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INTRODUCTION

Ce document présente des résultats partiels d'une expérience
réalisée en collaboration au CERN en vue de mesurer la section efficace

de production dans la réaction proton—noyau & 24 GeV/c.

L'expérience (3) mesure les sections efficaces de production
+ + . i -
de m"Kpp sur des cibles de Cu, Al, Be, B4C et Pb. Certaines cibles
d'un matériau considéré ont différentes longueurs afin d'étudier les

effets d'absorption.

C'est en vue d'obtenir, avec la meilleure précision possible,
le flux des neutrinos et antineutrinos pour 1'expérience 'neutrino" du
CERN dans la chambre i bulles Gargamelle que nous avons &té amenés &
mesurer les sections efficaces de production proton—noyau i 24 GeV/c
des mésons 7 et K (positifs), Pour effectuer ces mesures, nous avons

(D

utilisé le spectrométre des expériences de Allaby et al. qui a servi
3 mesurer les sections efficaces de production de w, X, p dans la réac-
tion proton-proton. Les résultats partiels que nous rapportons ne

concernent que la production des mésons 7 et K sur les cibles Al et Be.
Nous présentons successivement :

- SECTION 1 : Les caractéristiques du spectrométre et de

son fonctionnement

- SECTION 2 : Les corrections & effectuer sur les données
mesurées
-  SECTION 3 : Les tables de vali?rs de section efficace
différentielle é%g%
SECTION 1. - Méthode expérimentale
La fig. ] montre la configuration générale du spectrométre

(D

utilisé dont les caractéristiques détaillées ont déjd été présentées .

Nous rapportons seulement ici les &léments qui spBcifient 1'expérience.



- Cibles

[resmmmt——

: un support 3 plusieurs cibles nous a permis

d'effectuer des mesures pour les cibles suivantes :

Iype de cible  densité

Be

Al

Cu

Pb 1

1,8

2,7

2,52

8,96

0,9

épaisseur absorption
1,51 cm 4,2 7
5 cm, 10 cm, 15 em 13,1 Z, 24,6 7, 34,5 7
0,9 cm 2,5 7
15 em 34 7
1,33 cm 4,3 7
0,41 cm 2,8 7
5¢em, 15 cm 30 %2, 65,7 Z
0,65 cm 3,7 Z

Les cibles longues ont été utilisées en vue de mesurer

1'importance des effets d'interaction des particules secondaires.

Les qudtre compteurs Cerenkov permettent de distinguer les

particules ™ , K, p

- »
coincldences

Le compteur S

avec une efficacitéd de l'ordre de 99 Z avec les
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situé aprés 2,12 métres de fer permet d'obtenir

la contamination en p du faisceau (U de désintégration des w7 et K).



- L'acceptance angulalre du faisceau pour le colimateur utilisé

est 42 = 3,3 10 -6 Sr. et la précision sur la valeur du moment des par-

ticules secondaires est AP = 0,023 P.
Les points de mesure de section efficace de production des 7

et K avec les cibles Be(l1,5! cm), Al (0,3 cm) et en retirant les cibles

(production sur l'air dans la zone des cibles) ont &té les suivants :

moment P GeV/e 5 6 8 10 12 14 16 18

angle 6 mr 17 27 37 47 57 67 87 107 127 147

Le flux de protons primaires de 1'interaction proton—noyau
est mesuré par une chambre & émission secondaire située devant la cible.
La calibration de cette chambre est connue par la mesure de la radio-
activité du N§4 produitedans des feuilles d'aluminium placées dans le
faisceau. (N(protons) / N(chambre) = 0,8109). Pour une méme cible, 1les
compteurs F et M qui mesurent l'émission de particules secondaires i 9°
et 4 90° permettent de vérifier en permanence la stabilité& du faisceau

et de contrdler la valeur du flux des protons primaires.

SECTION 2. - Détermination des corrections

Nous examinons dans cette section les diverses corrections
i apporter aux mesures effectuées pour obtenir les sections efficaces

différentielles.

- Production des m_et K sur 1'air dans 1l'espace de la cible.

Cette production est connue par les mesures expérimentales en chaque

point.

- Pertes des m et K par désintégration. La probabilité de non-

T —— S —— ————— A2 . 4 S 70 . e P ey o e S P S Sy o

désintégration est manifestement donné par

- * M, , P
exp (- 1 Ml / ety )



ol Mi : masse T ou K
s : temps de vie du 7 ou K
P : moment de la particule secondaire
1 : longueur du spectrométre jusqu'd C4 pour w
C3 pour K
XPLE“Pi‘QE cette correction
P GeV/c 4 5 6 8 10 12 14 16 18
i 0,674 0,73 0,768 0,82 0,85 0,876 0,89 0,906 O,;fG
K 0,053 0,095 0,14 0,23 0,31 0,375 0,43 0,48 0,52

-~  Absorption dans les divers &l&ments du spectrométre traversés

—— e - e . e e e ey e

par les T et K.

Nous devons calculer 1'absorption pour les &l&ments suivants :

. Air : sur 17,965 m & la pression atmosphérique
. Mylar sur 17,25 mm {(composant CIOHSOS)
. Scintillateur sur 35 mm (composant CH)

+ Ethyleéne sur 7,80 m

. Hydrogéne sur 6,80 m

Pour 1l'éthyléne et 1'hydrogéne, il faut tenir compte des
différentes pressions dans les 'Cerenkov' : entre 4 et 18 GeV/c les
pressions variant de 9 Kg/cm2 (resp. ~ 12 Kg/cmz) i2,6 Kg/cm2 (resp.
1,7 Kg/cmz) pour 1l'hydrogéne (resp. éthyléne).

La probabilité d'absorption Prabs sur une longueur Al est



donnée par PrabS Al = e Al apré&s une traversée de longueur du

milieu. A la longueur d'interaction (en g/cmz) est donnée par l'expression

A
b= o
P in
ol A est le poids atomique
o la densité
- 6,02 10°3
P section efficace inélastique des noyaux
A . . 2
Pour Gin nous avons utilisé& l'expression suivante (2) :
.
)[ g o p(l,z')dz’
i, = 21 0© e 1d
oln o p(l,z) 1z
oti 1 a la signification d'un paramétre d'impact

z,z' sont des axes dans la direction du faisceau

, est la section efficace totale particule incidente—nucleon

Les valeurs calculées pour o, d haute énergie sont en bon

in
" s ]
accord avec les résultats expérimentaux connus ( ).

Nous reportons sur la fig. 2 les résultats obtenus pour
1l'absorption des mésons 7 et K (positif et négatif) aux différentes
énergies, pour l'ensemble des &léments du spectrom@tre traversés par

les particules.

= Production de rayon-§ dans le gaz des 'Cerenkov"

Si un méson K émet un rayon—-§ dans 1l'hydrogéne des détecteurs

Cl et C3,

1ité d'une telle coincidence : nous 1'avons estimé inférieure a 0,001

il serait détecté comme méson m. On peut calculer la probabi-

pour des rayons 6 de 2 MeV et pour des particules de 4 GeV/c. On sait
que cette probabilité diminue quand 1'énergie augmente, nous ne pren-

drons pas en considération cette correction.



- La contamination du faisceau par les u de désintégration des
mésons T et K peut—&tre estimée & partir de la connaissance des proba-
bilités de désintégration de ces particules et de la géométrie du
faisceau. La probabilité& pdur qu'un 7 (resp. K) donne un u qui reste
dans le faisceau calculée de cette fagon varie de 3 7 a4 0,7 7 pour des
T de 4 GeV 3 18 GeV (resp. de 0,4 Z 8 2 7 pour des K de 4 3 18 GeV).
Cette correction a un effet inférieur 4 0,1 Z sur le taux de comptage

des 7 , nous n'en tiendrons pas compte dans le calcul de la section

efficace de production des .

SECTION 3 - Résultats : valeurs de la section efficace différentielle

aaN
dpdQ

Nous donnons comme résultat le nombre de particules m et K
produites par proton interagissant sur la cible. Les valeurs sont

obtenues par 1l'expression

2 N
d“N _ 1 ces N(m ou K) C C C C
deQ = APAQ X X X N X d X g XxX nx U
prot ces

ol Nces ’ comptage de la chambre i &mission secondaire

NProt le nombre de protons du faisceau primaire

NW ou K comptage dans le spectrométre

Cd,a,n,u sont les diverses corrections &numérées dans la
section 2 (désintégration, absorption, production
sur 1'air dans 1'espace de la cible, contamination
des u).

ApAQ moment (GeV/c) et angle (sr) dans le systéme du
laborataoire.

~

Les tables I 3 VIII présentent les résultats obtenus pour
différents noyaux suivant le type de particules produites. Ces tables
comprennent guelques valeurs obtenues par interpolation. Nous ne

donnons pas la valeur de 1'erreur en chaque point car celle-ci peut-—



8tre estimée de fagon globale comme suit :

- le "temps mort" des circuits électroniques inférieur & 5%
dans les conditions de fonctionnement introduit une fluctuation dans les
taux de comptage. Pour minimiser cet effet, nous pouvons répéter le comp-
tage en chaque point. A cette fluctuation s'ajoute l'erreur statistique
qui est minimis&e par un taux de comptage &levé. L'ensemble de ces erreurs

est habituellement de l'ordre de ¥ 3 3 £ 5 Z.

- les précisions sur 1'acceptance du spectrométre (moment et
angle solide) et sur la reproductibilité des mesures (définition en moment
. 1
et angles) sont typiquement de 1l'ordre de 10 Z( ).
- L'erreur la plus importante provient de la normalisation
de la chambre 3 émission secondaire et porte sur le facteur N /N
c

es’' prot’
Celle-ci est de l'ordre de 7 & 10 Z.

Finalement, l'erreur totale en chaque point est donc de 15
3 18 Z. Toutefois, nous remarquons que l'erreur sur la normalisation
(facteur N /N est la plus importante et donc que l'erreur sur les
ces prot ot
rapports de production du type —x est beaucoup plus faible (de 1l'ordre

K
de 5 a 77).

Ces mesures de sections efficaces différentielles ont &té
réalisées en utilisant le sgpectrométre du groupe Cern-Rome et avec l'aide
constante des membres de ce groupe. Plusieurs collaborateurs de 1'expé-
rience "neutrino" ont participé & la prise des données. Nous tenons i
remercier D.Haidt pour sa contribution i 1'établissement des résultats

partiels que nous présentons.
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AProbabilité d‘absorption
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Fig. 2 :- PROBABILITE D' ABSORPTION TOTALE



