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CHAPITRE I
INTRODUCTION

La réaction présentée dans ce travail fait partie de tout un ensemble
de résultats expérimentaux obtenus par wune collaboration des univer-
sités de Genéve et de Lausanne au CERN. Le premiexr but de notre
groupe était l'étude des mécanismes de production des résonances ha-

2

droniques, dans le cadre simple des réactions a quasi-deux corps.

1.1 PRESENTATION DE L'EXPERIENCE

L'expérience WA10 a effectué sa prise de données 4a 30 et 50 GeV/c
dans un faisceau hadronique non séparé du SPS du CERN. C'est une
version adaptée du spectrométre construit par l'université de Genéve,
a 10 GeVs/¢ au PS. Ces deux expériences ont été spécialement congues
pour étudier des réactions ou une particule neutre se désintégre dans
le systéme. La topologie des événements du type dqui nous intéresse

est la suivante:

-

Ponc

-
-

~
>

T 7?}:?$

>
Pe
Nous avons accumulé de bonnes statistiques pour ces états finals par-

ticuliers, induits par des 9t , K et P des deux polarités:

™ p— >k KtP
- P—>K? K™ P

ktp __—»k? gtte
K™ P—>K? TP

P P—3>»A Kkt p

Notre appareillage est divisé en deux parties:
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e un 'bras proton’' mesure l'énergie et 1l'impulsion du proton de

recul;

e le spectrométre avant enregistre 1les traces des particules

chargées produites & petit angle par rapport au faisceau incident.

Il n'y a pas d'aimant dans notre expérience, ce qui permet d'avoir
une bonne acceptance Jjusqu'a des grandes valeurs de la masse effec—
tive du systéme de particules produit en avant. La reconstruction de
traces rectilignes est beaucoup plus simple que celle des trajec-
toires incurvées par un champ magnétique; elle a été effectuée en
ligne par un systéme de mini-ordinateurs. Les impulsions des parti-
cules de l1'état final produit en avant sont calculées par conserva-
tion de l'impulsion. Le bilan d'énergie de la réaction globale et la
masse reconstruite de la particule neutre fournissent deux contrain-

tes pour la sélection des événements.

>

Simultanément & ces premiéres réactions, nous avons enregistré
celles avec production immédiate au vertex d'interaction d’une paire

de mésons ou d'une paire de baryons; en particuliex:
ktp—sk*ktk-p

Ep__—smtp P P

KYP—S (AP P
K~ P—> (AP ) P

les deux premidres <réactions ont le bilan d*énexrgie pour seule con-

trainte et contiennent plus de bruit de fond.

Un détecteur & argon liquide situé en aval du spectrométre avant
par rapport & la direction du faisceau nous a permis d'enregistrex

encore d'autres réactions avec production de 7T0°:

TEP—s>migeorp

+
T P—> Tt T T° P
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Les résonances f , A; et g ont été produites dans le canal T TTO par
la premiére de ces réactions, dans un nouveau domaine d'énergie. La
seconde permet d'étudier la production d4d'(w , et le probléme de 1°

'angle de mélange @ - ¢ en utilisant conjointement les résultats de
la réaction T¥P —>ME K+ K~ P (référence [51). les réactions si-
milaires induites par des P et des K incidents ont aussi été enre-

gistrées (réf. [1]1, [2]).

1.2 INTERET DE LA REACTION ETUDIEFE

Ce travail concerne l'analyse des réactions avec un Kg dans l'état

final induites par des mésons IJU des deux polarités:

'TC"p—>Eg ktpe
T"P—> K3 K™ P

Nous avons accumulé 19000 événements 3 50 GeV/c, et 4000 événements a
30 GeVs/c¢c avec le faisceau de polarité positive, 21000 événements a 50

GeV/c avece le faisceau de polarité négative.

Remarquons que le spin et la parité d'un systéme de deux mésons 0
ne peut étre que dans la série naturelle:

gPC o ot g=— pt+,

. ..

La premidre résonance d'isospin 1 au dessus du seuil KK, le méson
A,(1320), domine largement la réaction. A plus haute masse, nous re-
trouvons la résonance de spin 4, le AI(ZOQO). découvert par la ver-

sion de notre expérience a 10 GeVsc.

Nous observons pour la premiére fois la récurrence de spin 6 du A;

4 une masse de 2450 MeV, dans les données & 50 GeV/c.

Les propriétés de ces résonances sont misgs en évidence par une
analyse en ondes par&ielles 4 partir du développement en harmoniques
sphériques de la distribution angulaire de leurs produits de
désintégration. L'analyse a été faite en fonction de la masse effec-
tive du systéme KK et en fonction du transfert d'impulsion entre le

proton cible et le proton de recul.
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Les amplitudes d'ondes partielles produites par échange d'une par-
ticule de spin-parité naturelle dans 1la voie c¢cxroisée sont
prépondérantes. Les amplitudes produites par échange de parité non

naturelle sont petites et mal déterminées par les données.

Les ondes partielles de spin pair dominent la production par
échange de paxrité naturelle. Elles sont essentiellement dues a
l1'échange des trajectoires de Regge du Poméron et du £. Les ampli-
tudes de spin impair =résultent de 1'échange de la trajectoire de
1" @ . Cette séparation des échanges ohservée entre résonances de
spin pair et impair est due & la conservation de la parité G au ver-

tex mésonique.

Enfin, un modéle d'échange de trajectoires de Regge de parité na-
turelle reproduit trés bien la dépendance en énergie des amplitudes
de spin pair, mesurées & 10, 30 et 50 GeV/c. L'ajustement du modéle
aux données nous permettra de séparer les contributions dues aux tra-

jectoires du Poméron et du f£f.

1.3 ORGANISATION DU TRAVAIL

Aprés une description de l'appareillage et du systéme d'acquisition
de données (chapitres 2 et 3), nous passerons & la reconstruction et
3 la sélection des événements (chapitre #4). Les corrections d’'accep-
tance et la normalisation absolue des données feront l'objet des deux
chapitres suivants (5 et 6). Nous décrirons ensuite le formalisme
utilisé et les résultats de 1l'analyse angulaire (chapitres 7 et 8).
Nous discuterons enfin des mécanismes de production des amplitudes

dans le dernier chapitre (chapitre 9).




CHAPITRE II
DESCRIPTION DU SPECTROMETRE

L'appareillage est constituée d'un télescope de faisceau, d"une cible
4 hydrogéne liquide et d'un spectrométre non magnétique a deux bras;
le premier mesure le proton de recul et le second les particules pro-

duités en avant a petit angle par rapport au faisceau.

Nous avons choisi le systéme d'axes de références suivant pour no-
tre expérience: le centre du systéme se trouve au voisinage du cen-
tre de la cible sur l'axe du faisceau; les axes Oy et Ox sont dans le
plan horizontal, 1le premier dans la direction de l'aval du faisceau
et le second dans la direction perpendiculaire cdté bras proton.

La figure 1 montre 1la disposition des détecteurs dans le spec-

trométre.

2.1 LE FAISCEAU

Le faisceau hadronique non séparé H5 est issu du développement d'un
faisceau test dans le hall ouest du SPS. Sa cible de production se
trouve dans le collimateuxr fixe du faisceau P1 destiné a atténuer ce

faisceau; un aimant situé immédiatement en aval sépare les faisceaux

HS et P1.

s

L'identification des particules est faite & l'aide de deux com-—
pteurs Tchérenkov & seuils et d'un Tchérenkov différentiel & dia-
phragme circulaire (CEDAR) utilisant la dépendance de 1l'angle
d'émission de la lumiére Tchérenkov en fonction du P des particules

incidentes.

L'impulsion du faisceau peut étre ajustée entre 25 et 80 GeV/c.
La composition du faisceau pour les trois ensembles de données dépend

surtout de sa polarité. Elle est exposée dans la table 1

Le mode optique du faisceau a été choisi avec la cible

expérimentale pour seul point focal de fa¢on a avoir une section pa-

ralléle avec le moins de dispersion possible au niveau du CEDAR.




ejuauTzpdxa FT3TSodsTp @1 | BT

S3¥L3WT

S3ITTINNOILYO408d SAYEWVHI

<40

d01S-304

‘DI NO9YV J/ \ 1v
AYLIWNYOIVI o
il _ =0 ol _ _ Sy
N\ __ﬂz - m : 4 w : _zm.m_.\uh
= 10 T e,
| _ -
| \
IDIHIVN  AOWNIYITHIL A-1INY S3¥QYD 1%H 371810
3¥13nW1t (o]
Lo T p S3Y¥LINWO! (]
A 3181 T8 1wvis *8 %5 9% doy ¥v03Id g  d2 'y
) ] | VAR ANAYE
“yMI. LA|T_|= b ‘TITm.smwia_‘ »Ds nDa 1
/L | |
== 31912 ¥SH 4> YHitp S TH OW "H
m< 04 wI mI




TABLE 1

Composition du faisceau

+30 GeVsc +50 GeVsc -50 GeV/c
78 % 63.1 2 93 A

K 5 % 5.3 % 4.8 2

P 17 % 31.6 % 2.2 %

Pendant la prise de données de notre expérience, le SPS fournis-
sait des protons de 200 GeV au hall ouest et des protons de 400 GeV
pour la zone nord et les expériences neutrino du hall ouest. Le cy-
cle de la machine durait environ 9 sec, avec un premier palier a 200
GeV pour permettre 1l'extraction 1lente nécessaire aux expériences
électroniques, et un second palier plus court & 400 GeV. Notre cible
recevait une bouffée de % x® 10® particules en moyenne par cycle, se

déversant pendant environ une seconde.

2.2 LE TELESCOPE DE FAISCEAU

Ses fonctions sont d'identifier la particule incidente et de mesurer
sa direction et son impulsion. La particule est identifiée & 1'aide
de deux compteurs Tchérenkov & seuil et d'un Tchérenkov differentiel
a disque (appelé CEDAR sur la figure 1); les Tchérenkov & seuils
déclenchent respectivement 1l'un sur les T (C2) 1'autre sur les K et
les U (C3); les seuils sont ajustés en réglant la pression des gaz
actifs. Le Tchérenkov différentiel signe 1les K; la lumiére
Tchérenkov traverse un diaphragme circulaire et arrive suxr huit pho-
tomultiplicateurs en anneaux; une logique ‘majoritaire’ donne un si-
gnal de sortie si au moins six des huit photomultiplicateurs

répondent.

La direction de la particule est mesurée par huit plans de chambre

proportionelle multifils (CPMF 1 a 8) et par six plans d'hodoscopes
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de scintillateurs (H1 a H6). Les scintillateurs des hodoscopes se
chevauchent de fagon & définir des éléments logiques trois fois plus
étroits que la largeur de ces détecteurs; la disposition de ces
éléments est décrite dans la référence [3]. Les chambres sont
carrées avec chacune un plan de 128 fils sensibles espacés de 1mm; le
mélange de gaz sélectionné pour un fonctionnement & haute intensité

est composé de 50% d'argon et 50% de CO;3.

L 'impulsion de la particule incidente est mesurée par l'angle de
déflection dil au dernier aimant bipolaire du faisceau; deux plans de
chambres de faisceau et un plan d'hodoscopes sont situés avant l'ai-

mant, le reste en aval de l'aimant.

Le télescope de faisceau contient encore quatre scintillateurs (B1
A B4) mis en coincidence dans la logique de détection pour signer le
passage d'une particule, et un scintillateur (START) wutilisé par la
mesure du temps de vol du proton de recul. Enfin, deux scintilla-
teurs disposés avant la cible sont mis en anti-coincidence dans la
logique: ils sont destinés a éliminer les événements ou des parti-
cules du halo du faisceau traversent le systéme. Certains événements
contenant des particules issues d'une interaction dans la matiére des
détecteurs en amont de la cible sont également éliminées par ces com-
pteurs. Le premier est rectangulaire avec un trou circulaire pour le
passage du faisceau (RAp); le second est un grand scintillateur
également rectangulaire mis en anticoincidence avec le compteur mesu-

rant la fin du temps de vol du proton de recul (AT).

Les Tchérenkov et les chambres proportionnelles du télescope de

faisceau ont été développés et maintenus en état de marche par le

CERN.

2.3 LA CIBLE A HYDROGENE LIQUIDE

La cible d'hydrbgéne liquide de notre expérience est constituée d’un
appendice cylindrique de mylar, de 120/“ d'épaisseur et de dimensions
utiles 550 mm de longueur et 40 mm de diamétre, suspendu par des fils
de nylon dans un "tank’ a vide fermé par trois fenétres de mylar sur
les trajets des particules incidentes, proton de recul et en avant.

L'isolation thermique de 1l'appendice est complétée par des feuilles
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de mylar aluminisé; l'isolation supplémentaire était Plus faible sur
la partie de l'appendice correspondant a l'acceptance du bras du pro-
ton de recul pour limiter la diffusion multiple; pour la méme raison,
nous avons décentré le faisceau de 10 mm du c8té du proton de recul

pour limiter la longueur de son trajet dans 1'hydrogéne.

Le tank a vide contient encore deux détecteurs anti-gammas pour
rejeter les événements avec production de M° et un scintillateur rec-
tangulaire (V) en aval de la cible vu en haut et en bas par deux pho-
totubes, pour distinguer par spectrométrie les événements a une par-
ticule chargée en avant de ceux a trois particules chargées en avant.
Les deux anti-gammas sont situés horizontalement au-dessus et en-des-
sous de la cible et le troisiéme, vertical, recouvre le domaine d'ac—
ceptance en face du bras proton. Chacun de ces détecteurs rectangu-
laires est constitué de trois plaques de plomb empilées
alternativement avec quatre scintillateurs, dont les guides de
lumiére (appliqués sur leur tranche la plus petite), conduisent au

méme photomultiplicateur.

2.4 LE BRAS DU PROTON DE RECUL

_— el S s o it M3

Cette partie du spectrométre est destinée & mesurer 1la direction et

l'impulsion du proton de recul.

2.4.1 Mesure de la direction du proton de recul

—_— s s M it 2R

La direction est mesurée par une petite chambre proportionelle multi-
fils rectangulaire et par deux grandes chambres carrées. Chacune de
ces chambres mesure deux coordonnées perpendiculaires, horizontales
et verticales, avec deux plans de fils de lecture eux—-mémes espacés
de 2 mm. Ces chambres sont décrites plus en détail avec leur

électronique de lecture dans la référence [31].

2.4.2 Le systéme de temps de vol

L 'impulsion du proton de recul est calculée a partir de la mesure de
son temps de vol entre deuxr scintillateurs et de sa distance parcou-—
rue. Le scintillateur déterminant 1'instant initial est un petit

disque de 30 mm de diamétre (épaisseur &4 mm) 'vu' par quatre photo-
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tubes (dont les signaux sont appelés S1 a Su4) situé environ un métre
avant la cible. Derriére les chambres proton, un grand scintillateux
(1500 x 1500 x 15 mm3) également vu par quatre photomultiplicateurs
(T1 a T4) fournit le signal d'arrivée du proton de recul. Ces quatre
canaux de mesure complétement indépendants rermettent de réduire d'un
facteur deux les erreurs statistigues dues aux fluctuations de la
réponse des phototubes. Les signaux discriminés des huit tubes
arrétent les huit canaux d'un module de digitalisation du temps (TIDC)
déclenchés a un instant arbitraire par la logique de décision. Nous

avons encore disposé hors du faisceau un scintillateur rectangulaire

(AS) entre le compteur S et le compteur T pour éliminer 1les
événements ol une interaction a lieu dans le scintillateur S. Appe-
lons:

TOF = STOP; - START ; i=1,4

les quatre différences de temps mesurées qui se décomposent en trois

parties:
T >
S Time d
P
LP Tt
T
(2 |, Ce
ToF; = Tinc + Tp+ Ti
T inc : temps de vol de la particule incidente
( P =1) dépendant de la position du vertex
T'p : temps de vol du proton de recul
Ti : temps de propagation des photons dans le

grand scintillateur dépendant de la position
d'impact (la vitesse de propagation est

de l'oxdre de 6 nsec/m)
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Les contributions T, se réduisent a un facteur constant si 1'on en

prend les moyennes:
T4+T’;=TL+T¢=L/V

L'instant de discrimination des signaux varie considérablement (par
rapport & la 1résolution attendue sur la mesure du temps qui est de
0.25 nsec) avec leur amplitude. Il a donc fallu mesurer également
les amplitudes de tous les signaux du temps de vol & l'aide de digi-
taliseurs d'amplitudes (ADC). Le temps de vol moyen peut alors étre
corrigé par une fonction polyndmiale des amplitudes des signaux des
compteurs 'START' et 'STOP'. Une correction basée simplement sur les

valeurs moyennes des amplitudes a donné des résultats satisfaisants.

Les amplitudes mesurées dans le compteur T sont fonction de 1la
perte d'énergie du proton dans le scintillateur qui commence par aug-
menter en premiére approximation comme 1/[31 lorsque l'impulsion di-
minue; au-dessus des temps de vol de 23 nsec (correspondant & des im-
pulsions de l'ordre de 290 MeVsc) le proton s'arréte dans 1le
scintillateur et y dépose la totalité de son énergie. Nous avons
donc deux domaines de temps de vol pour lesquels les corrections a4’

amplitudes sont différentes et doivent étre calibrées indépendamment.

Ces calibrations ont été =réalisées a2 1l'aide des réactions
élastiques qui permettent de déterminer 1'impulsion du proton de rze-
cul de deux maniéres différentes. La premiére calcule cette impul-
sion a partir de 1l'impulsion incidente et de 1'angle particule inci-
dente - proton de recul, et la deuxiéme avec l'impulsion incidente et

l'angle de la particule diffusée en avant.

L'impulsion du proton est calculée a partir du temps de vol et de

sa distance parcourue:

] cad 1 h
Po=mp¥ “‘2'1-,;\[4-0/(&';;)

Mais cette impulsion ne correspond pas & l'impulsion du proton de re-
cul juste aprés 1l'interaction car celui-c¢i perd son énergie dans la
matiére qu'il traverse jusqu'au second scintillateur de temps de vol

T. Les 'élastiques' permettent de calculer une premiére table don-
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nant la correction d'impulsion en fonction du TOF et de la longueur
d'air traversée; cette table, paramétrisée par un polyndme de correc-—
tion, tient compte de la perte d'énergie dans l'air et les chambres
proportionelles. Une deuxiéme étape analogue corrige la perte
d'énexrgie dans le mylar des fenétres du "tank' & vide et dans 1l'hy-

drogéne liquide.

Toutes ces corrections sont faites au moment de la reconstruction

des événements.

2.5 LE TELESCOPE AVANT

Les directions des particules de l'état final, produites a petit an=
gle par rapport au faisceau dans le laboratoire, sont mesurées par
huit chambres proportionelles multifils alignées sur un axe a 10 mrad
de la direction de la particule incidente, ¢8té opposé au "bras pro-
ton'. (les chambres en avant sont identiques & celles qui mesurent
la direction du proton de recul).

Pour réduire les ambiguités de reconstructions des traces, quatre
chambres mesurent des coordonnées horizontales et verticales et les
quatre autres font un angle de 15 degrés avec les précédentes. Les
chambres 'droites’ et 'tournées' alternent par groupes de deux dans

le systéme.

Un grand compteur Tchérenkov & 16 cellules rempli d'un mélange de
gaz (CO3 , N2 ) A pression atmosphérique contribue a l'identification
des particules pour les réactions a une contrainte (avec production

directe de paire au vertex d'interaction).

Un systéme ‘anti-gammas' compléte celui de 1la cible. Il est com-—
posé de quatre cadres et d'une matrice de compteurs ‘veto'. Chaque
détecteur 'veto' est constitué de deux scintillateurs de 10 mm
d"épaisseur de part et d'autre de plagques de plomb vissées sur un ca-
dre d'acier qui constitue l'armature de la structure. L'acceptance
du spectrométre avant est ainsi entiérement recouverte par les cadres

autour des chambres et par la matrice derriére le systéme.

A l'arriére du dispositif expérimental, nous avons installé un

grand calorimétre A argon liquide-plomb permettant de reconstruire
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des gerbes électromagnétiques et hadroniques. Ce détecteur et ses
performances sont décrits dans la réference [4]. Le calorimétre a
permis d'étudier des réactions avec production de 9, de '1. et de

@. (A. Delfosse, H. Zeidler, théses, réf. [17,[5D).

Aprés 1l'introduction du calorimétre & argon liquide dans le
systéme d'acquisition de données, nous avons retiré 1les plaques de
plomb de la moitié gauche de la matrice située devant le détecteur,

et utilisé ce dernier comme anti—-gamma pour les canaux sans T°.

2.6 L'ELECTRONTQUE ASSOCIEE AUX DETECTEURS

La digitalisation de l'information envoyée par les détecteurs est
réalisée par des modules CAMAC standard, & l'exception de l'informa-
tion des chambres proportionelles multifils pour lesquelles on util-
ise des mémoires et des unités de codage construites spécialement.

Les différents interfaces utilisés sont énumérés ci-dessous:

1. neuf unités de mémoire rapides ('Pattern unit') de 16 bits
chacune, pour enregistrer les signaux des scintillateurs du

systéme; elles re¢oivent les informations:

a) des 6 hodoscopes de 6 scintillateurs chacun situés dans le

télescope de faisceau;

b) 1l'information concernant la particule incidente construite

a partir des Tchérenkov, signaux qrt, K et P;
c¢) des trois compteurs anti-gamma autour de la cible;

d) des deux photomultiplicateurs du scintillateur V juste en

aval de la cible dans le 'tank' & vide;

e) des trois scintillateurs "range' derriére le compteur de

temps de vol;

f) des 64 photomultiplicateurs du systéme anti-gamma du bras
avant; les discriminateurs utilisés pouxr les compteurs Z
(devant la plaque de plomb) et G (derriére) fournissent les

signaux logiques G;E} gqui sont mémorisés;
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g) différents signaux logiques qui seront décrits dans le pa-
(ZL, VH,

ragraphe concernant la logique de déclenchement

M6, AG matrice, AG cadres, ALBIT, ALBIT2 et le type de
'trigger' KS, PHI, EL et I);

h) des phototubes du grand compteur Tchérenkov multicellulaire

dans le bras en avant.

bits chacun compte les
(horloge de 100

prét a

Une unité de quatre compteurs de 16

particules 9, K, P incidentes et le temps

Mhz) accepter un

rendant lequel 1le systéme est

événement. Cette information est utilisée pour la normalisa-
tion absolue des données. Les compteurs sont remis a 0 aprés

la lecture de l'événement et ces informations sont accumulées

pour les événements rejetés, et

pondantes du prochain événement

Une unité de 12 convertisseurs

ajoutées aux quantités corres-—

accepté.

analogique-digital (ADC de 16

bits) la mesure des amplitudes des scintilla-

teurs de temps de vol et des scintillateurs de 'range’.

utilisés pour

Une unité de 8 convertisseurs temps-digital (TDC de 16 bits)

pour la mesure du temps de vol du proton de recul.

Une unité de mémoire tampon contenant l'information des cham-

bres proportionelles de faisceau.
Les informations des chambres proportionelles du spectrométre:

a) 6 unités de 6 plans de

chambre & f£il du

codage contenant l'information des

"bras proton';

b) 16 unités de codage interfagant les 16 plans de fils du

systéme en avant;

Les informations du calorimétre & argon liquide sont accu-

mulées dans 20 convertisseurs analogique-digital a 12 canaux

chacun;

Enfin, 17 16 bits sont wutilisés mesurerxr

différents tauxr pendant la bouffée;

"burst’'.

compteurs pour

ils sont lus et remis a 0

a4 1la fin de chaque Nous avons ainsi une mesure
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séparée des taux de particules incidentes et du temps mort du
systéme, utilisée en méme temps que l'information des com-

pteurs lus événement par événement pour les normalisations.

L'information des registres (1), des compteurs (2), des convertis-
seurs analogique-digital (3) et temps-digital (4), constitue un pre-
mier bloc de données de taille fixe pour chaque événement (31 mots de
16 bits). Un deuxiéme bloc de taille variable contient les informa-
tions des chambres proportionnelles (1 mot de 16 bits par coordonnée
et au maximum 6 coordonnées par plan; pour un événement & 3 traces

chargées cela fait en moyenne 66 mots) et du calorimétre & argon (228

mots de 16 bits).




CHAPITRE III
LE SYSTEME D'ACQUISITION DE DONNEES

Le systéme d'acquisition de données est chargé de transférer l'infor-
mation digitalisée dans les interfaces aux détecteurs sur bande
magnétique. Une logique rapide, fabriquée avec des modules standaxd
NIM, prend la décision d'accepter un événement et envoie un signal a
une calculatrice PDP 11/45 qui contrdle les transferts d'information
dans le systéme. Pendant la durée de la bouffée du SPS (~ 1 sec), la
PDP répartit les événements dans les mémoires de 7 mini-ordinateurs
DPNC 811. Les données sont transferées en accés direct a la mémoire
des 'minis' (DMA) par un interface CAMAC spécialement construit a cet
effet. Entre les 'bursts' du SPS (~ 8 sec), les minis reconstruisent
les événements et font certains rejets immédiats d'aprés leur qua-—
lité; une fois la reconstruction terminée, la PDP reprend le contrdle
et transfére les événements & un ordinateur IBM 1800 & travers une
mémoire CAMAC tampon. Cette derniére calculatrice écrit l'information
des événements reconstruits et acceptés suxr bande magnétique. Pen-
dant le temps que lui laisse cette téche, 1"IBM 1800 exécute un pro-
gramme de surveillance, qui permet de contr8ler le bon fonctionnement

de l'ensemble du systéme.

3.1 A LOGIQUE DE DECLENCHEMENT

La logique de décision sélectionne les événements présentant la to-
pologie des réactions qui nous intéressent parmi toutes les interac-
tions ayant lieu dans la cible. Les informations enregistrées par
les détecteurs sont plus ou moins rapidement disponibles. Nous avons
donc construit 1'électronique de décision en plusieurs niveaux

échelonnés dans le temps qui suit une interaction.

Un premier niveau de décision utilise 1l'information des scintilla-
teurs et des compteurs Tchérenkov. Cette décision intervient environ
200 nsec aprés l'interaction, et commande les portes logiques permet-
tant la mémorisation de l'information des chambres & £ils et de

toutes les autres unités (ADC, TDC, etc.). Avec une intensité de

- 16 -
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faisceau moyenne, soit de l'ordre de 3 x 10¢ particules par bouffée,
on compte environ 4500 décisions au niveau 1. Ce nombre excéde
largement les possibilités du systéme d'acquisition de données, et
pour le réduire, un deuxiéme niveau sélectionne les événements a par-

tir des informations des chambres proportionnelles (et du calorimétre

4 argon, pour les événements avec T(°). Il faut attendre la £fin du
codage des chambres, soit environ 4 /usec, pour que la logique de
décision déclenche la lecture ou abandonne 1l'événement. Le niveau

'1.5" utilise les informations des hodoscopes de faisceau et des in-
formations brutes (avant le codage) concernant les plans de chambre
du bras proton qui répondent ou pas; ces données sont disponibles 500
nsec aprés l'interaction et permettent de rejeter 1'événement avant

que le codage des chambres ne soit terminé, s'il y a lieu.

3.1.1 Le niveau 1

Le signal logique du premiex niveau de décision est défini par une

particule incidente identifiée comme 9T, K ou P, ayant subi une in-

teraction dans la c¢ible, un proton de recul, aucun signal dans le
systéme anti-gamma, et certaines  conditions suplémentaires sur le
nombre de traces chargées en avant. La figuré 2 montre le schéma lo-

gique du premier niveau, réalisé avec des modules électroniques ra-

rides standard NIM.

1. La particule incidente est définie en demandant que les quatre
compteurs B1 a B4 placés dans 1le iaiséeau ainsi que chacun des
quatre phototubes du compteur S fournissent un signal. Pour
éliminer les événements ol une interaction a eu lieu en amont
de la cible, le scintillateur RO, placé juste devant la cible
ne doit pas répondre. Nous avons di introduire un rejet des
événements ayant lieu pendant les pointes d'intensité du fais-
ceau (dues a la structure du faisceau primaire extrait du
SPS); ces événements contenaient trop de traces accidentelles.
Le taux instantané est mesuré par le compteur B1, et un compa-
rateur de taux introduit une coupure au-dessus de 107 parti-
cules/sec. Enfin, le signal BUSY indique que le systéme d'ac-
quisition de données est prxét A accepter un nouvel événement.

La particule incidente est sélectionnée par la condition:
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F=B1 .82 .B3 . B4 .S . AO . rate B1 . BUSY

La particule incidente est identifiée par les signaux des com-
pteurs Tchérenkov du télescope de faisceau. Le CEDAR (C1) est
ajusté sur les K. Les compteurs & seuils déclenchent respec-
tivement l'un sur les T et les K (C2) l'autre sur 1les 7%

seulement (C3):

c1 . c2 .
Pp=F .Cl.C2

=~
u
@l @ &

Cette particule doit subir une interaction dans la cible et un
proton de recul doit &tre enregistré dans le systéme du temps
de vol. La disparition de la particule du faisceau se traduit
par l'absence de signal venant du scintillateur B5 situé sux
le trajet du faisceau derriére le systéme. Le proton de recul
est signé par la coincidence des signaux de sortie de deux
unités fournissant le temps moyen entre deux impulsions 4’

entrées (T1,T3 et T2,T4); ces temps moyen ne dépendent plus de
la position d'impact dans le compteur puisqﬁe la longueur to-
tale du parcours des photons aux guides de lumiére opposés est
la méme pour les deux paires de phototubes. La sélection 4"
une bande de temps dans la coincidence qui définit l'intexrac-—
tion (I) permet de couper les petits temps de vol correspon-
dant & des particules rapides (JU de }3=1 atteignant 1le
compteur T). On obtient une identification encore meilleure
du proton de recul en discriminant les basses valeurs de la
somme analogique des 4 amplitudes du T (SAT); les petites am-
plitudes correspondent a des particules rapides au minimum 4°

ionisation. Enfin le signal du scintillateur AS placé entre
les compteurs S et T est mis en anticoincidence avec les sig-
naux des 4 photomultiplicateurs du S, pour éliminer les pro-
tons de recul issus d'une interaction dans le compteur S et un
grand scintillateur (AT) anticoincide les accidentelles du
halo dans le compteur T. La condition définissant une in-

teraction est:

T =85.S.T. (SAT) . AT
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Les différents systémes anti-gamma ne doivent pas enregistrer
de signal. Les compteurs autour de la cible (AG1) ne doivent

pas répondre, ni ceux des cadres (AGC) et de la matrice (AGM):

KRG = AG1 . RGC . AGH

Les signaux de la matrice de scintillateurs (243 & Z3; ) placée
derriére la derniére chambre du bras avant, sont utilisés pour
sélectionner le nombre de particules chargées dans l'état fi-
nal; en discriminant la somme analogique des amplitudes des

signaux de la matrice, on construit

a) un signal ZL corrxespondant & moins de 2 compteurs qui

répondent;
b) un signal M6 correspondant & au plus 6 compteurs touchés.

On sélectionne des événements A& trois traces chargées (ou
rlus) en avant, sans trop d'accidentelles en utilisant la com-

binaison M6 . ZL.

La somme des amplitudes des deux photomultiplicateurs du
compteur V placé juste en aval de 1la cible est discriminée

pour former les deux signaux:

A

a) VL correspond a moins de 2 particules chargées dans le V;
b) VH correspond a 3 particules chargées ou plus dans le V.

Ces signaux sont utilisés pour mieux séparer les événements
ol une paire est produite au vertex d'interaction, de ceux ou
une particule neutre (K% ou A) est produite dans 1'état final
se désintégrant en avant. Les événements du premier type cor-
respondent a la condition que nous avons appelée "trigger PHI®
(pour la résonance dominant le canal ol un paire K*¥ K~ est

produite):

PHI = I . VL . ARG . M6 . ZL

Les événements du second type <correspondent au 'trigger KS'
(pour K¥*, résonances K°T¢ dans les réactions induites pax

des KX incidents):
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KS = I . VA . RG . M6 . ZL

Nous avons utilisé conjointement ces deux conditions pour no-
tre réaction. Les déclenchements 'PHI' correspondent au cas ol
le K? produit se désintégre avant le compteuxr V (envixon 24 %

des événements a 50 GeVsc).

Plusieurs autres conditions de déclenchement ont été utilisées pa-
rallélement pendant la prise de données. Le triggex "RHO'
sélectionne des événements a une trace cha:gée‘en avant pour étudier
la production du systéme NEM® avec le calorimétre & argon liquide.
Un déclenchement 'EL’ séléctionne la réaction élastique pour
différentes calibrations et une vérification des normalisations abso-
lues des données. Enfin le trigger 'I', correspondant simplement &
une interaction dans 1la cible est utilisé pour calibrer l'efficacité

des autres conditions de déclenchement.

Un dezxnier étage de coincidences répartit les différents
déclenchements en 3 catégories d'aprés les types de particules inci-
dentes. Notre systéme d'acquisition de données permet de définir
deux niveaux de priorité pour les différents "triggexrs'. Les unités
de codage qui intexrfacent les chambres proportionnelles peuvent enre-
gistrer 1les coordonnées des fils touchés de deux événements
différents dans deux mémoires distinctes. Un déclenchement de basse
priorité n'est accepté que si les deux mémoires sont vides (signal
LECT) de fagon & pouvoir accepter un éventuel événement de haute
priorité dans 1la deuxiéme mémoire. Nous discutons cette question
plus en détail dans le paragraphe 3.1.3. Les événements de 1la
réaction T P —> K¢ KX P faisant l'objet de <ce travail se trouvent
dans les catégories 'TC-KS' et "JU-PHI' avec bas niveau de priorité.
Toutes les conditions de déclenchements sont finalement additionnées
logiquement pour former le signal MT (pour 'main trigger') indiquant

un événement accepté au premier niveau.
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3.1.2 Les niveaux '1.5' et 2

_—— el h———_—e. =2 2

Le signal du premier niveau fait basculer un bistable interdisant 1°'
accés du systéme a tout nouvel événement jusqu'au rejet ou jusqu’'a la
fin de la lecture du premier bloc. Ce signal permet en méme temps 1°
ouverture des portes pour l'enregistrement de signaux des hodoscopes,
des anti-gammas, des ADC et des TDC de la mesure du temps de vol, et

enfin des chambres proportionnelles.

La figure 3 montre 1le schéma des rejets intermédiaires (niveau

1.5), et la figure 4 celui du second niveau de décision.

Le niveau 1.5 utilise les informations des hodoscopes et des cham-
bres du bras proton. On exige qu’'au moins un élément réponde dans
chacun des 6 plans d 'hodoscopes; la somme logique plan par plan est
réalisée par les registres CAMAC ('pattern units’') aprés 1'ouverture

de la porte d'enregistrement.

Pour les chambres proportionnelles du bras proton, nous disposons
d'un signal 'memory or' qui est la somme logique par plan des fils
touchés dont les impulsions arrivent pendant que la porte des cham-
bres est ouverte. Les "'memory or' sont utilisables dés le début du
codage. Pour pouvoir reconstruire une trace proton, on demande que
les deux plans de la premiére chambre donnent un signal; au moins un
plan mesurant des coordonnées horizontales et un plan mesurant des
coordonnées verticales, doivent répondre, entre les quatre plans des
deux derniéres chambzres. On a ainsi au minimum deux cooxrdonnées de

chaque type.

Le deuxiéme niveau de décision utilise des informations du calo-

rimétre a argon liquide et des chambres proportionnelles.

Le signal du calorimétre & argon est construit en discriminant les
basses valeurs dé la somme analogique des signaux du premier bloc (le
calorimétre est construit en trois parties juxtaposées dans la direc-—
tion du faisceau, de granularités différentes); il n'est utilisé que
si le systéme anti-gamma n'a pas répondu, et il est mis en basse

priorité (avec le signal LECT) au niveau 2.

Pour les chambres proportionnelles, la logique décide a partir du

nombre de traces codées par plan individuel, et par groupes de plans.
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Trois boites de décision analysent 1les informations d'un premier
groupe constitué par les 6 plans du bras proton, d'un second consti-
tué par les 8 premiers plans du spectrométre avant, et du troisiéme
groupe constitué par les 8 derniers plans avant. Chaque boite four-
nit les signaux 'événement accepté' (AR) ou 'rejeté' (R) d'aprés les

conditions suivantes:

pour le bras de recul:

- le nombre de coordonnées codées dans chagque plan, N , doit étre
compris entre 0 et 3 inclus;

- 0 & Ny+N;+Ns< 8

- 0 & Na+Ny+N,< 8

Pour le spectrométre avant:

- 0 & Ni< 6

-~ 0 § Ny+Ng+Ng+Nz< 24

- 0  Np+Ny+Ng+Ng< 24

- 5 & Ng+N, +Ng +Nyg & 20
= 5 & Ny +Ngy +Nggp +Nyg < 24

Le moment ol les signaux A ou R apparaissent est variable; il dépend
de la durée du codage des plans, elle méme fonction du nombre de fils

répondant dans les différents plans.

Cette distribution en temps des signaux conduit & réaliserx
1'électronique du niveau 2 en mettant en coincidence les signaux de
sortie de deux ensembles de bistables. Le premier ensemble est com-
mandé par les déclenchements du niveau 1, ce qui permet de définir
des conditions différentes au niveau 2 pour ces déclenchements. Les
triggers 'KS' et "PHI' demandent les conditions sur toutes les bolites
de décision des chambres, alors que '"RHO' ne demande que les condi-

tions venant des chambres proton, et le signal venant de l'argon en

plus.

Le second ensemble de bistables est déclenché par les signaux A et
R des boites de décision et conditionne finalement 1le rejet de
1'événement au niveau 2 (signal 'NO'), ou le début de la lecture (si-

gnal d'interrxuption a la PDP 11/45 'YES'):
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YES = MT . H . PMOR . A1TA . A2A . PA
- MT: décision du niveau 1 ("'main trigger')
- H: condition sur les hodoscopes

- PMOR: condition sur les plans des chambres proton
- A1R, R2R et PA: événement accepté par les boites de

décision.

3.1.3 Priorxités et temps morts

Notre expérience a été initialement cong¢ue pour étudier les réactions
rares exclusives avec production d'une particule neutre dans 1l'état
final K%t , K%K et AK (suivant 1le type de la particule incidente

K, 9t ou P respectivement).

Notre appareillage est capahle d'enregistrer simultanément toute
une série d'autres réactions avec production de paire au vertex d'in-
teraction, ou encore avec production de 7C°. Pour ne perdre qu'un
minimum des événements du premier type, nous avons défini deux ni-
veaux de priorité avec un temps mort réduit pour les déclenchements

de haute priorité.

Le temps mort dl aux événements rejetés au niveaux 1.5 et 2 est
négligeable: environ 3000 xrejets "1.5' aprés 1.5 /usec (soit 0.15 %)

et 1000 rejets niveau 2 aprés en moyenne 3 /#sec (0.3 ).

Par contre, le temps moxrt de lecture est important. Le transfert
CAMAC des informations du premier bloc de dimension fixe (paragraphe
2.6) prend 70 ‘ﬂsec (une vingtaine de /usec rendant lesquelles la PDP
détermine quel mini recevra l'événement, suivies de la lecture de 31
mots & raison de 1 mot par c¢ycle CAMAC de 1.5 ‘ﬂsec). La durée du
transfert du deuxiéme bloc de données contenant l'information des
chambres dépend du nombre de fils touchés (un maximum de 6 coor-—
données par plan peuvent étre mémorisées dans les unités de codage);
pour un événement a 3 traces chargées en avant elle est de l'oxdre de
110,/usec. Pour un événement avec l'information du calorimétre a ar-
gon (228 mots), il faut comptexr 350 /usec de temps dg lecture

suplémentaire.
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Le temps mort des événements prioritaires peut dtre limité a la
durée de 1la lecture du premiexr bloc en utilisant les deux mémoires
des unités de codage des chambhres proportionnelles. Pour ce faire,
on remet a zéro le bistable de temps mort (DTFF) dés la fin de la
lecture du bloc 1, et on n'accepte que des déclenchements priori-
taires pendant la lecture du deuxiéme bloc. Pour qu'un événement de
basse priorité soit accepté, il faut que les deux mémoires des unités
de codage soient libres, de fagon 3 ce que les informations des cham-
bres d'un éventuel événement prioritaire ultérieur puissent étre en-

registrées dans la deuxiéme mémoire.

Pour des conditions d’'acquisition de données normales, soit envi-
ron 800 transferts par bouffée, 1le temps mort des événements priori-
taires est de 6 % (800/sec x 70 /ﬂsec). Pour les déclenchements de
basse priorité sans transfert de 1'argon, il est de l'ordre de 14 b4
(800/sec x 180 /psec); avec 20% des événements contenant l'informa-
tion du calorimétre A argon, 1le temps mort des basses priorités de-
vient environ 20 % (530 /usec de temps de lecture dans 20% des trans-

ferts).

Les déclenchements '"JU-KS' et 'AT-PHI' ont toujours été laissés en

basse priorité, car les Tt sont trés abondants dans le le faisceau,

aussi bien en polarité positive (66 2), que négative (94 Z). Les
triggers 'KS' et "PHI' induits par des K et des P incidents étaient
prioritaires.

La normalisation absolue des données prioritaires et non priori-
taires se fait en comptant séparément les particules incidentes pen-
dant les intervalles de temps durant lesquels le systéme est ouvert

pour les deux types de déclenchements.

3.2 LES CALCULATRICES EN LIGNE

La figure 5 montre l'organisation des ordinateurs du systéme'd'acqui-
sition de données. les interfaces des détecteurs sont connectés a
une premiére branche CAMAC qui peut 8tre adresséee par 1'IBM 1800 et

par le systéme PDP-minis, a travers le premier interface 815.
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Fig. 5 Configuration du systéme d'acquisition de données
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3.2.1 PDP 11,u45

5

La PDP 11745 est une mini-calculatrice rapide opérant sur des mots de
16 bits. Elle est munie de 24 K de mémoire a tores, de 2K de mémoire
bipolaire, et d'un processeur a4 virgule flottante. Une console, deux

disques et une imprimante complétent le systéme.
Sa tiche est de contrdler l'acquisition de données et de supervi-

ser le traitement des événements effectué par les minis.

3;2.2 Les mini—ordinateurs DPNC 811 et les transferts PDP-minis

Les DPNC 811 sont des émulateurs de PDP 11 développés par 1l'institut
de physique nucléaire de l'université de Genéve. Ils reconnaissent
1'ensemble des instructions d'une PDP, & l'exception des instructions
en virgule flottante. Ils sont munis de 24 K de mémoire MOS utilisée
pour accumuler les événements, et de 4 K de mémoire bipolaire (d’

accés plus rapide) qui contient le programme de reconstruction.

Pendant la bouffée du SPS, les événements sont accumulés dans la

mémoire des 7 minis utilisés par le systéme.

Lorsqu'un événement est accepté par la logique rapide, la PDP
décide quel mini le traitera; elle initialise les interfaces 815 en
conséquence. Ces interfaces effectuent le transfert entre les mo-
dules de la premiére branche CAMAC et la mémoire du mini sélectionné
connecté a la deuxiéme branche. Pendant un cycle CAMAC de lecture
sur la branche des interfaces, un cycle d'écriture en accés direct
dans la mémoire du mini sélectionné (DMA) s'effectue simultanément.
Le temps effectif de transfert d’un mot de 16 bit est ainsi réduit
d'un facteur 2; il est de 1.5 /Lsec. A la fin du transfert, la PDP
envoie une interruption au mini pour lui signaler la présence du nou-
vel événement dans sa mémoire; le mini le compresse (ce gqui gagne en-—
viron 40 % de place mémoire par événement) et renvoie une interrup-v

tion a la PDP pour lui signaler qu'il est prét a accepter l'événement

suivant.

lLes 8 secondes entre les bouffées sont employées par les minis a
reconstruire les événements. Dés que le traitement d’'un événement

est terminé, la PDP le transfére dans sa propre mémoire et effectue
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certains contrbles de qualiteé. Les événements acceptés sont envoyés

a 1'IBM 1800.

3.2.3 Réjections en ligne
La PDP rejette l1l'événement dans les conditions suivantes:

1. si les hodoscopes de faisceau ne répondent pas ou que la con-

figuration des éléments touchés est trop mauvaise;
2. si 1'information des chambres proton est mauvaise:

a) le programme trouve des ambiguités en appariant les traces

reconstruites dans les plans xy et ==z,
b) ou alors une des deux projections manque;

3. si les ADC et les TDC du systéme de mesure du temps de vol

sont vides ou les valeurs digitalisées des TDC trop grandes;

4. si le nombre ‘d'overflow CPMA' est plus grand que 5 (c'est a
dire le nombre de fils touchés par plan excéde les 6 que les

unités de codage peuvent enregistrer);

5. si le nombre de traces reconstruites dans le spectrométre
avant est plus petit que 3 pour les événements sans argon, ou
si aucune trace n'est reconstruite pour les événements avec

l'information du calorimétre & argon.

Le total des rejets suivant la reconstruction en ligne est de 1°
oxrdre de 57 % ce gqui économise une place correspondante sur les

bandes.

3.2.4 L'IBM 1800 et les programmes de tests

Nous avons gardé cette calculatrice plutdt ancienne dans la version
'SPS’ de l'expérience parce que nous n'avions pas d'unités de bande
directement interfacées A la PDP (la puissance de calcul de 1la PDP
aurait été suffisante pour gérer des unités de bande et éxecuter un
programme de surveillance du systéme, en plus de sa tAche de contréle
de l'acquisition). L'unité centrale de 1'IBM comporte 32 K mots de

16 bits de mémoire a tores a 2 /usec de c¢ycle d'accés. Le travail
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prioritaire de 1 'IBM est d'écrire les événements sux bande magnétique

avec 1'une des deux unités 9 pistes & moyenne densité (800 bits/

inch). Une bande contient en moyenne 5400 'records’ ce qui corres-—
pond & environ 79000 événements. Deux unités de disque stockent les
programmes.

Le temps de calcul laissé libre par le transfert et 1'écriture des
événements est utilisé a exécuter un programme de surveillance du
systéme, écrit en FORTRAN. Le programme d'acquisition, le programme
gérant la machine, et les buffers d'événements occupent 16 K. La
faible place restante nous a obligé & segmenter le programme de test
en plusieurs modules distincts résidant sur disque. La machine
n'éxecute qu'un seul de ces programmes chargé de la surveillance d°
une partie spécifique du systéme & 1la fois, et enchaine les modules

successivement en gardant les résultats de chaque phase sur disque.

Les événements vérifiés sont obtenus par un échantillonage
aléatoire des événements passant dans le programme d'acquisition.
Deux consoles de visualisation 3 écran A& mémoire montrent les histo-
grammes du programme en exécution en train de se remplir, ce qui
fournit une surveillance permanente de la marche de l'acquisition.
Oon peut également examiner a tout instant n'importe quel résultat ou

histogramme stocké. Les différentes parties testées du systéme sont:
1. les hodoscopes et les chambres proportionnelles du faisceau;

2. les chambres proportionnelles du bras avant: fils touchés,

efficacités et statistiques sur les traces reconstruites;

3. les mémes contrdles pour les chambres proportionnelles du bras

proton;

4. 1les convertisseurs analogique-digital (ADC) et temps-digital

(Tpc) du systéme de mesure du temps de vol;

5. les histogrammes des ADC du détecteur & argon liquide.
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3.2.5 Périodes d ' acquisition de données

Aprés la mise en marche de l'expérience, nous avons enregistré des
données pendant 6 '"périodes’ d'acquisition dont les caractéristiques
sont résumées dans la table 2 . Nous avons renoncé a la production

de KK rendant 1la derniére période pour étudier en priorité des

événements
7*p—s TP B P
TABLE 2
Périodes d'acquisition de données
Impulsion incidente Période Date Nombre de bandes
et polarité enregistrées
50 GeV/c¢ positive 1 aolit 1977 345
50 GeVs/c¢ positive 2 septembre 1977 303
50 GeVs/c positive 3 novembre 1977 48y
50 GeV/¢ négative 4 mai-juin 1978 428
30 GeVsc positive 5 septembre 1978 285
50 GeV/c positive 6 octobre 1978 731
Nous avons enregistré un nombre total d'environ 1.9 x 108
événements, avec de l'ordre de 75'000 événements par bande. Les

bandes des périodes 1 & 5 contiennent en moyenne 25 événements KK qui
passeront toutes les sélections. Ce nombre correspond a environ un

v

bon' événement de notre réaction par minute de prise de données.



CHAPITRE IV
LE TRAITEMENT DES DONNEES

A partir des informations brutes fournies par les détecteurs, il faut
reconstruire les traces des différentes particules de 1l'état initial
et final des événements. Différentes quantités géométriques et
cinématiques sont <calculées pour sélectionner les événements. Ces
opérations commencent en temps réel pendant 1'acquisition et sont
complétées sur de plus gros ordinateurs. Pendant les périodes de
prise de données, nous avons analysé une bande brute (un 'run') par
jour sur la CDC 7600 du CERN pour vérifier toute la chaine d'acquisi—
tion. Les résultats de cette premiére phase du traitement sont

écrits sur des bandes DST ("data summary tape’).

A ce stade, les différents types d'événements ne sont classés que
par particules incidentes. La sélection des différents canaux possi- .
bles se fait en identifiant les événements avec des coupures larges
sur certaines quantités géométriques et cinématiques et en regroupant
les candidats a une réaction donnée; une ou deuxr bandes par période

d'acquisition suffisent pour stocker les événements de notre canal.

Y

on effectue un ajustement cinématique de ces événements a 1l 'hy-
pothése de la production du systéme K° k¥ ; 1a probabilité du X% du

fit fournit un des critéres de qualité pour la sélection finale des

événements.

4.1 RECONSTRUCTION DES EVENEMENTS

Comme nous l'avons vu lors de la discussion du systéme d'acquisition
de données, ' la reconstruction des événements est partiellemnt effec-
tuée déja en ligne, par les minis ordinateurs DPNC 811 mettant a pro-

fit les 8 sec espa¢ant les bouffées.

Le rejet d'une fraction importante des 'mauvais’ événements déja a
ce stade gagne du temps de calcul 'off line’ (qui est comptabilisé !)

et une place précieuse sur bande.
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Les programmes de traitement 'off line' et 'on line' ne sont pas
identiques. Le programme exécuté par les minis est écrit en langage
d'assemblage PDP 11, avec des algorithmes n'utilisant que de 1’ari-
thmétique entiére (les minis ne possédent pas de processeur en vir-
gule flottante), alors que le programme hors ligne est écrit en
FORTRAN IV et exécuté par des calculatrices CDC. Le processus de re-
cherche des traces A partir des fils touchés est similairendans les
deux cas. Nous nous sommes assuré que les deux programmes donnent
des résultats compatibles sur certains 'runs’' de contrdle pour les-
quels les données brutes ont été intégralement écrites sur bande.
Ces bandes spéciales sont ensuite analysées (off-line !) sur les
minis et sur la CDC 7600 et la compatibilité des deux méthodes est
vérifiée. Nous avons également utilisé ce type de 'runs' pour calcu-

lexr les constantes d'alignement des chambres proportionnelles.

La reconstruction d'un événement commence par la détermination des
paramétres de la trajectoire de la particule incidente, & l'aide des
chambres et des hodoscopes de faisceau. L impulsion incidente est
calculée a partir de l'angle de déflection de la particule au passage
du dernier aimant de courbure du faisceau. On procéde ensuite a la
détermination de la trace du proton de recul. Son intersection avec

la trace incidente définit le vertex d'interaction qui doit &tre dans

la cible. On calcule l'impulsion du proton de recul & partir de son
temps de vol. Le programme passe ensuite a la reconstruction des
traces en avant: a4 partir des fils touchés dans les chambres

droites, on essaie, avec toutes les traces possibles de leurs plans,
d'alignexr les fils touchés des autres chambres tournées de 15°. La
coupure sux la distance de la droite aux fils des plans tournés est
fixée &4 3 mm, et pour reconnaitre une trace, on exige qu'elle ait au
moins 6 plans qui répondent (dont au moins 2 coordonnées tournées ou
au moins 2 droites).
Chaque trace reconstruite est paramétrisée par:

X = X y + X,

z = ¥ y + =z,
Pour les zrxruns de production normale, on écrit sur bande 1les par-
amétres =, ¥ Xo » 2, » le X2 et la configuration des plans pour
chaque trace reconstruite, sans transmettre les coordonnées des £fils

touchés.
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Ces premiéres étapes sont effectuées en ligne par les minis qui ne
disposent pas d'un temps suffisant pour terminer le traitement com-
plet des données brutes. Mais, a ce stade, 1la PDP peut déja rejeter

les événements mal reconstruits géométriquement.

L'analyse est complétée hors ligne, tout d'abord pour les mesures
du bras proton: le temps de vol doit é&tre corrigé (dépendance des
amplitudes); 1l'impulsion du proton de recul doit étre recalculée en

tenant compte des pertes d'énergie dans la matiére traversée.

Oon effectue ensuite toute une série de contrdles destinés &
vérifier les efficacités et la stabilité des détecteurs au cours de
1'acquisition de données. En séparant les résultats pour les trois

types de paxrticules incidentes:

- on calcule l'efficacité des hodoscopes de faisceau et la multi-
plicité des traces dans les plans horizontaux en fonction de celle

dans les plans verticaux.

- Les mémes quantités sont calculées pour les trois ensembles de
plans des chambzres proportionnelles multifils, ainsi que le nombre

moyen de fils répondant dans chaque plan.

- A partir des traces reconstruites, on calcule les efficacités et
le taux d'accidentelles dans les scintillateurs du systéme anti-
gammas, et dans ceux de la mesure du parcours du proton de recul
derrieére 1le compteur de temps de vol, et 'aussi pour les
différentes cellules du grand compteur Tchérenkov dans le spec-

troméetre avant.

- Toute une série de taux sont calculés & partir des comptages ac-
cumulés événement par événement par les échelles du premier bloc,
et comparés a ceuk calculés a partir des échelles CAMAC dont les
totaux constituent les événements '£fin de burst’; les calculs sont
faits séparément pour les déclenchements prioritaires et non

prioritaires, en tenant compte des temps morts différents.

- On calcule les impulsions des particules en avant & partir de la
conservation de 1l'impulsion, et le bilan d'énergie global des
réactions dominantes ol une paire de mésons T est produite: la

distribution de cette gquantité doit &tre centrée a 0; on identifie
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les événements dont les traces forment un deuxiéme vertex

résultant de la désintégration d'une particule neutre, et on cal-
cule sa masse effective; on calcule encore les spectres de la
masse manquante au proton de recul pour les différents +types de

particules incidentes.

Une bonne partie de ces vérifications est visualisée par des histo-

grammes, en particulier:

- les distributions des coordonnées du vexrtex d'interaction et de
l'intercept de 1la trace du proton de recul dans le compteur de

temps de vol;

- les paramétres et les distributions de X2 des traces recons-

truites (sensibles aux erreurs d'alignement);

- les distributions des distances entre les traces constituant un

vertex;
- les distributions d'amplitudes dans les ADC;

- les bilans d'énergie, masses manquantes au proton de recul et

masses effectives calculées;

- des différences de quantités calculées de deux maniéres dis-
tinctes (avec les événements élastigques, par exemple) indicatrices
de 1la résolution des détecteurs comme les Ax, AY

(élastiques), A Pime “Pimc - Ae (angle du proton de recul),..

L'examen de ces distributions et des statistiques qui précédent per-
met de s'assurer du bon fonctionnement et de la stabilité dans le

temps des détecteurs.

- Enfin, en dernier lieu, on comptabilise les résultats globaux de
la reconstruction (nombre de déclenchements de chaque type, nombre
d'événements élastiques, a 3 traces, avec K° ou A identifié, cha-
cune de ces classes par particule incidente) et les rejets effec-

tués au cours du traitement, d'abord par la PDP, ensuite off-line.

Les événements contenant l'information du détecteur a argon li-
quide sont traités séparément. Pour ces derniers, en plus de la re-

construction des traces chargées dans le spectrométre, il faut encore
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reconstruire les trajectoires de X a partir des gerbes
électromagnétiques enregistrées et ensuite identifiex un TC° ou un
% avec les paires de ¥ reconstruits. La distinction entre gerbes
électromagnétiques et hadroniques est possible & cause de l'extension
longitudinale différente de ces gerbes dans les trois blocs physiques
du détecteur. La reconstruction de l'information du calorimétre &
argdn est beaucoup plus complexe que la reconstruction des traces a
partir des £ils touchés dans les chambres, parce gqu'il faut tenir
compte de la quatriéme dimension apportée par les mesures d'ampli-

tudes.

Le +traitement hors ligne a été effectué sur les ordinateurs
CDC 6500 de L'hépital Cantonal de Gendve d'une part, et de 1'Univerx-
sité - Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne d'autre part, a l'ex-
ception des 'runs' traités pendant 1'acquisition de données sur la
cbC 7600 du CERN. A titre indicatif, 1le traitement complet d'un

événement prend environ 2.5 msec sur la CDC 7600.

4.2 TRI DES CANAUX

Le programme de traitement, décrit au rparagraphe précédent, effectue
un premier tri des événéments en écrivant des fichiers séparés pour
chacun des trois types de particules incidentes T, K ou P. Ces fi-
chiers sont ensuite écrits sur des bandes DST. Pour les ¢ inci-
dents, les résultats de 5 bandes brutes environ sont regroupés sur

une bande DST.

A partir de ces DST, il faut ensuite sélectionner les é&vénements

candidats a une réaction donnée & partir de leur topologie.

Pour notre réaction
x +
M P—> K] K™ P

on cherche, parmi toutes les paires de traces reconstruites dans le
spectrométre avant, une intersection définissant un vertex secondaire
séparé du premier (défini comme point milieu de la distance entre la
trace incidente et la trace du proton de recul). Pour ce faire, on

exige que la distance des traces issues de la désintégration du K°
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soit plus petite que 10 mm et on prend également comme vertex le

point milieu de la distance entre les deux droites.

A un stade ultérieur de 1l'analyse, nous avons constaté que la ma-
jeure partie du bruit de fond de notre 1réaction provient de la

réaction
+ -
mrp 5 oty

Deux traces reconstruites se coupant a petit angle définissent une
intexrsection dont la position le long de l'axe du faisceau n'est pas
bien détexrminée; un tel événement peut passer les critéres de
sélection de notre réaction. Pour limiter cette contamination, nous
avons rejeté les événements pour lesquels la distance (projetée sur
l'axe y) entre les deux vertex est inférieure a 100 mm. Nous avons
également coupé les distances supérieures a 5000 mm de fagon a ce que
les 9t de désintégration du K? traversent au moins 8 plans de cham-
bre (pouxr la plupart des traces, qui sont a petit angle avec le fais-

ceau).

Lorsqu 'un second vertex est identifié, on détermine 1la trace 1la
plus probable pour le méson K chargé. Pour chacune des traces res-

tantes, on calcule successivement:
—~ la distance entre cette trace et le vertex primaire;

- le module des impulsions des trxois particules en avant (a partir
de la conservation de l'impulsion et des impulsions connues de
la particule incidente et du proton de <recul); pour certaines
configurations particuliéres des traces (événements presque co-
planaires), l'inversion du systéme linéaire permettant de calcu-
ler les impulsions peut conduire 3 des impulsions négatives; ces

événements sont rejetés;

- on calcule le bilan d'énexgie global de la rxréaction (avec les

masses assignées d'aprés la topologie de l'événement);

- la masse effective des deux particules constituant le vertex

secondaire.
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A chaque étape, on ne calcule les quantités suivantes que si la der-
niére quantité calculée satisfait le critére de sélection correspon-
dant. Nous avons utilisé des coupures peu strictes & ce stade de la

sélection des événements, de fagon & pouvoir étudier la contamination

a4 partir des queues des distributions:

- distance minimale des JCU de désintégration du K9: 10 mm
- distance minimale entre les deux vertex (50 GeV) : 100 mm
(30 GeV) : 50 mm
~ distance maximale entre les deux vertex : 5000 mm
- distance maximale entre le vertex primaire
et la trace du méson K chargé : 15 mm
- limites du bilan d'énexgie global de la réaction : % 50 MeV
- limite inférieure de la masse reconstruite du KO : #00 MeV

- limite supérieure : 600 MeV

4.3 AJUSTEMENT CINEMATIQUE DES EVENEMENTS

Les événements de la réaction
MEp— > KY Kt P
Kg —_ JUtITT

satisfont des contraintes géométriques (les traces sont issues des
deux vertex), et cinématiques (loi de consexvation de
l'énergie—-impulsion aux vertex). ).} cause des résolutions
géométriques dues auxr imperfections des détecteurs, ces contraintes
ne sont gqu'approximativement satisfaites par les événements mesurés.
on effectue alors un ajustement de ces événements pour trouver un en-
semble de paramétres le plus proche possible des paramétres

expérimentaux, mais satisfaisant les contraintes.

En méme temps, l'ajustement teste 1l 'hypothése que 1'événement est
du type ﬂﬁ‘?-——)Kg Ki P, et la valeur du 7Y% du fit cinématique est

utilisée comme critédre de sélection additionnel.

Le probléme de 1l'ajustement géométrique et cinématique d'un

événement expérimental avec un nombre variable de traces mesurées
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dans l'état final est trés complexe; pour cette raison, nous avons
séparé la sélection géométrique des événements (décrite dans le para-
graphe précédent) de l'ajustement, limité aux angles des traces et A
leurs impulsions, sujets aux contraintes cinématiques. Comme nous
l'avons déja vu, les impulsions des particules en avant peuvent étre

calculées a l'aide de la conservation de 1'impulsion:

— —> - -> —
Fitine = Phc * Put ¥ Py, * Py, (h
(3 équations linéaires a4 3 inconnues). Une fois les impulsions con-

nues, on calcule les deux autres contraintes cinématiques:
le bilan d'énergie globhal de la réaction

AE = E_, . *Mp - Ep ol T Bkt T Ep, T Eg, =0 (2)

et la masse effective de la paire Tt 4r, °

M = ((E. +E_12 -|B + B [2)1/2 = 497.7 Mev (3)
'K,{ 'ir]_, °

Ke T AY]

L'ajustement cinématique porte sur les 12 paramétres mesurés sui-

vants:

- les angles A et b pour la trace incidente, pour la trace du

proton de recul et pour les trois traces en avant;
- les impulsions de la particule incidente et du proton de recul.
I1 y a 3 variables inconnues:
- les modules des impulsions des particules en avant
et 5 contraintes:
- la conservation de 1l'énergie -impulsion, équations (1) et (2);
- la masse du WK°, équation (3).

Le fit cinématique minimise le X ? construit avec les écarts entre
les paramétres mesurés et ajustés pondérés par les résolutions

expérimentales correspondantes (voir le chapitre suivant). Le pro-
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gramme calcule itérativement les corrections des paramétres mesurés

et des valeurs initiales des inconnues (obtenues en inversant le

systéme linéaire (1)) a partir des contraintes linéarisées.

Les itérations sont arrétées lorsque les contraintes sont satis-
faites a 0.1 MeV prés, aprés en moyenne 3 a 4 pas pour les événements
sélectionnés (environ 23 msec de CDC 7600 par événement). La figure
6 (au paragraphe suivant) montre 1la distribution de la probabilité du
)(z du fit pour 2 degrés de liberté (12 paramétres mesurés - 15 esti-
mateurs (12 paramétres ajustés et 3 inconnues) + 5 contraintes = 2

degrés de liberté).

L'accumulation aux faibles probabilités donne une indication de la
contamination du canal, et la bonne uniformité aux valeurs
supérieures indique que les résolutions expérimentales sont correcte-

ment estimées.

4.4 SELECTION FINALE DES EVENEMENTS

 Pour réduire au maximum la contamination de notre canal, il est
nécessaire de resserrer les coupures utilisées pour sélectionner les

événements candidats au fit cinématique.

L'estimation de la position de ces coupures est assez délicate; on
fait un compromis entre le nombre d'événements perdus et le rejet du
bruit de fond. Pour les événements non fittés, la contamination est
estimée en extrapolant les queues de la distribution de la masse re-
construite du K° a l'intervalle de masse sélectionné. C'est la dis-
tribution de probabilité du X2 de l'ajustement qui est utilisée pourx
les événements fittés: au-dessus d'une probabilité de l'oxdre de
11 %, 1la distribution est & peu prés plate; on l1'extrapole aux fai-
bles probahilités pour estimexr le nombre d'événements de bruit de
fond. Les événements qui ont une probabilité de X2 inférieure a 11 %

sont rejetés.

Nous avons encore introduit une coupure sur la distribution angu-
laire des TJU de désintégration du K°; 1l'histogramme du cosinus de
l1'angle 9 de ces T avec l'axe y dans le référentiel propre du K?°
montre une accumulation d'événements prés des valeurs 1. Cet effet

est reproduit par le programme de simulation de 1l'expérience et peut
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étre étudié; il correspond A des événements ol 1l'un des deur IC de
désintégration du K° a une impulsion faible dans le laboratoire. La
diffusion multiple est grande pour ces événements, et les
imprécisions angulaires sur ces traces se traduisent souvent, lors du
calcul des modules des impulsions en avant, par des valeurs hors de
l'espace de phase. D'autre part, ces événements avec des traces a
petit angle ©par rapport & la direction du faisceau sont fortement
contaminés par les événements de la réaction ’T(‘tP——>')TI‘)T*T[" P .
Finalement, une coupure & 0.96 sur ]cosel conduit a un meilleur rap-
poxt signals/bruit et & une perte d'événements plus petite qu'une cou-

pure sur les faibles impulsions des traces en avant.

La figure 6 montre les distributions wutilisées et la position des
coupures pour les événements a 50 GeV/c de polarité négative. Voici

les valeurs limites des paramétres:

- valeur minimale de la probabilité du X2 du fit : 11 2
- distance minimale des TU de désintégration du K©: 7 mnm
- distance maximale entre le vertex primaire

et la trace du méson K chargé : 7 mm

- distance minimale entre les deux vertex (50 GeV) : 150 mm

(30 GeV) : 100 mm
- distance maximale entre les deux vertex : 5000 mm
- valeur maximale de [cosO| (angle des TU cms K°) : 0.96

- limites du bilan d'énergie global de la réaction : * 20 MeV
- limite inférieure de la masse reconstruite du K° : 460 MeV

- limite supérieure t 540 MeV

On vérifie aussi que la direction de 1la trace du K°® définie par
les deuxr vertex coincide avec la direction définie par la somme des
impulsions des deux 1JT (coupure a 5 O sur les différences de par-

amétres angulaires Ao et AY).

La coupure sur la distance minimale entre les deux vertex dépend
du temps de vie du K° dans le lahoratoire (proportionnel au facteur
'X du K2); nous avons di réajuster cette coupure & 100 mm pour les

données a 30 GeV.
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Ces sélections finales nous laissent 20870 K°K~™ et 18905 Rok+ a 50

GeVs/c. Il reste 4269 événements aprés ces coupures & 30 GeV/c.

Nous avons estimé la quantité de bruit de fond de nos trois ensem-
bles de données en extrapolant les 'queues' de la distribution de
masse reconstruite du K° pour les événements non ajustés & l'intex-
valle de masse sélectionné (intervalles 400 & 460 MeV, et 540 & 600
MeV, extrapolés a la région de masse de 460 a 540 MeV). La contami-
nation obtenue dépend dé la coupure sur le AE. En extrapolant a
AE=0, on obtient des valeurs de l'ordre de 11 % a 50 GeV/c pour les
deur polarités, et 10 % a 30 GeV/c. Le bruit de fond diminue un peu a
haute masse (1-2 % de moins au-dessus de 1.8 GeVs/c?). Une estimation
indépendante est donnée par la forme de la distribution du X% de 1°
ajustement cinématique. Cette méthode donne des valeurs légérement

inférieures pour nos trois échantillons, de 1l'ordre de 7-8 %.

Le bruit de fond provient essentiellement de la réaction diffrac-

tive
mtp— 5 guigqtye-p

dont la section efficace totale a 50 GeVs/c est environ cent fois

supérieure & celle de notre réaction.
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Fig. 6 Sélection des événements




CHAPITRE V
CORRECTIONS D'ACCEPTANCE ET RESOLUTIONS

Les données ‘'brutes' mesurées par notre spectrométre doivent é&tre
corrigées: les différents détecteurs sont imparfaits et leur effica-
cité n'est pas uniforme. Nous avons utilisé la méthode trxaditionelle

qui consiste a générer par ordinateur des pseudo-événements de la
réaction GT:P-——4>K§ K* p aussi proches que possible des événements
physiques. Ces événements sont filtrés par un programme qui simule
le dispositif expérimental et sont écrits sur bande avec le méme for-
mat que les vrais &vénements (DST). De cetfe fa¢on, les pseudo-
événements peuvent étre traités par les mémes programmes que les
données réelles, ce qui permet de déterminer les altérations des dis-

tributions géométriques et cinématiques.

5.1 LE PROGRAMME DE SIMULATION DE L'EXPERIENCE

" Le 'Monte-Carlo' est constitué de deux parties distinctes; la pre-

midre génédre les événements et la seconde simule le spectrométre.

5.1.1 Génération des événements

Les observables indépendantes caractérisant notre réaction sont au
nombre de cing. L'énergie totale dans le centre de masse, s , a im-
pulsion incidente donnée est fixe; pour étudier la production de
résonances au vertex mésonique, on choisit de prendre pour les quatre

variables restantes:

- Mk ¢ la masse effective de la paire K° KY;

-t : le carré du quadri-transfert d'impulsion entre le proton
cible et le proton de recul;

- G,Efz les angles de désintégration du K° dans le centre de masse
du systéme KE; nous avons utilisé le référentiel de Gottfried-

Jackson (voir figure 15, paragraphe 7.1);

Pour étudier l'effet de l'appareillage sur les événements physi-

ques, on génére ces paramétres avec des distributions aussi proches




47
que possible des distributions correspondantes corrigées des vrais
événements. Au fur et a mesure que 1l'analyse progresse, on peut
réinjecter dans le Monte-Carlo des distributions plus proches de la

réaliteé. ..

La convergence du procédé ne pose pas de problémes en pratique,
car l'acceptance de notre spectrométre est suffisamment réguliére
pour les observables que nous venons de décrire et les distributions
connues a plus Dbasse énergie extrapolées a nos conditions

expérimentales sont un bon point de départ.

Les étapes de la génération d'un pseudo-événement sont les sui-

vantes:

1. Les quantités cinématiques de 1'événement sont déterminées en
premier; ‘ le programme génére d'abord la réaction

wip—spxip

a) Les trois composantes de 1'impulsion de la particule inci-
dente sont calculées en tenant compte de la dispersion an-

gulaire et en impulsion du faisceau;
b) la masse effective du x % Hﬂuﬁ) est tirée;
¢) ainsi que le transfert d'impulsion au proton de recul, t.

d) On peut alors calculer l'angle de diffusion du proton de
recul par rapport a la direction incidente. L'angle azimu-
tal autour du faisceau est généré uniformément dans l'angle
solide détexrminé par le scintillateur d'arrét de la mesure
du temps de vel (on tiendra compte séparément du facteur
constant introduit par l'acceptance azimutale dans les nor-
malisations); les trois composantes de l'impulsion du pro-

-
ton de recul et de l'impulsion manquante Py sont calculées.

e) Le programme effectue une premiére désintégration a deux
corps x* —m KO K: dans le centre de masse de la parti-
cule X, avec une disfxibution angulaire isotrope ou corres-
pondant & un spin donné suivant les cas; les angles O et
9’ sont générés, les impulsions calculées dans le centre
de masse, puis la transformation de Lorentz dans le labora-

toire est faite.
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£) La désintégration isotrope du K° en deux T est calculée de
1a méme fa¢on, et les impulsions des 7 transformées dans

le laboratoire.

2. Le programme complate la génération de 1'événement Monte-Carlo

en calculant sa position dans l'espace:

a) le vertex d'interaction est tiré en tenant compte de la
probabilité d'interaction de la particule incidente dans la
cible, de l'atténuation correspondante du faisceau et de la

forme de ses distributions latérales;

b) le vertex de désintégration du K¢ est calculé avec une dis-
tribution correspondant au temps de vie des mésons K &

courte durée de vie.

1'événement est complétement déterminé, et on peut calculer les

paramétres des traces dans le laboratoire.

5.1.2 Simulation de l'appareillage

Le programme doit maintenant décider si l'événement généré est ac-
cepté par le systéme, en reproduisant les fluctuations d'efficacités
des différents détecteurs. Si c'est le cas, les coordonnées des tra-
ces dans les chambres a fils sont calculées en tenant compte de la
diffusion multiple dans la matiére traversée, et les paramétres des

traces sont reconstruits & partir de ces coordonnées quantifiées.

1. Premiére étape: acceptance

a) On génére les interactions secondaires dans la cible a pax-
tir des ©probabilités d'interaction des différentes traces
de 1'état final de 1l'événement. Les événements ol une in-

teraction secondaire se produit sont rejetés.

b) On rejette les événements ol une ou plusieurs traces inter-

ceptent les parois métalliques du "tank & vide'.

¢) L'acceptance dans le bras proton est calculée:
- la trace du proton de recul doit atteindre le scintilla-
teur d'arrét de la mesure du temps de vol (on est alors

sQr qu'elle traverse toutes les chambxes proton);
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- aucune des traces des T produits ne doit toucher ce
compteur.

Avec seulement trois plans de chambres par coordonnée dans
le spectrométre du bras proton, il est trés difficile de
mesurer leurs efficacités. C'est pour cette raison que le
programme ne simule pas les inefficacités de ces chambres.
Une correction séparée de l'inefficacité globale, calculée
4 partir des élastiques, est faite lorsqu'on normalise les

données.

Par contre, l'acceptance du bras en avant peut &tre simulée

en détail:

- on vérifie qu'aucune trace n'atteint le scintillateur
anti-faisceau Bg;

- pour chacune des trois traces de l'événement, on cons-
truit la configuration des plans qui répondent; pour cha-
que plan:

- on vérifie que la particule traverse le plan;

- la réponse du plan est tirée & partir de son efficacité a
l'endroit de l'intersection de la trace.

Les inefficacités individuelles des plans ont été mesurées

avec les événements 3 M trés abondants; nous avons trouvé

une paramétrisation adéquate de ces efficacités en fonction

de la distance au faisceau, R:

- dans la région du faisceau, l'inefficacité a wune forme
gaussienne (elle est de l'ordre de 55 % au centre);

- a partir d'un certain rayon limite variable (de l1l'ordre
de 30 mm) l'inefficacité est bien paramétrisée par un po-
lyndme de degré 2 en R (l'inefficacité des chambres croit
de nouveau prés des bords):;

- les fils de soutien produisent des bandes d'inefficacités
de forme approximativement gaussienne (les fils de sou-
tien croisent les plans de £ils de lecture et les plans
de fils haute tension perpendiculairement pour les main-
tenir en bonne position).

Nous avons introduit dans le programme des zones moins ef-

ficaces de largeurs variables (différentes d'un fil 3 1'au-

tre; environ 5 mm), avec les valeurs correspondantes me-
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surées des efficacités dans ces régions. L'efficacité est
meilleure que 96 % pour la plus grande partie de la surface
des plans. Pour qu'une trace soit acceptée, il faut qu'au
moins six plans aient répondu sur sa trajectoire, avec au
minimum trois coordonnées horizontales et trois verticales
(on exige en plus qu'il y ait au moins une iboordonnée
'droite' et une coordonnée mesurée par une chambre tournée
de 15% pour chacune des deux projections).

- Enfin, si les trois traces ne sont pas acceptées,

1l événement est rejeté.

e) Les intersections des trois traces chargées avec la matrice
de scintillateurs située & 1 'arridre du spectrométre avant
sont calculées, et la réponse de la matrice est simulée d°’
aprds les efficacités et les taux mesurés d'accidentelles
dans les compteurs, pour corriger le biais introduit par le

"trigger' (condition M6, voir le paragraphe 3.1.1).

Deuxiéme étape: résolutions

Oon reconstruit 1les événements acceptés en tenant compte des
différentes résolutions introduites par les détecteurs; les
écarts des paramétres sont générés avec des distributions
gaussiennes, de variances calculées, ou mesurées sur les

événements physiques, suivant les cas.

a) La résolution géométrique angulaire sur la mesure de la di-
rection de la particule incidente et sa <résolution en im-

pulsion sont introduites.

b) On calcule 1la diffusion multiple pour toutes les traces
dans la matiére traversée de la cible (mylar, hydrogéne li-

gquide).

) La résolution en impulsion du proton de <recul est générée
avec les paramétres de la distribution mesurée sur les
événements élastiques (nous avons également simulé la perte
d'énergie du proton de recul sur sa trajectoire et calculé
la résolution en impulsion correspondante; les deux
méthodes sont équivalentes, mais la deuxiéme nécessite

beaucoup plus de temps de calcul).
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d) On calcule la diffusion multiple pour toutes les traces
chargées dans les spectrométres du proton de recul et en
avant de la méme fagon:
l'effet des diffusions dans la matiére traversée est cal-
culé de plan en plan. La coordonnée "'mesurée’ par la cham-
bre est calculée d 'aprés la dimension du cylindre de sensi-
bilité autour des £fils (deux fils adjacents peuvent
répondre, auquel cas la coordonnée quantifiée sera la moy-
enne). Les traces sont ensuite reconstruites d'aprés 1la
configuration des plans ayant répondu, suivant leurs fluc-

tuations d'efficacité, calculées 3 la premiére étape.

1.3 Contrdle du bon fonctionnement du programme

Plusieurs tests permettent de s'assurer du bon fonctionnement du pro-

gramme:

Les événements Monte-Carlo, aussi bien dque les événements
expérimentaux mesurés, ne satisfont qu'imparfaitement les contrain-
tes cinématiques qui résultent de la réaction étudiée. Les formes
des grandeurs contraintes aprés toutes les sélections doivent étre
semblables. La figure 7 montre les distributions du bilan d'énergie
et de la masse effective du K® dans la région de masse du R, (1320)
(barres d'erreur: données a 50 GeV/c de polarité négative, de 1.22
a4 1.42 GeVsc?), et les distributions Monte-Carlo coirespondantes

(histogrammes).

La désintégration du K° en deux 90 permet un test un peu plus indi-
rect: les distributions corrigées des angles de désintégration du
K9 dans son référentiel propre doivent correspondre a une
désintégration isotrope. On contrdle aussi que la distribution cor-
rigée du temps de vie du K° est exponentielle avec une pente cor-
recte. Ces distributions sont montrées suxr la dfigure 7 pour la
région de masse du Rp(1320). Les histogrammes <représentent les
données brutes a 50 GeV/e (-), et les barres d'erreur les données

corrigées.
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- Enfin, toutes les distributions expérimentales devraient ultimement

étre reproduites par les événements Monte-Carlo générés avec les

distributions finales des observables choisies.

5.2 ACCEPTANCES ET RESOLUTTYONS INTRODUITES PAR LE SPECTROMETRE

Notre appareillage expérimental ne peut ras mesurer tous les
événements physiquement produits: la géométrie des détecteurs
détexrmine une zone en dehors de laquelle les événements sont perxrdus.
A l'intérieur de cette zone, la capacité de détection est altérée par
les efficacités des différents constituants, et les résolutions
expérimentales conduisent a un ensemble de valeurs mesurées

légérement différent de celui des paramétres produits.

Le résultat global de ces phénoménes est l1l'obtention d'un nombre
d'événements observés inférieur au nombre d'événements produits, et
surtout, une déformation des distributions cinématiques observées par>

rapport aux distributions produites.

Le programme de simulation permet/d'évaluer tous ces effets: on
génére des pseudo-événements selon les distributions attendues, et la
fraction acceptée permet de calculexr numériquement la fonction d’'ac-

/
ceptance reliant une distribution observée & une distribution pro-

duite.

Dans le cas de notre appareillage, l'acceptance selon les varia-
bles de production t et Myzgx est 1limitée par le domaine de détection
du proton de recul et par la valeur maximale de l'angle entre les
deux mésons K dans l'état final; 1'acceptance pour la désintégration
du systéme KK selon les angles de Gottfried-Jackson est détexrminée

par le spectrométre avant.

L'acceptance d'un événement correspond ainsi a sa probabilité
d'étre détecté et reconstruit dans le systéme expérimental. Pour
corriger les distributions mesurées, on peut attacher a chaque
événement un poids égal a l'inverse de son acceptance. Cette méthode
n'est pas toujours utilisable: pour certaines configurations des va-
riables ¢inématiques, 1'acceptance peut é&tre trés faible ou méme
nulle; de tels événements qui contribueraient a la correction avec un

poids trop important doivent &tre exclus.
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Pour éviter ce genre d'inconvénients et les temps de calcul
prohibitifs nécessaires & une précision statistique acceptable dans
les régions d'acceptance faible, on peut découpexr le domaine de la
variable a étudier en cellules d'acceptance non nulle et intégrexr sur
toutes les autres variables. Cette procédure n'est 1légitime que si
les distributions des autres variables correspondent d'assez prés aux

distributions réelles.

La figure 8 montre les acceptances en masse effective KR et en
transfert d'impulsion pour trois domaines de masse KK croissante (on
verra plus loin que ces domaines _correspondent aux régions des
résonances de spin 2, 4 et 6) pour une distribution uniforme des an-
gles de désintégration Qg et 3&,. Les courbes continues représentent
les acceptances a 50 GeV/sc, et les courbes interrompues a 30 GeV/c.
Nous avons tenu compte de toutes les coupures sélectionnant les
événements physiques ajustés, mais sans multiplier par le facteur
constant (0.15) dl & l'acceptance azimutale du bras proton; ce fac-
teur sera inclus dans le calcul des normalisations. Nous discuterons
au paragraphe 7.2 de la méthode plus complexe utilisée pour tenir
compte de l'acceptance angulaire; on peut s’'en faire une idée a la
figure 8, en cos 9 et 37(dans le référentiel de Gottfried- Jackson)d,
pour les mémes intervalles de masse et avec des distributions en

transfert réalistes.
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Fig. 8 Acceptance en fonction des différentes

variables cinématiques
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Nous terminerons ce chapitre en donnant quelques indications sur

les résolutions expérimentales:

- La résolution en impulsion incidente dépend de la résolution spa-
tiale des chambres de faisceau et des hodoscopes; la déviation

standard mesurée vaut 0.2 %.

- En direction incidente, la résolution dépend de la géométrie des

détecteurs et de la diffusion multiple: G@mc= 0.25 mrad
(9

- La résolution en impulsion du proton de recul provient de la
résolution en temps de vol et des corrections de pexte d'énergie a
basse impulsion proton. On en déduit la résolution sur le transfert
d 'impulsion du proton cible au proton de recul montrée a la figure
9 . La résolution en transfert est pratiquement indépendante de 1la

masse effective KK.

- La contribution principale a la résolution en direction du protoﬁ
de recul est due a la diffusion multiple (la résolution purement
géométrique des chambres est de 1'ordre de 2 mrad). Pour une dis-
tribution en transfert correspondant a la production du A, (1320)

elle est de l'ordre de 5 mrad.

- La résolution géométrique de la direction des traces avant dépend
de la configuration des plans participant a la reconstruction de 1la
droite. Cette résolution est bien meilleure que la résolution sur
la direction du proton de recul, due aux valeurs élevées des impul-

sions des particules en avant. Elle vaut en moyenne 0.18 mrad.

- Enfin, la figure 9 montre les résolutions en masse effective KK, en
transfert, et selon les angles de Gottfried-Jackson, calculées a
partir des variables "mesurées’ et ajustées d'événements pseudo-
expérimentauxr (& 50 GeV/c).L ajustement cinématique diminue la va-
leur de la résolution en masse de 12 & 7 MeV dans la région du Az,
et ahéliore considérablement la résolution en transfert et les

résolutions angulaires.
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CHAPITRE VI
ALLURE GENERALE ET NORMALISATION DES DONNEES

6.1 SPECTRES EXPERIMENTAUX

Nous avons briévement discuté dans 1l'introduction de 1la production
dominante des résonances de spins pairs de notre canal, lorsque
1l'énergie totale dans le centre de masse croit. Ce phénoméne se com-
prend dans le cadre d'un modéle d"échange de pdles de Regge, les
échanges possibles étant limités par la parité-G du systéme KK pro-
duit. Avec 1l'augmentation de l'énergie, 1'échange de la trajectoire
du Poméron devient prépondérant (échange de parité naturelle), favo-
risant largement la production de résonances KR de spin pair. L'état
d'hélicité A =0 du systéme KK ne peut étre produit que par échange de
parité non naturelle; de ce fait, il est fortement réduit par rapport
3 1'état d'hélicité A =1, qui expérimentalement domine nettement les
états d'hélicité supérieure. Ces questions sont discutées plus en

détail dans le chapitre suivant et au dernier chapitre.

6.1.1 Spectres de masse

La figure 10 montre les spectres de masse effective KK bruts t(histo-
grammes) et corrigés par 1l'acceptance du systéme (barres d'erxreur),
pour les trois ensembles d'énergies (30 GeVs/c +, 50 GeV/c + et -).
Le domaine de transfert d'impulsion commence a 0.05 (GeVsc)Z%; la 1li-
mite supérieure n'est pas fixée, mais la statistique est trés faible
au-dela de 1 (GeV/c) 2. La correction d'acceptance a été faite en
pondérant chaque événement (méthode décrite au paragraphe 7.2.2 du
chapitre suivant). On voit que la résonance Ay(1320) de spin 2 do-
mine trés largement ces spectres, et que la résonance de spin 3, le
méson g(1700), ne ressort pas de 1'examen du spectre de masse. Une
analyse détaillée de la distribution angulaire est nécessaire pour

mettre en évidence les résonances de spins supérieux a 2.
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Nous avons déterminé les paramétres du méson A, en ajustant une
Breit-Wigner additionnée d'un fond non résonnant entre le seuil et
1.6 GeV/c?; nous réajustons ensuite 1le bruit de fond sur tout le
spectre de masse en fixant les paramétres de la résonance. Nous te-
nons compte de la résolution en masse (~ 10 MeV) en convoluant la

forme ajustée par une gaussienne.

Nous avons utilisé une paramétrisation de la forme de Breit-Wigner
relativiste incluant un terme de barriére centrifuge; elle est tirée
de la référence [6]:

4£L = W2 M:1}1‘

dM R (MRZ~MZ)2+M%T‘2

Wg» Mp et T; sont respectivement le poids, la masse et la largeur de

—
la résonance. Le paramétre |" est donné par

T‘ = T; Mg q Te (q"')
M 9 Te (drR)

ou gq (qR) est 1l'impulsion des produits de la désintégration de la

résonance de masse M (Mp) dans le systéme au repos de celle-ci:

4 N
a = oy \/ (MZ-(m, +m; ) Z) (MZ-(m,-my ) %)
Le rayon d'interaction r est fixé a 0.7 fermi. Les fonctions Te(qr)

sont reliées aux fonctions sphériques de Hankel par

1
(qr)* (b (aM)?

Le bruit de fond non résonnant est décrit par

( =
TQ qr)

£f(M) = (a + b M+ ¢ MZ) exp(- d M)

Les résultats de l'ajustement sont en trés bon accord avec les va-
leurs standard de la table des particules (xéf. L71». Oon peut les
trouver dans la table 3; la valeur du X ? est celle obtenue dans 1°'

ajustement de la résonance. Le bruit de fond est faible et les pa-

ramétres correspondant sont mal déterminés.
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TABLE 3

Ajustement du A & partir des spectres de masse

30 GeV/c + 50 GeVs/c + 50 GeV/c -

masse (MeV) 1326 ¢ 7 1320 * 3 1323 = 3
largeuxr (MeV) 116 + 24 114 + 11 ' 110 £ 10
Xz , naf 12 7 17 45 7 20 39 7 20
poids W 23.2 + 1.3 48.2 * 1.3 51.7 = 1.4

A -5360 * 202 -2305 -5432 * 120

B 5394 1250 7903

c 53 1319 -2356 * 1523

D 2.6 * 1.6 1.5+ 0.8 0.9 * 0.9
les incertitudes qui ne sont pas indiquées sont > 100 %
(données non normalisées)

6.1.2 Distributions anqulaires

Sur les figures 11 a 13, nous montrons les distributions des angles
de désintégration brutes et corrigées (par la méthode des poids),
pour les mémes intervalles de masse KK croissante que les acceptances
du chapitre précédent (fig. 8). Les distributions en 9’ (référentiel
de Gottfried- Jackson) gardent la forme caractéristique (proportion-
nelle a sinZSJ) de la production par échange de parité naturelle du
systéme KE d'hélicité un, dans tous les intervalles de masse (voir

1'équation (4) de l'appendice C).

La situation est plus compliquée pour les distributions en cos e :
la région du Az (1.2 &4 1.4 GeVs/c?) montre la forme attendue pour la
distribution angulaire résultant de la désintégration d’'une particule
de spin 2 et d'hélicité 1 (proportionnelle a sin? e X cosze » se
référer a la formule (4) de l'appendice C). R plus haute masse, 1la
distribution angulaire est due & la superposition de plusieurs ondes

partielles.
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Remarquons que les distributions a 50 GeVs/c? de cos 9 sont

différentes dans le dernier interxrvalle de masse (2.3 - 2.7 GeV/c?);

nous reprendrons ce point au paragraphe 8.3.

6.2 NORMALISATION ABSOLUE DES DONNEES

L'instabilité des conditions d'acquisition ne nous a pas permis de
calculexr la normalisation absolue des données sur la totalité de nos
trois échantillons. Pour chacun de nos ensembles de données, nous
avons d'abord éliminé les 'runs' ©présentant un défaut manifeste
(compteur ne fonctionnant pas, taux différent des valeurs normales,
etc.); nous n'avons ensuite gardé que les données pour lesquelles le

taux normalisé de production de K° par T incident était stable.

Nous avons ensuite évalué successivement toutes les inefficacités
qui ne sont pas prises en compte dans le Monte-Carlo: efficacités des
compteurs, des chambres proportionnelles du bras proton et efficacité

du programme de reconstruction. Il faut encore inclure:

- La fraction de l'angle solide azimutal que sous-tend le compteur de

temps de vol (15.0 Z%);

- Un facteur de 50 % pour les Kt non vus et le rapport de branchement

Kg—->'rc+'rc‘ (0.686);

— Un facteur corrigeant la fraction des événements abandonnés a plus
de trois traces chargées en avant (nous avons dl renoncer a wutili-
ser ces événements 3 une ou plusieurs accidentelles, les ambiguités
qui en résultent conduisent & une mauvaise séparation du bruit de

fond, abondant dans cet échantillon);

- Un facteur incluant 1l'inefficacité de la boite de décision proton
et celle de 1l'électronique de décision suivant le premier niveau.
Un nombre insuffisant de 'runs' de calibration pris dans des condi-
tions d'acquisition de données satisfaisantes nous a contraint a
estimer ce facteur en ajustant la valeur de la section efficace
élastique; la section efficace de la réaction EP—>mE W - P,
trés abondante, a été utilisée comme contrdle et conduit a une va-

leur de ce facteur cohérente avec la premiére.
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Le produit de toutes <ces efficacités nous donne une efficacité
globale de <reconstruction. En multipliant cette efficacité par le
nombre de T incidents (comptés pendant que le systéme est ouvert aux
déclenchements de basse priorité) et par 1le nombre de protons cible
par cm?, on obtient wune sensibilité S équivalente & un nombre
d'événements corrigés par )ﬁbarn=
N

= E X N X —
Tot tot Time 2| ciale

Nous avons choisi une région cinématique bien définie dans la-
‘quelle 1l'acceptance varie ©peu, pour compter nos événements recons-

truits: la région de production du méson A,(1320):
1.21 < Mg <1.41 GeV/c?

" L'acceptance Monte-Carlo inclut 1'acceptance du spectrométre
proprement dite, ainsi que la perte d'événements due a toutes les
sélections successives. Nous avons défini la section efficace du A,
comme celle de la production par échange de parité naturelle de 1l 'am-
plitude |D+|z de spin 2 et d'hélicité 1; le facteur E'D”zexclut tout
le reste (en particuliexr le bruit de fond non résonnant; se référer
au paragraphe 8.5 concernant 1'analyse en amplitudes dans la région
de masse du A, (1320) ).

: 1 1
NA:. lseL % ® ® E|mg2

N“’éhcx N//) Idﬂe f{:o‘t 3 nc

Az

Pour étendre la normalisation aux ensembles complets de données a

chaque énergie, nous calculons les sensibilités globales:

1.4
N drcioments  Coruipea | 424 - N con

Ttot OAz / €ip+?

La table U4 présente les résultats.
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50 GeV/c +

période 3

50 GeV/c -

période 4

30 GeVs/c +

période 5

désint. TC faisceau 0.996 0.996 0.993
accid. , temps morts 0.95 * 0.01 0.95 * 0.01 0.95 * 0.01
hodoscopes 0.854 * 0.013 | 0.865 * 0.010 | 0.814 * 0.002
chambres proton 0.667 * 0.008 [ 0.820 *+ 0.007 | 0.800 *+ 0.010
compteur temps de vol 0.935 ¥ 0.010 )] 0.918 + 0.010 | 0.898 * 0.013
déclenchements KS,PHI 0.64 * 0.0Y4 0.61 * 0.02 0.68 * 0.02
boite de décision

proton et niveau 1.5 0.885 * 0.03 0.842 + 0.03 0.658 * 0.03
acceptance azimutale 0.150 0.150 0.150

évts. 3 tracess/tous 0.90 * 0.05 0.73 * 0.05 0.68 * 0.05
reconstruction 0.95 &t 0.02 0.95 * 0.02 0.95 * 0.02
intervalle de t 0.946 * 0.002 | 0.943 *+ 0.002 (0.943 * 0.003
K{-KJ, KS—>T*+T0~ 0.343 + 0.001 | 0.343 * 0.001 [0.343 *+ 0.001
produit des

facteurs précédents 0.0119 (*9.6%)] 0.0107 (*8.9%) 0.0077 (*9.7%)

MM incidents basse

3.8129 x 107

2.0598 x 10"

3.3264 x 107°

priorité
nombre de protons

cible (Leff=55.3 cm) 2.39 x 102¥ 2.39 x 10%¢ 2.39 x 102*
nombre de Ag

sélectionnés 1658 (* 2.5%) | 7995 (* 1.1%) | 1067 (% 3.1%)
accept. Monte-Carlo 0.553 * 0.010 | 0.551 * 0.010 | 0.564 * 0.010
O¢pt Tégion Az 2.77 % 0.28 2.77 & 0.25 3.07 * 0.31
fraction d’onde Ing 0.898 * 0.018 | 0.888 * 0.018 | 0.895 * 0.036
T, (pbaxn) 2.49 * 0.26 |2.46 * 0.24 |2.75  0.30
nombre d'événements

corrigés 1.21,1.41 15120 17180 3254
sensibilité globale

(événements//ubarn) 5458 ¢+ 568 6202 * 608 1060 * 116
incexrtitude totale 10.4 % 9.8 % 10.9 %
erreur systématique 10.1 % 9.7 % 10.3 %
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6.3 SECTIONS EFFICACES DIFFERENTIELLES

La figure 14 présente les sections efficaces différentielles pour
des intexrvalles de masse KK croissante. L'analyse angulaire montrera

que ces régions sont dominées par la production de résonances de spin

détexrminé:
intexrvalle (GeV/c?) résonance spin
1.21 - 1.41 A, (1320) 2
1.50 - 1.90 g (1700) 3
et f7 (1600) 1
1.80 - 2.20 Ay, (2040) y
2.30 - 2.70 Az (2450) 6

s

Ces sections efficaces différentielles ont été obtenues a partir des
moments corrigés par l'acceptance dans les intervalles de masse cor-
respondants, en normalisant le moment JEE'tg par la sensibilité glo-
bale de chaque ensemble de données (se référer au paragraphe 7.1.2 du

chapitre suivant).

les sections efficaces des deux polarités & 50 GeVs/c sont identi-
ques;‘ nous verrons que la seule différence entre les distributions
angulaires KORKY et K9K~ est due aux interférences entre les ondes

partielles des résonances de parités différentes.

Une paramétrisation exponentielle a été ajustée aux données:
do _ o< -
el A Jt]| exp(-BltD) X =0 ou 1

Contrairement a 30 et & 50 GeVs/c, le transfert minimal (en valeur ab-

solue) n'est pas négligeable a 10 GeVs/c; il vaut 0.0083 (GeV/c)Z dans

la xrégion de masse du A,(1320). Nous avons utilisé t' = t-tmin & la
place de t pour ces données. Nous avons dd exclure le point a plus
bas transfert dans certains de ces ajustements: c'est & petit trans-

fert que le bruit de fond est le plus impoxrtant.
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Les courbes, sur la figure 14, montrent les résultats du £fit aveec
A =1, Cette dépendance en t refléte la dominance des amplitudes
d'hélicité 1: la conservation du moment angulaire impose que les am-
plitudes correspondant & un changement d'hélicité n s'annulent au
voisinage de t=0 comme (-t)mll.

Dans la région de production du méson g, les données ne tranchent
pas nettement entre X =0 et ol =1. MNous verrons que dans cette région
de masse, les ondes d'hélicité 0 et de spin 1 (correspondant au
f'(1600) ) et 3, ne sont pas négligeables. Les résultats de 1'ajuste-
ment pour les deux valeurs de o pour cet intervalle de masse, et

pour X =1 pour les autres régions, se trouvent dans la table 5

Cette paramétrisation n’'a pas de contenu physique particulier au-
dela de la dépendance exponentielle en transiert de ces données dif-
fractives. Nous verrons au chapitre 9 qu'un modéle d'échange de pdles

de Regge explique la dépendance en t des amplitudes dominantes.
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TABLE 5

Ajustement des sections efficaces différentielles

données | t min |t max|ey 16r point A % $Aa B % $B 7(2 ndf
(GeV/c)? /ubarn/(GeV/c)z (GeVs/c)-2

A, 10 - [0.07]0.62]1 oui | 385 10 7.91  0.91] 10.6]| 9

Ay 30 + | 0.05/0.80 1 oui 181.5 12.8 |7.58 0.21] 11.1] 9

R, 50 + [ 0.05]1.25]1 oui 150.5 4.9 [7.38 0.10| 11.4| 15

R, 50 - [ 0.10[1.25]1 non 148.5 5.6 |7.55 0.10| 33.u4| 15
30 + | 0.05/0.85]1 oui 81.7 1.5 | 7.24  o0.u3| 17.9| 7
50 + [ 0.10]1.25]1 non 48.5 2.8 |6.62 0.17| 26.7| 10
50 - | 0.10]1.25]1 non 47.1 2.5 |6.79 0.17| 26.8| 10
30 + [ 0.05[0.85]0 oui 7.27 0.81|3.78 0.26] 9.5 7
50 + | 0.10(1.25]0 non 5.64 0.27 | 3.95 0.10 | 28.6| 10
50 - | 0.10]1.25]0 non 5.43 0.27 | 4.12 0.10| 39.9]| 10

A7 30 + | 0.05/0.90]1 oui 93.1 20.8 | 8.00 0.60 | 7.2

A} 50 + [ 0.10[1.25(1 non 29.5 2.6 |6.30 0.21] 2.9

A3 50 - [ 0.10[1.25]1 non 30.7 2.7 |6.62 0.23|26.3]| 3

2350 + | 0.05/0.85]1 oui 7.7 2.2 |6.30 0.30( 8.1 5




72

CHAPITRE VII
ANALYSE EN ONDES PARTIELLES ET CORRECTIONS ANGULAIRES

Dans ce chapitre, nous décrivons le formalisme choisi pour l1l'analyse
angulaire de la réaction, et 1les différentes méthodes de corxrection

des distributions angulaires utilisées.

7.1 FORMALISME DE L'ANALYSE ANGULATRE
7.1.1 Amplitudes de la réaction

. g . . . . .
La réaction mw?* P-———»Kg K~ P nécessite sept variables indépendantes

pour sa description compléte (figure 15):

- 3 variables de production:
st le carré de l'énergie totale dans le cent:e de masse, constant

impulsion incidente fixe;

a
t: le carré du quadri-transfert d'impulsion entre le proton cible
et le proton de recul;

m

: 1a masse effective du systéme KoKt ou KO°K™;

- 2 variables de désintégration:
e etf?: angles polaires de 1la direction du K chargé dans 1le
référentiel d'hélicité de la voie t attaché au centre de masse du

systéme KK, ou référentiel de Gottfried-Jackson (dessiné sur la

figure 16);

- 2 variables de spin:
h, et hjy: hélicités du proton cible et du proton de recul dans le

référentiel d'hélicité de la voie t.

La dynamique de la réaction est contenue dans 1l'amplitude
Tkzk3(s,t,m,e.?) dont on peut effectuer un développement en ondes

partielles de 1'état final & trois particules:
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