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ETUDE DES RESONANCES DANS LES TNTRERACTY

HAUTE ENERGIE

CHAPITRE T

INTRODOCTTI ORN

1 - Matériau Disponible

)

L'étude suivante a été faite 4’ apreés des phetographies

d'interactions prises fin 1960 dans 1a chambre & bulles A
guide lourd de 1'Ecole Polytechnique BPz, La chambre était
placée, au CERN, dans un faisceau de piong T aupreés du Syne
chrotron a protons de 25 Gev. Un run préliminaire en Aonht
1960 a permis de choisir le ligquide de la chambre et le nome
bre moyen de particules du faisceau. I1 avait également 816
décidé d'utiliser un falsceaw de plons 7~ (& 3 énergies 6,
11 et 18 Gev afin d'étudier ila variaticn des phénoménes aveco
1'énergie) piutdt qu'un faisceau de probons, En effet, on
salt que dans les interactions proton-proton de haute éner e

les 2 baryons semblent "se souwvenir” de leurs dirsesions

3 {

avant 1'interaction donec sont 1'un sent, 1'sutre rapide, au
L Ament

laboratoireg (1}, On peut d'allleurs signer plus pré
les partlicules incldentes en observant les interaction$'§+ﬁp
ot 1'on trouve un antlbaryon rapide au laboratolre, 1ls protore
cible recevant un faible fransfert de moment (2}, &1  done
on veut comparer les interactions [~ pet PP on consta e gue
1'on a toujours un profton lent mais en plus, dans le Péme

cas, un proton raplide qui sera Aaif

d'un Tr (ou un neutron rapide donit on aura parfois
tlon guand 1l interaglt dans la chambre et plus rarement une

gvaluation sensée du moment ).
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ticules étranges, ce qul était la destin

hotos, mais plusieurs autres détudes Darviy
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P

de ces interactions : étude des réscnanc

actions r+}J_m»“W+WTLN (%) qui a donng

de 1'existence de la réscnance ﬁ-m¢”t%m

des protons émis dans les interactlons

étude de 1'échange de charge Wip v TN

nologique des interac 1*0nal{+r~w>ﬂ«ﬁ
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efficace d'absorpti

o

particuies étranges

8). En-fin
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plus loin, a guel domaine particuller
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des dtudes précitées de particules étranges) I

est restreinte.

2 . Aubtres FEtudes de Particules Btranges &

e ces photos furent prises,
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Lo

avalent été faiftes pour €tudier la prod:

d
étranges & haute énergle. Les expériences en rayons
o

(10) avaient permis la déc

ayerte desg
énergie des particules
&

aucune étude cinémabigue de 1

possibie (les particules secon
17

observées dono faut connaitre L' énergle ne

passer dans le Systéme du centre de masse de Linterad

rransverses ou L éryde slhse

e 4 o T e
Loe noest

bre & buries @ 1'une en



& liguide lourd de 24{ auprés de i'accédlérateur

de 7 Gev {11), l'autre en mars 1060 avec une chambre
4 hydrogéne de 45 L auprés de 1'aceélérateur de 2%
CERN {12). Remarquons qgue ces deux accdlérateurs ont

tivement été mis en service en 4859 et en fin

Ces deux expériences étalent faites dans des falscesuy
de - de 7 Gev/c & Dubna et de 16 Gev/c au CERN, A teliles éner-
gies les particules étranges chargées sont diffisiles & dise
tinguer des plons 7% ou - aussi ge limite-t-on & 1 'éiude des
particules étranges neutres X°, A, &° =7 {(pratiquement K°©
et A car £°—» A%+ ¥ n'étalt pas distingué d'une production
directe de N et Z° correspond A une sechion efficace si fai-
ble que pour les nombres de photics prises dans ces expériences
aucun Z° n'édtait observé). On sal® que, pour conserver L'étran-

geté & la production (interactions fortes), les

étranges sont produites par paires (en fait au moins P partioig-

les éfranges mals comme c'est de loin le zas le plus Créoguent
A L i

les leongueurs moyennes de désintégration des K° et A% (szen-
siblement proportionnelles au moment, 6902 cmj Jev/c pour
les K° et 6,75 cem/ Gev/c pour les A° ) sont de i'ordre gde

Y

grandeur des dimensions des chambres & bulles précitdes

aussi 1l'elffinacité de détection des paires K'K° ou K°A° &5
eile faible et le plus souvent une seule particule, K° ou A,
était observée ( K° et K° Son@&ndisaernables)u Ainsi les RK©

de paires K° K° et ceux de paires K° A° étaient mélangds et

la reconstitution de l'ensemble de 1'interaction n'éiait pas

possible {le plius souvent).

e
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L
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O
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Les deux expériences (et dans cerbains

cosmigues) montraient de fagon trés netbe les résuitats sul-

. © s N AUV Ry
vants : les A ont un moment voisin de celui du proton aible
(faible transfert de guadrimoment ) doncz, dangs le centre de

vont vers l'arriere {1'avant étan® par

5

direction dux” incident) ceci de fagon trés margué

= et egh

-~ O L. e aen B
les KY vont vers L

wies Amises

T

moments transverses des



el femb. . aniy vae

{devan®t les moments dans le centre de

rier peu avec 1'énergieimidente {pour ceci

Camnsnt DAY GO

paraison avec les rayons cosmigues). Le premier affet & sos.

cité le nom de "collisions freolantes™ (qui est devenu intarac-

tions périphériques™ aprés études thdorigues, nous S8 NS
dorénavant ce dernier terme, dang le sens donné

au premier plutdt que dans le sens précis

par les théoriciens). On congoit en ellet

\
b

ton, se "frolant” s'excitent mubtuvellement en passant

a desg

2

couches de masse plus élevée sans changer sensiblement de me.

ment (supposons une particule de magse M, d'édnergie ., de mo-
. Z. Z. 2. . o i A_E':__ s -

ment pJ1ﬂ = E -7 . une variaticn relative . petite de

son énersgie ﬁAn& changement de sonmoment entraine une varia-

i

sion AM = iﬂ %i qui peut éﬁre importante 3 grande dnergle
ou E est grand) puls se décomposent en particules stebles
{(devant le rayon de 1' interaction). éag%ﬁ%%rvaa on des ha-
ryons impligue que le A sera émls & partir du proton excité,
done vers 1l arriére ; 1l'ensemble des aubres particules sera
émis en moyenne vers l'avant et on constatait que le K, de
fagon individuelle, était émis vers 1'avant. Selon le méme
schéma les nucléons associés aux paires K°K° seratent émis
vers I arriére (celd étailt constatéd sur gquelguess protons
ldentifiés),
Il semblait done & ce moment interesssant dimbserv&r

"ensemble des deux V© {on verra dans le chapitre Efficacité

de detection que la probabilité d'ohservation danz notre ahame

bre de 2 particules étranges newtres, gul se décomposent en

mode chargé, calculée & postériori pour des w de 6 Gev/o,

est de 70 & 80%), en particulier pour distjngM@r les XY de
K°N° des K° (ou K°) de K°K°. Nous penslons tirer des rensei-
gnements utiles de 1'étude des § produits grace a leur matdria-

lisation fréguente dans le liguide lourd. Nous veulions &videme

ies '{ et T~ proda
et nous avons constaté {(bhien e

fiong une fraction importante

interactions dang le ligulide en



A\

moment & la production. Enfin, depuls la prise de ces pnoctos,
d'autres expériences ont permis la découverte de résonances
et 11 a semblé interessant d'étudier la présence (ou 1'absence)

de telles réscnances dans des interactions de haute énerglie.

3 -~ Sujet choisi

Trois lots de photos furent pris : environ 28.000 -
7.000 et 20.000 photos utilisables (respeciivement & 6,1 -
11,6 et 18,1 Gev/c).
Une premiére étude fut faite, sur les particules ébranges
seules, aux % énergies (9). Pour étudier 1'ensemble de 1'in.
teraction nous nous sommes limités au premier lot de photos
(6,1 Gev/c) car la statistigue est plus importante dans ce lob
gue dans les deux autres et 11 semble difficile de mélanger
les 3 énergies., Une étude distincte & 18,1 Gev/c (& titre
de comparaison) n'aurait pas été treés ubile car 1'incertitude
de mesure devient assez importante sur les Traces chargdes
(c'était moins grave pour les V° ol un ajustement sur des
mesures surabondantes permettait de réduire ces imprécisions)
d'oll une incertitude sur les masses des résonances prohibi e
tive . Deux études interessantes peuvent Etre faites : dtude
des résonances d'une part, étude globale de 1'interaction

d'autre part, utilisant la présence éventuelle de réscnances.

a - Etude des résonances

Parmi les résonances actuellement connues gquelles
scnt celles que 1'on peut escompter trouver dans ces vhotos ¥
Nous verrons qu'une fraction importante des interaciions
(a 6,1 Gev/c) ofi sont produites des paires K°K° ou K° fN° (£°)
est de la forme

T+ b o KoK w Nawou-
T \_} . 5, A° (20) 2T ++ -



Classons maintenant les résonances connues suwivant

o

les valeurs de 1'étrangeté S et du nombre baryonigue B,

NH‘

K’é’

B oo O n-p- w-4 -

=N N
B = O L
™ = i Y,cf et )j%\&

pourraient €tre vus suivant le mode 1"~ w° mais
nous n'avons que 4 événements de ce type.
peuvent 8tre vus en W . Le P eétant généralement
produit en abondance cette étude est interessante.,
serait vu en K§ K;,mais nous n'observons gue les
modes K$ K9 car il est illusoire de rechercher un K°
par la cinématique de 1'interaction & cette énergile.
Plusieurs résonances du systéme Nucléon-plon ont été
observées et nous pouvong décelier la production de
1'une dfelles si elle est prépondérante.
Le K* a 885 Mev peut éure vu dans les modes K°7*
et K®7° dans les paires K° A (1L'identité du K°
est connue) ou suivant les modes Kenwt, K°1L°,
Ko~ , K° - dans les paires K° X° (ol on ne salt
discerner XK° de K°),
Le X* & 730 Mev peut ége ament €tre vu blen qus,

£ de faible valeur o il soit déravorisé par
1'espace de phase par ra.nori & 1'aubre K*,
T1 & de plus été constatéd qu'il est prodult avec une
section efficace beaucoup plus faible gue le précé-
dent .
Les % ¥% peuvent & priori &tre vus sulvant tous leurs
modes £° e , AT -, Awegpe, K¢ N (seuls 2 Y& sui-
vant ce mode ) mals nos statistigues ne seront im-
portantes que dans les voeies Awr- et K° N

Tes 2 YF, peuvent &tre vus en Awy, Mwe  An-,



b - Etude globale de 1'interaction
Plusieurs modéles théoriques ont étLé proposés mals

Jusqu'a présent aucun n'est pleinement satisfaisant, Le
modéle statistigue est certainement mal adapté aux hautes
énergles car 11 ne fournit aucune prévision sur les distri.
butions angulaires. Si1 cependant nous introduisons le fait
observé de baryon émls vers 1'arridre peut-Etre le modéle
statistique appliqué & 1'ensemble des aubtres particules
¢mises donnera des résultats interessants, Le modéle péri-
phérique des théoriciens est hélas difficile a tester sur

de telles Interactions oli le grand nombre de voles offertes
implique un grand nombre de paramétres ajustables & priori
inconnus. On ne doit done s'attendre qu'a des idées trés Zros-
sléres sans interprétations trés sures, D'ailleurs trop peu
de choses sont actuellement bien comprises en haube énergi@
& fortiori dans un canal déterminé (particules étranges)

de sectlon efficace falible devant la section efficace totai@
pour qu'il soit concevable d'expliguer par le calcul, A
1'aide d'un modéle théorique, les phénoménes observés.






CHAPITRE 1II

APPARETLILAGE

1 - Le Détescteur

.

Le détecteur utilisé est la chambre & bulles & liquile
de lourd de 1'Ecocle Polytechnique, BP3 (13}, Le volume de la
chambre est de 2504 (100 x 50 x 50cm) . L'éclailrage est rda-
1lisé€ par des tubes flash qui illuminent la chambre par les
faces haut et bas. Les faces arriére et avant sont utilisées
pour le systéme d'expansion et la glace principale Dans un
réservoir de sécurité trois caméras premnent, & travers la
glace, Trols photos du volume gensible permettant la recons-

U - Un

électrdaimant autour de la chambre produit dans celle-ci

ol
[

titution dans 1l'espace des trajectoires des particule
un champ magnétique de 1,75 T (1'induction maximum gue peulb

i

fournir cet aimant est 2.2 T) de direction normale & la glace,
iuld

uniforme dans le volume utile & mieux de 5%. Le lig @
utilisé est un mélange propane-Tréon {(68,2% C3 HE et

31,8% CF3 Br en masse) de densité 0,55 et de longueur de
radiation 52cem. Ce liquide permet d'obtenir une probabilité
de matérialisation pour un B dlenviron 50% et des incertitu-
des dues au scattering multiple non prohibitives (incerti-
tude relative sur le fléche projetée sur la glace avant
d'environ 5% pour une particule relativiste dont on utilise

pour la mesure une longueur de trace de 50cm).

La figure II-1 est une reproduction de cliché obte-
nu au cours de cette expérience. Les particules incidentes
( 7i7) sont injectées par l'entrée de faisceau & gauche.

Le champ magnétique donne aux trajectoires une forme circu-
laire(sensiblement une hélice dans 1'espace, projetée pres-
que orthegonalement, parall&lement & son axe). Le signe du
rayon de courbure est 1ié au sens du champ magnétique et

au signe de la particule considérée (dans cette expérience

T omes et ean : £t &g o i 1 e oo e Gt o g
les partvicules negatives “tournent” dans ie sens Lyigonome-

U

trigue). Les quatre "dents" aux gquatre colins de la chambre



sont des repéres, placés vers le fond de lia chambre

tinés & la mesure de 1'indice du iiguide, Les croix dont ie
réseau guadrille la photo sont des repéres tracés sup is

glace (face en contacht avec le liquide) ubilisds lors de ia

mesure d'un év énement ,

2 - Le Falisceau

La chambre €tait placée & une centalne de metres du

synchrotron & protons du CERN, dans le Hall Sud. Le faiscesu,

dont le plan est donné figure II-2, est d'un prineipe simple
les protonsg accelerés a 1'intérieur du synchroiroen Trappent
une mince cible d'Al; parmi les particsules émises dans les
interactions proton-cible, on choisit les particules négatl -
ves de moment fixé grace & un systéme de cclls
deux aimants déflecteurs (outre le champ de fulite de ia ma-
chine). Les signes des champs magnétiques des aimants fixent
le signe des particule, leurs intensités et les positions
des collimateurs fixent le moment. L'extension en moment du
faisceau est essentiellement due & la taille des collimae
teurs elle-méme conditionnée par 1'intensité désirde pour
le failsceau,

La centamination en p et K dans le faiscean est nulle

car la cible dbait interposée sur le falscean lorsgue les

protons accélérés avaient un moment de 8 Gev/c. On caloule
les moments maximals des particules émises 5.5 Gev/ o
pour X~ et 4,0 Gev/c pour p. Les aimants déflectsurs drant
réglés pour un moment de 6,1 Gev/c i1 faub imaginer un tra-
Jet compliqué, avec scatterings sur les collimabeurs péar
exemple, pour que des K ou p parviennent dans ia chambre.
C'est ce que 1'on peut appeler une contamination nulle.
Seule subsiste une contamination en ATet ¢~ provenant
de la désintégration des 1y~ le long du faisceau., Des caleuls
gur le falsceau et une mesure directe {par ADEGPDTLON ) Meye

trent gque cette contamination est de 1'ordre de R% .,

o
°
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Le moment du falsceau mesuré par la

=

11sé pour les autrea énergiez de 11,6 et 18,1 Gev/e (en

. b o~ o . C a2
est p = 6,1 Gev/c B = Yo e Le meme falsceau avali eteé

changeant 1'instant de déclenchement de 1a cible et les inten—
sités des alimants défleeteurs} et 1'om pourralt

la différence des inc itudes en moment sur le

ar
( “;,m o a 11,6 et 18,1 Gev/a}h Nous avons du
11mateur3 pour le faisceau de 6,1 fev/c, par rappori aux
deux autres énergies, pour obltenir un nombre de particules dans

la chambre suffisant, d'cl une augmentabtion de 1'extens:

SRR NP o
TR e

L
b
—
e
o)
paes
o
e
o
bt
!-—A-Z
o
j=h
oy
-

en moment {remarquons qu'id cette épogue 1'inte
lérateur était d'environ 10"proton par pulse alors gu'elile

st actuellement de %,10" proton par pulse).

% - Les Mesures

En principe 2 photos suflfisent pour reconstibuer les
trajectoires dans 1'espace et, utilisant deux desn aroix re-
péres {dont les coordonnées dans 1lespace sont conmies), on
évite la mesure prénise de la position &¢'une photo par TAD-

.

port & sa caméra, Chague pheobto dtant successivement proje-

tée sur une table, avec grandissement approximabivement un
par rapport aux dimensions véritables, on mesure les positions

ia photo en

(relatives) de 2 croix et des points désirés
coordonnées cartésiennes @B ou bipolaires (1U4). A partir de
i'ensemble des mesures correspondantes & deux vuaes ¢ un méme
événement un caleoulateur électronigue détermine l@% grandeurs
physiques intéressantes attachées & chague trace ( moment

en ampiitude et directicns). Deux types de programmes étalent
utilisés, 1'un & Paris sur caleulateur Bull (15) 1'avtre au
CERN sur calculateur IBM{16). Le premier programme utilise

2 vues par trace (les parmi 3, gui réalisent le

R
<
<
n
i

plus grand effet stérécscopicgue, n'oublicns pas gque 1'on ne

mesure pas le méme point sur plusieurs vues mals des points

. — iy g e . . e pen g o O R L. " ehi e 't sy e
au hasard sur une brace, dlfférents d'une vie & 1 aubre
/

e I . B R 2 T e Yo e E e ope e g
vandis gue le sescond ubilise leg 5 ovues et

falit un ajustement sur plusieu
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L'incertitude de mesure sur un point est de I'ordre

de lSO/M paralleéelement & la glace et 350/H perpendiculaire-
d'une

ment & celle-ci, L'incertitude globale sur la fléche

trace, projetée sur la glace,est de la forme

e S (A

NaA

(ﬁ angle de dip. {angle de la trace avec la giace’,

!

Terme de pointé ((ﬁj{ _ Pres ATy L LQH%MLULdahW&uh&
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Les flgures Il-3 a,b,c montrent les histogrammes de
] k
r
Ps O B (ﬁ ¢+ pour les traces de Talsceau respectivement mo-

ment, angle azimuthal (par rapport & la normale A 1a glace)

et angle de dip (c'est & dire complément & —— de 1'angle

"

pelaire par rapport & cette méme normale a ia glace). Le mo-
ment p varie peu le long de la trace et ¢5 ne

principe pas tandis que l*angle azimothal @ est
rotation des traces dans le champ magnétigue. Pour tenir
compte de cet effet nous avons dédduit de & 1ia rotation
apportée par le champ magnétique, et ainsi calcuié G 3

.

1l'entrée de la chambre. Finalement les courbes obltenues
résultent de la combinaison des incertitudes de mesure et
des extensions en moment €% en directiocons du Talsceau,

Le moment moyen est de 1'ordre de 6 Gev/o maiz 1'in-
certitude de mesure est iol asses importante car les trace

de Talscealu sont scouvent assez courtes.,



Nous avons donc utilisé systématlguement le mement et son
incertitude déterminés avant 1'expérience par les mesures
de ri1:6,1 Gev/c * 4%,

I.es valeurs moyennes de @V et ¢J montrent gue le
faisceau est aligné dans 1'axe de la chambre {avec nos nota-
tions cel axe a (9:?5, ¢==o)a Les largeurs de ces courbes
sont de 1'ordre de % 0,32,



w1

CHAPITRE IIT

CHOIX DES EVENEMENTS

outre 1'hydrogéne, le liguide de la chambre corprend
des noyaux lourds de C, F, Br pouvant donner lieu i des inter-

actions avec les particules du faisceau. Nous rne pouvons cg-

compter d'inferprétations simples que dans le cas d'interactions
qui ne font intervenir gue deux particules ¢ le - inecident et
un nucléon cible. Nous sommes donc conduits & sélectionner les
interactions sur proton libre, donc les interactions sur les
noyaux d'hydrogeéne, Cependant une certaine fraction des intepr-
actions sur noyau lourd ne met en cause gu un nucléon, celui-
el pouvant en premiére approximation 8tre considéré comme
libre. Ces derniéres interactions dtant peu différentes de
celles qui ont lieu sur 1'hydrogéne (le nucléon cible a un
moment de Fermi au Laboratoire inférieur & 200 Mev/c donc
petit devant le moment des particules incidentes 6.1 Gev/c)
nous avons décldé de les utiliser au méme titre.

Nous voulons donc sélectionner les interactions
plon-nucléon, ie nucléon cible (proton ocu neutron) étant
libre ou guasi-libre, ou sont produites des paires de parti-

]
i

cules étranges K° K° ou K° A% (ou &%), I1 n'est pas possible

de sélectionner toutes les interactions correspondant A cette
définition aussi nous sommes-nous efforceés d'isoler um lob
d'éveénements partiel, aussi représentatif du lot complet gue
possible, toub au moins vis & vis des effets gue nous voulons
observer., Cecl est un probleme important gu'il faut traiter
avec soin car on risque de confondre un fait physicue avec une
pure conseéquence des choix faits dans la sélection des événe-
ments. Nous allons done développer les critéres gue nous avons
adoptés et les raisons gui ont motivé ces choix, Cette partie

sera résumée & la fin du chapitre ITI - 1.

1 -~ Criteéeres de dépoulllement

a - Le falsceau est assez blen défini en direction
& l'entrée de la chambre et a une extensiocn latérale de guel~

ques centimétres, Nous avons fixé des limites admizsibles sur

-

ces quantités (angle azimuthal et position dans un plan vernl-
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cal car les informations de profondeur sont A3 99 spEr

évaluables ilcrs du dépouillement)o Cecl rnious &

la plupart des traces parasites gul proviennent &° eractions

5 F

le long du faisceau ou dans le métal 3 Lientrée de i1a chambre,

b - Nous avons é1iminé les photoes & Srop grang mhre

d

de traces ou & trop grand noembre ¢'interactions. Ces critvéres
nous garantissent d'une efficacitd de détection des V° Fonotion
de leur configurabion (angle ¢'cuverture au laboratoive par
exemple, donc énergie) en effet un V° mélé & un grand nombre
de traces de faisceau sera d'autant pius difficiie & détecter
que son angle d'ouverture sera petit. Nous avons de méme
rejeté les photos oll des interactions trop bproches introdui.
raient une indétermination sur i'origine des Ve,

¢ - Les interactions retenues doivent dtre dans une
région de la chambre telle que, d'une part la trace de Fais.
cealu initiale soit assez longue pour que 1'on puisse avec urne
bonne précision la distinguer d'une trace parasite (critére a)
dfautre part elle ne soit pas trop prés de la face de sortie
de la chambre afin que les V° disposent 4'une Longueur poten.
tielle raisonnable pour se décomposer dans le liguide .,

¢ - Nous voulons

i

étudier les interacticns 17+ p et
e

T™+ N et éliminer les int ractions T+ noyau. Nous BYONS

1

done rejeté les intersctions telle: que la somwe des charges
des particules produites soit différante de O ou de ol
(en unlté de charge électrowique)o De méme nous avons eliminé
les interactions ob pius de un baryon est identifié (proton
ou A° car certains V° peuvent Stre idenvifiiés au dépouillement)
car nous verrons par la sulte gue le nombre d‘antibaﬁyons
prodults est négligeable., Nous avons également rejetd les in-
teractions ol un baryon est émis vers llarriére au Laboratoire
car cecl est incompatible avec une Interaction sur un seul
nucléon.,

e - Nous pouvens parfols identifier les particules.

En effet dans 1'hypotndse oi les 2 V° des K° ou
A“(oe que 1on vérifiera Aprés mesurs ) les parvicules chargées
observées sont des Trou -, p, et ou v, & la rigueur P & ia

décomposition d'un A°, car nous n'avons pas rejetéd cette Rypo-



thése car nous avons voulu conserver une certaine symédtrie dans
fL Y SE
des V%), Nous avons, au dépouilliement, une idée approximative

Lt

1'analyse des V° (ceci sera expliqué dans ie oha

du moment de chague trace en mesurant au calibre son ravor de
courpure donec, en utilisant les tables moment-parcours cale
culées pour ce liguide, ou on déduit un parcours MOYEr nour
chagque hypothese de masse. Comparant ce parcours & ia longueur
observée on peut en déduire une limite supdrieure pour is
masse de la particule ce gui rejeite certainss hypobhéses
(les particules qul s'arrétent dans la charbre sont dornc iden-
tifides}., L'observation de la matérialisation de ¥ de Bremagrah-
lung permet d'identifier la plupart des dlectrons., L observa-
tion des élecirons de knock-on permet de fixer une limite
inférieure sur la masse de la particule (& moment p d'une par-
ticule de masse o le moment maximum de 1'électron émis est,
en Mev/c H?baﬁﬁ’ }o Enfin 1'étude de 1'ionisation des traces
est un rensaf?hement supplémentaire pour 1'identification (nous
pouvons distinguer un m*d'un proton jusgu'a 700 Mev/c au dé-
pouillement, des mesures d'ionisation pourraient rapousser cethe
limite Jjusqu'a environ 1,5 Gev/c),
Le cliché 1I-1 est une iliustratlion de ces méthodes

d'identification. Le V¢ énergique & droite n'est pas un A°
car la trace la plus énergigue est la trace positive (ce V°
a un moment de 1'ordre de & Gev/c or au-deld de 0.3 Gev/c
pour un,Aola trace négative est la plus énerglque et pap a8y~
métrie pour un A’ la trace positive est la plus energiaue ).
Ce n'est pas non plus un A® car la trace positive n’'est pas un
proton car pour un moment de 1'ordre de ¥ Gov/c elle donne lieu
a un, nock-on d'environ 80 Mev/c (~7£3~ =10 Mev/c et

12“ = 64 Mev/c 1'hypothése proton est nettement rejetde,
17 hypozhcse*[ est conservée car le moment de 1 électron,
mesure au calibre, & une incertitude gul englobe largement
64 Mev/c), Ce V® est done un K° ( 5 résgerve gue  la mesure

tolle neubre). Dans ce cas

&
et
&

confirme gu'il ne s'agit pas d'un

'Y

particulier on peut également ubilizer une table de désintde

ration qui montre gu'un A%de & Gev/ e doit avoir des moement s
2 A 5

des traces positive et nédgative dans un rapport au moing 5
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or dans ce cas ce rapport est de iPiordre de 1 {pour un Naﬁﬁ
rapport seralt plus pebit que 1/%). L'autre V°, prés de 1 in-
teraction en début de chambre est un A’ dont les 2 traces
s'arr8tent dans la chambre {remarguer ias grande différence
des rayons de courbure ﬂ‘ = ﬁ alors gue les parcourg sont
en raison inverse)}, Lewr- falt probablement une interactlion
nucléaire en fin de trace aprés absorptlon dans un noyau.

La trace positive qui s'arréte ne donne pas lieu & une désin-
tégration enﬁﬁ‘puig et (les particules neutres ne seralent pas
obzervées) ce qul serait peu fréquent pour untgul s'arréte.
Finalement cette photo est un exemple d'interaction périphé-
rigue - p —» K%A® ou XK° et A° sont émis en avant et en arridre
aun centre de masse, donce sont rapide et lent au laboratolre.

f « Le moment d'un V° est la somme vectorielle des
moments des produits de désintégraticn, Donc dans une projection
conique, qui est le cas de nos photos, la direction de la
ligne de vol du V° doit &tre comprise dans 1'angle d'ouverture
du V°, Ce test appiigué sur les trols vues & chacun des deux
V°, a permis d'éliminer les origines ambigues et un grand
nombre dfétoiles de neutron. Ce test rejette également tout V°
avant subi un scattering dans le liguide avant de se désin-
téprer. Nous verrons au chapitre Efficacité de détection
gue nous avons tenté de corriger cet effet {la section efficace
de scattering, et d'interaction de fagon pius générale, dépend
de 1'énergie du V°).

g - Leg V° de treés petit angle d'euverture, s'ils
sont tres énergiques, peuvent étre confondus avec des palres
et e~ résultant de la matérialisation de K . Cette confusion
subsiste aprés mesure et analyse cinématigue. Pour éviter cet
inconvénient nous avons systématiguement éiiminé tout V°
d'angle d'ouverture petit {en fait c¢'est un critére simple
au dépouillement qui est choisi, donc il s'agit d'angle
d'ouverture projeté) et calculé une correction {voir chapitre

Efficacité de détection).



h - Resumé des critéres

-~ Trace de faisceau définie en position et en dirvection A
I'entrde de la chambre.

~ Photo conservée si le nombre de iraces de faisceau est < 8,
51 le nombre de ftraces parasites est « %, si le nombre d'ine
teractions est < 4, si les interachions ne sont pas distantes
de molins de 2om,

~ Interaction conservée si la trace de faisceau correspondante
a moinqﬁe B80cm et plus de 10ocm,

- Interactlon conservée si la somme des charges des partlcules
émises est O ou -1, si un seul baryon est identifié dans les

particules émises {ou aucun) et s'1il est émis vers 1'avan

o

ail
laboratoire (tout amas de bulles sur 1'interaction est congidé.
ré comme un proton dés gue sa longueur abbeint immy,

- Interaction conservée si elle donne lieu 4 la production

de 2 V° se désintégrant & plus de Scm des parols de la chambre
{pour avolr une précision de mesure ralisconnable sur les
branches du V°) et "pointant™ sur cette interaction {ligne de
vol & 1l'intérieur de 1'angle d&'cuverture du Vo).

- Les V® sont conservés s'ils ont un angle & ocuverture projetd

oy O

sur 1'une au moins des trois vues supérieur a 2°,

2 - Analyse des V°

Apreés mesure et passage au programme de géométrie
nous disposons , pour chague trace issue du V° de gson moment
et de ma directlong au point de aea3ru9gx”+1om, par 2 angles,
et de la direction de la trace neutre. Les Seuls cas pessibles
sont A’ % b+, K° (ou ﬁ?)w;ﬂ[wm et s baw~ o ou bien
é¢toile de neutron ou toube autre chose différente des trois
premiers cas, Le test co-planarité élimine pratiguement toutes
les étoiles neutres cu V° re pointant pag, gul n'avaient pu
Etre décelés lors du dépouillement. La cc seplanarité étant
maintenant supposéde vérifide 1l reste 4 gquantités mesurées
(2 moments et 2 des 3 angles entre les traces neutred, posi-
tive et négative | lides par 2 dguatlons si i'on Ffixe ia

masse du V', Il s ensult un ajustement des mesures puilsqu'elles



[y

sont surabondantes. Ceci a été obtenu grace a un programme
général de "fit" au CERN sur calculateur IBM
facon manuelle & Paris, Certains événements

2 méthodes montrent qu'elles coimcident dans

incertitudes (ces événements avalent en Taitl
ments différents dés la mesure).

Aprés avolr applicgué ce procedé dlanalyse les V° se
répartissent dans 5 catégories car 1ls ne sont pas tous ldentle
fiés ¢ N, (K° ou MY, K°, (K° ou N ), A® {nous éorivons B°
pour K% ou Kﬁ)n L'identification de traces au dépoulllement
dont nous avons parlé {parcours, ionisation, knock-on) permet
de lever un certain nombre des ambiguités (K° cu A” ) et

XK ou ﬂo)o Remarquons gue les procédés d'analyse et d'identi-
Fication de traces traitent de facon syméirigue les A et tes A°
car ils ne différencient un proton d'un anti-proton gue par
la charge (nous n'avons pas ubilisé lesg interactlons des _
branches du V° gui sont ftreés différentes pour ces 2 particules).
Comme par allleurs aueun.ﬂ n'a été ddtecté {(cecl n'est pas
restreint aux seules paires de V° mails comprend également les
Ve isolés aux troils énergies) on en dédult gue pratviquement

toutes les ambiguités (K° ou 1°) reprédsentent en fait des K%,

f"\

O peut montrer gu'aprés analyse un mame nombre de K° se
. . . S e
présenteront sous la forme de (K° ou A% ou (K ou ) or nos

procédds d'identification de traces sont falts de telle mae-

nisre qu’ji‘ préservent cette symétrie, Finaiement, le nomore
de (¥° ou © ) est égal au nombre de K° présents dans la caté-

gorie (K¢ ou A°), les auwfégﬁgﬁ% 5 des K.

51 1'on regarde (Hig ITl-l-z) 1l nistogramme des
angies de déoompooﬁu.on des V° des cabépories (K° ou?@ ¥,
K° et (K° ou A®) (¢L angle dans le centre de masse du V°entre
et la

1a direction d'émission de la paprtlicule
ligne de vol du V®) on constate gue les Ve amblgus sont daans
tes intervalies Cosg ¢&% < - 0,60 pour (K° ou ﬁg} et

cos=¢ﬁ<'> + 0,60 pour (K° ou A®) (sauf un évenement particu-
1ievrement mal mesurable). Cecl s'expligue par des raisons
purement cinémabtigues (18) . Des maintenant chague dyvenement est
affectd d'un polds dont la signiiication sera donnge dans le

chapitre Efficacité de détecitlon.lLes KY de spin nul se décomposen
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de fagond} sobrope done covrespondent daid

courh ¢* = Ute, Cetite constante peut

los intervalles dépourvus de
a des K°). On en déduit

lisant
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on peut utiliser un axe le long de la direction du rmoment de
la particule initiale et deux axes transverses par rapport au
précédent . Comme des particules neutres peuvent avoir échappé
a la détection il ne s'agit pas d'équation mais d'inéquations
dont la combinaiscon donne lieu a 2 tests

Soient E, P 1l'énergie et le moment

Les indices f pour faisceau, 1 pour les particules
observées, m pour l'ensemble des particules manguantes
M est la masse du nucléon cible,

Mo = (Bp +M-2e)” - Fe-357)°
Me = % (EL"T’;J N (E‘? ) ?’?) ~E:/_7._.]EE moment longitudinal
B |

M =E§ ~ﬁ; représente la masse effective de 1'ensemble des par-
ticules manguantes ou "masse manguante”, '
Mg = M - (Ey -prm ) serait la masse de la cible sl toutes les
particules étalent observées. Remarguons gue chague terme
( E - p_ ) est positif donc ML M
Les seules informations physiques que 1'on peut in-

troduire sur les particules manquantes viennent de la congerp
vation du nombre de baryon. Les 2 tests sont donc

- Mé,ﬁ-Mz si 1'on a pas observé de baryon

ou Mé,b-o dans le cas contraire

- Mo € M

En fait nous connaissons les gquantités qui figurent
dans ces équations par 1'intermédiaire de mesures donc & ces
tests doit &tre Jjoint un calcul d'erreur qul tienne compte
de 1'imprécision de celles-ci. Il s'agit d'un calcul long mais
gul ne présente pas de difficulté particuliere. Nous avons
utilisé pour ceci {ainsi que pour de nombreux autres calculs)
les programmes mis au point sur calculateur Bull par un
physicien du laboratoire.

Nous avons supposé que le nucléon cible étalt au repos
au laboratoire mals en fait nous avong étendu la sélection
de nos éveénements aux interactions sur noyau complexe oh parti~
cipe un seul nucléon. Dans ce dernier cas le nucléon est



animé d'un moment de Fermi dont on doit tenlr compte., Ce moment

est inférieur & 200 Mev/c donc toujours trés faible devant le

moment du falsceau, On peut a partir d'une distribubion du

moment de Fermi (isotropie dans L'espace et lol guadratigue

en amplitude) calculer les termes supplémentaires que 1'on

doit ajouter & M; et Mc. Les valeurs moyemnes de ces termes

sont des corrections systématiques ( &WM%ﬁeéﬂm 0.,0% En@eg et
SMO = 0,017 Gev sont des termes laibles) et leurs dcarts

quadratiques doivent &€tre combinés avec les incertitudes dues

aux mesures. .

z
) L ME - M .
Nous avons représenté Mc, Mm et Vmﬂkﬁz“&” ) {Ms
m
masse manquante minimum, O si un baryon est identifié ou une

masse de nucléon dans le cas contraire) pour toutes les in-
teractions conservées jusqu'ici. Nous avons divisé les inter-
actions en 2 groupes sulvant la valeur de Ms, figures III-Za;
b, ¢ pour les interactions & baryon (p ou A°) mesuré, III-%a,
b, ¢ pour les autres. L'erreur sur Mc peut trés difficilement
atteindre 200 Mev, nous avons donc défini les 2 tests de la
fagon suivante. : M, - M

Mec < 1,15 Gev et o _~TEH;_§—> - 2

oo

Dans chaque figure les événements hachurés sonit ceux
qul ont été rejetés par 19autre critere.,

Dans les interactions & baryon me sure (1TI-2a, b, c,)
une fraction importante des événements correspondent &
Me ~M et M~ O 9 événements,ggnt rejetés par le criteére sur
Mc seul, 1 par le critere sur ““%%— seul, 9 sont rejetés par
les deux critéres. La répartitioﬁ)dans chague histogramue
des événements rejetés par 1'autre critére et des événements
conservés Jjustifie les coupures adoptées. La coupure sur Mc
pourrait paraltre plus sévére gue 1'autre coupure (puisqu'elile
élimine un plus grand nombre d'événements) mais en fait 1l
n'en n'est rien. En effet, l'incertitude de mesure SwEELE;”?J)
est faible (on prévoit qu'il y a compensation partielle des
erreurs en moments) et seule 1'irncertitude due au moment
de Fermi est importante or son maximum est 200 Mev et sa va-
leur moyenne 100 Mev., De plus une grande partlie des interac-

nuo/oou
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tions se fait sur hydrogéne, donc sans moment de Farmi {(voir
chapitre contamiration).

Dans les interactions sans baryon mesuré les his-
togrammes se présentent de fagon assez différente des praed-
dents. La majorité des événements coerrespond & Me < %500 Mev

et la coupure correspondante n'élimine gue 2 événements {gui

sont également rejetés par l?autre critére)., Ceci provisnt du
falt que les baryons étant lents au laboratoire correspendant
a un terme (E - P, ) prépondérant parmi les autres particuies,
Or ici nous n'observons L&as le baryoﬁg il s'ensuit un décalage
de Mc guil rend ce critére inopérant. L'autre critere rejette
12 éveénements., Il semble gue l'on aurait pu adopter une cou-

-1 BONT

{82

pure plus stricte car les événsments de 1a zone -2
en majorité (K° ou [\’ ) et ilanalyse des V° nous a montré gue
ceux~cl sont pour la plupart des /% et sont donc étudids ici
avec la mauvalse hypothése K°,

Finalement un nouveau classement des dvénements
s‘opére, certaines ambiguités sont levées, certains dvéne-

ments sont €liminds, Cependant, il subsiste une contamination

d'événements complexes, ou pius de un nulcéon a participé. Nous

tacherons plus loin d'évaluer le nombre de tels évenements mais

nous pouvons prévoir gque ce nombre sera faible., T1 esth 4ifli-
cile d'avolr des critéres plus stricts sans éiiminer des gvane
ments gue nous voudrions conserver, les incertitudes de mesure

les faisant paraifre complexes. Par contre nous Verromns gue

la contamination est actuellement si faible que nous gagnerions

peu a le réduire.

On peut maintenant étudier 1 listogramme des angles
de décomposition des V° subsistants (Fig. I1T-1+b}. Bormis
un V°, tous les cas ambigus {X° ou A° ) sont dans le dernier
intervalle cos ¢* > 0,8, Les subres intervalles nc}jon‘le ment
gque des K° et nous pouvons calculer la constante | deas F¥ MOyenne
par intervalie. Il s'agit dgun probleme cliassigue d'ajustement
ol nous avons U mesures indépendantes de cette guantitvé, Le
calewl c?asgiquc fournit le nombre de K° par intervalle

W _ - oz h
11,3 % 1,5 avec o - 7,3 pour 8 degrés de iLibertéd (7 ,(‘gwaw
™

E
s ol oo

;
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N nombres mesurés d'incertitudes Ang, T valeur chevohée b,
m m

Or le dernier intervalle contient 8,1 B4 KO identifiés

o

par suite les 16,0 & 4,7 {K° ou A 3 se répartissent entre
3,2 & 3,6 K° et 12,8 & 5,9 A%,

Nous avons maintenant épuisé toutes leg vérilicallons

possibles et nous postulerons due les VY ambipgus sont Tous desg

Y

A°. Le calcul précédent montre gu'une falble partie de ce que

o

nous appelons A { A° idenbirids et {(K° ou ")) sont des K°.
Donc le lot K° est prabiguement complet et le lov A’ n'est pra-
tiguement pag contaming,

La conbamination de X° dans les A% est en falt ldgerement
surestimée. En effet, les K° ont bien unedécomposition isotrope
mais i1 n'en n'est pas de méme poUr ceux (Jue nNous AVONS consers
vés. Nous avons éliminé les V° d'angle &'ouverture, au labora-
toire, inférieur & 2° et les polds affectéds & chague V° corri-
gent cet effet vis & vis de la production des V° et non vis-

4 vis de leur décomposition. Un petit angle dfouverture correSs
pond & la fois & une grande énergie et a Ccos ﬁ* voisin de * 1.
Done les K° éliminéds par ce critére non seulement manguent

dans les intervalles extrémes mais encore, grace aux polds

gue nous avons affectés, provoguent un renforcement du nombre
apparent de K° dans les intervalles intermédiaires, ainsi

“Efﬁ%g; pour les K° seralt non pas une constanie mais seralt
représenté par une courbe & concavité dirigée vers le bas,
L'aspect de la figure III-l-bh semble confirmer cetite explicatlion.
On vérifie aisément gque dans ce cas le calcul précédent su-
restime le nombre de K° présents dans les (K° ou N°), It
semble donc bilen légitime de négliger cetie contamination.

4 .. Efficacité de détection

Les X° ou fA°produits n'ont pas tous ét€ détectés, cecl
pour plusieurs raisons : certainss sont indépendantes de la phy-
sigue gue nous veulons dtudier &b ne nous génent dono nes,

qTautres en sont dépendantes et dolvent dang la mesure du

possible &tre corrigées.

nuucxfonu



Les V° produits peuvent se décomposer en dehors de iz
chambre ou bien interagir dans le Liguide de iz chambre,

Dang les deux cas nous avons perdu ces Ve, or cet effet dépend
fortement de 1'énergie des V° et doit done 8tre corrigd, Cecl
a donné lieu au poids de "longueur potertielle”.

Les V° peuvent se décomposer e¢n particules neutres
Ko 4 M° et N ey N +7° (ou encore en modes leptonigues)
et ainsi échapper & nos critéres mais cecl Se prodult pour une
proportion des V® définie (rapport de branchement ) indédpendante
de toute quantité physique relative & la producticn gue nous
étudions.

Nous avons convenu d'éliminer tout V°® g angle {(projeté)
inférieuwr a 2% au laborateire pour éviter un grand nombre
d'ambiguités (V° ou ¥ ) que nous n'aurions pu lever. Cet effet
dépend évidemment de 1° énergie du V° c'est pourguel nous svons
introduit le poids de visibilité,

Enfin les dépouillleurs ont parfols des moments d'inat-
entlion et certains V® peuwent avoir €chappé au scanning. Nous
recherchions en fait des paires de V° et dgsqu'unV’était décou-

vert dans une photo 1'éventuel second était particuliérement
recherché, D'ailleurs toute photo présentant un VO isolé a

€té revue par le physicien dans ce butb. Liefficacité de scar-
ningdes paires de V° a été constatée supérieure 3 90%. De plus
cette efflcacité varie certainement trés peu avec les guantités
mesurées,

a - Polds de longueur potentielle

La probabilité pour gu'un V° de moment fixé se décompose

ml

1'intérieur de la chambre dépend de ce moment et de la longueur
disponible, ocu”longueur potentielle™, Nous avons besoin d'au
moins 5cm sur chague trace pour mesurer les moments et angles
des prodults de décomposition des V., Nous avons done impogé
que le point de désintégration soit A& 1'intérieur d'un volume
déduit du volume de la chambre en retirant 5em dans chacune
des 6 directions. Par suite la longueur potentielle est la dis-
tance, le long de la ligns de vol du V°, de 1'interaction &

f

la premiére des faces (du volume défini précédemment ) rencontrdée,
/

000/00(.‘
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La longueur moyvenne de désintégration esb Ja :iﬁfaﬁ)cwn
p moment et m masse de la particule, T vie moyerne, & I
c vitesse de la lumlére, soit encore lg = F\p avec A = 5,02 em [bufe _
Définissons la longueur meyenne d’interacLlunE éﬂ\ '6ﬂ5mﬁwkg
Nous avons calculé celle-ci & partir de la longusur moyenne
d'interaction des y-dans le liquide {8) et des sectiona =ffi-

caces d'interaction des K° (moyerme entre Kt et K~ car

un mélange de K° et de K°) et des A°(choisie égale & celile

des protons). lw_m 250cm et Lip= 1%0cm. Ces valeurs dépendent
un peu de 1'énergie du V° mals nous verrons que la correction
gue nous calculons n'est jamals trés importante donc un cal-
cul au premier ordre est Justifié., (cans la formule finale ﬁj
intervient devant Ei done est peu 1mpoptant)

On sait que la probabilité pour gu'une dé intégration
aitilie? a une distance { , a df prés,est T (%) at = e.édb&&émg
ougd‘ 7t Ta - Or nous observons les désintégrations enire
une longueur minimum Qw‘(que nous avons fixée égale & €.2cm)
et une longueur maximam ﬂp(iongueur potentielle). Il s 'ensuit
que nous devons affecter chague V° d'un "poids™ égal & 1'in-
verse de la probabilité d'observation.

La [pu

e- td - e Al
Ce poids atteint rarement 1,5 pour nos évenements.

b « Poids de visibilité

e calcul complet gui permet d'ebtenir la probabllité

pour gu'un V° de moment fixé gul se désinteégre en un point de
la chambre ailt un angle d'ouverture projeté sur les 35 vues
inférieur a 2° est long mals nous avons pu le simplifier &
1'aide d'approximations justifiées dans un cas de corrvection,
Essentiellement, nous avons supposé gue le VY est émis & un
angle nul au laboratoire {cette correction ntinteresse gue les

Ve trés énergiques ol cette hypothése est plauvsible) dans 1'axe

ooo/uuo
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de la chambre et gque les A® ge decompose de fagon isotrope
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dans leur cenbre de masse (voir caleul en anne LTl

exemplie numérigue d'application de ce caloul s
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¢ - Poids Total

Chague paire de V° est affectée d'un poids agul est le
¥ i

produit des 4 poids précédents {2 poids de lengueur potentielle
Iy K

et 2 polds de visibilité). Ces poids ont &4é uiilisds poir tous
les histogrammes présentéds et dans tous les calouls dlerreurs
aqui ont pu en 8tre déduits. Le poids moyen correspondant

aux paires K° ' est 1,22 ; celul correspendant aux rpaires

K° A est 1,44 {seul un évenement o un poids 3),

Les figures IIT-4a et b montrent les histogrammes des
moments au laboratolire des K° et A® conservés. Les hachures
moentrent les corrections introduites par les polds. On constate
blen gue ces corrections ne sont pas trés importantes, méme
pour les V° de moment voisin du maximonm cinématiquement possible
On peut done admettre qu'aprés corrections 1'éfricacité de

détection est constante et voisine de 100 %,

5 - Etude des Y .

La longueur de radiation de notre mélange est hZom
done la longueur de matérialisation d“envjrom.% X H2 ™ TOom,
La longueur potentielle est environ de 50cm, cela conduit &
une prqpabilité de matérialisation & 1'intériecur de la chambre
L - e” % ., 0,5. Ansi on détecte dans 258 des cas les 2 f
d'un e,

Nous avons voulu tirer le wmaximum de renselgnements
de ces interacticns c'est DOUrgLol nous avons essayé, lorsgue
cela ¢tait compatible dansg les erreurs, d'ajuster & 0 la

mariquante. Cecl & cependant €té fait unigquement Lorsgue

glie (et le moment ) menguante ot
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Figure ITI-4a
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d'avolr une précision raisonnable sur le moment du 3 hypothat i

e

que., Donec dans les interactions oll un baryon est mesurd , si les
conditions précédentes sont vérifiéesjnous postuions qu'il ne
manque qu'un ¥ {seuls U événements vérifient ces conditions).
L& direction de ce ¥ est celle du moment manguant et nous

avons une mesure du moment de cette pariticule & partir de
1'énergie manguante., Celle-cl est en effet, contralrement au
moment manguant, trés peu affectée par le moment de Feyrmi éven-
tuel du nucléon-cible. Remarguons que 1'incertitude introduite
par celui-ci n'a pas disparu totalement car nous Llavons utilisée
pour vérifier que 1la masse nanguante est compatible avec 0.
Ainsi le moment de Fermi n'influe gque sur la validité de 1 hy -
pothése mais ne ncus interdit pas une mesure précise du moment
de ce X . D'ailleurs cette incertitude se retrouve dans la pré-
cision avec laquelle les directions du ¥ sont définies,

Dans les interactions ol au moins 2 6 sont mesurés,
nous avons calculé les masses effectives Y X (figure TI1-8),
Dans les interactlons ol au moins 1 ¥ et 1 A ont été mesurds
nous avons calculé les masses effectives AY (figure ITI-6),

La premiére figure montre un plc aux environs de la
masse du Y% L&s intervalles cholsis ont une largeur de 100 Mev
car chaque § est pratiquement toujours bien mesuré en direc-
tion mais les incertitudes sur les moments sont scuvent trés
impeortantes (30 & 50%), La seconde figure par contre montre
un pic trés net pour la masse du £°®, On peut montrer que

1'incertitude sur la masse effective A{ est de la formzq)
A

AMM #= (M".K - M,‘) TP?L SOo1t AMpyy o+ (?’GMW) ¥ ,?;/

au voisinage de la maése dgu £°% . Ainsi pour une incertitude

. dmportanle . L . .
relativevsur le moment du J s l'incertitude sur?ﬂw reste petite

. o s, . o "
car les A° étant obtenus Apres un ajus-

(nous avons népgligé
A L¥Pyg
tement ce terme est petit devant —= ),
S 5 P - b

Nous appelons 1° les événements du pic de la premiare
figure (M&Kz Mg 50 Mev) et £%les événements du pic de la
deuxieme figure (Whﬁmrﬂzgi 20 Mev).

I1 reste encore gqueliques § non utilisés, soit gue
plusieurs ® aient été émis, soit gu'il n'y ait pas gu'un ¥

J————

manguant (neutron accompagnant une production K° K°} soit enfin

VA



Figure I1II-5
Masse effective HX

]

b -
ﬁ Z Yde °
10 gg
=z
=
Z.
5
0 ‘ rw - Q Yy Gev

Figure ITII-6
Masse effective MY

i 7 I

T
0 T 0.5 1.0 >1.0
=



— :5*7 -

gu'ils rassenipartie d'un 1° ou d'un 2° é1limind DAY NOS CouPUras
dans chacun de ces histogrammes

6 -~ Lot Final

Tous les tests possibles étant maintenant épuisés

nous pouvons classer les événements en diverses catégories o

a - Aprés l'analyse des V° ncus avons éliminé les paires de Ve
incompatibles avec une interaction ™ nucléon (Aﬂ el proiton
identifiés) et conservé les évenements sulvants

16 K° X°
2 K° (K° ou /°) done 22 K° XK~

1 (K° ou A°) (K° ou 1°)

BlOK AC

o done 35 K°A°
1 (K° ou A®)

24 K (R® ou A°)

o done 26 K° (K° ou A°)
2 (K° ou A7) (K° ou A°)

3 (K ou AYA°

Ay (X° ou A°)

—

o
O
oo

Au total 87 v v©

b ~ Aprés analyse de 1l'interaction, les critéres sur Mmz et
Mc ont éliminé 18 paires de V° et résolu gueloues ambi-
guités HNous obtencns alors. en tenant compte maintenant
des poids de chague V°

21 K® K° solt 25,7 avec poids

12 K° (K® ou A°)) 48 K°/°soit 69,1 avec poide (compre-

BG KA nant moins de 3,2 K° K° mal
identifiés)



.38 .

¢ - L'étude des masses effectives §¥ et AY & permis & idertiile

guelques 17 et 2°. Nous donnons cl-aprés les nmombres de ¥

observés et les nombres de1® ou =°dédults des histogre
correspondants

21 K° K° (13
2 avec
5

<

PO b
°<c><c><‘o<

avec

aveao dont 5 avec 177

T

fomnt

aveo dont 1 avec 1 1°

3

48 K°A° 26 avec 0%
14 avec 1Y dont 4 avec 1% et ® mveo 1E7
5 avec 2 ) dont 17° . £ &°, 1ie%-
2 avec 3% dont 1Mo, 1&°m”
1 avec 4 Y

Remarquons icl que les O 5% ohservés correspondent en
appliquant & la fois les polds des V° et les poids uces y (nous
avons tenu compte de la variation de la longueur de masérla.
lisation avec 1'énergie, nous avons utillsé les paires e e
et les dlectrons compbon, il s'aglt donc de la longueur de pa-
térialisation correspondant & ces deux sTfets) & 24,49 2% Nous

e

avons par allleurs observé 69,1 A° Jusquia

A

& A . o]
gechions efficaces de production de A LA

. . o < © - . . S e " .
fondaient A° et 27 . 11 est interessant, pulsgue nous le pouvons
P 1

icl, de différencier ces deux phénoménes . Neous avons les rela-
roa s s G 3~ Zl'*ntf SR o L’L’f:?' -
tions evidentes o = YA X TR et~ v = ALX el o H

63,1 a4,
(Sn%_eﬁt la section efficace de production calculée pour 1'en-

semble A et 2°. Il n'est pas gquestion de calouler ici ce terme
puisgu’il a fait Ll'ebjet d'un travail particulier sur ces pho-

tos (8). 81 1l'on se reporte & ce dernier travail,Upg= 0,53%0,12mn
(11 s'agit de production KA ou K°2° et non pas la section
efficace totale pour %et £°). On en déduit par un calcul d'erreun

simple tenant compte des peids ¢
Tgopo = 0,34 £ 0, 14 mh Tgogo = 0,16 = ¢ 08 mb

Tke go

qt-{“-" N:) + q—’;{:\’ 2’(}

= 0,065 & 0,20
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_Kgéo peut &tre comparde avec Wgo g+ @t'ﬁzlaw ontanues dans le
travall préciivé (CSKOE— est mesuré et on postule gue la muale

tiplicité est suffisamment grande pour cue 1'application de

1'indépendance de charge condulse éWGEZ%fm Txe g~ b
dire Tgegt = 0,135 & 0,1% mb. De méme d'autres
pour ces sections efficaces Q?Ef‘m 0936 0,0
Tre™ = 0,28 % 0,08 mp (20),

Ces derniers chiffres se rapportent & des interaction

tudes fournigsent

M

m
G

T
o2
P
—
b

mbh el

o

[

dans 1'hydrogéne de 1~ de 16 Gev/c. La chambre correspondante
étant assez petite une seule particule éirange était le plus
souvent observée par conséguent les sections efficaces de
production £ K° et & X' ne sont pas obtenues de lagon séparde.
On déduit de ces comparalsons gu'il n'y a pas 4'évi.
dence que 1 indépendance de charge applliquée dans ce cas parti-
culier soit infirmée. Les incertitudes de mesure sont cependant
suflisamment grandes pour que 1'on puisse ne pas abttacher un

grand poids a ces résultats.

d - Utilisons maintenant toute 17information obtenue aprés
1'étude des particules produites. Nous dormons ci-dessous
le classement des événements sulvant tous les modes observés
(1a notation KATYN 4+ signifie qu'outre les particules obe
servées 11 mangue des particules, dans la plupart des cas
une, sur lesguelles 1l a €té impossible,compte tenu des in-
certitudes;de faire un ajustement: cela comprend également
ies ¥ observés qui n'ont pu &tre ajustés T°ou &°)

1 K® K° N

1K X Mo (W)

1 K® KY N we

1 ke " A T (P ou N)

3 K° XK® prwT

1R RS A we e (W)

1 K® K° N 1°+

Lxe B Mo (P ou N)
1K® KON T4

2 K® KRS p oo+

OQL:/:Dnh



P }‘I'O s

2 e %o Mot - (N)

2 g o 1K _“ JN‘L*"L“
387K pnre 4 ()
2R K® ’]é MY~ qo 4+ (N

) =

'ﬂé signifie nucléon, Cela correspond aux évérements
oll nl proton ni neutron n'ont &té identifids, Cependan® tous
les tests que nous avons appligué nous font prévoir qu'il ne
doif rester gu'un petit nombre d'éveénements complexes, ceci

sera vérifié au chapiitre Contamination., Ii s'ensuit gque is

re O ow 1

somme des' charges des particules émises doit &

done la plupart des nucléonsg inconnus sont des neubrons,

{(pour qu'un proton n'ait pas été obhservé 11 faudrait gu'il cor-
responde a4 un parcours trés petlt done a un moment inférieur

& 200 Mev/c an laboratoire). Les 21 nucléons se répartissent
ators en 5P - 14N et 2 (P ou N}. Par ailieurs 1'étude de lia
somme des charges des particules émises montre Gque leg iden-
tités des nucléons cibles se répartissent en 18P - 1IN -

2 (P ou N). Donc dans la majorité des cas 1'interaction a lieu
Sur un proton (voir chapitre contamination) et le nucliéon

émis est un neubtron,

B ESAC
7 KA+ 2 K &%+
4oKe A e 1 X®8°we

2 K AT
2 KOA® T+
48 x° (A%n123 &£ KON® T e

7T RNt - 2 K°E" ¥ on-
9 KNt -y 3 K% - 4
LK septa- e

K2 A - e 4
LKTAC gty T4
2 KN T+

L'étude de la sonmme des charges des particules émises

montre que 4 interactions ont lleu sur proton et [ sur neutron.

nao/ono



T -~ Contamination

Toutes les particuies ant

‘r..!n

ohservées les or

teres

e

les événements rnont pu leg interactions com-

plexes, L'analyvse des V° e adacpress pour
Ua

masse mandg e et la masse de la cible avalent pour bub

imineyr la plupart des Interacticonsg compiexes subsists

Neus allons ici évaluer le nombre de vellies inberactions gul
peuvent cependant rester encore dans le Lot d'événements i

dnation doit

nalement conservés, Nous prévovons gue cette conbam

pouvons neus Talre deg approximations grosg-

e

Gtre faihle auss:
sleres,

&
.

A s aux inberactions

Nous utiiisons des résuitabts re

7]

sans particules étranges (8). Dans un lot d'intersctions de

6.1 Gev/c ou les événements avece protons d'évaporaticon sont

soustraits {en premiére approximation les profons d'évapora-

tion sont isctropes au iaboratoire dence 11 ¥y & un nombre

égal de protons emis vers 1'arriére, guil sont certalnement des

protons d évaporation, que de protons d évaporation émis vers

1'avant ) les nombres d'interactions ol la somme des charges

des particules édmises es wly

128 « 2890 - & (& i? V ¢Eﬁ50 Suppesons gy’ au premier
s - -

SUT rOval sans evaporations, peuvent

o L sont respectivement

ordre les inbteractions
se représenter phénoménologlguer nt comme des interactions

Sur un nucifon ou sur deux nucléons gquasd Libres {c*est i dire
qu'une des pariicules produites dans la premiére interaction
fait une interaction secondaire & 1'intérieur du novau)n Nous
représent erons ces interactions par 1'identitéd des cléons
utilisés ¢ N, P,

ont liew sur 1'hydrogéne gue nous noterons H. Dans ile liguide

NP, PN, PP, Bnfin certaines interactions

Ubilisé les n novany complexss ont avec une honne approXimatlion
des nombres égaux de neuvbrons et protons, et on peut confondre
les sections efficaces d'interactions sur proton et sur neu-

tron. 51 donc les notations précédentes représentent des nom-

bres d'événements, nous avons les épalités

N o= P HN = NP = PN = PP 3



Puis les nombres d'éveénements & £Q = -1, 0, +1 sont respecti-
vement

N + NN, H+ P + FN + NP, PP
Connaissant ces trois sommes nous pouvons déduire tous les
résultats. Cette méthode %tiréde de 1'étude citée plus haui étant
rappelée nous allons supposer que les pourcenbages d'interac-
tions complexes ol un nucléon intervient sont indépendants de
la production de particules étranges done les caleuler &
partir des chiffres précédents et les ampAi”uer & notre caso

=~43)-(&
Le seul nombre dont nous aveons besoln est 7wv (?Q )-(22 =
NN (24 = —M)

e

on en dédult
N

g = 0,94 £ 0,27

Revenons meintenant aux interactions avec partilicules
étranges. Si nous mélangeons K° K°® et K° A° le lot Cinal comprend
&@ événements correspondant 4 20 = -1 et 69 correspondant &

20 =0 (2 K° K° douteux entre les 2 catégories ont été mis dans
la premiére, cela donne une limite supérieure de la contamina-
tion comme le montreront les calculs ultérieurs). Aprés le dé-
poulllement les chiffres correspondant étaient 20 et 84
(donc 14 et ?ﬁ ont €été éliminés par les divers critéres). Re-

1

marguons gue nous connalssons les nombres & événements €liminés
e

par défaut car certains ont été éliminés deés scanning lorsque
un proton et un A°étaient identifids directement.
Done, avec les notations preécédentes, NN 2 14 et
3?}%{%ﬂ Or nous avons conserveé ig évenements dans cette catégo-
rie. La contamination est donc pratiguemsnt nulle, Utilisant
NN = NP = PN = PP nous pouvons déterminer ce nombre, par

r'd - i & 1"‘}
defaut, de lagon statistiquement plus précise N\27-~m%~ ..... Qz L1,7
donc N 2 11 & comparer avecggyg obtenu précdédemment., T1 s'ensuit

'gpe le melilleure mesure de la contamination gue nous avons
est 0., Ainsi les evalbme s se répaﬁtiSsent &én
30) sur proton Qud51 libre
ﬁ@ sur neutron guasi-libre
44 sur nvdrogéne
O sur deux nucléons

L Y ]
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Plusieurs approximations ont été faites dans ce calcul
gui ne permettent pas d'affirmer que la contamiration est
nulle, Tout au moins nous pouvons &tre certain qu'elle est trés
petite.



-4y .



s 45 —
CHAPITRE IV

RESULTATS

1 - Etude des réscnances

Nous nous proposons d'étudier la préserce de systimes
résonrerts dans ces interactions Pour celd nous tragons 1'his-
togramme des masses effectives correspondantes et nous comptons
comparer cette courbe A 1'espace de phase oll 1'on n'introduit
pas l'existence de résonances Une différence statistiguement
significative entre les deux courbes peubt avoir plusieurs
causes, en particulier la production d'une résonance provogue
un renforcement de la courbe au voisinage de la masse de la ré-
gonance, mals ce n'est pas la seule cause possible . 8i cependant
on observe ce phénoméne au volsinage de la masse d'une réso-
nance connue 1l est trés probable gque ceci soit la bonne expli-
catlion

Hélas on ne connait pas l'espace de phase recherché.
Ou plutbdt, ce que 1'on a coutume d'appeler espace de phase
représente mal la courbe en dehors de la résonance dans le
cas de ces interactions de haute énergie. Comme il n'existe
pas actuellement de calcul plus correct que le précédent, nous
utilizerons une méthode approchée On veut, dans un intervalle
contenant la masse moyenne ¢e la réscnance, soustraire statisti-
guement les éveénements représentant le bruit de fond Nous ad-
mettrons gue ce nombre est intermédiaire entre les nombres
d'évenements dans les intervalles adjacents Ceci est d'autant
plus vral que les intervalles sont plus étroits.

Si T événements sont présents dans 1'intervalle cen-
tral et B dans les intervalles adjacents, si k est le rapport
entre les largeurs des intervalles centra?et adjacent, le
nombre de combinaisons gqui entrent dans la résonance est
R={T - k B) & VT + k2 B B varie comme 1/k donc finalement

AR croit aveec k. On est ainsi conduit & choisir 1'intervalie
central étroit, afin de rendre k petit et afin que le principe
m&me du caleul soit valable gui exige des intervalles étroits.
Mais alors on sait que si 1'intervalle central est de 1'ordre

de grandeur de la largeur de la résonance le calcul précéddent



est pessimiste. S1 i'on représente la résonance par une gaus-

sienne, on peut calculer de fagon plus correcte gue

ment
- T . kB

Lo~ (l+k)ch+ kB

ol 81 ¢ est la largeur de l'intervalle central et Vola largeur
de 1la résonance (largeur globale, incertitude de mesure Com-

prise), « et A sont fonctions de ..

k=) AR

£ (1) = 0,317 £ (1.5) = 0,135 £ (2) = 0,045 £ (o0} =Y

T Das gue k est assez petit A O = varlie hesaucoup
avec(?: aussi doit-on éviter que oA solt important car nous
SavVOonSs que Nous ne connalissons pas ' avec une bonne précision
donc el n'est pas treés blen connu. Nous avons adopté un compromis
entre un intervalle large pour gue X solv petit et étroit pour
gue le principe de calcul soit valable. Nous avons ainsil cholsl
?$ = 2 et 1,% respectivement pour ket Yfé (dans ce derniler
cas la faible valeur @ de la résonance 1llmite encore la wvaleur
gque nous pouvons donner A& Jﬂ)

T1 n'est pas guestion gue nous puissions aflirmer
llexistence de résonance non encore découverte  Cecl suppose
des statistigues beaucoup pius importantes gque celles dont
nous disposons et des tests gul nous sont inac-
cessibles (étude des déphasages) Si par contre une bosse
se présente dans un histogeamme de masse effective en un point
ofl 1'on sait gu'une résonance a déja éué dédcouverte et identi-
fide nous pouvons pratiguement affirmer gu'il s'agit du meme

effet done utiliser les résultats obtenus pour cetie réscnance.

a) Résonances non £Lrenges

Combinaison i : La [igure IV-1 montre 1 histogramme

des masses eflfectives Tra”, I[ "%, geqt Les statistigues sont
trop faibles pour gue, méme en sommant sur plusieurs états

de charges, guelgue chose de significatii apparalsse.

¢
urro/ o oa



- 47 -

Masses
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o

Dang les interactions assocides aux palires ¥° A% le
spectre des masses Tt~ (figure TV-2a) montre un pic net pour
une masse &'environ 610 Mev. Jusau'i présent rien n'a été vu
au voilsinage de cette masse, aussi nous ne pouveons arflirmer
gu'il s'agit d'une résonance. Le calcul précédent appliqué ici
en falsant A = A = Oflclest A dive largeur Taible devant 60 Mev
s'11 s'agit d'une résonance, s'il n'en est pas ainsi le chiffre
obtenu est une mesure par défaut) conduit & (10,86 & 5, 18)
évinements au-dessus du bruit de fond donc 2,11 écarts standards
(probabilivé d'environ 3,6% pour qu'un effet purement statisti-
gue donne lisu a cette configuration).

Les particules £ et f sont absentes dans ces inter-
actions, ou tout au moins la section efficace de production
de ces particules en m8me temps gque les palres K® K° et KOA°
est trop petite pour 8tre décelée dans cette expérience . Ceci
est apparent pour les dipions associds aux paires K° K°
(figure IV-1) et pour ceux gui sont assoclés aux paires K°A°(Z°)
(figures IV-2a pour it - et IV-2b pour les autres états de char-
ge). 81 pour l'ensemble de ces interactions on recherche p dans
1'intervalle T700-800 MEV & £° dans 1'intervalle 1200-1%00 Mev
les meilleures estimations gue 1'on a des nombres d’événements
dans chaque catégorie sont © {le procédé de soustraction de
bruit de fond conduit méme & des nombres négatifs), mails nous
pouvons prendre comme résultats extrémes les nombres absolus
dtévenements (sans soustraire le brult de fond). On frouve
Nombre de £ < 2,4 Nombre de f < 1,2

CombjnaisgggKﬁ-ep KA s Les histogrammes de moments

des paires K° X° comparés & ceux des K° ou K° individuels
(figures TV-13%.c et IV-1li-c¢) montrent que ces particules ont
entre elleg une forte corrdélation Ceci avait été remarqué
anssi bien dans cette expérience {9) gue dans d'aubtres expé-
riences (11 et 20 ). 8i donc on observe 1'histogramme des masses
effectives ¥° K° (figure IV-3%) on consbate un pic entre 1200

et 1300 Mev gul correspond {toujours avec o = 8 = O  done
largeur eventuelle faible devant 100 Mev) & 5,72 & 3,71 évene-

ments solt 1,54 écart standard {(probabiliité de 12% pour gu'il

d'une malchance statistigue.)
cuf e

/
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Figure IV-3
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Construit dans les mémes conditions, 1 histogramme
des masses effectives XK° A° ne montre avcun effet important
(figure IV-4),

Combinaisons 4&&_: La figure IV-5 montre 1'histogramme

des masses effectives %5n: pour teous les états de chargea, De
toutes les résonances %5T actuellement connues auvcune n'apparait
de Tagon significative , méme si 1'on trace les histogrammes
partiels pour chague état de charge.

b - Bésonances étranges s

Combinaisons KT - Tes figures IV-6a et b montrent les

istogrammes des ma T 1 K g+et K°° d'une part
h ogrammes %giug,ﬁﬁﬁﬁmaﬂ $§t1ves Tret T une part,

L, —

K°L™ d'autre part » Tl est olair gque la résonance X' de masse
885 Mev apparalt. Nous avons évalud I'incertitude de mesure
moyenne sur la masse (KT ) au voisinage de 885 Mev et combiné
quadratiquement celle-ci avec la largeur connue de cette préso-
nance poupbbtenlr la largeur globale (% 38 Mev), L'incertitude
de mesure est en falt assez mal connue clest pourquol nous
avons cholsi des intervalles de largeur double de 1a largeur
globale ainsi o = O,045,

Les résultats que fournit le calcul sont

1,49 = 2,88 Koqe

14,76 £ 5,60 Kot
goit 16,25 6,40 K°U° et K°TN' done 2,54 écarts standards
probabilité 0,6% pour que ce solt une malchance statistique).

Le nombre d'états résonants dans le mode K°T° n'est
certainement pas significatif car i1 est basé sur une faible

X

statistigque deme tirée d'évinements & 1) et & 2 ¥ et les poids
appliqué? sont*trés grands. Cependant 11 semble certain que le
Ko moz

ke E*)* est petit.

L'histogramme des masses effectkives (Ke =)

rapport

ne montre aucun effet au voisinage du K* (le calcul appliqué
comme précédemment conduit i -0,21 % 4,02), Ce résultat s'ex-
pligue aisément si on tient compte du fait que ceftte résonance
a un isospin 1,/2 donc ne peut pas se décomposer en X°w-

(11 s'agit ici de K° et non de K°),

acu/u;.u
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,a méme étude dans les paires Ko X° (ol les combinai-
sons avec fwt, - et T?sont mélangées puisque 1'on ne distingue
pas K° et K°) conduit au résultat 2,37 + 6,35 {figure IV-7),

Tl n'v a donc pas une production abondante de % dans ces in-
teractions,

Dans aucun des histogrammes de masse K°T n'apparait
dteffet significatif au voisinage de la résonance K* de masse
730 Mev. Nous avions pour cela réduit les intervalles pour
les faibles valeurs Q. Ceci n'est pas particuliérement é€tonnant
car on sait gque cette résonance est produite de fagon beaucoup

moins abondante que 1'autre K* , de masse 885 Mev,

- Combinaison At : Tes figures IV-8a, b, ¢ montrent

les histogrammes des masses eflectives Ay, An-, Ame, I1
semble qu'il v ait une bosse au volsinage de la masse
{1385 Mev) de la résonance Y, . Les hachures correspondent
aux N dont on a vérifié gqu'ils proviennent de £°. Nous avons
procédé de la méme fagon gque précedemment pour calculer la
largeur globale du pilc Y* (£ 36 Mev) mais la valeur @ est trop
faible pour gue 1'on pulsse prendre - 2, nous avons donc
choisi 1,5, Nous trouvons alors les nombres d'évenements au-
dessus du bruit de fond

2,10 t 4,29 AN

G hp & b,o5 N

19 & 3 1k A e
Soit 10,71 + 7,26 Awr, A°met Ao, Celd correspond a
1,48 écart standard (probabilité 13,9% pour que ce soit un
effet statistique). T1 ne s'agit donc pas d'un effet tras
important mais nous devons tenir compte de la quantité dezic
qui existent dans ces interactions, dont les N° e décomposi~
tion ne peuvent venir de Yf:c Nous verrons plus loin, lorsgue
nous calculerons les sections efficaces partielies corrsspon-
dantes, gue la production d'g* n'est pas négligeable, sans
8tre cependant un effet prédominant .

L'histogramme des masses AN semble montrer une autre
mosse dans 1intervalle 1850 -1660 Mev. Tl s agit peut-étre
de 1'autre ¥ ¥ (masse probable & environ 1630 Mev) mais nos

‘_.‘
90 6/ a oo
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résultats ne sont pas significatifs,
res 1V-10 a,b

montrent les histogrammes des masses el fectives A Tr et K° N

Combinaisons Awg, Sx , KN ¢ Les

(ces derniéres combinaisons dans les paires K° XY ol un neutron
N est mesuré, nous avons svidemment mélangé K° N et e oWy,

La figure (V-10c¢ est la somme des 2 [igures précédentes augmen-
tée des combhinaisons =77, fucune bhosse signiflicative n'appa-
rait au voisinage des masces des résonances Yo conmues

(1408 - 1520 et 181% Mav),

o . Btude globale de 17interaction

a - Rappel des résultats relatifs aux V°

Nous rappelons ici bridvement les résultats déjé
publiés {G) relatifs aux paires de V° ¢ K° K° et K°/\ . Les
figures TV-11 a, b, ¢ et IV-12 &, b, ¢ montr@”iﬁnink ;e centre
de masse, longitudinaux, transverses et totaux des K° et A°
de paires K°A°. On retrouve bien les résultats classioues de N
vers l'arriédre et K° vers 1l'avant.

Les figures IV-13% a, b, ¢ montrent les moments dans
le centre de masse longitudinaux, transverses et totaux des
K de X° K°, Enfin les figures IV-14 &, b, ¢ sont les histogram-
mes analopgues correspondants aux systémes (K° K°), On retrouve
encore des résultats connus, les K°, et 1'ensemble (K° K°),
vont vers 1favant. La comparaison des figures IV-13c et IV-1ldc
montre hiern la corrélation entre les 2 K°

L .. . 0
b - Interactions produisant des palres A

Les figures IV-1% -16 et 17 montrent les histogrammes
des moments longltudinaux, transverses et totaux (dans 1le
centre de masse) des WY, w-et ° associds aux paires K° A° . on
constate gue les histogrammes sont trés peu différents guand
on considére les divers états de charge des T . Aucun effet
important de distribution vers 1° ‘avant ou 1'arriére n'est
présent dans ces courbes, tout au moins cela est beaucoup moins
important gue pour les V°, On trouversa dans le tableau 1 les
valeurs movennes de ces divers moments. Les 1) vont trés légére-
ment vers 1'avant et on constabte L absence de T de moment
dlevé vers 1L'avant comme on en trouve dans les interactions

R
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Figures IV~15,

Moments dans le centre
au paires K°N°
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de v~ de haute énergie sans production de particules dtranges
(21).

Les figures IV- 21 a, b, ¢ monbrent les mémes histo-
grammes de moment pour les Y associds aux paires K° A . On
observe, dans 1'hlstogramme des moments totaux, un pic entre
50 et 100 Mev/c qul correspond & la présence simultanée de T°
et de £9, En effet le spectre des moments des ¥ issus de la
décomposition en 2 corps ( 54 % Yo d'une particule présente
dans un systeéme de rélérence quelcongue un plc au voisinage
du moment du ¥ dans le centre de masse de la particule (cette
affirmation suppose que la décomposition est isotrope). Or w?
et Z°correspondent dans leur centre de masse, i des moments
de ¥ respectivement de 67,5 et 74,5 Mev/c. Il se présente un
autre pic entre 250 et 300 Mev/c quil n'est pas statistiguement
significatif mais on peut remarquer que dans les mémes condi-
tions un pic a été observé au méme endrolt qu%,lui/semblait plus
significatif (22). Ce plc semble également présent dans les
photos dont nous dlsposons maisquamion dtudie les interactions
sans particules étranges. Ce travail n'est pas terminé actuel-
lement . ‘

Les figures IV-2% &, b, ¢ montrent les mémes histogram-
mes pour les groupements (K® Y ) et (XK°1° ) dont la masse est
voisine de celle du K*., Rien de particulier n'apparait, les
K* sont émis comme les K° vers 1'avant mals de facgon moins
prononcée . Ceci se congolt puisgue lesw sont & peu prég au
repos dans le centre de maése,'ou tout au moinsg leur moment
longitudinal est petit. Nous ne pouvons obtenir les histogram-
mes en moment correspondant aux g*car 1'hitogramme des
masses A montre gue si 1'on cheoisit les événements dans
1'intervalle correspondant a4 la masse de 1'Y¥* {comme on 1'a
fait pour les XK¥) i1 v a une grande contamination de combinai-
sons AT qui ne sont pas des ¥¥.

La figure IV-24 montre 1 'histogramme des moments de

: z . e
transfert &l baryon (& = (Bp - E)? - (pp - p§>2 P

pour
le proton cible, B pour le barvon, A’ Gans la majorité des cas,
So lorsqu'une telle particule a été identifiée a 1'aide du &
associé au A° ). Le maximum de la courbe se trouve entre

7
cuf vu o
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Figure IV-221
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Figures TV-22,
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Moments dans le centre de masse
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Figure IV-24

Moment de transfert a 1'hypéron
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Moments dans le centre de masse des nucléons of 11

Figures IV-18,

IV-19,

IV-20

au paires K° ¥K°
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2 oo T z " . . , ,
A= 0,8 Gev et A~ 0 Lpour des raisons purement oinéma-

tigues b est négatif et est limité a environ - 0,01 Gwvx}u
Nous ne pouvons rédulre les intervalles, car les incevtitudes
statistiques seralent trop grandes., Nobons gue 1'erreur de
mesurs sur N varie ran 1demun= aver cebte quantlté., En effet
au labvoratoire Aam:M% + MA - 2Me Ea el AL A}} = QMP-zgi(th}

or ( é P!\ l'\ e A ot v - o iy ol e S ‘P N

- Fes SH o @SU U Do ordre de grandeur.

On en déduit

e

-2

-2
. e ; L . . .

b By . 0,3 Gew/e, Do 0,18 cev, A{A¥Y ., 0,007 Gev
N . B . -2
APy oA L Gev/c, Do 0,70 Gevy, AT AY) . 0,06 Cev

e T
®

sant Jdes paires K

hJ»

¢ - Interactions produl

Les figures TV-18 montrent les histogrammes

des moments longitudinaux, es b tobtaux {dans le
centre de masse) des nuclidéons et U associds aux paires K° K°,

On constate les nucléons vont trés nettement vers 1arriére,

comme  le 1aissa&@¢suppos&r les calcouls déduits des informations
relatives aux seuls V' {2), Nous n’avons pas détectéd tous les
nucléons mats dans la majorité des cas, lLa somme des charges
des particules observées est 0. Par suite les nucidons non
détectés ne peuvent qu'dtre des neubrons (la contamination en
interactions complexes est faible). Nous n'avons done pas perdu
de protons lents au laboraboire comms nous pourrions le crain-
dre pulsgue nous ne pouvons pas détecter un proten de moment

£

inférieur 3 190 Mev/c. Le spectre des nucléons ohservés
{ou déduits par le calcul guand 11 me mangue qu'un neutron)
dolt dong assez correctement représenter le spectre des nu-
cléons émis, aux erreurs statisbigues prés.

Comme précédemment, les spechtres en moment longitudi-

naux, trangverses et totaux sont analopgues pour les trois

¢ représentent les histogram-

mes des moments des &, ont analogues A ceux que 1ion

observalil dans les interactions ol sont produites des paires

& . v s+ v ] ; b A g P
* AL e Dl gul apparalsssalt dans les moments Totaux aux

environs de 250 Mev/c n'dtalt déjh pas tres sipnificatif,

o

aussi les ¥ mesuréds iei dtant en nombre pilus faible rnous ne
/



- 66 .
pouvoens
tirer aucune conclusion de 1'apparente absence de ce pic,

moments de

La figure IV-25 montre 1 'histogramme
transiert au baryonlf‘calculé comme pour les paires KeN? .
Pour les interactions ou le nucléon n'a pas pu Etre mesuré,
nous svons déduit du moment et de 1'énergile manguants le
moment maximum du nucléon au laboratoire {ce gui donne une limite
supérieure de - A¥ ), Ce sont les évinements hachurés dans 1'hig~
togramme., On constabe ainsl que le transfert au baryon est en
moyenne plus faible pour les pailres E° K° {(maximum inférieur
3 0,72 Gev . ) que pour les paires K° A° (£°). Nos faibles statis-
tigques ne nous permeitent pas de réduire les intervalles pour

déterminer ce maximum de fagon plus précilse.
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CHAPITRE V

DISCUSSION

Nous comptons ici présenter d'abord quelques chiffres
tirés de 1'étude des résonances puis donner guelgues idées que
17étude des histogrammes que nous venons de présenter peut

suggérer,

1 -~ Sections efficaces de production des résonances

Nous supposerons connuesles sections efficaces de pro-
duction de palres de V° et utiliserons les valeurs déduites de
1'étude de ces photos (8).V gope + Tkoge = (0,53 = 0,12) mb
Ugeps = (0,51 £ 0,16) mb, Les hypothdses faites pour obtenir
ces résultats sont que K°% et K% sont également probables d'une
part, les rapports de branchement entre mode chargé et tous
les modes sont pour les X° et les A° respectivement 1/% et
2/3; d'autre part, utilisant les poids de visibilité et la 2&me
hypothése on obtient les nombres de K$ A° et K K prodults.,
Puis & l'aide de la ldre hypothése on rasse aux nombres de
K° A° et K° K° produits. Remarquons gque si la 2&me hypothdse
n'est pas contestable, la liére peut 1'8tre quand on 1'applique
%ﬁ%ﬁ?o K°. On suppose en effeft que K7 K§ - %j K% ~ K% KP - K% Kj
également probables, or si une résonance K° K° existe elle ne
peut apparaitre gue selon 2 des 4 voiles précédentes. Ainsi la
résonance‘yo._;7 K° + K% qui semble assez bien établie main-
tenant, et peut-&tre une résonance du systéme K% K9 que semble
suggérer notre étude ainsi que les résultats obtenus dans
d'autres expériences . Ce dernier cas est certainement
sujet A& caution mais le premier subsiste.

a - K#

Nous avons vu que (14,76 * 5,60) K°w*et
(1,49 * 2,88) X°1* apparaissent sous la forme de K* de masse
885 Mev (+ 25 Mev de largeur naturelle) parmi les (69,15%10,0)
interactions ou sont produltes de aires K°A® et K° 2°, On en

(j*\. OCRATT My
déduit les sections @fllcacebw Ctrespondantes

(ﬂk H.;yKrtl- (U,ll + OSOS) mh
T" ,,,,,,, > KO-[T‘a: (Oyo»l + OQOP) mb
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Le deuxiéme chiffre n'est pas trés significatifl. Le calcul
d'erreur a été mené de la facon habituelle mais 11 est basé

sur un tres petit nombre d'événements affectés de grands polds,
Les °utilisés étaient obtenus a partir de ia mesure de ¢ ¥ ou
pien de la mesure de 1Y¥, 1'autre¥étant déduit de 1'étude de la
masse manguante, Nous avons done @ mesures indépendantes des nom-
bres d'événements dans 1'intervalle contenant la masse au K¥ et

5

. - < . .. . e R & o
dans les intervalles volsins & partir desT®tirés de la mesure

15

de 2 8 oude 1Y . Le nombre de [(K°17 ) est obtenu & partir de
la moyvenne pondérée de ces deux mesures. Le calcul est donc en
principe correct mais les trés petites statlstiques et ces
grands poids donnent & penser gue 1l'incertitude Tinalement
obtenue doit avoir un rapport lointain avec un €cart standard,
Tout ceci a été montré afin de prouver que nous ne pouvons
raisonnablement accorder une grande confiance & la grande difré-
rence de production (K° w° ) par rapport & (K°Tu').

Notons encore que si l'on exprime ces résultats sous
une avtre forme, en se limitant aux (K° T ), les pourcentages
de combinaisons résorlantes sont
(21,4 + 8,7)% de k¥ —5 K°+ 1Y dans les interactionsﬂ"+PP%Kq”W@°*NE
(40,8 *17,6)% de K¥ _, K°+ ' dans les int@yactionsWﬁrF—wK%ﬂ?&ﬂ+ThnE'
Le deuxi®me nombre est rapporté aux interactions ol au moins un
1t s été produit (24 cas & un fet 2 cas & deux V),

ARinsi la production de k¥ dans ces interactions peut-
8tre qualifiée d'impotante sinon de prépondérante, Nous sommes
maintenant habitués & constater la présence de résonances dans
tous les types d'interactions aussi, le nombre de résonances
connues détant actuellement trés grand et presque toutes
peuvait en principe &tre produites ici, est-1l intéyessant de
noter que, bien qu'un trés grand nombre de voié%i%%%értes)
1'une de celles-cl apparaisse de facon importante (81 toutes
les voies ouvertes étalent utilisées dans des proportions
comparables nous devrions nous attendre a des pourcentages
d'évinements dans chaque voie assez pebite pour gue nos faibles
statistiques nous empé@chent de les mesurer de fagon significa-

vive).

:
ona/oon
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}:‘) e Yg* .

Nous avions trouvé pour les divers éiats de charge d'Yf
10+ k4,09 A%me

A HE R 4 98 A° T Soit 10,71 % 7,26 A°T

4,19 & 3,14 A° we

Cecl ocorrespond a 69,15 & 10,0 NMou €2 mais 1 etude des

“

£2nous conduit & penser gue ce 1ot d'évinement correspond &

. . [+ ‘ Ve
i 8 % Hgﬁ N, Nous pouvons 5) pour obitenir le % SCft¢OﬁS efficaces

>

de production d??ﬁ utiliser le nombre de 2°) et iam section
efficace de production { A%+ 2% ) associé é K
En effet ¥
Tyx = Sn '\/b iy - (@*m GZo )y Ne Y
¥

= 3
e T Y
Nous obtenons ainsi -

Qﬂ& ﬂ)ﬁ=09016 20,031 mb
Uinengy*= 0,074 & 0,036 mb Soit '6“@\11;)*‘ 0,082 * 0,052 mb
(Th@“p)%x 0,032 * 0,02% mb
851 nous calculons de méme gue précédemment les pourcentages de v¥
dans ces interactions, nous devons nous rapporber au nombre de A,
Nous trouvons :

{22,9 % 16,5)% de Yf ~ A% 4T dans les interactionsft}p‘MQK°4A°+er
Nous ne peouvens distinguer les interactions aveo’ﬁ*ouT['ou‘I°puiSque
ies N° sont obtenus aprés soustraction statistigue des 2
Nous veérifions, comme nous 1'avions annoncé précédem-
ment, gue la production d?Yfest plus importante gqu'on aurait pu
le croire au premier abord. Evidemment 1'incertitude est asses
grande pour gue cetbe productlon soit en failt beaucoup plus faible
que ce gue nous venons de trouver.
Les évenements oll apparalssent 2 la fois K et Y sem-
' (A® m= Y ). Bn fait (K°mv)*

! -v‘*.b - Y LR 3 4 P4
( A° Y ) dmpose une multiplicité importante qui n'est pas véalisde

blent peu Tréguents {un seui (K° -yt )

- r . - I N : -~ E F o A : F .

a cette énergie (2 dvénements & 2 TH). (X° v® ) =t ( A° ©° Y sont
s . - o o - i P e a, -*

un pau osujet & caubilon comme 11 a été expliiqué i propos des (K° 1°)

Les seules combilr

aisons gque 1'on s'abttendralt denc & chserver correc-
He R 3
O AT YT

Clest d'allieurs selon co mode 4u'une double résonance a &8 ahservée,

tement devralent dene se présenter sous le mode {(R° Wh

/
e o/ o oo
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T1 semble gque, malgre les faibles statistiques, on sollt auborisé
3 penser que les productions assoclées x* Y¥sont peu importantes.
Nous verrons que dans 1'hypothdse d'interaction périphérigue A un
¥ ou {K*) échanpgé, la production w"+ p —=~ (K° ¥ f'l+ {A° W"f¥est
peu probable car elle conduit a échanger une partlcule doublesment
chargée,

¢ - putres résonances

Les productions de P et % pour 1'ensemble

[
T
“

nalres
K°AY et K° K sont trés faibles. Nous pouvons en donner une Limite
supérieure, probablement htrés large,
§p 0,02 mb Te < 0,01 mb avee K°AT(£7) ou KK®

Les estimations que nous avons en fait pour ces sections efficaces
sont O.

Nous avons observé dans les interactlons ol sont pro-
duites des pairves X° A° ( £°) un pic dans la masse des sysbeémes TV "
2 610 Mev., Aucune explication n'est donnée pour cet effet mails
s'il s'agik d'une résonance on peut chiffrer la section efficace
correspondante

Sate Y= 0,075 * 0,041 mb

De m8me 1'histogramme des masses K° ﬁ?ﬂpréSent@ un
pic aux environs de 1250 Mev. Nous avons vu gque les sectlons el-
ficaces de production des palres K° K° ont été obtenues en sup-
posant les 4 voies de décomposition en K% et K% également
probables. S'11 existe une résonance K° K° elle ne peub se décome
poser gue suivant 2 de ces modes donc le calcul doit 8tre légérement
modifié. Si N, et N, sont les nombres de K9 K7 dans le pic (R pour
résoﬁ%nt) et totaux. Si d'autre part o, g-'sont les sections effi-
caces calculées normalement puls en tepant compte de résonance K9G K7,
et Ce la section eflicace de production de cette résonance, on

Ne - N
LGS, = 5
2N+t ) etSenT X N-

pipsi€ = G40 £ 0,15 mb
T = 0,055 * 0,038 mb

. Py

ol
! . . & oon X PR fol
g est en falt obtenu par déefaut si la resonance ? e K K%

/ .
trouve ¢ = x (1 -

gpparait dans ces interactions car évidemment nous n'avons pas ob-

servé ces particules pulsgue seul le mode KT Kj dtait retenu.

e b o0 e e
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Nous pouvons, dans 1'hypothése ol cefte résonance K5 K7
eXiste, €tudier les nombres quantiques que l'on peut lui affecter,
Nous 1l'observons dans le mode KS KS, donec 2 particules identigues,
il s'ensuit que le moment angulaire, donc le spin, doit &%re pair:

J = 2p. La conjugaison de charge est positive de méme que la parité,
Enfin le spin isotopigue peut avoir deux valeurs auxquellies cor-

respondent les deux valeurs de la parité G

I =0et G=+1 ou I =1et G = ~ 1
Finalement ¢ I = O, 2, 4 ,,, P = C = +1 I =0 G = +1
ou J =0, 2, 4 .., P =C = +1 I =1 G = -1

Remarquons que les désintégrations en 2 nT de cette
résonance hypothétigue sont interdites (bar conservation de G).
La désintégration en 3= est possible si J = 2, 4, 6....

2 - Moments Transverses

Le tableau I donne les valeurs moyennes des divers
moments, les valeurs moyennes des moments transverses on été reo
portées figure V-1 comme fonction de la masse des particules. Un
tel diagramme a €té présenté & la suite d'une expérience analogue
a celle-ci (20), T1 semblait que p+ 50it une fonection croissante
de la masse.

Les incertitudes sur les valeurs moyvennes ont été
obtenues de la fagon suivante. Le moment du premier ordre et le
moment du deuxiéme ordre fournissent la largeur de 1'histogramme
des moments transverses (oq° = <?Ta> - (< pxﬁb)ej ). L'incertitude
sur la valeur moyenne est la largeur de la courbeg divisée par la
raciéﬁnﬁu nembre ¢'éveénements. Ce calcul est fait sans tenir compte
des poids affectés & chaque événements mais la valeur moyenne ainsi
calculée est trés voisine de celle gque 1l'on obtient plus correc-

Sement en tenant compte des poids <4 > = %:SL P ol W
< wh
Lo
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est le poids du 197 &venement . Done 1'estimation gque :'on a de

cebte incertitude est assez correcte., Puls les moments Transverses
des U+, - , e prodults en association avec les paires K7 A% et

' K° n'étant pas significativement différents nous avonz calculé

[N

==

v moment transverse moyen pour tous les . De mEme gque pour les
et K de paires K° K° ou K° A°

11 semble bien qu'il v ait une dépendance du moment
transverse par rapport & la masse des particules. Tl s'aglt pro-
paplement d'une courbe crolssante. S1 17on ne tlent pas compbe
des X on peut ajuster assez correctement les polnts expérimentaux
2 une courhe linéalre. 81 on tient compbe des ¥ une courbe lindaire

nest pas exclue mais une courbe plus complexe est plus prohable.

On peut comparer nosg mesures a4 celles obbtenues dans
des expériences analogues. Le tableau IT donne ces résultats.
Lorsgue les incertitudes n'étaient pas données nous en avons cal-
culéd un ordre de grandeur & partir de celles gui étailent obtenues
dans des expériences analogues et en tenant compte des erreurs
statistigues dues au nombre d'événements (ﬁxl==ﬂngigg , AL incer-
titude et Ni nombre d'éveénements). Dans ces cas la, 1l'incertitude
est donnee entre parenthéses.

Le point de masse la plus élevée (1,25 Gev) noté
{K Ejkcorresponﬂ au moment transverse moyen des systemes (K°_ﬁ6)
gut forment un pic dans 1 histogramme des masses effectives K° K° .
e polint est évidemment sujet & caubtlon puisgue nous ntavons pas

pu prouver gqu'il s'agit véritablement d'une résonance.

3 - Multiplicités

Nous avons sélectionné les interactions dew” sur
proten ou neutron aussl devons nous distinguer les deux cas lors-
gue 1'on veut étudier les mulbtiplicités de w ¢'un signe déterminé.

Nous devons d'autre part distinguer les paires K° A° ( £°) des

e
o O e
paELres K no,
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a - Paires K° N ( £°)

Les statistilques sont trop faibles pour gue nous

puissions distinguer les paires K° A° des paires K° £° aussi, nous
Les confondone . Dans les interactions T3 P — K24 A° ( £°) + n
les nombres moyens de W' et 1 par interaction sont

LMt P = < > o= 0,61 % 0,07
ce résultat est identique & celui que 1'on peut obtenir & partir
des résultats d'une expérience aﬂalogue 4 4,65 Gev/c {(23%)., Dans
les Interactions WiN __, K4 A (€° e + nT nous trouvons

Cnoprr= 0,14 % 0,18 Lm g > 1,14 % 0,158
Le nombre de W est évidemment supérieur d'une unité au nombre
dertpuisque dans toutes ces interactions il ¥ oa un - plus dven-
tuellement des couples U™ pour conserver la charge totale.

Les statistiques sont trop faibles pour gue 1'on
pulsse obtenir le nombre moyen de i paftir de ceux que nous
avons mesurés aussl nous 1'avons obtenu en faisant 1'hypothése
que seules les particules K°, A®, £°, 1Y, 7, °,s0ont produites.
Par conservation de 1'énergie totale on peut, de 1'énergie utilisée
pour fabriquer les particules observée% déduire 1'énergie cor-
respondant aux 1°. Les énergies moyennes des ' et 1- (au centre de
massg sont trés voisines, nous supposons que les T°ont la méme
énergle moyenne, on peut alors calculer le nombre moyen de L%
prodults par interaction. Nous trouvons LM %> = 1,02 (pas de
différence significative entre interactions sur proton ou sur
neutiron) .

Finalement la multiplicité totale des W est gw g »n2,3
aussi bien pour les interactions sur proton gue sur celles sur neu-
Tron.

b ~ Paires K° K°

Les mémes caleuls ont été effectuéds pour les interac-

fions produisant des paires Ko‘g?o Nous trcuveons ainsi
Pour les Iinteractions sur proton
Lt > = 0,42 & 0,12 LMNW> = 0,71 + 0,°
4mp>m:m29ﬁOJi £ Mmoy>r= 0,71 & 0,
Les deux derniers nombres représentent les nombres moyens de

¥

et
o

—t
L

prot.on et neutron dans ces interactions. Les erreurs sont trop

voc/)ua
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frandes pour que 1'on puisse attacher une grande importance & 1a
différence entre ces deux nombres, Un rapport unité entre eux est
2 moins de 2 écarts standards du chiffre expérimental.
Prur les interactions sur neutron

Logr>= 0 Chg>= 1

< p>=0 cmy>= 1 L
Ces chiffres proviennent de 3 interactions TiN 5 K% Ki7™ + neutres,
Tans 1 interaction le neutron a été observé. Le spectre des nu-
cléons mesurés lalsse prévoir que si un proton avait été émis, son
moment au laboratoire auralt été assez grand pour que 1'on puisse
1'observer. Nous ne pouvons cependant pas exclure totalement cette
possibilité. Dans ce cas ces deux interactions seralent en falt des
interactions sur proton et 1'on voit que cela réduirait la diffé-
rence entre les nombres de protons et de neutron précédemment
observés.,

Les nombres moyens deT® ont €té calculés selon la
méthode précédente en supposant que les neutrons non détectés ont
méme énergie moyenne gue ceux qui ont été observés, Nous brouvons
alnsi

Lhge>= 0,49 pour les interactions sur proton
L e 0,42 pour les interactions sur neutron

Finalement la multiplicité moyenne desw est
Loy o2 1,6 pour les interactions sur proton, Ln 7> = 1,4 pour les
interacticns sur neutron.

81 maintenant on calcule la multiplicité totale dans
ces interactions‘£¥LKA“>na4,3,<<h-K?“> ~ 4.6 ces chiffres ne sont
pas significativement différents de la multiplicité totale moyenne
pour les interactions (& cette énergie) oll ne sont pas produites

de particules étranges,

4 ~ Moment de transfert

Nous avons vu (figures IV-24 et 25) les moments de
transTert du proton cible au baryon émis, Les conditions cinémati-
gues impesent un minimam pour ~A* qui peut 8tre confondu avec 0

(sussi bien pour les paires K° A° ( £°) que pour les paires K° Kg)

oua/ooo



. TT -

car le nombre d'événements dans chague catégorie nous impo

choisir des inftervalles grands devant ce minimum. Orn constate

Le maximum de ces distributions est entre O ot 0,8 Gev™ (i1 s

5 2y - . , T

de A7) pour les paires K° A°( &° ) et entre O et 0,2 Ge¥v poup
paires K K°. T1 semblerait donc que les interactions produisant

KA (E%) solt plus centrales gue celles produisant des paires
KK,

In fait, faire intervenir ici le périphérisme suppose,
pour comparer 1‘expérience i la théorie, gue 1l'on constuise un
graphe de Feynman. Le graphe le plus simple consiste (figure Ve)
& échanger une particule "virtuelle” entre les 2 particules inci-

entes { T et p). On peut représenter phenomenologiquement le phé.
nonméns comne une excitation des particules initisles b un niveau
de masse plus élevée pour former des complexes X et Y., Puis chacune
de ces "particules” se décompose pour donner les particules que
Finalement nous observons. Le moment de transfert du proton a
la "particule” v, A?, est ldentique a celuil du %~ a X {(conservation
de 1'énergie et du moment total) et représente la "masse" de la
particule échangée. Cette fagon de présenter les choses est &vi-
demment incorrecte du point de vue théorique mais elle est utile
pour shtenir des résultats qualitatifs.

Les lois de conservation habituelle sont vérifides A
chacun des "vertex" A et B, Ainsi la charge, le nombre baryvonigue,
"érrangeté, la parité, le spin isotopique, la paritdé O sont cone

servés., Le terme périphérisme vevient grosslerement & dire gque le
moment de transfert A2 est petit Signalons gue ce graphe peut &tre
compliqué pas 1'échange d'un groupe de partilcules entre leT” et

ie proton incidents ; les particules émises peuvent interagir

enttre elies a4 1'intédrieur du velune d'interaction (interactions
dang 1'état final),

QCngFPO 15 provisolrement ces complications et sup-
posons que le graphe représenté est prédominant . S1 A% est petit
ont peut montrer gue les groupes X et ¥ ont, dans le centre de masse,
des moments volsins {en gprandeur et directicn) respectivement du v~
et du proton incidents. Si ces moments sont suffisamment grands
orr en dédult gque les particules rdsultant de X eb v doivent &tre

émises violemment vers 1 lavant pour X et vers 1'arriére poear Y
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Figure v.p
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Lan X7 . Par conbre dans les paires K° K° cette particule psul Etve

vn - (et évidemment gquelque chose de plus compliguée comme £ ), Or
& les modéles & dchange d'une particule prévoient pour -5% une
courbe ayant un maximum & la masse de cette particule, celtie courbe
@5t en fait assez plate et a une largeur (& mi-hauteur) de 1 ordre
de 6 fois le carré de la masse de la particule échangée., S1 donc
un T est échangé dans la production de paires K° Ket un K° dans

L& production de paires K° A°{ °) on constate que la production
de K° AY ( 3°) est plus périphérigue qu'on ne le pensalt au premier
ahord ,

Enfin nous n'avons pas tenu compte desw éventuelle-
ment émis au vertex B avec le baryon et ceci peut modifier nota-
de W est
que dans les paires K° R° { £°),

blement le résultat, Nous avons vu que la multiplicit
K®

'-)\.

plus petite dans les paires X°
Ainsi i1l est possible gu'une plus grande fracticn de nucléons

(que Aoou 2°) soient émis de facon isolée au vertex paryoniqgue.
Alors notre calcul de A” serait modirié pour lesA® { £°) d'une facon
plus importante gue pour les nuciéons,

Finalement nous pouvons conclure gue les résultabs
relatifs aux V¢ des paires K¢ K° et K° A®°{ €°) sont en accord
gquailitatif avec le périphérisme dans la majorité des cas {clest
A dire gue nous ne pouvons pas prouver lg contraire.)

Remarguons que 1L'on observe une décrolssance du moment
Longitudinal moven des A° ( 8°) (de mdme pour les nucléons et les
K®) lorsque la multiplicité de ¥ croit. Ceci peut s'expliquer par
des considérations purement cinématigues. En effet A* peut s'exprimer
sous la forme d'une fonction de 3 variables ﬁﬁhangle d'émission
du groupe X au centre de masse (angle entre le moment du  incident
et le moment du groupe ¥, ou entre le proton et Y), m, et m, masses

ciFal

effectives des proupes X et V.-A%est une fonction crolssante par

n

rapport & chacune de ces 3 variables {le minimum gue nous avions

- I N 2 iy * p 1y
dornmeé oorrespondalt a 6" - O, m My= M OW M o= PM , My = Y.

. m S ¥ A “Hey

ﬂinsi)loraque la muliltipliciteé croit, m et m, croissent, donc &

b
fixd « A2 croit, S done on conserve une définition du périphérisme
pasée surA® petit on en conclub que ces interactions sont & autant
nlug centrales gue la multiplicité est grande. 81 par contre on

cecl aore

o

donne du périphérisme une définition basée sur G*’petit

k!

respond au terme de "collisions frolantes™) nos résuitats peuvent

el vint A s netirr T omlie evando naet rnar nn e fat ednématdone .
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Lo explication est peut &tre différente bien sur,

-

5 - Etude des T,

Nous avons vu gue les W associés aux particulesg

o

étranges ne sont pas émis viclemment en avant ou en arriére dans
Le centre de masse, En falt nous ne nous attendions a un el résul-

tat gue pour des moments de X et ¥V "suffisamment imoortants®™. Sup-

s

posons par exemple ¥ formé de 2 particules, Ao-&xiﬁﬁ }oet T,
is

81V se décompose de facon isotrope (dans son cenire de masss

distribution P A et py ie long du moment de Y {c'est & dire les

moments longitudinaux au centre de masse de 1'interaction si

™y

1 Tangle d'émission 9*( Y esgt pb,JL) sera une constante enhbre 2
P i ¥  F
4 b e LTy \ - + i i
limites, respectivement p, = - [“ p* ﬁ)F,\] y]%{~X\; D -1@}:W]

a

Y, ﬁ caractérisant la Ttransformation de Lorentz du centire de
masse de ¥ & celul de 1'interaction, p* E: E?,m@ment et énergies

g A et au T dans le centre de masse de Y. Compbte tenu de la difré-

rence de masse entre A° et W Pa et p. seront en moyenne tres

L

différents S1 on prend pour exemple numérigue m NI LU Gev

_ Aoy A
{en failsant ¢ = 1), l'ensemble ( AT ) étant émis & 0° (vers
I‘arri%rﬁ) on trouve -1,474 pA<$u0381 et -0,60Lpn, &+ 0,06 Gev.

On vérifie bien gue dans ce cas les+q seront émis en moyvenne vers

mais moins violemment que les A . Le moment gue nous

avons choigl est en fait la limite admissible si un X° est émls A
"autre vertex, Si 1'on veut introduire des multiplicités 2 on doit

réduire ce moment done ralentir encore les T parp rapport au cenbre

de masﬁeo Si, enfin on fait intervenir pour un T de charge déter-

minde des productions & chacun des 2 vertex on concolt que les

pics avant et arriére, correspondant aux émissions & chague vertex,

sont sl voising gu'ila ne sont pas discernables,

Revenons maintenant aux histogrammes des moments

Longitudinaur des U {(figures IV-16 et TV-18). Dans les paires

J)

ke A°(E° ) les sy ont un moment moven légérement positif. Dans
histeopramme 11 ¥y a un plc aw,volsinage de 0. 11 semble

. s Lkt e s
wn petlt groupe de M kTWals la différernce par rapport

tres significative. Le résultat marouant est

;

ce phooau velsinage de O avec une largeur de llordre de f 0.3 Gev/c

s
vass o
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Avec un petit groupe vers 1l'avant venant essentiellement des w-,
Myus obtenons un résultat analogue dans les paires K K® oy oun ric
Z1 volsinage de O de labgeur de l'ordre de % 0,3 Gev/c avec un
ertit pice vers 1l'arridre venant des -,

Ceci semble difficile & concilier avec ce gue 1'on
wourralt attendre d'interactions périphériques. Les deux pics,
srant et arriére, prévus devralent &tre trés volsins pour Tormer
i seul pilc au volsinage de 0. Les 2 groupesg distincts du pic
central (avant dans les paires K° A° (3°) et arriére dans les
paires K° ﬁ?) peuvent trés bien correspondre & ce processus mals
cela n'expliguerait gquiun petit nombre d&'interactions. Nous ne
pouvons rien avancer de trés str mais il semble capendant gue la
mejoritéd des T émis dans ces interactions ne sont pas Justiciables
de 1lexplication gue nous donnions plus haut. Peut &tre les inter-
actions dans 1'état final compliguent-ellas les phénoménes, Peut
Etre doit on falre intervenlr des graphes plus compligués. Nous
allons voir en étudlant les résonances qu'il doit en &tre ainsi

pour certaines interactions.

& - Btude des résonances.

Nous savons maintenant gue dans la plupart de ces
interactions, si le moddle périphérique convient, A° ( €£°) et s
gsont émis au vertex B, X° et K° K° sont émis au vertex A. Nous
AVONS VU que nous ne pouvons pas trouver de quel vertex sont
émis les 1 par 1'étude de leur moment longitudinal. Mals nous

H

n'avons jusqu'id présent utilisé gue les lois de conservation du

nombre baryvonique et de 1'étrangeté a chaque vertex. Nous allons

montrer que 1'étude des autres lois de conservation introduit quel-

gues restrictions.
La majorité des interactions se fait sur proton. De
mZme la madorité (quoigue moins nettement ) des nucléons associés

aux paires X° K° sont des neutrons. Cherchons comment on peut

susocier un Y au baryon du vertex B. 81 1'on exprime la conserva-
tion de YTz, % composante du spin isotoplgue, on constvalte gue @

nour un proton initial 1'émission de N°N est impossible
O o
0 ¢ ) Y 1 i i
k " neutron " ‘ d i}t f ‘
. B A ”
;GTO"CZ-OI} it i fY % 1

. * '
et Y it ) [ =t M 1 il



- 83 .

Par impossibilité nous entendons pas possible dansz 1 hyvpothdze d'une

seule particule échangée, Les 4 cas précédents cor en effet,

pour ia particule échangée dans le sens B vers A, &
Sy

Tag=+ 3/2, « 3/2, +2, -2 et ceci impose des graphnes pius compli-

gués gque celui gue nous avons introduit.

81 nous procédons de méme pour le vertex A, nous constatons gque,
pour les mémes ralsons

1'émission de K°wt' est impossible,

1'émission de K° K° wrest impossible
Adnsi, Jorsqu'un seul T est émis & un vertex {en plus des barvons
et particules éfranges), pulsque la majorité des interactions se
fait sur proton :

~ les W sont émis nécessairement au vertex B

- les W™ sont émis nécessalrement au vertex A pour les
paires XK° A® ( £°) ef préférentiellement au vertex A pour les
paires X° K°,

- lesN®ne sont soumis & aucune restriction par 1'ap-

lication de cette loil.

Remarquons que nous avons constaté une production im-
portante de X *__o K° Tt dans les pa 5 K° A°( £°) gui est en con-
cradiction flagrante avec les conclusions précédentes. Si done nous
voulons censerver ce type simple de graphe 11 Taut admettre une
production (K¢ w* )*‘m“ au vertex A, De méme la production de

?f_wb A’ + " ne peut se faire au vertex B qu'associde & un wr.

On peut montrer gu'un vertex KKT est impossible
(conservation de G et du moment angulaire total L) done la produc-
tion d'un seul K° au vertex A est impossible si la particule
échangée est un K. C'est pourquoi nous avions introduit la possibi-
1ité d'un échange de K*qui élimine cette difficulté. ‘

Nous avions trouvé gu'environ 24 % des interactions

&
(‘;\
o

° A? produisent des Y (avec sensiblement les mémes propor-
tions de Awnt, Awe, Awr~- mails rnes nombres sont connus avec de trés

grandes erreurs) et environ 21% des interactions avec ¥° A%ou
¥K'&® produisent des XY __, K° mt* . En fait sur 9 £°détectés, 6

zont accompagnés de UV 4 womals dans aucun cas on n'obbient de

b L3t . . "
(K W)y, chiffres sont trop petits pour gu'on puisse en

s ‘ o R . &
déedualre que les ¥ sont produits plutot en association aveo les A
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gl avee lesZ£°mais s'il en était ainsi le chiffre obbtenu 21% devrait
8tre remplacé par %%, Méme sans aller Jusque 14 on consbate qu'il

v & nettement plus de (K° w+ V¢ que de ( Rty or e reisonnement
gelalitatif gue nous avions fait montre que st ol o sont émis

A ﬁraoan des ? vertex, ce doit &trel en A etqf‘@n B, ce gul autorise
(! )* Lorsque les 2 @ sont émis au méme vertex, on geub avoilr
(K ﬁ* s'ils sont en A, ( A° Tt )" s'ils sont en B. On s'attendrait
4 ce gue cette derniére possibilité (27 au méme vertex) scit molns
fréguente gue la précédente puisgu'elle condult & des moments de
transfert plus importants. Si done on veut expliquer le nombre de

(K° w+ V¥ plus important que celul de (A°wh)™ il faui contrebalancer
cet effet par une grande différence entre les sections efflcaces

de production de K* et a'v ™ a chaque vertex.

Nous avions vu gue les masses (lt*ﬁ“} dans les palres
K°A° { 8°) semblent présenter un pic au voisinage de 610 Mev,

Ceci n'est pas lncompatible avec les productions de K¥et v, les
proportions de ces événements n'étant pas suffisamment importantes
pour qu'il ne reste pas la possibilité qu'un état résonant " soit
formé, Je ne dis pas qu'il s'aglt d'une résconance car les sbtabisti-
ques sont trop faibles pour qu'une étude des dépha s;ges S0lT pos-
sible, Remarquons toutefois que s'il s'agit bien d'une résonance

ela pourrait expliguer que les graphes ol les 2 ¥ sont émis au méme
vertex semblent plus importants que ceux ol un L est émls & chague
vertex en association avec les particules étranges (et 1'dchange de
K* plutot que K défavorise le graphe oll ces deux T sont émis au
vertex B ce gui pourralt expliguer gue les (k*Y  1'emportent sur
les (Y,*)+ ). D'autre part le moment transverse moyen des groupes
{(w+ g-) de masse voisine de 610 Mev est de 1'ordre de 405 Mev donce
se place bien sur le diagramme des moments transverses. Enfin cette
“résonance correspond assez bilen 3 une des prévisions de la théorie
de la vole occtuple.

Pour les paires X° K° une résonance du systéme des 2
particules étranges (aussi peu sure gque la "résonance™ gty - précé-
denite ) serait en faveur de 1'émission des 2 ¥ au mams vertex.,
L'échange d'un plutot gu'un K (ou est blen sur un argument

pilus fort dans ce sens.
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Pour les w émis, la seule interdiction est 7t en A et Nv¢-oen B,

Cn constate done que la production de résonances N¥ egt possible,
Mous n'observons en fait rien de tel mais il est possible gqu'aucune
de ces résonances ne soit produlte d'une fagon suffisamment domi-
nante pour gue nos faibles statistiques permettent de 1 'observer.
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CHAPITRE VI

CONCLUSION

A la fin de cette étude, nous pouvons résumer les
principaux résultats gque nous avons obtenus.
Dans les interactions oﬁ sont produites des paires
K® A° ( £°) nous avons constaté la présence des résonances
K* (885 Mev) et ¥v* (1385 MEV)., Les sections efficaces de pro-
duction sont les suivantes ¢
Upx = (0,11 £ 0,05)mb Q}rz (0,07 + 0,05)mb

Les 3 états de charge de la résonance Y7 ne
semblent pas produits dans des proportions significativement
différentes. Par contre les K¥ semblent apparaltre plus
fréquemment en mode chargé (X° Tt) qu'en mode neutre (K°7=),
Traduit sous une autre forme, (21 * 9)% des K° et (24 % 17)%
des N (les 2° étant ¢liminés) sont produits par 1'intermédiaire
des résonances K% et Y .

Par contre, dans les interactions ol sont produites
des paires K° K° les X* ne sont pas produits de facon abon-
dante .

Les autres résonances connues sont pratiguement
absentes. En particulier, la particule /’qui a une section
efficace de production importante dans les interactions
analogues sans particules étranges, n'apparait pas ici,

On peut donner pour limite supdrieure de cette section efficace
§ < QOd)Lb (de 1'ordre de 1% de la section efficace de
production de particules étranges).

Nous avons étudié le spectre des masses des
groupes (K° %3) observés dans le mode K%y K%y . Nos statisti-
ques sont trop faibles pour gue 1'on puisse donner un résul-

tat significatif,
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Les valsurs moyernes des moments transverses gue

nous avons calculées semblent peu varier avego 1'énergie des -

incidents, cecl par comparalscn avec les expériences anslogues

Ty
r

d'érude des productions de particules étranges. Par lleurs
le moment transverse moyen des T est le mEme gue celui que 1'on
mesure dans les inbteractions ol ne sont pas produltes de par-
tlcules étranges.

La tentative d'explication de ces interactions &
V'aide d'un dlagramme de Feynman simple (échange d'un 7T, ¥,
K¥) n'est pas concluante. La présence d'un pic au voisinage
de O pour les moments longitudinaux des W produlis et les rail-
sonnements que nous avons falts sur les divers états de charge
des XK¥ et V¥ prodults semblent montrer qu'sucun graphe simple
n'est prédominant . Remarguons gue nous ne pouvons tirer aucune
conclusion du petit nombre de double rézonances K% Y* gue nous
avons observé, car le seul mode que nous pouvons détecter ai-
sément, (K° 1t ) ({ A 1= ) ne peut pas Stre produit dans 1'hypo-
thése d'un graphe simple.,

Enfin 1'étude des ¥ nous a permis de montrer
guienviron 1/3 des N’produits proviennent en fait de la décom-

position de £°,
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ANNEXE

Polds de Visibilité

Nous donnons ici sommairement la méthode utilisde
pour le calcul des poids de visibilité des V°. Rappelons qu'
il s'agit de calculer la probabilité pour qu'un V° ait un
angle d'ouverture projeté sur 1l'une au moins des 3 vues supé-
rieur & une limite gue nous avons fixéed 2°. Ce calcul se
divise en deux parties g lqung,purement géométrigue, permet
de lier l'angle d'ouverture dans 1'espace & 1'angle projeté
sur une vue, 1l'autre, qui nécéssite des hypothéses physigues,
est le calcul de la probabllité pour gu'un V° ait un angle
d'ouverture donné dans 1'espace,

Caleul geométrigue
£

Le polds de visibilité ne doit 8tre notablement
supérieur & 1 gue pour des V°® de moment élevé (nous le véri-
fierons & posteriori). Or nous savens que plius une particule
a un moment élevé, plus son angle d'émission au laboratoire
est petit. Nous ferons 1'hypothése que 1'angle d'émission
pour les V° est nul . En fait un calcul plus correct ferait
intervenir le cosinus de cet angle aussi 1 approximation gue

nous Taisons, consiste a négliger des termes du 2eme ordre.

'
H

Les traces de falsceau sont assez énergigues pour i i lon
puisse les considérer comme rectiligne dans ce caicul,

Enfin 1l'extension latérale du faisceau est assez petite pour
que 1'on puisse la négliger. Nous assimilerons done ces tra-
ces & l'axe longitudinal médian de la chambre. Ainsi les
origines des V° soné une droite fixe. Enflin nous devons
faire un calcul d'optique en principe compligué puisque les
caméras sont relativement prés de la glace donc les rayons
lumineux peuvent traverser celle-oi sous des angles d'inci-
derice importants. Nous ferons 1'approximation gue ces cal-

culs peuvent &tre faits dans 1'optigue de Gauss,
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Soient ox, oy, oz trois axes de coordonnées
trirectangulaires. O centre de la chambre, Oy axe longitu-
dinal de la chambre (le long du faisceau dans notre approxi-
mation), Ox dirigé vers le bas de la chambre et Oz dirigé vers
1favant . Les interactions ont pour coordonnées X = z = 0
- 50 Ly £+ 50 (en om). Les coordonnées des caméras Xi, Vi, 2Zj
(i = ig 2. 3) sont connues (z3 est en fait une longueur
optigue gui tient compte de la glace dans 1 approximation de
Gauss).

On peut alors montrer aisément que si P est 1llangle
d'ouverture d'un V¢ dans 1lfespace, Xisa projection sur le
plan de la caméra i, @ angle azimuthal autour de la direction
du faisceau { ) +~§ angle du plan de décomposition du V° et
du plan de la glace avant) on a la relation

JL% ®y o2 téf)/sih, b - Lo ¢/

B i
Pour notre chambre zy = 276,9cm pour toutes les caméras et
Yien & F, - 50, X, = 0, ¥uw= + 523 Ainsi les caméras 1 et 2

étant syméirigues par rapport au plan (Oy, 0z), L, et o,
s'échangent quand ¢ devient (W - & ). Or on sait gue puis-
que les protons cibles ne sont pas polarisés (ni & fortiori
les g~ initiaux pulsqgue leur spin est nul) ¢ doit E&tre dis-
tribué de fagon uniforme. Nous conserverons donc une déter-
mination pour ¢ de O é.%éet adopterons pour & le plus grand
des trois ® o soit X = K, Enfin f (donc == ) sera toujours
suffisamment petit pour que 1'on puisse assimiler tg &4t
(et tgol & o )

done & = (F (sin ¢ + 0,19 cos @) oéﬁé%

Calecul Cinématique

Pour calculer la distribution des angles d'ou-
verture © (& moment fixé) une hypothése physique doit E&tre
faite. La plus logique est 1'isotrople de la décomposition
des V* dans leur centre de masse. Clest évidemment le cas pour
les K° puisgue leur spin est nul. Pour les Aola distribution
expérimentale de cos Qx(f?Kangle d'émission du proton par
rapport & iﬁiigne de vol du /1° dans le centre de masse du V°)

gque nous obtenons est en accord avec une distribution lsotrope
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Ce méme résultat a &4é obt@nu dans toutes les expériences ana-
togues. Celtte hypothése d'isotropie est donc zssez sure. Adinsi

i A . . - ¥ o d A ~ A ] T S o e
LEpour que Lion ait un an i G Oh».\-' [CRERVEP NN G} & 251«

, . %
e {& moment p £ixé) P9, 8) ""é" s %C?;_e )

Lo probabpi 1

1/2 intervient pour la normalisation, £ est une somme sur les
ares  de courbes biunivoaues 9* 6‘

2 distribution de p?obabilité des angles projetés est

s g . . J CL . 2
T4 L p)od q\m»%? J/}? {H .p)d8 g {ﬁ;E intervient pour
la norsmalisation en &)

Enfin ‘o probabilité pour gue oh soit supdrieur sole = 2° esy

U)(b) :J T LDJ\'F)O\G\
. R e _ .
L& CELCUL est long mals pas tréas compliqué, Pour les XK° nous

avons approximé la courbe 5 wo I ( 9*) & la courbe suivante

s cos B

- *
4 . G ”‘Lmtfi oS 9* £y BF & Cos B

| — * )
ws@;

AVeC (9M (en degrés) = —— 2,5° {(indépendant de p)

= 22,57
Cette courbe suit de trds prés 1z courbe réeile. Cetihe approxi -
mation n'affecte pas sensiblement les résultats. Movennant cell

.....

B opu Gtre mend Jusqgu’su bout de fagon Littérale,

e . E 2 ¥ s L. "
Four les A°nous nfavons pu epproximer 12 aourbe

courbe sulfisampent simple pour aque 1o caleouls

stre faits de fagon littérale aussi nous avons uti-

intégrations graphiques. Puis ia courbe ™ (p) étant

Y Ty . b
vives 1

svens approximée par une Tormule simple valable

ment au dela des moments gue nous avons a considérer. Un

pramier caloul graphigue availt également été fait pour les XK°.

gonnons plus loin sur guelgues exemnles les dif'férences
¥ g i

™
%

rapport au calcul Littéral approché. A

ries finalement obtenues pour les poids W (p) mﬁigﬁont

) = L 4 0,005 p Gev/o pour p « 4.6 Gev/o :

0,61 Eﬁrb ‘*n#kﬂﬁ ”;;wJ] pour pyi,6

e Erife

{py = ) 1-0,00% p

I




Nous pouvons de ces formules tirer guelgues exemples HUIE -

rioues

p Gev/c

-l
P
e
=
—
o
—
an

W {p)

* ¢ 1,018 ;1,076

ac

: ;1,031 ¢ 1,108
10 s 1L Rn {(+0,00) s 148 (+0,01)

o “ -3, ; AT i - £y
e B Lot (40,00 o2, lE a0

fyernces oenire cale

Fntre parenthfses nous avons nove les did

et formule finale donnée pour W {7 Formule

inale " - "Calcul graphloue”).
Pour L'énergle de alsceau gul nous interesse,
le mement des VO est certainement inférieur a 7 ou 8 Gev/c

Tneertitudes de mesure peuvent conduire 4 des moments

drieurs a4 1o limite cinématigue). Nous consbatons gque les

4 sont inférieurs a 1,2 {(les A° ont des

poids gue les K° pOur un e

= ? 4 O LT S g .y o PU o
BEVONG ,i.(:_‘i-:Z/l ont emis en arriare 2u cenire d& mMasie,

er oies KT oen avant, donc su 1abBorati
sont infeérieurs a ceux des K%, Or 1'incertitude introdulte

wporoximations nlatteint prcb Diement pas 20% de

done sur le poids 1'incertitude relatlive est

falble, de l*ordre de %, Ceci est nettement

an dezscus de nos erreurs statistigues.

"“dmission nul au laboratolire.

CLons

distribudes dans la eh&mbre sur une drolte.

de Gsuss pour les csleuls dioptigues

des V° isotrope leur centre de masgse.

approximations sont Justi

des par la précl-

shhend de ces teuls. La pilus contastable

Zeme approximation.



93 -

REFERENCES

1 - D.R.,0. Morrison - Proceedings Int. Conf. on High Energy
Physics 1962 - p. 407

2 - R. Armenteros et al - Proceedings Int. Conf. on high

5 - J.J.Veillet et al
b - W.3elove et al

5 - M, Bloch
6

- G.,Bellini et al

7 - G.Bellini et al

8 - J.J.Veillet

A, Lloret el al

9 - H.H.Bingham et al

M. Bloch

P. Beilliere et al

Energy Physics 1962 - p. 2%6
Phys. Rev, Let., 10-20 (19673%)
Phys. Rev., Let. 9-272 (1962)
Nuovo Cimento 28-277 (1963)
Proceedings Int. Conf., on high
Energy Physics 1962 - P, 586
Phys., Let. 4-164 (1963)
Proceedings Int., Conf., on High
Energy Physics 1962 - p,.613
Nuoveo Cimento 27-816 (10673)
Nuovo Cimento 29-896 (1063)
Theése de 3éme cycle - Faculté des
Sciences., Université de Paris (1962)
Nuovo Cimento {sous presse)
Proceedings Aix en Provence Conf.l1961
p. 101

Proceedings Int. Confl. on High
Energy Physics 1962 - p., 240

Thése de Doctorat - Faculté des Sciences
Université de Paris (1963)

Nuovo Cimento 29-339 (1063)

10 - C.Franzinetti, ¢.Morpugo - Nuovo Cimento (supplemento)l9-”7

11 ~ V.A,Belyakov et al - Proceedings Int. Conf. on High

Energy Physics 1962 - P, 252 et 261
« JETP 17-204 {1963)



1%
14

15

16

17

18
19

21

22
25

24 .

- g4 -

CERN HBC and IEP groups - University of Pisa - Univerw
sity of Trieste
- Proceedings Alx en Provence Conf.

1961 ~ p. 93

. M,Bloch et al - Rev, Sci, Instr, ?2-13%02 (1961)

M,.Bloch, X.Sauteron - Nuovo Cimento (Supplemento) 29-

536 (1962)

- J Hennessy - Proceedings of the informal meeting on geo-

metry programs for heavy 1liqguid bubble cham-
bers. CERN 63-23 p. 59

A.Kernan et al - Rapport interne du CERN 1270/p
H.H.Bingham et al - CERN 62.21

J.Podolanski, R. Armenteros - Phil, Mag. 45-13% (1954)
J. Bartke et al - Nuovo Cimento 24-876 (1963)

A.Bigl et al - Proceedings Int. Confl. on High Energy
Pnysics 1962 - p. 247

D.R.C.Marrison - Proceedings Int. Conf. on High Energy
Physics 1662 - p, 606

V.B.Lyubimov et al ~ Phys., Let, 3-287 {196%)

L.Bertanza et al Phys. Rev., 130-786 (1963)

3

T.Ferbel, H,Taft Communication privée,



- 95

TABLE des MATIERES

CHAPITRE « T Introduction

l- Materiau disponible 1
2~ Autres études de particules étranges

& haube énergle
B Sujet choisi

LR

CHAPITRE - IT - Appareillage

1= Le détecteur

$OND

2+ Le faisceau 1

- Les mesures 1%
CHAPITRE -~ IIT - Choix des Eveénements

L Critéres de dépcuililement 17

2- hnalyse des V° 21

3. Etude globale de 1'interaction 24

4o Efficacité de détection 30

5. Etude des ¥ 55
6 Lot final 27
7. Contamination 41

CHAPITRE « IV - Résultats

1~ Etude des résonances
2 Etude globale de 1'interaction

A
(931

CHAPITRE ~ V - Discussion

l- Bections efficaces de producticn

des résonances 67

2~ Moments Lransverses al

Fe Maltiplicités 74

4o Moments de transfert 76

Be Fitude des 7 81

6~ Btude des résonances 82
CHAPITRE -~ VI - Conclusion 837

ANNEXE 8G
REFFERENCES 573
Table des Mabtieres G5
REMERCTIEMENTS 97



- 96 -



- 97 «

REMERCIEMENTS

Que Monsieur le Professeur Louis Leprince-Ringuet
veuille blen trouver ici 1'expression .de P& profonde gratitude.
Il m'a rait 1'honneur de me recevolr dans son laboratoire,
L'ambiance amicale qui y régne favorise de fructueuses dis-
cussions entre le Jeune chercheur nécphyte et les physiciens
expérimentés,

C'est une Joie pour moi de remercier Monsieur A, La-
garrigue, 11 m'a accuellli dans son groupe lors du montage de
la chambre & bulles. Ainsi J'al eu la chance de participer &
la mise au peoint de cet appareil, Outre les enselgnements
dont Monsieur A, Lagarrigue m'a fait bénéficier, j'ai surtout
apprécié 1'intérét qu'il attache aux rapports. humains,

Je voudrais exprimer ma reconnaissance 3 Monsieur
M. Bloch pour 1la gentillesse qu'il a toujours montré a mon
€gard. Il a su me guider dans ce travall de thése avec la plus
grande clairvoyance.

Je tlens A remercier tous ceux qui ont participé,
Sous la direction de Monsieur A, Lagarrigue, 4 la construc-
tion de cette chambre, en particulier Monsieur A, Rousset
qui eut assez de dévouement pour s'y consacrer et a qui la
réussite du projet incombe pour une tres grande part. Je
Veux assocler a ce succes Messieurs L, Carlino, P, Quéru,

H, Quérel, P, Rangon et M, Reposeur qui se sont chargés de
la réalisation de 1'ensemble.

Je remercie également les physicliens qui se sont
cccupés de la mise en place du faisceau et de 1la prise des
photographies de cette expérience, en particulier Mademoi.
Selle A, Orkin—Lecourtoisg Messieurs ¢, Bagiin, H, Binghamn,
M, Bloen, Pp. Mittner, P, Rangon et A, Rousset de 1'Ecole
Polytechnique, Messieurs B. de Raad, R. Salmeron et R. Voss
du CERN. Je suis également reconnalssant envers les ingénieurs



~ 98 -

du CERN chargés du fonctionnement de 1'accélérateur, Monsieur
J., Geibel en partliculier : une part'importante de la réussite
de cette expérience leur est due.

L'analyse de ces photographies n'a été rendue possible
que grace a un travail d'équipe ol les gualités de Messieurs
H, Bingham et M, Bloch ont été prépondérantes. Mademoiselle
As Orkin-Lecourtois, Messieurs P. Bellizgre, J.P., Lowys,

P. Mittner et M. Zahaczewskl du College de France, Mademoiselle
M, di Coratc, Madame A. Minguzzi-Ranzi, Messieurs E.S. Gelsema
et M, Nikolic du CERN ont participé activement a cette expé-
riencs, Jje les en remercie. Je voudrais également exprimer

ma sympathie & Monsieur J, J. Veillet avec guil j'ai eu de
fructueuses discussions.

Mes remerciements se portent également vers Messieurs
P. Bellidre, J, Hennessy et P. Mittner & qui sont dus les
divers programmes pour calculateur électronigue utilisés dans
cette expérience. o S

Dépouillement et mesures ont été menés & bilen grace
4 Mesdames G. Joulia et C., Picou, Mesdemolselles A. Krieg et
M. Obiol, Monsieur G. Chanal. Les projecteurs ont été congus
par Monsieur P. Mittner et les apparells de mesure par Mes-
sieurs M. Bloch et X. Sauteron. A fTous va ma profonde recon-
nalissance. . .

Bien que ceftte thése soit un travall expérimental,
J'ai dfl m'adresser & des théoriciens pour éclaircir certains
points pour moi obscurs. Je voudrals remercler Messieurs
R. Omn&s et J. Prentki pour la clarté de leur explications.

Je tiens & féliciter également Mademoiselle C. Ledoux
pour 1'amabilité avec laquelle elle s'est chargée de 1'impres-
sion de ce texte et Monsieur P, Joliclercopour la gualité des
tirages photographlques, B _\

Je remercie . le Centre Naticonal de la Recherche Scien-
tifique grace & l'allocation de recherches duquel ce travail

a pu €tre accompli,



DEUXIEME THESE

Propositions données par la Faculté

RECENTES TENTATIVES D'INTERPRETATION DE SU,
AU MOYEN DE TRQIS PARTICULES FONDAMENTALES

Vu et Approuvé :
PARIS, le 17 avril 1964

Le Doyen de la Faculté des Sciences,

MARC ZAMANSKY.

Vu
et Permis d'imprimer,

Le Recteur de I'Académie de Paris,

JEAN ROCHE.



Rr.“":ﬂa=;.. T = ol " , "-:- g = e N = '__=:“.‘ ( =
b - - L IR i
= FiINAT 1oy
*' JeIHT FIMIIXUId
stluand ol 10g 2a8ancb znbitizogoid

: A2 30 pOITATIAIAITII G 23VITATUIET ZATHIDZA

?I - ZAIATHIMAQMGY 25IUDITHAS ZIDAT 90 MIYOM UA

'L' il = .

s

H{ B

|

| ) -

|

l

l L
i ﬂ : dyuanggh Ty N

i BARI hive NI &l 219A9

. uanatg 2ok sivand el ab neyed sl

b ANZMAMAS DFAM

| J
| ISP

.

h.' ) uy

L = Ammingmi't eions9 e

el * AheS el simabosA’l ol 1osse &l B

SMIDS  AAZL

“.I' -

I -

35

-9

g

L:

(e

::. . N . . - )

k'-' .- S ‘ : = "o = N ¥ 1 & B - ']‘_ .l\ = .

B sl 5o g - ok . Y e T ke w0 e e e = T




	0041_001
	0042_001
	0043_001
	0044_001

