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masse fin l . t HnX/c 2 . .ihssrvas 'Jans las réac t ions ni . r f i i i s d i t 1 ^ • . -• ! - . . 

et ÏÏ'H'V'. 

L'expér ience, a«ec t i .ée an co l l aDora t ion = vec l ' I n s t i t u t Je • 

da Budapest, a été réa l i sée au C.E.R.fJ. avec In c'anLire >J bu l l es ù l i q t 

lourd de 1.20 m auprès du synchrotron Ù prêtons de 2'/ <3eV. 

L'emploi d'une chaniùre è b u l l e s à l i q u i d e louri.' ûs granoes di 

canaux avec p i . -3 neut res. En e f f a t , dans ce t t e chambre, avec le l i q u u 

les photons issus de la dés in tég ra t i on ses n° ont une p r o b a b i l i t é impoi 

quels tous les photons sont détectés a i n s i due OP rédu i re rortemiT-t ctl-z 

t i e n lu contaminat ion due au* événBraer'ts auâc " c i.nn vus. L ' u t l l i s a t i ' i r 

quiac lourd permet en out re l ' cb t .en t ian d 'un l n t in-portunt. rt'^uiaiuntF 

lesquels le noyau c i b l e i n t e r a g i t dans son enssmtil-:. 

,T - H T 

' ,V - :V n 

La première p a r t i e du t r a v a i l >?iït c 

concernant l a dé tec t ion dus n C . NOJS nous I n : 

problème du nombre fie y s roau i t s et cosurvÉs 

:=s à Ef fectuer pour é l im iner le inaïimun d i • 



- 2 -

Dans la seconde partie/ après une brève description des mécanismes de 

production cohérents et des modelas qui en rendent compte, nous nous attachons 

à la mettre en évidence pour les systèmes à trois pians. Nous ir.dta.uans une 

méthode permettant de sélectionner un lot d'événements riche en réactions cohé­

rentes (une application de l'analyse en espace de phase longitudinal) et nous 

donnons les valeurs des sections efficaces de production cohérente pour les 

canaux a trois pions ainsi nue les limites supérieures de cette section efficace 

pour les canaux à deux et cinq pions. 

La troisième partie fait l'cbjet d'une analyse des distributions de 

masse et des distributions angulairas obtenues pour les canaux a trois pions, 

de l'évaluation du rapport d'embranchement alA.. •* p ir )/0(fl1 •* p it ) ainsi pue 

d'une estimation de la section efficace d'Interaction du A. réalisée à l'aide 

du modèle de GLAUBER -TREFIL. 

http://ir.dta.uans


PREMIÈRE PARTIE 

LES CDMDITIDNS EXPERIMENTALES ET 

LES PROBLEMES LIES A LA DETECTION DES ïï° 



I .LES CGPfCITtONS EXPERIMENTALES 

La prise das photographies s 'est déroulée auprès du synchrotron à 
protons du C.E.R.N. au lé tut do l'année 1968. 

fi.- LE OETECTeufi 

Le détecteur u t i l i sé est la chambre a bulles â liquide lourd de 1,7 m 
da diamètre du C.E.R.N. placée en tandem avec le chambre à hydrogène de ? m dans 
• • « « « . U j " 1 . 

1 K .•.-.g l i q u i d e tie d t t e e t l a i ; 

La liquide remplissant la chambra Est un mélange de propane et de 
fréon lourd (63 \ as C_̂ L at 37 ï de CF.Sr BU volusieî à 42°C. Ce mélange a é ' s 
c'iclsl parcs <w*iï possède un* longueur de radiât 1er eeurts Bt une densité per­
mettant la mesure des traces avec une précision raisonnable. 

La densité du liquida de détection a été calculés j part ir du résultat 
de la mesure oa parcours de TT* et de y issus des désintégrations BP deux corps 
fle <* a l ' a r r ê t ' 2 ] , 

LTI* = aa.1 t o,4 cm 

Ly* - 76.3 ± O.S cm 

U densité obtenue. G,32$ fen est identique à ce; is déterminée nar u*>e mesure 

directe effectuée au C.E.R.N. lors du remolisssga de la chambra. 

La composition du îiculde nous a sermis de calculer : 

aï sa longueur 3e radiation ; 2fl,S< cm 

cul conduit à une crocaoillté de matérialisation ftoyanne cour ut» photon 

do Q.79, 

ni son indice ae réfraction : 1,233 

la valeur ce cet i"*dtce a été vérifiée par îa comparaison cas positions 
réelles des errix fiduciaires situées au fond da la chambre avec celles 
octenues par 1." naaure da CBS croix. 



A» angle d'enfoncement 
* • angle azimutal 



2 ) . L e s d i s t o r s i o n s o p t i q u e s 

Les d i s t o r s i o n s opt iques dues à la glace at à la p o s i t i o n r e l a t i v e des 

caméras par rapport à ce t tB g lace ont é té cor r igées en e f fec tuan t sur l es coor­

données planes uns t rans fo rmat ion : 

L yJ L y J |_«y* f« * tg**ny)y J 

Les paramètres a , b , . . . h snt été a jus tés à l ' a i d e de la mesure des 

c ro i x f i d u c i a i r e s dont les pos i t i ons dans l a chambre sont connues. 

Cette co r rec t i on opt ique nous a permis de rédu i re la courbure pa ras i t e 

des t r a c e s , déterminée à l ' a i d e de la masure de 10DO t races sans champ magnétique, 

de 10* à 10" cm , rédu isant a i n s i à moins de Q.2Î; l ' e r r e u r r e l a t i v e due aux 

d i s t o r s i o n s sur l e moment des t races dont la d i r e c t i o n est v o i s i n e de c e l l e du 

fa isceau, ce qu i est pratiquement l e cas pour tou tes les t races secondaires 

mesurées. Pour las é lec t rons p rodu i ts par la m a t é r i a l i s a t i o n des Y qu i s 'écar ­

ten t de l ' a xe de la chambre, la f l èche pa ras i t e peut ê t re plus importante mais 

en p ra t i que sans in f l uence sar leurs t races s p i r a l i s e n t t r è s rapidement. 

3 ) . Le champ m a g n é t i q u e 

Le champ magnétique, pratiquement perpend icu la i re à l a g lace , Bst con­

nu sous forme d'une ca r te ind iquant les v a r i a t i o n s de champ par rappor t à sa 

valeur c e n t r a l e , en f o n c t i o n de l a p o s i t i o n dans la chambre. 

A f i n de v é r i f i e r l ' e x a c t i t u d B du champ donné, nous avons mesuré des 

K se dés in tégrant en deux pions chargés a i n s i que des t races du fa i sceau . Une 

co r rec t i on de 2% de la va leur du champ donnée par l e const ruc teur s ' e s t avérée 

nécessaire pour a j us te r à l a f a i s la masse 2u à c e l l e ou K° et l e moment mesuré 

du -a isceau à sa va leur nominale. 

Avec le champ co r r i gé : 

H » 27,14 kG 

on ob t ien t : 

' " V , " = U97.5 i A.î ) GevYc2 

P f » [ 11.75 1 0,03! GeV/c 



B. -LE FAISCEAU 

Le fa isceau da ir u t i l i s é est le fa isceau LU c o n s t r u i t à p a i t i r d'une 

c i b l e externe et u t i l i s a n t des séparateurs rad iof réquances. 

Ce fa isceau é t a i t long de 1G5 m et comporta i t t r o i s étagBs : 

- un étage de fo rmat ion et d 'ana lyse en moment, 

- un étage de sépara t ion , 

- un étage de nettoyage et d 'ana lyse f i n a l e en moment. 

Son impuls ion é t a i t de 11,7 GeV/c, sa r é s o l u t i o n en moment de •: Cl, ; [ j * . 

et son acceptance v e r t i c a l e de ± 2 mrd. 

Les contaminat ions en K s t p sont respectivement de l ' o r d r e de 0,1 et 

D,01 ï , donc nég l igeab les . 

La contaminat ion en y , déterminée à p a r t i r de l a d i s t r i b u t i o n des 

i n t e r a c t i o n s des p a r t i c u l e s du fa isceau dans la chambi-B, a été t rouvée égale à 

l 2 ' - 2 } %' 

L ' B f f e t de ce t t e contaminat ion est sans importance appréc iab le , la 

sect ion e f f i c a c e d ' i n t e r a c t i o n du u étant pratiquement n u l l e . Nous en t iendrons 

compte cependant l o r s du c a l c u l des sect ions e f f i c a c e s . 

C - 5EC1ION EFFICACE PAR EVENEMENT 

L'expér ience a été r é a l i s é e En c o l l a b o r a t i o n avec l e l a b o r a t o i r e da 

physique dBs hautes énergies de l ' I n s t i t u t de Recherchas en Physique de Budapest : 

les 1D0 000 photographies d i spon ib les ont é té r é p a r t i e s de façon égale entre las 

l abo ra to i res de Budapest et de Strasbourg. 

- l e nombre moyen de t races par photographie est da rg * 2,20 ± 0,05 

- l e nombre d ' i n t e r a c t i o n s p r ima i res par photographie est de N, = 0.EJ1 i Cl.Of 

- la longueur d ' a t t é n u a t i o n des n" inc idents de î : 140 ± 6 cm. 

Cet te longueur a été déterminée par l 'a jus tement d'une courbe de la 

- i 
N - % B

 A 

sur un histogramme des longueurs des t racas avant i n t e r a c t i o n obtenu sur un 

l o t p a r t i e l de photographias et dans une zone bien éc la i rée de la chambre. 



Toutes ces quant i tés ca rac té r i san t l es photographies peuvent ê ' r e 

résumées a l ' a i d e de l a composit ion du l i q u i d a dans l ' exp ress ion de l a £ :c t ion 

e f f i c a c e par événement p rodu i t : 

°o " TU = ( 3 ' l ' a * O^ulub/événement 

où L = N. * N t * * désigne la longueur t o t a l e parcourue a t r ave rs l a cham­

bra par les p a r t i c u l e s du fa isceau et U représente l e nombre de c i b l e s par u n i t é 

re volume du mélange rempl issant la chambre. 

Pour une c lasse d'événements la sec t ion e f f i c a c e est a l o r s : 

a - a Q " M * C 

où N est le nombre d'événements observés après tou tes les per tes et toutes 
oos 

las coupures dont on t i e n t compte par le f ac teu r de co r rao t i on C. 



:•. :-:POIJI!_L :MENT ET LA MESURE 

Mous ayons étud ié le mécanisme de product ion cohérente sur noyau* pour 

iis rSa- t ions à 2 . 3 et 5 mâsons dans les é ta t s f i n a l s su ivants : 

2 mésons JT IT 

3 mesons IT ÏÏ n 

5 mesons TT TT TT TT TT 

Dans l e cadre de l a même expérience l ' é t a t f i n a l n ir 71 îr a également été étudié ; 

l es r é s u l t a t s obtenus pour ce canal ont é té pub l iés par a i l l e u r s . 

Dans ce c h a p i t r e , nous a l l o n s présenter l a méthode de c o n s t i t u t i o n der, 

l o t s : " événements de chaque type en examinant successivement le dépoui l lement , 

l a s e l e c t i o n , l a mesure des événements et leur recons t ruc t i on géométr ique. 

En ra ison des d i f f i c u l t é s t r è s inégales concernant la dé tec t ion des 

i n t e r a c t i o n s et c e l l e des ïï assoc iés, rv^us avons procédé à un dépoui l lement en 

deux étapes. 

A . - RECHERCHE DES EVENEMENTS SANS ïï° : TT * TT" ÏÏ " ET TT* ïï* ïï ' TT " 1 " 

Lors de ce dépoui l lement , nous avons re levé les événements présentant 

t r o i s t races rap ides dont deux de charge p o s i t i v e et une de charge réga t i ve a i n s i 

aue les événements présentant c inq branches dont t r o i s de charge p o s i t i v e et 

deux de charge négat lvB. 

Les réac t ions présentant un ou p lus ieu rs protons v ï s i E l e s ont é l f i 

ignorés car c e l l e s - c i proviennent ; 

- so i t d 'une r é a c t i o n sur un proton l i b r e du mélange. 

- s o i t d'une réac t i on sur un noyau dans l a q u e l l e i l y a eu rup ture de ce 

noyau. 

L 'opérateur e f fec tuan t le dépoui l lement a été chargé de noter la pré­

sence éventue l le de y, ma té r i a l i sés en pa i res d ' é l e c t r o n s ou s ignalés par une 

d i f f u s i o n Compton, pouvant ê t re ra t tachés à l ' i n t e r a c t i o n . 

Toutes les photographies retenues ont ensui te été examinées par un 

phys ic ien et séparées en deux l o t s : 



P h o t o g r a p h i e d ' u n é v é n e m e n t c a n d i d a t 

â l a r é a c t i o n ir*N -* Il i r~7[°iï D 



1 1 . un premier l o t , c e l u i qu i est u t i l i s é pour ce t r a v a i l , nour lequel 

aucun y v i s i b l e ne peut ê t r e ra t taché à l ' i n t e r a c t i o n , 

2J. un second l o t pour leque l la c réa t i on d 'un ir° est s igndlée : a r la p r " 

ssnce d'un y et qu i a été u t i l i s é pour une étude Qe la product ion 

cohérente avec quatre mesons dans l ' é t a t F ina l 

Le second l o t a été également u t i l i s é pour est imer l ' Importance et les 

ca rac té r i s t i ques du b r u i t de fond de nos événements, i n t r o d u i t oar la nr>r. aetec-

L ' a p p l i c a t i o n a j r i o r l du c r i t è r e d é f i n i au S I I . A . 1 conduit i un»-

per te d'événements ÏÏ ÏÏ TT p u i s q u ' i l peut a r r i v e r que l ' en ra t tache à t e r t un nu 

p lus ieu rs y à l ' i n t e r a c t i o n . Une c o r r e c t i o n sera e f fec tuée cour t e n i r r;«npiEî rin 

ce t te pe r t e . 

E.- RECHERCHE DES EVENEMENTS AVEC n° ; T i ' i r " ET TI*TT°TI D 

Lors OB ce dépoui l lement , nous avons re levé tous les événements 

"propres" , q ' e s t - â - d i r e sans proton n i b lob,présentant une t race rapide p o s i t i v e 

et au moins un y Pouvant ê t re ra t tache à : ' i.>"?rar * Lu- . 

I l est souvent t r ès d i f f i c i l e de détecter un couoe de lu t race fa isceau 

par simple observat ion de ce t t e t r a c e . A f i n de ne pas perdre les événements DDIJT 

lesquels le t r a n s f e r t au TT est t r ès f a i b l e , nous avons demandé aux cpérat r icer . 

chargées au dépoui l lement de ne pas observer uniquement la t r a j e c t o i r e les pions 

du fa isceau mais de déterminer les o r i g i n e s possih les de tous les Y d'une photu-

g rsph ie . Mous montrerons par a i l l e u r s iS I I . « . 1 et i IV. B. i 1« le B ^ ^ J E o a r t i -

jue ce t te façon de procéder conoul t a une per te négl igeaole d'événements n-jec .jr> 

TT à f a i b l e anglB. 

C - LE PROBLEME DJ WDrlflRE [JE Y PRODUITS ET D3SCPVE5 

Un y est détecté par sa m a t e r i a l i s a t i o n en une pa i re e • ou par un 

é lec t ron de d i f f u s i o n ComptDn. Les é lec t rons sont i d e n t i f i é s par leur â p i r a l i s a -

t i o n Bt leur per te d 'énerg ie t r è s c a r a c t é r i s t i q u e s de la chambre en ra ison de son 

champ magnétique et de la dens i té du l i q u i d e . 

Les pa i res d ' é l ec t rons ou les é lec t rons Cor.pton eue l ' u n ppnt ':r)rr>-";jr.r 

à une I n t e r a c t i o n peuvent p a r f o i s avo i r une autre o r i g i n e ; I l s peuvent : 

- so i t po in te r sur une au t re i n t e r a c t i o n pr imai re ou secondaire dans l<i 

chambre. 

- s o i t p roven i r d 'un y p rodu i t par Bretrsstra ' i lu ' i?. 



Cas types d'ambiguïté sont relativement fréquents dans notre expérien­
ce puisque l'Énergie élevés des n du faisceau produit des reactions avec des Y 
Portèrent col limés vets l'avant dant le cane de pointage couvre tins large partie 
de la ZDIIS du faisceau. De même, l'énergie Élevés des y produits a pour consé­
quence la production de gerbes de Y de Bremaatrahlung importantes également Émi­
ses Cans Je voisinage de l'axe du faisceau. 

Pour un y éloigné de l'interaction intéressante i l devient donc sou­
vent Impossible de décider s ' i l provient réellement de cel le-ci . Toute coupure 
au niveau de la sélection est sujette â uns inter Dotation subjective dépendant 
5e l'humeur et de l 'état ds ratigue du physicien effectuant la sélection. C'est 
le raison cour laquelle nous avons décidé de mesurer tous les y pouvant provenir 
de l'interaction étudiée, ceci signifiant q j ' l l n'y avait aucun doute sur l ' o r i ­
gine des Y qui n'ont ."•as été retenus. 

Afin d'exploiter 2U maximum les informations pouvant Stre obtenues 
par l'observation des événements, chaque candidat a été étudié sur la table de 
dépouillement par un physicien. Les Y ont ainsi été répertoriés en plusieurs 

1 j - La_classe des y sErs : elle comprend Ses y provenant de façon 
certaine de l' interaction. 

2). La_çiassE_des^_aip&igys_Sr§ras5trafUar)g : un Y appartient a cette 
classe s ' i l peut Stre rattashe à l'interaction étudiée et s ' i l peut Être Srems-
strahlung d'un électron d'un autre Y également corrêlé a l'événement. Une distinc­
tion a été faite entre ceux oui ont pu Être produits au voisinage immédiat de 
l'origine de l'électron éraett«;F Et les autres j ceci dans le but de pouvoir 
;onper-ser une perte ô'ênergie ^ul n'est pas détectée avec la méthode util isée 
•our la masure des électrons. 

31. La_classe_des_Y-awBiËus d'interaction ; lea Ttfa cette classa sont 
ce-jx peur lesquels i l est impossible de décider par simple observation s ' i l s 
sont rattachés à l'interaction étudiée Ou s ' i l s proviennent, soit d'une interac­
tion parasite, soit d'une gerbe de y n'appartenant pas à l'événement Intéressant. 
Afin de réduire le nonore ses y appartenant à cette classe, nous avons décidé 

Wr.çractlon produite par une trace faisceau ë l ' intérieur d'un rectangle de 
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13 x 4 cm, centré sur cette interaction et dont la longueur est parallèle au 

faisceau. 

Un dessin pu une photographia de chaque Événement Intéressant a été 

fait et chaque y a été affecté d'une dénomination (label) Indiquant la classe à 

laquelle 11 appartient. La "label" d'un Y ambigu Bremsgtrahlung contient égalent 

l'information sur sa seconde origins paasiblB (le numéro du y oui a pu l'engen­

drai*). CB système de "labels" a permis de conserver dans leur intégralité les 

Informations de la sélection tout au long du traitement dBS événements. 

La Tableau I Indique le nombre d'événements retenus dans chaque laho 

ratoire en fonction du nombre de y acceptés. Ce tablnau exclut IPS évënsment.s 

trouvés avec 3y tous sûrs ainsi que ceux avec plus de Ay sûrs. 

Nombre de y 2 3 4 5 G 7 6 

Nombre »è S t r a s b o u r g 
d'événements J 
retenus j à B u d a p e s t 

i .. 

112 

74 

31 

49 

243 

1G1 

aa 

106 

35 

84 

31 

62 

12 

26 

TABLEAU I 

D.- HESURE ET RECONSTRUCTION GEOMETRIQUE 

1 ) . La mesure 

Les événements sé lect ionnés ont Été mesurés sur deux appare i l s u t i l i ­

sant l e p r i nc ipe de la mesure manuelle dans le plan du f i l m • 

- un p ro jec teur du type I E P pour IBS événements de Strasbourg; 

- un microscope S p l a t i n e d i g i t a l i s é e pour les avènements mesurés à Budapest 

[ l ' Image du microscope étant oro je tée sur un écran en ver re d é p o l i ) . 

Les t races non é lec t ron ont été mesurées en 12 po in ts maximum sur la 

p lus grande longueur poss ib le avant leur s o r t i e de la chambre OL. leur éventue l le 
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Panai les événgnenti sélectionnés nous avons êîiisiné ceux présentant 
au roins une trace secondaire de longueur inférieure à S en , pour laquelle une 
mesure précise de l'impulsion s'avère imoosslble. Dans le domaine d'énergie des 
n considérés, la s. .tion efficace d'interaction varie pt.u j cotte coupure n ' in-
tredult donc qu'un ;ffet négligeable sur les propriétés das lots d'événemafivS. 

Les trace i électroniques ont été mesurées sur 12 peints faaxirm&r. depuis 
leur origine jusqu'au point où ailes avaient tournfi de 30° environ, à moins 
qu'uns diffusion ce lombienne visible ou l'émission d'un y de Sremsstrahlung 
d'énergie ccmparabl ne soit intervenue auparavant. 

Afin a'ot atiir une estimation précise du la direction de la t rajectoi­
re des Électrons, !• s points de mesura ont été pris i . façon plus rapprochée en 
début de trace. 

25. l e s i rngraan-^s ae r e c o n s t r u c t i o n géométr ique 

Tous les .iVÉnanents ont été t ra i tés par la chaîne de programmes en 

fonction à Strasaou g. 

Cependant les événements de EudacBSt ont été préalablement t r a i t é s 
*ar un prograrimB da "prégéomâtriB". ce qui B permis d'effectuer une reraesure 
immédiate des trace- mai mesurées- Las caractéristiques des traces nor electron : 
p , A et $ ont été c iculées par le programs JONAS et celle des traces 
éiectrsrsiques psr î dernière version eu SPÎGftîl 

Ces programmes sent suffisanment cannus pour qu'i l ne sait Jas néces­
saire d'y revenir i c i . 
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I I I . CONSTITUTION D'UN LOT D'EVENEMENTS HONTE CARLO ET 

TENTATIVE D'UNE SIMULATION DE LA SELECTION DES GAMUAS 

L'ajustement cinématique d 'un TI° à p a r t i r de 2y e*.t à une seuls 

con t ra i n te e t , par conséquent, t r è s peu s é l e c t i f . I l en est de même pour l ' a j u s ­

tement au ver tex de l ' I n t e r a c t i o n p r i m a i r e . 

A f i n de ne pas t r a i ' . d r tous las Y par l e programme de cinématique, 

nous serons c o - l u l t s à en r e j e t e r un c e r t a i n < Mibro à l ' a i d e de coupures e f fec ­

tuées immédiatement après l ' é t a p e de l a recons t ruc t i on géométrique des événements. 

Pour est imer l ' e f f e t de t e l l e s coupures sur le comportement du l o t 

f i n a l , 11 nous a paru nécessaire de r é a l i s e r ces mimes coupures sur un l o t d 'évé­

nements témoins, générés par un progrtimme de Monte Car lo . 

Les coupures envisagées t i end ron t compte des in fo rmat ions re levées au 

cours de la sé lec t i on dBS événements sur l a t ab l e da dépoui l lement . Nous sommes 

donc c o n t r a i n t s de reprodu i re ce t t e sé lec t i on de la façon la p lus f i d è l e poss i ­

b le a f i n de l ' a p p l i q u e r à notre l o t d'événements témoins. 

Le présent chap i t re d é c r i t l a manière dont ont été cons t i tués les l o t s 

d'événements Monta Car lo a i n s i que la méthodB u t i l i s é e pour simuler la sé lec t i on 

des y. 

A. - C O N & r n u I ION DE i_Ulb U 'bvbNEHbNla l- lL>M c m m O 

1 ) . S i m u l a - i o n des événemen ts 3TT 

a / A f i n d ' é t u d i e r l es réac t ions à 3ir chargés nous avons généré un l o t 

d'événements pour l eque l l a d i s t r i b u t i o n en ca r ré du t r a n s f e r t du quadri-moment: 

t _ [ p i n c i d e n t _ p s a r j a n t j 3 

at l a d i s t r i b u t i o n de la masse e f f e c t i v e des t r o i s pions chargés sont ident iques 

à c e l l e s que nous avons observées. Nous n'avons f a i t aucune aut re hypothèse sur 

la c o n f i g u r a t i o n cinématique de l a r é a c t i o n . 



b/ Nous observerons par la su i t e que les réac t ions ÏÏW + NTTTITT at 

- M * tir. TT i ont nés comportements v o i s i n s ; nous avons donc ou u t i l i s e r 1 B 

Tiême , irogramme pour générer des événements du second t ypa . 

Une autre façon de procéder consis te à supposer que l e comportement des 

Tt est iden t ique à c e l u i des n et ir de l a r é a c t i o n sans ir et d ' u t i l i s e r l es 

événemt -its à. t r o i s branches mesurés comna po in t de départ de la s i m u l a t i o n . 

I-JOJS avons v é r i f i é eue les deux méthodes conduisent fi des r é s u l t a t s 

aeu d i f f é r e n t s ; l a seconde méthode permet cependant de mieux reprodu i re l e 

-nécanisrr. • ce la r é a c t i o n . 

2). S i m u l a t i o n de l a d é s i n t é g r a t i o n des TT° 

Cans l e cent re de masse de chaque n l a d é s i n t é g r a t i o n en 2 f es t géné­

rée suivan une d i s t r i b u t i o n un i forme. Le re tou r dans l e système de l a chambre 

f e u r n i t , pû-ir chaque y, son impulsion et sa d i r e c t i o n d é f i n i e par les angles A 

et * (Figure 1J . 

La p r o b a b i l i t é pour qu'un y se m a t é r i a l i s e a une d is tance de son o r i g i ­

ne comprise e i t r e £ et t * d £ peut s ' é c r i r e : 

f U l d i « T e" T ! , dP. 

•ù la langueur Je conversion T dépend de la composit ion et de la dens i té du 

l i q u i d e a i n s i qua oe l ' éne rg i e E du Y. 

Nous avans t i r é au s o r t l es Langueurs de m a t é r i a l i s a t i o n des y su ivant 

^e t t e l o i . puis c leu lé l a p o s i t i o n du po in t de m a t e r i a l i s a t i o n . Pour l ' é t u d e 

de ia réac t i on TT K + Wn TÏ TT , seuls les événements à 4y ma té r i a l i sés dans la 

chambre et dont les t r a j e c t o i r e s v i s i b l e s des é lec t rons aura ien t eu une longueur 

•suff isante pour &tr£ mesurées s ' i l s ' é t a i t ag i d'événements v r a i s , ont été 

acceptés. 

Les quant i tés dé f i n i s san t un y ont ensu i te été déformées en leur a j o u ­

rant une erreur t i r é e au hasard sur les d i s t r i b u t i o n s expérimentales, en tenant 

:OTD£S d 'éventue l les c o r r é l a t i o n s t e l l e s que la v a r i a t i o n des erreurs sur les 

a-.gles en fonc t i en de l ' éne rg i e des y qui su i t une l o i approximat ive en g- . 

Nous avons procédé au comptage des événements à 3 , 2 , 1 et Oy matér ia ­

l i sés dans la chambre. Le r é s u l t a t met en évidence l ' e x i s t e n c e d'un grand nombre 



d'évônemants pour lesquels seulement deux y HBÎ] au trois y (41%) se sont maté­
rialisés dans la chambre. Dans la réalité, de tels avènements conduisent souvent 
h une configuration à ty ou plus a cause notamment de la présence de Y de Sremc-
strahlung. C'est la raison pour laquelle nous avons été obligés de mesurer un 
très grand nombre de candidats. 

Le problème dB la matérialisation des y est crucial dans notre expé­
rience surtout pour ce qui concerne le mode ir ïï il . Nous le discuterons plus en 
détail au ChapitrB I I .8 dB la troisième partie lorsque nous évaluons la valeur 
du rapport d'emDranchemant [A ' p i )/[A. + p ir ), 

B.- TENTATIVE DE SII1ULATI0M [IE LA 5ËLËC110N DES GAMHA5 

1 ] . Nécessité d'une t e l l e s imulat ion 

La statistique dont nous disposons nous oblige à tenir compte de t i 
tes IBS informations disponibles. Celles obtenues lors oe la sélection des s\ 
nemants sont d'une u t i l i t é particulière. Les coupures Que nous allons ut l l ls i 

ance sur le lot f ina l . 

Nous avons donc essaye de reproduire de la façon la plus fidèle DO: 
die l'opération qui a consisté à classer les Y suivant IBS différents typas 
décrits au S II-C. 

Nous avons procédé en partant des événements mesurés pour lesquels 
nctis avons ignoré la classification des y . Pour un événement donné et prenar 
j r y après l'autre, nous avons simulé l'opération mentale réalisée par le pn 
iie<- effectuant la sélection. 

Dour chaque Y i l s'agit de répondre aux questions suivantes r 

a l . le Y peut-il avoir une origine différente da l'Interaction étudiée -' 

s i . si le y peut avoir une telle origine, est-elle : 
- le point d'émission d'un photon par un électron d'un Y aooartenant 

1'Interaction ? 
- une interaction parasite 7 
- le point d'Émission d'un photon par un électron d'un y -'appartenan 

pas a l' interaction ? 
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21 . Descr ipt ion Cu programma simulant la sélect ion 

Après avoir rangé les y P r̂ ordre de longueurs de matérialisation crois­
santes, chacun d'entre eux est matérialisé en une paire d'électrons dont les tra­
jectoires ont été approchées par des arcs de cercle (cette approximation est 
suffisante ici puisque nous nous intéressons uniquement à la premiere portion de 
la trajectoire Oes électrons). 

Ces paires d'électrons ainsi que le point d'interaction sont projetés 
sur trois plans perpendiculaires aux axes des caméras, reconstituant ainsi l 'é­
vénement te! nu' i l se Dréoente sur la table de dépouillement. 

a], "Y ambigu Eremsstrafilung" 

Considérons 2Y, I et J, pouvant être rattachés à l' interaction A. Pour 
que le y J soit classé dans la catégorie des y "Hremsstrshlung possibles" du "y 1 
appartenant à l ' interaction, les conditions suivantes sont imposées sur les trois 

i / le sommet du Y J doit être situé "derrière" les deux électrons du 
Y I . Cette conditlcn est nécessaire rL-iscu'un y de Bremsstrahlung est émis dans 
„-i?: j i rert inn joigne de calle de la tangente à la trajectoire des deux elsc-

j j / l'angle de pointage 49 nu ï J doit contenir le sommet du Y I . Pour 
-ici'.re p:ograrme, nous avons retenu ce critère car lorsque le sommet du Y 1 est 
''•:.•- • :T-- -(.. l'angle ns pointage, l'éventuel peint d'émission du Bremsstranlung 
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est ar. général reparable puisqu'il ne se situe pas au voisinage du début de la 
trajectoire de l'électron. L'angle de pointage A9 est défini par : 

A8 - P1 x £(, 

où P est un paramètre "d'ambiguïté de Bremsstrahlung". 

et A$ l'incertitude sur l'angle azimutal de 1" tangente aux deux élsotrons. 

Lors de la sélection des Y sur la table de dépouillement, nous avons 
fa i t une distinction Bntre les Y qui ont pu être émis au voisinage immédiat 
de l'origine de la trajectoire d'un élBctron et les autres y Bremsstrahlung 
possibles. Dans notre simulation, nous avons imité cette distinction en 
décidant qua lorsque l'angle e entre les directions des 2y I et J est infé­
rieure à une valeur P_ (paramètre d'"flnibigulté de Bremsstrahlung somret"), 
le Y J, répandant par ailleurs aux conditions 1/ et _11/ est affecté d'un 
label qui conduira ultérieurement à l'addition de l'énergie du Y J à celle 
du y I . 

b). Hï_ambigu_entre_deux interactions" 

Pour chaque événement nous avons choisi au hasard un certain nombre 
d'interactions primaires et secondaires parasites, réparties en nombre et spa­
tialement suivant des distributions obtenues par un dépouillement spécial de 
2DQ0 photographies. 

Pour qu'un y aoit classé dans la catégorie des Y ambigus entre deux 

interactions, 11 est nécessaire que, sur les trois projections, l'une de ces 

interactions parasites se situe dans l'angle de pointage défini par : 

A6 = P3 x A$ 

Le nombre des Y ambigus Bremsstrahlung n'appartenant pas à l'Interaction 
étudiée est, en moyenne, proportionnel au nombre d'interactions parasites. Nous 
avons observé qud le rapport entre de tels Y ambigus et le nombre de Y ambigus 
entre deux interactions est de 1/1. Dans le programme de Monte Carlo, nous avons 
donc accru 1B nombre d'Interactions parasites d'un facteur 2 pour tenir comote 
de cet effet. 



l ê s u l t a t e t c o n c l u s i o n 

Les paramètres P . P- et P 3 ont été a jus tés de façon à ob ten i r b 

ce t t e méthode l e même nombre de y de chaque c lasse t e l s q u ' i l s ont Été 

• s au moment de l a sé lec t i on sur la tab le de dépoui l lement j l eu rs 

ir.t sonnées dans l e Tableau I I I . Les paramètres P 1 et ?2 ont é té obtenus 

e" n ' u t i l i s a n t que les événements sans Y ae l a c lasse des ambigus 

;-i = i en f i x a n t P à 0 . Dans ce cas, nous avons constate que 95 S des 

IÉI- ÎO: iés oans l a même classe aar les deu* méthodes. Le paramètre P, a 

i en u t i l i s a n t l e l o t complet d'événements. 

1 ...„. P 1 P 2 P 3 

j lot de Strasbourg 

1 1 ° t 0 " " 
G,5 

0,9 

D , C 5 

o.nss 

1 ,0 

1,3 

L'ajustement des paramètres p condu: 

! pour P, et vo is ines de 1 pour P-j, Ce 

= c t i o i sur la tab le de dépoui l lenent et de décider q 

connaître sa d i r e c t i o n car la mesure de la t r a j e c t o l 

Ces va leurs qu i sont i n f é r i e i 

I t a t nous lnc ique qu'en moyei 

y à l ' a i s e d 'un -pointe-mètre' 

Lurs du dépoui l lement , l ' o c é r a t e j r e f fec tuan t la sé lec t i on des y dispt 

! r f o r n ; a t i m jupp lénen ta i re dont i l n'a pas été tenu compte exo l i c i teme i 

. i n f l a t i o n . En e f f e t , pour accepter l 'hypothèse du aremsstrar i lung, la 

c-u y Étudié d o i t i t r e tangente à la t r a j e c t o i r e de l ' é ven tue l é lec t re r 

: de Dlus un ce r t a i n nombre de y BremsstrahJunp évidents i d e n t i f i é s pdi 

i t changement de courbure de la t race de l ' é l e c t r o n émetteur sont immé-



rB je tés l o r s de l a sé lec t i on sur l a tab la da dépoui l lement j cec i cons t i tue las 

ra isons pour lesque l les l a vo leur trouvée pour P. est i n f é r i e u r e à c e l l e de P, 

Nous avons ensui te appl iqué c e t t t 

nements témoin. Les r é s u l t a t s d'ensemble SL 

dans l a Tableau IV en comparaison avec l e i 

l e la* - d'événements v r a i s . 

s é l e c t i o n f i c t i v e à notre l o t d"é>. 

l a r é p a r t i t i o n des y sont r-ésu-.?: 

s u l t a t de la sé lec t i on r é e l l e sur 

Type de Y Y sûrs 
Y ambigus 

brains. 

Y ambigus 

sommet 

Y_amblfjs 

1 ] Lo.t d'événements 
Monte Carlo 

39 « 1 6 

2) Lot d'événements 
réels 

73 5 ' 1 7 

TABLEAU IV 

R é p a r t i t i o n des Y dans les d i f f é r e n t e s c lasses fen pourcentage] 
1) pour les événements Monte Carlo à J Y ma té r i a l i sés 
2) pour l es événements v r a i s candidats au mode Ji*Tr 0ii 0 

Nombre de y ^ûrs 4 3 2 ! 
13 . Evénements 

Monte CarlD 
65 2? 7 

2) . Evénements 
50 35 14 ' 

Répar t i t i on ' des événements en f o n c t i o n du nombre 
po in ten t sûrement sur l ' i n t e r a c t i o n !en î ] 



Le Tableau V Indique, pour les événements MontB Cârlo à Ay matériali­

sés ainsi que pour le lot expérimental, 13 repartition des événements en fonction 

du nombre de y pointant sûrement 3ur l'interaction. 

Abstraction faite daa Y parasites, on note que pour les événements à 

Ay matérialisés, on s'attend à avoir seulement 11% d'ambigus, en C B qui concerne 

le pointage des y. Par contre, dans ce même cas, seulement G5î des événements se 

présentent avec Ay pointant sûrement sur l'interaction. La proportion relative­

ment élevée d'événements à 2y sûrs ddns notre lot expérimental peut fitre expli­

quée par la présence d'événements à un seul ïï avec 2y supplémentaires non asso­

ciés à l'interaction (principalement de BremsstrahlungJ. 
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IV . CHOIX ET INFLUENCE DES CDUPURES 

Lors du dépoui l lement , nous avons re fusé de f a i r e un choix parmi les 

Y car ce choix a u r a i t é té peu systématique. La c o n t r a i n t e cinématique du TT e t 

c e l l e de l 'a jus tement de l'événement é tan t insuff isamment sé lec t i ves pour é l i m i ­

ner les mauvais Y' nous sommes donc condui ts à u t i l i s e r des con t ra in tes géomé­

t r i q u e s . Le choix de ces con t ra in tes a été Bf factué par l a comparaison de c e r t a i ­

nes d i s t r i b u t i o n s observées avec les mêmes d i s t r i b u t i o n s générées par notre pro­

gramma de Honte Car ia . 

A . - CARACTERISTIQUES DU LOT D'EVENEMENTS MESURES 

1 ) . La Figure 2 représente l a d i s t r i b u t i o n de la p r o b a b i l i t é de po in te 

des Y mesurés. Une étudB d é t a i l l é e de l a première b o i t e de l 'histogramme de la 

Figure 2 indique que l 'accumula t ion observée est due à des Y ayant une p r o b a b i l i ­

té de po in ter i n f é r i e u r e à 1%. Cet excès d'événements à f a i b l e p r o b a b i l i t é est 

causée par la présence de Y ambigus mesurés ne provenant par de l ' i n t e r a c t i o n 

é tud iée . 

2 ) . La d i s t r i b u t i o n de l ' a n g l e entrB les d i r e c t i o n s des Y d 'un môme 

événement est représentée sur la Figure 3 en comparaison avec l a d i s t r i b u t i o n 

a t tendue . Les Y pa ras i t es , su r tou t ceux qu i sont en r é a l i t é Bremsstrahlgng. con­

du isen t è un excès aux f a i b l e s Bngles. 

3 ) . Le spectrB d 'énerg ie des Y présente un t rop grand nombre de Y d ' é ­

nerg ie i n f é r i e u r e a 400 HBV [F igure 43 . Cet excès Bst dO aux y de or-emsstrahlung. 

E.- CHOIX CES COUPURES 

Lors du dépoui l lement un y ^'^ été a f f e c t é d 'un labBl de Y sûr que 

lorsque la phys ic ian e f f sc tuan t la c l a s s i f i c a t i o n du y a v a i t la c e r t i t u d e que ce 

Y provenai t de 1 ' i n t e r a c t i o n i c ' e s t pourquoi l es coupures présentées i c i sont 

appl iquées exclusivement aux Y ambigus Csauf l a coupure en Impu ls ion) . 

1 ) . Coupure de p o i n t é 

En premier l i e u , nous devons nous assurer que les y accBptés peuvent 

réel lement proven i r de l ' i n t e r a c t i o n i n té ressan te . Pour ce la , nous ignorons los 

Y ambigus pour lesquels la probabilité de pointé est inférieure à U . 



1 I I 1 1 
0,0 QZ CW Q 6 0.8 « 

Figure 2 

Distribution de la probabilité de pointé des y mesurés, 



D i s t r i b u t i o n das angles entre les gammas pDur tous les événements mesurés. 
La courbe représente l a forme de l a d i s t r i b u t i o n attendue pour les gammas 
issus de l a d é s i n t é g r a t i o n des TT° de l a r é a c t i o n n S •+• ttn it 1 : 0 . 

1,0 2,0 3,0 

Distribution, clés impulsions des gammas pour tous les événements mesures. 
La courbe représente la formB de nla distribution attandue^pour les gammas 

s de la dâsintégratim de l a r é a c t i o n TI N •> Jlfir TI 



2 1 . Coupure en a n g l e y - y 

Pour chaque y ambigu Bremsstrahlung, nous avons ca lcu le les angles entre 

sa propre d i r e c t i o n et c e l l e de tous les aut res y de l 'événement. Lorsque l ' u n 

•je ces angles est I n f é r i e u r à un s e u i l f i x é à 0,030 rad ian cho is i â l ' a i d e de l a 

courue tnéor ique de l a Figure 3, l e y est considéré COITÏTIB un Bremsstrahlung possi ­

b l e . L ' i n fo rma t ion retenue à la sé lec t i on es t a l o r s u t i l i s é e j pour conc lura au 

r e j e t du y i l est nécessaire q u ' i l a i t été déc la ré Bremsstrahlung pass ib le du même 

y à l a s é l p - t i o n et l o r s du c a l c u l , sinon l e y est accepté. 

Cette cond i t i on d ' i d e n t i t é de c l a s s i f i c a t i o n s 'avère t rès u t i l e pour 

ne pas reJBter t r op de y. En e f f e t , dans ce r t a i ns cas , notamment lorsque des 

.sommets Ui y sont t r ès rapprochés, i l est poss ib le que le c a l c u l et la sé lec t i on 

fourn issent des r é s u l t a t s c o n t r a d i c t o i r e s j dans da t e l l e s c i rcons tances. c ' es t 

la déc is ion p r i se l o rs de la sé lec t i on qui l ' empor te . Lorsqu'un y des t iné à ê t r e 

ignoré f a i t o a r t i e de la classe des y ambigus Bremsstrahlung dans le sommet, son 

énergie est ajoutée h ce l l e du y pr imai re avant de l e r e j e t e r . Cette opéra t ion 

est dest inée à c o r r i g e r la per te d 'énerg ie oar Bremsstrahlung non détectée par 

W programme SP I G ft f i . 

3 ] , Coupure en i m p u l s i o n 

nous n'avons pas pu mesurer tou3 les y de t rès Faibles impuls ions car 

11 a r r i v e que ^eux-c i so ient noyés dans les gerbes de y Bremsstrahlung. A f i n Oe 

connaî t re exactement les pertes e t d ' é l i m i n e r un c e r t a i n nombre de y Bremsstrah­

lung de f a i b l e énergie qu i ont échappé aux coupures précédentes (de t e l s Y ont 

en général une d i r e c t i o n assez mal meaur&a). nous acons r e j e t é tous las y ayant 

uriE impulsion i n f é r i e u r e à 50 PleV/c d i n s i que tous les y amhlgus Bremsstrahlung 

.ayant une Impulsion I n f é r i e u r e h 150 M,,V/c. 

4J . Coupure dans l e p l a n P/8 

Pour chaque y ambigu nous avons e f f ec tué une coupure analogue à c e l l e s 

j ^ f i n i e s aux § 2 et 3, l ' a n g l e dé f i n i ssan t la coupure é tan t une f o n c t i o n de l ' i m ­

pu ls ion du y . 5 i l ' o n représente un y par un po in t sur ur diagramme qui pur te en 

at isci ïae %, l ' ang le y - y , et en ordonnée P, l ' i m p u l s i c n du y l e p lus é lo igné de 

l ' I n t e r a c t i o n , i l ex i s te un domaine ce ce plan pour lequel la masse yy se s i t ue 

: j i . ; : : J T ; . r-ors se !a région du n . Nous auons donc r e j e t é tous les seconds y ne 
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pouvant former aucun ir avec tous les autres Y d'un événement. Le domaine du 

plan P/B utilisé pour décider du rejet d'un y est défini par l'inégalité : 

P < MAX[P1 , P 2 , P 3) 

P 1 = 1,a - 36,00 . 6 

P 2 = 0,8 - 6,40 . G 

P 3 » 0,4 - 0,66 . 6 

l es P sont exprimés an GeV/c e t 6 en rad ians . 

C - ESTIMATION DES PERTES DUES A LA SELECTION ET AUX L' U!J P II " L S 

A f i n de c h i f f r e r l ' impor tance des per tes dues à la sé lec t i on cZ au* 

coupures d é c r i t e s c i -dessus et d 'en connaîtra l ' e f f e t sur l es d i s t r i b u t i o n s qui 

seront é tud iées p lus t a r d , nous avons u t i l i s é notre l û t d'événements témoins. 

Pour ces événements, nous avons d 'abord simulé une sé lec t i on à l ' a i d e 

de la cathode d é c r i t s au S I I I - B - 2 , ensui te las coupures ont été appl iquées. 

Le r é s u l t a t , donné dans le Tableau V I , indique une per te de 16,5 h des événements 

à 4y m a t é r i a l i s é s . 

NomDre de Y 4 3 2 ' . 
B3,5 1 6 , 0 0 , 5 0 , t ! 

TABLEAU V I 

R é p a r t i t i o n des événements témoins en f o n c t i o n 
du nombre de Y après toutes les coupures 

La Figure 5 représente la d i s t r i b u t i o n des masses YY pour tous les 

événements (5a) a i n s i qua la même d i s t r i b u t i o n pour les événements à <1Y après 

les coupures C5b). La courbe de la F igure 5b représente la d i s t r i b u t i o n attendue 

et obtenue â l ' a i d e du l o t d'événements témoins. I l suhsis te un excès d'événements 



0 0,200 0.400 0,600 GBV/C2 0 0,200 0,400 

d i s t r i b u t i o n s des masses y ~ 7 
a ) , pour tous l e s événements mesurés 
• I . pour les événements h 4f après les coupure 
c ) . pour les événements à Zy après las coupure 
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dans la région de masse a l l a n t de 20 à 100 MeV/c 3 dû à ce que nos coupures ne 

sont pas suffisasBiefît sévères pour é l im ine r tous las y pa ras i t es . Nous avons 

volontairement l i m i t e nos coupures à des va leurs raisonnables pour Év i t e r da 

r e j e t e r t r op de y appartenant à l ' i n t e r a c t i o n e t par l à aiëtm de déformer les 

p ropr ié tés de hotre l o t expér i rcanta l . 

La F igura Se représente l a masse fY pour les évânemants à 2y après les 

coupures : l e b r u i t de fond ab:.ervé est pr inc ipa lement dû aux éutinements h 2ir n 

R<jyr lesquels 3Y seulement sont m a t é r i a l i s é s dans l a cfiarabre. 

Le Tableau c i -dessous ind ique l e nombre de candidats masures. 1« f̂ EHn̂ rs: 

de candidats après las coupures d é c r i t e s c i -dessus a i n s i que l e nombre f i n a l 

d'événements obtenus, dans l 'ensemble des deux l a b o r a t o i r e s , pour une prohaf.i i i 

té da l ' a jus tement cinématique supér ieure à 0 . 5 Î . 

Système roésanique 
dans l ' é t a t f i n a l 

,*„v „-„v,v , - , » • w 

Nombre de candidats 
mesurés 

133B 187 1111 
ïï*nY n ? 2 

Nombre de candidats 
après les coupures 

133a 167 449 
rt'rfy n « 2 , 3 

, 462 
a ny n - 4 , 5 

Nombre d'éuénenents 
s a t i s f a i s a n t à 
l 'a justement c i né ­
matique 

1139 100 131 243 
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D.- LE PROGRAMME 0•AJUSTEMENT CINEMATIQUE 

On constate que, parmi l es événements avec Y, un l o t important de 

candidats ne s a t i s f a i t pas aux con t ra in tes cinématiques. I l convient donc de 

déterminer l ' e f f i c a c i t é de notrB procédure d 'a justement des « a i n s i due de 

J u s t i f i e r l a présence des nombreux événements "NO F IT " . 

1 ) . E f f i c a c i t é du programme de c i n é m a t i q u e 

La Figure E représente la d i s t r i b u t i o n de p r o b a b i l i t é de l 'a jus tement 

du ÏÏ° peur les événements s TI s a t i s f a i s a n t simultanément aux con t ra i n tes s u i -

Cette d i s t r i b u t i o n p l a t e cons t i tue une I n d i c a t i o n de l 'absence de b i a i s impor­

tan t dans la procédure d'ajustement du i r ° , 

Pour las événements à 4y nous avons représenté sur la Figure 7 les 

d i s t r i b u t i o n s de masse yy avant "F IT" pour las événements qui s a t i s f o n t aux 

con t ra in tes suivantes : 

(Figure 7a) a i n s i que pour les événements ne s a t i s f a i s a n t pas à ces con t ra in tes 

(Figure 7b) . 

La première d i s t r i b u t i o n a la Forme attendue pour les événements 

IÎ 7T°-Q i la d i s p a r i t i o n de l 'excès de combinaisons dans l a région de masse com­

p r i s e ent re 2Q et 1QO NeU/c t c f . F igure Su) nous Indique que l 'a jus tement 

cinématique parv ien t è é l im ine r un grand nombre d'événements pour lesquels 11 

suDs is ta i t un y de Bremsstrahlung après les coupures. La d i s t r i b u t i o n des masses 

yy pour l es événements "NO FIT" (Figure 7b) présente des combinaisons dans l a 

région ds masse du ÏÏ dues notamment aux événements du canal TT IT ÏÏ n° pour 

lesquels seulement 4y se sont maté r ia l i sés dans la chambre. Nous avons estimé 

te nombre de t e l s événements ent rant dans ce t te d i s t r i b u t i o n , puis nous l u i 
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avons so j s t r -a i t la d i s t r i b u t i o n attendue pour ces événements ( la forme de c e l l e -

c i a e t . obtenue par l a méthode d é c r i t e au S I I . B . 2 b de l a t ro is ième p a r t i e ) . 

L'histogramme r é s u l t a n t représenté en hachuré sur l a Figure 7b, qu i présente 

un i i i co r t an t excès de combinaisons de masse an t re 2D e t 1QG «BV/c , esc dû 

essent ie l lement aux événements du canal TI S « avec 3"r ma té r i a l i sés dans l a 

Chambra e t 1Y de BremsstrafUung non é l im iné par l e s coupures. 

La F igure fl représente les d i s t r i b u t i o n s de q , carré du moment t rans­

verse du r e c u l , pour les êvÊnemsnts avec "F IT" [FlgurB Ba) e t sour lus avène­

ments *f*C FÎT" IF igure Sb! . L 'ajustement cinématiaue ne mod i f ie que t r è s peu 

le d i s t r i b u t i o n de q et pour l as va leurs t r è s f a i b l e s de q~ on a la r e l a t i o n : 

t ' ~ q ( c f . î I .B .4 de l a Seconde p a r t i s ) . Si nous an t i c l ' -a r . . sur les p rop r i é ­

tés de l a d i s t r i b u t i o n s de t ' cour lea événements cohérents, nous pouvons con-

c H r e QiiB l a F igure 8b, contra i rement à l a F igure 8a , ne ,-résente pas îe p i c 

c a r a c t é r i s t i q u e dû h la présence d'événements cohérents : la courbe de l a F igu­

re 6o, nor j l i s é e au nombre d'événements, représente l a forme de la diL- : i b u -

t i o n attendue pour les événements à 3y et 1y de Bremssr.rahlu--. L'ajustement 

ci/sématisiie r é a l i s é sur not re l o t d'événeiaents témoin nous indiqué que son 

e f f i c a c i t é est de 94 ± 2% pour l 'ensemble des t r o i s con t ra in tes {ajustement des 

2 fl et de l a r é a c t i o n g l o b a l e ) . Les événements s i t u é s at dessus de la courbe 

de l a Figure tib et dans la rég ion q < 0,03 IGeWc! ceuven" Etre à l ' o r i g i n e 

des S ï d » p e r t e s , 

2 ) . J u s t i f i c a t i o n du l a p r é s e n c e des événemen ts 'ND F I T -

LÉ Tableau ci-dessous Indique la r é p a r t i t i o n probable des candidats 

ne s a t i s f a i s a n t Bas à l 'a jus tement c inémat ique. Pour e f f ec tue r c e t t e es t imat ion 

nous avons f a i t l 'hypothèse ra isonnable que la sect ion e f f i cace de la réac­

t i o n ÏÏ ,ï •* S H « iïDTt est du sema ordre de grandeur que c e l l e de l a réac t i on 



Origine ÛBB candidats Mwsbrs approx imat i f 
de candidats 

y 
Canal n W ] / 1 avec 4 ou 5Y matérialisés 

Canal ï ' / V 1 J avec 3y matérialisés 

Canal B*B07i°n0 } et 1y psrasite 

Canal w W fiî d'événemants "NO FIT" 

12D 

103 

JE 

3 

l 

Canal a*n a ) _ _ . , , , . . 
4 S ayec 2 ou 3y matérialisés 

Canal n n u l V 1 

Canal u s ) avec 1Y matérialisé 

Canal n +n 0 iîO î et 1Y parasite 

Cnnel s%°E° J avec 4Y matérialisés at 
• o o of 1 o u ^ é l im inés par l es 

Canal n TT n TT ) coupures 

Canal n ' u 0 a,\ d'événements "NO F IT" 

182 

71 

GD 

5 



0.0 0,3 0;t 0,6 0,8 4,0 

Figura 6 

Probabilité du f i t n° pour les événements ir 71°. 
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DEUXIÈME PARTIE 

MT^E EN EVIDENCE DE Lfi> PRODUCTION COhERtlVTt 



: .T^ODULTIDN 

••.- OESCRI-TION DU MECANISME Pc PRODUCTION COHERENTE 

Ljrs df la diffusion d'une particule de haute énergie sur un noyau, la 
-' 4 .dL." o'onde JE la particule incidente est pBtite par rapport à la distance 
yenne srtrs les njçlécns. Ainsi pour dea pions de 11,7 GeV/c, par exemple, 
- ~ - ?.GI7 fermi, Le noyau n'apparaît donc pas à la particule incidente comme 

-= ssule entité, mais composé de A nucléons. Oeux cas peuvent se présenter : 

— l'observation de l 'état f inal permet de déterminer sur quel nucléon a eu 
lieu la diffusion, les différences de phase sont aléatoires ez la section 
efficace du processus, proportionnelle au carré de l'amplitude totale, est la 
somme des carrés des amplitudes sur chacun des nucléons i i l an résulte qua 
cette section efficace est proportionnelle au nombre A de nucléons, 

— l'observation de l 'état f inal ne fournit aucunE information permettant de 
cistiriguer sur quel nucléon a eu lieu la diffusion. Aucun nucléon re semble 
jouer un r&'.s pr lv i l ig ié et le noyau reste, après la réaction dans son état 
fondamental. Dans ce cas on observe un phénomène très analogue a celui de la 
ni-'fusion OR la lumière par un système composé [écran percé de trous, par 
exemple) qui conduit à des figures d'interférence pont l ' intensité est calcu­
lée à l'aide de la somme des amplitudes des ondes provenant de chacun des 
cansr.ituants de l'objet diffusant. 

•ans le cas de réactions cohérentes d'une particule sur un noyau on 
pe^t observer des phénomènes de production lorsque l'énergie de la particule 
incidente est suffisamment élevée, phénomènes soumis à certaines règles de 

L'étude des réactions cohérentes présente des diff icult4s expérimen­
tales :oncernant la sélection des événements pour lesquels le noyau reste dans 
son état fondamental. En effet, s ' i l est aisé d' identif ier une réaction incohé­
rente dans les cas soit où le noyau est brisé, soit où la di f fusioi est accom­
pagnée d'un changement de nombre quantique tel que la charge électrique ou 
1 'hypercharge, i l n'en est pas de même lorsque le noyau résiduel n'est pas br i ­
sé mais reste dans un état excité. Nous montrerons par la suite qu'un lot enri-

'Ivénements cohérents peut être obtenu en limitant le transfert au noyau, 
:.. ,-en étant obtenu par la mssure des particules sortantes. 
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B-- CALCUL DE I. • ftHPL ITUDE DE PRODUCTION SUR MQYAU 

•ans ce paragraphe, nous a l l o n s é t a b l i r l ' exp ress ion de l 'ampl i tude 

ad product ion cohérente dans l e cadre du modèle opt iquB. Nous rappel lerons b r l à -

-_mvnï les hypotheses de GLAUBER u t i l i s é e s dans l e modela de d i f f r a c t i o n m u l t i c l i 

avant de donner quelques conséquences cinématiques de l a product ion cohérente. 

1 ) . C a l c u l de l ' a m p l i t u d e c o h é r e n t e dans l e modè le o p t i q u e 

Mous nous in téressons a une r é a c t i o n du type : 

f • c * s - r f 

f représente l a p a r t i c u l e du f a i sceau , 

c l e noyau c i b l e de masse M(A)/ 

r l e noyau de r e c u l , 

S l e systèmo mésonlque p r o d u i t . 

Les ondes Inc identes e t sor tan tes peuvent ê t re déc r i t es par des ondes 

ifc r 
¥ 9 = e

 s 

le moment transféré aux nucléons est g" = t f - ï?s 

a/ AmDlitude_çghérente_sans_ab5grption 

Nous allons d'abord effectuer le calcul en négligeant l'absorption de 

la particule du faisceau avant son interaction et celle du système final avant 

sa sortie du noyau. 

Mous nous plaçons dans l'approximation d'impulsion qui est raisonna­

ble lorsque l'énergiB est suffisamment élevée pour considérer les nucléons éloi­

gnés les uns des autres et qu'ils se déplacent lentement par rapport aux parti­

cules incidentes et sortantes. 

Pour obtenir l'amplitude cohérente, nous sorrmons les amplitudes T <qi 

sur chaque nucléon i en tenant compte be la distribution 3patlale de ces nucléons 

dans le noyau : 



, ï k l ' 

A ik r, - i k r A iqr-j 
J T Cq] e e • J T tq) e ILI 

i = î i - î 

supposons que les ampli tudes sur tous les nucléons sont ider 

Ï la d i s t r i b u t i o n spa t i a l e P i r ) des nucléons 

[p(?l 

A i [q l e " ' p [ r l 

^ - * - * | F [ q ] | 
dq-Jnuc lénn 

•-if.- .-]-_• FCURIE1* •£ la -onc t i on 'je d i s t r i b u t i o n des T, = l e c i s dur.s 1 1 ; 

-• : jppelÈE fac teur de for'r.t ou noyau. 

li-i constate sur i ' = <,ressia- . C3J que la d i f f u s i o n vers 1 "avant • ! 

: oar . . . f ac teu r ï2 et aue la forme du pic de d i f f r a c t i o n esc = = ser 

.•-.ril-M : s r | F t q 11 , c ' e s t - à - û i r e par la tf Intension eu noyau. 

TJ Ancl i t | jde_cohsrente eveç absorpt ion 

•"•-jr les p a r t i c u l e s ayant L ne sect ion e f f i c a c y t o t a l e dans l ' 1 - . t i 

i 30 ire le l i b r e parcours moyen dans un noyau t e l Que le f l u o r es: 

:--j grenosur du rayon oe ce noyau. 11 con f i en t o^nc oe t e n i r corr.pts 

i-n 3-jo suivissent la p a r t i o u l e d j fa isceau a i n s i aue le système s 



SI nous supposons que l ' amp l i t ude de l 'nnds res te plane entrn l e : 

Song e t QUE les o rop r i ê téE du m i l i a r v a r ' a n t oeu Sur des d is tances 05 î ' i 

• la langueur a 'onûe, nous pouvons d é c r i r e les p a r t i c u l e s ent rantes et soi 

r oes f o n c t i o n s de l a forme : 

y - e

i K r * ; r 

i t i a n de l 'onde dui 

Les d i f f u s i o n s ont 11. 

de l a p a r t i c u l e pr22u. 

S i l a d i fHCï ian z est c e l l e de la propcirat inr -J- > p a r t i c u l e ! 

e t Si P 0 I D représente l e nomûre de nuclasns par un i t é art volume, 

é c r i r e l ' a t t é n u a t i o n de l 'onde plane sous la forme ; 

d« ' n ~ P 0 l r ) f ( 0 ) * d z 

a4 = ^—p^? ! Im-fE0f[oI • i yttsg 

0* » - •yP 0 l?) [1- la i ] *dz 

it le rapport entre la part ie réelle et la -*»r*.s 

Lf f u s i o n é l a s t i q u e de la p a r t i c u l e su.- 1? ro,:]é3? 

Las fonc t i o red 'ondes en t ran tes at sor tanieâ E,' = 

. „ - y M - i Q r J p D l c . z ' ) d - ' 



J p tri désigne maintenant la distribution du nombre fie nucléons à l'ir-tét'ieur 

• ies portatit .Jans l'Expression l?r on obtient : 

[- -f M-iafJp Irld*' „ 

. P < ? ) d 3 ; 

-4-11 - ia.J T Cb.ï) -^(1-ia HSlt 



L'absorption ne change pas de façon impartants la forme de la section 

efficace différentielle. Par contra, la variation de la section efficace totale 

cchérante s'écarta considérablement de le loi an A lorsque A augmente, pour des 

valeurs de sections efflcacBS totales sur nucléon de l'ordre de 20 à 30 mb. 

Noua avons vu que, dans le cas des réactions incohérentes, la sectïDr 

efficace s'obtient par l'addition des carrés des amplitudes, suit : 

=-(l-ia.)p n!r]dz' 

c s p 0 (r)dz' 
* 0n[?)dr 

xncoh d̂q 

L'intégrale ne dépend plus du transfert, la forme de la distribution de 
lu section efficace différentiel le incohérente est donc identique à celle de la 
distribution sur nucléon. 

3).Le modèle de GLAUBER 

L'idée essentielle de la théorie da GLAUBER B consista à prendre pour 
le déphasage de l'onde d'une particule traversant un noyau complexe la somme das 
déphasages individuels sur chaque centre diffusaur et d'effectuer cPtte somme sui 
tous ces centres diffuseurs : 

A 
X " l Xj 

1 = 1 
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A condition que lors des diverses collisions l'énergie transférée par la particule 

incidente au nucléon soit faiole, l'amplitude de diffraction d'un état initial 

|l> à un état final Jf> auec un transfert q s'écrit : 

F r i f q ) - l i | . l ? s < f | r i b . J 1 . . . . r A ] | i > d S 

la fonction de prof i l T pogr le noyau s'écrivent ; 

Si pour la fonction de nrof l l art prend l'irwarr.e Cs la transformée de 
FOURIER de l'amplitude de diffusion ; 

l'expression da F , 1 l O
i est " n e somme de puissances croissantes des amplitudes f . 

qui se termine avec le tenna d'ordre ft. Lsa termes d'ordre 1 peuvent être inter­
prétés cotons là somas des eont-i Eut ions des sinples diffusions. Iss termes d'or* 
dre 2 corroie la somma Des contributions des doubles diffusions et ainsi de suite. 

Plusieurs Expériences ont iwintre que la théorie de le diffraction mult i­
ple oe SLAJEER fournit ur.e excellante oescrlption des interactions particule -

Dans cette théorie, i l est nécessaire Ce faire la somme sur toutes les 
Dossicilïtés que passôde le projectile pnur Ciff'jsor si:r les ft nuclÉons cibles et 
de faire une TOjyenne simultareiMrtt sur la fonction d'cnde du noyau et sur tous 
lea rocments de transfert intermédiaires. En pratique, una tel le sommation na peut 
être effectuée de façon explicite que dans les cas où l'expression da la fonction 
c'ende du noyau est soî s une forme très simplifiée. Dans la cas des noyaux lourds 
ur.e anproKication consiste à faire tendre le nombre de nucléons A vers l ' i n f i n i 



e* leur dimension vers 0, cette méthodB conduit à la limird nptiaue de la théorie 

de GLAUBER qui s'avère être très bonne jusqu'à des valours de A relativement 

faibles1 7 ' (q = 4). 

Les prédictions Je ce modela sont quasiment Insensibles au choix de la 

forme de la densité nucléaire. 

Pour les réactions incohérentes, la limite optique est valable pour les 

transferts élevés mais la section efficace différentielle ne présente pas la 

décroissance attendue pour les faibles valeurs du transfert [q = H'• contraire­

ment au résultat du calcul explicite de GLAUBER. 

4)• Conséquences clnématlques de la cohérence 

Le fait que les réactions cohérences se limitent à la rfjion des très 

faiMes moments de transfert conduit à un certain nombre de relations cinématique 

qui leur sont caractéristiques. 

Soit Pj , Ej ,mi l'impulsion, l'énBrgie et la masse de la particule i 

[i - f , c , s ou ri. 

Le quadrimoment de transfert est donné par : 

t - tf.j.-Pf)2 = m^-m^-2E f E s * 2P f P scos6 

où 9 représente l'angle entre l'impulsion de la particule ou taisceau f et celle 

du système s. CBtte expression contient la masse du système final s . 

Dans l'étud" des réactions de production cohérente, il F .t conmodo de 

d'utiliser la variable f définie par : 

•eprésente la valeur minimum de |t| nécessaire pour 

obtenue pour 9 = 0. 
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Pour les réactions à très faible transfert et sur des sidles lourdes. 

~_!=que "ouïs supposons la cible aii repu* et l " r ° m

c 

Le Déphasage entre 3es amplitudes provenant de deux nucléons 1 et 2 est donné par 

lai?,, - r2J 

Pm-r obtenir une réaction cohérente, 11 est nécessaire que de telles 

smolitudes s'ajoutent en phase, donc que les expressions q(r.-r^) soient petites 

sôr rapport a s . Si R désigne le rayon du noyau, cette condition paut s'écrire; 

Cette condition appro* 1 (native conduit à une limitation de la masse du 

système s pouvant être produit de manière cofiérente ; 



C- MECAWISriE O'ECHANGE ET Rg&LES DE SELECTION 

Considérons la forme la oîus générais de ia motrice de transition agis­

sant sur le nucléon i : 

T, lq) = a -S5, * C „ T „ , *d e, r , 

i i a ai al 1 ai 
où les coefficients a, b, c et d sont des fonctions de l'énergie totale et ou 

moment de transfert q i o et T sont las matrices de PflULi agis-ant respectivement 

sur le spin et l'isospin des nucléons. Lorsque l'on effectue la sommation de 

l'amplitude cohérents sur tous las nucléons s 

[«*<?,....?,)[* • ^ T.Iqll •,(? r > ? ...dr\ 

ie tarais indépendant de î'iaûspïn conduit à une contribution égale è &a aiors 

que pour les termes dépendant de l'isoapin la contribution de c 3 par exemple est 

égals â (N-Z3c, et cour ceux dependant du spin, caîie de O3 ss: égaie â 

tNt - Nt)b , Nt at W+ désignant la nombre da nuclicins ayant le spin dirigé vers 

ie naut at vers le bas. Nf - N+ est au plus égal à 2 (noyaux impair - impair}. 

Lœ contributions des termes de spin et d'isospin par rapport au terme scalaire 

sont donc respectivement de 1*ordre de T et " . - respectiveraent et, par consé­

quent, peu importantes dans le cas ds notre mélange composé do J 1 C (J • û), 
isF (J =w) et , sBr U c ^ î - La matrice de transition se réduit donc assent Je-11e-

msrit à son terme scalaire. 

Si nous interprétons les réactions de production cohérents en termes 

de mécanismes d'échange, l'hypothèse d'un noyau ciDle ayant un spin at un isos-

pin nuls ainsi CJB la limitation due â la conservation de l'état du noyau condui­

sent aux règles de sélection suivantes : 

a), l'isosoin du système produit et donc sa charge sont ceux de la 

particule incidente, 

bl. dans le cas où la particule incidente a un spin Q et pour les 

systèmes produits vers l'avant, l'helicité est la même que celle da la par­

ticule du faisceau dans un système d'hélicité, 

c), dans le cas où la particule incidente a un spin 0 et pour las 

systèmes produits vers l'avant avec échange da parité naturelle, la série 

ds spin parité est la mires Que celle da là particule incidents. 



Ces règles dB selection rigoureuses pour les noyaux awBC I = D .J •0 

ainsi que l'ocsorvation empirique qye î'écîsenge de la parité non naturelle sst 

pratiquement négligeable, permettent à certaines réactions dB "filtrer" las 

résonances. 

Les restrictions sur les mécanismes d'échange suggérant l'étude da 

certains processus qui sont masqués d'habitude par des processus plus abondants. 

Ainsi, la production cohérente de p par des Tr par exemple élimine l'échange du TT, 

permettant ainsi l'étude de la contribution da l'échange d'un u . 

te Tableau VII indiqua, pour un faisceau de pions, les États finals 

possibles dans le cas de l'échange des nombres quantiques du P ou de ceux du « . 

Reaction 
Echange 
dominant 

Sect ian 
e f f i c a c e à 0° 

Soin p a r i t é 
des é t a t s f i n a l s 

Candidats 

TI S -* N TT r F i n i e o" i 

•x H •* K 2 n « 0 r . 2", ... P • S 

n H + S 3TT P F in i e 0 " , 1 * . . . . V » 3 

v H -- S 4ir t» F i n i e 0 , 1 . . , . 6 

» 0 0 * , 1 " . . . . PC17ÛD) 

TT /) + f/ 5îî p F i n i e o", r, ... 

TABLEAU V I I 

Etats finals RQSS*01BS dans 1rs réactions cohérentes produites par des n. La 
conservation de la G parité interdit la production d'un nombre pairs de pions 
dans le cas de l'échange des nombres quantiques du P et celle d'un nombre 
irnpair dï pior. aans le cas da l'échange des nombres quantiques dy ai. 

Les nombres quantiques les plus simples qui puissent être échangés sont 

du pomeron. Dans ce cas et selon les hypothèses énoncées précédemment, les 

i quantiques du système final sont identiques à CEUX du système initiai 

sauf le spin et la parité : 

ai 
p s " Pf I"' 1 ) 

[Règle empirique de GRIBOV - MORRISON qui n'est rigoureuse qua dans 1( 

::reduction vers l'avant lorsque le faisceau a un spin D et le noyau i 

un lsospln 0!
( 9 1. 

cas de la 

T spin et 
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Puisque le noyau n'ast pas dans un état propre de la conjugaison de 
charge ni dB la G parité, il paut échanger une trajectoire avBC G = C • -1 et 
rester dans son état fondamental, autorisant ainsi la production cohérents avec 
échange de la trajectoire du ni qui a une parltg naturelle et une G parité nfcga-



YSE EXPERIMENTALE D E L A PRODUCTION DES SY5TEn"ES ' 

ft.- fllSE f.i EVIDENCE OE LA PRODUCTION COttëRËNTE - PAftAHETRISAI ION 

DE LA SECTIDN EFFICACE DIFFEREMTI ELLE 

1). Hiss en evidence du la product ion cohérente 

LES Figures 3a et 9b représentent les distributions tïu t ' entra 

la cicle at la recul pour IBS Événements TI H ït et S TI H . Sur ces alstriCutions 

naj9 ooservons immédiatement une différence ûe pente entre la région des faibles 

f B; celle des t ' plus élevés. Le pic vers l'avant est une indication de La pré­

sence d'événements produits da façon cohérents. 

Afin de vér i f ier que nous n'avons pas pardu d'événements t\ n TT qui se 

placeraient dans la région des foibles t ' , nous avons comparé 1& distr ibution de 

l'angle du ÏÏ* secondaire avec le « du faisceau svae la ntêms distr iButicn obte­

nue avec le lot d'événements ir TT V (Figure 101. Lea deu* distributions ont une 

allure identique et chacune présente 29% de cas où l'angle est inférieur à 

5D mrd. Nous en concluons qu'au dépouillement les pertes d'événements "une bran­

che" à faible aneie sont négligeables, 

2 1 . Parainétr isat lon de la sect ion E f f i cace d i f - f e r e n t i o l l e 

Au $ I-B-1 nous avons montré que la dépendance Ce la section efficace 

dif férent iel le pour les événements cohérents est essentiellement due au facteur 

<SH farme du noyau : 

- si an se place dans 1E cas du moaèla sans absoratior. en ut i l isant une 

' s w gaussierme Ccur la densité nucléaire : 

le facteur tSe forme a urie lîétroisssnca exponentielle en q1- De pente — . 



(b ) 182 événement* n *n°n " 

0,0 0,1 0,2 0,3 I ' 0,0 0,1 0,2 0,3 I ' en lQeV/c) 2 

Section efficace différentielle 



Ï 5 Ô 2 0 0 ' mr3 

100 150 



- si on se place dans le cas du modèle plus réaliste avec absorption, 

avec comme densité nucléaire une forma de WOOÛS - SAXON, plus adaptée pour les 

noyaux lourds ; 

PCrl " ~ 7 a«sc c = 1.1? A V 3 F 

( ~ et a = 0,545 F 

l'allure de la distribution avant ls premier minimum reste voisins dB l'exponen­

tielle. 

est de la forme1' 

l 'nucléon 

Comme le fac teu r de forme a également une décroissance exponen t ie l l e , 

la SBctlon B f f i cace cohérente aura l a forme ! 

a . et a_ sont des constantes dB no rma l i sa t i on . 

b/ I n f l uence du b r u i t de fond 

La p r i n c i p a l e source de b r u i t de fond pour la réac t ion à 3TT chargés 

est cons t i tuée par l es événements : 

ir* n •* W TT*VIT~I ; D (1) 

pour lesquels les y ne sont pas ma té r i a l i sés dans la chambre. 

Pour les événements n u i l e b r u i t de fond v ien t des réac t ions : 

Tt* N •*• N I T W T I 0 (2) 

avec 4Y m a t é r i a l i s é s e t : 

/ N •* iV T Ï V U D (3) 



avec 3 Y matérialisés et 1y n'appartsnont pas à la réaction, pointant par hasard 

sur le vertex de l'interaction. 

Nous montrerons par ailleurs (5 II.a.2 de la troisième partis] que l'im­

portance de ces bruits de fond est faible i 11 convient cependant d'en connaître 

l'influence sur la forme de la section efficace différentielle observée. 

Dans le cadre ds la même expérience, nous avons mesuré les candidats 

pour la réaction TT JV •*• K m n n . Pour les événements retenus après l'ajus­

tassent cinématique nous avons ignoré les r du xc et tenté l'ajustement pour la 

réaction sans TT . La forme da la distribution de t', cbtenue pour las événements 

passant avec succès ce test, dans la région de transfert qui nous intéresse est 

voisine d'une exponentielle de pente similaire à celle observée pour les réac­

tions incohérentes. 

Le matas résultat est obtenu pour le bruit ds fond Su typa 3 généré à 

•artir des événements r*ir0iTO urais, an ignorant un y et en rajoutant un Y au 

différentielle 

Les distributions représentées sur les Figures 9 a at 9 û peuvent donc 

être saramétrlsées par la relation ; 

dufis la région de t* allant de D Jusqu'à 0,300 CGeV/cï environ, 

Notre résolution, relativement médiocre, joua un râle essentiel sur la 

valeur aes nentes fle ces distriButions. Il convient sonc d'établir la correspon-

oan-e entre les pentes observées et les aentes réelles. Pour cela, nous avons 

généré pes événements d'après la méthode exposée au S III-A de la premiere partie 

et pour chaque trace les quantités suivantes ont été calculées ; 



l'indice i désignant les quantités - , A et $, IBS indices M et S indiquant qu'il 

s'agit de l'Incertitude due à la mesure et de celle due à la diffusion multiple 

[scattering]. 

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

d'une longueur de mesure de traces L et la relation entrB a. et cette 

2 2 2 P 

longueur ont permis dq déterminer o, ; o... et o,„ ont été générés suivant 

P 
des distributions identiques è celles obtenues pour les événements vrais. 

" O. - O., et 0,_ sont calculés en fonction de — , 4 -, X , L et les 
1_ *S AS p 

ïï5 

caractéristiques du liquide de la chambre. 

Les quantités — , $ et X sont ensuite distordues suivant une loi norma­

le at nffectéBS des incertitudes de mesure. 

Un lot d'événements généré de cette façon et traité par 1s prc>°rammB 

de cinématique noua a indiqué que la distribution de t' obtenue après l'ajuste­

ment a une forma encore très voisinB d'une exponentielle at que sa pantB est 

identique à celle dB la distribution du moment transverse au carré avant l'ajus­

tement. L'ajustement cinématique ne modifie donc pas la distribution an t' : il 

suffit donc de prendra celle-ci avant le "fit". Il a été aisément possible 

d'obtenir les points représentés sur la Figure 11 reliant la pente observée a 

la pente réellB pour différentes ualeurs de celle-ci. 

Une autre façon de procéder consiste è utiliser les propriétés de 

l'ajustement à unB contrainte qui permettent de déduire une relation approxima­

tive entre les pentes réelles et obsBrvÔBS : 

avec et - 0,012 CGaV/c) dans le cas de notre expérience-

La courba de la Figure 11 représente la variation de A obtenue 

par la relation (1] 1 on constate que l'accord entre les deux méthodBS est 

satisfaisant. Le Tableau ci-dessous indique les psntes masurées, celles obtenues 

après 1- corroction pour '" résolution ainsi que 1E nombre d'évSnements cohérents 

observés [désigné par N n ) . ceci dans les deux canaux à trois nions. 



, I A0cn(GeV/cl-2 

' _---
50 ,--r" , - ' f 

,.r 
25 ,.' 

/ \f 

,t\ v . . . . i . . . . i -
100 450 Aren<G*M;)-2 

Relation entre la pente observée et la pante réelle 
de la distribution de t' pour les canaux à 3TT. 
Les pointa ont été obtenus par une méthode de,Monte Carlo, 
La courbe représente la variation de A n - = — -
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Réaction ir +ff •* A" n W Tr*ff * 1/ i r ' u V 

i 1 en tGeV/c ) " 2 48 ± 5 S1 ± 19 

\ . en CGeV/cj" Z 

1 co r r i gé 
^ 112 *\- 130 

A 2 en CGeV/c)" 2 7 ± 2 B ± 2 

N coh 
4S3 ± B1 54 ± 20 

Les pentes de la p a r t i e cohérente des d i s t r i b u t i o n s de -TT-T sont en 

accord avec la va leur a t tendre pour notre l i q u i d e , q u i est vo is ine de 115[GeV/c f 2 

Les pentes de l a p a r t i e incohérente sont c e l l e s nbsBrvéBS dans les réac t ions 

T -nuc léon à des énergies vo is ines 

B.- SELECTION DES EVENEMENTS PRODUITS DE FAÇON COHERENTE 

1 ) . La t e c h n i q u e du d iag ramme d ' e s p a c e de phase l o n g i t u d i n a l 

a / Avantage de_çsttB__teçhnigye 

I l o é té montré expérimentalement que, pour des réac t ions à haute 

énerg ie , l es moments t ransverses de toutes les p a r t i c u l e s secondaires sont U n i ­

tés à de t r è s f a i b l e s valBurs comparativement au moment de la p a r t i c u l B i nc iden ­

t e . L 'absBrvat lon des moments long i tud inaux permat donc d ' é t u d i e r cBrtainBS 

r e l a t i o n s dynamiques ent re p a r t i c u l B a . 

La méthode usus l l e cons is tan t à é tud iBr les d i s t r i b u t i o n s des moments 

long i tud inaux dss p a r t i c u l e f o u r n i t une vue Incomplète du phénomène : c ' es t 

pc-urquLi VAN HOVE ' ' " suggéré de rBprêsenter un événement par un po in t 

dans un espace da phase l o n g i t u d i n a l . 

b/ §spaçe_ds_phase_longi tudinal_pour_la_réact lan ir'flf •+ S 3rç 

S i q , dp » q_ Bt q,. représentent , dans 1B centre de massa da la réac­

t i o n , les moments long i tud inaux du ir l e p lus rap ide , du n l e p lus l>;nt, du n 

e t de la c i b l e N, on peut d é f i n i r la quant i té : 
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D = ïlqjl i - r .1 . -. , N 

Qui est approximativement constante à haute énergie at égale à l'énergie dans le 

centre de masse de la réaction. 

"haque événement peut dont être représenté par les quatre variables : 

qui se réduisent à deux variables indépendantes puisqu'elles vérifiant las 

contraintes : 

Si on néglige les quelques cas DÛ 1s particule de recul va vers l'avant 

dans le centre de masse de la réaction ix > 0), l'espace de phase se réduit à 

quatre réglons qui correspondent aux configurations suivantes : 

On peut choisir x_ et x- comme variables indépendantes. Dans ce cas ces 

réglons définissent dans le plan deux triangles [réglons I et ITI), un carré 

(région II) et un rectangle (région IVJ. 

Si chaque événement est affecté d'un poids : 

"""•(H/ E . ) ( î E ' / l iM 
et s i M représenta l a soirme des poids dans une c e l l u l e de coté ùx du diagramme 

or< a. sour un nombre N d'événements, la r e l a t i o n su ivante ent re l a va leur moyen­

ne oe U et l 'é lément de matr ice i n v a r i a n t M t x . r ) : 
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où ri représente les moments transversaux 

F le facteur de flux 

at a la section efficace intégrée sur tout le dlagrarme. 

Les cellules placées aux limites extérieures des triangles des réglons 

I Bt III ont une surface inférieurs à ùx . SI on effectue une correction adéqua­

te pour ces cellules particulières toutes les valeurs de N sont, aux erreurs 

près, directement proportionnelles à la valeur de la quantité : 

|nix,r")|2 n d 2 ? 1 

2 ! . C h o i x d ' u n l o t d ' é v é n e m e n t s p r o d u i t s de f a ç o n c o h é r e n t e 

La product ion cohérents de 3TT peut êcre expl iquée, en terme de mécanis­

me d'échange, par l 'échange de la t r a j e c t o i r e du Pmneron. tous avons tenté de 

sé lec t ionner les événements p rodu i t s par un t e l mécanisme en u t i l i s a n t une ana­

lyse d'espace de phase l o n g i t u d i n a l . 

a/ Diagramme d'espace de phase l o n g i t u d i n a l pour les événements à 3TT 

La F igure 12 représente les diagrammes d'espace de phase l o n g i t u d i n a l 

pour l es réac t ions à 3TT. A chaque rég ion est associé un graphe simple représentant 

un mécanisme d'échange poss ib le pour l es événements qu i le peuplent . Les segments 

ver t i caux des diagrammes ont une longueur p ropo r t i onne l l e à la somme des événe­

ments d'une même c e l l u l e IFigurBS I Z a et 12b) e t à la somme des poids peur tous 

les événements d'une même c e l l u l e (Figures 12c et 12d), 

On observe une popu la t ion d'événements t r è s Importante dans la première 

région du diagramme. 

Une analyse analogue a été e f fec tuée pour des réac t ions de pions néga­

t i f s sur protons à 11 e t 16 GBV/C . La rég ion I con t i en t les événements pro­

d u i t s par d i s s o c i a t i o n d i f f r a c t i v e du it~ ; l es d i s t r i b u t i o n s da N w sont t r ès s i ­

m i l a i r e s à c e l l e s que nous observons t cependant à 11 GeV/c, la chute de N w est 

moins r a i d e sur les bords de ce t t e r é g i o n . I l f a u t remarquer que not re l o t d 'évé­

nements incohérents a i t Incomplet à cause des coupures imposées l o r s du dépou i l ­

lement. C'est l a ra i son pour l aque l l e l es rég ions I I , I I I et IV sont moins peu­

plées que dans l e cas des réac t ions sur proton l i b r e . 



Dlagrc s d'espsce c : l o n g i t u d i n a l 

a ) , pour les événements du canal if ÏÏ H 
b ) . pour l es avènements du canal n n n 

des segments est p ropo r t i onne l l e au nombre d'événements dans 
; de dimensions 0,125 x D . I Z ' J . LB long des l i gnes x. • 2x£ = 1 
at x* * Zx j = 1 (F igure b) les événements de chaque c e l l u l e 
3 ont été a jou tés à ceux de .'a c e l l u l e s i tuée Immédiatement 



Diagrammes d'espace de phase l o n g i t u d i n a l pondérés 
c ) . pour l es événements du canal ir ir n 
c). pour les événements du canal i r W 

La longueur des segments est p ropo r t i onne l l e à la sanrne de: 
dBS événements dans des c e l l u l e s de 0,125 * J ( 1 2 5 . 
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La Figure 13 représente la distribution de la section efficace diffé­

rentielle -=2_ pour les événements à trois pions chargés de la region I [Figure 

13 a) et pour les événements des autres réglons [Figure 13 b). 

La première distribution peut être paremôtrisée par la somme de deux 

exponentielles (formule II.A.2) j les valeurs obtenues pour les pentes après 

corrfctiDn pour la résolution sont : 

Xî ' C 1 1 S - 3 5 3 [ G B V / C ) " Z B t * 2 °
 t a ± SHGeV/c)" 2 

qui sont celles attendues pour la production cohérente d'une part et la disso­

ciation diffractlve sur proton d'autre part. 

La distribution de ̂ rr pour les autres régions ne peut pas être paramé-

trisée par la sonris de deux exponentielles. Par contre, une simple exponentielle 

de pente \ - 10,4 J 1,5 fournit un bon ajustement. Pour effectuer cet ajustement 

nous n'avons pas tanu compte du premier point afin d'éviter la contamination par 

les événements de la premlàre région. Nous avons vérifié que cette contamination 

n'affecte de façon sensible que ce premier point en examinant la distribution 

de -jTT des régions II, III et IV où l'on ignare IBS événements situés dans les 

bandes voisines des limites de la première région. UnB étude par une méthode de 

Honte Carlo indique que la proportion d'événements cohérents observés hors de la 

région I est de 15 4. 

Pour notre lot d'événements, la région I contient donc B5 \ des événe­

ments cohérents et 43 5 seulement des événements incohérents. Le choix des évé­

nements situés dans la région I constitue donc un bon moyen de séparer une par­

tie des événements incohérents de notre lots. 

La Figure 1^ montre les distributions de masse i r W , n u at nN 

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

Pour la région I où les trois pions sont produits dans la .TiSme direc­

tion dans le centre de masse dB la réaction, la masse 3u présente un pic impor­

tant dans la région du A I107D1 et la masse n n Indique une très forte produc­

tion de o c . Dour les autres régions, toutes les distributions suivant un espace 

de phase calculé en tenant compte de la limita en transfert de notre expérience 

= t des contraintes relatives à chaque région (courbes de la Figure 14) , sauf 
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4 ( a ) 601 winwnmt* 

0,0 ai o.2 c& r ao 0,1 0 2 0 3 f a n (G«V/e) a 

*1Â!L 

Sect ion s f f i c a c e d i f f é r e n t i e l l e pour las «véne-reft s e 

: le rùgion I au 01 

i las autres régler 

a ! , pour lea évenefnents a l tues c 
Oe phase l o n g i t u d i n a l 

b ) . pour las événements s i tués e 



D i s t r i b u t i o n s des masses i nva r i an tes ÏÏH « , IT TI e t irN * 
pour chaque rég ion du dlagrarrane d'espace de phase iDngî tud i r i i 
Les hlsto&rarmies hachurés correspondant aux combinaisons 
avec l e n* p rodu i t au ver tex d'j bas. 



dans la région I I où la masse n n obtenue avec les deux pions du mama vertex 
indique une production de pD. Notre résolution ne noua permet pas dB mettre en 
evidence la production de N lorsqu'un pian et un nucléon sont produits au mema 
vertex puisque le maximum de l'expace de phase ïïti se place dans la région de la 
masse du N . 

h/ CoupureB_garmettant_la_séleçtion_des événements produits da fagon 
cohérente 

Afin d'obtenir un lot enrichi d'événements produits de manière cohérente 
nous avons sélectionné les événements de la région I ayant un t ' inférieur à 
t i • 0.0B(GaV/c] , Cette coupure a été choisie de manière à réduire le bruit de 
fond dû aux événements incohérents è environ 20 % et elle se situe è une valeur 
de t ' plus élBvée que celle uti l isés habituellement lorsqu'on considère la dis­
tribution globale ( f - 0,04[GeV/c] ] et qui permet de réduire le bruit de fond 
à 25 % environ au mieux. 

3). Sections af f icaces des réact ions de production cohérente 
-g*fl * i l f i t W " Bt TCB -» NTr*-n0it° 

Pour la région de t ' définie par t ' < t " , la nombre d'événements cohé­
rents Bst : 

Pour la premiers région du diagramme d'espace de phase longitudinal, 

s obtenu ; 

'0Dh 
57 ± 10 pour le maOe u TT T 

A cause du principe d'exclusion de PAULI on s'attand à ce que le com­

portement de la section efficace différentielle pour les événements incohérents 

s'écarte de la variation gxponentiella donnée par le modèle optique. La modèle 

de GLAUBER TREFIL parvient à reproduira cette décroissance Qe -jp lorsque t" 

tend vers 0. Les valeurs da N indiquées ci-dessus sont donc probablement légè­

rement sous-eetimêas. 



On o b t i e n t les sect ions e f f i caces de p roduc t ion cohêrentBS ter 

x o * C! après les d iverses co r rec t i ons pour l es cond i t lana expérimentales 

a - [2 ,1 ± 0,4)mb/noyau pour l e mode TT ir TT 

a » [1,D ± D,4)mbAioyau pour l e moda Tt n TT 

C - 5PECTRE DES MASSE5 2lt ET 3g DES EVENEMENTS PRODUITS 

DE FACQN COHERENTE 

1 ) . I n f l u e n c e du f a c t e u r de f o r m e s u r l e s d i s t r i b u t i o n s 

coh coh 

Le modèlB de GLAUBER TREFIL permet de montrer que l'amplitude de produc-

î cohérente est proportionnelle au facteur : 

"•>.'-- [ pe r^ i 
La section efficace de production cohérente est donc une fonction 

santé de la masse 3ir produite. La Figure 15 représente la variation avec 

s produite, ae la fonction : 

O [m, .A] 

FF{A,m ) = - = ^ — ^ pour m° = G,9 G B V A T qui correspond 

coh 3n" au début de notre distribution de 

massa 3TT 

Ce calcul a été effectué pour notre liquide et en supposant que la section effi­

cace d'interaction du système 3fl est égale à celle du n Incident. Nous montrerons 

Sans la 3ème Partie que ce choix est raisonnable, d'autant plus que la valeur de 

F F I A' m3Ti ! e s t p e u s e n s i b l e a l d variation de ce paramètre. 

La courbe de la Figure 15 montre que l'influence du facteur de forma 

sur notre spectre de massa 3TT n'est pas négligeable, il sera nécessaire d'en tenir 

de paramétrlser le spectre de masse. 



1.0 

OS 

OS 

Influence du facteur de forma du noyau sur la section efficace 
de production cohérente an fonction de la masse du système produit. 
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2) • S p a c t r e aea masse; 3n 

Les d i s t r i b u t i o n s de masi.a ff%*it~ e t 7T*IFDTT sont représentées sur l a 

Figure 16 i chacune présente uriB aase dans 1 J rég ion du A,,C107D). On constate 

que 82 % des événements ir s*tî son BU maint uns combinaison s i dans î a r ég i on 

C">J a° (0.53D < 11+ ~ * D.9CG GBV/C ) t and i s que 73% dus evenuoiBnts w ir0TT° ont 

au moins une combinaison dans la r ig lon de masse du p (avec l a rcÈma d é f i n i t i o n } . 

Aucun s igna l n ' e s t v l s i b ' e dans l a rég ion de masse du A . Ce r é s u l t a t 

r ' e s t pas ina t tendu puisque l e A_ -oasôde un s p i n - p a r l t é 2 * . Ce mSrae r é s u l t a t a 

• té obtenu de façon t r è s ne t te pOL - l e mode « i n dans des expériences sur deu-

érium - 1 ~ ce qu i exc lu t 1 ' hyp:, -hase de la product ion de A_ non v i s i b l e sur 

nos d i s t r i b u t i o n s à causa de l ' i n f l u e n c e du f ac teu r de forma du noyau. 

Bien que nous ne o j i s s i i is pas mat t re en évidence l a présence de f 

sgr la d i s t r i b u t i o n de masse 2n L.-igure 17) an remarque que les Événements 

r-yent une masse 2TT dans l a rég ion du f° (1,030 <• M < 1.440 Cev/c ) sont accumu-

és dans l a r é g l e r Ce masse du A 1640). Pour l e mode « K T ces événements repré-

entent un pourcentage de 10S du j e t t o t a l . 

3 ) . S p e c t r e des maasLS 2n 

La Figure 17 représente lea d i s t r i b u t i o n s ae masse r r * i~ , B ' Î F * , is*s° 

t !Î w" pour l es événements produ ts de manière cohérente. Ls spec t re des irasaos 

IT t i r a n t » une f o r t e i n d i c a t l o de o ° , c e l u i des masses n TT° una f o r t e l n d i -

.a t ion de p . Par con t re , l e soectrB des masses i t D n° ne présente aucune s t r u c t u -

e p a r t i c u l i è r e . 



2.40O GeV/c2 

Distributions das masses 3ir 



0,400 0800 1,200 GaV/e2 OtfOO 0,900 1,200 G«VA* 

O i s t r i b u t i o r 

lasses Ji+TTt pour les événements du canal 
lasses ir TT pour les événements du canal 
îasses n ir pour les Événements du canal 
lasses 7i TI pour l es événements du canal TI i r w n w 

îistagrammes hachurés représentent les d i s t r i b u t i o n s des masses 
etn IT pour les événements ayant la masse 3n dans la bande du A, 

i l (2 combinaisons per événement) 

" " " (2 combinaisons par événement! 
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I I I . ANALYSE EXPERIHENTALE OE Lft PRODUCTION QU SYSTEME S * * * I Ï * Î T I Ï * 

A.- SECTIQM EFFICftCE QE PROOUCTIOH COHERENTE 

1 1 . S e c t i o n e f f i c a c e d i f f é r e n t i e l l e 

La Figura 15 représente l a d i s t r i b u t i o n ae l a sec t i on e f f i c a c e d i f f é ­

r e n t i e l l e pour l es événements à Sir. 

L 'a justement d'une courbe de forma exponent ie l le condui t à une pe r te 

X * 7,2 : 1 , U G e V / c ] " 2 . 

Cette va leur es t à comparer & A = A at tendue pour les réac t ions de 

product ion sur protons l i b r e s . La d i f f é r e n c e observée peut Être une i n d i c a t i o n 

de l a presence â'événeiaanta p rodu i t s da façon cohérente. 

L ' ajustement de le sonne de deux exponent ie l les de l a f a m e I I . A . 2 

f o u r n i t l es pentes nan cor r igées suivantes : 

A, = 30 t 26 ( G e V / c f 2 

X2 • 4 ± 5 CGeV/cl" 2 

Cas pentes sont compatibles avec c e l l e s attendues nour la product ion 

cohérente e t incohéren te . Riais le nombre d'événements cohérents déterminé de 

ce t t e façon : N = 2 1 + 2 1 est compatible avec 0. 

Nous avens donc ca lcu lé una l i m i t e supér ieure de l a sect ion e f f i c a c e 

de p roduc t ion cohérente du système 5TI ; 

3 AitrN •* v i ÏÏ *.~n~rt) s Q,ca rab/noyau 
coh 

avec 95% de con f iance . 

2 ) . 5 e c t i o n e f f i c a c e t o t a l e 

Nous avons vu que ia dépendance Se ïa section efficace différentielle, 

en fonction du transfert causée par le noyau est exponentielle et de pente -y • 

Si nous supposons / | H - R A 

la section efficacB cohérente sans absorption s'écrit : 



0,)0 0.2O CWO ,•„ ( e e V / c ) a 

Figure 18 

tction efficace différentielle de la réaction à 5TT 

Distribution des masses 5ir pour notre expérience 
.Htogramme hachuré] en comparaison avec celle obtenue à 16 GeV/c, 
courbe représente un espace de phase périphérique à 11 GeU/c 
•malisÉ à notre distribution. 
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— A cause dss déphasages entra las amplitudes fia production sur deux 

nucléons la section efficace da production cohérents ne varia donc pas comme 

A mais croît, passe par un n.axlmum, puis tend wars 0 lorsque A augmente. Pour 

étudier la variation ce la ? action efficace de production cohérente à l'aide des 

masures otstanues par diverses expériences, il est donr nécessaire de narrnaiiser 

las sections efficaces à un même noyau. 

— Ua variation de la section efficace cohérente ast dennâe par le 
q 2 R 2 A 2 / 3 i 

facteur exp ! - j at par la section efficace sur nucléon. 

Le terme cinsmatioue qui dépend de q = S

2p-—• croît avec l'jnergte 

du faisceau. 

La «•'•lotion de la section efficace sur nucléon dépend du mécanisme 
envisagé peur la reaction. Dans le cas du modèle de REGGE, cette variation est 
., x 1201 , 
donnée par ' 

at [S 2at0)-2 

IV 

où a i t ) représente l a t raJBCto i rs de REGGE Échangée 

e t s - I9jf - P . 1 2 c n^ »m^* ' 2n i c E F . 

A haute énerg ie . 9 s E s P . . donc : 

Dana l a cas de la product ion de 5ir l e processus aat an p r inc ipe dominé 

par l 'échange de la t r a j e c t o i r e du Pcmercn, donc a(0J =1 e t \ ~ \ n u c l & o n dev ient 

indépendant de 1 'énerg ie . 
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Jeux autres mesures de la section efficace de p roduc t ion cohérente de 

= " z-37 ;a réac t i on it"N -* n%%*Vn~f f ont été e f f ec tuées . L'une a 1G GeV/c dans 

.-= c a r b r e à O'jUes à l i q u i d e lourd rempLie de Fréon (C F C l ) a ahou t i a 

0 11£ ~^. ' /c i * a,10 ± Û,03 mb/noyau i ca r é s u l t a t es t d i rectement comparable au 

^î-.re r i s q u e le noyau moyen du l i q u i d a a v a i t l a mémo masse que c e l u i de not re 

l is langs. L ' a u t r e , à 60 GeV/c r é a l i s é e en emulsion . a donng un l i b r e parcours 

-ncyen de (133 i j . lm , es qu i correspond pour not re l i q u i d e à Cj .160 GeV/c) = 
- _„ - j . 4 0 . " / * c o h 

. . / ? _ _ .,,.) mb/noyau. 

. B E t r o i s expériences fou rn i ssen t des r é s u l t a t s en r icrord avec la théo­

r i e cu i p.-a«oit yn acroissement de l a sec t ion e f f i c a c e ovec l ' é n e r g i e . 

5 . - SPECTRE DES MAS5ES 5n 

La Figure 19 représenta l a d i s t r i b u t i o n des masses Sn pour no t re l o t 

^'événements en comparaison avec c e l u i Dbtenu dans l ' expér ience de 16 GeV/c. 

- ' a l l u r e de ce spectre dans les expériences de product ion de c inq p;ons sur hydro­

gène s u i t l 'espace de phase représenté par l a ccurhP de la F igure I t l . Par rappor t 

à ce t te courbe notre d i s t r i b u t i o n présente un excès d'événement c dariç la rég ion 

-j = £ masses de 1,9 GeV/c 2 . Les auteurs de l ' expér ience A 1f> GPV/C ont montre que 

es o i e , s i t ué au vo is inage du s e u i l de product ion du système A_p ost renforcé 

lorsque l ' a n sé lec t ionne les événements à f a i b l e t r a n s f e r t . 

51 le système de 5it p rodu i t est réel lement c o n s t i t u é car un A., et un p 

JE 'nasse 1,9 GeV/c 2 q u i , comme dans le cas de l a product ion de p u dans l e canal 

3" . est le système à deux rnésans dont l a masse est la p l us f a i b l e p o s s i b l e , i l 

• ' ; s ' . 3-JÏ étonnant que l a sec t ion e f f i c a c e de prp 'Juc t lg " cohérente .', 11,7 GeV/c 

i ; i - . T - . i - "a is le . En e f f e t , pour créer une t e l l e -nasse h ce t t e énerg ie , l e t rans -

•'=:•. - i - i n u m nécessaire ent 'in 1'orr lrp de grandeur du ma»imum d\i t r a n s f e r t auto-



I V . ANALYSE EXPERIMENTALE DE LA PRODUCTION OU SYSTEME n * t ° 

L'échange da t r a j e c t o i r e i sosca la i r es de p a r i t é n a t u r e l l e cons t i tue 

una c o n t r i b u t i o n importante à la p roduc t ion da p dans les r é a c t i o n s de n sur des 

protons ' . Jusqu'à orâaent , l 'échange de t e l l e s t r a j e c t o i r e s l o r s des réac­

t i ons de product ion cohérente n 'a é té observé que pour las fa isceaux Ce K dans 

des réac t i ons sur c i b l e de deuterium ' et des réac t ions sur c i b l e s c o n s t i ­

tuées de noyaux lourds 

(Vous présentons i c i les r é s u l t a t s da l 'a r .a lyse du canal **A' •* \TI'V°. 

fi..- RESULTATS EXPERIMENTAUX 

La F igure 20 représente l a d i s t r i b u t i o n de t ' pour tOLs les événe­

ments TI H * ffa 1î a i n s i que l e r é s u l t a t de l ' a jus tement d'une cour te de forme 

exponen t ie l l e : 

ÛO - * t * X - 7,6 i 1,5 [GeV/c) 

Nous avons por té sur l a F igure 21 les histogrammes des masses H n 

pour tous les événements e t pour ceux ayant un f < Q,08(GaV/ c i , La courbe da 

cette* f i g u r e , normalisée au nombre t o t a l d'événements, représente la forme oe 

1'espèce des phases pondéré par e" * . Hous observons une produc t ion de l ' o r d r e 

de 36 S de p iden t ique pour les deux d i s t r i b u t i o n s . 

B-- INTERPRETATION OES RESULTATS 

Nous a l l o n s examiner 1 B cas de la product ion incohérente seule a i n s i 

que l 'hypothèse de product ion incohérente accompagnée de p roduc t ion cohérente. 

Cet te étude sera f a i t e en u t i l i s a n t les connaissances sur les réac t ions sur hydro­

gène à S GeV/c . Nous supposerons qu 'à 11,7 GEV/C 2e co i tpnr tarent de l a sec­

t i o n e f f i c a c e d i f f é r e n t i e l l e n 'es t pas t r è s d i f f é r e n t de c e l u i a 0 GeV/c. 

11 .Ces de l a p r o d u c t i o n i n c o h é r e n t e s e u l e 

i l es t b ien connu que dans l 'hypothèse d 'un mécanisme d'échange la 

r é a c t i o n i r 'p - p p peut a v o i r l i e u aussi b ien par échange d 'un méson pseudoaca-

l a i r s que par échange d 'un méson vec teu r . Les réac t ions qu i peuvent ê t r e d é c r i t e s 
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F i g u r e 20 

Sect ion e f f i c a c e d i f f é r e n t i e l l e pour la r é a c t i o n TI*!/ — ffn I 

QVK V<0JX(G*fM* 
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D i s t r i b u t i o n des masses ¥ TT pour l a réac t i on TT JV •+ Nir u 
L'hiatograrrme hachuré représente la d i s t r i b u t i o n obtenue 
pour les événements avec t ' « D,0BlGetf /c) 2 . 
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Figure 22 

Section efficace différentielle pour la réaction TI*N + /fii'n 
pour les âuénemBnts avec 630 MeV/c2 < m * a < 90D MaV/c2. 
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Distribution angulaire du n du p dans li de masse du p. 



par un tnâcanisrae d'echorsge d'un méson vecteur ont uns section efficace différen­
t ie l le qui varie comme t ' au voisinage de f =0 t 2 9 j . 

Une experience de TI* sur proton a a GeV/c a confirmé l'hypothèse 
<3e Diu et LE BELLAC 3 0 selon laquelle la section efficace différentiel le des 
réactions Qui peuvent avoir lieu par échange d'un mêsor pseudoscalaire présente 
également un creux à t* =0. Les réactions incohérentes ne peuvent donc en aucun 
cas générer un pic au voisinage de f =0. 

La Figure 22 représente la distribution de t* pour les événements 
accumulés au voisinage de la casse du C : 

630 rieV/c2 < m . o < 300 MeV/c 

Par la méthode du minimum du x hous avons ajusté sur cette distribu­
tion una courbe f ( t ' 1 stmt la forme est ctrile obtenue dans l'expérience des s 
de 8 GeV/r sur proton, f i t ' ) n'ayant pas une forme analytiaua simple, nous avons 
introduit dans le programme d'ajustement une table reliant |â"p ' | m , c i« o r ,

 a t t -

reprjduisar.t la distribution donnée aans le référence 28 . Cette distribution 
p:ésente u n roaxinuts au voisinage de t* = Q,D5(GeV/c3 suivi d'ijne décroissance 
très bien représentée par une exponentielle de pente A• a,A ± O.SlGeV/cJ jus­
qu'à t" = Q,40!GeV/c3 . Nous observons que l'ajustement conduit è un résultat 
satisfaisant (\ /KO = 1.5/3) et que le premier point est à moins d'un écart stan­
dard de la courbe ajustée. 

Avant de conclure, dans l'hypothèse où la section efficace dif férentiel­
le a une forme identique à 6 et à 11,7 GeV/c, que notre distribution est compati­
ble ave: celle de la production incoiéreiîe uniquement, nous devons véri f ier si 
nous n'avons pas perdu, lors Ou dépouillement des photographies, des événements 
qui ss p;aceraient dans la région des faibles t ' . 

Une tel ls perte pourrait résulter de la non détection des événements 
pour iKsqueis l'angle entre Je s* secondaire et le is* du faisceau est très Fai­
ble malgré las précautions prises lors du dépouillement consistant à détecter 
d'abord les y et A chercher ensuite leur origine. 

Nous avons comparé la distribution de l'angle entre le tt* du faisceau 
at le n* secondaire avec celle de l'angle entrB le TI* du faisceau et le TJ° (Figu­
re 2'i) =ens le système du laboratoire, pour les événements Tt il , En supposant. 



cormiB i l 9&t raisonnable, que dans la région angulaire qui nous concerns le 
détection des n est indépendante de leur angls avec le faisceau et en outre que 
les distributions dans le laboratoire sont analogues, ces deux distributions nous 
indiquant qu ' i l n'y a pas de biais signif icatif ians la détection des événements 
avec un n à faible angle, ce que nous avons déjà remarqué lors de l'étude de la 
cohérence dans le canal TI ir ir . 

2],Cas DÛ i l y a production cohérente 

La section efficace différentiel le cohérents est liée à la section 
efficace différentiel le de la même réaction sur nucléor par la relation : 

fda j . fdol F F ( t . 0 - , j 
[dt'jcoh (dt'Jnucléon V L ' p ' 

où le facteur da forme FF dépend de la section efficace totale sur nucléon de la 
particule sortante a . 

ûP" 1* correspond à la partiB de 1'amplitude oui Deut contribuer à la 
production cohérente. 

I l a été montré que pour des réactions sur proton dominées par 
la processus d'échange de la trajectoire du 10 la section efficace différentielle 
a une forme très bien décrite par la fonction : t ' e " pour 0 s t ' s C,3D[GeV/c] . 
D'autre part, la dépendance en t ' du facteur de forme est approximativement 
exponentielle dans la région t ' < 0,10(GeV/c)2 avec une pente A voisina de 115 
CGeV/cf2. i0r) o h variealors comme f e " ( ' V A l t ' et présenta un pic à 
f = 0,01[GaV/e]2 suivi d'une décroissance très rapide de pente A' =125 IGeu/c)"2 

Afin d'estimer le nombre d'événements pouvant être produits de façon 
cohérente contenus dans notre lot nous avons ajusté à notre distribution une 
courbe de la forme : 

o f t t ' 3 - Bt ' e " A n t < 

où le premier terme correspond à la contribution des événements incohérents et 

le second à celle des événements cohérents, en fixant A » SO(GeVYc) qui corres­

pond à la valeur attendue pour une pente théorique A' = 125[GeV/cJ - Gn obtient 

ainsi une contribution de trois événements cohérents. 



3 t . d i s t r i b u t i o n a n g u l a i r e 

I l nous est poss ib le d ' a v o i r une i n d i c a t i o n sur la nature de la t r a j e c -

re échangée en examinant l a d i s t r i b u t i o n de l ' a n g l e 6 ant re l e n* i n c i d e n t et 

il de d é s i n t é g r a t i o n du p dans l e système du cen t ra de masse du p. 

En e f f e t , pour I B S réac t ions nu type D~ -* 1 p rodu i tes par échange 

i pseudoscalaire IJ = 0 ) l as éléments de ma t r i ce dens i té sont nu ls sauf 

qu i vaut 1 et la d i s t r i b u t i o n de 9 est de la f o r m e ' 3 1 ' . 

Par con t re , pour l es réac t i ons 0 + 1 produises par échange de na tu re ­

l l e p lus t P e - 1-1) B , J e i 11 P 0 Q = a , p ^ = 1/2 a t ! 

Nous avons porté sur !a F igure 24 la d i s t r i b u t i o n de cos8 pour nos 

tenements , e l l e nous ind ique qu'aucun des deux mécanismes ne domine, ce qu i est 

: - acc^ra auge le f s i C l e nombre d'événements cohérents ubseivés et j u s t i f i e a 

l o s t e r i o r i la- forma que nous avons adoptée oour l a sec t ion e f f i c a c e d i f f é r e n t i e l ­

le des Événements Incohérents . 

C.-SECTIOM EFFICACE DE PRODUCTION COHERENTE 

1 ) . E s t i m a t i o n du b r u i t de f o n d 

Nous a l l o n s examiner successivement I B S p r i n c i p a l e s sources de b r u i t 

le vond poss ib les qu i sont : 

- l es événements TI TT TT pour lesque ls deux des y ont pas été dé tec tés , 

- les événements n n au un y ncn détecté est remplacé nar un f a u x ' y , 

• les événements H*TT° p rodu i ts par i n t e r a c t i o n é lect romagnét ique. 

a/ Pour l a première eourcB, l e nombre d'événements ir TT n où deux y 

ne sont pas détectés est estimé à p a r t i r du nombre d'événements TT ïï TI observés. 

Nous avons a jus ta nos événements Tt If Tf à l 'hypothèse ïï TI [ r e j e t de ZyJ. La 

nombre d'événements de b r u i t de fond acceptés après las coupures en p r o b a b i l i t é . 

f < 0,08(GeV/c) et masse TT TT dans l e p es t da 4 , 1 . 
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b/ LB bruit de fond restant après soustraction du lot ÏÏ 2v des 'bons 

événements" ajustés et des événements précédants avant ajustement et coupures 

15 IV.C.la) est constitué d'événements de la seconda source soit £50 ± S] événe­

ments avant ajustement cinématique. Nous avons utilisé notre lot de bons événe­

ments TT il pour ajuster l'hypothèse n TT aux pseudo événements obtenus en rempla­

çant un y par un faux y. Le pourcentage des événements acceptés est da 20% mais, 

après les coupure3, le nombre d'événements de bruit de fond se réduit à 0.5. 

c/ La troisième sourcB de bruit de fond Dourrait générer un pic à 

faible f . En effet, la dépendance en Z dB la section efficace sur noyau de 

charge Z da la réaction décrite par la figure ; 

pourrait laisser supposer uns contribution non négligeable. Pour l'estimer, nous 

avons utilisé pour la section efficacB différentielle, l'expression donnée : 

pour une cible da charge Z : 

avec g 2 rBlié à ftp + TTY] par : 

où m est la masse du p. 
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En util isant la valeur ex périra enta 1B da T[p •* T j y ) f 3 3 Ï . T s 190 Kev et 
B.T intégrant l'expression de -i" , on trouve uns section efficace de production 
par interaction électroiragnétiqua t • £ 6 pto/noyau, es qui correspond à moins 
d'un événement dans nos hîstûE l" a B l m f t S ' 

Le nombre total d'événements de bruit da fond dans la region t ' < 0,08 
tGeV/cïZ est de S i 3. 

23, Section e f f i cace cahêraata 

I l nous est ii^jossiole de mettra en évidence )a production cohérente 
du p*. NOS dlstrlDutions contiennent z *? Événements qui peuvent avoir été pro­
duits par un tel mécanisme. Nous pouvons en déduire une limite supérieure de 
production cohérente du p* par des v de 11,7 6av/c. ftprës les corrections dues 
u la v is ib i l i té de» y, ai» pertes lors du dépouillement et aux coupures, cette 
limite s'Établit à s 

3 11 N + p Hi £ 0.Û70 niù/nayau 

avec 95 % do confiance-



TROISIÈME PARTIE 

ETUDE DES SYSTEMES 3ir PRODUITS DANS LES REACTIONS 

il*JV + TT*TT*ir~ff ET Tt*N •+ TI + 7T D IT 0 JV 
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Dans c e t t e p a r t i e nous analyserons avec p lus d ' a t t e n t i o n les d i s t r i b u ­

t ions obtenues pour les canaux à t r o i s p ions . 

Apre5 a v o i r é tud ié les d i s t r i b u t i o n s de masse 2ir e t 3TT nous évaluerons 

le rappor t d'embranchement : 

A., + P*TI° 

A 1 -* p°7i* 

qu i f o u r n i t des in fo rmat ions sur l ' é t a t de sp in i so top ique du système pi r dans 

l a région du A. ]. 

Nous étud ierons également l es c o r r e l a t i o n s angu la i res dans l e système 

du t r i p i o n avant de donner une es t ima t ion de la sec t i on e f f i c a c e d ' i n t e r a c t i o n 

A - nucléon qu i ne peut ê t r e actuel lement estimée que dans des expériences sur 

noyaux lourds grâce à l a p o s s i b i l i t é o f f e r t e au A d ' i n t e r a g i r . Cette s e c t i o n 

e f f i c a c e peut f o u r n i r une i n d i c a t i o n sur la nature du A . . 

I . ETUOE DES DISTRIBUTIONS DE MASSE 

A.-SPECTRE DES I1AS5ES 2n 

Au Chapi t re I I de l a seconde p a r t i e nous avons dé jà présenté lea 

d i s t r i b u t i o n s de nasse TI' IT" et TI ir° CFigure 17] e t s igna lé l a t r è s f o r t e p ro ­

duc t ion de p e t dB p*. L ' es t ima t i on des p ropor t i ons exactes est rendue d i f f i c i ­

l e par la présence po3s lh le d ' i n t e r f é r e n c e s . A f i n de connaî t re les va leu rs 

moyennes et les la rgeurs des p ics du p nous avons a jus té sur les d i s t r i b u t i o n s 

la somme incohérente d'une B r e l t Wigner et d 'un fond dont l a forme a été ob te ­

nue en t raçant à la main une courbe sur la d i s t r i b u t i o n des masses TI TI . 

Après c o r r e c t i o n pour la r é s o l u t i o n , l es r é s u l t a t s pour les masses e t 

les largeurs sont les su ivants : 

!
M o - 0,766 ± 0.004 GeV/c 2 0 

[• o = 0,155 ± 0.D22 GBV/C 
P 

!
M * • 0,785 ± 0.012 GeWc 2 

r * ' 0.111 ± 0,036 GeV/c11 

0 
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Ils sont en très bon accord avec la masse et la largeur conrnunémant 

admises pour le P et confirment que notre calibration est bonne. 

B.- SPECTRE PES MA5SES 3TT 

Les Figures 25a et 25b représentent les distributions de masse iTii'it" 

et TT 71 TT obtenues avec la coupure f < Q.QSCGeVYcl eu utilisant la sélection de 

la première région du diagramme d'espace de phase longitudinal. Ces histogrammes 

présentent une bosse dans la region du A mais aucun signal n'est visible dans 

les régions du A et du A alors qu'à ces énergies le A et la A- sont très visi­

bles sur les distributions obtenues dans las expériences sur hydrogène(Fig.2Sc atd). 

L'absence de fl2 ast facilement interprétée par les règles de sélection 

gouvernant les processus de production cohérente. Ce n'est pas le cas peur le A-

qui a été observé de façon très claire dans des expériences de production cohé-
(19) 

rente sur deuterium . Le A peut donc ëtrs produit de façon cohérente mais 

l'atténuation, en fonction de la masse, donnée par le facteur de forme du noyau 

dans la région du A- est suffisamment importante dans notre expérience pour ré­

duire considérablement le signal. Les Figuras 25c Bt 25d représentent les 

distributions de masse TT TT IT Bt TI Tt TT obtenues dans l'étude des réactions sur 

hydrogène respectivement à 11,7 GsV/e et 11,0 Gev/c . Sur 1 ' histogram­

me dB la Figure 25 c Qui est celui des événements sélectionnés dans la première 

région du diagramme de VAN HOVE nous avons trace, à la main, une courbe repro­

duisant le A et la Ag. Nous avons ansuita ajusté cette courbe, modifiée par le 

facteur de forma do noyau, sur notre distribution tcourbe de la Figure 25 a) ; 

on constate qua le signal du A, s'évanouit pour nos conditions. 

Le canal ir TT ir sur hydrogène est beaucoup plus difficile è interpré­

ter directement i ce spectre a été obtenu en utilisant une méthode de masse 

manquante pour sélectionner les 2r\ et par conséquent la nature du fond est mal 

connue. On remarque cependant que sur la distribution de la Figure 25d le si­

gnal du A. semble plus net et plus étroit que sur la Figure 25c. 

Pour déterminer la valeur moyenne et la largeur des bosses que nous 

observons dans notre expérience, nous avons ajusté sur les Distributions de 

masse, entre O.GDO et 1.30D GeV/c et après avoir soustrait le bruit de fond dû 

aux événements non produits de manière cohérents, une courbe dont la forme est 

celle d'une Brelt et Wigner modifiée par Je facteur de forme du noyau. 
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ftprèa c o r r e c t i o n des la rgaurs pour not re r e s o l u t i o n , on ob t i en t : 

n = 1,130 ± 0,024 GeV/c 2 

r , • 0,390 ± 0,GB0 GeV/c 2 

nz " 1,060 ± 0,024 GeV/c 2 

T - 0.1B7 ± 0,06-1 GeV/c 2 

La forme de B r e i t et Wigner convient mal dan? le cas du canal à 3n chargés : une 

courba de Gauss n 'es t pas p lus adéquate et condui t à l a même va leur c e n t r a l e . 

La d i s t r i b u t i o n des masses ïï i l ¥ présente don= une la rge bosse sers 

s t r u c t u r e t i e n d é f i n i s . Par c o n t r r , la d i s t r i b u t i o n des r.assss Tr*nDTr° est -arac-

t é r i s é e par un p ic p lus é t r o i t , de masse et de la rgeur compareblsa à c e l l e s du 

A, c i t é dans es tab les de p a r t i c u l e s . 

Nous avons v é r i f i a que n i l a r e s o l u t i o n angu la i re n i la r é s o l u t i o n en 

moment, d i f f é r e n t e s pour les u et l es Tr , ne peuvent exp l iquer totalement la 

d i f f é r e n c e de la rgeur observée. Nous avons comparé l e spectre de masse ÏÏ TT n 

obtenu pour les événements bieT mesurés (Figure 36 a) à c e l u i des événements 

ayant de grandes i n c e r t i t u d e s sur 1 B moment mesuré des t races t F i g j r e 26 b ) . Ce; 

spectres ont des la r r> , . i s comparables. 

Pour un événement, candidat au raodB n IT n , 11 est poss ib le de combine 

las Ay de t r o i s manières d i f f é r e n t e s pour t a n t e r l ' a jus tement dee 211°. Pour les 

19% d'événements de not re l o t présentant un double " f i t " nous avons e f fec tué un 

choix au hasard parmi les deux ajustements r é u s s i s . Nous avons v é r i f i é que, dan; 

l a rég ion de t r a n s f e r t contenant l as événements p rodu i t s de manière cohérente, 

la masse 3ir dépend t r è s peu de ce choix qui par conséquent ne b i a i s e pas not re 

d i s t r i b u t i o n de masse TtV TT . 

Le modèle de DECK p r é d i t un p i c dans la d i s t r i b u t i o n de masse p TT 

u^ -o is inage de son s e u i l . Dans ca modèle l a p ic n 'es t pas dû à une résonance 

entre le p et l e TT mais est simplement une conséquence cinématique du modèle. 

En e f f e t , le pion i nc iden t se d i s soc i e en un p et un TT et le p ion d i f f u s e sur I t 

nucléon c i b l e . Cet te d i f f u s i o n est fortement d i r i g é e vers l ' a v a n t , i l en résu l te 
(37 j 

une masse p ir vo is ine du s B u i l . BERGER a reggeisé ce modèle ; i l suppose que 
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F i g u r e 2S 

D i s t r i b u t i o n des masses ¥*TT*IT" 

a ) , pour les événements bien mesurés [ tou tes les t races secondaire 

mesurées ont un —• < 0,30) 

b ) . pour les événements mal mesures [au moins une t r a c e secondaire 

-nesurSe a u n y > o , 3 uJ 
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DistriDutiona des masses 3n pour les ôvénETients produli de manière cohérente. 
Las courbes représantent les prédictions du modèle de DEw reEgeisé. 



la réaction n[| •* pirN 

collision périphérique c 

i lieu essentiellement par l'Intermédiaire d'uni 

i type représenté par les diagrammes ci-dessous 

i 1 et II correspondent à ces échanges de pôles de REGGE. 

A 11 GeV/c un tel modèle conduit à une masse 3:r dont le maximum se trou­

ve à 1,100 GeV/c2 et dont la largeur est de 0,450 GevYc2 environ, il décrit de 

façon acceptable notre distribution de masse 7117 11 mais de façon assez peu satis­

faisante notre distribution de masse n u [Figure 27). On peut montrer que les 

distributions de masse n n pour le canal it n n st il ir pour le canal TI ir it 

atténues avec ce modèle sont similaires à celles que ni (38,39) 
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A + p\° 
II .RAPPORT D'EMBRANCHEMENT — 

», - P v 
Deux expériences on t é té réa l i sées dans l e but de mesurer l e rappor t 

d'embranchement : 

A -*• p~ïï° 
R " * 5 — 

A~ + p TT" 

L'une à 15 GBV/C dans une chambre à bu l l es à l i q u i d e loura a conduit à 

?'= 0,B7 ± 0 . 2 1 . l ' a u t r e e f fec tuée à 11 GeV/c dans une chambre à bu l les ii hyàrc^-
(3S ; 

ne a permis d 'es t imar les sect ions e f f i caces tie product ion : 

o [A 1 •* ïï" neut res! = Bfl ± 21 Ub 

• IA 1 + i f T / T I " ) = 8 3 ±18 ub 

Dans les deux expériences l a va leur obtenue pour l e rapport d'embranche­

ment R~Csi l ' o n suppose que A" •+ it" * neutres est dominée par l e mo.e ïï"7iairù) est 

compatible avec 1 qu i est c e l l e attendue pour un é t a t de sp in i s o t . p i q u e pur mais 

las i n c e r t i t u d e s attachées à ces r é s u l t a t s sont importantes et rendent ces der­

n i e r s peu s i g n i f i c a t i f s . 

Après a v o i r montré comment on pBut p réd i re l a va leur du rappor t fi dans 

l 'hypothèse où l e A. est un système p u dans un S ta t de sp in isotap ique pur, nous 

expl iquerons de que l l e manière nous avons e f fec tué les co r rec t i ons dues aux 

pe r tes , aux coupures e t au b r u i t de fond pnur donner une es t ima t ion de l a va leur 

du rappor t d'embranchement fi*. 



' ; . *vant de considérer la désintégration en p T. prenons le cas général 
•. la séiintégratinn d'un méson A en trois pians : 

erplit_ae r- disintegration peut s'écrire : 

" • " I " F "JP 

' '. dépend de l'isospii . fi du spin et de la parité et fL du l'énsrgie itnpul-

Pour construire fU on ut i l ise les cpérateurs a , t> . c représentant 
•:=..&.: JJ ^rsrr.lÉi, du atsi-ind et du troisième olor.. LÊÎ. composantes de chai -e 

I(a^ - a ) 

Les syir.uDles a t . a_ ou a_ se trouvant dans ! "expression de n réfèrent 
i jie^ ^rii^asâj^ ui .r lesauels le atenier s I'm S'imp-iisio-i p possédera la charge 

= -. resp^ive-ient - ou 0. 

Considérons différents états a'isDspin possibles dans le cas de 3n. 

a/ Cas I ' 0 

Le -̂ rme d'iso^oin de l'amplitude s'écrit : 

HT - a x b . c 



et ! !amplitude générale de la désintégration : 

M • Ca " b . c3 0 

où • représenta una fonction complètement antisymétrique pour là permutation des 

La seul mode de désintégration permis est le mode n iTV. 

y Cas I - 1 

Les facteurs d'isospin possibles sont . 

âCb . c] , bCc .a) et cta . b) 

Le coefficient de a(b • c) doit fitre symétrique pour les pions 2 et 3. 

Soit ft = AC23J une tal la fonction at B • AC31) , C * A(1?J les fonctions 
associées par permutation des pions. L'amplitudB de désintégration d'un système 
d'isospin 1 = 1 a'ôcrit donc : 

H - e(a . c)A • bCc . aîS * cïe . Dît 

pour IBS modea ehargâs positivement, on aura : 

MlTr'irV) - A * B 

M t i r W ] « C 

to rapport d'embranchement peur ces isodas s'écrit donc ; 

n n Y i ô E|A * B|2 

où la sonïivaticiî est faite sur le diagramme de Oalitz-

Ei l'on écrit A, B et C en séparant la partie symétrique de la oartie 

antlsymétrique : 

A - |{A + B • Cî * jt2ft - S - C] etc. . . 

la substitution dans la relation ( H , a causa da la symétrie entre A. B et C 



conduit à l ' a n n u l a t i o n des termes d ' i n t e r f é r e n c e t e l a qua ( A * B - » C ) ( 2 C -

lo rs de l a sûrtrnatlon sur l e diagramme de D a i l t z et par s u i t e : 

r(TTgir'V] m El |A » S » C | 2 

£ ( - ) | A * B « - C | 2 * | 2 C - A - 3 | 2 ) 

Ecrit sous cette forme, on voit que ce rapport d'embraichement est toujDi 

compris entre -^ et 1. 

c/ Cas I - 2 

Les deux ampl i tudes d ' i s o s p i n poss ib les peuvent ê t r e représentées par 

f 1 2

a et M s . où n [an t isymét r ique en 1 e t 2) est fnrmé par la combinaison 

des p ions 1 e t Z pour p rodu i ra un é t a t I • 1 q u i , combiné avec l e p ion 3, forme 

un système d ' i s o s p i n t o t a l égal à 2 i 11 ' 6 {symetriQUe) es t formé par l a combi­

naison des pions 1 e t 2 an un système d ' i s o s p i n I » 2 e t son symétrique par rap -
(41 ] 

po r t à ces p ions . On peut montrer que l ' amp l i t ude générale s ' é c r i t dans 

M • l ^ a ) V5"[A - B] * M^ S ' [2C - A - B) 

Pour l e mode simplement chargé on a : 

P U n W ) = M(7 i a 7 iV) - - 2 1 2 C - A - B ] 

i l en r é s u l t e ciue t 

rCTrVn*) n , 
rCirW] 

2 ) . Cas des d é s i n t é g r a t i o n s an pTT 

Considérons l e cas d'une dés in tég ra t i on du système A en un p [ I » 1 , 

J ' 1 ) e t un H : 

A -*• p < 
3 '1 "2 "3 

Soi t H 3 l ' amp l i t ude ue la d é s i n t é g r a t i o n sans l e fac teu r de sp in 

io topïque. Ce fac teu r es t a x b paur l a d é s i n t é g r a t i o n p + n , * TÏ- . i l eat 



ant isymât r ique peur las piOfis 1 a t 2 % i l an es t donc Sa mèrae cour fl 

ampl i tudes pour l e s d i f f é r e n t s é t e t s de sp in i su tep ique s ' é c r i v a n t : 

MCI -0.) = [a x b . C)M 

tttI-1) • e " la*b}n3^2 - t a t b . c ) - M a - c î j f l g 

Ces ampl i tudes do ivent ê t r e syroétrisées par rapport aux plans , QO 

ob t i en t a i n s i pour les f onc t i ons 0 . A , B e t C les ancrassions suivantes va lables 

pour l a cas I » 1 a t 1 - 2 : 

° " " l . 2 3 ' M 2 . 3 1 * M

3 . 1 2 

* = "2 .31 ' "3 .12 

B " n 3 . 1 2 - n i . 2 3 

C • " 1 ,23 " M 2 , 3 1 

3n constate que l'an a l a r e l a t i o n A » B * C = o e t i l en r é s u l t e pour le 

r é s u l t a t i den t i que à c e l u i du cas I • z . La mesure de ca rapport d'embranenemant 

ne pér i ra i donc pas de d i s t i n g u e r una résonance d ' i s o s p i n 1 d 'une résonance d ' i sc 

p i n 2. 

8 . - DETERMINATION EXPERIMENTALE DU RAPPORT D'EMBRANCHEMENT 

A f i n d ' éva lue r l e rappor t d'eatcrarcchentent S i l est nécessaire de t e n i r 

compte des per tes Bn événements subies par nos deux l o t s depuis l e dépoui l lement 

des photographias j usqu 'à 3B rep résen ta t i on des événements sur ies histogrammes 

a i n s i que de la contaminat ion des l o t s due è de faux événements. 



Nous devons avant t u u t d â f i f i r n c t r e cf io ix de l e rég ion du « . Las 

r é s u l t a t s des diverses mesuras de la masse et de la largeur du A. rencontrés 

dans l a l i t t é r a t u r e sont pour in moins c o n t r a d i c t o i r e s ' • Les va leu rs données 

dans les a r t i c l e s va r i en t en a r r e t de 1.D30 à 1,119 GeV/c pour la masse ot d« 

0,350 à 0,150 Getf/c en ce s t i i concerne l a l a r g e u r . Pour la présente étude, 

r.aus dé f in issons 1G A., sur not re spectre de masse 3TT par l ' I n t e r v a l l e : 

0,900 < m, < 1,200 GttV/c^ 

NOUS pouvons c h o i s i r cet i n t e r v a l l e de r^sae la rge p u i s q u ' i l se s i t u e près du 

s s u t l e t sue l e fi„ qui c a i s t i t j e l a résonance v e n i n s Su côté des hautes masses 

est t r ès fortement dé favo r i sé . 

1 i . E v a l u a t i o n ses p e r t e s dues au d é a s u i l i e m e n t 

i i / ??CÏ?E,dues_flu_dégDulllement_des_|vénÊiiBnEs 

Nous avons e f f ec tué un double déaoui i lef f isnt aouT It 

: un t r i p l e daDDuli lenient pour les événements n*«°7î°. Les e f f i c a c i t é s : t o t a l e s 

iur les événements r e c u e i l l i s dans les deux l abo ra to i r es sont données dons 1B 

ihleau W i l l ; pour le canal à t r o i s Drenches l ' e f f i c a c i t é est c e l l e des evéne-

mts ayan: i' < G,13 £GeV/:,3~. 

a/ P e r t c s g a r îa_TOstériaïIsatIon_oes y^ners ae_la 

Pour est imer les pertes dues à l a n a t é r i a l l s a t i o n des Y hors de la 

enatrrare no>js -.avons généré des événements ."tonte Car lo par 3a méthode d é c r i t e au 

paragraphe : U „ * de l a première p a r t i e en u t i l i s a n t l a langueur de convers ion : 

\ Q - 1/rO,02Ë94E - 0,00734 Loge - 0, C018S6 [ Log E) * - 0.0001 "1332 [Log E ) 3 ] 

I-V-. t s ' L e * p r i " v en cm, E est l ' é n e r g i e c 'un y en rqeVj 

ca lcu lée peur not re l i q u i d e p u i s , par simple ccmptaBCcétermlné l e nombre 

^'événements à 4y ma té r i a l i sés dans notre volume f i d u c i a i r e . 

A f i n d ' a v o i r une con f i rma t ion expér imentale de la valeur a i n s i obte­

nons avons compare, par le méthode du X~• ! ^S d i s t r i b u t i o n s des longueurs de 
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matérialisation dans l'expériancn aux distributions théoriques, après toutes las 

coupures, obtenues an faisant varier la longueur da conversion A autour rie A n. 

Le minimum du x so placB bien à In valeur A - A et la proportion d'événements 

non vus a cause as le matérialisation d'un eu da plusieurs Y hors de la chambre 

s'établit ainsi à 61,0 i 1,5 4. 

c/ Pertes dyes^au^dôgoulllement^des y 

Nous avons étudié l'uniformité de la detection des y dans la chambre 

en comparant dans six zones de la chambra la densité de Y observée à la densité 

attendue. La densité théorique a été calculée en générant è lartir da chaque 

événement vrai un certain nombre d'événements fictifs qui ne diffèrent de l'évé­

nement initial que par les longueurs de matérialisation des y. Le résultat de 

la comparaison n'indiqua pas de variation très importante de l'efficacité relatl-

ved'unezone S l'autre de la chambre (de 1,05 ± 0,10 dans la zone à efficacité 

maximum à 0,79 ± 0,11 dans la zone à efficacité minimum). 

A l'aide des trois dépouillements et de la sélection, nous avons déter­

miné l'efficacité da détection des y dane la zone la mieux éclairéB de la cham­

bra, puis calculé las efficacités dans chaque zone ainsi qu'une efficacité moyen­

ne. La perte intraduite par ce facteur s'élève à 13 ± 45 des événements H'TIQIT0 

à Ay matérialisés. 

d/ PertBS_dyes_ayx_çouguras 

Les partes résultant des coupures effectuées sur les Y ont été esti­

mées en appliquant ces mêmes coupures à notre lot d'événements témoins. L'incer­

titude sur ce résultat est principalement due aux imperfections subsistant dans 

la simulation des événements Bt dans la simulation de la sélection. Elle est 

faible puisque, d'une part la méthode utilisÔB nous a permis ae générai" deu évé­

nements dont le comportement cinématique est très proche de celui des événements 

réels, d'autra part la sélection des événements a été très bien imitée puisque 

dans 9SÎ des cas le programma de simulation conduit pour un Y < pris individuel­

lement, à la marne classification que celle que ce y a obtenue lors da la sélec­

tion sur la table da dépoui 11 entant. 

La Tableau VIII résume les évaluations obtenues pour les différentes 

pertes dont il conviant de tenir compte. 
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Nature Canal n n ir- Canal Tr*ir 0ir° 

E f f i c a c i t é s da dépoui l lement 
[après i dépoui l lements) 

t i • 2) 
S 0,95 ± 0,02 
B 0,96 ± 0,03 

Cl = 31 
S 0,97 ± 0.D2 
B 0,94 ± 0,0-1 

I n t e r a c t i o n s avec un secondaire de 
longueur i n f é r i e u r e à 6 cm io,s ± i,a% 3,7 î 0.6 4 

Evénements non mesurables 
S 1,7 % 
B 7,1 % 

S 6 % 
B 6 % 

Pertes dues à l a m a t é r i a l i s a t i o n 
des Y hors «de l a chambre - 61,0 ± 1 ,54 

Pertes dues à l ' e f f i c a c i t é de 
dé tec t i on des Y ~ 13,0 ± 4,D% 

Pertes dues aux coupures sur l es Y 2,6 ± 0,5% 
S 16,5 ± 1.3% 
B 20,5 ± 1 , 7 % 

Pertes à l ' a jus tement cinématique 1,2 ± 1 ,04 6,D ± 2,0% 

TABLEAU V I I I 

E f f i c a c i t é s de dépoui l lement et éva lua t i on des p e r t e s . 
Les r é s u l t a t s précédés da l a l e t t r e S CB] se r é f è r e n t 
aux l o t s d'éwériernents analysés à Strasbourg [Budapest) 



2). Evaluation du 

' Bruit de fend des événements TT T 

La bruit de fond contaminant les événements du' canal ir TT ' a essen­

tiellement pour origine las événements TT TT IT TT pour lesquels la ir° n'a pas été 

détecté. 

Dans le cadre de l'expérience visant à étudier la production cohéren­

te dans le canal 

•n'n - ffir V I T T T 0 

nous avons mesuré les candidats a ce mode et obtenu ainsi 175 avènements satis­

faisant aux contraintes cinématiques. Pour ce lot nous avons ignoré les Y riu n° 

et tenté un ajustement à la réaction : 

60 \ de ces pseudo événements satisfont a cet ajustement mais possèdent des 

caractéristiques différentes de celles des vrais événements n u n (en particu­

lier, an n'observe pas de pic dans la distribution de -TTT au voisinage de t ' = D). 

Les coupures effectuées vont donc réduire canaidérabiement la proportion de bruit 

de fond. Oana la première région du diagramme d'espace de phase longitudinal, 

dans l'intervalle de masse du A., et pour t' < 0,0B[Ge\//c) nous avons estimé le 

narabra d'Événements de bruit de fond à 0,1. CBtte contamination est par consé­

quent négligeable. 

h/ Bruit^de fond des_évériBmerits TT Tijn_ 

Le bruit de fond pour le canal TT TT TT provient essentiellement des 

événements TT ir 71 ir au 2y n'ont pas été détectés et des événements ir TT U à 3y 

matérialisés dans la chambre et un faux Y-

- Nous avons estimé la contamination due à la première source en supposant 

que le comportement des événements TT TT TT TT est voisin de celui des événe­

ments Tr*TT*Ti TT°. Apres avoir remplacé un des n et le n par des n puis dé­

sintégré ces TT0 en Y • deux des six y ont été ignorés. L'ajustement ciné­

matique tenté pour cette configuration conduit à 19% de réussite mais 

après les coupures en t' et en masse aucun événement n'est accepté, ce qui 

indique que la contribution de ce fond ast négligeable. 



- ' 'aur est imer l a contaminat ion due a l a seconde source nous avons détermina 

l e nombre d'événements avec un faux y avant " f i t " â p a r t i r de l ' h i s t o g r a m -

«iB des masses TY par la méthode dé jà d é c r i t e ,:our l e canal Tt*v°. L ' a j u s t e ­

ment cinématique a été ten te pi ior I B S événements n ÏÏ u en ignorant un y e t 

en a jou tant un y p r i 3 au hasard sur l es d i s t r i b u t i o n s de nos y ambigus i 335 

de ces faux événements s a t i s f o n t à cet a justement. 

Après les coupures le b r u i t de fond est a i n s i est imé à 5 ± 3 événements. 

3 ) . Va . 'eu r du r a p p o r t d ' e m b r a n c h e m e n t 

Connaissant l u nombre d'événements dans chaque c a n a l , l es per tes et 

la p ropo r t i on de fond , i l es t poss ib le de c a l c u l e r 1 B rappor t d'embranchement : 

" 1 ' V • 

5 i l ' o n suppose que l e A possède ufiê la rgeur n a t u r a l l e de 8D HcV/e 

e n v i r o n , compte tonu de notre r é s o l u t i o n , l a rég ion de masse D.950 < M < 

1,200 G B V / C 2 c o n s t i t u e une d é f i n i t i o n ra isonnab le du A 1 j dans ce cas, l e rap ­

por t d'embranchement prend une va leur légèrement p lus élevée : 

R' » D.67 ± 0.22 

Notre résultat confirme la valeur obtenue lors de l'expérience de 

production cohérente réalisée avec des n de 16 GeV/c : 

! expérience, la définition : 

0,900 < PI < 1,300 GeV/c 2 

Il n'y a pas de raison absolue pour que le rapport R sait exactement 

i l'unité même si le A., est une résonance cure avec 1 = 1. En Bffet, s'il 

• une amplitude pour : 



où c° ast uns rSaonanca diplgniquB iaoaoalaira et pour laquelle : 

E°-> ttV . 2 
Z° + n V 

il peut y avoir une interférence qui déplace B par rapport à la valeur 1. 



I I I . ETUDE OES CORRELATIONS ANGULAIRES DANS LE SYSTEME DES 3 PIJNS 

fi.- OISTfUBUTIPN ANGOLAISE JiE LA NORMALE AU PIAN OË 
DESINTEGRATION 

1). D is t r i bu t i ons attendues pour des états purs da 
sp in -par l te 

l'étude des corrélations angulaires entre les pions dans la réaction : 

it * S •* X • H' 

I . » 

permet d'obtenir des informations sur le spin da X ainsi que sur le mécanisme 

3e l'interaction. 

[431 
Suivant BERflAM et JACOB ncus allons écrire la forme générale de 

certaines corrélations angulaires en fonction des élémants de la matrice densité 

P^,, décrivant la polarisation de X, Le systàras de référence choisi est celui 

situé dans le centre de massa des trais pions, l'axe 02 étant dans la direction 

du pion incident et xOz dans le plan de production (cf. Figure 28a ), L'angle 

polaire 8 et l'angle azimutal f de la normale au plan de désintégration sont tels 

La conservation de la parité lors de la production conduit à une symé­

trie par rapport au plan xi et : 

prm' " (-!m~m P-m-m-

Le crntsabilitê 'Je trouver les pions dans un cer.-ain état d'énergie impulsion 
s'écrit : 

°? ^ I pirni' V * * l ] f C [ p i ] 6 3 t p V ° f E - £ E j j n j d 3 P j / E j t 1 1 

eu a represents l'amplitude pour la transitiez X - 3n lorsaue la ecmposante de 
spin 3 u r l'âne Oz est m , E et J représentent la masse et le spin de X, B^ et Pj 
les énergies et les impulsions des ir dans la système X. 



"c ib la rt1t Incident 

Ncibie A n incident 

Systèmes d» reference c h o i s i s pour l ' ana l yse 
de l a normale au p lan de des in tâg ra t i on . 



Les règle: 

pion, connaissent son spin et sa parité, ont été données par ZEMACH1 

Dans le système des 31. les seuls vecteurs dont on dispose sont les 

vecteurs p. et le pseudovecteurs q • p. * p, ,1 i 4 j . A cause de la parité intrin­

sèque négative des 3" les éléments M ] p des particules X de parité normale (J =0 

1 ,...) seront construits à l'aide des p uniquement] pour les particules X de 

parité anormale (J =1 ,2*,...) les M, seront linéaires en q, Les amplitudes 

M J p sont écrites à l'aide de tBnseurs T de rang J symétriques et de 

Pour les États de spin parité les plus cas les représentations les 

l v • 5 
1 n J p • 0 1 T[1q) » a 2 T[2q) * a 3 TOq) 

tel que Ttlq) +T[2q] * TC3q) = D 

-" MJP ° °1 T ( 1 1 ) *°2 T ( 2 2 1 * a 3 T ( 3 3 ) 

tel que T!12) » ̂ CTC33) -T(11] -T(Z2J] 

les indices entre parenthèses Indiquant le rang des tenseurs ainsi que le nombre 

de fois que p. , p_ , p_ , q ont été utilisés pour le construire. 

Les amplitudes correspondantes aux états propres de m sont repor­

tées dans l'expression CI J et après intégration sur le diagramme de DALITZ 

on obtient les distributions de probabilité Plcos 9, ip)d cos 8 d<p suivantes pour 

les différants états de spin parité de X. 

J_ P[cas9,«pJ "v cte 

1 P(cosB.«p] T, p „ „ s i n 2 e - p . . M • C0S 26) - O . s l n 2 f l x rns2rfl • ^ p o n „.„->o 



V" F IcosS . c i •*• 0 D D t » s 6 * » 1 1 s i n 8 - 0 1 . , a i t \ 2 9 « CO^ÎÇ - V5 3 B p s ln îB co-Jf 

P0G ' 1 ' 2 f 3 1 1 

^ P[cos9.q>J - v - | - P 0 0 a ln 2 20 * [ / g ] R e p 1 Q sin49 costp- f ^ J f i a p 2 Q 5ln 22ecas2<B 

* ^ P 1 1 C C O B 2 B * C D S 2 2 6 ) * l p 1 _ 1 £ c a s 2 e - c o s 2 2 S J c a s 2 ! P 

- | H » P 1 2 c a s 0 s l n 2 8 c a s ! D - | Rap s i n 2 8 s in28cQsp£ is l ( i 2 , Î I - n 

* ^ P 2 2 a i E > 2 e ( 1 * c a s 2 8 1 - - i p z _ 2 s i n 4 e c c s 4 t f 

' ( M " 1 ' 2 ° 1 1 * 2 g 2 2 

2 " PCcosS.o» ^ P 0 D [ [ | s i n ' , B - 2 s i n 2 e * | ) « | B ( 3 a l n 2 e - 1 ) ] - / f R a p l D Sin28 CDS<P 

* [1 - 3 cos 2 9 • a O * ( y ^ ) R e p 2 a s l n 2 6 cos2tff3 cos 2 6 - 1 • 4a] 

• 2 p 1 t a i n 2 f l [ cos 2 B + o ] " 2 p 1 , 1 s i n 2 S cos2t f [cos Z e - a ] 

- R B P 1 2 sin26 cag?[5 i f i 2 B - 4a l - Rap s l n 2 B sin20 cpsip 

K t 2 c D s * P - l ] * i ( ) 2 2 [ 3 l n ' , e * a a c o s 2 B ] - ^ P 2 . 2 s l n 4 e c o s 4 ( p 

a » es • y J / o e * YJ 

S = J d » , d t ^ l ï F n P 2 j 2 

y - 4J4D, dwj Re{ J> F

m

 F n C P

m

 p

n

 s * " W * 1 

a dépend de la dynamique du système e t est t e l que 0 s a S 1 



21. Cas de la product ion uers l ' a v a n t 

Dans le cas de la production vers 1 'av«nt la collision posséda una 

symétrie ccraolète par rapport aux rotations autour de ''ans Z : la matrice p e! 

par conaéauent diagonale. En tartnBs d 'hélici té , l'amplitude pour le processus 

peut s'écrire : 

o-jur la production vers l'avant, lorsque la cible joue le rSle j 'un 

spectate-jr Eii - 0!, les transitipns avec le plus faible jà j dominent et l'on 

•But annuler aans P[cos9,») tous les éléments de 0 sauf : 

c oo " 5 D D u r I e 5 E B S 1* s t 2" 

P fi ^ 1 / . o pour les cas * et 2 (S est le spin de Xï 

St r"._2 supr.a-jris que pour les événements produits de façon cohérente 

ie spin et ia parité des systèmes 3n produits dans notre experience en comparant 

les distributions de P(cosfl) et Pfq>) aux prâOictions. 

Il est conn», que la sélection utilisant la première région du rtiagrafti-

T-É d'£SL—e je pnese longitudinal introduit un Ciais sans las distributions angu­

laires " , c 'est pourquoi nous ne la suivrons pas mais nous utiliserons pojr 

notre analyse angulaire les coupures suivantes : 

• .9D.C < r-.. < 1.3DD GeV/c* 

t ' < J.OMGeWc)2 

5 méthode de x dt 

jns de spin pari t< 



/ Canal TT IT n C a ^ I r i*r° i i / 
* p(a>) 

X 1 X 2 &a, ,..,; | 
0 ' 37,2/10 24 ,5 /11 61,7 21,8/10 s , 4 / ' i : 

1* 8,9/10 24,5/10 33,4 10,0/13 n , - ! / * - '" i 
1" S,9/10 976/10 338,° '0 ,0 -^C ; S3. •: / - .i ,,..; ! 

2* 66.5/10 3«,6/10 123,1 3 % 5 / H •'-.a/10 J • " < - . * ; 

2~ 1095/10. 21,5/10 1119,5 260/1G E.1/1C :ts.--. ! 

„ - . i 

p a r i t é avec un x acceptable sont J =0 et l " . La J I -£u : 

t r i b u t ion ce CDS6 et de v pour lea deux rêact lo- is avec 

Sîent CE-respondent au cas J = * ' . S i l ' a n admet i s i r a 

o" et d 'un é ta t 1* dans le canal t n n un ti-fcs bon a ju : 

Plcoaei (x /ND * 4 , 6 / 3 1 , l a p ropo r t i on de [ f étant ilar-ï 

SX nous supposons que l e système des 3IT C 

nous c o d o n s d i te r tn inar les Éléments ds i 

is donne les r é s u l t a t s des ajustement des £ 

sr la méthode du maximum de «ralsemclanci! ; 

! '-
_ V , 0«r ^ 1 *' - ! 

j p no 0,84 i D.06 t . f i j i a ,., ; 
! • > - -3,15 î 0,09 . M ? i •:• X 

1 ° " 1 0 0,04 ; 0,0$ -0 . i r . r r , 
• 



les = i 5 t r i b i 
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Cas r é s u l t a t s sont on accord s a t i s f a i s a n t avec ies p r M i c t l c r s saur 

l a oroduceior- cohérents . Las f a i b l e s é c a r t s par rappor t aux va leurs tnéor isues 

•auvent ê t re dus à la présence d'avènements p rodu i t s sur un noyau c i b l a res tan t 
(46) 

dans un é ta t e x c i t é cor on montra Que dona ce cas des termes aut res que (•„„ 

peuvent ê t re non n u l s . 

4 ) . Le p r o b l è m e de l a c o n s e r v a t i o n de l ' h f l l l c l t ë 

r 47 î 

GILMAN, PUHPUN, SCHWIWIER e t STODOLSKV1 ont suggéré que l a conser­

va t ion de l ' h é l i c i t S dans le canal s p o u r r a i t ê t r e une p r o p r i é t é des processus 

û i - î f r a c t i * s . Si ï ' ï i e l i c i t ê es t conserves dans l a r é a c t i o n de product ion du A 1 

c e l u i - c i d o l t a v o i r son sp in or thogonal â s a d i r e c t i o n da propagat ion dans le 

système de son cen t re da w a s s . L'élément de mat r i ce s m d o i t donc ê t r e égal à 1 

et les aut res égaux à 0 dans l e système da re ference d ' h É l i e i t é (système s ! . Dans 

ce système, l ' a x a z as t d i r i g e su ivan t l a d i r e c t i o n de propagat ion du système des 

3n, l'axe y e s t , cormier dans le système de GOTTFRIED - JACKSON (système t t perpen­

d i c u l a i r e au p lan de p roduc t ion 1 l e systèîae a se dédu i t donc du sysîùme t car une 

r o t a t i o n autour de l ' a x e y e t pour t ' - Û les deux systèmes sont confondus. 

Pour dsi- i n t e r v a l l e s de t ' nous avons ca l cu lé les éléments ds matr ice 

p i l a "o i s dans l e système de JACKSON at dans l e système d ' h o l i c i t é pour les 

événements n T Î ' B " . Les r é s u l t a t s sont p réser tés de"S 1 E tableau su ivant : 

I n t e r v a l l e s de t " " i l 
système t système a 

t ' < • .01S[GevVcJ 2 

°00 

°1 -1 

" "«10 

o.as ± &,G; 

-0.D4 t a.12 

G, 00 t 0.D6 

G. S3 * 0,07 

-0.Q4 ± 0,12 

-0.01 - C,QG 

0,015 < t ' < 0 ,04D[GeV/c) 2 

< V i 

0,?S * G .U 

-0,31 ± 0,12 

0.09 ± D,0E 

0.7? ± 0,1? 

-D.28 ± 0,12 

0,09 * 0,06 



A causa ce l a quasi I d e n t i t é des deux systèmes de ré férence su r tou t 

sour l ' i n t e r v a l l e de t ' : t < 0,01S[Gev7c} 2 , l es r é s u l t a t s obtenus sont t r ès 

v c i s l n s oans l e système t et l e système s, nous ne pouvons donc pas conc lure BU 

su je t d'une me i l l eu re conservat ion de l ' h ô l i c l t é dans l ' u n ou l ' a u t r e des sys tè ­

mes . Notre r é s u l t a t est t o u t e f o i s compatible <3VBC une tendance de p à d é c r o l -

i les réac t i ons de p roduc t ion sur 

- d e u t e r i u m 1 1 

B.- DISTRIBUTION ANGULAIRE DU TT MON AMBIGU 

Dans l e système de GOTTFRIED - JACKSON, nous avons axaminé les d i s t r i -

ions angu la i res du n pour le mode n TT I Ï a t du ÏÏ pour l e made n TT rr pour 

JE las événements 3ïï avec : 

O.aOO < M < 1,300 GeV/c 2 

t ' < 0,D4[GeV/c} 2 

Les d i s t r i b u t i o n s des angles azimutaux (p sont représentées sur les 

;ures 30a et 3D b. Pour des é t a t s purs de f p l n p a r i t é 1* ces d i s t r i b u t i o n s 

vent ê t re i so t ropes , ce qu i est approximativement l e cas. Pour dos é ta t s 

' avec uns composante de spin nu l sur l ' axe z la d i s t r i b u t i o n de cos8, où 9 

l ' ang le a o l a i r e Ou TT, v a r i e comme cos 6 . Les F igures 3D a e t 30 D représen-

it ces d i s t r i b u t i o n s pour l es deux canaux, e l l e s ind iquen t une v a r i a t i o n flpprc 

ia t i ve en cos 9 et une asymétr ie re la t i vement appréc iab le dans l e canal n ïï n 

te asymétr ie peut ê t re r e l i é e au f a i t b ien connu que la d i s t r i b u t i o n angu la i -

ûu o est asymétr ique, ce qu i est généralement exp l iqué par une i n t e r f é r e n c e 

•c un é ta t OB sp in p a r i t é 0* I l e £ D ) . I l est poss l c le ae montrer que s i 

rég ion du A est cons t i tuée par un mélange de P7t et de ef l , tous deu* dans 

" a t S, la d i s t r i b u t i o n de cos9 d o i t con ten i r des termes supplémentaires t e l s 

1S3 c o e f - i c l e n t s a et T étant f onc t i on de la p ropo r t i on 3= o" e t 1 . Un t e l mé­

lange p e r m e t t r a i t d ' exp l i que r l ' asymét r ie observée è c o n d i t i o n d 'admet t re la pi 

sense d 'env i ron <10 ''. de en (courbe de la f i g u r e 3 0 a ) . 

L ' i s o s p i n 3 ou E i n t e r d i t sa d é s i n t é g r a t i o n en r n . I l semble donc 

isrrcai que nous n'oBservlons pas d 'asymétr ie sign.-f i L o t i v e sur la d i s t r i b u t i o n 



aï Canal R* n* n" : 2B9 BvenamBnts 

» -V. 

™n_TLr 

b) Canal Tt* Tp I t ' : 54 èvéi 

D i s t r i b u t i o n s a n g u l s i : 

b ) . ta s* Cans l e cariai 
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L'étuCe de la Distribution a^Eulaire de 1^ normale su plan de désinté­

gration n"exclut pas ca-nDlèteoient la présence d'un État de spin parité O" et la 

distribution angulaire du ir non an&lgu pej; suggérer 1« présence d'un **at C^-

La arêss^ce cossibît; d'un état CK de spin parité G nécessiterait «ne 

rainterDrêtâtion das valeurs trouvées =our les éléments d= matrix densité ssr 

l'd'-âljfse a~ '.à normale au ci*" Ce ccsin-ègrâtiOft. Si 2i apcelle 6 le rapport 

j*s sections t-fficaces Q"/l" les reictiors suivantes existant entre les éléments 



lOM 3E LA SECTION EFFICACE 0 ' INTERACT 10S • 

la 

section efficace d'interactiun du A i l est nêcaBsairf 
placer un nucléon cible à une distance de l'ordre de quelques fermis du point 
production du ft,j. Ceci signif ia pratiquement qu ' i l est nécessaire d'observer 
production et l ' interaction du A. dans un seras noyau. 

Nous avons montre dans la seconde partie ccirment le models de diffrac­
tion multiple da GLAUBER permet de rel ier la section efficace de production cohé­
rente à la section efficacB d'interaction du A.. En uti l isant les résultats de 
«wtre expérience en liaison avec Lee données disponibles dans la l i t térature 
concernant les réactions n p nous pouvons donc estimer la section efficace d'in­
teraction du A , 

Le modèle da GLAUBER a été développé par- TREFIL s 2 , '5&' oui a obtenu 
la relation suivante antra la section efficace de production cohérente, lo 
section efficace de production vers l'avant aur nucléon Bt la section efficace 
d'interaction du A., : 

* 
It* -G 

0 flégion A 

S - (k ~ n]/(FT s 2^ ] » (n - l ) / [<r 

wtM) est le spectre de tcasse v « 

A représente la pente de - r cour la réactlc 
-2 (55' 

u t i l i s é X « 10,3 î D.SCGeV/c) * 

2 l f t ) - 1/IR - 3XDi 

'" produit sur nucléon 

lêon -



- J 2/3 <r > où <r > représente le rayon carré Kioyen du noyau cible 

= 2,32 ± D.17 j 2,52 ± 0,17 i 3,17 ± D,15 farmls pour le carbone, le fluor e 
153Ï 

i brame 

utilisé A * 8,75 ± a,2S(GeV/cl ' 

a est le rapport entre la partie râslle et la partie Imaginaire de l'ampli­

tude de diffusion \ 

a 3 = -0,200 ± 0,020l 

a est la valeur moyenne des sections efficaces d'interaction i p et i n. 
(SB) 

Na-js avons utilisé o^ = 21,7 ± a,1 mb 

A, , a. et o. sont les quantités correspondantes pour ls A, et constituent 
"i *1 fli 1 

trois paramètres à déterminer alors quB nous ne disposons que d'une relation. 

En regardant les sections afficacas élastiques hadron-nucléons à haute éner­

gie, Dn constate que toutes les pentes X sont voisines et que tous les a sont 

foibles. Nous avons donc pris pour Afl et ap, les mêmes valeurs que pour X^ 

et a^ et étudié les variations de la section efficace cohérente lorsqu'on fait 

varier A A et a^. au voisinage de \ at a dans des limites raisonnables. Il 

s'avère que la section efficace cohérente est très peu sensible à ces varia­

tions ; le seul paramètre ajustable de ce modèle ast donc la section efficace 

totale d'interaction o^, , 

La Quantité -:p- ,. ne peut fltre mesurée directement. Nour l'avons 

supposée égale pour les réactions sur proton et sur neutron at utilisé 

„„ „.. i Interpolation entre des résultats obtenus à 

K. i 0,17 nto . (GeV/cï ' 

i Figure 31 représente la variation 0e o / U—-L l é Q n

 a n fonction 
mus avons obtenue. SI nous définissons le A par l ' interval le de 



• s . 

Variation du rapport o 

d'interaction A. - nucléon obtenue pour r 

GLAUBER -TREFIL. 

met ion de la 

i liquide avec 

iection efficace 

le modèle de 
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nous en déduisons : 

« A i • 22 : ' 7

2 . b 

I n t e r p r é t a t i o n du r é s u l t a t 

(jous avons déjà mentionné 1B modèle da DECK qu i p r é d i t une d i s t r i b u t i o n 

de masse 3* v o i s i n e de c e l l e que nous observons. GQLQHAeER, JfJ^CHAIN, LUB«TTI e t 

V E I L L Ë T ' " 3 ont montré qu'un t a l modèle, au le n et l e p ne formant pas u sys­

tème résonnant, avec i 'hypathàse que 0 = 0_ condui t à una sec t i on e f f i c a c e du 
S1 " " " «"" "A, Ï ' - ' V 

Au premier abord ce r é s u l t a t o A > • 10,9 * n*a 3°TT suggérera i t que le A. 

se comporte ccrarae une résonance p l u t ô t que comme un e f f e t c inémat ique dû un * 

et j n p p rodu i t s ensemble. I l convient en r é a l i t é de se méf ie r d 'une t e l l , i n t e r ­

p r é t a t i o n . En s r f e t , une expérience récente de p roduc t ion cohérente de 31 sur 

royaux lourds par des n de 15 Gatf/c a montré que l a SBctlon e f f i c a c e du sys­

tème d i f f r a c t é est sensiblement constante pour des masses e f f e c t i v e s de c>- s > . t a ­

ras a l l a n t jusqu 'à 1.& GeV/c 2 . 

A l a a- j i te de ce t t e expérience WH HOVE a proposé une mcdi f c a t i o n 

^u modèle de GLAUBER cons is tan t à considérer le système d i f f r a c t é comme c mposé 

se p l u s i e u r s cons t i t uen t s en i n t e r a c t i o n f o r t e mais qu i n ' e s t pas dominé ar une 

ou p lus ieu rs résonances nettement séparées i l e système d i f f r a c t é es t sup:osé 

o - , : i ! i e r rapidement e n t r e p l u s i e u r s é ta t s q u a n t i s e s durant sa propegat io ' à t r a ­

vers l e noyau. Ce modèle du continuum, va lab le aux t r è s hautes énerg ies , and 

t . i e i compte des phëncmônes oDsarvêi. et propose un CBr ta in nompre de p r é d i : t i ens 

q u ' i l sera in té ressan t de comparer avec des Cïpériences f u t u r e s à t r è s haï. tes 
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C O N C L U S I O N 

L'êtudB ds la product ion cohérente de systèmes nésoniques comprenant 

des s à p a r t i r 3*un fa isceau de î! de 11,7 GeV/c s ' e s t avérée p a r t i c u l 1er«sert 

d é l i c a t e , notamment à cause de l ' é n e r g i e élevée et de la f c r t a co l l imat ic-n des y 

vers l ' a v a n t . 

Notre méthode de sé lec t i on nous a néanmoins permis d ' ob ten i r un l o t 

d'événements t r è s peu contaminé . 

La recherche de l a p roduc t ion cohérente de p car des n* nous a oeroils 

de montrer que la sec t ion e f f i c a c e de product ion cohérente ave;; changement de 

n a t u r a l i s é est - fa ib le : « [ » + # •+ # p * l < 7C iib/ncyau à 11,7 GsV/c. 

Dans les canaux a t r o i s plor.n nous avons sur tou t observé l a praouct ion 

cohérente des système p ir et p fl i l es sect ions e f f i caces obtenues sont les 

suivantes : 

0 h lTt*f f * * n ' i t ' i T ] * 2 .1 i D,'l mD/noyau 

O j t " * * * Jf H*1Î°TÎ 0 ) " 1.0 ± 0,1 mb/noyau 

Pour l e ft l es d i s t r i b u t i o n s angu la i res ne la normale an c lan <}<! 

d é s i n t é g r a t i o n sont compatibles avec l 'hypothèse courante -• JA^Î = 1 . Leu ùlû-

irients de la mat r i ce dens i té ca lcu lés pour les événements p rodu i ts verr. l 'uvrjrtt 

dans l 'hypothèse J - 1 sont compatiblas avec la conservat ion de 1 ' h ê l i c i t « 

à l a p r o d u c t i o n . 

La mesure du rappor t d'erebr-anchemerjt : s i ^ - p u i/olk^ - p i î a 

condui t à la va leur 0.67 ± D,22 , s i tuée à 1,5 dév ia t i ons standard ae la valeur 

attendue pour una résonance pir avec 1 • 1 . Ce l l e ae la sec t ion e f f i c a c e d ' i n t e r ­

ac t i on du A a donné : o . * 22 * f mb. comparable à le sact ion e f f i cace du n . 
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La plupart das résultats obtenus pour le canal i ir n ne coïncident 

due de façon approximative avec les résultats attendus dans l'hypothèse où le 

A, est une résonance pu pure du spin Isatopique 1 et de spin parité 1 • Nous 

ne disposons cas de modèle permettant d'expliquer les différences enregistrées i 

on peut léaranoins avancer 1"hypothèse que la bosse observée dans la régipn de 

masse Ou A n'est peut-être pas due uniquement à une résonance pu pure, avec 

t . , . / . , - . 

Cette expérience, tent par les résul tats qu 'el le apporte q^e par las 
Doints d'Dmore qu'elle révéla, montre l ' in té rê t d'étudisr plus avant ces prohlÈ-
rces. Mous avons vu que l'analyse "fine" en est passible. L'obtention de hautes 
statistiques est désormais clairement souhaitable, tant pour l 'étude de la 
production cohérente avec fichaige de nombres quantiques. que pour celle de la 
région de masse ou A.. Les propriétés d'un détecteur tel que la chambre h bulles 
"Gargamelle" devraient amélijrer sensiblement l ' e f f icaci té de ce genre d'expé­
rience. 
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