1680).
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En utilisant la méme forme paramétrique f(M) donnée dans (5.3) pour

o + = . . . . .
ajuster le spectre de masse m T , mais avec la contribution de deux Breit-Wigner

' P ° et l'autre pour le f°, nous avons obtenu comme meilleur lissage :

Valeurs mondiales (24)
M (MeV) T (MeV) % M (MeV) I (MeV)
p° 740 % 4 170 £ 8 " 50 773 £ 3 152 + 3
£° 1250 £ 5 200 £ 5 v 20 1271 £ 5 180 + 20

Ces valeurs obtenues différent un peu des moyennes mondiales ; ceci
peut 8tre di & la présence de faibles effets systématiques, plus sensibles pour
les particules lentes p,f que pour les baryons rapides. Il n'est pas exclu que

cet effet soit di 3 la soustraction du fond sous les résonances.

. P o . + ~
La figure 33 présente le spectre de masse invariante (p,m ), ol on
obeode R
voit une accumulation d'événements dans la région du A 1232, Plus tard, nous

o o ops . . P . ¥t ++ -
justifierons 1l'origine de ces événements par des désintégrations N ~» A 7

+ ++ -
et A > A 7 (cf. V.3.2). Nous ne montrons pas le spectre de masse m 7T ,

qui reproduit parfaitement la forme attendue par 1'espace de phase.

I1 nous reste 3 commenter les spectres de masse 3 trois particuies.
D'abord les spectres de masse (pRn+n—) - figure 34 - et (PRﬂ—ﬂ—) - figﬁre 35 =
qui ne présentent pas d'indication de la production des baryons & trois corps.
On &tudiera plus en détail par la suite (cf. V.3.2) ces sytémes ol l'on mettra

en évidence des signaux plus prononcés en calculant les masses A1232 7.

Finalement le spectre de masse (ﬂ+ﬂ_ﬂ_) a été .porté sur la figure 36
une indication de la production du A, 3 1'arri&re est visible. En dehors de
1'existence du signal Ay, l'importance du fond, et la réflexion des autres
résonances nous empéchent pour 1l'instant de tirer d'autres conclusions. Nous
reviendrons plus tard (cf. V.3.3) sur 1'étude de ce systé@me qui est une des
caractéristiques les plus importantes de nos données. Une grande place sera
faite aussi dans le chapitre VI concernant le systéme (37), ol nous discuterons
les résultats obtenus avec nos données et nous les comparerons a ceux

d'autres expériences.

De l'observation de tous les spectres précédents, il se dégage une

constante : la grande similitude existant entre les &vénements 3 9 GeV/c et
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12 GeV/c. Nous pouvons aussi tirer une premiére conclusion : la dominance
des processus avec la production d'un baryon (pRﬂ—) 4 l'avant, et d'un
méson (ﬂ+ﬂ_) & l'arriére. L'ensemble de ces résultats nous incite 3 penser
qu'il existe plusieurs mécanismesd'échange baryonique qui peuvent &tre 3
l'origine des structures dans les spectres de masse. Nous avons groupé tous
ces mécanismes dans les diagrammes (a), (b) et (c) de la figure 37. Nous
discuterons plus en détail les conséquences qui découlent de ces mécanismes
lors de 1'étude des processus 3 quasi-deux-corps (§ V.3), et nous passons
maintenant & 1'analyse des secteurs du L.P.S. pour chiffrer 1'importance de

chacun des mécanismes présents dans notre réaction.
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V-2 ANALYSE DE L'ESPACE DE PHASE LONGITUDINAL (L.P.S.)

L'universalité de la distribution des moments transverses i haute

A (17

énergie, qui d'ailleurs a &té aussi vérifiée dans notre éxpérience , est
’ .

(25)

8 1l'origine de la proposition de V. Hove et al de décomposer 1l'espace

de phases accessibles aux particules de 1'état final d'une réaction 3 mglticorps,
en un espace de phases ''transversal' de forme universelle dc/d;zL n e_BgL et

un espace de phase '"longitudinal" (ou L.P.S.) qui contiendrait alors la
dynamique de la ré@action et serait sensible aux différents mécanismes de

production.

-

Pour une production 3 quatre corps comme c'est notre cas, le L.P.S.
est un espace & trois dimensions avec comme frontiére un cuboctahedron. Chaque
particule est:représentée par son moment longitudinal réduit, dans le systéme

C.d.M. général :

4
*
X. = 2p . P_ . i= + o
i PL,i / (3.;1 1?1, 5D PR, T, T
ol Te et T sont définis par Xe > XS°
~ 4
La conservation de l'impulsion implique :E: X, = 0.

. i=1

Le classement des &vénements se fait par le signe de X, . Les particules

avec X, > 0 sont rattach@es au vertex supdrieur d'un diagramme d'échange, avec
le # incident. Dans notre réaction, nous avons toujours un proton rapide

(XP >>> 0), qui est donc rattach& au vertex supérieur. De méme, les particules
ayant Xi < 0, seront associées au vertex inférieur avec le p cible. Ce classement
est un peu arbitraire aux énergies qui nous concernent de par le fait qu'il y a
beaucoup d'événements ayant des particules avec Xi n 0. La fronti&re entre deux
mécanismes suggérés par le L.P.S. n'est alors pas tré&s bien définie. On est
amené 3 identifier chaque secteur & un diagramme d'échange différent. Pour notre
réaction, compte tenu des diagrammes de la figure 37, et des secteﬁrs L.p.S.,

nous avons introduit le classement suivant :
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SECTEUR L.P.S. MECANISME DIAGRAMME D'ECHANGE

- /pR
(FIGURE 37)
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Pour l'ensemble d'événementsappartenant i chaque secteur, nous avons
calculé le pourcentage du total, compte tenu du poids expérimental Wexp de
chaque &vénement : v

Oo
exp

et nous avons porté notre résultat sur le tableau 5.1.0. est la section efficace

de la réaction, Nt est le nombre total d'événements.

Mais si 1'on veut calculer des quantitds directement relides a
P . 2 S : < P
1'élément de matrice |S| de tranmsition, il faut donner 3 chaque &vénement un

poids &gal 3 1l'inverse du volume de 1'espace de phase (25)

bk t o2 % 1 i *
W= T ED (/8D [3 e
| f=1 T T D
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* - . - P . .
avec Ei 1'énergie (dans le systéme C.d.M. général) de la particule i. On
démontre ceci aprés décomposition de 1'espace de phase en deux termes,

longitudinal et transversal.

Nous avons porté dans le tableau 5.1, le pourcentage d'événements

pondérés par le poids expérimental et par le poids Wy, soit

8

Oo .
Y ﬁt Z(Wexp °WY)

avec S = (z:Ez)z.
9 GeV/c 12 GeV/c
Secteur L.P.S. $ GY ¢3) $ GY (%)
- + - .
To(ppme) (T 7g) 51157 551 61
2 (pgigiig) () BN B 6| 5
.-
3 (PR) (m ﬂfﬂs) 33 129 26 | 24
+ - -
4 (pgm nf) (ﬂs) 61 5 8l 6
5 (PRﬂ+) (n;w;) 61 5 _ 51 4

TABLEAU 5.1

I1 y a trés peu de différence entre les pourcentages expérimentaux

et ceux obtenus aprés pondération par Wy.

Malgré les incertitudes de notre classification par secteurs, nous
pouvons conclure que la moiti& environ de nos &vénements sont représentés
- par le mécanisme donné par le secteur LPS = 1. Nous voyons &galement que la

. - - - 0~
production du systéme (m m 7w ) 3 1l'arridre est abondante.
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V-3 ETUDE DES MECANISMES A QUASI-DEUX CORPS

Nous exposerons ici nos résultats sur l'analyse des mécanismes i

quasi-deux corps, que nous séparerons suivant les trois processus :

- - + -
1) mp > (pgm ) (m )
- + = -
2) mp > (pgmm) ()
— +——
3) mp > (pg) (wmm)
Dans les deux premiers cas, il s'agira de la production de baryons
— b -
(pr ) et (pRﬂ"w ), les premiers associés 3 la production 3 1'arridre des

mésons p° et £°, les seconds i la production d'un 7 3 1l'arridre. Le troisiéme

. -~ + - - o~
concernera la production du systéme (m 7 7 ) & 1l'arriére.

V.3.1. ETUDE DES PROCESSUS 7 p - (p.r ) (1 n )

C'est le mécanisme dominant dans nos &vénements, comme nous 1'avons
déja constaté lors de l'analyse des secteurs du L.P.S. Plus précisément, les
figures 31 et 32, ainsi que le diagramme de masse triangulaire M(pRn_) en -’
fonction de M(n+n-), figure 30, mettent en &vidence 1'existence des six

réactions suivantes :

\
T p > A°1232 p° , A°1232 £°
ﬁ-p > NT°1520 o° , N*°1520 £° L (5.4)
- *
mp>N°1688 0° , N*°1688 £°
/

L'étude de ces réactions i quasi-deux corps doit tenir compte des
divers facteurs d'acceptance discutés au chapitre IV, qui affectent leur
détection dans 1'Oméga. Rappelons surtout les deux contributions les plus

importantes :

. D'une part la détection du baryon rapide (A°, N*°) est limitée
par l'acceptance du sytéme de déclenchement. Cet effet est illustré dans la
figure 38 qui montre comment la coupure en impulgion du. proton tapide, intro-
duite par l'acceptance du systdme de déclenchement, affecte la désintégration

-

* . *
d'un baryon N - pr en fonction de la masse du N . Au fur et 3 mesure que la
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* ~ PP *. .,
masse du N augmente, le proton peut &tre émis & plus grand angle (6 , figure 38)

et il a de plus en plus de chance d'échapper & la détection.

g - o - +_aa\
. D'autre part, la détection des mésons P°, £f° > T T gmis 3

b

1'arriére, est diminuée par 1l'acceptance géométrique des chambres 3 &tincelles.

Nous avons donc utilisé& une méthode de Monte~Carlo pour simuler ces
réactions & quasi-deux corps, de fagon 3 8tudier les implications de 1'acceptance
des chambres 3 &tincelles de 1'Oméga, des programmes.de reconstruction et celles
des coupures cinématiques introduites pour définir notre lot d'événements. Toutes
les conclusions que nous avons obtenues dans 1'étude des processus 3 quasi-deux
corps ont &té€ ainsi contrdolées et vérifides i 1'aide de ces simulations par

Monte—Carlo.

Nous verrons comment nous avons défini les lots d'événements appartenant
a chaque processus. Puis nous &tudierons les spectres en u (quadri-moment de
transfert du ™ incident au baryon rapide A°, N*°), les distributions de désin-
tégration des mésons P° et £° (qui nous permettent de calculer les &léments de-
leur matrice densité de polarisation), ainsi que celles des baryons A° et ﬁ*b,
et enfin nous donnerons les sections efficaces de tous les processus (5.4) pour les

deux impulsions du faisceau &tudiédes.

A) Définition des intervalles de masse

L'assignation d'un &vénement i chacun des processus (5.4) a été faite
z

+ -
avetdme M{n_ 7 ) ot nolla A Mlm = ) 3 1
gyesteme Mip et celle d SAT M s 8 QL

n

wvaotom
pASE S )

que ce ne soit pas le méme T dans les deux systémes] , sulvant les critéres

JP Masse (MeV/cz) Intervalle choisi,(MeV/cz)
r° 3727 1232 1180 - 1300
*Eo -—
baryons { N 3/2 1520 1460 - 1560
N 572" 1688 1620 - 1760

p° 1. 770 680 - 830
mésons {

£° 2 1270 1160 - 1400
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Ces intervalles ont &té chcisis de fagon & diminuer le fond dans la mesure
du possible, quoique 1'on ne puisse pas prétendre i une trés grande pureté

-~

puisque l'on a affaire 3 un 8tat final avec deux particules identiques.

De plus, nous avons &liminé tous les événements ayant une masse
- - - - 2 - e o o - .
M(pRﬁ T ) ol M(pRﬂ T ) <2 GeV/c”, pour &viter une fausse assignation d'évé-
o . : . P . *
nements qul pourraient provenir de la désintégration de baryons N - AT

ou encore A - ATw

B) Distribution du quadri-moment de transfert u'

Les spectres que nous considérons ici concernent les distributions
du quadri-moment de transfert u' = Woax T U du 7 incident au systéme (pRn_)
formant le baryon rapide. Ces distributions sont montrées dans la troisisme
colonne de la figure 40 pour les &vénements & 9 GeV/c et de ia figure 41
pour les &vénements 3 12 GeV/c. Elles suivent des lois exponentielles.,

Compte tenu de 1l'acceptance pour le baryon rapide, qui d'ailleurs
affecte peu la distribution du transfert u', nous avons ajusté les spectres
en u' 3 1'aide d'une forme do/du' ~ exp(-Bu'). Les valeurs des pentes B ont
été ajustées dans la région 0 5 u' ¢ 0,6 GeV2 et sont portées dans le
tableau 5.2. Par 1'étude du comportement des &vénements se trouvant dans des
intervalles de masse voisins du p° et du £° que nous avons défini, nous avons

o

vérifié que le fond n'affecte pas nos résultats.

Réaction | 9 GeV/c 12 GeV/e
nTp > A°1232 p° 1.6 £ 0.3 (GeV™2) 2.4 £.0.5 (GeV
mp > N*°1520 p° 1.5 £ 0.2 " 1.4 % 0.4 n
Tp >N °1688 o° 3.7 + 0.2 " hoh + 0.4 "
T p > A°1232 £° 1.4 + 0.3 woo 1.6 + 0.4 "
T p > N°I520 £° 0.6 * 0.2 LI 1.6 £ 0.4 "
Tp > N"°1688 £° 2.3 0,2 " 2.5 + 0.3 "

TABLEAU 5.2

2

)
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Nous constatons que la production du N*°1688, avec le p° ou avec le £°,
a un caractére clairement périphérique, 3 1'opposé des deux autres baryons
plus légers. L'ensemble des valeurs des pentes obtenues semblent indiquer
une tendance i augmenter trd&s légérement avec l'énergie (shrinking). Compte
tenu de la grandeur des erreurs, et des incertitudes du fond, nous ne pouvons

pas exclure un tassement des pentes avec l'énergie.

. . U oo s 2
Dans ce qui suit, nous avons &liminé des &vénements avec u' > 0,5 GeV

ce qui diminue considérablement le fond présent dans ces réactions, retient
les événements les plus périphériques et nous aide 3 faire une analyse plus

pure des désintégrations.

. * oo
Pour montrer la production des baryons A° et N ° associds au p° et
au £°, nous avons porté sur la figure 39 les spectres de masse (PRﬂ—) de recul

a

aux événements ayant soit un p° soit un £° et satisfaisant 3 tous les critéres
définis précédemment (coupures en masse et en u'). Ces spectres sont & comparer
d ceux de la figure 31. Méme aprés ces critéres de sélection, le fond n'est

malheureusement pas négligeable.

C) Distributions angulaires de désintégration

Nous commencerons par l'étude des distributions angulaires de

désintégration de mésons p° et £°. Puis nous &tudierons celles des baryons.

C.1) Distribution angulaire du p° et du £°

-

Les simulations par Monte-Carlo des réactions 3 quasi-deux corps (5.4)
nous ont appris que les distributions angulaires de désintégration des mésons
p° et £° ne sont pas biaisées par 1'acceptance de 1'Oméga. Ceci nous 1'avons
vérifié en simulant la désintégration de ces mésons dans différents états de
polarisation permis par leur spin, et en comparant la distribution simulée
d celle qui a &té obtenue aprés traitement de 1'acceptance. L'&tude des
distributions angulaires des mésons p° et £° ne nécessite donc pas la pondération

des spectres angulaires.

Pour 1l'étude des paramétres définissant la désintégration des mésons
p° et £° produits 3 1'arriére, nous utiliserons le systéme de référence de

(26)

Gottfried - Jackson (G-J), ou systéme d'hélicité de la voie u. Il est trés
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adapté 3 1'étude des propriétés de la particule &changée dan