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IHTRODUCTICN

Le travail prosenté i constitue une Gtute de la @if<erion e

sur noyaus lsurds [ozrucne - fluor - bromel de @ e 17,7 GeVic. Sin bat wst

narvenit & ume meilliLre connaissance des phéncménes ligs o 1 et

o

rente et en particulier & 1'ftude nomgerée aas systemes de T dans lu

massae An Gause?, abssrves dens las réactions pradiiisant dus gotew e E0n

et 7 r ",

L expérience, a¢actuée sn collaboration svec iInstitui de “hy.
da Bucapest, 3 &té réalisse au C.E.R.N. avec la crambre  bulles & liguioe
lourd de 3,20 m aupTés du synchrotron & protens da 27 Gev.

L'emploi ¢'una chamore & bulles & ligulde lourc de granges dimensions
est particuliérement intéressant pour €tudier ls Eroduction criirente gens des
cansux avec pl. s nautres. £n effat, dans cette chambre, avec le liquide utilise.
les phatons issus de la désintégration des 1 an: une probouilité imporzante de

se matérialiser, ce gui permet d'obtenim ur grand ~Cmbrs a'evénsments pour le

quels tous les photans sont détectés eins! que de teduire Fortemert ac

ticn lu contamination due aux &vénemerts avec ~ ron vus. L'utdlisetion du li-

quide laurd perme: en outre 1'sbrentian d'un 1at impartent 'svinemects pour

lesqu le noyau citle intersgit dans son enasabls.

suivantes 1

LEE R

AR R EY

Ls premiére partie dy travatl hidmes Reperitentis

B
]
2

© . N
cancernant la détection des B . Nous nous intéressees tust partisuliersment au

© i wouz

propléme du nombre ¢e Y produits et epserveés al qute setur Zu

25 & effoctusr paur éliminer le maximum de faur evonomes to.



ens la seconda partie, sprés une bréve dascription des mécanismes de
production cohérente et das mod2las gui en rendent compte, nous nous attachons
5 12 mattre en évidence pour les syst2mes & trois plans. Nous irdiguans une
méthode permettant de sélectionner un lot d'événements riche en réactians cohé-
rentes (une appiication de 1'analyse en aspace de phase longitudinall et nous
donnons les valeurs des sections efficaces de production cohérente pour les
canaux & trols plons ainsi gue les limites supérieures de cette section afficace
pour les canaux & deux et cing pions,

La troisiéme partie foit 2'objet d'une analyse des distributions de
masse et das distributions angulairss cbtepuss pour les caneux 3 trois pions,
de 1’'évalustion du rapport d'smbranchement o(A, + p'n%)/(a, + o°1*) atnsi que
a'une estimation do la ssction efficacs d*interection du A, réalisée & 1'atde
du modéle de GLAUBER - TREFIL.
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PREMIERE PARTIE

LES CONDITIONS EXPERIMENTALES ET
LES PROBLEMES LIES A LA DETECTION DES n°



1.LES CONGITIONS EXPERIMENTALES

Le prise des photographiss s'sst déroulée auprés du synchratron &

protons du C.E.R.N. su début de 1'année 1968.

A.- LE DETECTELR
Le détecteur utiliséd sst le chawbrs 3 bulles & ligquide lourd de 1.2 m
Oa diamdtre du C.E.R.N. placés an tandem avec la chambro 3 hydrogdng de z m dons

te fatsceau u, !V,
1. Le liguide de détection

s 1iquioe remplissant la chambre Est un mélange ds prapene et de
fréon Jourd {63 % g CyHy &t 37 % de CF48r en volume) & 42°C. Ce mélange a &'6
choisl parce qu'i) possdde une longueur de radistion eeurte et ure densité per-
mettant 12 mesure ges traces avec une précision reisannable.

La densité dy liquide de détection a &té calculée 3 pertir du résultat
e 1s masure 09 parccurs de 7 ot oe U’ 1smus des désintégratians er deux €ICPS

ce X" & 1arrat! 21,

Ln' = 43,4 +0,60cm
Ly - 78,32 0,8cm

la gensits obteswe, §,826 g/on’ est identioue 3 celle dékerminée nar une mesuro
irects effectuse ay C.E.R.M. lors du remplisssge da la chambra.

L3 compoeikion du lizuide nous a permis de meleular
3) se lorgueur ce radistion : 24,94 om
cul conduit 3 une crobabilité de motérialisation mayarme pour un photan
de 0,79,

1 sen indice ge réfraction : 1,238
15 valeur ve cet indice e &ré verifiée per la camperaison ces positians

réelles des croix fioucieires situées au fond de la chambre avec celles

s

octenues par 1¢ mesure da ces crolx.



glace y
z
9 X
faisceoy.
o X
menibrana A=angle d‘enfoncement
$=angle azimutal
Figure 1

Schéma de la chembre & bulles
et syst2me Oa référence chois.



2).lLes distorsions optiques

Les gistorsions optiques dues 3 la glace at & la position relative des
caméras par rapport & cette glace ant 4té corrigées en effectuant sur les coor-

données planes unz transformation :
[, [ ‘I [,(.ay.m »(cwdy)y]
y ey~ x%+ (gx + hyly

Les paramdtres @, b,...h =nt été ajustés & 1'aide de la mesure des

croix fiduciaires dont les positions dans la chambre sont connues.

Cette correction nptique nous s permis de réduire la courburo parasite
aes traces, déterminge 3 L'aide de ls masure de 3000 traces sans champ megnétique,
de %0™% 2 10°% em™", réduisant ainst & moins de 0,2% 1’erreur relativa due aux
distorsions sur le moment des traces dont la direction est voisine de celle du
faisceau, ce qui est pratiguement le cas pour toutes les traces secondsires
mesurées. Pour las élactrons produits par la matérialisation des Y qui s’écar-
tent de 1'sxs de la chambre. la fléche parasite pevt Btre plus importante mais

en pratique sans influence :ar leurs traces spiralisent triés rapidement.

3).Le champ magnétigue

Le champ magnéticue, pratiguement perpendiculairz 3 la glace, est con-
nu sous forme d'une carte indiquant les variations de champ par rapport & s
valaur centrale, en fonction de la position dans la chambra.

Afin de vérifier 1'exactitude du chemp donné, nous avens mesuré des
K% e désintégrant en deux plons chargés sinsi que des traces du faisceau. Une
correction de 2% de la valeur du champ donnde par le constructeur s'est avérce
nécessaire pour ajuster & la fois la masse 2v 3 celle ou K° et le moment mesuré
¢y “aiseeas 3 sa valeur nominale.

Avec le champ corrig :

H. = 27,14 kG

on obtient
3,1 Ge\//c2

= 9,03} Gevic




B.- LE FAISCEAU

Le faisceau da 1 utilisé sst le faisceau U, construit & pertir d'une
cible externs st utilisant des séparateurs radiofréquances.
Ce faisceau Gtait lang de 165 m st compartait trais étages :
- un étage de formation et d'anslyss en moment,
- un étage de séperation,
- un tage da nettoyage ot d‘analyse finale en moment.
Son impulsion Gtait de 11,7 GeV/c, sa résolution en moment de & 0,251
et son acceptance verticale de * 2 mrd.
Les contaminatians en K’ st p sont respectivement de 1'ordre de 0,1 st

0,01 §, donc négligeables.

Le contemination en ., déterminés 3 partir da la distribution des
interactions des particules du falscesu dans la chambre, a &t6 trouvéa dgale a
2’31

P

L'sffet de cotte est sans importance appréciabls, la
section efficace d'interaction du 1 &tant pratiquament nulla. Neus en tiendrons

compte cepandant lors du caleul des sections efficaces.
C.- SEC1ION EFFICACE PAR EVENEMENT

L'‘expérience a été réaslisée en collaboration avec le laboratoira da
physique des hautes énergies de 1‘Institut de Recherchss en Physigue de Budapest :
lss 100 000 photographies dispanibles ont 6té réperties de fagon égale entre las
laborateires de Budapest et de Strasbourg.

- le nombre mayen de traces par phatographis est da N, = 2,20 * 0,05

t
- le nombre d’interactions primaires par phatographis est de ¥, = 0.81 % 0,07
- 12 longuaur d'atténuation das n° tncidents de A = 140 * 6 cm.

Cette longueur a 6té déterminde par 1'ajustement d'une courbe de la
forme 1
N Ng e

sur yn nistogremme des longueurs des traces avant interaction ohtenu sur un

>

1ot partiel de photographies et dans une zone bien éclairée de la chambre.



Toutes ces guantités caractérisant les photographies peuvent :re
résumées & 1'alds de la composition du liguids dans 1'expression de 1s ¢ .ction
efficace par Gvénement produit :

LI
0, = T - (3.48 * 0,200ub/évenement
ol L= Ny XN 1o XA désigne la longueur totala parcourus 3 travers la chem-

brz par les serticules du faisceay et N représente le nombre de cibles par unité
Ze volume du mélange rempiissant la chambra.
Pour yne classe d'événements la section efficace ast alors :

o =0, * "ahs *C

ad N aos est le nombre d'événements abservés aprés toutes les pertes et -outes

las coupures dont an tient compte par le facteur de correction C.



£ (ZPOUILL 'MENT ET LA MESURE

Nous avons &tudié le mécanisme de proguction cohérente sur noyaux pour

ctions a 2.3 et 5 mésons dans les états finals sylvants :

.
2 mésons LI

P
3 mésons  w'm'w

.

™ 'Ku'no

P
5 mésons  mEm M m W

Dans le cadre de ia méma expérisnce 1'6tat final 7 w'm n° a egalement 6té Etudié ;

les résultats obtenus pour ce cenal ont été publiés par allleurs

Dans ce chapitre, nous allons présanter la méthade de constitution des
lots o'événements de chaque type en examinant successivement le dépouillament,
la sélection, la mesure des &vénements et leur reconstruction géométrigue.

En raison des difficultés trads inégales concernant la détection das
interections et celle das T° associés, nuus avons pracédé a un dépouillement en

deux étapes.

LR 0 N

A.- RECHERCHE DES EVENEMENTS SANS n°

Lors da ce dépouillement, nous avons relevé les &vénements présentant

trols traces rapides dont deux de charge positive st une de charge négative ainsi
dant trois Zc cherge pasitive et

cing br F

que les »
deux de charge négative.

Les réactions présentant un ou plusieurs protons visixles ont 6ié
ignorés car celles-ci proviennent :

- solt d'une réaction sur un proton libre du mélange,
- solt d'une réaction sur un nayau dans laguelle il y a su rupture de ce
noyau.

L'opérateur effectuant le dépouillement a &t chargé de ncter la pri-
sence éventuelle de y, matérialisés en paires d‘électrons ou signalés par une
diffusion Compton, pouvant &tra rattachés & 1'interaction.

Toutes les photographies retenues ont ensuite été examindes par un

prysicien at séparées en deux lats :



Photographie d'un &vénement candidat

o + - oo
3 la réaction n'N » ¥ 7w n°n



-1 -
. un premier lot, celul gul est ytilisé pour ce travall, nour lequel

aucun y visible ne peut &tre rattaché & 1'interactlon,

N

un second lot pour lequel la création d'un T° sst signeléc zar ias pre
sance d'un y et qui a été utilisé pour une étude de la production

cohérente avec quatre mésons dens 1'6tat Finall ),

Le second lat & été& ggalement Ltilisé pour estimer 1'Importance st les
caractéristiques du truit de fond de nos événements, introduit per la nor getec-
tion de 1°.

L'application a priori du critére définil as § II.A.% conduit 3 unv
perte d'événements 7w M puisqu’1) peut arriver que 1°en rattache & tor: un nu
plusieurs y & 1’interactfon. Une corraction sera effaectuée pour tenir comple ffe

cette perte,

- RECHERCHE DES EVENEMENTS AVEC 1° : n'n® ET n'2%"

Lors ge ce déppuillement, nous avons relevé tous les événements
"propres”, ‘est-a-dire sans proton ni blob,orésentant une trace rapide positive

et au moins un y pouvant Btre ratteche 4 !'interarsiur.

11 est souvent trés giféicile de détecter un couse de la Lrace falsceas
, par simple observation de cette trace. Afin de nz pas perdre les événements Dout
lesquels 1o transfart au 7 est trés failble, nous avons demandé aux opératrices
chargées au dépouillement de ne pas abserver uniguement la trajectoire Jfes pions
du faisceau mais de déterminer les origimes possihles de tous les ¥ d'une phatu

graphie, Vous montrerons par allleurs {§ [1.8.1 ar B IV.B.! 1 saronde patt i
que catte fagon de procédar condult & une perte négligesble d’événements avec .o

=' & faible angle.

- LE PROBLEME DJ NOMBRE DE y PRODUITS £7 D3SCRVESD

Un Y est détecté par sa materislisation en une paire e'e  ou par un
¢lectron da diffusion Compton. Les électrons sont identifids par lour spiralise-
tion et leur perte d'énergie trés caractéristigues de le chambre en raison de san
champ magnétique et de Ja densité du liquide.

Les paires ¢'électrons ou les électrons Comptan sum 1'om peut correlnr
4 une interactian peuvent parfais avoir une autre origine : ils pouvent

- soit pointer sur une autre interaction primaire ou secnadaire gans la

chambre,

- soit provenir d'un y produit par Bremsstratluz.
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Ces types d'ambigulté sont relativemant fréquents dens notre expérien-
ce puisgue 1'énergie &levés das ' du falscesu produit des réections avec des Y
fortement collimés vers 1'avant dont le cfne da pointegs ccuvre une largs partie
de la zone du faiscesu. Do méme, 1'énergle Glsvée das Y prodults a pour consé-
quence la production de garbes de Y de Bremsatrahlung importantes égalemsnt smi-

ses cans le voisinaga de 1'axe du faisceau.

Pour un y #lofgné de 1*interaction tntérassante {1 devient gonc sou-
vart impossible de gécider s'il proviant réellament de cella-cl. Toute coupure
3y niveay da la sglection gst sujette A une interprétetion subjective dépendant
de 1'humeur et de 1'4tat da fatigue du physicien effectuant la sélection. C'est
32 raison pour laguelle nous avons décidé de mesurer tovs les y pouvant provenir
de 1*interaction &tudise, caci signifisnt qu'il n'y avait aucun coute sur 1'ori-
gire des Y qui n'ont sas été retanus.

AFin ¢'oxplalzer 2u maximum les informations pouvant Btre obtenues
psr 1'apservation des événsments, chagua candidat b 6té tudié sur le table de

Zépauillement par un physicien, iaes y ant ainsi été répertoriés en plusieurs

clesses.

s ¢ elle compreng les y provemant do fagon

clssse s’il peut Btre rattache a 1'interaction dtudide et s'il peut 8tre Brems-
strohlung d'un électron d'un autre y également corrdlé 3 )l'événement. Une distinc-
tion a été faite entre ceux qul ont pu &tre produits au veisinage Lmmédiat de
I'srigine de 1'électron dmett=ur et les autres ; cecl dens le but de pouvoir
-Impenser une perte g'énergie gul n'est pas détectée avec la méthode utiliséde

oour la masure des glectrans.

a1. La _classe d ‘interaction : les ¥ de cette classa sont

¥ amo i
ceux pour 1esquels i est impossitle de décider par simple cbservatian s'ils

sant rattachés A }'interaction @tudiGe ou s'ils proviemnent, soit d*une intarecs
tion parasite, soit o’une gerbe de y n'eppartenant pas & 1‘événement intéressant.
Afin de réduire le nombre ges y appartenant 3 cette classe, neys avons décidé

:x refeter toutes les interactions

i

veisines an projection g'une autre

raction produlte par une trece faisceaw 3 1'intérieur d'un rectangle de



- 13-

13 x 4 cm, centrd sur cette interactien et dant la longueur est paralléle au
falsceau.

Un dessin ou une photogrephle de chague événement intéressant a Gté
fait et chaque Y & &t& affscté d’une dénomination (label) indiquant la classe &
laquelie 11 appartient. La “label” d’un y ambigu Bremsstranlung contient sgalement
1'informatian sur sa seconde origine passible (ls numéro du y cuf a pu 1‘engen-
drar}. Ce syst2ms de "labels™ a permis de conserver dens lsur intégralité les
informations da le sélection tout au long du traitement des événemsnts.

La Tanleau I indique le nombre d’dvénements retenus dans chague laho
ratoire en forctisn du nombre de y sccaptés. Ce tohleau exclut las Evénemants

trouvés evec 3y tous sbrs sinai que caux avec plus de 4y sdrs.

Nombre de y 2 3 4 5 6 7 ]
Nombre & Strasbourgl 112 | 31 | 243 a8 35 31 12
d*6vénements
retenus & Budapest 74 | as | 181 [ 106 a4 52 26

TABLEAU T

0.- MESURE ET RECONSTRUCTION GEQMETRIQUE

1). La mesure

Les &vénaments sélectlonnés ont 8té mesurés sur deux appareils wtlli-
sant la principe do la mesurs manuelle dans le plan du film ;
- un projecteur du type IEP pour les événements de Strasbourgs
- un microscope 2 platine digitalisée pour les Gvénements mesurés 3 Budapest
(1'image du microscope &tant orojetée sur un &cran en verre gépoli).
Les traces non électran ont &té masurées en 12 points meaximum sur la

plus grande languaur possible avant leur sprtie de la chembre ou leur éventuelie
interactian,



Panai ler dvénsments sflectfionnés mous avons §1iming cEux préssntant
au moins une trace secondaire de languaur inférieurs & 6 cm. sour laquelle wne
mesure précise de 1'impulsion s’evdre impossible. Dans 1 domaina o'&nergie des
n cansidsrés, 1a s .tion efficoce ¢'interactior varia pw ; catte coupure n’in-
treouft donc qu'un »ffet négligeanle sur les propriétés das Ints d'événemenis.

tes trace s Alectromigues ont Eté mesurées sur 12 points mavimum desuis
lewr arigine jusqu‘.ou point od mlles avaient tourn§ de 30° environ, & moins
qu'une diffusion o lambienns visibla ou 1'étssion d*un Y de Bremsstraniung
d’énargie comparabl ne soit intervenus eupsravant.

AFin d'ot anir une estimation précise de la direction de la trejectol-
re des &lectrons, 15 points de mesura ont 6t& pris c. fagon plus ragprockés en

détut ge trace.

2). 189 ; rogragmas de reconstructipn ggamétricue
Tous les wv6nements ont &té traitds par la chelne de programmes en
Fonstion A Streshoy g.

les évé de ant &té préalablement Eraités

sar un programms de “prégéomStrie”, ce qui e permis deffoctust une remesure
immédiate des trace’ mai mesurées. Les caractéristiques des traces nar glgctron
4
5. A et ¢ ont &té c leulées par le progromma J ONASY
(51

et celle des traces
&ieceroniques par 1 darniérs version cu SPIGAH
Ces programmes sent suffisamment connus pour qu'il ng sait Jas méces-

satre d'y revenir ici.
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III. CONSTITUTION D'UN LOT D'EVENEMENTS MONTE CARLD ET

TENTATIVE D'UNE SIMULATION DE LA SELECTION DES GAMMAS

L'ejustemant cinématigue d'un 77 & partir de 2y est & une seula
cantrainte et, par conséguent, trds peu sélectif. T1 en est de méme pour 1'ajus-
temant eu vertex de 1'interactian primaire.

Afin de ne pas trailar tous las y per le programme de cinématicue,
nous serans corlts & en rejeter un certain 1 “more & 1'aide de couures effec-

tudes immédiatement sprés 1'étape re la recanstruction gombtrigue des Guénements.

Pour estimer 1’effet de telles coupurss sur la comportement du lot
final, 11 nous & paru nécessaire de réaliser ces Mmes COUPUTES Sur un lot déveé-
nemants témoins, générés par un progremms de Monte Carlo.

Les coupures envisagées Liendront compte des informztions ralevées au
caurs da la sdlection des événements sur la tahle de dépouillement. Nous sommes
donc contraints de raproduire catte sélection de la fagon la plus fidels possi-
ble afin de 1'sppliguer & notre lot d'&vénements témoins.

Le présant chepitre décrit la manidre dont ont été constitués les lots
d'événemants Monta Carlo ainsi que le méthode utilisée pour simuler la sélection
des Y.

A.- CONSTITUILON DE LUtS L'EVENEWENTS Huhic Lanud

1}. Simula.lon des Evénements 37

a/ Afin d'6tudier 1es réactions & 37 chargés nous avons généré un lot

d'événemants pour lequel la gistribution en carré du transfert du quadri-momant:

- (E’j;l;\cidsnt . E:g;;:r_n; 2

at la distribytion de ls masse effective des trois piens chargés sont identigues
2 celles que nous evons ohservées. Nous navons fait sucune autre hypothdse sur
la configuration cinématigue de la réaction.
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b/ Neys observerens par la suite qua les réactions m N + Nn'n'n  at
~'K » Hn"7”n® ont ges comportements voisins ; mogs avons donc Pu utiliser le
méme ,irogremme pour générer des événements du secand typa.

Une autrs fagon de procéder consiste & supposer que le comportemant des
n° est identique & celui des n' et 1 de 1a réoction zens 1° at d'utiliser les
svénem 1ts & trois branches mesurés comme point de dépert de la simulation.

Hous avons verifié ue les deux méthodes conduisent A des résultats
aeu 31fférents : la ssconde méthnde permet cependant de mieux reprodulre le

mécanisr > ce la réaction.

2}, Simulatian de ia désintégration des m°

Gans le centre de messe de chague %° la désintégration en 2y ost péné-
rés suivan une Bistribution uniforme. Le retour dans la systeme de la chambre
Fournit, poJr chague v, son impulsion et sa direction définie par les angles A

2t ¢ (Figure 1).

La prababilité pour qu'un y se matérislise ¥ une distanca de son origi-

ne comprise eatrs £ et i+dX peut s’écrire :

fade -1 e Mar

ob la longueur le conversion T dépend de la composition et de la densité du

iiquide ainsi gue oe 1'énergie € du Y.

Nous avans tiré au sart les langueurs de matérialisation des ¥ suivant
cette loi, puis ¢ lculé la position du paint de matérialisatian. Pour 1'étude
de ia réaction m N + Mn'r%1°, seuls les événements 3 4y matérialisés dans la
chambre et dont les trajectoires visibles des électrons auraient eu ung longuaur
suffisante pour Btre mesurées s'il s'dtalt agi 0'6vénemants vrais, ont 8té
accentés. )

Les quantites définissant un y ont ensuite été déformées en leur ajou-
tant une erreur tirée au hasard sur les distributions expérimentales, en temant

zzmote dgventuelles corrélations telles que la varistion des erreurs sur les

aseles en foncticn ds 1'énergie des y qul suit une 1oi appraximstive en g
Nous avons procédé au comptags des événemants 3 3,2, 1 st Oy matéria-
Iisés dans 1a chembre. Le résultat met en évidence 1'existence d'un grand nombre
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d'événements pour lesquals seulement deux Y (16%) ou trois y {41%) se sont maté-
rialisés dans la chambre. Dans la réalité, de tols événements conduisent souvent

erame-

a uno sonfiguration A 4y ou plus 3 cause notawment de la présence da Y de
strahlung. C'ast la raison pour lagualle nous avons &t& oblighs de mesurer un
tras grand nombre ds candidats.

Le prablame do la matérialisation des y est crucial dans notra expd-
rience surtout pour c8 qui concerns 18 mode 7 n°1°. Nous le discuterons plus en
détail au Chepitre II1.8 de la troisidme partie lorsque nous évaluons la valeur

du rapport d’emoranchemant (A, > p'rr”)/m1 + 0%y,

B.- TENTATIVE DE SIMULATION VE LA SELECTION DES GAMMAS

1). Nécessité d'une_telle simulatian

La statistique dont nous disposons naus oblige & tenir compte de tou-
tes les informations disponibles. Celles aobtenues lors oe la sélection des evé-

nemants sant d'une utilité particulidre. Les coupures que nous alions utiliser
influ-

wa bl i il sera doru éuesseliv J'en @ludier

déperdrant da cas infoi
ence sur le lot final.

Nous avons donc essayé de reproduire de la fagon la plus fidéle Dossi-
tle l'opération qui a consisté A clesser les y suivant lps différents types
décrits av § II-C.

Nous avans procédé en pertant des gvénemants mesuréds pour lesguels
nous avons ignoré la classification des Y . Four un événement donné et prenant
ar Y aprés 1'autre, nous avons simulé 1'opération mentale réalisée oar l¢ physi-
-igr effactuant la sélection.

Sour chague Y il s'agit de répondre aux questions suivantes

al. le Y paut-1l avoir une arigine différente de 1'interactlon étudiée !
2l. si le y peut avoir une telle origina, est-elle :
- 1z point d*&nission d'un photon par un §lectron d'un y anpartenant 3
1'intaraction ?
- une intaraction parasite ?
- le point d'émission d'un photon par un électror d'un y - ’sppartenant

pas 3 1'interaction ?
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2). Description cu pragramms simulant la sélsction

Aprés avoir rangé les y per ordra de longueurs da matérialisation crois-
santes, chacun d'entre eux ost matérislisé en une paire d'électrons dont les tra-
Jectoirss ont été approchées par des ares de carcls (cette approximation est
suffisente fci puisque nous nous intéressons uniquement 3 la premitre portion da

la trajectolre des élactronsl.

Ces paires d'électrons ainsi que le puint d'interaction sont projetés
ser =rois plans perpendiculaires aux axes des caméras, reconstituant ainsi 1°8-
vénament tel qu'il se présente sur la table de dépoutllonent.

al. Ty ambigu_

Considérons 2y, I et J, pouvant Btre rattachés & 1'interaction A. Pour
gue le Y J soit classé dans la catégorie des Y "Bremsstrahiung possibles” du v I
sppartenant & 1’interaction, les conditions suivantes sont imposées sur les trois
plans :

1/ ie sommat du Y J doit &tre situé "derriére” les deux électrons du
Y I. Cotte conditicn est nicessaire puiscu’un Y de Bremsstrahlung est émis dans

ertinn vaisine de calle de la tangente & la trajectoire des deux elec-

/ i'angle de pointage 48 au Y I doit contenir le sommet du v 1. Pour

programme, nous avens retenu ce critére car lorsque le sommet du Y I est

s s 2e 10sngls ce mointage, 1'éventuel point d'émission du Bremsstranlung
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st ar genéral repérable puisqu'il ne se situe Pas eu voisinege du début de la
trajectoire da 1'slsctron. L’angle de pointage 48 est défini par :

4 =P x 0
ol P1 est un paramdtre *d'ambigufté de Bremsstrahlung”.

et &b 1'incertituds sur 1'angle azimutal da 1" tangente aux deux &lsctrons,

Lars de la sélection des Y sur la table de dépoulllemsnt, nous avons
fait une distinction entre les y qui ont pu Btre émis au voisinage Lmmédiat
de 1'origine de la trajectoire d'un &lectron et les autres y Bremsstrahlung
possibles. Oans notre simulation, nous avans imitd cetts distinction en
décidant gua lorsqua 1'angle £ entre les directions das 2y I et J est Infé-
risure & une valeur P, (psramdtre d*“embigulté de Bremsstrahlung sommet®).
le v J, répandant par ailleurs aux conditions i/ et ii/ est affacté d'un
label qui conduira ultérieurement 3 1'addition de 1'énargie du ¥ 1 4 celle
duy I,

Pour chaque 6vénement nous avons cholsi au hasard un certain nombre
d'interactions primsiras et secandaires pesrasites, réparties en nambre et spa-
tialement suivant des distributions abtenues par un dépouillement spécial de
2000 photographias.

Pour gu'un Y soit classé dans la catégorie des y ambigus aentre deux
interactions, 11 est ndcessaire gue, sur les trois projections, 1'une de ces

interactions parasites se situs dans 1'angle de pointage défini per :

A9=P3XAO

Le nombre des Y ambigus Bremsstrahlung n'appartenant pas 3 1°interaction
etudiés est, en moyanna, propartiannel au nombre d'interactiens parasites. Nous
avans abservé qua 18 rapport entre de tals y ambigus et le nombre de Y ambigus
entre deux interactians est de 1/1. Dans le pragramme de Mante Carlo, nous evons
donc accru le nombre d'interactions parssites d’un facteur 2 pour tenir comote
de cet effet,
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Résultat et conclusion
Les paramétras P1 . Pz et P3 ont &té ajustés de fagon & abtaenir 3
1'aide e cetie méthode le méme nombre de y de chague classe tels qu'ils ont éteé
répertariés au moment de la sélection sur la table de dépouillement ; leurs
saleurs sont Zonnées dans le Tableau III. Les paramétras P,( 8t Fz ant été aobtenus

séparemgnt en n'‘utilisant gue lec &vénements sans ¥ e 1a classe des ambigus

interacticn et en fixgnt Py & 0. Dans ce cas, nous avons constate que 95 % des
¥ st répcrio:iés cans la méme classe per les deux méthodes. Le paramétre P, a
43 ostenu en utilisant le ot complet d’événements.

Paramétre Py Py
lot de Strasbourg 0,5 0,C'5 1.0
lot de Budapest 0.8 0,035 1,3

TABLEAY II%

Valeur das parsmétres du programme
de simulation de la selection

margue.

L’2justement gas paramdtres :’1 conduit a ces valeurs qui sont inférieu-
rus 31 pour P, et voisines de 1 pour Py, Ce résultat ncus incigue qu'en moyenns
£st olus facile de déterniner la direction d'un ¥ & I'aice d'un "pointombtre”

a7 sur la table de dépouillement

et de décider quelle est san origine

de la trajectolire des &lectrons et

ze ofrider ensuite,

Lors du dépouillement,

1'opérate.r effectuant
- {rfar

la sélnction des ¥ dispo-

tian supplémentaire dont i1 n'a pas 6té tenu compte explicitement
sars 1eoawalation. En offet, pour accepter 1'hypothése

du gremsstranlung, la
¢u Y $tudié doit stre tangente 4 la trajectoire de 1'éventuel électrcn
emetteur : de Olus un certain nambra da Y Premsstrahlung évidents identifiés par

- vrusque changement de courbure de la trace de 1'éisctran émetteur sont immé-
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rejotés lors de la sélaction sur la table de dépouillement ; cacl constitue les

raisons pour lesqualles la valeur trouvée pour P‘| est inférieure 3 celle de P3

Nous avens ensulte appliqué cette sélection fictive A natre lot d'évé-

nements témoln. Les résultats d’ensembls sur la répartition des ¥ sont résusss

dans le Tablesu IV en compareison avec le résultat de la sélectian réello sur

le lot d'événements vrais.

v ambigus | y ambipus
Type de y Y sirs v gzgﬁ“s brems. inter-
N sommet actian
1) Lot d'événements
Monte Carlo a3 4 1 s
2] Ll?t d'événements 73 5 5 17
réels
TABLEAU Iv

Répartition das y dans les gifférentes classes (en pourcentage)
1} pour les événements Monte Carlo 3 Sy mﬂtéria!isés
2) pour les événements vrals candidats au mode 1 mom

Nombre de y sdrs 4 3 F] 1
1). Evénemants

Monte Carlo 85 27 7 !
2). Evénements .

Eveéne s0 3s 14 I

Répartition: des événsmants en fanction du nombre de Y

TAOLEAU vV

pointent sOrement sur 1'interaction fen 31
1]. pour les Gvénements Monte Carla & 4y matériaiisés

2). pour les événements vrals candidats au madem mom
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Le Tableau V indiqus, pour les é&vénemants Monte Corlo & 4y matérieli-
sés ainsi que pour 1le lot expérimental, la répartition das événements en fonction
du nombra de Y pointant sdremant sur 1'interaction.

Abstraction faite dss y perasitas, on note qus pour les événaments &
4y matérialisés, on s’attsnd & avalr saulemant 11% d’embigus, en ce qul cancerne
le pointege des v. Par contre, dans ce méme cas. seulement 6S5% das événemants se
présantant avec 4y pointant sdrement sur }'intsraction. La proportion relative-
ment &levée d’événemants & 2y sOrs dans notre lot expérimental peut 8tre expli-
quée par la présence d'é&vénemants A un seul M° avec 2y supplémentaires non sssa-
ci6s & 1'interaction (principslement de Bremsstrahlung).
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IV. CHDIX ET INFLUENCE DES CDUPURES

Lors du dépouillement, nous avons refusé da fairs un choix parmi les
¥ car ce cholx aurest &té peu systémetigus. Ls contrainte cinématigus du 7° st
cella de 1'ajustemant de 1’évanement étant insuffisamment sélectives pour 8limi-
ner les mauvais Y, hous sommes donc conduits A utiliser des contraintas géomé-
triques. Le choix de ces contraintes a 6té effactué par la comparaison de certai-
nes distributions obzervées avec les mémes distributions générées par notre pro-

gramma de Monts Carla.

A.~ CARACTERISTIQUES DU LOT O'EVENEMENTS MESURES

1). Le Figurs 2 représenta la distribution de la prababllité de pointé
des Y mesurés. Une étude détaillée de la premidre bofte de 1'histogramme de la
Figure 2 indique que 1'sccumulation obsarvéa est due 3 des Y syant una probabili-
té da pointer inférieurs & 1%. Cet excda d'événements A faible probebilité aest
causée par la présanca de y ambigus mesurés na provanant par de 1'interactian
studide.

2]. La distribution de 1'angle entre les directions des Y d'un méme
&vénement ast représentée sur la Figure 3 en comperaison avec s distribytion
attendue. Les y parasitss, surtout csux qui sont en réalité Bremsstrahlung, con-
duisent 3 un excés aux faibles engles.

3). te spectrs d'énargle des Y présente un trop grand nambre de Y d’&-
nergle inférisure 3 400 MeV (Figure 4). Cet excds est di aux Y de Bremsstrahlung.

B.- CHOIX CES COUPURES

Lors du dépoufllement un ¥ n'a ftd affecté d'un label de Y sir gue
lorsque le physicien effectuant la classification du Yy avait la certitude que ce
¥ provanait de 1'interactien ; c'ast pourquoi les coupurss présentées ici sont
appliquées exclusivement aux Y ambigus (sauf la coupure en impulsion).

1). Coupurae de pointé

Cn premier lisu, noys devons naus assurer gqus les y acceptéis peuvent
réallement provenir de 1'intarsction intéressants. Pour cela. nous ignorons les
Y ambigus pour lesquels la prababilité da pointé est inférleure & 1%.
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450, -

Nombre d’événements

Figure 2

Distribution de la probabilité de Pointé des y masurés,



- 25 -

]
8

= 1
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Figure

Distribution des angles antre les gamnas pour tous les événements mesurés.
La courbs représente la forme dB 1o distribution attendue Duur les gammas
issus de le désintégration des 7° de ls réaction m F R
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Figure 4

Distribution des impulsions des gammas pour tous 1@s événamsnts mesurés.
La courbe représente la forme de_la distribution uttsndue L3 les gammas
issus de 1 désintégration des 1° da la réaction 1 ¥ -
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21. Coupure en angls y-¥

Pour chague y ambigy Bremsstrahlung, nous avons calculd les anglas entre
sa propre girection et celle de tous las autres Y de 1'événement. Lorsque 1'un
e ces angles est Inférieur 3 un sewil fixé & 0,030 radien chaisl 2 1'zide de la
so.rue tnéarique de la Figurs 2, le y est considéré comme un Bremsstrahlung possi-
bla. L'tnformation reterye & la sélection est alors utilisée ; pour conclure au
rejet du ¥ il est nécessaire qu'il ait &6 déclaré Eremsstrahlung passinle du méme

7 & la séle-tion 2t lors duy calcul, sinon le Y est acceoté.

Cette condition d'identité de classification s’avére trés utile pour
r2 pas rejeter trop de Y. En effst. dans certaine cas, natamment larsgue des
s0mmETS ¢ ¥ sont trés rapprochés, il est possible que le calcul et 12 sélection
fournissent des résultats contradictaires; dans de telles circonstances, c'est
la cécisinon orise lors de la sélection qui 1‘emporte. Lorsqu'un ¥ destiné 3 &tre
$gnoré faic sertie de la classe des Y amblgus Bremsstrahlung dans le sommet, san
¢nergie est ajoutée & celle du y primaire avant de le rejeter. Cette opération
est gestinée & corriger la perte d'énergie oer Bremsstrahlusg non détectée par

1w programme 3P IGAM.

3). CZoupure en impulsion

flous n'avons pas pu mesurer tous les y de trés faibles impulsions cer
11 arrive que zeux-ci sofent noyés dans les gerbes de y Bremsstrablung. Afin de
connaltre exactement les pertes ot d'éliminar un certain nombre de y Bremsstrah-
lung de faible énergie qui ont échappé aux coupurss précédentes (de tels Y ant
on general une direction assez mal mesurée) ., nous avons rejeté tous las y ayant

une imoulsion inférisure & 50 MeV/c 2insi que tous les y amhigus Bremsstrahlong

ayant une impulsion inférieure a 150 MuVic.

4). Coupure dans le plan P/
four chague ¥ ambigu nous avons effectwd une coupure onelogue A celles
sefinies aux § 2 et 3, 1'angle G6finissant 1a coupure étant une fonction de 1'im-

pulsion gu Y. 51 1'on représente un ¥ par un point sur ur diagramme qui purte en

suscisse 6, 1'angle Y-y, et en ordonnée P, 'impulsicn au ¥ le plus éloigné de

1*interaction, il existe un domaine ce ce plan pour lequel la masse Yy se situe

tocizurs rors ze 1z région du m°. Npus avons donc rejeté tous les seconds Y ne
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pouvant former aucun T° avec tous les sutres y d'un événemant. Le domaine du
plan P/8 utilisé pour décider du rejet d'un y sst défini par 1'inégalité :

P < I‘IAX[F1 P. 'PZJ
avec :
P, = 1.8 - 36,00.0
2 = 0.8 - 6,40.6
Py = 0,4 - 0,65.0

les P1 sont exprimés en GeV/c et 8 en radians.

- ESTIMATION OES PERTES DUES A LA SELECTION ET AUX CUUPUPES

Afin da chiffrer 1'importance des pertss dues & la sélection et aux
caupures décrites ci-dessus et d’en connaltre 1‘effet sur les distributions gui

seront étydides plus tard, nous avons utilisé notre lot d'événements témoins.

Paur ces événements, nous avons d'abord simulé une sé&lection & 1’aide
de 18 -dthode décrite v § III-B-2, ensuite les coupures ant été appliguées.
Le résyltat, donné dans le Tabisau VI, irdique une perte de 16,5 % des événemerts
& 4y matérialisés.

Nompre de ¥ ] 3 2 1

Evénaments en % ‘1 83,5 | 18,0 0.5 0,0

TABLEAU VI

Repartition des événements témoins en fonctian
du nombre de Y aprés toutes les coupures

Le Figure 5 représente la distribution des masses Yy pour tous les
événements (53] ainsi que la m2me distribution pour les événements & AY aprés
les coupures (5b). La courbe de la Figure 5b représente la distribution attendue
et obtenye & 1'aide du lot d'événements témoins. I subsiste un excés d'événements
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dans la région de masse allant de 20 & 100 MeV/c? dd & ce que mos coupures ne

sont pas suffisarment sévdres pour éliminer tous las y parasites. Nous avons

railsonnables pour Gviter de

volontairement 1imité nos coupures 3 des valeurs
par 13 méme de d&former les

rejeter trop de y appartemant & 1'intaraction et
propriétés de notre lot expérimental.

La Figure Sc représents la masse Yy pour les évenements & 2y aprés les
caupures : le bruit de fond cbservé est principalement o) aux évémements b 27
mour lescuels 2y seulement sont matérlalisés dars 1a cremtre.

Le Tableeu ci-dessgus fndique le nombre de cardidats masurés, le nemnre

oe candidats eprés les coupures décrites ci-dessus ainsi que le nambre final
deux laborstoires, pour une srofabi

d‘évEnements abtenus, dens 1'engemble das
té de 1’ajustement cinématigue supérisure 5 0,5% .

Systame mésanique .- D +0 + a0
fems 196t0t Fimet aww LR a'n LI
Nombre de cendidats 1338 187 1114
mesurds ™y a2
Nombre de congidats 1338 187 . 4a , 982

Ty n=2,30 7oy n=4.%

aprés las coupures

Nombre d*&vénements
satisfaisant &

1’ajustement cing- 1139 e 3
matique
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D.- LE PROGRAMME D'AJUSTEMENT CINEMATIQUE

On canstate que, parmi les événgments avec Y, un lot important de
candidats ne satisfait pas aux contraintas cinematiques. I1 convient donc de
déterminer 1'efficacité de notre procédure d‘sjustement des 7 ainsi que de
Justifier la présenca des nombreux événements "NG FIT".

1). Efficacité dy programme de cinématigue

La Figura B représente la distributicn de probebilité de 1‘ajustement
du 1° pour les duénements n'n° satisfaisent Simultanément sux contraintes sui-
vantes

s
wery
P R R
Cette distribution plate constitué une indication de 1'absence de bials impar-
tant dans la procédura o'ajustemeat du 7°,

Pour las événements 3 4y nous avons représenté sur la Fig 7 les

distributions de masss Yy avent “FIT pour lss événements qui satisfont aux
contraintes suivantes
o
© .
[T
o
T2 ™ T3¥
N w 2tOm®
L ¥ 4T
{Figure 7a) ainsl que pour les événements ne setisfaisant pas & ces contraintes
(Figure 7).
La premiére distribution a ls farme sttendue pour les événemsnts
7 1% ; la gisperition de 1'excs de combinaisons dsns la réglon de masse com-
arise encre 20 ot 100 Mey/c? (of. Figure So) nous indique que 1'ajustement
cinématique parvient 3 éliminer un grand nombre d'événemencs pour lesquels 1i
subsistait un y de Bremsstrahlung apres les coupures. La distribution des masses

¥Y pour les Evertments *NO FIT" {Figure 7b) présante des combinaisons dans la
région de masse du 1° dues notamment sux événements du canal n H"n°n® pour
lesquels seviement 4y se sont matérialisés gans la chambre., Nous avons estimé

le nzmbre de tels événements entrant dans cette distribution, puis rous lui
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avans soustrait la distributicn attendue pour cas événements (la forme de celle-
ci a &t. obtenus par la méthode décrite au § II.B.2b de )a troisiame partis).
L'histogramme résultant représenté en hachuré sur la Figura 7b, qui présente

2

, esi o)

assentiellament aux dvénements du canal 7 2°1° avec 3y matérialisés dans la

un imgortant exchs de combinaisons de masse antra 20 et 100 Mev/c'

chambre 81 1Y 06 Bremsstrahlung non &limind par los coupures.

La Figure @ représente les distributions de ui. carré du momant trans-

verse du recul, pour las évbnements ovec "FIT* [Figura 8a) et pour los avéne-
ments *NC FIT" (Figure Bb}. L’ajustement cinfmatiave ne modifis gua trés peu

2
ls distribution da qi et pour las valeurs trés faibles de q: on a la relation
b

qi (cf. § 1.8.4 de la seconde partie). Si nous snticlrany sur les praprié-
65 de la distributions de t' pour les événemants cobérents, nous pouvans con-
cluce que ia Figure 8D, contrafremsnt 3 la Figure 8e, ne résente pas le pic
caractéristique di A la présence d'événements cohérents : le courbe de la Figu-
re 8o, nar ulisée au nambre d'événements, représenta la forme de la ais sibu-
tion attondus sour les vénaments & 3y et 1y de Bramsstrablu=-. L'sjustemant
cinématique Téallsé sur notre Iot afévenemonts témoin rous  {ndigut que son
efficacité est do 94 * 2% pour 1'ensemble des trois cantraintes {ajustemant des
2 1% et da la réactien glabale}. Les dvdnemonts situés a. dessus de 1a caurbs
de la Figure b et dans la région qf < 0,03 (Gev/c)? peuver® Etre 3 1'orfgine

des B Xde pertes.

2). Justification da la_présence des evénements “NO FIT"

Le Tableau ci-dessaus indigue la répartition probable des candicats

np satisfaisant pas A 1*ajustement cinématigue. Pour effectuer cettp estimation

nous avans fait 1’hypotheas reisnnneble[ﬁm gua la section efficace de ia réac-

tion % + ¥ 7' 70" sst du mBra ardre de grandser que celle de la réactian

N v+ -8
TReFrTATE,



- 32 -

Narbre approximatif
Drigine des candidats de comdidate
s 000
Canal nwwmw avec 4 oy 5Y matérialisés 120
i 00
2o 1 Canal v p%e avec Iy mstérialisés 103
3 .
5 S ] cenal w's%n%°) et 1y peresite
S o * 00 | - .
Canal n'n®r % d'événaments "ND FIT 6
» oo
Canel e n aver 2 ou 3y metérialises 82
I3 canal ' n%n°r®
F1 -
Q Canal n'u° avec 1y matérisliss 74
~
o Conal 7'n%° et 1y parasite
2 | canal w'e°r® avec 4y metérielisés ot
S + o.00p 10U 2 élimings par las ED
§ Canal woma coupures
5
© | cenal a's® 4% d*événements NO FIT* 5




Nombre d'événements
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0,2 (o) 06 08
Figurs 6

Probebilité du fit 7° pour les &vénements 7'7%
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Distribution du carré du moment transverse du recul
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DEUXIEME PARTIE

MTSE EN EVIDENCE DE LA PRODUCTION CORERENTE



I,TROCULTION

4.~ DESCR

ION DU MECANISME OE PRODUCTION COHEREN

iors d: la giffusion @'una particule de haute &nergie sur un noyau, la

‘onde -e la particule incidents est petite par rapport & 1a distance

2,617 fermi. Le noyau n'apparait donec pas 3 la particule incidento comme

sule eatité, mais composé de A nucléans. Deux cas peuvent se présenter

~— 1'observation de 1'6tet final permet de déterminer sur quel nucléon a eu
idev la diffusion, les différences de phase sont aléatoires et la section
afficace du proci

ssus, proportionnelle su carré de 1’amplitud: totale, est l=z

somme des carrés des amplltudes sur chacun des nucléons : il 20 résulte que
cette sectior efficace est proporticnnella au nambre A de nucléons,

~ 1'observation de 1'état final ne fournit aucune information permettant de

cistinguer sur quel nucléon @ eu liey la diffusion. Aucun nucléon re semble

Jouer un rdlz priviligié et le noyau reste, aprés la réaction dans son étst
fondamental .

Dans ce cas on observe un phénaméne trés analogue 2 celul de la

an e 1a lumidre psr un systdme cnmposé (écran percé de trous, par
2xemplz) qul conduit 3 des figures d'intarférence gont 1'intensité est calcu-

lée & 1'aioe de la somme des amplituydes des ondes provgnant de chacun des
canszituants de 1'objet diffusant.

Dans le cas de réactions cohérentss d‘une particule sur un noyau on
peut observer des phénaménss de pracuction lorsque 1'énergie de la particule

incigente est suffisamment élevée. phéncm2nes soumls & certaines régles de
sélaction.

L'étude des réactions cohérentes présente des difficults expérimen-
tales zoncernant la sélectlan des événements pour lesquels le noyau veste dans
son état fondamental. En effet, s'il est alsé d°identifier une réaction incohé-
rante dans les cas soit o0 le noyau est brisé,

soit od la diffusios est accom-
pagnée 3'un changement de nombre quantique tel

que 1a charge &lectrigue ou
1'hypercharge, il n'en est pas de méme lorsque

le nayau résiduel n'est pas bri-
s¢ mals reste dans un tat exclté. Nous montrerons par la suite qu'sn lot enri-

Svénements cohérents peut Btre obtenu en limitent le transfert au noyau.

€tant aobtenu par la mesure des particules scrtantes.
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B.- CALCUL DE L'AMPLITUDE DE PROCUCTION SUR NODYAU

Dans ce parsgrepha, naus allons &tablir 1'axpression de 1'zmplitude
oe production cohérante dans le cadre du modile optique. Nous rappallerans bria-
=nt les hypoth2sas de SLAUBER utilisées dans le mpd2la de diffraction multiple
e:ant de donner quelgues canséquences cinématiques de la production cohérents

1). Calcul de 1’'amplitude cohérente dans le moddle optique

Nous nous intéressans & une réaction du type ¢
feecarser £
§ représente la particule du faisceau,
¢ le noyau cible de massa M(A),
r le noyau de recul,

s le systémm mésonique produit.

Les ondes incidentes et sortantes peuvent &tre décrites par ves ondes

planes P
ik, T
vome
.
ik_r
y =e °
s
PO
le moment transféré sux nucléans est g = kf- ks

nte. $20e_gbsarption
Nous allons d‘abard effectusr le calcul an négligeant 1’absorption de
la particuls cu faisceau avant son intsraction et cslle du systéme final avant

sa sortie du noysu.

Nous nous plagons dans 1'approximatian dimpulsien gui est raisonna-
ble lorsque 1'&nergie est suffisemment &levés pour considérer les nucléans élof-
gnés les uns des autres et qu'ils se déplacent lentement par rapport aux parti-
culas incidentes et sortantes.

Pour obtenir 1'amplitude cohérente, nous sommons les emplitudes Txlql

sur chague nucléan 1 an tenant compte de la distribution spatiale de ces nucléons
dans le noyau :



: zompte de la gistribution spetiale pr) des nuclésns gane e

p(F1df

2
] x 4% x |Flq)] [t
~ dnuyclécr

68 dans le noyeu:

12 FOURIZR as la “onction ge distriovilon ces =

appelée factalr ge forfme Tu moyau.

Jn zunstate sur i'sx.ression (3) que lé diffysion vers 1l'avart est
2
ser _n factaur #° et aue ls forme au pic de diffraction est sssertizl-

réw zar 1F1@3}?, clest-3-oire par la dimeesion ou noyeu.

les particyle:

130 ot le More parcours moyen dans ur noyau tel aue le fluer

grengsur de rayon ge ce noyau. It convient gsas oo tenir compte de

~n gue suhlssent la particule du faisceau 2insi aue le systéme s pro-
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Si nous supposons qus 1'amplitude de 1'onde reste plane entre les ru

ons ot QUE les propri8bgs du milisu varfent peu sur des distances ds }'crars

de la langueur d'onde, maus pouvons décrire les particules entrantes et sortente

or ggs fanations de ia farme :

W
¥aothTan

5 OIF) tratuit I'atténustion de 1'onde due @ §’abscrptiss

%o

$ sdmettrens conc 4

Los diffusions ont llau & trés setit aple,
1lr A¢ la particule ao

poticn de la2 particule praduite ust ja méne gue

31

‘aiscasd.

51 la dirsctian z est celle 82 13 propesatior 4¢ ia partlsule lvair

s par unité gr volume, adus

Figure) et si pu[F) représents 1e nombre de nuclé

oouvens écrire 1'sttéruation de 1'ande piene sous iz Farme :

9 - Ho @) ro1saz

.2 - .
ad = Soeptrl ImFLOMa, + 13902

a® = - Lo FI1-10, 10 02

Bt

3l a, est e rapperi entre 1a partie réelle £t iz ~a

usion 4lastiqua de la particile sur Ja ruzléor.

Les fonctiorsd’ondes entrentes at sortarizé s'Acrivent janc

z
sro o ..
) RF - | (1-tap feey e
9, v



®
3

.82 -

-2 11-1a 1p.(b,2°) az*
z s <

"
+
Y
Ny
a

noyay

Ty

](;JF) o

ies portant sans l’expression {7} on obtient

{da
g=
i Q"7 nucléon

¥1 nous posons

L
I ol6,2*2dz"

G
31 - Tih.2
$(1-4 115 - T(n,211

nn(;l désigne maintenant la distribution du nombre de aucldans & L'irtérieur

#0,(b,2)nd bez
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L'ahsorption ne change pas de fagon impartante la forme de la section
afficace différentielle. Par cantra, la varistion de la spction efficace totale
cohérante s'dcarte considérablement da la loi an Az lorsque A augmente, pour des
valeurs de sections efficaces totalas sur nucléon de 1'ordre de 20 3 30 mb,

2). Section efficace incohérente dans le modéle optigue

Naus avons vu que, dens le cas des réactions incohérzntes, la section
efficace s’obtient par l'addition des carrés des amplitudes. spit :

Z % "
j < (1-ta e fr)dze

|- .
2,
99/ tneah  ldg®/nuciéon
2
o .
-L 2(1-1a_)p, Finz .
e P, (FidT
z . o .
-I uron(rldz' -J o, py(rldz’
8 B
1% incon  \dg? nuciéon

L'intégrale ne dépand plus du transfert, la farme de la distribution de
1s saction efficace différentielle incahérente est donc identigque & cells da la
distribution sur nucléon,

3).Le modéle de GLAUBER

L'idée sssentialle de la théorie da GLAUBER' B) consiste & prendre pour
le déphssage de 1'onde d'une particule traversant un noysu complexe la somms das
déphasagas individuels sur chague centre diffuseur et d'effectuer cette somme Sur

tous ces centres diffuseurs :

i
X = X
=1 i
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A congition que lors des diverses collislons 1'énergie transférée per la particule
incicente av nuclBon soit faibis, 1‘amplitude de diffrectfon d'un 6tat initial

[1> a un &tat final 4> avec un transfert g s'fcrit :

R RIELE

i f 138
] = Wi o
Feelal = 50 [e <t |rib.

la fonztion de profil T pour le noyay s'écrivant :

P -
. " 1xla,s1....sA)
Flbusgarausyl =1 - @

z
34 J¢m
S pour la fanctian de profil on prend 1‘inverse de la transformse de

FOURIER ce 1'amplitude de diffusion :

e 1 fs-iES

£(3: 03
FWIX a: 09

1*expression du F”u’n est una samme de puissances crolssantes des amplitudes fy
qui se termine avec le terma d'ordre A. Les termes d'ordre 1 peuvent &tre inter-
prétiés comme la somms des cont-ibutions des simples diFfusions, les termes d’or-

dre 2 comms la somma Ues contributions das daubles diffusions et ainsl de suite.

Plasieurs expériences cnt montré que la théorie de la diffrection multi-

ple Je GLAUBER faurnit ume excellente description des interactions particule -

noyaa.
Oans cette théorie, 1i est nécessaira ce feire la somma sur tuutes les
possibilités que passdéde 1g projectile pour @iffuser sur les A nucléons cibles et
de falre un2 moyenng simultarémant sur la fonction d’onde du noyay et sur bous
les mcments de transfert intermédisires, En pratique, une tells sommation na peut

e effectude de fagon exclicite que dans les cas ol 1'expression da la fonction
a‘ande du noyau est sous ung forme trés simplifieée. Dans le cas des noyaux lourds

ure aocroximaticn consiste 2 faire tendre le nombreg de ruclécns A wvers 1'infinl



- 435 -

et leur dimension vers 0, cetie méthade conduit & la limira aptioue de la thécrlc
de GLAURER qui s'avére &tre tr2s bonne jusqu'3 das valuurs de A relativement
fatbles 7) (a = 4),

tes prédictions Je ce moddle sont quasiment insensibles au choix de la
farme ge la densité nucléaire.

Pour les réactions incohérantes, la limite pptigque est valable pour les
transferts élavs mals la section efficace différentielle ne présente pas la

dfcroissance attendve pour les faibles valeurs du transfert (q = z). contraire-

ment av résvitat dy caleul explicits de GLAUBER.

4), Conséquences cinématiques de la cohérence

Le fait qua les réactions cohérenies se limitent 3 la ré lon des trés
fainles moments de transfert conduit & un certain nombre de relaticns clnématiques
qui leur sont ceractdristiquas.

Soit F1

(i=Ff,c.s0url.

oy 1*impulsion, 1’énergie et la masse de la particule i

Le quadrimoment de transfert est donné par :
2, 2,2
- - = mlame- .
t= (B -P)C = mem{-26,E s2P.P_cos8
ol B représente 1'angls entre 1'impulsion de la particula au taisceau ¥ et cella
du systéme s. Cette exgression contient la masse du systime final s .
Dens 1'6tude des réactions de production cohérente, 11 e.t commoda de

d’utiliser la variablo t' définie par :

=) -
e el - g

od t . représente la valeur minimum ds |t| nécessaire pour créer une masse m
elle est obtenue pour & = 0.

s -(m? 2 -
tmin ['“5"“(] * 2Ef E‘ ZPFPs

d'od

g = e} -t = PP (1-cos@)




- 46 -

Paur les réactians a trés faible transfert et sur des cibles lourdes,

aa
w
£k ep £ =T .
REATRL RS i
RN
zonc

N

- - 2 N 2 R 2
A L AL

m
2
Sein ¥ U
cufsaue "ous supposons la cible au ropos et m_em
2
P
p op 2emden?. a2 Lo
€sqp -p il eml enlo2E Mo =mlem -2 Enr mr]m:
s el
aved

L8 relation £, = € condult & P

-t

)
w
-

Le ofphesage gntre jes amplitudes provenant de deux nucléons 9 st 2 est donné per
> -
iatr, -r,)
a 1 7

Pour obtenir une réaction conérente, 11 est nécessaire que de tellas
sjoutent en phase, donc que les expressicns E(F1 —le solent petites

amolitudes s

Ser rappor: @ W, 5% R désigne le rayon du noyau, cette condition psut s'écrire:
a3 £ 1

Cette condition approximative conduit & une limitatlon de la masss dy

systéms s pouvant étre prodult da manjdre cohérante
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C.- MECANISNE O‘ECHANGE ET REGLES OFE SELECTION

Cangidérons ia forme la plus génbrale de ia mstrice de tramsition agis-
sant sur Je nuciéon i :

=aebd, * .32
Tyla) = a-ho re T, 0y €y Ty

o4 les coefficlents s, b, c st d sont des fonctions de i’énergie totale et oy
momant de transfert q ;0 et T sont las matrices de PAULI agis-ant respactivement
sur 1l spin et 1'isospin des nucléocns. Lorsgus 1'on effgctue la sommatian de
1'amplityde cohérante sur tous les nuclécns ¢

iqF,
> + . (. 1 > > > -
chs(r,l .l'AJ[L e rt(ul] ¢f(r1.<..rA]ﬂr1..,drA

ie terme indSpendant de 1’:asspin canduit 3 une contritution égaie & Aa ajors
gue peur las tarmes gépendant de 1'isospin 1a contributicn da ©3 par exemple ast
tgale ¥ (N-Z)|:3 ot pour ceux dépendant du epin, calie de b, o8t dgale 2

(Nt -N”b3 » Nt et N+ désignant la nombre da nuclfons ayant ls spin dirigé vers
le paut st vers s bas. Nt~ Nt est ay plus 6gal 3 2 {noysux impair - impair}.

Les contributiens des termes de spin et d'isospin par rapport au taerma scalaira

";Z rasgectivement et, par consé-

sont danc raspectivemsat do 1'ordra g i ot
quent, pay impartantss dans le cas da nutre mélange cowpasé da ‘ic e,
3F (3=0) ot 7%r 13+31. La matrice do transition se raduit donc sssentiolie-

ment 3 son tarme scalaire.

51 nous {nterprétons les réactlans de production cchérents en termss
da mécsnismes d*6chonge. 1'hypothase d*un noyau cible ayant un spin et un 1sos-
pin nuls ainsi vis 1a limitatian due 2 le canservation de 1'6tst du noyau condui~

sent aux régles de sélection suivantes :

a). 1'isospin du systdma produit st dunc sa charge sent ceux de 13
particute incidente,

bl. dans le cas ol 1a particule incidente a un spin O et pour les
systomes prodults vers 1'avant, 1'hAllcité est la méma que cslle c@ la par-
ticule du falsceau dans un Systime d'hélicité,

c). dans 1o cas ob 1a particule incidenta » un 5pin D et pour las
systames produits vers 1'avant avec &change de parité naturelle, la série

de spin parits est la mfme gue celle de la particule incigents.
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Ces régles de sélectien rigoursuses pour las noysux avec I=D.J~0
oinsi qua I'opservation emplrique qua 1'échenge Oa e parité non neturaila est
pratiquement négligaatie, permottent & certainas réactions de "filtrer® les
résonarces.

Les rastrictions sur les mécantsmes d'dchange suggérent 1'étude da
certains processus qui sont masqués o habitude par des processus plus sbandants.
Ainsi, la preduction cohfrente de p par des n par axemple &limine 1'échangs du T,
permattant ainsl 1*étyde da is contribution da }‘échengs d'un .

e Tablesu VII indigue, pour un faisceau de plons, les 6tats Finals
possitles dans le cas de 1'échanga des nombres quantiques du P ou de ceux du & .

Echange Section Spin parité
Peaction domtnant | fficace 3 0° |pes états finals | Condidats
L [ Finie ['a a
A > N2 w 4 1.2, f.2
n ¥ o+ N3m P Finta AjsA
1" 7a

TN s Hoan w Finie s

o at1700)
T+ N sm » Finte

JABLEAU VwII

Erats finals possibles dens 1Ts réactions conérentss produltes par des m, La
conservation de la G parité intordit le production d‘'un nombre psirs de pions
dans le cas de 1'échange des nombras quantiques du P st celle d'un nombre
impair dz pion agns lp cas de !‘échange des nombres quantiduns du u.

Les nombros quantigues ies plus simples qui puissant Btre 6chengés sont

ceux du Pomeron. Dans ce cas et selon les or . les
nombres fuantiques du systime final sont ddentiques 3 cewx du systama initiel
sauf le spin et la parité :

L PF[-‘HAJ
(Regle ompiriqua de GRIBOV - MORRISON qui n'est rigoureuss qua dans le cas de la
creduction vers 1'avant lorsque le foisceau a un spin D at le noysu un spin at

ur tsespin 079,
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Puisque le noysu n'sst pas dans un état propre de la tonjugaison de
cherga ni de la G parité, 11 peut dchangsr une trajsctoirs avec G=C=-1 et
rester dans san &tat fondamantal, autorisent ainsi la production cohérents avec

échange de la trajectoire du w qui a une parité naturelle et una G parité nega-
tiva[w] .
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1i . ANALYSE EXFERIMENTALE OE LA PRCOUCTION OES SYSTEMES atnte”

e
ET 7' 3%

A.- MISE EY EVIDENCE DE LA FRODUCTION COHERENTE - PARAMETRISATICN

OE LA SECYIDN EFFICACE DIFFERENTIELLE

1). Nise en évidence du la produgtion cohérente

Les Figures 8a ot 9b représentent les distribotions du t’ entra

13 cible et le recul pour lms vénements TR M et & 7ORC. Sur ces distributions

noJ% Ooservons irmédietemant une Sifférance de penta entre la région des faibles
t* ¢t calle ges t’ plus élevés. Le plec vars l'avant est une indicatian ds la pré-

sence ¢'Evénarents proouits da fagon cohérenta.

AFin de vérifisr que nous n'avons pas pardy d'événements 1 TOMC qui se
placeraignt dans la région des feibles t', nous avons comparé la distribution de
1vangle du n* socandafre aver le 7° gu folscmau evec la méme gistripution obte-
nue avac le 1ot g'événements non % (Figure 10). Les deux distsibutiens oAt une
ajlure fgentigue et chacune présghte 29% de cas oy 1'angle est inférieur &

50 mrd. Nous en conrcluens qu'au dépouillement les pertes d'événhements “une bran-
che” & 7aible angle sont négligesbles.

2}. Paramétrisation Oe ia section pfficace différentislie

a/ Forme dg_la_section efficace différantiells

Au § I-B-1 nous avons montré que la dépendance ¢a la sectiun efficace
agifférentielle pour lss événocments cohérents est essentie)lement due au Facteur
du forme 2 noyau :

~ si ar sz place dans }e cas du mogile sans absarptior en utilisant une
formz gaussienn2 pour la dEnsiEé ruciéaire :

2
olrt « —o & %

trée)?

svac &2 - £ «o?>

2
. >
ie facteur de forme 3 yne écroissence exponentielle en g ge pente Rz



® 100 {a} 926 événements W' T T (b} 182 événements t*nM°n°
El
5
5 50
2 .
K K
S
g 20 ) '
4
1
1
\
| .
00 [3 00 01 02 03 1 en{Gevrc)2

Figure 9

Secticn efficace différenticlla

a). pour les événamants svec ls systéms m,m 7o dans 1'Gtat final
b). pour les événements avec le systame m 1°n° dans 1'Atat final
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- 51 on se placa dans 1s cas du moddls plus réaliste avec ab.arptian,
avac comme densité nucléaire una forme de WOODS - SAXON, plus adeptée pour les
noyaux lourds :

b . /3
otr] - evec ¢ = 1,12 A 3
1ve at a = 0,545 £

1'allure de la distribution avant la premier minimum reste vaisine de 1'exponen-
tiella,

Pour las résactions 3 37 la section efficace différentielle sur nucléon
ast de la forme'1!) ¢

[do] . a St
S huci6on 2

Comma la facteur de forme @ également une décroissance exponentielle,
la section efficaco cohérante aura la forme :

[ﬂ] R
9t") con 1

ey et ay sont des constantes ge normalisation.

b/

Ls principale source de brult da fond pour la réaction & 3m chargés
est constltude par les événements :
. «s -0
N Ratnnn )

pour lasquels les Y ne sent pas matérialisés dans la chambre.

Pour las événaments 1 n1°n° le bruit de fond vient das réactians :

EM PR 21
avec 4y matérialisés at :

P BRI N 31
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avec Jy matérialisds et 1y n’appartanent pas 3 ia réaction, pointant par hesard
sur le vertex da ]’interactien.

Noys montrerons par eilleurs (§ II.8.2 de ls troisilme partis) qua 1'im-
partance de zes bruits de fond est faible ; i1 canvient cependant d'en connattre

1'influence sur la forme de la section efficace diffdrentielle observée.

Dans lp cadre de la méms expérience, nous avons mesuré les candidats
pour la réaction 17 § + N m'n'n n°. Pour les &vénemants ratenus aprés 1'ajus-
tement cinématique nous evons igrord les y du %° et tenté i’ajustament pour la
réactien sans 7. La forme de la gistribution ce t’, chterue pour las Svénemsnts
passant avec succas ce test, dans 1p réglon da transfert qui nous intéresse ast
vaising d'una expanentielle de pente similaire & celle observée pour les réace

tions incoherentes.
Le mime résultat ast obtenu pour le bruit de fond ou typa 3 génére a
partir des événements v n°m® yrals, en ignorant un y et an rajoutant un Y au

nasard.

Les distributions représentées sur ips Figures 9a& at 9b peuvent donc

tre maramétrisées par la relation :

(IT.A.2)

duns la région ge t* allent da D jusqu’a 0,300 (Ee\l/u)z environ.

Notre résolution, relativement médiccre, jous un rble essentiel sur la
valeur ges penles de ces distributlons. Il convient gonc ¢f4rablir ia correspon-
dar entre les pentas obsarvées et les pentes réelles. Pour cela, nous avons

Eéneré oes Evénements d’eprés la méthoda exposée su § 1II-A de la premidra pertie

et pour chague trace les quantités sulvantms ont été calculdes :
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1'indice i désignent los guantitds ‘1, XA at ¢, 1es indices M et S indiquant qu'il
s5'agit de 1'incertitude due & la mesure et de calle due & la diffusion multiple
(scattering) .

= le tirage au hasard sur la distribution donnée par notre expérience

d'une longueur ge mesurs de traces L et la relation entrs g- et catte

2
A

longuaur ont nermts da détarminer 0 ;g ot oay ont 614 generés sutvanc

s

P
des distributions identiques 2 calles obtenuas pour les événemants vrais.

- g2
B
ceractéristiguas du liquide de la chambre.

2 2 5 a B
'U¢S at s sont calculés an fonction de o ¢x X, L et les

Les quantités %, ¢ ot A sont ensuite distordues suivant une loi nporma-
e at affectées des incertitudes da mesure.

Un 1ot d'événements généré de cette fagon et traité par le programme
de cinématigue nous a indiqué que ls distribution de t' obtenue aprés 1'sjuste-
ment a une forma encora tras voisine d'una exponantielle et qua sa pants est
identique & cells de la distribution du moment transverse au carré avant 1'ajus-
temont. L'ajustement einémstique ne modifie danc pas 1a distribution an t': il
suffit donc da prandrs celle-ci avent le "fit", I1 a &t& alsément possible
d'obtenir les polnts représantés sur 1a Figure 11 reliant la pente observée &

la pente rdelle pour différentes valsyrs de celle-ci.

Une autre fagon de procdder consiste 3 vtiliser les propriétés de

1'sjustement 3 une contrainte qui parmettent de déduire una relation approxima-

tive entre les pentos réellas et ohservéss''Z
I ™
abs.  Aréal.

avec a2 = 0,012 (Gavsc)? dans le cas de natre expérience.

La courba de la Figure 11 raprésente la variatian de AODS. obtenue
par la relation {1) ; on canstate que 1'accord entre les deux méthodes ast
satisfaisant. Le Tableau ci-dessous indique les pentes mesurées. cellas obtanuss
aprés !z corraction pour '~ résolution ainsi que 1e nombra d'événements cohérents

obsarvés (disigné par N_ ), ceci dans las deux canaux A trols pions.
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Ag on (Gev/el2

o 50 100 150 A, en (Gaw)2

Figurs 11

Relation entre la pente observée et la pante réelle
de la distribution de t’ pour les canaux a 3m.

Les points ont &té obtenus par une méthade dexﬂunts Cerlo.

La courbe représente la variation de Ag » —5— -
102
r
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Réactian LY IRt 2% - ¥
Ay en 16av/e) 2 48 % § 51 %18
A, en (Bav/e)? ~ 12 ~ 130

" corrigé
A, en [Gev/c) 2 72 5 2
NCDh 453 * B G4 = 20

Les pentes do la partia cohérente des distributions de sy sont en

accord avec la valeur attendue pour notra liquids,qui est volsine e 115(Bev/er 2,
Les pantes de 1a partie incohérante sont cellss abservées dans les réactions

7" - nucléon & des énargiss volsinas('P.

B.

SELECTION OES EVENEMENTS PROOUITS OE FACON COHERENTE

1). Ls technigue du diegramme d'espace de_phase longitudinal

chnigua

I1 o 6té montré expérimentalemant que, pour des réactions & haute
6nergle, 1os moments trarsvarses de toutss les particulas secondaires sont limi-
téa 2 da trds faibles valeurs comparativement au moment de la particuls inciden-
ta. L’abservation des moments longitudinaux permet donc d'&tudier certaines
relations dynamiques entre particules.

La méthode usuelle consistant & &tudier les distributions des momants
longitudinaux des particula fournit une vue incomplite du phenaméng : c'est
pourquet VAN Hove 13 11T gugesra de représenter un événement par un point
dans un espace da phase longitudinel.

> ¥ 3n

S19..4y9_ ot Gy représentent, dans ls cantre,de msssa da la réac:
ton, 1as momants longitudineux du 1° le plus rapide. du 7° le plus lent, du n”
et de la cible N, on peut d&Finir la quentité :
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“‘““1\ i=1,2,3.N
qui est appraximativemant constante & haute &nergia st égale a 1'énergie dans ls
centre de masse de la réaction.

Chague événement psut dont &tre représenté par les quatre variables :
xg = Zui/D
qui se réduisent & deux variables indépendantes puisqu’elles vérifient les
contraintes :
Ix, =0
Elxll =7

Si on néglige les qualques cas ol la particule de recul va vers 1'avant

dans le centre de masse de la réaction (xN > 0), l'espace de phase se réduit a

guatre réglons qui correspondent aux configurstions suivantes :

Région I >0 x PoxL X Rg X e xg exg Xy =
Réglon 11t x_.x; > 0> xp.x, ©oxg ek g e k) s
Régian II1 @ x> 0> %y %z, % : Slrg e xgex) =1
Réglan IV @ x> xp > 0> %7, Ny PP TR M

On peut chotsir x, et x; comme variables indépendantes. Dans ce cas ces
régions definissent dans le plan deux triangles (régions I et ITIl, un carré
{région fI) et un rectangla {région 1v].

Si chague événement est affecté d'un polds :

2 i 1
i) = [z . /EJ[H &/ 14 1eyl)
i 1 i N 1 i 2 1
et si '-‘H représenta la somme des poids dans une cellule de cBté Ax dy diagramme

or a, wour un nombrz N d'événements, la relation suivante entre la valeur moyen-
ne de b, et i‘élément de mstrice invariant Mix,F) :

= N > 2 > -
N o ijlmx,r:[ 6, {{rl] ledz T,
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ol ;x représante les moments transversaux
F le factsur de flux
at 0 1a section efficace intégrée sur tout le disgramma.
Les cellulas placées aux limites extérieures des triangles des réglans

I et III ont une surface inférieurs & &2, Si on effactus une corraction adsqua-

te pour ces cellules particuliéres toutes las valsurs de N, sont, aux erreurs
pras, directement praportionnelles a la valeur de la quantité :

-

by

+ 2
[LIEHST i I M

2).Chaix d'un lot d'événements produits de fagon cohérente

La production cohérente de 37 peut &tre expliquée, en terme de mécanis-
me d’échange, par 1'échange de la trajectoire du Pomeron. Nous avons tenté de
sélectionner les événementus produits per un tal mécanisme en utilisant une ana-

lyse d'espace de phase langitudinal.

La Figure 12 représente les diagrammes d'espace de phase longitudinal
pour les réactions & 37. A chague région st associé un graphe simple représantant
un mécanisme d'échange pessibla pour les fvénements qui la pauplent. Les segments
verticaux des disgrammes ont une longueur proportionnells 3 la somme das événe-
ments d'une méme cellule (Figures 12e et 12b) et 3 la somme das poids pour tous

les &vénemsnts d'une mBme cellule (Figures 1Zc et 12d).
Dn obssrve una population d'événements trés importante dans la premiere
région du disgramme.

Une analyse anslogus a 8té effectue pour des résctlons ds plons néga-
tifs sur protons & 11 et 16 Gev/c''0). La région I contient les &vénsmants pro-
duits par dissocistion diffractive du s les distributions da N, sont trés si-
milaires & celles que nous observons ; capendant 11 GeV/c, la chute de N est
moins raida sur les bords de cette réglon. Il faut remarquer que notre lot d’évé-
nements incohérents 3t incomplat A cause des coupures imposéas lors du dépouil-
lement. C'est la raison pour lagualle les régions II, III et IV sant moins pou-

plées gue dans le cas des réactions sur proton libra.
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Diagrammes d'espace de phos: longitudinal

). pour les événements du canal W.m.%_
bl. paur les dvénements du canal m°n°%n
11e eu nombre d

o o
dans

La longueur des

est propor

des cellules de dimensions 0,125 x 0,12%. Le lang des lignes x_ + 2xg =1
{Figure a) et x, » 2xy =1 (Figure b) les événements de chague cellule
triangulaire ont été ejoutés a ceux de 'a cellule située immédiatement

en dessous.
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Figure 12c st d

Diagrammes d'sspace da phase longitudinal pondérés

c). pour les Gvénements du canal W.mom_

+ 0 a

¢). pour les événements du canal T T 1

La longueur des segments est praportionnelle & la samme des poids
des &vénements dans des cellules de 0,125 x ,,125.



- 82 -

La Figure 13 représente la distribution de la saction efficace diffé-
rentislle S0 pour les événemants 3 trois plons chargés de la région I (Figure

13 a) et pour les événemsnts des autres régions (Figurs 13 b).

La premiéra distribution peut Btre parsmétrisée par la sowma de deux
exponentialles (farmule II.A.2) ; les valeurs obteruss pour les pentas eprés

correction pour la résolution sont :

2 e

A= os D Siceevser” " 18 * 5)(6av/e) 2

qul sont celles attendues pour la production cohérente d'une part et la disso-
ciation diffractive sur proton d'autra part.

La distribution de S35 pour les autres régiona ne paut pas 8tre paramé-

trisge par la sommg de deux expcnentislles. Par contre, une simple exponentielle

de pente A = 10,4 ¥ 1,5 fournit un bon a, « Pour effect! cet 3,

ROUS Nn'avons pas tanu compte du premier point afin d'éviter la contamination par
las événemants de la premiars région. Nous avons vérifié que cattae contamination
n'affecte de fagon sensible que ce promier point en examinant la distribution
de 17 des régions II, III et IV ol 1'on ignore les événements situés dens les
bandes voisines des limites de la premire région. Une étude par une méthode de
Monte Carlo indique que la proportion d'événements cohdrents obssrvds hors de la
région I est de 15%-

Pour notre 1ot d'&vénements, la région I contlent donc 85% des &véna-
ments cohérents at 483 seulement das Gvénements Incohérants. Le choix des 6vé-
nements situés dans l2 région I constitue donc un bon moyen de séparer une par-
tie des &vénements incohérents de notre lots.

La Figure 14 montra les distributions de masse m'm'm , 5 W at TN

pour chaque région du diagramme d'espace de phase longitudinal.

Pour la région I od les trois pions sont produits gans la méma direc-
tion dans le centre de masse de la réaction, la masss 31 présente un pic impor-
tant Zans la réglon du A (1070) ot la masse 7’87 indigue une trés forte produc-
tion de p° . Sour les autres réglans, toutes les distributions suivent un espace
de phase caiculé en tenant compte de la linits en transfert de natre expérience

at des contraintes relatives & chaque réglon (courbes de 1a Figure 14), sauf
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Section efficaca aifférentigile pour las dusnements du canal £T 0
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Figure 14

Distritutions des masses invariantes T 1'% , 1N et m

pour chaque région du disgramme despace de phase 1unguuu1nal.
Les histogra hachurés cor aux combinaiscns

avec le m* produit au vertex du has.
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dsns 1a région II ob la masse 7' obtenus avec las deux pions du méma vertex
indique une production de p°. Notre réeolution ne nous permet pas de mattra en
vidance la production de N* lorsgu’un pion et un nucléon sont produits su méma
vartex puisque e maximum de 1'sxpace de phesa TN so place dans la région da la
masse du N".

b/ Coupyres, 1a_sélaction das preduits de fagon

cohérante

Afin d*obtenir un lot snrichi d’événements progduits de manidre cahérente
noys avons sglectionné les vénaments de la région I ayent un t’ inférieur a
t"] - D.DE(GEV/ch. Cetts coupure s 6té cholsie de manidre A réduira le bruit de
fond d@ sux &vénements inconérents 2 environ 20% at elle ae situe 3 une valsur
do t' plus élevée que caelle utilisée habituallement lorsqu'on considdre ls dis-
tribution globale {t' 'L'I.U4(EeV/l:)z] 8t qul permet de réduire le bruit de fand
a4 25% environ au mieux,

3). Sections aefficeces des réactions da production cohérante
28 > #n'n'n st 0’8+ An'aPr°

Payr la région de t* définie par t' < la nombre d’événements cohf-

rents est :

Pour 1a premidra région du diagramme d’espece de phase longitudinal,
nous avans obtenu i
P
Negn = 373 % 75 pour le mode n'n'w
N .= 57 %18 pour 1z mose °n°n°

A ceuse dy principe d'exclusion de PAULE on s'attend & ce que la com-
portement de s section efficace différentielle pour les événements incohérents
s'écarte de la variation gxponsntislla donnée par la modile optigue. Le modile
as GLALEER TREFIL!Y7) parviant a reprodutre catte déeratssance s S lorsgua t!
tend vars 0. Les valeurs do N_j, indiquées ci-dessus sont donc probablemant 1ége-

rament sous-estimées.
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0n obtient les sections efficaces de praduction cohérantes ‘Ucuh - Ncuh

XUO*E] aprés les diverses correctians peur les conditions expérimentsles :

O, = (2,1 % 0,4Imb/noyau pour la mode LEx
O o = 1.0 £ 0,8)mb/noyau pour le mods nn%°
o
C.- SPECTRE_DES MASSES 2m ET 31 DES EVENEMENTS PROOUITS
DE_FACON COHERENTE

1). Influence _du facteur de forme sur les distributions

de masse 3w

Le modele ce GLAUBER TREFIL permet de montrer que 1'amplitude de produc-

tion cohérente est proportionnelle au facteur :

-m~ 2

R
¥im )=Exp-[[m —:|
ELS Klab 3

La section de pr L est donc yna fonction

décroissante de la masse 3m produite. La Figure 15 représente la variation avec

.1 masse produite, de la fonction :

O op Mg o A)

FF(Am, ) = ST — pour my = C,9 6av/c? qui carrespond
RL au début de notre distribution de

masse 37

Ce calcul a &té& affectud pour notre liquida at en supposant gue la section effi-
cace o’interaction du systama 3n est égale a celle du n° incident. Nous montrerons
dans la 3éme Partie que ca choix est raisonnable, d’sutant plus gue la valeur de
FE(A,m ) est peu sensible 3 la variation de ce paramtre.

La courbe de la Figure 15 montre que 1'influence du factaur de forme
‘sur notre spectra de masse 3T n'est pas nggligeable, 11 sera nécessaire d’en tenir

camate 20rsque ndus tenterons de paramétriser le spectre de masse.
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[o2-1 5

) L 1 ] 1 ]
0,900 1100 1,300 Mgy &0 Gev/c?

Figure 15

Influence du facteur de forma du noysu sur la section efficace
de praguctlen cohéranta an fanction da la masse du systdme preduit.



2). Spactrs des mass

an

Les distributions de mas.e ¥R W et 7 ¥°n° sant représentées sur la
Figure 16 : chacune présents une apse dens lu région du A1(1u7n). On canstste
Que B2 % des événements T w'm son oy modnt una combineison w7 dans la région
¢y p” (0,830 < Mytp- € 0,900 Gav/c '} tandis gua 79% dos événemants T non° ont
R
au mains une combinslson dens la rigion de masse du o' (avec la méme définitionl.

Aucun signal n'est visible dans 1o région da masss du A,. Ce résultst
r*ast pas inattend: puisque le A, jossdde wn spin-parité 2°. Ce méns resultat a
g
- t6 ohterw de fagon trés nette po.: le mode 7 W ¥ dans des expériences sur deu-
erium™ 190 co qut exclut 1'hypechase de la praduction de &, non vistble sur

ngs distributions a causs de 1'influence du facteur de forme du noyau.

Bien que nous he puiselr s pas mettre on évidence la présence de f°
sur la sistribution de masse 2 L igure 17) on remarque qua lss événements
eyent une masse v dans la Téglon du £% (1,080 < M,y < 1,440 Gev/e?) sont accumu-
és dans la réglon de masse du A, 1640). Pour le mode n"7’r” ces événements repré-
entent un pourcentage de 10% du ict total.

3). 5pectre des massts 2§

La Figura 17 représents les distributions de masse T % , @7 , 7 a°
t 7°%° pour les Bvénements produ ts de manidre cohérents. Le spectrs dos masses
“v” orAsents une farte indicatio de o°, celul des masses m T° una forte indi-
stion de p'. Par contrs, le spectre das masses t°1° na présente aucune structu-
e particuliére.
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(a)

o dvénements po w¥
&t événements 1" n*

Gev/e?

{b)

v fvinements p* x*
8% évinoments  1°x*

by

Figure 16

Distributions des masses 31

2,400 Gev/c?

a4 -
8). masses M T W

+ 00
b). masses w W W
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ta)
aop

60

0400 0800 1,200 GeVA®

[Ch]

Nombre d'événements /0,050 Gev/c?

nlln
0,400 0800 1200 Gev/c: 0400 0800 1,200 Gevict

Figure 17

Oistributions des masses 2

a). masses 7,7, pour les événements du canal M.m,W_ (2 combineisans per événement)
b). masses w 7 pour les événements du canal 1| w T

c). masses m.C pour les Evérements du cansl T.TOTS (2 combineisons per événemant]
d). masses 77" pour les événements du canal 7 r°n®

Lgs_histggranmes hachurés représentent les distributions des masses

Tr etm m pour les évémements ayant la masse 37 dans la banda du A
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III. ANALYSE EXPERIMENTALE DE LA PRAGDUCTION QU SYSTEME w 7 % r n

SECTION €FFICACE DE PRODUCTION COHERENTE

1}. §actian efficace différentislle

La Figure 18 représente la distribution ce la section efficace diffé-
rentielle pour les événements & 57,

L'ajustoment d’una courbe de forma exponentislle conduit & une pente

A= 7.2 2 1.1(6ev/e) "2,

Cetts valeur est A cowparer 3 A = 4 attencus pour 1ms réactions de
praduction sur protons 11bres. La différence abservée peut Btre une indication

de la présance d'événements produits da fagon cohérente.

L'zjustemant de la somms de deux exponentielles de la forme II.A.2
fournit les pentes non corrigées suiventes :

A, = 30 £ 26 (Bav/cl C

Ayt 8% 5 (Gevel 2

Cas pentes sont es avec celles pour la production

cohérente 2t incchérents, mais le nambre d'fvénements cahérants déterminé de

cetta fagon : Ncah = 21 * 21 est compstible avec 0.

Nous avons donc taleulf una limite supérisure de la section efficace

da production cohfirents du systdma 57 ¢
a @F-1't 'R r M s 0,08 mb/noyau
can

aver 85% de confianca.

2j.5ection efficace totale

KNous svons vu que la dépendence de la section efficace ﬂiﬂ'érsr\tieizle,

R
en fonction du tranafert causéo per 1o noyav ast exponentielle at da penta o .

$1 rous supgasans gn <Ry a2

la section efficace cohérente sans absorption 8’écrit @
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10

@

Echelle arbitraire

N

S
0,40 5,20 G30 ' en (el

Figure 18

Section efficace différentielle de la réaction a Sm

u'b

— 16,0 Gev/c 37046
% A1,T Gev/e 100 é

o

Mgy en Gev/cE

Nombre d’événements /0,400 GeV/c?

Figura 18

Distribution des masses St paur notre expérience
(histogramme hachuré) en comparaison avec celle obtenus & 16 GeV/c.
La courbe représente un espace de phase périphérique 2 11 Gev/c
normalisé & notre distribution.



o .
Y L
o 43/ nucléan R

~ A cause des déphasages entre les amplitudes de groduction sur deux

nucléons 1a section efficace de production cohérente ne varie donc pas cosme
A3 mats croft, passe par un maximum, puis tend vers O larsaus A augmente. Four
étudier ja variatinn ¢e la r3ction efficace de proguction cohérente 3 1'aide des

masuras obterues far diverses expd » 11 est donc e de normajiser

las sections afficaces & un méme noyau.

- La Vs!'ia%‘ﬂll ds la sectian officace cohdrente sst donnde par le
q RS A
Facteur axp {- J__g__} ot par 1a section sffscage sur mleon.
2 - m
Le tame cingmatioue qui dépand ds §,, = ~3—. crott avec 1‘dnergle
k3

du felsceau.

La veriation de la section efficace sur nucléon dégend du mdcanisme

anvisagé pour la réaction. Dans la cas du moddle da REGGE, cotte variation est
0
dannde par ‘2

2a(t]-2 2al0)-2
dd| S - ati
(B ier 20 [ w0 (]

ol glt) représente la trajectoirs de REGGE &changée
2. 2,02,
et s = (PP} W tm v 2m Eg .

A haute nergla, s = E, & P, dong :

07 . p2al0)-2
dt}rucléon f

Dans 1a cas de la production de 5T lg¢ processus est an princips doming
par 1'&change de la trajectoire du Pemaren, donc o{0) =1 Bt [d—“’- nuc1san Savient
indépendant de 1‘énargla.
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Jeux aytres mesures de la section efficace de production cohdrente de

la réaction n N ~ 7 W T W T N ont 6té effectufes. L'uns A 16 GeV/c dans

=z cn2vbre & pulles & liquide lourd remplie de Fréon (cstcn”” & anouti 3
N #cl = 83,10 ¢ 0,03 mo/noyau ; ce résultat est directement comparable au

re ~uis3ue le noyau moyen du liguide avait 1s mémo masse que celui de notre

(220 a gonng un libre parcours

wélange. L'autre, & 0 GeV/c réeliséa en émulsion
wcyen ge {135 gg)m, ce qui sorresoond pour notre liquide A u _ (60 Gev/e) =
) “'}3) mb/noyau.

z.70

s trois expériences fournissaent des résultats em acenrd avec la théo-

2 prévoit yn acreissement de la section efficace ovec 1'énergie.

- SPECTRE DES MASSES 5

La Filgure 18 représente la distribution des masses S7 pour notre lot
2" #vénements en comparaison avec celui obtenu dons 1'expérience de 16 Gev/c.
L'zllure de ce spectre dans les expériences de praoductisn de cina pions sur hydro-
géne suit l'espace de phase représenté par la courhe de la Figure 13 . Par rapport

cetta courbe notre distribution présentc un cxcis d’événements dars ]a région

sa¢ masses de 1,9 Gev/c?, Les auteurs de l'expérience & 16 GaV/c ont montré que
ce aic, situé au voisinage cu seull de production du systime A.p est renforcé

larsgue l'an sélectionne les événements & faible transfert.

51 le systdms de 57 produit est rsellement comstitué par un A, et un p

masse 1,9 Gev/c? qui, comme bans le cas de la production Je pr dans 1e canal

. €5t le systdme a deux mésons dont la masse est lz plus faible possihle, 11

243 £tonnant que la section efficace de productlon nohérente 5 11,7 GeV/e

le. En effet, pour créar une telle masse o cetie énergle, le trans-

~imum nécassaire et de 1'ordre de grandeur du maximum gu trensfert auto-

oduction cohérente.
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IV . ARALYSE EXPERINENTALE DE LA PRODSCTION CU SYSYEME = 37

L'échange de trajactoire isoscalaires de parité naturelle constitue

una cantribution importante & la production da p dans les réactions de T sur des

protons 2728} juaqua orésent, 1'6change de telles trajactoires lors des réac-

tions de producticn cohérents nfa 4té obaervé que paur les fafsceeux ce K dans

{25,281

des réactions sur cible de deutérium at des réactions sur cibles cansti-

tuses de nayaux lourds (277,

Nous présentons lci les résultats da 1'anslyse du canal w ¥ » Na %7,

A.~ RESULTATS EXPERIMENTAUX

La Figure 70 Teprésente la distribution de t' pour tous les événe-
ustemant d‘une courbe de forme

msnts &N + Bn'r” 2inst que la résultat de I
exponentislle :
o o avec X« 7.6 ¢ 1,5 (BeV/e)?
Nous Bvons porté sur la Figure 21 les histograsmes des masses 7 10
paur taus les événements st pour ceux ayant un &' < 0,08 (Gav/c}?. Lo courbe de
cette figure, normalisée au rombre Lotel d'événements, représonte 1a forme ae
-7.6t"

l'espace des phasas pondéré par o . Nous obse;vons une production de §*ordre

de 35 % de p” idantiquo pour las doux distributions.

B.- INTERPRETATION DES RESULTATS

Nous allons examiner le cas da la production incohérante seule ainsi
que 1'hypothése de production incohérente accompagnéa de production cahérente.
Cette étude sere faite en utilisant les connaissances sur les réactions sur hydro-
gane 2 8 Gav/c'®), Naus spposerans qu'a 11,7 GeV/c e comportement de 1o sec-
tion efficace différentielle n'est pas trés différent de cslui 2 0 GeV/c.

7).Ces de ia production incohgrante seule

11 est blen coany que dans 1°hypothdse o’un mécarisme d*Echange ia
réaction 1°p » p’p peut evoir lieu aussi bien par échange d'un méson pseudosca-

laire que par échange d‘'un mésan vectsur. Les réactions gui peuvent 8tra décrites
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Echslle arbitralre

PP I I S——
0p4 Q20 036 (Gev/e)?

Figure 20

Section efficace différentiella pour la réaction m'¥ - Mu a"-

2or O 134 it

Bl 39 émnements avec 1'<008(GWVAIE

Nombre d'événements #0100 GeV/c?
a

N

% ///Tﬁ-%d 2'7“1

0600 1,200 1800 2400

1 0
3000 Gev/c

Figure 21

Distribution des masses T 7° pour la réactian 1N + pr'n®

L*histogramme hachuré représente la distribwtian obtanua
pour les &vénements avec t' < 0,08(Gev/c)2,
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(=]

i)

)

Echalle arbltraire

1
004 020 036 (Geva)*
Figure 22

Saction efficacs différentislls pour la réaction w4 =+ fn'n°
pour les Guénenants evac 630 MeV/o2 < mis o < 50D Mav/el,

Nombre d"événemants /10mrd

) ol
40 120 200 mrd 40 120 200 mrd

Figure 23

Distributions des engles antre las 7 sacondaires et ls v du faisceau
e). pour 1s ¥ secandaire
b). pour la T secandaire

sa
g O 42 ivioarents
-5 6
3 17 évinements. avee F<0,1taaAN
% 4
2
£2
5
2
-1 o
cos O
Flgure 24

Distribution anguleire du " du p dans e centre de masse du p.
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par un mécaniame d‘échanga d'un mésan vectaur ont une saction pfficace différan-
(2
0

tielle qui varie comme t' au voisinage de :'

Une expfriance de n° sur protan a 8 Gev/c2®) o confirmé 1'hypothase

e OIU et L€ BEviac' 30 Y sa10n laquells fa section efficace différantielle des
réactions qui peuvent avolr lleu par change d’un méson pseudoscalaire présente
égalemant un creux 3 t© = 0. Lus résttions incohdrentes ne peuvent donc en aueun

cas générer un pic au voisinage de b’ = 0.

L2 Figure 22 représente 12 Jistritution de t* pour les événements

sccumulés au volsinage de la rasse cdu o :
2 2
630 Mav/e” < mta0 < 900 Mev/c

Par la méthode du minimum du X° fous avons ejusté sur cette distribu-
tion una courba f{t'} cont la forme est celle obtecue dans 1'bxpériance des 9
de 8 GeV/c sur proton. FIE') nayant pas une forme snalytinua simple, nous avons
tntroduit dans le progreme d'ajustament une table reltant [2% ucigon 2t
repraduisant ia distribution dannée aans la r&férence 26 . Cette distribution
5:ésente un maximm eu voisinoge de T = D,D5{GeV/c}® sufvi o'une décroissence
trés blen représantée par une exponontieile de pente A= 8,4 * 0,8(6ev/e) ¢ jus-
qu'z t* = 0,4016ev/c). Nous cbservens qua 1fajustemgnt condult 3 un Tésuitat
satisfaisant (x2/ND = 1,8/3) et que le premier point ost & mains d'un geart stan-
dard o8 ia courbe sjustée.

Avant de conclure, dans 1'hypothése o la section effisace aifférentisl-
je a une forme igentigue A 8 st A 11,7 GeV/c, gue notre aistributicn est compati-
ble aves celle de la production inconérente umiguement. nous devans vérifier si
nous n'avons pas perdu, lors du dépouillement des photographies, des &vénements
ui se pisceraient dans la réglon des faibles t'.

Une tells perte pourralt résulter de 1s ron détaction das événements
pour issquels i'anzle entre Jg m° secondasre et la m du faischay ast trés fei-
bie malgré les précautions prises lors du dépoulllement consistant 3 détecter

d‘apord les ¥ et & chercher ensuite leur origina.
Nous avons comparé l1a distribution de l'angle entre le n° du faisceau

et le n° secondaire avec celle de 1'angle entre le 7° du faisceau et le m° (Figu-
re 231 zans Je systéme du laboratoire, pour lss Evénements T T, En supposant,
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comme 11 est raisannable, que dons la région angulsire gui nous concerna le
détection des n° est indépandante de leur angla avec la faisceau et en outre que
los oistributions dens le laborateire sont analogues, ces deux distributians naus
indiquant qu’il n'y a pas do biais significetif dans la détection das évanements
avec un 7° 3 faibla angle, ce Que nous avons déJ3 remarqué iors de 1'étude de le
cohérence dans le canal 7 n°n".

2).Caes od il y & production cohérente

Ls section efficace différentielle cohérents est liée & la section
efficace différentielle de la m2me réaction sur nucléor par la relation :

do - do v
{dt']:ah : [dt‘]nuclénnFF(t 0"

ob le facteur da forme FF dépend de ls section efficace totale sur nucléon de la
perticula sortante g

o
do N ,
e nug1gon COPTESRONG 2 la partie de 1'amplitude oui oeut contribuer & la

production cohérante.

11 & 6t6 montré' 277 qua pour des réactions sur proton dominées par
la processus d’échanga de la trejectoira du w la section afficace différentislla
" pour 0§t € 0,300Gev/e) %
D'avtra part, lo dépendanca en t’ du facteur de farme est approximacivement

a una forme trés bien décrite par ia fonction t'e

sxponantialle dans 1a région t’ < 0,10(GeV/e)? avec une pente A voisina de 115
2 fdo S(As N

(w1 %, (2 .

t' = 0,016aV/c)° suivi d’une décroissance tras rapide de pente A* =125 (GeV/c)

varie ‘alors comme t's et présenta un pic &

Afin d’estimar le nombre d'événements pouvant Btre produits de fagon
cohérente contenus dans notrg lot nous avons ajusté & notre distributien une
courbe de la forma :

afit) » ger o Mot

oD le premier terme correspond & la contribution des événements incohérents et
le second 3 calle des événements cohérents, en fixant AD: SD(EEVIDI;Z qui carres-
pond 3 la valeur attendue pour une pente théarigue A’ = 125[Gev/c) °. On obtient
ainsi une contribution de trois Gvénements cohérants.
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31, Distribution engulaire

I1 naus est possible d'avair une indication sur la nature da la trajec-
taire échangée en exsminant la distribution de 1'angle § sntre le 1" incident et
te 1 de sésintégration du p dans le systdms du centre de messe tu p.

En effet, pour les réactions du type 0  + 1 produites par &change
d’un pseudoscalaire (3, ® = 67) las élénents de matrice densité sont nuls sauf
Pgg Qut vaut 1 et la distribution de st e la forme!31),

N 2
Teose T °0° 0

Par contre, pour las réactions 07 + 17 produi.es par échange de naturs-

. o B ,
lité plus (Pe- -1 ,.|E 1 Pop 0. (A 1/2 et 1
oN 2
Tooss ~ 00

Nous avons porté sur la Figure 24  la distributton de cosf pour nos

2vénements, elle nous indique qu'sucun des deux mécanismes ne domine, ce qui est
ac

a avac le fsible nombre d'&vénaments cohérents vUsesvés et justifie a

oosteriori la- forme que nous avons adoptée oour la sectior efficace gifférsntiel-
le des événements lncohérents.

C.- SECTION EFFICACE DE PROOUCTION COHERENTE

1). Estimation du bruit de fond

Nous allons examiner successivement les principales sources de bruit
de +ond possibles qui sont :

- les Gvénements 5 n°r° pour lesquels deux das y Ont pas £té détactés,
- les événements ¢ 7 ou un y non détecté ast remplacé par un faux’y,

- les événements w m° produits par interaction &lactromagnétique.

8/ Pour 1a premidre source, le nombre d'événemants T mOMC od deux Y
ne sant pas détestés est astimé 3 partir du mombra d'&vénements T TCTC observés.
Nous avens ajustZ nos événements 1°1°1° & 1’hypothase T n° (rejet de 2y). Le
nombre d'événements de bruit de fond acceptés apras las coupures en probabilité.

t* < 0,08(Cev/c)? at masse T 1° dans la p* ast du 4,1,
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b/ Le bruit de fond restant aprds soustraction du lot T 2y des ‘bons
événements” ajustés et das pr avent a et coupurss

1§ IV,C.18) est constitué d’événemants de ls seconds saurce soif (50 & B] événa-
ments svant sjustement cinématiqua. Nous avons utilisé rotra lot da bons événa-
ments w'n° pour ajustsr 1'hypothdse m m° aux pseudo Gvénements obtenus an rempla-
Gent un y par un faux Y. Le des & Lés ast da 20% mais,
apras les coupuras, le nombre d'vénsments de bruit ds fond se rédult 3 0.5.

¢/ La traisitma source de bruit de fond pourrait générer un pic &
falbls t’. En effst, ls dépendance sn Z° dp la section efficace sur noyau de
charga 2 da la réaction décrite par la figure :

pourrait laisser suppbsar una cantributlon non négligeable. Pour 1'estimer, nous

avons utilisé pour la section efficace différentielle, 1'expression donnée

pour una cible da charge 2,

2_ 22
-
z
aEy

2 2 2
do ,z«z_u,i.,wx[qz ]mm
q

dqdm 2

avec g relis a [ip + my) par ¢

T(a*rry]-%%; 1.5

'~
KEC,
w

od m est la masse du p.
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En utilisant la valour expérimentals da [p + 3v) ™9, T < 190 kev et
en intégrant 1‘'expression de d:?m . an trouve une section effitace de production
par interaction £lectromegnétigue : 0 5 & pp/noyau, es qui carrespond & moins

@’un événamant dans nos histogrammas.

Le nosbre toral d‘fvinements de brult de fond dans la réglon t' < 0,08
(Gev/e1? est de S £ 3,

2), 5ection efficece cohérante

Il nous est isuossible de wettra en évidencs 3a production cohsrente
au p”. Nos distrizutions contiennent 2§ Gvdnements gui pauvent avolr été pro-
auits par un tel mécanisma. Novs pouvons on déduire une limite supérieurs de
production cohérente du p- par des T de 11,7 Gav/c. Aprads les corrections dues
4 la visibilité des y, aux pertas lors du dépouillemsnt @t sux coupures. cette
iimite s'8tatlit & :

. P
"ean" N+ p ¥} £0.070 ma/nayau

avec 9% % de canfiance.
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Dans cette partie nous analyserans avec plus d'attention les distribu-
tions obtenuaes pour les canaux & trois pions.
Aprés avoir étudié les distributions de masse 2m et 3t nous évaluerons

le rapport d'embranchement :

qui fournit des informations sur 1'Gtet de spin isotopigus du systéme pT dens
1a régian du A,.

Nous étudierons égalemant les corréletions angulaires dens la systime
du tripion avant de donner una estimation de la saction efficace d'interaction
A, -nucléon qui ne peut dtre actuellemant estimée que dans des expériences sur
noyaux lourds grace & 1s possioilitd offerts au A, d'intaragir. Cetta section

efficace peut fournir une indicatlon sur la nature du Aq-

I. ETUOE OES DISTRIBUTIDNS DE MASSE

A.- SPECTRE DES_MASSES 27

Au Chiapitre II de la seconde pertis nous’ avons déJa présentd lss
distributians de rmasse 7% et T 10 (Figure 17] ot signalé ls trds forte pro-
duction de p° et de p’. L'estimation des proportions sxactes est rendus diffici-
le par la présence possihle d'interférences. Afin de connsitra lss valaurs
moysnnes et les largeurs des pics du P nous avons ajusté sur les distributions
1a somme incohérante d'une Breit Wigner et d‘un fond dont la forms a Até obta-

nue en tragant & la main une courbe sur la distribution des masses 1T .

Aprés carrection pour la résolution, les résultats pour les masses et

les largeurs sont les suivants :

R mge = 0,786 * 0,004 Gev/c?
p

T, = 0.155 ¢ 0,022 Gev/c?

2

M + = 0,785 & D,012 GeV/c

[+ = 0,111 0,036 Gev/e?
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Ils sont en trés bon accord avec la masse et la largeur communémant
33
Bdmises[ ) pour 1e P at confirment que notre calibration est bonne.

B.- SPECJRE DES MASSES 3T

Les Figures 253 et 25b représentent 1es distributions de masse n'w'w

ot 7'1°1° obtenues avec la coupura t’ < 0,08(Gev/cl? en utilizsnt la sélection de
la premiere région du disgramme d'espace de phase longitudinal. Ces histogrammes
présentent uno bosse dens la région du A mais aucun signal n'est visible dans

les régions du A2 et du Aa alors qu'ad ces énergies le A2 et ls “3 sont trés visi-
blas sur les distributions obtenues dans las expériences sur hydrogine(Fig.zse etd).

L absence de A, sst facllemant interprétée par les régles de sélection
gouvernant les processus da production cohérents, Ce n'est pas Je cas pour le Ay
qui & été observé da fagon tras claire dans des oxpériences de production cohé-
rente sur dautériun’’ . Le A, peut donc &trs produit de fagon cohérente mats

1’atténuation, en fonction de la masse, donnée par le facteur de forme du noyau
dans 1a région du AB st suffisammant importante dans notra expérience pour ré-
duire considérablement le signal. Les Figuras 25c st 250 représentent les

discributions de masse WM st 7 1010 obtanues dans 1'étude des réactions sur

hydrogéne respectivement 3 11,7 Gav/e' 2% Y st 11,0 Gevsc! 3% ).

Sur 1'histogram-
me de la Flgure 25¢ qui est celuf des événements sélectionnés dans la premizre
région du disgramme e VAN HOVE nous avons tracé, & la main, une courbe repro-
duisent la A, et la A;. Nous evons ensuita ejusté cette courbs, modifiée par le
facteur de forme ov nOysu, sur notre distribution {courbe de la Figure 25a) ;
on canstate que le signal du A, s’évenauit pour nos conditions.

Le canal 1 7°r° sur hydrogéne est beaucoup plus difficile 3 interpré-
ter directement ; ce spectre a été obtenu en utilisant une méthode de masse
manmuante pour s&lsctionner lss 2n° at par conséquent la nature du fond est mal
cannue. On remerqus cependant gua sur la distribution de la Figure 250 le si-

gnal du A, semble plus nat st plus 4troit que sur la Figure 25c.

FPour daterminer la valeur moyenne et la largeur des bosses que naus
obsarvons dsns notre expérienca, nous avons ajusté sur les distributions de
masse, entre 0,900 et 1,300 GeV/c et sprés avoir soustrait le pruit de fond di
eux événaments non produits de maniére cohérenta, une courbe dont la forme est

celle d'une Breit et Wigner modifiée par le facteur de farme dy noyau.
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Aprés corraction des largaurs pour notre résalution, on abtient :
Myp = 1,130 2 0,024 Gev/c?

r, = 0,390 2 0,080 Gev/c?
an

canal 1w’

My, = 1,060 ¢ 0,023 Gevsc’

Ty, * 0,187 & 0.064 Gev/c?

+ 00
canal g m m

La forme de Breit et Wigner convient mal dans 1z cas du canal & 3n chargés : une

courbe de Gauss n'est pas plus adéquate et conduit A la méme valeur cemtrale.

.-
La distribution des masses T 1 T présente donc une large bosse sans

structure tlen définie. Par contre, la distribution des rasses m a°n° est -srac-

térisée par un pic plus &troit, de masse et de largeur comparsbles & celles du

A, cité dans es tables de particulss.

Nous avons vErifie que ni la résolutlon angulaire ni la résolutizn en
moment, différentes paur les 1° et 1es ', na peuvent expliquer totalem:nt la
différence ce largeur obssrvéa. Nous avons comparf le spectre de masse T 1 T
obtenu pour les événements bien masurds (Figure 76a) & celul des vénements
ayent de grandes incertitudss sur le moment mesuré des traces (Figure 26b). Ces

spectres ont des larg..cs camparablas.

Paur un événement, candidat au mods 7 M °, 1l est possible de combiner
las 4y de trois menibres différentes pour tanter 1'ajustement des 2n°. Pour les
19% d'evénements de notre lot présentant un doutile "Fit” nous avans affectud un
choix au haserd parmi les deux ajustements réussis. Nous avons vérifié qus, dans
1a régian de transfert contenant las événements produits de manidra cohérente.
1a massa 37 dépend tras peu de ca choix gui par conséguent ne biaise pas motra
gistribution de masse 7 1on".

Le maozle ve DECk!®® ) pradit un pic dans 1a distribution de masse pm

. soisinage de son seuil. Oans ce moddle 1@ pic n'est pas ¢ & une ré&somance
entre le p et le T mails ost simplemsnt una conséguence cinématique Ou modile.
En effet, le pion incident se dissocie en un p gt un 7 et le pion diffuse sur le
nucléon cible. Catte giffusion est fortement dirigée vars l’avant, il en résulte

une masse p7 volsine du seuil. BERGER a reggeisé ce modete’ > '; 41 suppose que
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Distribution des masses 7 W W

pour les événements bien mesurés {toutes les traces secondaires

mesurées ont un £ < 0,301
pour les événements mal mesurés (au MDIng une trace secondalra
&

mesurde a un 7 > 0,30)
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Figure 27

Distributions des messes 37 pour les événemants produit de menigre cohérente.
Las courbes représantant les prédictions du modéle de DE. reggeisé.
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la réaction 3H + pTN a lieu essentisllement per 1'intermédiaire d'une dauble

collision périphérique du type représents par les diagrammes ci-dessous :

o0 I et II correspondent & ces &changes de pdles de REGGE.

A 11 GeV/c un tel moddle conduilt & una masse 37 dant s maximum se trou-
ve & 1,100 GeV/c? et dont la largeur ast da 0,450 GeV/c? environ, il décrit de
fagon acceptable notre distribution de masse m ™' M mais da fagon assez peu satis-
fatsante notre distribution de masse n w°n° (Figure 27). On peut mantrer gue las
distributions de masse mW pour le canal 71T st 1°n° pour le canal 7'r%r°

obtenues avec ce moddle sont similaires & celles qus nous obsarvans‘38:39),
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11 .RAFFDRT D'EMBRANCHEMENT

Deux expériences ont &té réalisées dans le but de mesurer le rapport

d'embranchemant

L"une & 16 GeV/c dans una chambre & bulles & liquide lourc'®®) “a conduit &

]7= 0,87 £ 0.2%.1'autre effectuée a 11 GeV/c dans une chambre & bulles & hydrogé-
(353

o,
25
ne a permis d'estimer les sections efficaces de praduction :

oAy + 7 neutres) = 68 £ 21 wb

olay Ty =83 18 ub

Oans les deux expérisnces la valeur obtenue pour le rapport d‘embranche-
ment R™(si 1'on suppase qua A, + 7~ * Meutras est dominée par lo mo.e 1 1%°) est
compatible avec 1 qui est cells attendue pour un &tat de spin isot.pigue pur mais
les incertitudes attach&ss & ces résultats sont importantes et rendent ces der-

niers peu significatifs.

Aprds avoir montré comment on peut prédire la valeur du rapport & dans
1'hypothass oft 1a Ay est un systdme p7 dans un dtat de spin isotopique pur. nous
sxpliquarons de qualle manidra nous avons sffectué les corrections dues aux
pertes, aux coupures et au ‘bruit da fond pour donner une estimation de la valeur

du rapport d'embranchement R .
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a
A,
FPORT D EMBRANCHEMENT ~— 2 POUR UM ETAT PUR OF SPIN
b
ISOTOPIQUE _—

. Avant de considérer la désintégration en @™ prenons le cas général

zéslntégration d'un mésan A en trois pians :

Asm em e

Lramoli

désintégratian peut s'gcrire :
LIRS N

5l ¥, 2¢pend de 1'isosoir. Mo du spin et de la parité et M. gu l'énsrgie impul-

Paur construire My on utilise les opérateurs a, bt . c représentant

rier, du sweznd et du trolsiame plon. Les compusantes ce chai-e
finies par

avec les uffiritions similaires pour b et c.

Las symooles 9, . a_ O ag se trauvant dans 1'exprassion de 14 référent

53ac wT lesagels 2 aremier sinn 3'impylsion L pussddera la charge
ziivement - ou 0.

Consigérans gif<érents états a’isospin passibles dans le cas de 3m.

al/las 1 =6

L2 terme d’isorain de l'amplitude s'écrit :

Mp=axb.c
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et :'smplilude généralm de la déaintdgretion :

M= f{axb.cl0

o0& D reorésenta uns fonceion ant1 ua pour la des
pians,
La seul mods de désintdgration permis est le mode 7w 10,

Les facteurs d'isospin possibles sent .
alb.c)l , blc.al et cla.b)

Le cosfficient de afb . c) doit 8tre symdtrique pour les pions 2 et 3.

Soit A = A{23} une telle fonctian ot B » A(39) . T = A{12] les fonctions
aspociées par permutation des pions. L'empiitude de desintdgration d'un systimg
d*isospin I =1 a'écrit donc :

M ab.clA « bc.al8 + cle.bIC
waur los modes chargds positivemant, on eura :

Mlx'r’r) »A e B

nin®n®r*) - c
Lo rapport d*embranchement pcer ces modes s'écrit donc ¢

e 0% 2
ru‘w‘n_y LIt R’ w
Timn'n)  z|as+B|

ob le sommation &st faite sur le dlagremme de Dalitz.

St 1'on dcrit A, B et € en séparent 13 partic symétricue oe la partie
antisymétrinue :

A~ HasBeC ¢ Ham-B-C1 sto..

1a substitution dans la relstion {1), 2 ceusa de la symétrim entre A, B et C
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conduit 3 1'annulation des termes d'interférance tels qus (A+B+C)(2C-A-B)

lors de la sormation sur le disgremma de Dailtz et por suite :

Iin’e®n’y | Eifassec|? e J2c-a-8lh
Tin'n'nT)  EtafaeBec|? + Jezc-a-3]%

Ecrit spus cette farme, on voit gua ce rapport d’embraichement est toujours
compris entre % BT 1.

ef Cas 1

Les deux amplitudes d’isospin possibles peuvant 8tre représentées par
Y oe mis), oi m{®) (antisymétrique en 1 at 2) est furmé par la combinatsen
des pions 1 et 2 pour produire un état 1=1 gui, combiné avec le pion 3, forme
un systéme d'isospin total fgal a 2 H;S) {symétrique) est formé par la combi-
naison des plons 1 et 2 en un systdme d'isospin 1= 2 at son symétrigue par rap-
port & ces plans. On paut montrer'® | qus 1'emplitude générale s'écrit dans
ce cas :

(s)

(a)
hoen /3A - B v ohy

(zc - A - B)

Pour 1e mode simplement chargé on a :

a{r"r"n) = m(a%®n’) - -2z -h-B)

11 en résulte que :
reary g
rn'e'n™)
2). Cas des désintégrations en pm

Considérons la cas d'une désintégration du sys:2me A en un p (I = 1,
Js1)etun s

Ao my > emy

Solt My .. 1'amnlitude ve la désintégration sans la facteur da spin
tsotopique. Ce facteur est a X b paur le désintégration p + %, +7,, 11 est
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antisymAtrique gour lss pioas 9 et 2 ; 11 en est donc ce mEme pour M, . Les

amplitudes pour las différents étets de apin isotopique s'éerfvent :

3,12

am) = .
M(I=0) lexb C!n3'1z

MIs1) ~ex (a‘h)ﬁa

(2}
2 M2

5 = [ate. o) -vla . c)ln,

1 3,12

RiI=21 = N

Cos amplitudas daivent ftre symétrisées per rapport jux pions ; on
obt{ent ainsi paur les fonctions 0, A, B et T les expressions suivantes valablas

pour le cas Iv1 et T2 :

RNV S Y
A= Mpar " Mz
BrP - Mm
€= fy03 "ty

On constate que i'cn e 18 rejation A+B8+C=0 et i1 en résuite pour ie
ecas I=1

re%

£’
résultat fdentique & celui du ces I =2. La mesure de ca rapport d'embranchement
ne permst donc pas de distinguer una rdapnance d*isospin 1 d’une résonance 2'isos-

min 2.

B,- DETERMINATION EXPERIMENTALE DU RAPPORT O'EMBRANCHEMENT

o)
Ay P

(K
Ay en

Afin d*6valuer le rapport d’embranchemenc A il est rndcesssire de tenir
compta das pertas en gvénements subies par nos deux lats depuis le dépouillement
des photographies fusqu'a 12 représentation das événements sur les histngrammas
ainsi gque de la contamination des lots dua 3 de faux &vénemants.
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Novs devons avant tuut 2é&Finir ncire choix ds 12 région cu ﬂ1. Les
résultats des givarses masuras de la masse et o la largeur du A, rencontrés
dans 1s littératore sont pour ik moins contredictoires 3] . Les valeurs donnses
dans las articles varient en griet de 1,030 3 1,119 GeV/c? pour la messe ot du
0.050 3 0.160 Gev/c? en ce qui concarne 1a largsur. Pour la présents &tude,
sur notre spectre de masse 37 par 1'intervalle :

nous Jéfinissons le A,

0,900 < m, < 1,300 Gav/c?

%ous pouvons choisir cet intervalle de masse large pulsqu’il se situe pris du
seuil et Jue le AZ gqui canstitue e résonarze vo'teing du COid dos hautes masses

est trés fortement oefavorise.

43, Evajuatian oes peries dees au cépouiliement

et aux caoupures

a/ Pary

Nous avons effectué un dovble dégsu!llement sour Jes Gvénements ¥ a'%
et un triple dappuillement pour les évérements 1 %1%, Les efficacités totalss
pour les événements recveillis gans les deux laboratoires sont données gons 1o
tableau VIII: pour le canal & trois branches 1'efficecité est cella das dvénes

Pour estimer les pertes dues 3 la matérialisation des y hors de la
chamnre noss #w0hs généré des évérements Monte Cerio par ja méthoon décrite au

paragraphe 111.A e la premiire nartie =n utilisant ls longueur de carwersion :

- 1/[0,028945 - 0,00734 LogE » 0,001856(Log £)7 - 0,00011832(Lag €)%}

(A, est eaprime B0 om, E est 1'énergle a'un ¥ en mev)
]

careuiee 7! pour nore 1iquide puls, per simple comptage,céterming le nombre

$*gvénements a 4Y matérialisés dans notrs volume ficuclaire.

Afin c'avoir ume confirmation expérimertale de la valeur a.
nee cour e Dourcentage dGvénements 3 Ly vus et une évaluation g8 san erreur

2
Aous avans compere, per ls méthode du X©. ies uistributians des longueurs de
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matérialisation dans 1'expériance aux distributions théoricues, eprés toutes las
coupures, obtenues en falsant varier la longueur de conversion A autour de Age
Le minimum du x° se place bien 3 la veleur A = A 8t 1a propartion o' événements

non vus 3 cause da ls matérialisatian d'un cu da plusieurs y hors de la chambre
s'établit ainsi & 61,0 ¢ 1,5%.

Nous avons 6tudié 1'unifarmité de la détection des y dams 1la chambre
en compsrant dans six zones de la chambre la densité de Y observée & la densité
attendus. La densité théorique & &té calculée en générant & nartir de chaque
dvéremant vral un certain nombra d'&vénements fictifs qui ne diffarent de 1'évé-
nemant initial que par les longueurs de mstérialisation des y. Le résultat de
18 comparaison n'indigue pos de variatien trés importante de 1'efficacité ralati-
ved'une zane 2 1'autre de le chambre (de 1,05 % 0,10 dans 1a zane & efficacité
maximum 3 0,79 % 0,11 dens 1a zone 3 afficacité minimum}.

A 1'aide des trois dépoulllements et de ls s§lection, nous avons déter-
ming 1'efficacité de détectian des Y dans la zone la mieux &clairée da la cham-
bre, puis calculd les efficacités dans chadve zone ainsi quiune efficacité moyen-
ne. La perte intraduite par ce facteur s'éldve 3 13 43 des évinements n'n°r°
5 4y matérialisés.

da/

Les pertes résultant des coupures effectuéas sur les Y ant &té esti-

méas en appliguant ces mémas coupures 3 notre lot d‘événements témoins. L'Incer-

titude sur ce résultat est pr due aux imperf subsistant dans
la simulstion des &vénements et dans la simulation de la sélectian. Elle est
faible puisqus, d'ung part la méthode utilisée nous a parmis e générer dey &vé-
nements dant le comportament cinémetique est trés proche de celul des &vénements
réels, d’autra part la sélaction des &vénsments a &ts trés bien Imitée pulsque
dans 9% des cas le programme g8 simulation conduit pour un y, pris individuel-
lement, 3 la mime classification que calle que ce y a abtenue lors de la sélec-
tion sur la table de dépauillemant.

Le Tableau VIIIr&sume les évaluations obtanues pour les gifférentes

pertas dont 1) convient de tenir comate.
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. v -
Canal m % m-

.
canal n'n°x°

Nature
1= 3]
Efficacités de dépouillemant S 0,87 * 0,02
laprds i dépouillements) 6 0,84 0,04
Interactions evec un secondaire de .
longueur inférieure 3 6 cm 10,5 £ 1,8% 3.7 2 0.8%
s 1.7 % S 6%
Evénements non mesurables B 7% B 51
Pertes dues & 1a matérislisation .
des y hors ge 18 chambre - 1.0 £ 1.5
Pertes dues & 1'efficacité do
détection des Y - 3.0 £ 4,03
S 16,5%1,3%
&

Pertes dues aux coupures sur les ¥ 2620,5% | g oo0ll ',
Portes 4 1'ajustement cinématiue 1,2 £1,0% 6.0 % 2,0%
L
TABLEAY VYIII

Efficacités de dépouillemant et évaluation des pertes.
Les rgsultats précédés de la lattrs S (B] se réfaront
aux lots d'évériements analysés & Strasbourg [(Budapsst)
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2), Evaiuation du bruit de fond

a/ Bruit_de food das F.3%.003

Le bruit de fond conteminant les évémemants du’ canal ¥'n's" a essen-
tisllemont paur origine las événements 'm'n 1° pour lesquals le 7° n’s pas &té
détects.

Dans 1g cadrs de 1'expérience visent 3 étudier la production cohéran-

te dans le canal (3)

W‘N - M‘W’ﬂ.ﬂu
nous avons mesuré las candidats  ce moda st obtamy ainsi 175 éuénements satis-
feisant aux contraintes cinématiques. Pour ca 1ot mous avons ignors les Y du 1°
et tenté un ajustemsnt 3 la réaction

LT
60% de ces pseuda événemants satisfont & cot ajustement mais possédent des
carectéristiques différantas do cellas des vrals événements 7 n'm (en particu-
lier, an n'observe pas de pic dans la distribution de g au voisinage de t'=0).
Les coupuras effectuges vont done réduirs considérabisment la prapartion da bruit
de fond. Dans la premisre région du diagramma d'espace de phase longdtudinal,
dans 1'jntervalle de masse du A1 et pour t' < U,UB(EE\/C)Z naus avons estimé le
nonbra d*Guénaments de bruit de fond a D,1. Cotts contemication est per consé-
quant négligsatile.

©/ Bryit_de_ford des nnon®

Le bruit de fond pour le eenal n' n™n° provient essentiallement des
Gvénaments 1°1°1%1° all 2y n'ont pas été détectés =t des Evénements 1 EOMC 4 3y

matérislisss dans la chombre st un faux Y.

- Nous svans astim§ la canteminetion dus 3 la premiire source en supposant
gque le comportement des événements T m°n°r" est voisin de celul des événe-
ments n°n' 1 1. Aprés evoir remplacé un des 1 at le 7 per des T° puis dé-
sintégrd ces 1° en Y , deux des six Y ont 4té ignorés. L'ajustement ciné-
metiqus tentd pour catte configuration conduit 3 19% de réussite mais
aprés les coupuras en ' at en masse aucun Evénement n’ast accepté, ce qul
indique gque la contribution de ce fand ast négligeable.
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- “aur estimer la contamination due 3 la seconde source noua avans détarming
le nombre d‘événements avec un faux y avant *fit" a partir ds 1*histogram-
me des masses Yy par la méthods déJa décrite Jour le canal 7'n°. L'ajuate-
ment cingmatique a 6t tenté paur les événements 1 T°rC en ignorant un Y et
en ajoutant un ¥ pris au haserd sur las distributicns de nos y ambigus ; 33%
de ces faux événemsnts satisfont & cet ajustemant.

Aprés les caupures le bruit de fond est ainsi estimé 3 6 # 3 événaments.

3}, Yaleur du_rapport d'embranchement

Connaissant le nombra d’événements dans chaque canal, les pertas st

la proportion de fond, il est possible de cslculer le rappart d’embranchement :

R = - D60 £D0,18
0
1

54 1'on suppose que le A, pussbds une largeur naturalle de 80 fev/e’

1
environ, compte tenu de notre résolution, la région de masse 0,850 < pr <
1,200 GEV/(:2 canstitue une définition raisonnable du A1 3 dans ce ces, le rap-

port d'embranchement prend une valsur légdrement plus élevée :

" = D,67 £0.22

Notre résultst confirme la valeur mbtenue lors da 1’expérience de

production cohérente réalisée avac des n” de 16 Gevse D) ¢
B A; +on°
Roetl -7 202
Ay rem

dans cette expérience, la définition du A,l était la sulvante :

2
0,900 < np" < 1,300 Gev/c

Remarque .-

Il n'y & pas de raison sbsalue pour que le rapport R seit exactement
égal 3 l'unité méme si le A1 ast une résonance pure avec I =1, En pffet, s'i1
axiste une amplitude pour :
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A1wul:n

oy g° ast une résonance dipionigus Lsoscalsire st pour laquelle ¢
e au'n 2
AP 1

11 peut y avoir une interférance qui déplace R par rapport & la valsur 1.
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. ETUDE OES CORRELATIONS ANGULAIRES UANS LE SYSTEME DES 3 PIUNS

A.- DISTRIBUTION ANGULAIRE DE LA NORMALE AU PLAN OE
DESINTEGRATION

1), Distritytions attencues pour des états purs de

spin-parite
L'dtude des corrélations angulaires entre les pions dans la rédaction :
neRAX B
b o

permet d‘obtenir des informations sur le spin de X ainsi gue sur le mécenisme
<e 1‘interaction.

Sutvant BERMAN et 3aC08' ") nous sllons Eorire 1s farme générale de
certaines corrélations angulaires en fonction des &lémants oe la matrice densité
Ppeye déerivant la polarisation de X. Le systims da référence chaist ast calui
situé dans le centrs dg masse des trais pions, 1'axe Oz étant dans la direction
@u pion incident et xUz dans 1p pian de production {cf. Figure 282}. Leangle
palaire B et 1'angle azimutsl @ de la normale au plan da désintégration sont tels

que @
Gs0sT
Ls®sT
La conservatian de la parité lors de }a production conduit 3 une symé-
trie par rapgort au plan xi et ¢
m-m®
Py = -} [
L probabilité de trcuver les pions mans un cerrain état u’énergie impulston
s'écrit ¢
- - 3
aF T p LM iE K, (8,0 6, (B 6E-TE I ¢ p /E 1)
) mbmt ey ™t @1t Tm P17 Pathy JJJ 1773
Qi M représents 1'amplituce pour la transitlor X - 3¢ lorsaue la compasante de
-
spin sur 1'axe Oz est m ; E et J représentent la masse et le spin e X, £, et Py

les energies et les impulsions des 7 dans le systéme X.
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z 4T incident

(a) Systéme 1

r Neible AT incident

{b) Systéme s

Neibie AT jncident

Figurs 28

Systames de référance choisis pour 1‘anslyse
da 1a normale au plan de désintégration.
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Les rdgles 3 utiliser pour décrira des emplitudes M décrivant un tri-
pion, connaissent son spin at sa peritd, ont été donndes par ZEMACH

Dsns le systéme des 3T, les seuls vacteurs dont on dispoee sont las
vecteurs p1 8t 1e pseudovectsurs qlp1 x pJ 1% 3. A ceuse da la perité intrin-
séque négative des 37 les dléments H das particules X da parité normale IJ =0 N
1’,...1 serant cunsn—uns & 1taide das pl uniquemant; pour las particules X de
parits ancrmale (3 =17,2",...) las My, seront lnaires an . Les amplitudes
My sont écrites b 1'aide de tanseurs T, .o, da rang J synétriquas ot da
trace nulle.

Four les &tats de spin parité les plus tes les représentations les
plus générales sont les sulventes :

2 Myp =1
.
1 My = u u_zpz .usi
e -
2 Mip = @
z "

= &, T(1a) @, T(20) +aty T(3q)
tel qua T(1a) +T(2q) + T(3g) = O

n - 01 T{14) *nz T(22) *03 T{33)
tel que T(12) + T(33) - T(11) - T(22)]

les indices antre parenthises indiquant le rang des tenseurs sinsi que le nombre
de fois que B, . By Py . ont ts utilisés pour le construire.

4
Les amplitudes corraspondantes aux tats propres de m'' ! sont repor-

tées dans 1'expression (1) et aprds intégration sur le diagramme de DALITZ
on obtient les distributions da probabilité Plcos 8, §)d cos8d@ sulventes pour
les gifférents états de spin parité de X,

PlcasB.@) ~ Cte
2 2
Ploos8.0) % pyo sn“0 = py 11+ cos%a) «p, 51028 x cow + /ZRe 0, sin2€ cosg

Pgg = 1720y,



- 105 -

4 Ploest.al ~ pppeosTBe oy sln25~91_1 ain8 x coy - /2R b, 2170 cop
Pog =1 - 20y
7 Pleost.® v Loy atn28 o (/3 Rop, g sindd cose - (/) Rep, 310226 caszo
K . 700 [:iiada| 5’ 18Pzq 37
30,0057 » c08°28) + Tp, _ (coa?0 - cosP2Bicasze
2 2 2
- $Rpn,; cas”0 31028 cosv- £ Rap, _,s1n%8 5120 casplésin - 11
+305,910%801 + c0s%8) <22, _etn%a cos
3°22 2-2 o

Ban T 1Py "

27 Proose@) a ppliBstn’s- zsin® B 023 sin’a - 111 - /%_ Rap, ; 51128 c0S®

x[1-3cos%8s )+ (ﬁi)Rapm 51078 cos2el 3 cos%6 - 1+ 3a]
+ 20, sn8lcos 70 + al- 20, _, s1n%8 coszelcos’s - al
- Rep, , 81128 cospl 51070 - 4a - Rap, _,8in’8 sin20 cos®

*[2c0s™ - 17 + 39, Tsin®0 + 80 cos?p] + 5 s1a%p cosan

222
Pog = -2y, " 205,

avec

[

= {BeY)/(3R+ Y]

LY
"

22
I““« ““’IIE Fn Pal

<

* 2
= 4[@1 o, Re(m£ Fo Fa (P Py stnx 1€}
xﬂﬂ:,krcus[PF'/PPJ [ X €T

o mn

a dépend de la dynamique dy dystéme at ast gl que D s o s 1
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2).Cas de la production vers l'svant

Dans la cas de la production vers 1'avent ls collision gosséde une
symétrie comoléte par repport aux rotations sutour de ‘'axe z i la matrice p est
par conséguent diagonale, En termss d‘hélicité. 1'amulitude pour le processus

peut s'écrire 1

S 3 1
(SRSt B WO W ol PRS-} P
5 N TX N lN,kN_ x

pour @ + G :

2 -0

I
LA AT

ol AA repressate i changement d'hélicité de la cible.

Paer la preduction vers 1'svant, lorsoue la cinle jeue le rSle 3'un
spectatesr {8} = 0}, les transitions svec le plus faiblie U,‘ domgnent et 1an

oeut snnuler vers P(cos8.@) tous les éléments de p sauf

. -
Pop * % pour les cAs 1 et 2

S 01
X - 5
By, 1 -8y, Pour las cas 17 et 2' (S, est iz spin de X)

e

St re.s suptd3ans que pour les événements croduits de fagon condrante

nyane e zi-cessus sant vérifidss, nous pouvons evcir une indgication sur

ie sai% et ie jarité das systdmes 37 produits dans notre expérience en comparant
les distriputians de P(cos8) et PIP) aux pragictiens.

I1 est connu que la sélection utilisant la premiére rigion du gisgram-
me d'sspaie e prese longitudinal introduls un nials dans les distributions angu-

<8
tatres' "), crest pourquod nous ne la sulvroms par mais mous wtlliserans pour
notre analyse angulaire les coupures sulvamtes
5,990 < m,_ < 1,300 Gevrc’
5

o« 3,08(6ev/0)?

Le tablesu ci-dessous contient, pour lss deux mooss, les résultats de
Iz comparaison par une méthode de x° de nos distributions aver lss prédicilcns

érentgs valeurs de spin parité.

EENT S
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# Conal w'n'n

xf/uu x;mu xf . Xg KT

Plcose) »{®) Pcoss)
[T 23,5/11 61.7 21.871¢0
1" 8,810 24.5/10 33.4 16,0/19
1T 2,900 93B/10 586,28 10,0440
2 | 68,5710 34,6710 123,1 a1,5/13
2” | 1085710 24,5/10 | 1119.5 260/11

Dn constate que pour les deux modes les seu

parité avec un xz acceptable sont J =0 et 1, La

tribution ce cosé et de ® pour les deux reactioms awec .

P .
ment covretpondant au cas = 1 . §f 1fam admet la o

- . - e
D7 et d'un étar 1 dans le canal ¥ 5 ¥ un tris bon ajustanent est obtery re.r

Plcos@) (x?/ND = 4,6/9),1a praportion de 07 etent siors

3).Cas de la produyction d’un €tat aur gv

$1 nous supposons que 1B systhme des 3T opservd est un fiat

par{té i nous pouvons diterminer les #léments de la vatrice o

ci-dessous dorne les résultats des ajustemant dec p

canaux par la méthode du maximum ge vraisemulance

; 5y canal 7'x'® Cazl a1 i
|

s 310 4

i [ 0,84 % 0,06 SR
i [ -0,15 % 9,09 B i
i Re Pin 20,04 = D,G5 A
L e ¢
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c05 @

a) coret K*W* W : 289 événoments

cos 8

b) Conol R*R° W : 54 événements
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£2s résultats sont @n accord satisfeisant avec ies pr*dicticrs pour
la productior cohérenta. Les faibles écerts par rapport sux valaurs indoricues
peuvent &tre dus & la présance d'dvéngmants produits sur un noyau cible restant

46)

dans un §tat excité csr on mantre qua dana ca cas des termes autres que fp

peuvert &tre non huls.

4).Le problame da_ls conservation de 1'hélicité
I
GILMAN, PUMPLIN, SCHWIMMER et SToooLsky’ " !

vetion de 1'halicité dans lm canel s pourrait 8tre une propriété des processus

ont suggérd qua la conser-

aiffractifs. 51 }'hélleitd ast conservée dens la résction de produciiph du A‘
celui-ci dolt avoir son spin orthogonal & sa direction de propagation dans le
systame de 50n centre da mange. L‘Glément de matrice Poo dott danc &tre &gal 3 1
et los autres égaux A O dans le systdme da rdférance d’hélicité (systame s!. Dans
ce systéme, 1'exs z @st dirigd suivant 1s direction de propagation gu systéme des
am, 1'axe y est, como dans le systéme de GOTIFRIED - JACKSON (systéme ti perpen-
diculaire as plan de production ; la systime 8 se déouit donc by systdme T par une
rotation sutour oe 1'exe y st pour t* =0 les deux Systémes sont canfondus.

Pour dec 1intervalles de t' nous avons calculé les éléments de matrice
oy & 1a “cis dans le systime de JACKSON at dans le systiéme d'hélicité pour les

svdnements AT ¥ . Les résulbats sant présenrtés gens le tablaau suivent :

Intervalies da t' Bey syst2me t systéme s
. +
pﬂl] .89 % §.&7 C.e3 0,27
£ < D.015(Gev/e)? Py -0.04 ¢ 9,12 -0.04 * 0,12
Repygy 0,00 + 0,06 -0.01 £ 0,08
Poo 0,75 ¢ 5,11 0,77 £ 0,32
0,015 < t* < 0,040(6av/c)? Prey -a,31 % 0,12 -0.28 * 0,12




= 410 -

A causa ge la guasi identité des deux systdmes da référance surtout
sour l'intervalla de t' : t < D.D15(GBV/1:]2, les résultats abtenus sont tras
voislns gans le systéme t et la systdme s, nous ne pouvons donc pas conclure eu
sujet d'une meilleure consarvation de 1'h&licitd dans 1'un ou 1'sutre des systd-
mes. Notre résultat est toutefols compatible avec une tendence de Pgg & décroi-
<ra lorsoue t' asgmente, tendance observée dens les réactions da production Sur
i45,49,50) 15‘|)v

nydrogéne st sur deutérium

- DISTRIBUTION ANGULAIRE OU w NON AMBIGU

Dans le systime de GUTTFRIEN - JACKSON, nous avons examing les distri-
butions angulaires du W pour 18 mode m'm'n” @t du m* pour e mage m'w°r® pour

tous las évérements I avac :
2
<
D.806 < Ha" 1,300 GaV/c
t* < D,04(Gev/e)?

Les distributions des angles azimutaux @ sont représentées sur les
Figures 303 et 30b. Pour des tats purs da =pin parits 1" ces distributians
doivent &tre isotropes, ce qul est approximstivement le cas. Pour cus états
15 avec une composante de spin nul sur 1'axe z 12 distribution da cos8, od 8
est 1'angle polaira oy m, varie comme cos20. Les Figures 30a et 30b représen-
tent ces gistributions pour les oeux canaux, elles indiguant une variation sparo-
«imative en cos28 et une asymtris relativement appréciabls dans e cenal m'm'n .
ette asymétrie peut Btre relike au falt blen connu gue la distribution angulai-
re du p est asymétrique, ce qui est générslement exoliqué par une interférence

N 53
svec un gtat ge spin parits 6° {la €71, I1 ost possitle 2 montrer' ) aue si
la region du A, est constitusa par un mélange de om et e €7, tous deux dans

1z cls ribytion de cas8 doit contenir dss termss supplémantaires tels

acasd + y

coefiiclents @ et Y &tant fonction de la propertion 2z 6 et 1°. Un tel mé-

lsnge permettrait o'expliguar 1'ssymétrie observée A condition d'admattre la pré-
senze ¢'anviron 40% ae €W (courbe de la figure 30e).

L'isospin J Ou £ interdit sa désintégration en v 1%, Il semble donc

~grmal que nous n’observions pas a’ asynELris significative sur la distribution

~guleire ou 77 dans le canal m a"n%
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b} Conal M*TM*X° : 54 dvincments

Figure 30
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Remargue .~

L'étuze ge la oistripution anguleire ge 1z normale cu plan de désinté-
gration n'estiut pas complétement la présence d'un £tat de spin parité O et la

gistrizution sngulaife du T non ambigu Pest suggérer Ia présenca dun Stat ©

ta zressnce cossible d'un état £ de spin poritd O nécessiter

are

rainterprétauion das vaieurs trouvées Sour les glSmants de metrize densité per
I'analyse Gs ;a normale eu clen de cesiniéra 3

1on. Si 9n appelle § le rezport
ections efficaces 0 /47 les reletiors suivantes existan: entre les éléments

s

matrics gJensité ouservis o) et les ElEmants e m:

rice gour un état de spin

< . d\
b0 = g " /1

.
e
@
o
s
o
N
o

azus s

sposons que natrz lot 'éuénements % 7 W comtient ue

1.a0 32 16,5% qfévEncments dars uT €L2T 53 5 carité T, 1hyoothi

ok wom valewr oy 20,88 ce g erelt competible a.ec notrs sbservation.
<. ewon revarcué su § 1LE ue la présencs au systéms on reduiseit
e 0 LIt STenLr At haniE Rt

% no5re gistrivetios ge

2le oL reppaTi n'est cas




v 0 T2 iATION JE LA SECTION EFFICACE D'INTERACTION A,z-HIJCLL,'.

Pour mesurar la section efficace d'intersctivo du /\1 i1 est nécepsaire
de placer un nucléon cible 3 une distance de l'ordre de quelques fermis du polnt
ge production cu A‘l' Ceci signifie pratiquaement qu’il est nécessaire d'observer
la production et 1'interaction du A’ dans un mme nayau.

Nous avans montré dans la seaands partie commant le models de dfffrac-
tion multiple do GLAUBER permat de reller la sectien efficace da production cohd-
renta 3 la section efficace dinteraction du A,. En utilisant les résultats de
antre expérisnce en Ilaison svec las dofnfes disponibles dons la 1ittérature
cancernant les réactions n°'R nous pouvens dong estimer la section efficace d'in-
teraction dy A,‘»

52,53,54)
L2 modéle do GLAUBER a 6t développé par TREFL|22+53:54)

1a relation suivante entra }a section efficace de production cohtrente, la

@it a abtary

saction efficace de production vers 1'avant sur nucléon et 1a sectian officace

dinteraction tu A,I i

l‘ ]!‘ =0
o )
cah nuclsan ¢ M1
avee
. .
an oxp [ — D, 35;‘—] Wi
fgglon A,
. —o. Cieday Ry,
B ’f % P S o T M R ey P
wiins TORTnRZon]  [aeten, i el2) )
%

S x emz P2 ) e (e R e g ) e /IR 2
.

WM} est le spectre de meisa TR M prodult sur nucléon

) représents le pente de ::::

avons utilsd A, = 10,3 ¢ 0,5(6ev/e)?

pour la réaction 1 nucléon + A nucléon; nous
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;
% = J'2/3 <% ol <r%> représsnta la rayon carré Royen dy noyau cible
R = 2,32 %0.17;2,52 * 0,17 43,47 ¢ 0,95 farmis pour le carbons, le fluor et
1 53}

e brome .

A_ =st la sente de ':Tu' paur la diffusion élestigua 7" -nucléon. Nous avans

-2 (56)

5é /\“ = 8,75 * 0,25(GeV/c)

o, est le rapport entro la pertie réalle et le partie imaginaire ds 1'ampli-
tude de diffusion vars 1'avent de la réaction élastiqua m'N = 1°N.

e = -0,200 D,UZD( .

0, est la valeur moyenne des sections efficaces d'interaction n'p et n'n.
5
Nous avans utilisé o = 24,7 % 0,1 %80,

4.+, et 0y sont las quantités correspordantes pour la A, &t constituent
1 1 1

trois poramétres & odterminer elars qus nous he disposons que d'une relation.
n regardant las sections efficacas #lastiques hadron-nucléons & haute énar-
gie. on constate que toutes les pentes A sont voisines et que tous les a sont
fsibles. Nous avons donc pris pour AM Bt ap, las mémes valeurs que pour A“

et ot étudié las variations de la section efficace cohérente lorsqu'on fait
varier 3, Bt 0a, au vaisinage da A at o, dens des limites raisonnables. 11
s'avére qua la section afficace cohérente est trés peu sensibla & ces varia-
tions ; le seul paramdtre ajustable de ce modele ast donc la section afficeca
totale d’interaction op, . ’

tr=0
.9 | 1 . Nour 1'svons
La quantité [a:' nuclégn M8 PAUE 8tra mesurée dirsctament. Nou

supposée égale pour les réactisns sur proton et sur neutran at utilisé
Qo) t' =
dt" fprotan

vr2'9 ot a 16 Gev/e

obtenue an faisant une interpolatiocn entre des résultats cbtenus &
(58)

w0t 70 -2
[—°] * 4,51 £ 0,47 mb . (Gev/e)
gt
proton
PRCIRY
Ls Figurs 31 représente la varistipn de ":un/[ﬁ)nucman an fonction
aus nous avons abtanue. 51 nous @&fintssons le A,’par 1'intervalls de

0,900 < Hpu"‘ < 1,300 GsV/cz
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1,501

t=o
nuel

4,25

ar)

1,00

Teon / (

1 1 1 L]
o 10 20 30 O'A, en mb

Figure 31

do|t' =0
variation dy rapport ocuh/ E]nuc]énn
d'interaction A1 - nucléon obtenue pour netre liguide avec le medéle de
GLAUBER - TREFIL,

en fonction de la section efficace
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agus en décuisons :

Interprétation du résultat

Nous avons d£ja mantionnd ls mod2le de DECK qui prédit una distribution
de masse 37 voisine de celle que nous obaarvons. GOLDMABER, JOACHAIN, LUBATTI ot
sqLier €
VEILL

ont montré Qu'un tel modile, ad le T et le p ne formant pas u  ays-

téme résonnant, avec 1'hypatbdse que 0 = O, convuit & e section officace du
A, telle que %, 21,79

+0.5
fu pranter abard o résuitat oy« (0,8 10Dy

se comporte commg une résomance plutdt que comme un effet cindmatigque o  un w

suggdrerait que le A
1

et un p produits ensemble. Il convient en réalits de se méfier d'uns tell. Inter-
prétation. En effet, une expérience récente de production cohérente de 3m sur
noyaus laurds par des % e 35 Gevsc'®') o montré gue Ja section efficace ou sys-
téme diffracté est sensiblement constenta pour des masses sffactives de e sy .td-
me #llent jusau’d 1.5 GevscZ.

A 13 suite de cette expdrience VAN HDVE(EZJ

a proposé une modif cotion
Zu moséle de GLAUBER consistant & consladrar la systéme diffracté comme © mposé
e plusieurs constituants en interaction forte mats qui n'est pas doming ar une
ou plusieurs résonances nattement sépsréss : le systéme diffracté est sup:osé
oszitler rapidement sntre plusleurs 8tats quantiquas durant sa propegatic’ a tra-
vors le noyau. Ce mockie du Contincum, valable aux trés hautes énergies. . and
tien compte des phénoménes opservés et propose un certain nompre de prédi: ticns
qu'il sera intéressant de comparer avec des expériences futurds & trés ha.tes
statistiquas.
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CONCLUSIOHN

L'étude da la production cohfrenta de systimes mésonigues comarsmant
des 1% 3 partir o'un fatsceau de 1° de 11,7 GeV/c s‘est auirés partitwliroment
délicete, notemment 3 cause de 1'énargie slavée et de la forte collimation aes y
vers 1'avant.

Notra méthode de sélectian nous a ndanmains permis d‘obtenir un lat
d'événements trds psu contaming .

La recharche de la produttion cohérente de o' Sar des M nous & permis
de montrer que la section efficace de pr canérente avec de

naturalité est faibla : u‘:nh(r'ﬂ + #ip’) < 70 ut/royau & 11,7 Gev/e.

Dens les canaux & trols plors nous avons surtout ohsarvé ie eroauction
o+ + -
cohérente des systéme p w st p 7 , les sections efficares obtenues sont les

suivantes :
o (3'p =¥ n'sT) = 2.1+ 5.3 moinoyeu
coh

[N EY | 71%°) » 1,0 * 0,4 mbrnoyau

Four le A, les distributions angulaires oe la narmale au Blan oo
P . -
gésintégration sont tinles avee 1'hypothese cavrante & (A1 = 17. Les éié-

ments de la matrice densité ealculds pour les événoments prodults vers 1Tavant

dans 1'hypothése J' = 1% sont compatiblas avec la conservation te 1'hé
& ls production,

La mgsure du rapport o'embranchement : a{A, = p‘ﬁ°)/uxh1 - s
condult & la valeur 0,67 & 0,22, situfe & 1.5 déviations standard de la valeur
attandue paur une résanance pn avec I 1. Calle de la section efficace d'inter-

12

action du A, & donné : 0, * 22 "2 mb, comperadle & lo ssction efficace du % .
s
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La plupart das résultats obtenus pour la canal ¥ 7% na caincident
que de fagon approxsmative avac les résultats attendus dans 1'hypothése od le
A, Bst una résonance T pura da spin isatopigus 1 et da spin paritd 1*. Nous
ne disposons pas de moddle permsttant d'epliuer las différsncas enregistrées )
on peut néanmoins svancer 1'hysothise cua la bussa observée dans la régicn de
masse oy A

, P'est peut-8tre pas dus unigusmeat 3 une rEsonanca pm pure, avec
et JP .

Cetie expérience, tant par les résultats qu‘alle apparte que par las
ocoints d'omore qu'elle révele, mantre 1'intérét d'étudier plus avant ces prohle-
mes. Nous avans vu que 1'analyse “Fina” sn est passitle. L'abtention de hautes
statistigues ast désormeis clairement souhaitable. tant pour 1'étuds de la
profuction cohérente avec Gohange de nombres quentizups. cue Pour celle de ia
région ge masse du A,. Les propriétés d'un détecteur tel gue la chemore & bulles
“Gargamelie” devralent amélisrer sensiblemant l‘efficecité de ce ganre d'espé-
rience.
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