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INTRODUCTION

»

Les premiers états baryonigues & hypercharge négative song
de découverte récente.

Les baryons d'hypercharge -1, le'=” et le /=7 ont €td respec-

tivement découverts en 1951 (I~1) et en 1958 (I~2) dans les rayons
cosmiques, La production de ces particules 2 partir des mésons 77
ast difficlle car, m&me loin du seuil, les sections efficaces

sont trés faibles (quelques microbarns). Seuls les faisceaux

ires de mésons KT, installés auprés des grands accélérse

teurs ont permis une bonne détermination de la masse, de la vie
moyenne et des paramétres d'asymétrie du = (I-3) et une premiére
détermination de la masse et de la vie moyenne du " (T-4),

Le moment angulalre propre et la parité intrinséque du & ne sont

toujours pas connus avec certitude. La premiére résonance des

Blie a €té produite par des K~ de 1,8 et 1,9 Gev/e dans une chambre
& hydrogéne de 1,80m a4 Berkeley {(1,5) et par des K~ de 2,2 et
7.5 Gev/c dans une chambre 2 hydrogene de 0,5%0m & Brookhaven (1-6).

Sa masse a ¢té évalude a (1530 + 5) Mev/c? dans la premiére ERPE =

{1525 & %) Mev/c? dans la seconde. Sa largeur semble

assen Talble, ({7 +# 2) Mev/(I-~5). Scn moment angulaire propre | eh
sa parite intrinseque ' n'ont pu ébtre déterminés avec certitude

- . [ s e -
{cependant, si le ' est un état 1/2° , les valeurs les plus pro-

babies sont J = 3/2, P =+ 1) (I-5),

L'nypothése d'une symétrie approchée des interactions fortes
svailt déjé permis d'envisager )'existence de cethe résonance puis
4 lannoncer un bvaryon 4 'hypercharge -2, de spin isotopigue nul,
dont la masse serailt voisine de 1676 Mev/c* : 1'C . Puisgue la

rasse de cet état, ne lul permettrait pas de se désintégrer en



-

conservant 1'hypercharge, des modes de désintégration faible
o4+, o+ + , = + A+ K ,3 + K ) étaient atten-
( L TZ i (1533) L 5 H )

dus. D'autres considérations théoriques prévoyalent également
1'existence de nouvelles résonances baryoniques d'hypercharge -1
= de 1600 et de 1970 Mev/c?). L'ensemble de ces prédictions

L

sera rappelé dans le chaplitre I,

La production de 1'£)” ne pouvait &tre obtenue que par des
interactions de K~ d'impulsion supérieure & 3,2 Gev/c. L'étude
des états baryoniques d'hypercharge négative et, en particulier ,
1'identification de 1' §27 par observation d'une ou plusieurs désin-

tégrations, impese l'utilisation d'une chambre & bulles,

A la fin de 1962, un faisceau capable de séparer le K de
5,5 Goev/e, était mis en place aupres du synchrotron & protons de
2% Gev, Auparavant, les K~ séparés les plus énergigques, des K
de 2,5 Gev/c, avaient été obtenus aupres de 1'AGS de Brookhaven
(T-6Y. Un groupe de physiciens, travaillant avec la grande chambre
4 liguides lourds du CERN (500 litres), désirait utiliser cette
nouvelle installation pour étudier la mesure des électrons et la
séparation des ?Iid‘entre 1e5}bt dans le [(réon CF3 Brs Ces tests
étatent immédiatement destinés & l'analyse des expériences sur le
neutrine, quil devaient commencer en Jsnvier 1963, Il était done
intéressant de prendre les premieres photographies de K de A5
Gev/o avant que cette chambre ne soit déplacée, 200 000 photogra-
phies aveo 180 000 interactions de K furent obtenues puis répartie:
entye § laboratoires, 1'"University College” de Londres, le
"Rutherford Laboratory” de Chilton, 1'Université de Bergen,
Le CERN et 1'Ecole Polytechnigue de Paris,

Une meilleure détermination de la masse et de la vie moyenne

du S Y, déls dtudid avee des photos de XK de 1,5 Gev/c, a été

chtenue (I~7) grfce aux quelgues désintégrations de
] dont tous les éléments y compris les

s ¥ Y .
BB g ! bz 21 27

‘By g"{“’__i'_ e s
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4 électrons de matérialisation des photons, ont été observés dans
cette chambre,

Les résultats présentés ici concernent les autres états ba-
ryonigues d'hypercharge -1, Ils font suite & une communication
préliminaire publide dans le "Physics Letters" et présentdée & 1a
conférence de Sienne (I-8). Toute notre étude est basée sur 1'hy-

e AT+ T permet
e .}';, - ;'T. s

péron 7. L'observation de la cascade complate

en effet d’'obtenir une identification trés siire et une préecision
relative sur 1'impulsion supérieure 2 15 % dans 70 % des cas en-
viron, Il n'étalt pas question avec les 201 & obtenus, produits
a0 général dans des états finals & plus de 2 ou 3 particules,
d'améliorer la connalssance des propriétés de cet hypéron. Une

L

e ode la masse et de la vie moyenne du (57 est cependant

donnee. Les autres états baryoniques 4 hypercharge négative ont
éte étudiés & partir de leurs modes de désintégration incluant

un 27,

Aucune désintégration de 1' (27 en = "+ 119 (ni en S5 + 77 ni
T4+ 7 ) n'a été observée; la section efficace limite esti-

ast tout & falt compatible avec la découverte récente de 1" <0~

& RBrookhaven (1-9)

résonances baryoniques d'hypercharge -1 ont €té édtudides

ctate finals [}( + =T (o J . Une bonne détermination

at une nouvelle estimation de la masse et de l1a

i

LA EEUT G 0w
(15333

sont évaluées pour la production des =™ annoncés a 1600 et 1970

sent donndes. Des scotlons efficaces limites

Mov/c? . Par contre, un ple, observé dans la distribution des masses
(R

. . p N - “+ _ - - . i
vivalentes des systémes ( 7 L% ), et dans celle des (53(1533)Q_L;
peut Etre difficilement di & une fluctuation statistique.

Cette observation semble compatible avee les résultats obtenus
deun récentes expériences en chambre & hydrogene, 1'une (I-10)
svec des K de 2,45 a4 2,70 Gev/c (Berkeley), 1'autre {I-11) avec
des € de % Gev/e (Rcole Polybechnique - Sacliay - Amsterdam).

¢ (g i

stencs 4 'une seconde résonance 7 esht done probable,







CHAPITRE T

PREDICTIONS THEQRIQUES SUR L'EXISTENCE D'ETATS BARYONIQUES

Deux approches théorigues ont €té faites pour tenter
d'ordonner les états baryoniques, la premidre utilise 1'inva-
riance approchée des interactions fortes, et la seconde 1la

notion de ftrajectoire de Regge.

I - LA SYMETRIE UNITAIRE

A - Généralités

L'indépendance de charge dans les interactions fortes
s'exprime en postulant 1'invariance du lagrangien vis & vis
des transformations du groupe de spin isotopigue. Pour décrire
une symétrie plus large on a récemment proposé des groupes
de transformations unitaires de rang supérieur,

Toute transformation d'un groupe unitaire (Un) peut

f v, I ¢ %ﬁ ?“><&
s'éerire U = € x e d 3 ol les Y sont des
nombres réels, I est 1 opérateur identité et les Xé,sont des
opérateurs hermétigues linéairement indépendants dont les
relations de commutation ([,X}))<h] = C;z X‘WJ définissent
complétement la structure du groupe. Ces derniers s'appellent
les générateurs, leur nombre définit l'ordre,et le nombrea de
ceux qui commutent définit le rang du groupe, Tout ensemble
de Y matrices n x n guli satisfont les relations de commutation
précédentes forme alors une représentation particuliére de
dimension n 3 sin =4 , la représentation est dite réguliere.
Un groupe est appelé spécial unitaire ( 5U,1) sl ses transfor-

. . N wI
mations scont représentees par des matrices 4 trace nulie @fem‘x$@

L 'invariance de 1'hamiltonien dans les ftransformations



- Twp =

[N

du type efL?oT qui correspondent a un changement de phase,
peut €tre relide a4 la conservation du nombre baryonique,

La conservation du spin isotoplque correspond & 1'invariance
dans les transformations d'un groupe Ssz . Les relations

de commutation entre les trois générateurs de SU, sont
[xﬂjxi}m ‘L8723X3° Les éléments physiques gqui forment une

méme représentation irréductible du groupe, possedent des pro-

N

priétés identiques vis & vis des interactions fortes, Leurs
différences d'énergie sont dues a 1'interaction électromagné-
tigque qui commute seulement avec le troisiéme générateur,

On a essayé de décrire une symétrie plus large en considérant
qu'une partie du lagranglen des interactions fortes serait
invariante dans toute transformation d'un certain groupe et
que 1'autre partie, de beaucoup moins ilmportante, conserver:it
seulement 1'hypercharge et le spin isotopique. On postule que
cette partie non invariante est élément d'un ensemble d'opé-
rateurs M } qui se transforment entre eux selon la représen-
tation réguligre du groupe, c'est-a-dire tels que[M})Mhlagﬂm M
i 1'on veut que 1'hypercharge et 1'isospin soient parfaite-
ment conservés, 11 f~ut un groupe de rang deux au moine

dont trois générateurs possédent des relations de commutaw
fion caractéristiques de Stfz et un autre commute avec les

m.

trois précédents. La partle non invariante du lagrangien se
transformera alors comme ce dernler générateur 11é & 1'hyper-
charge, Les particules et résonances de méme nombre baryonique,
moment angulaire propre et parité intrinseque formeront des
supermultiplets de spin unltailre correspondant a4 des repré-
sentations irréductibles du groupe. A 1'intérieur ¢ 'un méme
supermultiplet, la dégénérescence en énergie sera levée par
l1a partie non invariante du lagrangien qui séparera les par-
ticules d'étrangeté et de spin isotopique différents. Dans
une représentation considérée,les éléments de matrice diago-~
naux de cette partie non invariante donneront les différen-

ces de masse au premier ordre,
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B - Modeéle de Gell-Mann et Ne'emin et supermultiplets

d'états baryoniques

Gell-Mann et Ne'eman (I-12) ont proposé de placer les
huit baryons dans une méme représentation de.SU3, groupe de
rang 2 et d'ordre 8. La formule de masse de Sy, » donnée
par Okubo (I-13) est de la forme :m;vnoiia-ay+b[ﬁ(1+ﬁ-ﬁ-y”] }
oﬁ.y est 1'hypercharge et I le spin isotopique. Elle est con-
venablement satisfaite pour les huit baryons (N, A, = )
placés dans une représentation réguliére. Elle 1'est égale~
ment, & condition de 1l'appliquer entre les carrés des masses
pour les huit mésons pseudoscalaires { T ,K,§2,f1 ) qui forment
un autre octet de SU , Pour obtenir des autres états haryonigues

3
on forme alors le prodult tenscorilel des deux octets
8 & 8 , qul se décompose en somme

{raryons) (mésons pseudoscalaires)
directe des représentations irréductibles 1 6 8 @ 8' @ 10 @ 10 & 27

1) Le décuplet 3/

L'exlistence d'un ¥ ¥ de spin isotopigque 3/2 impligue, parmi
les représentations ainsi obtenues, la réalisation de 10 ou de 27,
L'lexistence de 27 résonances baryvonigues de mémesmoment angu-
laire propre et parité intrinséque que le Af¥3/2 (soit J = 3/2

et P = 41) ne semble pas correspondre & la réalité, La repré-
*

3/2 _
d'isospin nul et d'hypercharge -2, 1' 27 (fig. I-11,

La formule phénoménologique de Gell-Mann - Nishijima, Q::IB#~€§,
avait déja permis d'envisager l'existence de 1' S {I-14),
En effet, en se limlitant aux baryons de cherge unité, on obtient,

sentaticn 10 comprend un N un }1* B unJEf*l/e et un état

en particulier, un baryon d'hypercharge -2, a'isospin‘nul et
de charge négative qul satisfait cette relation,
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Glashow et Sakural ont suggéré, en Avril 1962 (I-15)
d'attribuer lejé*(1585) 4 ce décuplet. En utilisant les valeurs
que prennent les coefficients & et b dans la relation de masse

(e

d'Okubo appliquée aux huit baryons (& , A , Z , 5 )} , on

obtient en effet les masses sulvantes : "1&* = 139O,%nET = 1520,
M . = 1640 Mev/c?2, A la sulte de la découverte dusﬁ?lggj) en
Juin 1962 (I~%5 et 6) la réalisation compléte de la représenta-
tion 10 devenait un test intéressant pour Su, (1-16 et 17).

l.a relation de masse dans un décuplet est, en fait, de la forme
v =

1676 Mev/c2,

m,(4+aV), la masse de 1' §27 devrait donc &tre voisine de
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2) L'octet 3;2 proposé par L.Alvarez, S.L.Glashow et

A.H.Rosenfeld

Aprés la confirmation de 1'existence du V; (1660 Mevy,

)
en Décembre 1962, L. A‘vatcz et al (I-18) ont preoposé un octct
) T 1 ) ;
a' etifs 5/2 formé par le A (1512), le yo (1520) et le E (1660)
‘ . est al acé la représentati i.
Le Y0(1405) est alors placé dans la représentation 1
Cette classification prédit l'existence d'un =7

1/2
1600 Mevj:. nécessaire pour compléter 1l'octet (fig. I-2).

de
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-4 - 0 + “% +4 ’
Yo Iy

Fig, 1-2

En utilisant un facteur de forme, (lashow et Rosenfeld (1-19)
ont annoncé une faible largeur partielle (= 0,6 Mev/c#) pour
ie mode EfQL du & (1600 )" Ils déterminent la valeur du rayon
d'interaction et des constantes de couplage F et D de 1'octet

Iy

4 1l'aide des btrois largeurs partielles connues ( >1 (lﬁ(C))J\q“’
e T ]

V¢ (1660)™7 51T » Y (1510) " > Z T ). Les autres largeurs

partielles des membres de 1l'octet peuvent alors &tre détermirdes,

elles sont en bon accord avec les résultats connusg, Eﬂ utilisant

le méme rayon d'interaction et la largeur connue du.N

(1238)



qui détermine la constante de couplage unique du décuplet, ils
peuvent calculer les largeurs partielles d'autres membres du
décuplet 9/2 , elles sont également en bon accord avec les ré-

sultats expérimentaux.

TT - UTILISATION DES TRAJECTOIRES DE REGGE

Glashow et Rosenfeld (1-19) ont envisagé la description

de tous les états bharyonigues par des trajectolres de Regge.

~ 1 *5
81 le ﬁ@@ (1 ’88)

*/!‘ . . = el /0 1 o
et le %} f1815) membre de la trajectoire du J7, les deux

est membre de la trajectolre du nucléon

droites de Regge considérées sont &4 peu prés paralléles et ont
ia pente de la trajectoire du vide, calculée par Prautschi,
gell-Mann et vachariasen, En supposant paralléles toutes les
trajectoires de Regge des baryons (N, A 2,2 ) on obtient
approximativement les masses des deux autres étabs 5/3 . oun
}f de 1880 Mev/c? et un HJ;A de 1970 Mev/e? environ. A titre
lndl”at]fy la figure I-3 donne 1es masses approximatives des
stats de moment angulailre supérieur ou égal a 5/2, prédits par
de telles trajectolires, (Les notations sont celles de Glashow
et Rosenfeld). Les résultats expérimentaux sur les états
paryoniques & moment angulaire d1levé sont encore trop incer-
tains et peu nombreux pour Qu '11 soit possible de tester ce
modele. Cependant, de nomhreuses difficultés se font jour

par allleurs, dans la théorie des pGles de Regge.

Les expériences de K sont actuellement 1l'outil de base
pour étudier les états baryoniques d'hypercharge négative.
Des K de 3.5 gev/c sont suffisamment énergigues pour produire
des Eﬁ*jusqu &4 la masse de 2,3 gev/c? et des états baryonigues
d 'hypercharge -2 (tel que 1' £27) jusqu'a la masse de l, 8 gev/C?

(voir figure I-3).
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CHAPITRE TT

DISPOSITIE EXPERIMENTAL

Les K7de 3,5 Gev/c sont produits par les interactions
des rrotons du synchrotron dans une cible de Beryllium,

Ils sont sélectionnés par un falsceau secondaire de 80m
quil les amene dans le chambre & liguides lourds de 500 litres

du CERN, ou ils intérasmissent sur les nucléons du fréon C F3Br.

I - LE SYNCHROTRON A PROTONS

Le synchrotron du CERN (II—l) peut donner au maximum
9 3% Eo&iprotons par cycle, Il est capable d'accéidrer les pro-
tons Jusqu'a 28 gev.

Néanmoins, 1'intensité moyenne durant 1'expérience a'&té
limitée & € x I0% protons et il a €té jugé préférable d'accd-
lérer les protons Jusqu'a I9 Gev seulement, Le gain ainsi
obtenu sur le taux de répétitions {1 cycle toutes les deux
secondes) optimise le nombre de particules secondaires pro-
duites par unité de temps.

La cible est un b&tonnet de Beryllium (¢ : lmm, € = 20mn)
sur laguelle la fraction du faisceau de protons, attribude a
notre expériencefnmoyenne 20 %) est envoyée en fin d'acedld-

ration.

IT - LE PAISCEAU SECONDAIRE

I.e faisceau secondaire (II-2) est constitué rar un ensemble
d'éldments de guldage magnétiques et électrostatiques qui sé-
lectionnent les particules de masse et d'énergie choisies,

A/ Caractéristigues générales

Ce Taisceau a été construit par J.Goldberg 2t al, essen-
tiellement pour fournir des K™ de I,5 & 3 Gev/c avec les exi-
gences requises par une chamwbre & bulles a hydrogéne (con-
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vamination inférieure 4 I0 % et intensité de I0 & IR K par cy-
cle),

Avec une contamination supérieure, il a été possible d'ob-
tenir des K de 3,5 Gev/c.

Ce falsceau peub également séparer des %;jusqu

!

a5 Gev/e
et fournir des th non séparés Jusgu'a 6 Gev/e,

Ces performances ont €té obtenues par :

- 1'utilisation de 1'intensité maximum 4 la cible

- une séparation en deux £tages

- un grandissement variable dans le premier étape

IT A la cible, l'angle entre le faisceau secondalre ef le

faisceau de protons, angle d'émission, a été rédult au minimum
& 5 4 3

{8°,5), dtant donné la topographiec des lieux et la situation
des autres {alsceaux secondalres. Le rapport sntre les intensi-
tés des K de B Gev/e émis A un angle de 99 et A&
129 est de 1'ordre 7 5, dans 0,6 T steradia
129 est V'ordre de A 89,5, dans 0,6 x I0 steradians,
.- P . 2 - - —
il est émis environ 2 x IO K et h x iOBTL de 3,500 x 0,009

Gev/c par 10% protons,

unt angle de

—~—
i

2% La séparation a été rdépartie en deux étages pour les
raisons suivantes (I1-3%)
- A4 séparation égale, la rejectlion des partlecules indési-

tleure. Avec un aseul dtage, le deuxiéams sépara-
! A tage, le deuxiems NaTA

rables est ma
teur travalileralt,en effet, sur la queue d'image verticale
dont la pente est treés faible., I¢i, la séparstion en deux
Glages permat de rejelter envivon I0 fols plus de 70 .

- La position du mur de biindage, gui protege la zone

vie du rayonnement ad a4 1aceélérateur, conduit

gxpérimer
placer un sdvarateur dans la zone située entre la clible et le
mur {zone des cibles).

- Ta séparation en deux étages permet 4’ inverser le sens
des champs dans les séparateurs, Cecl rédult 1'aberration

chromatigue dang le plan vertical,

nme étendue de moments a ¢été obtenue par 1 utili-

@

37 La g

sation d'un friplet de lentiil

s guadrupolaire dans le Ter étage.
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Le degré de liberté ainsi introduit permet d'ajuster le gran-
dissement et 1'acceptance suivant que la limite vient de la
séparation (& % Gev/c) ou de 1l'intensité (& I,5 Gev/c).

B/ Description (Fig. II, left II-2)

T/ Premier Rtage

- Acceptance : elle est variable et définie indépendamment
dans les deux plans par un double collimateur télécommandé,

)
Le maximum de 1'acceptance (2 x T0O ! stéradians) est utilisé
pour cbtenir les K les plus lents, la limitation vient alors

de 1'intensité et non de la séparation.

- Analyse en moment : unaimant réalise une déflection de
10°,% dans le plan horizontal. La dispersion & la fente d'ana-
lyse en moment est de 3%,7cm pour 1 % de variation relative du
moment. La fente de moment télécommandée permet 1l'ajustement de
la bande relative totale de moment ftransmise (”%?;~) entre
0,5 et 2 %. Le maximum de cetfte bande est utilisée pour les K

les plus lents,

- Analyse en masse : Un séparateur électrostatique NPA (IT,4)
de T0 métres donne, avec un champ de 55 KV/em, une séparation an-
gulaire entre v et K de I,7 mrad & I,5 Gev/c et de 0,I% mrad
& 3,5 Gev/c. La séparation spatiale obtenue, pour une longueur
de glissement de I9m, est de 32mm & I,5 Gev/c et de 2,5mm
& 3,5 Gev/c, A chagque extrémité du séparateur un aimant com-
pense la déflection verticale due au champ électrigue. Une
fente de masse a ouverture verticale ajustable par télécommande

transmet les particules de masse désirée,

- Lentilles et images : Un triplet de lentilles quadru-
polaires donne de la cible une image horizontale F, , & la sortie
du séparateur, sur la fente d'analyse en moment et une image
verticale F; s au deld du mur de blindage, sur la premiére
fente de masse,

Ce triplet donne des grandissements variables, Le grandis-
sement vertical peut &tre réduit a 0,8, le grandissement hori-

zontal correspondant est de 4. Cette possibilité est utiliséde
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pour séparer ies W les plus rapides, la limitation venant alors

de la séparation,

o7 Deuvxitnme dtage

- Acceptance ¢ 1 x Iqu steradians (limitée par le sépara-
Leur).

- Analyse en moment : deux aimants réalisent une déflection
de 20° dans le plan horizontal. La dispersion en moment est
nulle a la deuxieéme fente de masse, La bande relative totale
de moment admise est 1,2 %,

- Analyse en masse : Un séparateur électrostatique NPA de
TOm de long réalise la méEme séparation gue celle du premier
dtage, Une fernte de masse ajustable par télécommande transmet
les particules de masse cholsle,

-~ Tentilles et images : Une lentille de dispersion donne
de Fi une autre image horizontale FE avant la déflection,

Deux lentilles donnent un faisceau paralléle dans le sépa-
rateur et un deuxiéme doublet de lentilles refocalise dans les

deux plans sur la derniére fente de masse,

%7/ Section finale

.

Une ultime déflection danz le plan horizontal, limitée &
TO® par la pilsce disponible dans le Hall Sud, débarrasse le
faisceay du brult de fond créé par la derniére fente de masse,
Une lentiile nermet d'ajuster les dimensions du faisceau &
1'intérieur de la chambre, (Le falsceau dans la chambre étailt
d¢taldé sur I2om dans le plan vertical et 3em dans le plan hori-
zontal), Un aimant rdalise une déflectlon verticale pour amener

1e falsceay dans la chambre.

o/ Ré

rrage du falsceau

(e réglaze consiste 4 placer les images & 1'intérieur des

fentes en localisant le falscesu et en mesurant les taillles

d'image & 1L'alde de scintillateurs,

1Y position des images

[
VETTILOA LSS
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Four obvtenir la réjection maximum dans les fentes de masse,
la méthode dite"du minimum" a ¢té utilisde. On déplace 1'imapge
verticaie 2 1'aide des ailmants de compensation du séparateur
pour lasisser passer le bord de l?image dans la lente de masse
{environ 5 % de l'intensité maximum), On minimise alors cethe
intensitd en jouant sur le doublet de lentilies quil déplace
cetie image, Derrigre ia fente de nasse, la courbe de 1'inten-
s1té passe par un minlmum trés prononcd qui permet de détep-
miner 4 mieux de 1 % le meillecure valeur du courant dans le

Guadrupole,

- odmages horizontales

La premigre image a &8 laissee 14 ol le caleoul 1lavait

~

Pixée, Ta deuxidme image a été ajustée & 1'aide d'un seintil-

lateur mobile placd derriére la deuxléme fente

2/ Mesure des tailles d'images

s

e mesure des tailles dgimages a été raite par deux mé-
thodes,
Premiére méthode On ferme 3 Imm la Ffente de masse etb

on déplace verticalement lfimag@ a i'aide des almants de compen-

s

satilon du separateur, Cette méthode apgrandit évidemment 1?image
parce que l'efficacits d’absorption du culvre n'est Pas par-
faite, la Tente de masse n'est pas ponctuelle (50cm de long
comparéde 4 une divergence du faisceau de Smm par metre ),

ur de ia fente est 4 belne plus petite gque lia taille

Alnsi, une largeur mesurde de LeTmm correspond A une

largeur réelle comprise entre . 1,% et I.,4mm,

fente

?‘3

Deuxidéme méthode : oOn place 17image en avant de 1
icintillateur mobile de 0,% x TO x» 50mm,

métheode a été utilisdée pour les deux images du second

methode a é6é ubilisée pour les deux images verticales
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D/ Caractéristigues ¢es é1éments

- Aimants de déflection horizontale
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[ N

expérience
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0,62

[
image

x IO~

. 5
{images verfticales {F

\

steradlsns

+ 0,25 %

limages horizontales

s I, 4mm

: O, Bmm
étalement en F :

N s
FL\P

T0cm

IHmm




JIqUIBYD B[ 9P °o1edIiasa adnol - g-II sanfig

=

L

LXK X ]

28 G0

FTSTTIRG

I <
‘TR = e rer———
il S
i N\
| - I
I N
i ‘ w [ S ¥ : =
| m il RN : T .
f = ” s
| ///
i T =
i % : | v,ﬂ,,ﬁ.
L L R
iy S

R

"

T N eI X AN







- IT-T7

Ter étage : BB KV/cm
champs électrostatiques
ceme étage : 42 KvV/cm

I2re fente de masse : T,9mm

ouverture des fentes de masse
2eme " " " s 1,%mm

F, ¢ 2,5mm

lf_i‘t+ ¢ T,2mm

distance du centre de 1'image verticale
4 laguelle la rejection est de I %

Dans ces conditions, et avec des champs électrostatiques
insuffisamment stables, la composition du falsceau dans la chambre

est la sulvante

Traces/photo K~ /photo T /photo H/photo

5525 I,25 0,91 I,C9

IT - LA CHAMBRE A BULLES

La chambre & bulles & liquides lourds du CERN est une grande
chambre cylindrique de 500 litres. Construlite par la divisicn
NPA, sous la direction de C.A.Ramm (II-5), elle a effectué ses

premiers essals au printemps I96I.

A/ Description

1/ Corps de chambre (fig,II-3%)
C'est un cylindre d'acier inoxydable poli de IIScm de dia-

[

métre et 50cm de hauteur, I1 est fermé & une extrémité par
une glace de 25cm d'épaisseur et & 1'autre extrémité par une
membrane de caoutchouc,

Le faisceau entre par une fen&tre sphérigue en acier ino-
xydabie de 4mm d'épaisseur et de Ifcm de diamétre,
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2/ Systime de détente

Un double circuit d'azote donne les deux pressions néces-
salres au fonctionnement de la chambre, Ces pressilons sont
transmises au liquide du corps de chambre par la membrane,
Des vannes éléctromagnétiques mettent en relation la membrane

avee 1'un ocu 1L'autre des circuits d'azote.

%/ Systéme optigue

Trois caméras, d'axe optique perpendiculaire & la glace
avant, sont fixées sur la paroi externe du réservoir de sécu-
rité, les positions des axes optigues par rapport & la glace
. sont données. sur la figure II-4. Le facteur stéréoscopique

est 1 » Le grandissement est 1 . Le film a 70mm de large,
5& %5 ' IEJ .

L'éelairage est réalisé par hult flashes disposés symétri-

gquement le long de la parol du cylindre, parallélement & 1'axe

de la chambre,

TI-4

Fig.

)a?'
glace camera & (et 34“@ % (v
\ avant
\ A - 24 47| - 41,85 | &+ 22T, 42
\
\\ | AN [+ 4B.24] + 0.IT) + 22T.42
> X
\ e - ADA |- 24,80 ) + 41,65 + 221, 42]
/
plan des
centres optigues
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4/ contrdle de la température

Le contrdle est rédalisé & 1l'aide de 6 circuits d'eau thermos-

tatisée, Ces circuits contrblent,de facon indépendante, diffé-
rentes sectlons du corps de chambre et du réservoir de sécurité.

La température de 1'azote du systéme de détente est contrdlde

par des résistances chauffantes,

57 Champ nagnétique

Le champ ragnétique dirigé sulvant 1'axe de la chambre

présente une inhomogénéité maximum de 5 %. La valeur maximum
obtenue est 26 KG.

B/ Caractéristiques de fonctionnement

1Y Liquide utilisé : ¢ F

3 Br
indice de réfraction : I,232
densité : I,5% gr/cm’

longueur de radiation : llcm

2/ Conditions de marche

i

champ magnétique : 20,560 KG
température : 29°C

pression de détente : 9,5 Kg/cm?
pression de compression 22,2 Kg/cm?
retard Tlash : 5msec, |

durée de détente : 30msec

temps de sensibilité : IOmsec
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CHAPITRE IIT

TECHNIQUES DE RECHERCHE ET D'ETUDE DES EVENEMENTS

‘I~ BECHERCHE DES EVENEMENTS

Cette recherchg;faite en présence d'un physicien et
d'un alde-physicien, a pour but de sélectionner les produc-
tions de /=7, dej?® et ¢/ 5u~ . Les photographiessont projetées
sur une table avec un grandissement, par rapport & la chambre,
voisin de 1'unité,

Dans une chambre & bulles & liquides lourds ces événements

peuvent €tre identifiés sous certaines conditions.
A - =T

Le =" est produit dans la réaction :
— L o —
K+ — Koep =" (my

Tl est facilement identifiable si 1'on observe la désintégra-
~ tion en cascade : P

R N

-

- +-r

Fig., III-1

S$i 1'on veut obtenir un lot de &=~ peu contaminé, 1l est
indispensable d'observer la désintégration du A° en 7~ +ho
Sinon la désintégration d'un =~ se présente comme la diffusion
élastique d'une particule négative sur neutron,

Par contre, la "signature” ou désintégration visible du K¢
ou du KT { Ke—> m+ + 17, Kt ut +¥ oun?+ T° ete..)
assocld & la production du =™, n'est pas exigée, Le K™ est
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parfalitement identifiable seulement s'i1 se désintégre a 1'arrét,
ce qui est assez fréguemment reallse (voir tableau IIT-1), :

- ’rm!ﬂ; :de Jmﬂmf”rsé;fmni’ 1 :ﬁﬂbn,b;éll—té de

Moment K™ Fancowns du K* fotad J““[’“ w4 "nnal” déﬁl%ﬁlgﬂﬂﬂéh

(Me\f/@) ( c,m) (40‘8 Sﬂc) nfaﬂ;,Zs Llenn sl
724 o6 P 6;548 e 0,76
R 50 - 0" o,220 0,84
4o% | 25 0,138 | 0,90
52 1o |7 0,0725 0,9%

252 5 0,0437 0,96

Tableaw ITI-1

Le secondaire oharge du KT = ?4M Ty ou,ﬁ'—~% Tt + 7% gqui sont
les 2 modes les plus fréquents (83 % des desmntegrations de ¥ )
est alors trés fathlement ionisé par rapport au K gui s'ar-
réte (voir photos), ‘

Ta recherche des désintégrations de 7 oblige a suilvre
les traces négatives jusgu'a un point quelguefois trés éloigné
de leurs points de production ¢ la longueur moyenne de vol
des &~ est de 8cm et celle des A%, qui en sont issus, de IOcm,

B~ =9

IﬁaEgoest-produiﬁmdans.la-réaotion
K™ e N —> K% +=e + (njw

T1 est identifiable si-1'on observe la désintégration en cas-

cade
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0 ez NP+ 7T

mew%> Y + Y
L LW,,",\. 2T+ e~
> T 4 s et e

""““‘“‘““““-~_‘“¥;a\/
X L\ y

~ W

K- i jr\ﬁm_ﬁhh\kf
&= je \\\\\\“H%‘

Fig,.ITI-2

Pour obtenir une contamination acceptable, il est indis-
pensable d'observer (III-1)
- la désintégration du A’ en T+ o
- la matérialisation des deux photons durqgen 2Ty e
- la "signature" : désintégration du K; —> T +7 ou du
Kt & 1'arrést,
c - S22
Cette particule n'avait pas encore été observée au moment

ol s'est effectué ce dépouillement,

4/ Réactions de production et modes de désintégration

Les prédictions sur ses nombres gquantigues et sa masse
imposent les réactions de production sulvantes :
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(1) K™+ g —> KT K Q7 (o)
(2) K-+ n —> Ko+ K%+ 27 « (me)
(3) Kooep —> Koy KO e Q7 4 ™
(%) K=+ n —> KT+ K%+ &~ =71~

Les modes de désintégration attendus de 1' ¥ sont
FQ Iy RC RN
Q= =7 4 T2 e e m¥ar
§) e =T o TN AT cu o, ow
Q7 — K~ o+ A°

Les trois premiers modes,qul incluent un:zszeuvent Etre

facilement repérés quand les désintégratiors en cascade sulvantes

sont cobservables :

Qe BT 4 70 + (me)
> Y

meaﬁf+-ﬂ' [
LM"A»T[“ + f

Qs w0 o=+ (79)

>N’ R

l_;rX-l-B’
. ST et e”

On doit observer en effet une désintégration de mr dont 1'ori-
gine est située sur une trace négative lssue d'une intérac-

tion de faisceau.
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”
K- o ___M;,{’f)“da’

27> m~ aro

Fig, ITT-3
K M'/f . /’ﬁ
B e
(VI S R S PAN

£ —> =m0 + 7~

Les modes ineluant deux T seront inséparables des intérac-
tions de &~ ou de K dans lesquelles un®~ est produit dans
1'état final,

EnfTin, le dernier mode de 1'$27 —» K7 4 A’ sera difficile
4 séparer des désintégrations normales de &~ —s /A - xr
si le K" n'est pas identifié. Dans les deux types de désinté-
grations, la valeuvr & et le moment transverse maximum 'ja‘* sont
voising (voir tableau III-2), Si les (27— K7 + AY sont dix
fols plus rares gue les = e T 4 AC s 11 sera alors impos-
sible de les distinguer dans une distribution des »j},*’ . D'au-
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tre part, & la différence du K, le K~ & 1'arrét est pratique-
ment toujours absorbé par un noyau, ce qui ne permet pas d'ob-

server sa désintégration, seul moyen d'identification non am-
higile,

. Masse ® ¥
Particule (Mev ) {(Mev) (Mev/c)

= — %21 66 159

Q- 1676 67 218

Tableau III~2

L'observation d'une double signature : désintégration K*
a 1l'arrét du Kﬁou de deux K’ sera trés intéressante pour

contribuer & 1'identification dfﬁn ST

2/ Méthodes de recherche

Chaque fois gu'une désintégration de =™ est observée

nous regardons :

- 8'11 n'y a pas d'angle le long de la trajectoire du =
sur leguel poinftent un ou plusieurs photons, ou, évidemment si
le & " ne sort pas d'une étoile a deux ou trois branches pro-
duite par une trace négative

si la branche négative aprés désintégration n'est
pas un K7 identifiable.

81 la production du &~ n'est pas assccide & celle de
deux K identifiables ( K9— 7" + 71~ , K7 & 1 arrét)

Chague fois gqu'une désintégration de =*? est observée,
nous regardons

- 5i une trace secondaire négative ne présente pas d'angle

ou ne donne pas une étoile & deux branches, gui serait une
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origine possible pour le & ¢

m‘si la production du =°n'est pas associée 4 celle de
deux K identifiables,

IT~ MESURE ET RECONSTRUCTION GHOMETRIGUE DIES TRACES

les principes généraux de mesure et de reconstruction géo-
métrique des traces sont les mémes dans tous les laborabtoires.

La mesure se falt & partir de 2 a4 3 vues stéréoscoplques,
Chague vue représente essentiellement une projection conlgue
de 1'éveénement sur le plan du film, La connaissance de la posi-
tion de chague caméra par rapport & la chamhre et des caracté-
ristigques du systéme optique permet la reconstructlon dans
1'espace, Les calculs sont longs, car les milieux traversés
sont nombreux et 1'approximation de Gauss n'est pas appli-

guable, Ils sont confiés a4 un ordinateur électronigue,
A - Mesure

La mesure donne la position de peinits répartis le long
des traces & reconstruire ou de points isoclés sur le film,
Les appareils de mesure sont, soll des spparells congus
au laboratoire (III-2), soit des IEP (I1I-3%)
Le systéme IEP, ol les megures Hont faltes directement
sur le f£ilm, permet de pointer & mieux de 30 oo Les
.

du type congu au laboratoire, ol 1,g megures sont faites sur

apparells

une image agrandle, permettent deupointer couramment a mieux

de 200 }J, &

Cette précision est suffisante dans une chambre 4 bulles
4 liquides lourds oh 1l'erreur de mesure, vient aussi de la
diffusion coulombienne multiple (voir chapitre ITI, o),
fldche parasite des traces, due.au fait gue le centre d'une
mulle ne covreépéné pas forcément au point de passage de la
particule, a été étudide avec des traces de 4 Gev/c en 1'ab-
sence de champ magnetique 'Ell@;s?eﬁt avérde falible devant ia
fléeche parasite due a la dlfouluU couviomblenne,

Les positions des points mesulr% sont auvtomatlguement
enregistrées sur un support matarnv‘ {vandes ou cartes perforées)

nqul est envoyé a4 1'ordinateur electruniquan
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B - Reconstruction géométrique

L'ordinateur électronique traite les données qu'il recoit
suivant les instructions que lui donne un "programme". Les
programmes des différents laboratoires, outre qu'ils sont éderits
pour des calculatrice de différents types, ne reconstituent pas
sulvant des méthodes absoclument identiques,

A partir des coordonnées de points individuels sur deux ou
trois vues, ils calculent les coordonnées dans 1l'espace. Ils
ajustent,; ensuite, & un ensemble de points appartenant a une
méme trace, une courbe simple, par la méthode des moindres carrés,
Cette courbe est une parabole ajustée sur une projection plane
des points de la trace & Paris, & Bergen, & 1'UCL et au NIRNS.
C'est une hélice dans 1'espace au CERN, (III-4)

A la fin de cette reconstruction; le programme donne le
rayon de courbure ou la gquantité de mouvement et les angles
(& et ¢) (fig. III-5) qui déterminent la direction d'une trace,
I1 calcule ensuite les erreurs sur ces parametres.

membrane

glace
avant T x
tangente a 1
4 A / T e
e
~ _ //,f’”'ﬂﬂmh“h““\\\% trace
l
-
0 )Y —— 4
A S
5~
Plge MHD
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C - Incertitudes de mesures

Les incertitudes de mesure proviennent
- pour toutes les particules chargées
a) de 1l'erreur de pointé
b) de 1la diffusion coulombienne
- pour les électrons

¢) du rayonnement de freinage

I/ Erreur sur la mesure de la guantité de mouvement par la

courbure

Le programme Bull [ ],utilisé & Paris (III-4),ajuste une
parabole sur les points mesurcs projetés sur la glace avant,
I1 nous donne donc une mesure de la fléche projetée au centre

de la trace, sur lagquelle on peut considérer gue 1'erreur

!
est gaussienne,

31 B est 1'induction magnéti-

yy que, la quantité de mouve-
i:/f,’ﬂﬂ>$ > ment est alors donnée par la
N L - ~ relation
P en Mev/c
B en KG

L. en cm
£ &n om

a) L'erreur due au pointé, est S

S P en Mev/c
{f%i) ~ 2{;?’¢ﬂ2¢ | I en cm
£ . l & en com

£ est 1l'erreur de pointé faite & la mesure & =~ 0.02cm,
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Abo A
erreur| en %
go +
¢ erreur de pointé (trace de 2 Gev/c)
60+
b erreur de polnté (trace de 1 Gev/c)
erreur de diffusion
/ coulcomblenne
20t ; _
S
- "
"_"‘X—\h_,_\\%"’“--_ -
. . T TR
4 t t T 1 P
AD 20 3D o 50 L‘oWb
Fig. III-6

b) Si &, est la fléche parasite due & la diffusion coulombien-
ne, l'erreur qui en provient (III-7) est :

4 e dho
(mfj)"' = | Z ) N ﬁ\/éxaat, ws § B

ou X est la longueur de radiation du liquide en cm

3 est la vitesse réduite (—%%—) de la particule
B est le champ magnétique en K&

Avec le fréon C F, Br
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IL'erreur totale sur la fléche projetée est alors la com-
binalison guadratique de ces deux erreurs pour toutes les par-
ticules chargées autres que les électrons, On peut remarquer
que la mesure du moment doit &tre Tfaite sur la plus grande
longueur de trace possible, La figure III-6 montre comment
évoluent ces erreurs avec la longueur de mesure pour des TT
ou des K de 1 ou 2 Gev/c 4 angle de profondeur, ¢/ nul, On
voit qu'il est difficile d'aveir une précision supérieure &
5 % & cause de la diffusion multiple,

L'erreur sur la quantité de mouvement se deéduit alors
de 1'erreur sur la fléche projietée par la relatilon s

dpt 4 + Y 2
=P Nt B 1Y

. i - ; :
¢} pour les électrons, il faut ajouter 1'erreur dus au rayon- :

nement de freinage par le. champ électromagnétique des noyaux,

Ce rayormement est un phénoméne aléatoire a lréguence
de répétition trés falble, L'é¢tude falte au laboratoire (ITII-B8)
a montré qu'il ne fallailt pas intégrer dans la mesure une perte
d'énergie par rayonnement d’un photon Supériphre & une frac-
tion donnée (wggﬁﬁ;) de 1'¢énergie F, de 1'électron, La limite
inférieure de 1'éhergie E e €8t pratiguement imposée, c¢'est la
perte d'énergie minimun décelable, Dans le fréon C Fp Br, la
cogrte longueur de radiation, permet de déceler assez bien une
pefte d'énergie supérieure & S0 Fev par observation de la maté-
rialisation du photon émis. Mais 11 est nécessaire de fixer Epin
au-dessus de ce seuil pour augmenter le nombre d'édlectrons mesu-
rables, En effet, un électron de 200 Mev a perdu en moyenne
50 Mev au bout de 3cm, ce gul donne une erreur due au pointé:

(_%_-)%”ﬁ 100 %,

- —-u
.._g_}}ﬁj_h‘_... = /w2 3‘9




L'erreur moyenne st alors de 50 %,

2/ Erreur sur la mesure de 1a guantité de mouvement par le

parcours
Quand une trace s'arréte dans la chambre, aprés avoilr
perdu toute son énergle par ionlsstion, sa guantibteé de mouve-
ment est beaucoup mieux ddterminée par Son parcours gue par Sa
courbure, L'erreur provient alors essentiellement de 1 incerti-
tude sur la longueur, car les [luctuations statistigues sur
les pertes d'énergile par ilonisation sont toujours ndgligeables
pour des traces gui ont un parcours visible, L'erreur sur la
guantité de mouvement est alors inférieure & 5 %, Cette méthode

ne s'appligque évidemment pas aux électrons,

3/ Erreur sur la détermination de O et de ¢

a) On peut montrer (IITI-6) que les erreurs dues au pointé

sont ¢
A6, = _4.4&
& L. !

b) les erreurs dues & la diffusion multiple {IIT-7) sont:
{

in

i - kd i uh

e T VIX, Fs (ws %
d ¢ a4 +. (-Aam, Y2
BV Vox, “P s cos

X, P /s
Dans le frécn ¢ Fj Br
A6 - 2.4 LA f P en Mev/c
S T ’{’g@j/{ﬁ)%z ]L I, enn om

Nk

A la fois pour & et ¢ . les erreurs dues & la diffusion
coulomblenne et celles dues au pointé varlent en sens inverse en

Foncetlion de la longueur. Il existe une longueur optimun de me-
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sure des angles qul minimise la somme quadratique de ces deux
erreurs., La longueur optimum pour # est supérieure & celle
pour & . Néanmoins, on peutb cholsir une longueur commune pour

& et ¢ sans augmenter 1'erreur de fagon appréciable,
5 Lgpp  tn wn

2 |
L.%t o~ 4,5 (aP;g_)/e we 13 b hg_; w 7:;/

-

Exemple : Pour un 7T ou un K de 1 Gev/e paralléle & la glace
avant ( ¢ = 0 ), Logpr = Llom

d6 = 0°,I9 ig =0°,97

¢) BErreurs dues au rayonnement de freinage

Dans cette expérience, les élecktrons analysés sont pro-
duits par matérialisation de photons. La direction de 1'élec-
tron est pratiquement confondue avec celle du photon gquil est,
en général, beaucoup mieux déterminée,

Les ordres de grandeur des erreurs montrent que la chambre
a liquldes lourds ne donne pas une si bonne précision qu'une
chambre a hydrogéne, sauf pour 1'énergie d'une trace qui
s'arréte, Par contre, la longueur de radiation du C F3 Br
( X, = 11lem) en fait un excellent détecteur de photons et donc
de 7°. La probabilité moyenne de matérialisation d'un photon
en paire électron-positron eat de B5 % dans cette chambre,

La grande densité du C F}Br (1,5 gr/cm3) permet d'obtenir
environ gquinze fols plus d'intéractilons, avec le méme nombre

de traces incidentes, que dans 1 'hydrogéne,

11T - ETUDE CINEMATIQUE DES DESINTEGRATIONS DI =7 A%, K o e

————
———

Les configurations de désintégrations

- K® —3 117 + TU7
1

A —> U7+

- = T+ A

L—-—-y'ﬂ“‘f—-»}u

ne-> ¥+ ¥

(A—— -
T et e
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sont surdéterminées par la mesure des directions de toutes les
traces et des quantités de mouvement des traces chargées, Il
est donc possible d'ajuster les parametres mesurés afin dlen
obtenir une meilleure détermination.

Pour les K2, les A7 et les =27, des programmes & 'ajuste-
ment par la méthode des moindres carrés sont utilisés au CERN
&L 'UCL et au NIRNS., A Bergen et & Paris, le physicien effectue
lui-méme cet ajustement suivant la méthode que neus allons dé-
crire,

Le 171%, enfin, est toujours ajusté par le physicien .

< - . . = O
A - Selection et ajustement des =2— A%, K,

I/ Cinématique de désintéeration

o

Dans tous les cas, nous avons a considérer la désintégra-
tion d'une particule primaire (1) en deux secondaires (2 et 3)
(fig. III-7),

— R o e
B S
3 fﬁ
Filg,I11-7

La cinématique impose dans de telles désintégrations
quatre conditions gqu'il est possible de choilsir ainsi
a) Une condition quil ne dépend que des angles des traces:
- la coplanarité entre les directions des 3 traces (I)
b} trois conditions qul ¢épendent a4 la fols des momenss

et des angles de trace :
- la conservation du moment longitudinal (2)
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- 2 ) '
T]“ \/T; <+ Tg + 2?3‘%5rnsh (équ.ITI-1)
- la conservation du moment transverse (3)

T I R (équ.III-2)

- une valeur Q bien déterminde (4)

1 s z N ; -
® = c_=m4(5;+.EQ (+£+.ﬁ5+ 2ﬁ2%ywx)(%+mﬂ (équ.III-3)
ol E; est 1'énergie totale de 1 ¥ particule,

Dans ces dquations, dés 1'instant ol 1l'on a fait une
nypothése sur la nature des particules, seul le moment du pri-
maire est inconnu (ou s1 mal connu, dans le cas du =~ , Que
trés souvent on peut l'ignorer).

I,e problEme, en général, se raméne done a ajuster les
5 paramétres mesurés (.#2 s g 9A2}>5,>\) de maniére a ce
qu'ils remplissent les 3 conditions ou contraintes 1,3 et 4,

2/ Sélection

La sélection des désintégrations est effectuée avant
1'ajustement. Pour chaque désintégration, on s'assure que les
trois conditions (1, 3% et 4) sont convenablement rempliess

Un programme, "Cindmatique 3", exploité sur calculatrice
Bull " 7 RT", calcule

-~ 1'angle entre la trace primaire (1) et le plan formé par
les deux secondaires (2 et 3): L

- les moments transverses de chaque trace secondalréd par

rapport & la direction de la trace primaire

ﬁﬁ; fa Ny

%'1“3 = ,I/Lg Spia /\3

#
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- la valeur @ de 1'ensemble formé par les deux secondaires
(équ.IIT-3).
Une désintégration est conservée si ces trols conditions
sont satisiaites & l'intérieur de deux erreurs standards,

clest-a-dire guand :

) kmlﬂjww < %
dl
29 “"‘-"rg, " 1sz i < 2,

ou les dl, df“r
A

o djm »d§ sont les erreurs standards
T3
respectivement 4 el
p nt sur L , tor, 9-ﬁ1% 0 &
@o est la valeur Q attendue
& est ls vaieur @ mesurée

Chague condition élimine 5 % de véritables désintégra-
tions . Les trois conditions ne sont pas indépendantes, nous
rejetons ainsi une proportion de véritables désintégrations

sans doute bien inférieure & IS5 %.

3/ Ajustement

a) Aiustement des angles pour obtenir la covlanarité

- Principe du'cercle de Wulf"
Pour évudier les coplanarités et mesurer les angles
entre traces, on utilise le "cercle de Wulf", La méthode est
la suivante o

La Tigure IIT-8 montre gue sur une sphére un paralldle

définit un angle de profondeur ¢ et un méridien définit un
angle azimathal & , Une direction { &, ¢ ) peut done &tre

N
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(6= CE) parallele

Fig,ITT1-8

représentée par un point sur cette sphére ou sur une représen-
tation plane de cette sphére.

S1 plusieurs directions coplanaires sont repérées dans
un certaln systéme d'axes (le systéme de la mesure) il est
toujours possible par rotation de trouver le systéme d'axes
dans lequel les directions définissent un plan méridien,
Dans ce nouveau systéme, leurs points représentatifs sont
alors répartis le long d'un méme méridien et les angles entre

ces directions sont données par différence entre leurs angles ?,

Le cercle de Wulf est une projection stéréographique
d'un réseau de méridiens et de paralleles de la sphere,

- Utilisation du "cercle de wWulf",

Sur un calque superposé au réseau, on porte les direc-
tions mesurdes avee leurs erreurs, Par rotation de ce calque
autour du centre du réseau, on recherche le cercle méridien

qui s'adapte le mieux aux points représentatifs des directions
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mesurées, a rendre coplanaires, Ce cercle est celul gul mini-

mise la somme ¢

) ' _2
3 ()
£ By
ol d;] est la distance sur le réseau entre le point représenta-
.  eme .. , . . . .eme .
tif de la 1 direction mesurdée et celul de la 1 direction

ajustée,

I est la distance représentative d'une erreur standard
sur la direction mesurée, le long de la ligne qui Joint la
point représentatif de la mesure et celul de 1'ajustement,

Les méridiens étant gradués en angles vrals par leurs
interactions avec les paralldles, 1'angle A!entre deux direc-
tions ajustées est donné par la différence entre les nouveaux
angles azimuthaux de ces directions., Pour obtenir les direc-
tions ajustées dans le systime d'axes de la mesure, ( %/, ')
il suffit de replacer le calque dans sa position initiale,

Le pas du réseau étant de I°, il est possible d'ajuster
4 0,5° pres,

Dans le cas d'une désintégration simple comme celle du KZ
il y a un ensemble de trois traces coplanaires. Il sufflt donc
de rechercher le cercle méridien gul minimise la somme

. ( dém)“"’
4= 4,2,3 .,

. .o . - 0 - _—
Dans la désintégration double du &= - A"+ 7T gui est sulivie
de celle du AO( A%s ot 7)) 11 y a deux ensembles de trois
traces coplanaires auxquels le A° est commun, Nous recherchons

deux ceveles méridiens qui minimisent la somme

s (,...d:_..)
4= 4,9,3,9 3 *2 P}
La direction du A°{ &', #') se trouve alors déterminée &
1'intersection de ces deux cercles,
La figure TII-9 montre 1'application de cette méthode a la

désintdgration d'un &~ (dvénement n* 49 916)
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3 point mesurd %
- - point ajusté h
% & mesurd Nvé mesuré B B ajusté gfajuste
i 95,5 & 2,3 1éj§ 2,2 96,5 13’2"”?
v 98,0 + 1,1 5,4 + 1,6 98,5 6,1
N 99,0 + 2,7 11,2 & 12 Q7,2 (8,2
T 16,8 + 2,4 -20,9 + 2,8 116,0 -21,0
N 102.10 + 1,6 2,7 £ 3,6 101,40 3,1

Fig . ITTI-
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v).pJustement des mésures pour satisfaire la valeur @

Un programme de "variables manguantes” éecrit pour la ma-
chine IBM 1620 de 1'Ecole Polytechnique calcule & partir du
moment d'un des secondaires 4, (ou g ) et de 1'angle d'ouver-
ture des secondaires X\ , la valeur de-ﬁg {ou ?‘a) 4 1l'aide de
1'équation III-3 et ¢celle de 4, & 1l'aide de 1'équation IIT-1 (II1I-5

- . - R § . T A - - N ! ! ’ [
Nous recherchons alors 1 ensemble des valeurs ?hi R 4Egj,jmg et A
guli minimise la somme
’ & ; 2 "o 8
,,"ﬁ:@m_;ﬁ%) ny / mﬁﬁmm_h_) W (_i:.._%_)

A g

Cecl donne la valeur finale du moment du primaire: jv;
et un ordre de grandeur sur sSon erreur d‘ﬂ:v
L LEasnelation: de conservation du moment transverse (équ.,IILl-2)
'associée'a ila condition A“ mf>fbﬂ +Iﬁ"5] permet de déduire
A; etlkg & partir des valeurs finales %;'g «ﬁ; et ),
5}

Dajs une désintégration simple, comme celle du K., nous

pouvons alors déplacer les directions des trois traces sur le
cercle néridien représentatif du plan de désintégration, Les
positions finales sont obtenues de manisdre & réaliser le minimum
de 5

p N " N 2
)\2{ - FA " >\5 - N

Pans la désintégration douple du B, Ll'ajustement pour
satisfalre la valeur Q est d'abord appliqué  au A° . La condi-
tion d'épalité dés moments transverses qui donne Ag et A; est
satislaite, cette fois, de facgon unigue : une des frels directlons
calle du AP, est en effet déja rixde par 1l'ajustement de la co-

planariteé,

Remargue :
Cette procédure d'ajustement a €té utilisde dans la majo-
rité des cas. anngle d'ouverture des secondaires A est souvent

mieux défini que,{&ou Ay . Le moment duwm™ est souvent mal me-

. ¢ . g N
suré par rapport au moment du A et du 77 ., Toutefois, dans
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des cas particuliers, il & %%té tenu compte du fait gue solt >\&
solt Ag dtaient aussi bilen définil ou mieux défini que A , ou

gue le moment du & é€tait aussi bien mesuré ou misux mesurd

gue les autres moments. Dans ces cas particuliers, le programme
de "variable manquante" ne suffit plus, nous ajustons & l'aide de
tables de désintégration du type "Salmeron' (III-9) gui donnent

les valeurs numériques de fz 5 ﬁ@ s jLsg A s Aé,s,xg o

B -~ Sélection et ajustement des 1T °

Le 1° est détecté par la matérialisation en ¢7 + e~ , de
ses 2 photons de désintégration (fig. III~I0)

Le moment d'un ¥ est déduit de la relation oy = o+ %La“J
1'angle entre les deux électrons étant trés petit, On a vu
(pageTIT-1l)que les mesures des moments des électrons, ( ftgﬁetﬁ!_)
sont trds ilmprécises ( d4 est de l'ordre de 40 %). Au contraire,
les directions des photgﬁs sont bien déterminées par la mesure
des deux points extrémes de leur ligne de vol, le point d'interacw
tion ol est produilt le 7° et le point de matérialisation en ¢ +e~
En général, 1l'angle # entre les 2 photons est défini avec une

précision supérieure au degré,

e et
%ﬂ A 0;
Wr

6‘;} /

A

point

Fig. I1I-10

d 'interaction
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I1°) Recherche des valeurs ies pius probables du moment

et de la direction du 7°¢

La conservation du quadrivecteur ilmpulsicn-énergie & la désin-
tégration du 77? peut se traduire par les deux équations suivantes:

iy
- la conservation vectoriellie des moments F%uﬁ?ﬁy*”#g@ (1)

2

la conservation du carré du module du quasdrivecteur :

et Pt _omt L e PR P
Ego = Bpo =Ml = (B + £ ) (|7, +F; ) soit

2
MT” = 2 h (_:i - wﬁ@) (2)

ol  est 1l'angle entre les deux photons, A & constant, 1'équa~

tion (2) est celle d'une hyperbole dans le systéme de ses propres
-~

MQ :
axes (Zﬁ s ¥y ). Dans ce systame d?axesgf}p est représenté

par le vecteur qul Joint 1'origine des axes 0 au point de coor-
données (417 yﬁj& ) situé sur cetfte hyperbole (fig., ITI-11).
by 2

Fig, TIT-11
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La mesure donne (}; + dp )VA et (%: + dh )Xg . L'incer-
titude sur la mesure de © est négligeable, Pour obtenir &
la fois la valeur la plus probable de la direction Qwret du
moment iﬁh ¢ du T, 11 suffira donc de rechercher le pOint de
1'hypervole (fig, III 11) de coordonnées (fmz s oy, Y oqui

rende minimum 1'expression Xw (13[ ~ P " ( %in,~;xﬁ,\%
d’ha’ ) “ay

2°) Sélection des T °

L'ajustement de-ﬁx et de}ax est un ajustement 4 un seul
degré de liberté puisque %?, etjmv sont reliés par une seule
relation, la relation {2). La loi de probabilité du X *est alors
une loi gaussienneo Nous avons rejeté les évenements dont la
mesure donne un X” supérieur & 4, ¢'est-a~dire environ 5% des m°
dont les deux photons sc¢ matérialisent dans la chambre,

%°) Incertitude sur le moment et la direction du 7°

Soit £ , le p01nt courant de 1'hyperbole (fig. ITI- 11)
Fn) S(XL(J#) >((ﬁqﬂ) ) est alors une loi de probabilité,
normée et centrée, & un seul paramdtre gaussien, ﬁ. . En effet,

au point.umooﬁ 1e X¥ est minimun, <-%;ﬁ; pﬁ 0, et done
‘ “F e
v 3 2%
. - X = 4 (.“ __) d « Or la variance de
L o est donnee par . = 4 E&V* . On en daéduit, F, =0
(PR A SN F o)

i
T vt “w)” F(% e =S4)
Les intervalleﬁ('%+Jffjet(n‘) n )é 1'intérieur desquels il
v a 68% de chances de trouver les vraies valeurs du moment et
de la direction du 77, , sont donc données par les points frtet -
de 1'hyperbole, tels que

2 - .Q/ - £
e = e = AT )

Connaissant qqo,‘g* et N7 , les cercles de Wulf permettent
alors de déterminer la direction du 79 avec ses erraursg'dans

le systéme d'axes de la mesure.
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¢ - Btude du bruit de fond des =2

Un événement de brult de fond doit ressembler A une dé-
sintégration d'un =™ en A° 4+ (fig.III~12) et satisfaire
les trois conditions exigées a la sélection.

\\
f

Fig, III-12

cette désintégration peut done &tre simulée par une inte-
raction de particule négative qui prodult, ou semble produire
un A° et un T~ visibles (1e A° peut également &tre produill
par une autre interaction quand i1 y a possibilité de confusion

sur 1'origine).

1°) contribution de la réaction K=+ n—s NS+ T

De toubtes les interactions qui peuvent simuler un ==
c'est en fait la plus génante, car c'est la seule qui sabisfait
toujours les critéres de "ooplanarité” et d'"égalige des moments

transverses",

Les infteractions de 17, qui produlsent 2 particules étran-
ges ( A%+ K°) dont 1l'une, le K°, échappe a4 la détection sont
environ 10 fois moins nombreuses ot ne satisfont que rarement

les critéres de "coplanarité” et a'"égalité des moments trans-

verses",

Le seul critére de sélection qui va permettre le rejet
des interactions K4 n —s A’ + 77, est la masse égquivalente
du systeme final (A°+ 7)., La figure TIT-13% représente la masse
de ce systéme en fonction du moment du K~ incident, La bande
hachurée s 'étend de M- ~BAM__a M-+ 2 hMoon AM_.= T6 Mev
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M =
(Aorn-)* M (kmen)
30
%%
%5 52 v
20 \
' sy Y
’)(,
o v
}
b
v
A5
MEIAM_ T T T T T T 777 7 77 777 T T T 77777 777 77 T T 1 71 7T 7T
(43842 32) Mev |
4& o f ¥ ' * ' + 2=
0,5 40 45 do 2,5 > Pu-

Fig, 11I-13

est notre résolution expérimentale moyenne sur la masse d'un
= (M =~ ). La limite inférieure en moment des K~ secondaires
est voisine de 500 Mev/c, Il est visible que 1'application du
critére de valeur Q (page III-16) élimine pratiquement toutes
ces interactions, '

Cependant, les particules de 1'dtat initial ou final
d'une réaction sur nucléon peuvent subir des diffusions a
1'intérieur du noyau auquel est 1ié le nucléon-cible. Ces dif-
fusions sont susceptibles de wodifier la masse équivalente des
particules produites. Nous avons done fait une étude expérimen-
tale &4 partir de la réaction symétrigue de charge K°+ 4 —= A%+ T
Sur 20 interactions de ce type, une seule prodult un systémejﬁ+”ﬁ+
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de masse équivalente compatible {volir critére de valeur pP. (I11-16)
avee celle du =2~ , Pour en déduire la contaminatlon nous avons

considéré gue :

« ) Les K émis par diffusion élastique sont trop énergiques
pour produire des systémes ( A7 + T~ ) dont la masse éguivalente

s0lt compatible avee celle du ==,

/3) Le spectre des XK produits dans des processus inélastiques
est trés proche du spectre des e,

¥) Le rapport entre la section efficace de production de K~
dans des processus indlastiques et celle de production de Ke
par des K incidents de £,3% et de 3,5 Gev/c est identique et
indépendant du spin isotopique de la cible, Une expérience de
K~ de 2,% (ev/c dans une chambre a hydrogénep(IIImal)a permls
de mesurer

gm(K“+fL~6>K“a-mwﬂwu_+ n‘s) _J511~ 45

- - L4 b %
@ (K‘”‘%-“~9 Ke + suedint +'ﬂ'5) v

La plupart des interactions de K° sonft dues 4 la seule compo-
sante K, Le nombre d'interactions de K qui simulent un = —
est donc voisin de 2 x 0,45 o 1, Pour 20 interactions §F+¢zﬁﬁﬁf+71j
il ¥ a TS:H“identifiés° La contamination appertée par les inte-
ractions K+ n —» A+ 7 est de 1'ordre de é%; o 1 %,
b
2°) Con%ribution de la diffusion élastigue M+ = T =4 |

4 laquelle la production d'un AY peut &tre attribuée par erreur,

Les N~ produits dans les Iinteractions du type, K~ + nucléon
e A o (0 )T . peuvent sublr une diffusion ¢lastique -
considérée comme origine possible du.ﬂ. (fig. ITI-14)
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Fig, III~14

Ce sont les diffusions élastiques de 7~ sur neutron qui ont
le plus de chances de simuler un &=, puisque les N~ sont les

particules négatives les plus abondamment produites en assocla-
tion avec le AP,

Le calcul gul sult donnera une estimation de la contami-
nation ainsi apportée au lot de = sélectionnés.

Les paramétres du calcul sont défihis sur la figure III-15,

(point de désintégration
du A° en ho+TT

diffusion du -

Fig, 171-15

a) Probabilité d'émission d'un n~ dans une dlrection
faisant un angle & avec la direction du A°

@

- 0 s
Nous supposerons que tous les T~ etb les N’ sont émis vers
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1'avant dans le laboratoire et qu'il n'y a pas de corrélation
forte entre les directions d'émission de ces 2 particules,
Cette probabilité est alors 2 x 4- s B A B = s B AP

b) Probabilité de diffusion élastique d'un 7~ sur une dis-
tance .

[
Cette probabilité est égale & (1 - e ™ X7 ) sl X est le
libre parcours moyen de diffusion dfun T~ sur nsutron,

¢) Probabilité de confusion par A, émis

Si m est la multiplicité moyenne des n~produits avec un A°
on peut écrire que la probabilité T, de confusion par /A° produit

est :
9444.&47..

X
1‘3:_-] kn(dw-é’,“w}iﬁ?) s & A8
0

ou 9 ,,.. est donnée par la condition

. ?Tm
Sti (Bm+ m() = (\“———?—-)—/La

T}@Métant le moment transverse maximum dans la désintégration
du =~ soit 140 Mev/c et P le moment moyen des A° soit 1,5 Gev/c.

)., est donné par la sectlon efficace de la réaction symé-
trique de charge T + h > M 7w h (I1I-22) X, = 140 cm pour une
section efficace de 1'ordre de 20 mb} ‘

TR 7 S ¢ sera donné par le libre parccurs
s o o+ B )

moyen des A’ prodults par des K de 3,4 Gev/c : 4 ~ 10 e,
o est 1l'incertitude moyenne sur la direction d'un A’ soit 3°,

m. est donné par la multiplicité moyenne des particules néga-~

tives produlites en assoclation avece des A° s PLo=

e
:
13

Dans ces conditions ; (1~?£

- ! .2’0)51 ! R .
T 40 sun 3 si & A
A 440

~f o ,
)’“_ﬁYT car m.<K,X%

Sin { 3%+ 8)
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£°
P - msﬂf ;LMEB"—(S"WJ] d &
o]

44 S ((3%+9)

44 Sue (3°+8)

' 203 .
T = _EMLI [ws%"-—ﬁ@io MJOLQ‘
Q

| _ g0
T = s 39 ~ 5)(10*5‘

s B owps 3%~ S 30450? 1:5m. (394 ﬁ)]

d) Pourcentage de contamination
Pour 78 =~ identifiés, i1 y a environ 7.500 A° produits
par les K de 3,4 Gev/c.

La contamination est donc de 1'ordre de 0,5 %. L'application
des critéres d"égalité des moments transverses" et de "valeur Q"

é¢liminera encore une grande partie de ces faux =,

La contamination totale des = est donc négligeable dans

cette expérience,

v - DETERMINATION DE LA MASSE ET DE LA VIE MOYENNE DU A’ ET DUE ™

Pour contrdler la mesure, la sélection et 1'ajustement cl-
nématique, les masses et vies moyennes du A° et du =" ont &té

déterminées & partir des 78 événements de Paris.

A - Masses du A° et du =r—

1°) Masse du/L’

La masse de chaque A° a été déterminée par la seule mesure
des directions et des moments de ses produits de désintégration

(= + o ).

Si E# et ﬁ%.sont respectivement 1'énergie totale et le moment
- du proton

Eq et o, les mémes quantités pour le W —

5 1'angle entre le m~ et le proton



Ya,
}

o
¢

]‘/\' - {ﬂm_;-r m’; —-ﬂz{ﬂ_ ‘}’L 435)\+-2\/f7h_ + m* )(#ﬁn_%"m:’z_)

La moyenne, pondérée par les erreurs, des 78 masses donne

i MJLQ = (1115,63 + 0,83} Mev

Ce résultat st en excellent accord avec la détermination

actuelle de la masse du A, : {1115,38 + 0,I0) Mev {(III-14)

2°) Masse du w0 —

La méme méthode a été appliquée aux = ~qul se désintagrent
en Aﬁ + o
' ) 2 2 z. %
2 E
ﬁﬂa“x.{wnio+yﬂm “'2fn - wSA~k2\V<ﬁAp+lﬂﬂa)(ﬁq-?n¢ﬂ_) |

ou A est 1l'angle entre le A, et le M~ . Le moment et la direc-
tion du.A, sont obtenus aprés 1'ajustement cinématique du A° .,
Le resultat obtenu & partir des 78'“‘ est

—
r

i M

Ce résultat est en excellent acﬁord avec la détermination
actuelle de la masse du =~: (1%21,15 + 0,28) Mev (III1,15,16,
19 et 20).

B~ Vies moyennes du A° et du &=

La vie moyenne du AL° et celle du®™ ont été déterminédes
par la méthode du maximum de vralsemblance utilisant 1a fonction
de Bartlett (I11,10),
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T°) Rappel de la méthode

Si on suppose que. chaque désintégration est détectée avec
une efficacité constante pendant un intervalle de temps T, ,
la loi de l'échantillon, constitué par les n désinbégrations

observées aux instants t, , s'éerit

F R N
(«t“{,")_,_ £, C,,J iz (’ti)z:a,)
"ﬁ"" £
_ £ Ta A% -7, by
oL -Eﬁ(t ),-: - = .. - %_:
1,C,. T A - i
T f 27 Co g(é‘r‘ ®¢<4_4 2“)---
o ' .

(o est la Qie moyenne vraie et T, une vie moyenneé apparente
telle que . = 7%— + %i: , la probabilité d'interaction de 1la
particule étudiée pendant 1'intervalle de temps dt étant :??fl

. o "
La valeur la plus probable de ¢, , T, est donnée par/ ) F%?= 0
a3

\ 0%,
ou encore(f%:-ﬁwgfj= 0. on montre que la variance de z, e
tend asymptotiquement vers une limite inférieure 4 g

z
VE[% LogF]
quand le nombre de désintégrations observées, n , tend vers
1'infint ( E (=) est 1'expérience mathématique de a¢>a La

“foriction de Bartlett, : ’ ' NE:
| n ‘7;{&""‘}

g e B )ew
o LgF My 4o v

B - = :
GV B el e
\ : LT (gt )
est une fonction normée et centrée. Un programme, écrit pour
1'IBM 1620 (III-11), calcule alors & partir des £; et T, , la
valeur la plus probable de 4k&,T;L telle que:Bx; = O.epjl'in—
tervalle & 68 % de confiance ( A“u ~ %th) tel que

B - B = g
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Fig, III-16

2°) Déterminatlon de la vie moyenne du A°

a) Choix des temps potentiels et des origines des temps

La fonction de probabilité % (£;, T,) est valable quel
que soit 1'origine des temps A condition que 1l'efficacité de
détectlon soit constante sur 1'intervalle de temps T,; . L'origine
des temps sera déterminée par la longueur de vol du A, minimum,

—& W, ?

Le temps potentiel T, sera limité par la longueur (£;potentielle)

4 partir de laquelle cette efficacité devient constante .

‘dont dispose le A° pour se désintégrér a 1'intérieur du volume
fiduciaire défini par la figure III-16. Les A’ —> 7 + 4 ont
été en effet recherché avec le méme soin dans tout ce volume;
indépendamment de leur longueur de vol, afin d'éviter la perte
des = —les plus énerglques,



S 1 T, %,

b) Détermination de la vie moyenne apparente o

Si 4, est le moment du A°
ii est sa longueur de vol
¢; est la vitesse de 1z lumiere

L
£ o= ( 4 . 'Q mi:w,) i
4 -{’L i ¢
o T = Lottty - 4 MLVD m
¢ ( i &

La valeur la plus probable de <, , %Z{a été déterminéde

(ta )Aﬁ pour différentes valeurs de 4 mur o D&S que 4o
est supérieur 4 0,5cm, la valeur la plus probable de Ta’reste
4 peu prés constante (fig, III-17). I1 y a alors 77 désintégrations

de A, utiiisables pour la détermination de la vie moyenne.

(?a) , (&23+a&%) in” P,

—0,%5
¢) Détermination de la vie moyenne T

Iy

Pour obtenir ¢ , 11 faut corriger la vie moyenne apparente 3;
de 1l'effet des interactions, selon la relation :

4 . 4 _ 4
T Zo. T o
la probabilité d'interaction dans 1'intervalle élémentaire
de temps db , étant 2L = dx = “ df ol )_.est le libre

A )
- o 44" o
ATrCOouUrs moyen d'interaction deS _/L F est le momeﬂt moyen deSA..
[ .

v est la masse des Aebt & , la vitesse de la lumidre, On en

déduit
7 - mo. A g

Le spectre des moments des A° (fig. III-18) provenant des désin-
tégrations des® ™, montre que # = 1,5 Gev/c . )b;est déterminé
par la section efficace totale d'interaction des,Losur,nucléon,
soit o = (25 + 5) mb (méme unﬂAé diffusé élastiquement est
perdu (III~12). Le moddle optigue {III-13%) permet alors de déter-
miner A, = (88 * 7)em. On en ddduit : o o
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T = (21,4 % 1,7) 10" *0sec
o
e . +O ? 1‘4'2 "lO
et ZAOM (2,48w0y32 > 10 sec,

Cette valeur est tout & falt compatible avec la valeur moyenne
(2,46 + 0,17) 1070
expérimentales précédentes {(III-14 et 15)

sec. déduite de 1'ensemble des déterminations

3°) Détermination de la vie moyenne du =~

a) Cheix des origines des temps et des temps potentiels.

Seules les désintégrations de == —>» A’ + 17, suivies d'une
désintégration du A° —= 11~ + -, sont observées, 31 1'on veut
gue la probabilité d'observation solt uniforme sur le temps
potentiel T. , il faut choisir ce temps de telle fagon gque la
désintégration du A° reste visible quel que soit 1'instant
de T; auquel se produit la désintégration du == ., La probabilité
élémentaire d'observation de la désintégration d'un="entre les
instants &, et £, + dt;de 1'intervalle T, , s'éerit

. , T ) ,
— wfﬁ‘_ .f’,‘:}:_‘t__ thg [£i) - _‘_;_E_'L-.‘.. b
Ta Z C’a'-ﬂ-o .
' dr, . ® 5 £, 7 ‘**“""'JLQ :
b i4;) L= - = yus
P I At gt {IE:’:) Ll )
c J Eao
e o

Dans cette expression, T, est la vlie moyenne apparente du =,

‘C est la vie moyenne du Er*ngﬂo est la vie moyenne apparente
au A® , ¥,, est la vie moyenne du A° ,Tlﬂwjest le temps poten-

tiel dont dispose le A° émis par unz= -4 1'instant Lo,

817, ,, est choisl indépendant de £, on retrouve la fonction
de probabiliité utilisée pour la détermination de la vie moyenne
du A% . Puisgu'il y a intérét é.choisir'le temps potentiel

du = le plus grand possible, T

.. o Sera fixé a sa limite .in-.

férieure, le temps de vol du.A? ., Ce qui donne une coupure
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supérieure en longueur £( o)y = (4 Wnuﬁaﬂa.)z— — (2 00 Jar .
La coupure inférieure en longueur, @W@% est déterminée comme

dans le cas des A° .
b) Détermination de la vie moyenne apparente G,

Les calculs des temps £ et'T; tiennent compte du ralentis-
sement du & dans le milieu traversé. Un programme, écrit au
laboratoire (III-11l) pour 1'IBM 1620, calcule ces temps & partir
du moment initial du =="et des longueurs de vol et de coupure,

ﬂw;neﬂ;-&hmm)lc La valeur la plus probable de T, est déterminée
pour plusieurs valeurs de 4 ,,. . Dé&s que-ﬂ,m@ est supérieure

a lem la valeur deiza- devient & peu prés constante (fig, I117-19)
Il v a alors 74 == utilisables,

_ +0,25 _
'aa-“(}’77~o:20) 10710 see.

¢) Détermination de la vie moyenne &

La correction de 1l'effet dli aux interactions se fera sui-

3 4 = :..I — 1{- - - ’Y}’i"}\d—-
vant la relation £ t¢‘ou'305 e s e oest la

masse du =, >x¢\est le libre parcours moyen d'interaction dess—

4 est le moment moyen des =z~ el € la vitesse de la lumiere.

La distribution des moments (fig. III-20) montre que le
moment moyen des &7, j@jest volsin de 1,8 Gev/c. Pour éviter une
variation importante de cette correction pour les =~ trop lents,
on a également limité le temps potentiel T; & 1'instant auquel
le moment du &~ devient inférieur & 500 Mev/c. La section effi-
cace tobale d'interactions des® — sur nucléon a été estimée
& (30 + 10)mb (Réf. ITI-1) ce qui donne A_ = (81 & 13)em

2 = (19,5 + %,1) 10719 sec.

o

2= (1,94%9:22 ) 107 Wsec,

Cecl est tout a fait compatible avec la valeur moyenne (1,75+0,05)

10 ”gwﬂ déduite des déterminations les plus récentes (III-15,16,17)
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L'ensemble de ces résultats est en trés bon accord
avec les déterminations actuelles, des valeurs de masse et
' ? -
de vie moyenne du A’ et du =
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CHAPITRE TV

ANALYSE

La premiére partie est consacréde 4 la recherche de la
particule d'hypercharge -2, prédite par SUs; 1'CY7. Une limite
supérieure de sa section efficace de production est é&tablie,

La production de résonances baryoniques dfhypercharge -1
dans des-.interactions du type K + nucléon —» = + K3 +(¢)ﬂl,
28t ensuite étudide. L'observation du'=™ connu permet une
borne détermination de son spin isotopique et une'évaluation
de ses masses et largeur. Un autre pic étroit, statistiquement
significatif, est observé dans la distribution des masses
égquivalentes dés systémes 2T * et retrouvé en (&*°+7-),
Une détermination de la masse et de 1'isospin de cette nouvelle

résonance possible est donnée, Des sections efficaces limites
pour la productlion des@Yannoncés & 1600 et & 1970 Mev/c? ont

e

té estimées,
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T - SECTION EFFICACE LIMITE POUR LA PRODUCTION DE LA PARTICULE
C2 SUIVIE D'UNE DESINTEGRATION EN =5 ~+ 71’5

Au chapitre %, nous avons montré que seuls les modes de
désintégration incluant un hypéron = (3) permettraient d'iden~
tifier 1' <2~ . Aucune des configurations cherchées n'a été
trouvée, Le pourcentage des % °identifiables étant trés faibles
‘(:: 8 %)‘(Ivnl), une limite supérieure de la production de 1'¢2°
suivie d'une désintégration en = + q's , a été seule déter-
minée,

1es dimensions de la chambre nous permettent de rechercher
une particule dont la vie moyenne est largement supérieure
4 celle des hypérons connus., Troils limites supérieures de sec-
tion efficace ont été déterminées :

a) pour une particule de vie moyenne inférieure & 10-9sec,

b) pour une particule de vie moyenne comprise entre 107+t

et 10"959c,

__d} pour une particule de vie moyenne inférieure & lo—nsec°

A - SECTION EFFICACE LIMITE DE PRODUCTION D'UN BARYON D'HYPER-
CHARGE -2 ET DE MASSE INFERIEURE A 1,8 GE}Q SUIVIE D'UNE
DESTINTEGRATION EN & + 17’8

1YY Méthnde

L énergie dw faisceau correspond au seuil de production
d'un baryon £ d'hypercharge -2 et de masse égale & 1,8 Gev, o*
par interaction de K sur nucléon libre
- ; % 0 -
K™ 4 yiucleon —» K2 + K°+ &L ,
=N
Ime Traction importante de ces réactions pourralt €tre identi-
#ide par 1'observation simultanée des désintégrations du
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T s AT+ T s et des deux mésons K { K'—® 1% 4 -
L. - _ i
e b TL
ou désintégration du K* & 1'arrét’,

Si, Nge ke est le nombre de ces réactions identifiédes
par 1'observation de deux K°, # o «=+ le nombre'de ces réac-
tions identifides par 1'observation d'un K° et d'un X7,

4 » la probabilité d'identifier un K’ et b celle d'identifier
un K°, lé nombre a' S~ qui produisent unm ~ identifiéd, AQQ;,
est donn€ par la relation s
| No= Mewe, . Mot

[ Mt bi’ a b
Soit % , le rapport entre la probabilité d'identifier un = —
produit directement par interaction de K et celle d'identifier
un® - igsu de la désintégration d'un 27 . 8i le facteur d'ab-
sorption des £2 dans les noyaux est comparable A celui des =
la section efficace de production de 1'¢27 , suivie de sa dée
sintégration en 27+ '8 se déduit alors de la section efficace
de production de ™! par la relation

o b e
(K— -+ m:.,.'_‘,fe’:rm, ~~>'7 5’{):".,. Kj; + 0) TN

.,Cj_‘“ . . -
e (K + nmg&on.né&éa + Ko +T[is)

oy
DT 4 gl g

ot M.~ est le nombre de 7= identifiés produits directement
par interaction de K

+

2°) Probabilités d'identifier X et K°

Quand la désintégration compléte (=~ A%+~ _)
by o+ 7L
est observée, seule la composante K; du K° associé & la produce
tion du Fi7; peut guitter le wolume utile de la chambre, Ce
seralt également vrai pour le ou les K° associds & la producw
tion de 17 £27 ., La probabilité, b . d'identifier un K° est donc
égale & la proportion de désintégrations en K =T+,

Soit, b = . |
)

La probabilité, e , d'identifier un K" est fonction de
son énergie dans le systéme du laboratoire, Il est donc néces-



- TV-4 -

saire de failre une hypothése sur la distribution des K™ dans

le centre de masse de la réaction de production, K™ + ¢,ﬂaji”+K$Kf
Si tous les K étaient émis dans une direction trés proche ‘
de la direction du K incident, la proportion de K* identifiable
seralt pratiguement nulle. Elle serait, au contraire; volsine

de 1'unité s'ils étaient tous émis dans la direction opposée.
L'hypothese d'une émission isotrope qui permettrait d'identi-

“ier environ 35 % des K* , semble plus raisonnable. Cette
proportion est tout & falt comparable a4 celle observée dans

la production des & (.K*+ nucléon ~—»> =~ + K ') T ). Nous supe

poserons done a v _fgi

3°) Détermination du nombre de=: ldentifiables, N~

IL'efficacité de dépouillement pour les productions d'¢y”
accompagnés de deux K 1dentifiables doit &tre supérieure on
égale & ~elle pour 1rs T accompagnés d'un K identifié,

Vo o wmrek | M@
s -— b ]

oy
[l a2

ol ﬁ@EM¢4w)est le nombre de =i accompagnés d'un K'identifié,
-ﬂkﬁ?‘+K+) est le nombre de T accompagnés d'un ktidentifié,
i» est la probabilité d'identifier un K? et a'celle d'identifier

un K+,

Wz wo) = 56

A&ET“PK*) = 45 (voir page IV-16)
b =_’%~
2’ = 0,4 (voir page IV-15)

Ner = 290 £ 35

e
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4°) Section efficace de production des =" o=

Dans cette expérience, la section efficace de production
de = sur nucléon, non corrigée pour les absorptions dans les
noyaux, est de 100u b environ. Les déterminations des sections
efficaces de productions de =~ par interactions de K~ sur pro-
ton, avec des K~ de différentes énergies, sont résumées dans
le tableau IV, 1.

moment du #7 dans o

TUopmasivon) | RéTérence
1,80 gev/c (196 + 14}ub IV=2
1,95 Gev/c (174 & 14)pb CIV~2
2,24 gev/c (218 + :ao));b V-3
3,0 Gev/e (142 % 20 Yub V-4
3,5 Gev/c 2 160 wb IV-5

Tableaun IV, 1

Si le facteur d'absorpticn du = est voisin de 0,5, le
résultat obtenu ici est compatible avec les sections efficaces
sur proton, Ce méme facteur a été observé avec les = produits
par des K de 1,48 Gev/c dans le CEFSCl“ (ITVe lat@« Dans ¢:=tte
dernieére experience, le rapport des sections efficaces de pro-

e

duction de 7 sur proton et sur neubtron est (IV-6)



Nous admettrons donc que 6=~ est inférieur ou égal A
200/+b par nucléon,

5° Rapport entre les probabilités d'identifier les &~
produits par interaction de K~ et ceux issus des désintégra-
tions 4’ L1

- Ce rapporty'& , dépend de la vie moyenne et du moment

moyen des £27,

‘Pour une vie moyenne du méme ordre que celle des hypérons
connus, % est trés proche de 1'unité. Ce rapport a été estimé

avec .les simplifications sulvantes :

o )} Dans le systéme du laboratoire la direction de 1627 se-

ralt pratiquement confondue avec celle du K"incidento

3) L'impulsion moyenne des = Tissus des désintégrations
a' &7 geralt la méme gue celle des =" prodults directement par

interaction de K7 .

Les énerglies cinétiques disponibles dans le systéme du
centre de masse de la production st le systeme du centre de
masse de la désintégration de 1' £27 sont toutes deux environ
10 fols plus faibles que les énergies de masse de 1' 07 et du i’
11 est donc possible de les négliger dansg ce calcul. Dans le
systeme du laboratoire, 1 €27 a alors la méme direction gue le
K~ incident et l‘impu%fion du {25 est donnée par ho- = ﬁgF o
1,7 Gev/c, oﬁjﬁ'et P sont les paramétres relativistes qul

oren

caractérisent le systéme X~ + nucléon. L'impulsion moyenne

des ™ issus des désintégrations de 1' (27 est donc identigue
4 celle des /=" produits directement par interaction de K7
(voir la distribution des impulsicns des &7, fig., ITIT-20.)
mlU)

Dans ces conditions, k¢ 1 pour ?3§Iﬂé(l % 10 sec,

B o= 1.5 pour'&fl_: 1 % 10" 7ses,
2



6°) Résultat
D'aprés la loi de Poisson, la probabilité d'obtenir un nom-
bre x d'événements quand on en attend un nombre n estf;%@::%%i;f
Le nombre observé est 2 = Of4Prn o) = 0,90 pour # = 2,3,
Il y a done 90 chances pour 100 que le nombre attendu de production
a'8x" , suivies d'une désintégration avec un 17 identifié et
accompagnées de deux K identifiés, soit inférieure ou égal a 2,3,

3 « O —_ Iy Sy +
Soit (K - ey — Siz‘ + K2, Ko ) = 2%45_5_%_@ koo 45 K
e 0T 4 8 -

avec 90 % de confiance, o0 £ 15 b pour agr‘é (1 x 10“10) seo,
om < 2Qpb pour T = (1 x 1077 } seec,

B -~ SECTION EFFICACE LIMITE DE' PRODUCTION D'UN HYPERON CHARGE
DE VIE MOYENNE COMPRYSE ENTRE 107+% BT 10““931110” SUIVIE
D 'UNE DESINTEGRATION EN 757"+ n/s,

Tous les "=, identifids ont fait 1'objet d'un examen attentif
Sur chagque trace qui Joint le point d'interaction du Km primaire
au point de désintégration du "=, aucune désintégration possible
n'a été remarquée. Tous les photons dont la ligne de vol coupent
ces traces, proviennent manifestement d'une interaction. Tous
les vertex secondaires rencontrés sur ces traces sont des ine
teractions identifides, soit par la présence de protons de recul
ou d'évaporation dans 1'dtat final, soit par ia charge électri-

que globale de 1L'état final.

Si 1l'efficacité de dépouiliement et le facteur d’absorption
dans les noyaux des £27 sont comparables & ceux des =~ , les sec-

tions efficaces ¢ sont relides par la relation

= . ' fz 'f"\),' :Nfﬂ* o

(K“} relenin —m )™y Kﬂﬂ*‘ft’s)
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ol k est le facteur correctif pour la perte des $2 trop longs
(page IV-6)k’ le facteur correctif pour la perte des (27 trop |
courts, AN - le nombre de désintégrations d'$2 avec =" identifié,
N}Eu le nombre de =~ identifiés produits directement par 3
interaction de K~ , P la probabilité d'observer la matéria-
1isation de 1'un ou des deux photons d'un 1°.

2°) valeur des paramétres utiles

71 est en falt impossible de distinguer 1'origine d'un ¥
entre deux points distants de moins de O,5cm. Le libre parcours
-y - ~d x P 3"0 .
moyen de 1' $27est X = Pﬁ‘f—ﬂ_can- > B3N eTge = 3,9 x 10 ng_“(segj
2,423, 407"
ke e €q"ke) , Le nombre de = identifiés N~

est égal A 201. La probabilité, P de détecter au moins un
photon de M °est égale & 0,95,

2°) Résultat

Selon la loi‘de Poisson, il ¥y a G0 chances sur cent qgue
le nombre attendu solt inférieur ou égal 4 2,5 quand le nombre

observé est zéro, Avec 90 % de conflance

<z F3 B0 Rk )
(H“-’- Wuﬂ]'?:aw e 4 §1‘+ K‘t e K@) ~ 0:95-“‘ 904 '21 4 }\1 %?_

10

Pour @Sl_compris entre 0,5 x 10 ~“sec et 1 x 10“9sec9 le fac-

teur k k/ est toujours légerement inférieur ou égal & 1,4.

—
g, < 3 5ub o
(K nueléon —s comaek 5w KIS 27/ avec 90 % de
i - 2
] = TS confiance

11

Pour © - o 107" sec o = 9}4,,b avec 90 % de confiance,
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C - SECTION EFFICACE LIMITE DE PRODUCTION D'UN BARYON D 'HYPER-

CHARGE -2 , DE 1675 MEVAET DE VIE MOYENNE € 10" *lsec.,

SUTVIE DfUNE DESINTEGRATION EN [~ + 1°

. . co s -1l
Pour une vie moyenne inférieure a 10 sec, le parcours

de 1' Q2 deviendra le plus souvent indécelable, La distribu-~

tion des masses équivalentes des systemes (=~ + 17° ) (fig, 1v-11l)
ne présente aucune accumulation aux environs de 1675 Mev/c¥,
Cependant, deux systémes (= + 7° ) ont une masse compatibdle &
1'intérieur de 1l'intervalle & 90 % de confiance avec celle prévue
pour 1' £17 et sont produits dans un état final dont 1'énergie vi
sible est compatible avec la production d'un second X°® non
détecté. Ces deuxr événements peuvent donc provenir d'un 2~

4 vie moyenne courte,

N
" + = Sl =+ne
OM(K"-} nucleon - S0+ Ko + KP M- % B G_(K'W- nucleon —> ==+ Ko + (njr )

Si ?mp est la proportion de NM° mesurables et /' .r , le nombre
de =7 identifiés ?TD est égal &4 0,7 et Nz est égal & 201.
Selon la loi de Poisson, il y a 90 chances sur 100 que le nom-
bre attendu soit inférieur ou égal & 5,% quand le nombre obser-

vé est 2,

o + = w200x5,5 . 3/;/‘1:»
(K"'-f— nucleom —» S5 4 K'}+KO) O,}i w204

avee 90 % de confiance
-4
pour 2%1~£$-40 St
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D - CONCLUSION

Avec la chambre & hydrogéne de 80¢m (Saclay-Ecole Polye-
teohnique) placée dans ce méme faisceau, aucun S$27se désinté.

grant en =7 + 7° n'a été observé (IV~7)., En supposant la régle

A = 1/2 valable( S DTl _éh) et une vie moyenne
L7 e T 2

loseco, la section efficace limite de production,

" voisine de 107
suivie d'une désintégration en = + T , a été évalude a dpk .
Depuis ces expériences deux désintégrations d' <Y ont été ob-

servées dans la chambre & hydrogéne de 2m de Brookhaven (IV-8).

La premidre en = °+ 1™ avec une durée de vie de
: : l._‘:; AP+ L7 -
L——;’r}(—?){
= foen”
~-10 ° K~ .
0,7 x 10 sec, et la seconde en A~ + avec une durée

s AT

losec, La masse mesurdée est respectivement

de vie de 1,4 x 107
de (1686 + 12) et (1674 + 3) Mev/c? en excellent accord avec
celle prédite par SUs (1676 Mev/c* ). Ces deux S$Y ont été
produits dans un falsceau de K séparés de 5 Gev/ec., La section
efficace de production suivie d'un des trois modes de désinté-
gration principaux attendus : 17— A+ K~ E°+ - onE7+7°
est estimée 4 2, b . Dans la méme chambre & hydrogeéne la pro-
duction de 1' &07 par des 4 de 7 Gev/c n'a pas été observée, la
section efficace limite a été estimée & 7 ub (IV-9),

Le résultat trouvé ici pour un §L de vie moyenne comprise
entre 0,5 x 10710 et 107 %sec. (}95)Lg ) n‘est done pas surpre-
nant, D'apr&s une estimation théorique de S.L.Glashow et
R.H.Socolow {IV-10) la proportion de modes de désintégrations
inciuant un /5 “serait de l'ordre de 25 %, Cette évaluation,
faite avec des considérations dynamiques déduites de 1l'espace

des phases, suppose que 1' € est membre du décuplet de baryons



e g; et que les regles AL = %% et A5 =1 caractérisent
les interactions faibles leptoniques et non leptonigques., Pour
une vie moyenne comprise antre 0,5 x lO"lo et lOmgsecog la

section efficace limite de production de 1' $27 par interaction
de K de 3,5 Gev/c sur nucléon, seralt alors inférieure a

25 o= 1k }Lb .
0,25

La production du = & partir de mésons 1 ( m + nucléon —=
=+ K o+ ) a une section efficace du méme ordre. La
différence d'étrangeté entre 1' £2 et le méson K inciden®
impose également une production & % particules étranges
( K™+ nucléon —= Q7+ K2+ K®), Ces deux types d'interactions
ne peuvent &tre dues & 1'échange de mésons légers responsables
des forces nucléaires & grande portée. Il n'est donc pas
étonnant que leur section efficace solt relativement faible,

—

IT -~ HESONANCES BARYONIQUES D'HYPERCHARGE ~1 = 1=

La production de ces résonances a été étudiée dans les
- + . - |
états finals du type LK°+ =+ (n)m“L

Dans un liquide lourd, la production d'un état résonant
peut €tre mise en évidence uniquement par mesure de ses
produits de désintégration. Les liaisons des nucléons dans

les noyaux entralinent en effet

W ) une mauvaise définition de 1'énergilie disponible dans
le centre de masse de 1l'interaction ¥ ™+ nucléon —a:3"+!<3+(nym”u
Le libre parcours moyen d'interaction dans ie noyau est de
1'ordre du fermi. Le K incident peut donec subir des diffusions

Fd -

sur d'autres nucléons du méme noyau avant de produire le &7,

De plis, 1l'énergie cinétique dont est animé chaque nucléon a
environ 70 % de chances & 'étre inférieure & 20 Mev (IV-11).

Or, si le nucléon cible a une énergie cinétique de 25 Mev,
1'énergie totale dans le centre de masse du systéme K™+ nu-
cléon peut venir de 2,5 4 3,0 Gev selon la direction du nueléon,
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: ﬁ) une altération possible de 1'état final de la réaction
K~ + nucléon —s> =+ Ko+ (n) 1w , par interaction des parti-
cules émises sur d'autres nucléons du méme noyau; en particu-
lier sur des neutrons qui acquiérent une énergie non mesurable,

L'ajustément de la cinématique de production est donc
impossible. e plus, les produits de désintégration d'un état
résonant de vie moyenne trés courte (largeur supérieure &

40 Mev) peuvent eux-mémes subir des interactions avant de
quitter le noyau, susceptibles de géner sa mise en évidence,
291 productions de = ont €té analysées dont :

56 {=7+ KT+ (n)y) ob le K° est identifié par sa désintégration
W (2 kP4 ()n] - - K- - - - ~

100 [2+ K +(n)n] - - K n'est pas identifié

A - SEPARATION STATISTIQUE DES 1" ET DES K* NON IDENTIFIES

Parmi les 100 états finals ol le K n'est pas identifié
56 comprennent une trace positive énergigue (et 1 en comprend
deux) susceptible d'8tre un K* , 8i 1l'on veut donc éviter un
biais systématique dans l'étude des systémes ( =7+ 1 ) et
(& 4+ +7), il est nécessaire de réaliser uﬂtri qui laissera

une contamination acceptahle.

N 4

] UJ o
1

e

i t S
de0 oo Soo oo Joo 4Aiwo 4Bee 45w 4fav ?K’o (ch)

~1
I

Fig, IV=-1
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1°) Définition du critére de séparation

51 le moment de fermi du nucléon-cible apporte, dans le
gystéme du laboratoire, une énergie cinétique variable infé-
rieure 4 10 Mev, 1'énergie cinédtique des neutrons émis par
interactions secondaires ou évaporation du noyau est, dans
70 % des cas seulement, inférieure & 200 Mev, L'énergie ciné-
tique non mesurable n'est done pas négligeable devant la masse
du K. Cependant, la figure IV-l montre qu'environ 70 % des
K°visibles dans les états finals considérés, ont une impulsion
supérieure a 450 Mev/c, soit une énergie totale supérieure a
670 Mev, Dans ces conditions, 1'énergiel” des particules vi-
sibles dans 1'état final a permis une séparation satisfaisénte )

des 7TV et des KT énergiques,

L’én@rgie;Tja été définie par la relation :

T = z E. -+ z Kl'
L=4 EL:/J«H 4

ol 1'indice % s'étend A tous les protons secondaires.detl'in- -

dice + s'étend aux autres particules

K' est 1'énergie cinétique du " proton
g &
E, est 1'énergie totale de la i7" particule

T permet la comparaison des interactions K™+ nucleon«ﬂﬁ'+f<%m)t} é
guel gue s010 le nombre de nucléons gul participent aux phé- - :
noménes secoundaires, Dans le calcul de T , la masse dg'la par-
ticule positive { 7% ou K*) a peu d'importance puisgue les
particules non identifiées ont une impulsion supérieuré a

700 Mev/e. '
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2°) Choix de. l'énergie T, de séparation.

a) Recherche de la contamination minimum.

La flgure IV-2 comprend les distributions :
g) de (T ~ E, ) pour 69 états finals avec K° identifié ou
sans trace positive non identifiée
/3) de T pour 81 états finals avec un K° ou K identifié

JU de T pour 57 états finals avec une %trace positive non

identifiée,

On supposera que le spectre en énergie des K+ est voisin de
celui des K°. Les lissages des distributions o) et /3/ permet-
tent alors de choisir T, . La contamination des deux catégories
d'événements est minimum quand 7, = 3,6 Gev, Parmi les 57 états
finals considéréds, il y a alors 34 DE"+ K% + (n) R} et

26 [ =74 K* o+ (n)n]

b) Détermination du nombre de K non identifiés

En supposant que les K' sont produits de la méme facon
gue les K°, on peut déterminer le nombre de K+ non identifiés,
Chague K° identifié dans les étabts finals | =7+ K? + (n)ﬁ] a
&té remplacé par un X" de mémes direction et moment. I'dtude
des trajectoires de ces K a montré que 20 K sur 48 seraient
ldentifiables solt environ 40 %. 3i 1'on tient compte de 1'ef-
fleacité relative de dépouillement entre les événements ol le K
@8t ddentifié, et les autres, il doit y avoir (31 + 12) Kt
non identifids dans le lot d'interactions analysées., Ce résultat
est en accord avec la précédente détermination.

%°) Evaluation de la contamination

Parmi les 26 (7 K™ ) ainsi identifiés, la courbe ¥ ) de la
figure [V,2 montre gu'il y a environ(mégm X 26y~ 5 (=7 ke )
Parmi les 31 (=7 K% ), la ¢ourbe s, de la figure IV,2, montre
qu'il v a environ(n%%— X 3L)= 5 (=07 K+t ).

5 ug 4 % des états finals classés [E§p+ K? + (n,)Tt]
130

sont done en fait des | B17+ K7 ( n—4 ) T ] et
L e
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22 B % des masses ( [Z~ w7t ¥ proviennent de systémes =T KT,

?%m-af 7 % des états finals classés [+ K7 + (n) ﬁj] sont
en réalité des = + K° + (n+d)113 s etT%g:z 3 %4 des masses

=4 1% ) ont donc été éliminées. Parmi les 57 états finals
ainsi répartis, seuls ceux gqul ont une probabllité supérieure
& 5 % d'étre mal classés, seront utilisés pour étudier 1'influence

de cette contamination. Ces éveénements sont les 18 {&E 74 K% (MJI[Y

dont 1'énergie visible T est supérieure & %,2 Gev et les 10

-

e~

ST KT (n}ﬂ;] dont 1'énergie visible T est inférieure
a 4,0 Gev,

B ~ REPARTITION DES ETATS FINALS EN FONCTION DU NOMBRE
DE CORPS , N .

1°) Classification

Le tableau IV-2 donne la répartition des 56 états finals :
=T e KOs n.(q)] et des 4% [Eﬂ’+ K*-+#L(q)] ol le K est iden-

tifié directement,

N o £13‘+K“+-m(m)] DE‘+K++(HIQJ

2 ) 7 9
% 1 18 8
4 P U 18
5] > 6 8
f i 1 0
T 5 0 2

“rotal 56 Us

Tableau [V-2

) . . e . . . .
TLa séparation des nmtet K™ énergiques a permis la classi-

ficatlion du tous les événements étudiés (tableau IV-3)
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N v (= ken ()] | [ET K am)] | Tota
2 0 14 16 30
3 1 ko 10 52
i 2 47 31 78
5 % oD 10 32
6 4 4 2 6
7 5 1 2 3

Total 130 71 201

Tableau IV-3

2°) Erreurs sur cette classification

Une erreur sur la classification est génante pour la conmpa=
raison des distributions de masses équivalentes observées avec
celles données par un modéle statistigue des interactions

[ K7+ nucléon —s = + K + (“)WI]'

o ) Les interactions secondaires apportent une augmentation
systématigue de la multiplicité des 7 produits, S'il y a N
particules produites par la réaction principale et gue 1'une
dielle proeduise par interaction secondaire un i supplémentaire,
la production sera classée dans la catégorie (W + 1) corps,
Les masses équivalentes des systémes de 4+ particules, parmi les
(A -1) qui n'ont pas intéragi, seront alors comparées a une
distribution théorique des masses équivalentes de.ﬁ,particules
parmi { A + 1} au lieu de Ju parmi ', Les masses équivalentes
dea ﬂ‘paftic&lesy dont une, au moins, est produlite par interac-
tion secondaire, seront en moyenne plus grandes que celles de

4 psrticules issues d'une production directe a (4 + 1) corps
Le nueléon sur lequel a lieu 1'interaction secondaire apporte
en effet de 1 'énergie au systéme global, Dans tous les cas done,
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si le moddle d'espace des phases est valable, la distribution des
masses équivalentes pourra &tre seulement plus plate et plus
étendue que celle & laquelle on la comparera.

£) Une mauvalse identification des ftraces positives
condult & une erreur aléatoire ef non systématique dans la clas-

sification des états finals en fonction du nombre de corps.
En effet, un état final'a.Nﬂgo:ps peut 8tre , en falt, soit :
un état final & (N + 1) corps si un Tt a été classd K+, soit uné
état final & (N - 1) corps si le Kta &té classé MF. La dis- f
tribution des masses de systemes mal identifiés sera done com=-
parée & la distribution d'espace de phases de p particules
parmi A - 1 ou parmi A+ 1 au lieu de 1'€tre & celle de p par-
ticules parmi N, c'est-a-dire, fout de méme. & une distribu-
ripn assez voisine de la bonne distribution. Le tableau

IV-4 montre que les 28 états finals, ayant une probabilité
supérieure & 5 % d'étre mal_idgntifiésg sont en petit nombre

dans chague cabtégorie, Il ne peut dOnc y avoir de modification
significative de la distribution des masses équivalentes des
systémes de p particules parmi.ﬂﬂ ., due a cette classification

des états finals,

N [EL+K°+(w)Q] [Erw+H+4(W)m]
2 0 2
5 8 6
oy 5 1
5o b 1
6 1 0

Tableau_IVw4



~ IV-1G -

C - RECHERCHE DES ETATS RESONANTS A HYPERCHARGE —4 (=7)

Les distributions de masses équivalentes des systémes
(Z7+ 1 You (=~ ++q +7 ) permettent de déceler la production
d¢'états intermédiaires (ou résonances) dont la répartition de
masse est plus étroite que celle due aux systémes produits

directement dans l'interaction du K.

Les histogrammes de masses doivent avoir un pas supérieur
ou égal &4 la résolubtion expérimentale., La figure IV-3 montre
les fonctions de résolution sur les masses équivalentes des
systémes =~ + n.* dans trols domaines différents.

o) pour les systémes dont la masse est comprise entre 1450
et 1050 Mev s>

@)pour les systemes dont la masse est comprise entre 1650
et 1850 Mev/z>

¥) pour les aystémes dont la masse est‘comprise entre 1850
et 2300 Mev g
Les résolutions expérimentales sont respectivement de 10, 25
et 45 Mev e

Un état résonant posséde des nombres guantiques bien défi-
nig, il sera donc utile de séparer les systémes étudiés en fonc-
tion des valeurs possibles de leur isospin (tableau IV-5)



masse est comprise est comprise entre 1850
entre 1450 et 1650 et 2300 Mev/c#
Mev/c¥ f{
Fig,IV-Z : Fonctions de résoclution
sur les masses des
systemes (T~ T +)
JO—
40 kwc\ﬁh..
i
80 Mija
e
: &> 45 Mer) s
\n-
QIBL@JE.\PR
f 3) Systimes dont la masse
est comprise entre 1650
1850 Mev/c¥ —
20 Mo/ o
17
}
/ »M & oo 25 _;\w\m#
| \
y ,/
R /f/
// u AN
: . ;
\ ~
|




o Vw2l o

N\

N oA
40 b
5l
é
i3
1&50 1550

lb.ﬂ?

Ak

' 1350 1350

_.".;.}-« | N

- — A A4 . 2
“ 2 2 p
4 T oy
2 = = o \
-] — = oare. LETnt . .
2 (o) TL ?“n T e e rLO T 4 T
Isospin des systémes (= 7T )
S A R 4 ) 5 s
! : = | TrT T 2 T
4 N ot e - < —
% Eoome e | Be e 1P
- // Eeme e LS gy g
7 ™~ - et A PRl i e | e ..,,L-f- T+
N BT e qf | me ge wel|
=enmwns e e qmel [EZ0 g - R 1 e
3 VI (i ot T | Wl e A R
P - - - 7 -
] i T ZLTofLe oTe =7 e e e o
= - &’ Q mo e p-| me oo &7 TN T
Isospin des systémes (= 7 n )

Tableay IV=H

IV
équivalentes des systémes (= 1-)

Fig, Histogramme des masses

] )

- R
(3_‘?) . produit parml 3 corps (K+@=~rn—)-

i (=

v / e

e, i
Lol 2456

N

LORESD 4350 Masse
( erle®)

95’0




w IV=22 -

1) Recherche des "d'isospin 3/2

Le systéme d'isospin %/2 pur que nous pouvons étudier esg
le systeme 27 77 . Nous avons. également étudié les systémes
("~ m® Yet (B w* 7T ) d'isospin 3/2 ou 5/2,

- = - -
a) ™ A TLT

La figure IV-.4 présente_lfhistogramme de 76 masses (= 7

et la distribution théorique donnée par 1'espace des phases

o

des interactions du type K™+ nucléon —= ot "+ K4 (n) 70
La répartition des systémes ( =7 'U” ) en fonction du nombre
total de corps, A , de 1'état final auguel ils appartiennent,
est visible dans le tableau IV-6. Les 1% masses des systémes

( 2717 ) provenant des états finals & 3 corps { =7 K* 77~ )
sont hachurées sur 1'histogramme.

N w | noﬁbre dé systémes
' T
3 1 : .10
4 2 39
5 3 19
6 ) 5
7 5 { 3

Tableau IV-6

La distribution expérimentale ne présente aucune discon-
tinuité significative. Elle refléte méme parfaitement la dis-
tribubion d’'espace des phases. Celle-ci ne tient cependant
complte ni des moments de Fermi; ni .des interactions secondaires
dans les noyaux. Un X* a été calculé entre les deux distribu-
tions {4 bandes de 20 masses enVirbn):



-

. . . eme
ou AQf est le nombre de masses observees dans la lem bande

N.¥ est le nombre de masses attendues de 1l'espace des phases

. eme
dans la 1 hande

Dans 92 chances sur 100 au moins 1'espace des phases donne

une distribution observée avec ce 2% . Il n'y a donc aucune

production évidente d'un =* d'isospin 3/2 se désintégrant enim” .

Pig,IV-5 : Histogramme des masses
équivalentes des systemes
(=-* ) et (E@TMTY)

N
F ) ' 3 & p Ty bt
54 “W _________ [:] 1 systéme Z 7T
@% 1 systéme = 7 T°
e P - 5 /"{ e o et
W7 N7 I
Ate oo Gaop Sam  dkop  Been  2W00 Lnese.
(Nio,v/n_ :r.)
b} T e BT e e
“+ 4

La figure TV-.. montre 1'histogramme des 31 masses équiva-
lentes des systémes &7+ 1 + 1 dont la troisiéme composante d'isos-
pin est + 3/2 (26 =7 Attt et 5=’ ). Il n'y a dans
pette distribution aucune accumulation significative d'édvinements.

1, 'étude des systémes Z- 1~ et ©° 7T 7 - ne montre donc pas

a'dyidence pour La production de 2% d'isospin 3/2.,



Distribution d'espace des phases @

)

-

m

iy
i)

[] 1 systeme

L,

Z

1 systéme

|

o

s

Distribution d'espace des phases

Fm

Distribution d'espace des phases

Fig TV~ %m Histogramme des masses

eguivalentes des systémes

PO S G i

f"'/z;u )




- IV-2h

2% Recherohe desg @=i*° EEVEI** (13 = ;@)

Parmi les systémes dont 1'isospin est I/2 ou 3/2, nous a-
vons pu étudier les composantes (=-mn° ) et (=~ 1t ), et
parml Ceux dont 1! isospin est 1/2, 3/2 ou 5/2, les composantes
(Z ahns et (=™ gtme)

a) = Koot

L'histogramme (fig, IV-4 comprend 182 masses = 1% (14¥mn
et 5 TET 7 ). Les masses des systémes =T Y sont hachureeso
Sur la méme figure, sont tracédes les distributions théoriques
données par 1'espace des phases des interactions K+ nucléon —=
ET 4+ KT+ n(n), pour trois valeurs du moment de fermi du
nueléon-cible;

@) moment de fermi de 200 Mev/c de méme direction et sens
que le K~ incident

A moment de fermi nul

C)moment de fermi de 200 Mev/c de méme directlon que le K
mais de sens contraire,

La répartition des masses /=7 13 én fonction du nombre (n)
de 77 émis dans 1l'état final est indiquée dans le tableau TV-T7,

N, N i =T Total
1 3 29 11 40
2 4 62 14 76
3 , 5 39 9 48
h 4 10 0 10
5 7 7 1 8

Tableau V-7

Les distributions théoriquer 4 @ et @ s'adaptent mal & notre
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histogramme, La probabilité que la distribution observée corres-
ponde & la courbe () est de l'ordre de 1 x 1076 (x* = 44 pour

7 intervalles de 26 masses environ), Les courbes (L) et & montrent
gue les moments de ferml, répartis statistiquement, donneraient
une distribution 4'espace de phases un peu plus plate et plus
étendue que la'courbe(:)o Cette distribution s'adapterait donc
ancore moins hien & la distribution sxpérimentale., Nous avons vu
(page IV-17 ) gque les interactions secondaires agissent dans

l2 méme sens. La distribution des masses 27 17 (fig. IV-4) semble
cependant indiguer gque 1'espace des phases des interactions

(K™ + HUCIéon(libre)'”9 T4 K5+ ()T ) n'en est pas trés modifié,

-

De plus, les distributions des masses &7 7L ° provenant des états
finals & 3 corps (fig,IV- 7), des états finals & 3 ou 4 corps
{fig.1V-8) et des états finals & 3, 4 ou 5 corps (fig.Iv-9)
sardass 4 laurs espaces de phase respectifs, montrent que le

désancord ne provient pas uniquement des états finals & mul-
tiplicité élevée, responsables du maximum présenté par la distri-
bution globale d'espace des phases aux faibles valeurs de masses,
Toutes ces distributions expérimentales présentent deux pics étroit
en désaccord avec un modéle statistique des interactions K™ + nucléo
U R ﬁﬁ'+ sy w7 . L‘hi&togramme des 147 masses = 77, comparé
4 la Gistribation d'espace des phases avec nucléon au repos

{fig. IVv-10) montre que les pics'sont limités respectivement aux
intervalles {1500 - 1575) Mev/c* et (1750 - 1825) Mev/c* . Ces
deyniers sembient encore un peu plus €troits dans la distribution
ses =, provenant des états finals a4 3 corps

hachurée des m
(= 4+ K94 ™), pans la distribution des masses & 7° (fig,Iv-11
oli la réscolution expérimentale est moins bonne et le nombre d'éve-
nements beaucoup plus petit (35 =~ ¢ ) ils s'élargissent naturel-
lement (1450 - 1600) et (1650 - 185C)Mev/ciPar contre il n'y a au-
cune évidence pour lefﬁ%“de 1600 Mevieni pour celul de 1970 Mev/d
annoneds par  olag <ow et Rosenfeld (voir page IV - 60 ). La

“afite accumulation entre 1900 et 2050 n'est pas significative

et peut Etre dleaux interactions secondaires el moments de fermi qu

domner une distribution plus étendue que celle de 1'espace

sea ubilisé.,
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Pig. IV-11 ¢ Histogramme des
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2y) Existence d'un premier pic - =7

*
(1533}

Ce premier pic entre 1500 et 1575 Mev/c* dans 1'histogramme
des masses EIﬁTfig,IV~10), est beaucoup pius éftroit gque le maximum:
présenté par la distribution d'espace des phases dans cette région.
Le Jfl calculé entre la distribution d'espace des phases avec
nucléon au repos (&) , tracée sur la figure IV-6, et la distribue
tion des masses =~ T 6 observées, en fractionnant en 4 interval-
les (20 éveénements par intervalle environ) la bande 1460-1650Mav/c2
est égale 4 13, Il y a environ 5 chances sur 1,000 que 1'espace
des phases donne une telle distribution. De plus,ce pic est
déja observé dans la distribution des masses des systémes (=~ 110
(fig.1v-7 et 8) qui sont produits dans des états finals & 3 ou
4 4 corps, pour lesquels 1l'espace des phases ne donne aucun maxi-
mum dans cette région, L'excellent accord entre la distribution
des masses égquivalentes des systémes un” 7.7 et 1'espace des phases,
n'est cependant pas une preuve suffisante de la validité de ce
modéle en 1'absence de production de résonances. Il est donc
intéressant de donner la signification statistique de ce pic par
rapport & uﬁé distribution uniforme, Dans les systémes (i~ 77° )
{(rig. IV-11) les limites du pic sont trop proches de 1'extrémité
inférieure de la distribution et de 1l'extrémité inférieure du
socond pie pour qu'il soit possible de définir convenablement
le niveau d'une distribution uniforme, Les masses des systemes
{ = 1" ) sont déterminées avec une meilleure précision et sont

plus nombreuses. La fig. IV-12 montre qu'il y a 31 (207 L7 )
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dont la masse est comprise entre 1525 et 1568 Mev/c*® ét, seulement,
L4 entre 1465 et 1525 Mev/c® et 17 entre 1565 et 1625 Mev/ct . Le
nombre ohservé entre 1525 et 1565 est done & 3,5 écarts standards
du nombre attendu d'une distribution uniforme entre 1465 et 1625
Mav/e* Une fluctuation statistique de et ordre a seulement

2 chances sur 10,000 de se produifeo

ol

Ces considérations montrent donc que 1'existence de ce pic
est bien établie et que 1l'espace des phases ne peut pas 1'expliquer.
I.'interprétation la plus probable semble done la production de 1ia

plus lein quelgues propriétés et les comparerons aux résultats

obtenus dans d'autres expériences,
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£ ) Existence d'un second pic (1750 ~ 1825 Mev/i?)

Déns'la région du second pic, 1l'espace des phases (figolvmlo
ne préseﬁte aucun maximum. On observe 27 masses =7 77 entre 1750
et 1825 Mew,salors qu'il y en a 19 entre 1675 et 1750 et 5 entre
18725 et 1900. Le nombre de masses dans le pic se situe done a .
2,6 écarts standards du nombre attendu par une distribution
uniforme entre 1675 et 1900 Mey#*. Il y a moins de 5 chances sur
1,000 que ce pic soit une fluctuation statistique d'une telle
distribution, La figure IV-1l monftre qu'il y a également un
excés de masses (= 7° entre 1650 et 1850 Mey@(lﬁ masses au
lieu de 6 environ attendues)., L'interprétation de ce pic sera
envisagée plus loin.

— . e

5 - = 5 s e
3T T E g ¥ T e Bl gt T

e

b) Recherche des =

]

«) B4t e
Sur 1'histogramme des 6% masses =~ " T~ (£ig,IV~13)
celles des systémes produits dans des états finals 4 4 corps
( i\ =t ) sont hachurées, Leur distribution ne suit pas
exactement celle de 1'espace des phases des interactions
K™ e nucléon-4>f(g+iﬂ“+ n*+ 7., En particulier, il y a 9
masses entre 1750 et 1850 Mev/c* alors que 1'espace des phases
en donneralt 2 et un bruit de fond uniforme 3,

prepele O -
/3) J.TJ ("5'5‘3) + T

e — =TI

e

Sur 1'histogramme des 22 masses E%E;JLH (fig.IV-14)
les 12 masses des systémes produits dans des états finals a
% corps ( K+ ﬁ%:ﬁﬁl—) sont hachurées. Entre 1750 et 1850 Mev/c%,
il v & 10 masses, dont 7 issvss des états finals & 3 corps,

alors que 4 sont attendues d'un bruit de fond uniforme,

g distribution d'espace des phases des productions &
% corps donneralit 2 masses au lieu des 7 observées entre 1750
at 1850 Mev/c* '



— s Fig.IV~-13% : Histogramme
I 11 systeme des masses équivalentes

des systemes(m ~q+ )

)
N

1 systeme produit dans
un état final a4 4 corps

L
bl

| «— Distribution d'espace des phases pour les
\\V systemes produits dans des états

L A

ks 4*'05 A‘aluo 4100 Fosp  afep 2800 Lipo ztﬁaa 2590 25 i;'x.oa ,g'éoc ég9on %oﬁo masse
7 G 7 (Mevjoi
Fa Fig,IV-14 : Histogramme
|1 1 systéme des masses égquivalentes
~ ' des systeéemes “?;&ftw)
&Z 1 systéme produit dans un état
final & 3 corps
ey — Distribution d'espace des phases pour les systémes
e : produits dans des €tats finals
; N 2 !—l I-_I N 4 3 corps
igac  Jdheo  AMis 2346 Fheo 4500 CiaeLs (tefe)
' fev/, &
- - Fig.IV-15 : Histogramme
§ E Lmj 1l systeme des masses équivalentes
| i des systémes (& nq*7")
o
! L.
R N DU O N R .
. S At 830r fnen  fhae  f9se 3000 Matse (Me\'/ .2.)
&
i Fig.IV-16 : Histogramme
; [] 1l systéme

g des masses équivalentes
5 des systémes (EZ¥¥ ; %)
5 B EEY

3 k] T T
e Ress BE0s Sups  Aepe

patse. ( Mav/,,i)



- IV-34 -

Y)EZ + T’

pans 1'histogramme des 19 masses &7 T T° (fig.IV-15)
il n'y a aucun systéme (= 7 1 ) qui solt issu d'un état final
& 4 corps. Il n'y a pas d'accumulation de masses entre 1700
et 1900 Mey/c2z,

-+

< 3% O ¢
),,usaa)””I ,
_W_f}f§w+cq+
¥ O h

La figure (IV-16) montre la repartltlon des 7 masseslmwgﬁ

Bien que sans signification statistigue importante, il

*>e
0%@

pondant approximativement au plc observé dans les systémesI ™ ™

existe donec une petite accumulation de masses (= 7-) corres-

D - litude duum'(l533)

I°) Masse et largeur

Pour déterminer la masse et la largeur naturelle du 55?3533).
nous avons utilisé un lot restreint de systémes (= + 77+ )
dont les paramdtres clnématiques sont bien définis. Ce lot come
prend les systémes ol le TT s'arréte dans la chambre et le &~
parcourt au moins deux centimétres avant de se désintégrer

en - + A7

a) Contrble de la résolution expérimentale

Pour contréler la résolution expérimentale sur des systémes
de ce type, nous avons utilisé la résolution obtenue sur la
masse des systémes ( A° + 7)) provenant de la désintégration
des =7 . Les deux désintégrations sont en effet cinématiquement
compavab]ess les valeurs Q sont trés volsines (@ =@ 65 Mev/c2
Q (l)jf“" 77 Mev/c?) et dans le laboratoire, les impulsions
do LA#"sonL tres proches debelleupes =7, Le lot de &7 utilisé
comprend 15 événements oli le 7L s'arréte dans la chambre et le
A° parcourt au moins deux centimétres avant de se désintégrer
en M7+ 4 . La variance de la distribution de ces 15 valeurs
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dopne la résolution expérimentale & = (5 + 1) Mev/e? . L'erreur
movenne Aw. sur les 30 masses =~ Mt sélectionnées est égale &

Lo e e e
| e © & Wf,-,

b} Présence du =7, dans les systemes (27 n " )sélectionnés
(1533)

La distribution des masses équivalentes de ces systéemes
{fig.IV-17) présente une accumulation de 14 événements entre
1520 et 1555 Mev/c? alors gu'on en observe 6 entre 1460 et 1520
et 9 entre 15%5 et 1600. Un pruit de fond uniforme donnerait
done environ 3 évenements entre 1520 et 1555 Mev/c2. La probabilité
p s d'une fluctuation statistique donmant au moins 14 évenements
alors que 3 sont attendus est donnée par la lol de Polsson

43 ,
:?::{1).-»-:}:: {-3 u..JLk--w d/go-g‘,
oo K

Pig, IV-17 : Hlstogramme des masses

équivalentes des systémes (=" 10%)

dont le n* s'arr8te dans la chambre.
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¢) Méthode

La méthode utilisée est celle d'un maximum de vraisemblance
& % paramétres qui suppose que 1'espace des phases donne une
description acceptable du bruit de fond non résonant et gue la
distribution des masses des produits de désintégration du = *
n'est pas sensiblement perturbée par les interactions secondaires

dans les noyaux.

La probabilité élémentaire d'observer un systéme de masse h;
comprise entre m et m  est donnée par la relation suivante :

.

T b com)? /20 '
- l;mm %:Q%%?ﬁl E%@ {(d%@ U¢JK;+(D*_+&}  vn-

m;) b o

" 2 (ory - vt \
/ dm-f eTEY EPF . f/em
e ' vy § (4 "‘)cm-ma(rﬂzﬂjm

b

ot [EI%%)est la distribution d'espace des phases,

o est 1'incertitude sur la mesure de la masse

”ﬁad’mmm@ sont les limites physiques pour les masses (= Q)
& est le rapport entre le nombre de systémes non résonants
et le nombre total de systemes dont les masses sont

comprises entre w%_et )

M est la masse de la résonance
K est la largeur totale de la résonance

La loci de probabilité de 1'échantillon formé par les

masses observées s'éerit
™

- T
1™ s \ o= | i,
(M}P/.a.) -'.i-‘:[ﬁf, (W",L)
Cette fonction est calculée numériguement 4 1'aide d'un programme

derif pour IBM 7094, Les valeurs les plus probables (M 1, a,)

sont celles gul correspondent au maximum de la fonction., Les ine

tervalles & 68 ¢ de confiance (/ﬂ My 50, 2, o ) sont définis
par la relation
o

R R
/ MoxdI' x da
{% .)/ F d M x p

?j, : ay i (/\-4-:)]-1[6‘.) :0,68

S # Fya) A e al x do
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comme 11 est toujours possible de se ramener a s parametres

)

gaussiens, cette condition peut s'éerire

Loo F'o— =
¢ (i%i)li)a4)

by F, o)

Lo P ', .= L o= 9,

4 'U'*hi){-', 0“9) - IG%F'kMBJFz;ai) -

d) Résultats

Avec les 23 masses comprises entre 1460 et 1620 Mev/c?,

les déterminations de masse et largeur obtenues sont ¢

A = (1537 & 6) Mev/e"

I

Mo %< 20 Mev/c?

Nous avoens vérifié que ces résultats étalent peu sensibles &4 la

distribution d'espace de phases utilisée.

Ces_déterminations sont compatibles avec les résultats

précédents (tableau v-8) -

| ‘ M LT
Laporatolre Réference Eﬁ%Mth} i*(Mm%L)
Berkeley iv- & 1529 * 5 \ A
Brookhaven V=12 15%% £ 2 < 16
Saclay
Ecole polytechnique TV 1532 t 2 < 10
? aAmsterdam

Tableau IV-8
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2°) Spin isotopigue

La conservation du Spin isotopique total dans 1la désintégra_:
tlon S* s mm T et dans la réaction de production K™ 4 vuclion
— 4K permet en principe de déterminer le Spin isotopique

du 3>

a) Absence de composante L F -

Le systéme = 1 posséde deux états propres de spin isoto-
pPique total (1/2 et 3/2). 81 le =% avait un Spin isotopique #/2
il aurait une composante =7 I = .3/p), L'histogramme des
masses équivalentes des Systemes =7 17 - (fig,IVm4) ne présente
cependant pas d*accumulation significative dans la région cor.

respondant & ce

) Rapports d'amplitude entre différents dtats de charge

i

de la $ransition f K™+ nucleons —» ﬁj*+ K ,]

b &7 g
La loi de conservation du spin isotopique total détermine
complétement ces rapports si le =%a un Spin isotopique 3/2,
Les rapports observés pourront done &tre compareés aux résultats
théoriques,

o ) Détermination des rapports théoriques

S 44 et 41 sont les spins isotopiques de 2 particules,
1'état vropre (7, 1, ) de spin isotopique total sera désigné

i}

e

G b “
BY teow Lo, 15 >,

La decomposition des deux états initiaux pPossibles en
vecteurs propres duy Spin isctopique total peut alors s'derire :

[K™ % m > = ’sz'ff b, -4 >

S B am

i VB

Celle de 1'état intermédiaire (=™ + K) dépend du spin isoto-

e § A 4
o4, 4, e [ 1§.0,0>

L . f /

pigue de la résonance, Elle est donnée par le tableau IvV-~9.
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, =% d'isospin 1/2 =. d'isospin 3/2
];z:,‘;" SN T8 Rt -7 Ak SR ER RIS N TR
g Ve Jeo

| () ’/2, it Rt [ .,/ o \/2,—-»,-—mu-mm 7
R R R T et T R
V2 2 ! 3

Tableau IV - O

La décomposition des systémes = + 7 est indiquée dans le

tableauw IV~ 10.

{
. —
DT Ty 4 4 3.4 | 4 A4
[ meoam T L j{ _____ e L }vj—-l-;—u Jlsd e =
: Gl R A A )
r R ;3 4 i
g s ey j 4 3 -ds v AT d L - L
CACT I B ¢ Vi< /3 2
T ae e eld 4 2 -3 >
S i yf A . ! I 0_3
x'm.ji E‘ f\j::_ ‘,::'-,: ; ‘\, - _3’\,'

L invariance des ¢éléments de matrice de transition par rota-

e

tion dans L'espace du spin isotopique total entraine que dans

LA



la transition K + nucléon - 5% 4+ K , deux amplitudes seulement

interviennent ¢

Celbte invariance a également pour conséquence gqu'une seule ampli

tude intervient dans la désintégration Z¥* .= I +17 .

S0it < 2 43 T o~ =a g =*de spin isot—opl
&OLtn;§713[m)sz )ﬁ T > J%rpour un=*de spin isot-oplque.i

PR S P 4. I = road in isotopi 4
5010 <« — Lg,ajr:%,Jﬁw 3> = Gy, POUr uni de spin 1sotop1que:g
ex probebillvds de transition (bableau IV 11) s'éderivent alors

Transitlon- =¥%d'isospin 3/2 : El*ci'isospin ﬂ/g

- s S AT \2 A gl ['4 ‘-i 4 : o *
’i{ =+ '4\. g e < K {j ?4 ] (\/;?- 23 ! = M Fsay L b (7@' 4 f‘} l Tihgrar a. ) m._.(/[)l .,w‘}\ [23
‘ : / ¢ ME ‘

b £33 e 5 VA Ry %A“‘ & i, SR ooy

s B e e

l.-

i

. . . 7. A

R Wi et KA ;/‘ * I’lL g\if[ ,,, fin ) o
ra 3 3

Tablesu IVe Ji

v ¥ e un dsospin 3/2 les rapports de branchement de deus états

done déterminé par les seules considérations de
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Tableau IV~ 12

?';2 '“n"‘.;‘ Observé Corrigé
Kt &7
Ls@Zogmne
T 0 g +0,8
- I e 0:6.0,6
L e o 2 3 ?
Kt e 27
L_._.9. R SN
o e 0 9 3 O,J:S”%
.,.,..,_»-}wr:’:‘J"’"}" T{;+ ‘T ’
Kk ¥ 77
L-—~;v‘ T T
1
o . 0 __9_ ._l_ 193'*‘3& 1
K e’ 2 i '*“193
5 = TEO
L0 v ¥
e e
.i,_A S ':J"“+ TL
— R non +0,5
Ko 4 1m0 déterminé 2 2 OJmo:j
| S = R T[" i 7 .
K'."“m {;_WT"S“ i
! > TR ® non y
+0,7
(O e déterminé 2 -;,;—~ Oﬁ6wo:6
b gt | ?
Ko =%
L—-> = + 170
non 1 +6
Ko+ =% déterminé "“E"‘— 2‘“2
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spin isotopique, Au contraire, si le =% a un isospin 1/2, les
rapports dépsndent des deux amplitudes 4, et A, .

/3) comparalson avec les résultats expérimentaux .

L'histogramme des 40 masses équivalentes des systemes (£3“71z )
produits dans des états finals & 5 corps (=~ K ) (fig. TV-7)
présente une accumulation de 9 évenements entre 1500 et 1550 Mev/c?
alors qu'un ou deux sont attendus de 1'espace des phases ou d'un
pruit de fond uniforme., Le tableau TV~12 montre les résultats
obtenus en regard des prévisions théoriques, Nous avons choisi
les systémesiﬂ“?1t dont la masse est comprise entre 1517 et
1557 Mev/c* et les (=~ 7° ) de masse comprise entre 1497 et
1577 Mev/ct . Alors qu'il est attendu environ 0,5 (kem=m™m™)
0.5 (Kt =~ me )eto,5 (kKT E7T7 ), on observe 7 (KeZ7L™)
B (KT oo ). 1 (o=~ T° ) et (Kt =~ 1M~ ). Les cor-
rections tiennent compte du nombre d'évenements non-résonants
attendus, du rapport (-NzlyT) entre les efficacités de dépouil-
lement pour les événements o1 le K est identifié par sa désinté-
gration dans la chambre et les autres, et de 1l'efficaciteé de
adtection {~.0,7) des deux photons d'un T° . Les limites sur les
rapports corrigés sont celles de 1'intervalie &4 70 % de conflance,
¢'est essentlellement le rapport obtenu entre le nombhre de
( k+ =7 7 ) et le nombre de ( K® = ™" ) qui rend " peu
meobable 1'hypotheése d'un = a'isospin 3/2. Cette probabllité
est de 1l'ordre de 4 % 10“2 avec les hypothéses faltes sur la

masse et la largeur de la résonance.

T.'absence du[ﬁ{*(l5}3) dans les systémes d'isospin 3/2 pur
(76 = 7T ) et les rapports entre les nombres des différents

états du type { Ka+ao™ ) produits confirmentffableau IV-13)
Lw-.——a- d + TL

. pien la valeur 1/2 pour 1'isospin de cette résonance,
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{:j i systeme

;;) Histogramme des masses équivalentes
~ des systémes (=~ ) dont le Trest
identifié statistiguement
(3,2.<7T < 3,6 Gev)
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/3) Histogramme des masses équivalentes
des systémes (7 1T) formés aveco
les (=~ K+) dont le k*est identifié
statistiquement (3,6 < T < U4 Gev)
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Fig, Iv-18
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- ETUDE DU SECOND PIC

1°) Interprétation

a) Contamination des 7% par les K+

La séparation statistique des f%races posiftives les plus
énergiques (voir page IV-12) a apporté une légére contamination
des T+ et des K, L'étude précédente a montré qu'il y a parmi
les M7 environ 5 K%t et parmi les K™ environ 5 777, Pour qu'il y aif
un effet sensible sur la distribution des masses =~ 77, il fau-
dralt qu'ad peu pr&s toutes les masses des systémes =0T, ou
te T7est identifié statistiquement solent comprises entre
1760 et 1825 Mev/c? et que toutes les masses des systémes &~ 77
Pormés avece les K¥ identifiés statistiquement, solent comprises
sntrs 1600 &t 1750 ou entre 1825 et 1900 Mev/cz.

Les distributions {(fig.IV-18) des masses =~ 77, provenant
des 28 évenements ol une branche positive a une probabilité
supérieure & 5 % d'&tre mal identifiée

o } pour les branches positives identifides 7 ™

5% . . . . . “+
;5} sour ies branches positives identifiées K
montrent qu'il n'en est rien.

v) Réflexion du T

(15%3)

e proportion importante de &

provient de la désintégra-

.. Cesa forment avec les T produlis directement

dag aystimes e dont les masses égulvalentes présentent une
distribution particuliére, Les histogrammes des masses des
svstdmes (57 7% ) (Fig.Iv-19) et (=~ 77 ) (fig.IvV-20) dont

peut Tormer avec un autre 17 un'EJ*(lSEB)’ne présentent

mulation significative. De plus si cet effet de ré-

dans la distribution des masses des systemes

B o . R )
wLTT et 8tre totalement absent de ceiie des systemes (=7 112)

produlos dans des étabs finals 4 % corps,
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La premiére de ces distributions (fig.IV-4) est loin de
présenter un excds d'événements dans cette zone alors que dans
la seconde,le pic est déja présent (fig.IV-T).

e

f‘zj A

Fig IV-19 Hlstogramme des masses equlvalenteq des ‘
systémes (@& =Y )} formés avec des® qui _ :
peuvent provenir des désintégrations dqxu?lgﬁﬁ?

- i |

1. I I I .
ALSe 4550 450 1930 4350 1950 2050 w4%p Lafe  33so WM;L(M;_V/&,V_)
é""

Flg, IV-20 : Histogramme des  asses égquivalentes des
systémes (= w¥ ) formés avec des =37 QUL
peuvent provenlr de désintégrations du‘*ﬂl533}:
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¢} Influence des résonances ( K 1)

‘nistogramme des masses équivalentes des systémes KT,

dont la troisiéme composante d'isospin est + 1/2 (fig.Iv-21)
présente un pic en désaccord avec 1reSpace des phases autour de la
masse du K*¥(890 Mev/c?). Ce pic se situe & plus de deux écarts
standards du brult de fond. I1 y a donc moins de 3 chances sur 100
pour gue ce solt une fluctuation statistique. La production du f de
B0 Mev/eﬁ est également probable. Dans 1'histogramme des masses

venant des états finals & j corps, 11 y a 7 masses entre 715
et ff Mev/c?, alors qu'il en est attendu une. L'histogramme des
mASsESs Kq;dont la troisiéme composante d'isospin est + 3/2
{({ig,IV-22) ne présente aucune accumulation autour de la masse dui™
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Entre 715 et 765 Mev/c?, 11l y a 11 masses au lieu de 6 attendues,
ce qul n'a pas grande signification statistique.

& ) Modification de la distribution des masses =~ 5

[y

La présence du K¥contribue & modifier la distribution des
masses ES“'QEv Si on considére que tous les systémes K1 d'isos-
pin 1/2 et de masse comprise entre 850 et 920 Mev/c?, sont des

K¥ (890)” 1&S systemes £ 7% proviennent alors selon les pro-
portions indiquées, des états finals suivants :

Etat final Proportion
ST o+ K 0,25 £ 0,07
=T o+ Am o+ K 0,41 + 0,10
I A, S /A T o 0,17 + 0,06
S b7+ K 0,03 * 9:92
SRR e 0,08 © 0202

»
. . + 0,0
ﬁ::«il -'%”E'TML + TL\%‘ 0305 - O:O%
S 5 e i o.0L 0,04
a4 B+ K i s - 0,01

La distribubion des masses @ L° (figOIVmEQ;obtenue par asso-
elation des espaces des phases des interactilons de ¥' sur nucléon
1ibre, gui produlsent ces états finals dans les proportions indi-
quées, ne présente aucun maximum dans la région de 1750 & 1&25 Mev/c?
1 ¥ & cependant une absorption possible des ¥*dans les noyaux. La
distribution des masses &T“‘q 5 due & l'espace des phases des inte-
ractions K™+ nuciéon «» 5= K ¥4 (n.~4) 7 ,est tracée sur la figure
IV-gl4, Rlle ne peut expliguer non plus le pic observé entre 1750
et 1825 Mev/c®,

La production possible de ), peut également modifier 1'espace
des phases des masses =07 ﬁ“? , mais la masse du K étant inféri@urg

o 2

4 pelie du K%, cette modification sera encore moins importante,
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A} Rériexions du K¥et du A

L'histogramme des masses équivalentes des systeéemes = ~ 7.
(fig.yv-25), dans lesquels le T[g forme avec le K associé 3 la
production un systéme d'isospin 1/2 dont la masse est comprise
entre 850 et 930 Mev/c?, ne présente aucun maximum entre 1750 et
1825 Mev/c?. Il en est de méme pour 1‘histogrammet'i%wIV@Béﬂde$ mas =
ses équivalentes des systémes formés par un ' et wi {{ ¢ provenant
de la désintégration possible d'un K (systémes K17 d 'isospin 1/2 et
de masse comprise entre 705 et 755 Mev/c?), Il v a cependant
T4 états finals dans lesquels ce contrfle ne peut 8tre effectud
(soit—Li. - 37 %) parce que la désintégration du K? n'est pas
observée, Cette observation est pratiquement indépendante de
L'énergie du #° , 11 n'y a donc aucune ralson pour que ces
¢vinements pulssent apporter un pic dans la distribution des
Masse s {Iﬁ“Wﬁg') pariréflexion des résonances (R71 )., De plus
ces réf.:xions devraicut se voir également dans 1la distribution
des masses ( &7 17 ) (fig.IV-4) puisque les deux A semblent éga -
lement prodults dans les états finals du type [K*-&'QIT%W‘Q{n—A q]
(fig.Iv-21). ‘

ey N ey - - . . . s <
1L osysteme =7 Tl o Fig, IV-25 : Histogramme des masses égule~
- ¥ & : B )
valentes des systémes &~ e formés aveco
%ﬁ | systeme m ik un 116 qul peut provenir de la désine-

C . tégration du K* .
produit parmi 5 corps gra K (890)

i

anl . S

i i L
ftpe 1iua 4506 Avoo Loy WG se, (r=s‘~v/ )
H 1 {'-.“'
A - Y - g . - s -
Lj Iogystems [E 7L e Pig, IV-g6 : Histogramme des masses équi-
_ . valentes des systémes &7 1% formés avec
g@ 1 T e urt 17 5 gul peut provenir de- la désine
' B oeorps tégration du K .
i
il ; § ¢ ¢ >
“iw,r; oy Afhe Lone 2404 Wosse.

LM;;V/(; ‘EL}
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=1

d) Influence des systemes &)~ K ¥

Les histogrammes de 46 masses &7 K° et 5117 KY (fig.IV-27)
ne présentent pas de déviation significative par rapport & 1'es-
pace des phases des réactions K™+ nucléon — =~ + K +w (7 ),

Le petit décalage d'ensemble de la distribution expérimentale
vers les masses plus élevées peut probablement s'expliquer par
les liaisons des nucléons et les interactions secondaires des
particules dans les noyaux {voir page IV-17). Il n'y a auecune
évidence de production d'un état résonant baryonique d'hyper-

charge nulle se désintégrant en (=17 K¥(I,=0 ) ou enZ T KO(I =1 )

M
N f Fig.IV-27 : Histogramme des masses équivalentes
des systémes =~ K

Ab

A
/j///}\{ H 1 systéme &~ Ko (I, =-4
AN

///N\Ea [:L].syétém613"¥<+(T3:0)

Lol ] \ g "!
. o ; . $ L N : \_

A%an abig Adee Lhpe X Moo "y 13,06 Wa cse

{# W/c. 2)

5 - . 3 - -t
e} Production d'un état résonant = *

Une interprétation plus probable est done la production

d'une résonance baryonicue & 'hypercharge ~1. Dans la distribu-

N - . . . v
tion des masses =~ 7 o, l'existence du pic observé entre 1750 et

1825 Mev/c* semble établie. Le petit excés de masse entre 1750 et
1850 Mev/c® constaté dans la distribution des massesz™
S0 M / (1533)

est nettement en faveur de cette interprétation. Nous allons main-



“ TV-51 -

tenant étudier guelques paramétres de cette résonance possible.

—

2°) Masse et larpeur du /= **possible

Pour estimer ces paramétres, seuls les systeéemes (&7 +77)
sont utilisés, (& +7°) et (53*1553) + 7L} sont peu nombreux et
leur masse est moins bien définie. Dans les systémes (=~ ™)
étudiés 11 n'y en a cependant aucun dont le 17 s'arréte dans la

chambre,

La méthode utilisée est celle du maximum de vraisemblance

qui a été décrite précédemment {page IV-3T7).

Avec les 51 masses (= 77 comprises entre 1675 et 1900 Mev/c?2

les déterminations de masse et largeur obtenues sont &

M_w = (1799 * %g) Mev/c?

& 90 Mev/c?

%°) Spin isotopique dum=** possible

T

Le mode de désintégration (& + T ) (et également la mode
?E“}]Rﬂzw +T ) limite les valeurs possibles du spin isotopique
Y 3 N

du s ¥* & 1/2 ou 3/2.

v . — FHTT
a) Absence de composante 02770

1

La distribution des masses & 1M (fig.IV-4) ne montre aucune
accwmilatlon entre 1750 et 1825 Mev/c?, Parmi les 5 masses

LT T (Pig. 1v-28) une seule est comprise entre 1750 et

1850 Mev/n?,

. . ' % -+
b) Non évidence d'une composante =

Le Pipure IV-20 montre qu'il y a 5 (= -117 77 ) dont la masse
est comprise entre 1750 et 1850 Mev/c? alors que 2,5 sont attendus

d'un brult Fond non résonant uniforme. Ceci est d'autant moins

significatit gu'aucun de ces systémes n'est produit dans un état

o

PR 5, .
nal &4 4 ¢

—
-,
e

orps, dont la distribution d‘espace des phases a une
amplitude pratiquement nulle pour les valeurs de masse considérde,
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¥ oA
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4 L
|
1 I I I

t T 4 ¢ + ¥
'}4({00 ot 4?:00 1§00 Joor LAop 3900 23pp  Pitee 2560 eow  D¥oe

ma.ssc;(m%{}
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¢} Rapports de probabilitds entre les différents états

dge charpge de la transition K7+ nuecléon -7 % 4 )0
j-«m_-az"_. + Tl

Les rapports attendus selon qu'il y a production d'une rdésonance
d'isospin 1/2 ou d'isospin 3/2, ont été établis précédemment {pa-
ge TV~38 ). Le tableau IV-14 permet la comparaison entre ces rap-
ports théoriques et les résultats expérimentaux.

Les rapports observés ont été déterminés avec les systémes
(=7 %) dont la masse est comprise entre 1750 et 1825 Mev/c* et
les {{279°) de masse comprise entre 1700 et 1875 Mev/cz,
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-~ de 1'efficacité de détection ( 2= 0,7) des deux photons d'un 1’
T es limites sur les rapports corrigés sont celles de 1l'intervalle & 70%
de confiance. {'est essentiellement le rapport entre leg nombres de
(RYE T ) et de ( KO =7 7L ) qui a une trés faible probabilité
d'étre compatible avec la production afun TN dtisospin 3/2. Cette
probabilite est inférieure a 1 x 10 -7 avec les hypotheéses failtes sur la

i} * “- i - Il -
largeur =f la masse moyenne de ce — ., L'ensemble de cette €étude
_ . e .
montre que la production d'un = d'isospin 3/2 est pratiguement

exclue,

41°) Comparaison avec les résultats obtenus dans différentes expériences

D'autres expériences ont permis 1'étude des systemes baryonigues
d'nypercharge -1 de masse équivalente supérieure & 1,8 Gev/cgc

A Berkeley (1-6), une étude des états finals L XK (n )T
A KK (n)TL et S K K produits par des K~ de 2,45 & 2,70 Gev/c2
dans une chambre a hydrogéne de 1,80 m (475 000 photos analysées avec
en moyenne 6 a 7 K ) a permls d'observer un plc dans les dibtrlbutions
de masses des systémes h_vibﬁvTT , &Iy, E T, AR+ AR ek ZK
(fig.IV-31 et 3?2)., Les déviations ies plus significatives sont observées
pour les systémes (AK + AKXy, (= T“L) et {0 TC ).
TLa distribution expérimentale des masses (,fmiz AV 4 J, dont le
maximum se situe entre 1800 et 1850 Mev/og, est approximativement deux
fois moing large que celle due & 1'espace des phases et, pour cette
raison, il est assez difficile d'y déterminer précisément 1 "importance
du pic. La distribution des masses HOTC présente un pic légdrement
dédoublé entre 1800 et 1950 Mev/c2 (66 dvenements au lieu de %% attendus

environ). Une masse moyenne et une largeur ont été estimées a partir Q@s
#®

ﬁi rributions d@ MASSES e (3533)TI et FLOUMTTC @ M = (1320320) Mev/o .
He
= 80 Mev/o . Le pic de la distribution =TT, légérement dédoublé

aussi, s'étend entre 1760 et 1850 Mev/c2 {42 évenements au lieu de 25
attendus environ). Si 1'on retranche les évéenements EﬂﬁzlSB}) K TC
dont le systéme X TL & une masse compatible avec celle du K?égg}j il
reste un excés d'événements peu significatir ( 22 évenements

au 1lleu de 15 attendus environ ). La distribution des masses



- IV-55

(& 7)) montre un petit excés d'événements dans la m@me région
(entre 1,79 et 1,87 Gev/c*, il y a 13 masses au lieu de 7 atten-
dues)u Les systémes AKou AK n'ont gu'une seule valeur d'isospin
ossible:1/2. L'indépendance.de Lharge dans le prqocessus
H’+ e ~_%-EU*i:1 K’ donne pour le rapport :
é5aﬂ T

\
o O N e {
o o o | T aleur
[EA("H) o [LJQhJ@ + ] } , ta valeur 1
S F [____—.5) = - -!—La -f;'

si leEL'*a un isospin 1/2, et 4 s'il a un isospin 3/2, Le rapport
observé est 0,5 + 0,3,

La ~chambre & hydrogénezde Saclay -~ Ecole Polytechnique a
&té plae@e dans des falsceaux de K™ de % et 3,5 Gev/c , aupreés
du synehroton & protons du CERN., 200,000 photos, avec 9'J<"de
wevse  en moyenne, ont été analysées par une collaboration

anglalse. Des résultats ont été publiéds (IV-5) sur les interac-
tions H“-MA%, ------- > 5T K8+ 72 seul le””(1533) apparait. Avec en
moyenng 10 K7 de 3 gev/c, 200.000 photos ont été analysées par
1@5 laboratoires de Saclay, de 1'Eeole Polytechnigue et d'Ams-
terdam. I,'étude des états finals (/=" + K7+ 75 ) et (Zr KS 4+ 4 2)
mig en évidence aucune autre résonance baryonigue

n'a éa galement
que'le-EI*de 15%% Mev/c? (IV-4), Dans la distribution des masses
équivalentes des systdmes (A0 K 4 A°K ) produits parmi A° ke K &
(fiﬁainﬁp} wi pic étrolt est observé entre 1800 et 1850 Mev/c?

(23 éveénements. alors gue 11 sont attendus). Une indication de

ple (9 messes au lieu de 5) est déja présente dans la dise

tribution des masses A% K™, alors que rien n'apparait dans celle
de A K*, La masse et la largeur estimées sont mx (1820 + 7)Mev/c?
et [T 60 Mev/e?, -

L@ﬁn&lyS& faite ici a mis en évidence un pic dans la distri-

oy - ) 5 P -
(="M 2) et un petit excés d'événements dans

fﬁ‘lp"iulj. (.u—»

+ T correspondant approximativement aux

mémes valeurs de masses. La valeur moyenne du pic observé dans
la distribution des masses (1) a été estimée a (7?99b20) Mev/c?
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et sa largeur inférieure ou égale & 90 Mev/c?. Le petit exces
d'évinements (E¥°1-) se situe entre 1750 et 1850 Mev/c2, L 'étude
de 1'isospin a pratiguement exclu la valeur 3/2,

Est-11 possible que 1'ensemble de ces observations soit
344 4 1'existence d'une et d'une seule résonance T ? Les détermi-
nations d'isospin sont concordantes, elles sont toutes en faveur |
d'un isospin 1/2. Le nombre baryonique et 1'hypercharge des sys-
temes® T 8% et T sont B = + 1, ¥= -~ 4 . Il n'est pas certain
gque ces nombres solent ceux des évenements responsables du plc
observé dans les distributions de masses ( AK + AKX ), Cependant
les distributions de masses { A°K™) en présentent déid une indi-
cation et aucune résonance ¥#* (B = + 1, %Y = + 1) n'‘a jamais été
ohservée aux environs de 1820 Mev/c?, Notre valeur de masse est
leégdrement plus faible que celles données par Berkeley ou par
15 ecollahoration Saclay-Ecole Polytechnique~Amsterdam, Elle n?est'
cependant pas incompatible avec ces valeurs, de pius, une faible
erreur systématique (1 & 2 % sur la valeur du champ magnétique
par exemple) suffirait & la déplacer de 10 Mev/c2? environ.
Les largeurs sont elles aussi du méme ordre, bien que le pic

an { AK + AR obgervé dans les photos de 3 Gev/c semble plus

étroit que les autres (M = 60 Mev/c? au lieu de M = 80 Mev/c?
et "< 00 Mev/c?). Les résultats obtenus pour les rapports de bran-
chement sont indigqués dans le tableau IV-15. Les limites {sauf
ot o e =1 E_:j% -
Bxpériences _%%M%me ~3ﬁ~ﬁﬂ;— :%HL%L* ‘g;‘ﬁ%““
ot 0,% = 4,4 = 0,5 ~ 5,5

Saclay-~Ecole Po-

lybtechnigue-Ams- < 04 < 0,5 < 0,5
Lerdam g“dASQ%Q ’ ’ J

Cette expérience <3
K@de 3,5 Gev/e

Tableau IV~-15




pour le rapport ST TC ) sont données avec 70 % de confiance
environ, Dans l'@ﬁ%érienee de Berkeley, il est toujours assez
difficile de séparer les pics du bruit de fond (1a séparation

a été faite en utilisant la distribution d'espace de phases)

et 11 semble bien que les rapports donnés soient, pour cette
raison, déterminés & un facteur deux prés, Tous ces rapports ne
semblent donc pas incompatibles. Pour comparer les sections effi-
caces, nous avons utilisé les rapports du nombre de systémes & L
dont la masse correspond au E2%11535) au nombre de systeémes &= L
dont la masse est comprilse entre 1,75 et 1,85 gev/c?, avec et
sans correction pour ile bruit de fond non-résonant (tableau IV-16).
Les correctlons sont faites en supposant un bruit de fond uni-
forme entre 1,65 et 1,95 gev/c? environ et en utilisant le bruit

z

de fond donné par 1. 'espace des phases dans la région du23*6153})

EXPERIENCES (@) entre 445 o 4,85 Gev/es
Rapports 720V 55 Guvke
: . g T{bServe Corrigé du bruit de
Berkeley ' fond
K de 2,4 a 2,7 Gev/c Ko 4 o~ 0 9%
dans 1'nydrogene aF X A

Saclay-HEcole Polytech-
nigue-Amsterdan o de 0 < 0,4

Kx"de % Gev/c ds 1'hydrog. 36 %8
Birmingham-Glashow-Imp.

Col. nxford-Rutherford Lab 9 L ~ob5
¥ de 5,5 Gev/c ds 1'hydr. 46 4%

Ccette experience 4o

¥ dge .5 Gev/e sur nueléon 2% = F > 0,4
lié 49

Tableau IV-16

ssules les deux dernieres expériences ont ¢té faites avec des K7
de whme énergie, Dans les autres expériences, les sections effi-

caces peuvent étre différentes. Tl suffirait cependant de 23
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dvinements au lieu de 28 pour que le rapport observé ici soit

le méme que celui de Berkeley et,dans 1'expérience des K de

7% Gev/c, 11 suffirait de 22 événements au lieu de 16 pour obtenir
le méme résultat. Cette double fluctuation a 70 chances sur 100

enviroen de se produire,

En conclusion, on peut dire que cet ensemble de résultats
peut &tre dl & la production d'une seule et unique résonance ¥
d'hypercharge -1, d'lisospin 1/2 dont la masse seralt de 1810 Mev/c*
environ. Pour confirmer cette interprétation, il seralt nécessaire
de dispoger d'un nombre plus important d'événements produits par
des K~ de différentes énergies, Actuellement les 2/% des statistique
disponibles ont €té utilisées aussi hien a Berkeley que dans les '
deux groupes européens travaillant avec la chambre & hydrogene
de Saclay-Fcole Polytechnique. Il serait donc trés intéressant
d'ontenty de nouvelles photos de K™ de % et 3,5 Gev/c? dans
o

atte chambre.

| SECTIO&S EFFICACES LIMITES POUR LA PRODUCTION DE & *DE
1600 BT 1970 Mev/c?

hapltre T, nous avons vu que la classification proposée
par L.Alvarez et al, impliquasic 1'existence d'un 2 ¥de 1600 Mev/c?
et que les trajectoires de Regqge proposées par (Glashow et Rosern-

feld en prévoyaient un autre & 1970 Mev/c? environ,

T9Y pésonance 2% de 1600 Mev/o?
/ 4

a) Désintéprabion forte en i+ 7

=

-

. " f . T ey fs

La distribution des masses v 7 {fig.IV-12) ne donne aucune
e . . . : oy
indication de production d'une réscnance 7 de 1600 Mev/c? .
v a 1% systemes (T ) dont la masse est comprise entre 1570

et 1630 Mev/c?, 12 entre 1630 et 1690 et 38 entre 1510 et 1570,

e nomhre d événements cobservés entre 1570 et 1630 Mev/c* est done
compatible avee la présence d'un bruit de fond non résonant et du

S
X

tand

e

=" de 15%% Maev/c®*, Il y a 90 chances sur 100 que la différence

Lond

L

attendue entre les nombres d'édvénements dang les intervalles
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(1570 et 1630) et {1630 et 1690) Mev/c? soit inférieure & 10,
Ce chiffre peut donner une limite supérieure de nombre attendu de

"(T;OD)—WM“”;" T (avee M < 30 Mev/c ). 5 < AOxSEr . A0 x400
Ssos T N 204
- - < Abpb

LK o meliein —z ym¥

LE»féoo Me.v/ai)‘* K+ (n —i)T{j

SET T

b) Désintégration électromagnstique
nLep &

Glashow et Rosenfeld ont prédit une trés petite largeur
partielle ( ~ 0,6 Mev/c?) pour le mode (&= +T ), Il est donec pos-

sible que le mode ¢lectromagnétique soit plus fréquent,

Le nombre total de systémes (35 7+ ¥ ) est compatible avec le
nombre attendu de (7% TY pour lesguels la matérialisation d'un
saul photon est observé, La distribution des masses (i «v)
(fig.IV-34) ne présente aucun maximum centré sur 1600 Mev/cz,

En particulier aucun systéme n'a une masse comprise entre 1600
et 1700 Mev/c?. Il y a donc 90 chances sur 100 pour que le nombre
attendu d'événements entre 1600 et 1700 Mev/ec? soit inférieur ou

égal & 2.3

- - mj&é',{df_:;j_ A b X zoa)/&b
(f__(”f:t.;{m; ey ) T N »;4-»5« T \N2o4 ¢ 0,85

cu Py est la probabilitd de matérialisation d'un g

e Coe
- : 8
] ? K o !./HEC{)." R + K+ n (T{)] e /M/
| L J T Cis00)
i m._....__‘\g,;___t Ty
) Fig,TV-34 ¢ Histogramme des masses €quivalentes
i des systémes (& + V)
E
£
5 dd | " -
é E"‘"“"’E ~ ey
LT it 1 systime (E¥)
T
o
; -
!
U u-m,\.-m..,k“tl,\-».,,,’...\,..w,r,.m,.ﬁ.,gwi E,...,p.{. 4 4 L ;H-
4856 IS el d@e ajee EBRee 2D .i}wﬂ melie.

' (ﬁ!e.‘%-ﬂi)
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2°) Résonance =¥ de 1970 Mev/c?

f p . T +
a) Désintégration forte entz 3 Mo

Entre 1900 et 2050 Mev/c?, il semble qu'il y ait un petist

exces d'éveénements dans la distribution des masses ET Tt . Notre

solution expérimentale est cependant trés mauvaise (= 50 Mev/c?)
dang cette région et étalerailt donec beaucoup toute résonance
produlte, Le niveau de brult de fond non résonant attendu est,
de plus, lei trés difficile & définir, En particulier, 1'on sait
gue la distribution attendue en 1'absence de production de rdso-
nances est probablement plus étendue gue celle donﬁée par 1'espace
des phases utilisé. En estimaant le bruit de fond a 12 événements,
il y a 90 chances sur 100 pour gque le nombre attendu de systémes

rézonants solit inférieur ou égal & 20

as . g )
i‘=; 2) - '.»\4,, —%()oﬁL_‘:J _ ( ,&Q_ﬁ_@pﬂ) }_L j_)
L) e W T\ 0
o ,g)be
K™+ nusbesy —5 sa ¥ + -
[ [C910) o my 3 TR () Tﬂj

b) Désintégration enZE”T[*Tﬁa(dfua“y7K )

Dans les ¢

o T

stributions de masses® 1T Y (£ig.IV-1% et 15)
la résolution expérimentale permet difficilemen:t de définir un
niveau de brult de fond non résonant. Entre 1850 et 2100 Mev/c=
11y a 2% éveénements alors qu'entre 2100 et 2300, il ¥ en a 13,
T v & 90 chances sur 100 pour gque la différence attendue entire
ces deux nombres d'événements soit inférieure ou égale & 17,
Pulsgu'entre ces desux régions de la distribution des masses,
¢c'est probablement dans celle duiS™ cherché que le niveszu de
bruit de Tond est supérieur, ce chiffre donnera une limite de la
section efficace de production d'une telle résonance

?;"2 f?xyw)/k

204

lmm(f:',"+11+‘[ ou.(f__.*g‘q.r’{)

Yoo N
i U*"+ L Elaphe 3 i Oﬁ@ K4-(w‘~)1] < 4f w b
§ 529
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Toutes ces limites de sections efficaces sont détermindées sous
réserve gque la distribution des masses des prodults de désinté-
gration ne soit pas modifiée par des interactions secondaires
trop fréguentes. Elles sont donc valables pour des résonances

de largeur naturelle I’ £ 50 Mev/c?,

Dans aucune autre expérience de K suffisamment énergiques
(tableau IV-17) il n'y a eu d'indication pour 1'existence d'un
= . A 3,0Gev/c, une section efficace limite de

! (1600)_FT“2F[-3

: - Py T had e ¢t o, .
2'ﬂmb est donnée pour la réaction K™+ 4% K%E™ vy p moins que
58 secﬁon efficace de production soit falblie {inférieure 2
gquelques microbarns), 1'existence Alun =" de 1600 Mev/c?® semble

peu probable

LABORATOTRES Impulsion des K~ Référence
(Gev/c)

Berkeley 1,80 IV-2
RBrookhaven 2,24 -6
Rerkeley 2,47-2,70 T«10
Saclay ;
Ecole Polytechnique 250 I~11
Amsterdam

Birmingham

Glashow

Imperial College %,5 V-5
Oxford %

Rutherford g
I : i

Tablesu IV-1iT
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Les trois dernieres experiences (tableau IV-17) auraient pu
produire également un ¥ de 1970 Mev/c?. Il exlste quelques petitef
accumulations des systemes (G:“Tﬁé),toutescompatibles avec des 5
fluctuations statistiques, au voisinage de cette nmasse entre
1,90 et 1.95 gev/c? & Berkeley ( K~ de 2,%7-2.70 gev/c), entre
4,90 et 1,97 gev/c? & Saclay eftc.. (K™ de %,0 Gev/c) entre 2,00
et 2.05 Gev/c? & Birmingham etc.. (K™ de .5 gev/c). Tl ne serait
pas trés étonnant que la section efficace de production d'unlzﬁ‘dé
1,97 Gev/c? environ par des K~ de 2.7 & 7.5 gev/c, soit suffisammé

yaible (& 10 pb ) pour qu'il n'ait pu Stre encore mis en évidence

G - RELATIONS AVEC SU3

1°) Le décuplet 3;2

La découverte de 1' £27 (Iv-8) a été un grand sucecis pour
SU.. Bien qu'on ne connaisse, ni son moment angulalre propre
ni sa parité intrinseque 11 a exactement la masse, 1'hyperchargf
et la charge dlectrique de la particule prédite pour completer

1e décuplet des états 5;2 s présenté dans le chapiftre 1.

2°) L'octet 3/2

Nous avons vu qu'il n'y a aucune indication pour 1lexis-
tence d'un r ¥3e 1600 Mev/c? nécessaire pour completer 1'octet
3;2 proposé par Alvarez, Glashow et rosenfeld. Cet octel devalt

N * +* * DR
comprendre le (1512)° le v (1520) et le yj (1560)° Tl est in
téregssant de regarder si la détermination du moment angulaire
propre et parité intrinségue de ces états est en accord avec
jeur groupement dans un méme m1l tiplet.

e
a) N (1512)

Cette résonance ccrrespond a4 la seconde bosse observée
dans la section efficace de diffusion 1M + nucléon (énergle
cinétique du T ineldent de 600 Mev dans le systéme du labora-
toire). S1 on suppose due seule 1'amplitude d'une onde par-

tielle résonante peut présenter une variation rapide avec
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1'énergie, on peut montrer (IV-13) que les nombreux résul-

tats expérimentaux sur la distribution angulaire dans la
diffusion 7~ + £ , au voisinage de 600 Mev, s'expliquent bien
par un modéle simple ol 1'onde D13 est résonante et interfére
avec 1'onde P;33 { N*55 de 1238 Mev) et ine onde Py, dont 1'am-
plitude est purement imaginaire. Plusieurs analyses (IV-14) ont
montré que les résultats expérimentaux sur la polarisation et
la distribution angulaire dans les interactions T +nucléon
éftalent en bon accord avec une onde D13 résonante dont le
déphasage passe par 90° & 600 Mev environ. Cependant les résul.
tats sont trop peu nombreux pour obtenir une solution unigue

du comportement des ondes partielles en fonctlon de 1'énergie
sans leur 1mposer certaines restrictions au départ, De plus ces
analyses ont mis en évidence une onde Pll 4 déphasape assez
rapidement variable dans la méme région, Il semble tout de méme
vraisemblable que 1'onde Dy corresponde & la résonaneelf?lglg)
et que le comportement de Pll soit & rapprocher de 1l'observae
tion de bosses dont les distributions de masses équivalentes
et les sections efficaces ( 7. + nucléon) pour une énergie
voigine de L1400 Mev (Iv-15). Des récentes analyses de polari-
sation faites & Saclay avec des T de 410 et 490 Mev (n~ et 174)
permettront peut-&tre d'apporter une réponse définitive & ce

probléne,

P) Yo (1500)

L'analyse des interactions K -nucléon s'est montrée en
bon accord avee une.interaction dans 1'onde S. jusqu'a

o

P = 250 Mev/t (IVw16)AF¢< = 30 Mev/c? ce qul correspond & une
énergie cinetigue de 8% Mev environ dans le centre de masse de la
rézction, il apparait une bosse dans les sections efficaces par-
tielles de différents canaux ( ?°+Wg,f+ﬁ", Zwﬁ*jiaﬂf;MTAoﬁ*Tz”)
Les distributions angulaires de la diffusion élastique et de
1'échange de charge Jjusqu'd 500 Mev/c montrent un comportement

caractéristigue d'interférence entre une onde résonante
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(Q'PKLE %00 Mev/c) de moment angulaire 3/2 et une onde de
bruit de fond de méme parité, Ces résultats sont en bon accord
quantitatif avec un modéle simple (IV-17) ol dans 1'état de
spin isotopique zéro une onde D3 est résonante & 390 Mev/c

et interfére avec 1 onde 3. La probabilité pour que les résul-
tats observés solent dfis 4 une onde D5 résonante quil interfére
avec l'onde S est inférieure au pour cent. Cette détermina-~
tion implique évidemment gu'une onde Pl’ par exemple, ne soit
pas venue supplanter 1'onde S, mals étant donné le petit
intervalle (APKm:rQO & 25 Mev/c) qui sépare chaque point
dtudié, il faudrait supposer une variatlon assez rapide des
ondes non résonantes pour qu'une interférence importante entre

P. et 8 n'ait pu étre observée,

1
c));*(1660)

Différentes analyses des interactions K"+ nucléon entre
500 et 900 Mev/c (IV~18) ont aboutl & des conclusions diffé-
rentes sur la parité de.y:‘(l660)° Ces déterminatlons sont
basées sur un effet faible dans le canal K + nucléon —» A+T],
I1.a section efficace totale de cette voie ne présente pas de
maximum et le comportement de la distribution angulaire et de
la polarisation du A° produit ne montrent pas de fagon évidente
un effet caractéristique d'interférence entre une onde réso-
nante et un brult de fond pratiquement constant, D'autre part
1'apparition des ondes de moment angulaire supérieur a 3/0
5 et F5) complique beaucoup 1 'ana-
lyse. Il est maintenant connu que le mode A 17 de désintégra-
tion du %ﬁ(1660) a un rapport de branchement petit (IV-19)
ce qui ne favoriserait pas une détermination des nombres

(en particulier des ondes D

gquantiques spatiaux de cette résonance par 1'étude de ce canal,
Une anaiyse est actuellement en cours a partir de la désinté-
gration y*“?l660)ma~ (3 TJ s 1:y*q'étant prodult par des
K-de 3 et 3,5 Gev/c ( R.+P-m%'y?l660) + 1.7 ) dans la chambre
a4 hydrogéne de 8lcm de Saclay - Ecole Polytechnique.
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I1 est donc loin d'8tre prouvé que ces trois résonances

aient mémes nombres guantiques spatiaux et en particulier

-)lp . . o~
que le 7; (1660) soit un état 3/2,

s 1 r:*-x'
3°) Place d'unE="(1a14)

11 est intéressant d'envisager la posslbilité que 1622421810) §
ait un moment angulaire propre 3/2 et de regarder si 1l'existence |
de cette résonance permetiralt d'obtenir une classification pos-
sible des résonances 3/2 dans les premiéres représentations
irréductibles de SU:5 obtenus par le produlf tensoriel,

8 ® 8 ~-1®868 ® 10 ® 10 ® 27

baryons mesons pseudoscalaires
Actuellement, il n'existe pas suffisamment de résonances suscep-
tibles d'avoir un moment angulaire 3/2 et une méme parité pour

envisager de remplir une représentation 27.

a) Décuplet

. ,___,-}(' % o~
Si on place le = (1810) et le X¢ (1660) dans une meme
représentation 10, la masse approximative du N}/E est alors

Yo

z*
+9 4 - — w@i — — 11360
W oa
4 d e & —_— R — 1510
| | I
% I o +
Y/ vy
0 - ® - -®—| =8 — 1660
Lo |
=¥ mF ) = =M
R~ —® — — @ — ~®- 1810
A T *"5.2, 7 J.'3
Fig, IV=35

masse (MGV/C})
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donnée par la formule d 'okubo [rn = 0(4 + a—Y)} Ce seralt
1510 Mey@ soif la masse du ﬂf bien connu. Sakural (IV-20)

a alors envisagé la formatlon d un décuplet ia (flg TV-35).

Ce décuplet comprendrait un Z de 1360 Me\{/i le.fﬁgde 1512 Meyv |
1! y*'de 1660 Mey, et un LJ; de 1810 Mey Le Z7seralt une pdrnlv
cule a' hypercharge + 2 se désintégrant par interacticon falible ﬂ
en mn o+ H. ou p + 7°, Actuellement, 1l n'a pas encore été obser:
vé,alors gqu'il pourrait &tre produit par des K™ d'itmpulsion :
supérieure & 380 Mev/c ( KT+ p —> 2 ¢ ) ou des 7 d'impul-
sion supérieurzd 1,4 Gev/e (7 + p sz 27+ K7), Dlautre part

le =% devrait avoir un spin isotopique %/2, ce gul est comple-
tement exclu si les pics en { AK 4 A K } proviennent de sa

désintégration,
b) Qctet

Cette fols le y; (1520) peut aussi &tre membre de la
représentation, La relation a'0Okubo comprend trois parameétres,
et pour obtenir la masse du dernler multiplet de spin isotoplgque
contenu dans 1'octet, il est nécessaire de connaltre la masse |
des trois autres. Les différents octets possibles sont indiques
dans le tableau IV-18,4 cBté de la masse calculée est placé un -

point d'interrogation.

ler octet o&me octet | %eme cctetl
Ny ~ 1300 9 1512 1512
7 1520 1520 ~ 1660 2
) 1660 ~ 2080 ? 1660
= ~ 1810 ~ 1810 ~ 1810

Tableau IV-18
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Le dernier occtet correspond & la proposition d'A.W.Martin
{(I-20). Lelui-ci, en supposant que les relations entre constante
de couplage des éléments d'une méme représentation sont bien
satisfaltes, montre que le y:}lBao) est plutdt un singulet

gu'un membre de 1'octet proposé par L.Alvarez, Glashow et
Rosenfeld, Pour relie. les largeurs partielles observées et

les constantes de couplage il se sert, & la différence de
Glashow et Rosenfeld, des relations de croisement, Il déter-

mine approximativement les masses et largeurs partielles des
o
a'_JVﬁ/
que 1'identité observée entre la relation de masses et la

relation de "seuils effectifs" dans le décuplet des états 3/2%

et du.);*nécessaires pour compléter 1'octet en supposant

2 11 dfun

est le reflet d 'une loi générale. Le "seuil effectif
dtat est défini comme une moyenne pondérée des seulls de tous

les systémes 4 deux particules (baryon + méson pseudoscalaire)
qui lui sont couplés, les coefficients de pondération sont donnés
par les relations unitaires entre chagque état d'une représenta-

tion et o2s systémes couplés,

Pour compléter les différents octets proposés, 1l est
sependant nécessalre de faire appel a des résonances qui n'ont
Jamais €té observées., De plus, 11 seralf dans las deux premiers
cas nécessa.ce de compléter un nouveau multiplet gul compren-

driit soit le ﬁ@i(lBle) soit le Xf‘(l660)° Ce n'est pas indis-
wensable pour le troisiéme octet correspondant & la proposition
d'A.W.Martin puisque le zﬁ“(lBEO
Mais 14 non plus, il n'y a pas d'évidence de 1l'existence d'un
Vj’de 1660 Mev/c® environ, La variation importante de la sec-
tion efficace K™+ p —»> A+ prés du seuil (IV-21) n'est pas

) peut &tre membre d'un singulet,

£y

forcément due 3 1l'existence d'un résonance. D'autre part, le
pic observé dans une distribution de masses (A’ + ¥ ) n'est
pas non plus une preuve suffisante de 1'existence d’un,>g*

de 1660 Mev/c? environ (IV-22), Si cette résonance existait,
elle devrait &tre produite dans les interactions K™ + nucléon
—z A% 4+ + T ou Z° 4+ °+1 . Ces réactions en particulier
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le seconde, sont difficiles & étudier dans 1'hydrogéne., T1
serait intéressant de disposer d'interactions de K7 sur des
neutrens de deuterium dans la clible interne de la chambre a
liquides lourds de 1'Ecole Polytechnique (BP3). Les ¥ ont une
trés grande probabilité de matérialisation dans cette chambre

. ; - . T -
et les interactions K 4 wn ~» 2 + 1o+ T et

L, ¥+ Y

S /\ﬁ i bb/
K™ e n o A0 . B+ T permettralent de tester
[
7+ 7+ %

LA A A A
L@'X+X

1'existence d'yg* . Tl semble cependant probable que, si une

résonance existe aussl prés du seuil de ses produits de désin-

tépration, elle se produlse dans 1l'onde 3, Il serait alors

. N { s 3k ) b .
sssible de 1'associer aux A . et v F . 36

impossible de 1 o au % (1512) 7y (1e60) on salt

déja qu'il n'est pas certain qu'on pulsse placer lejf*(lsle)

et le>g%( dans une méme représentation,

1660)

MéEme si le Eﬁr(l810) avalt un moment angulaire 3/2, quelque
s0it sa parité, il n'apparaitrait donc pas encore de classement
évident des états de moment angulaire 3/2 (autres que les mem-
bres du décuplet 5;2) selon le modéle de Gell-Mann et Ne'eman.



CONCLUSION

Cette étude a consisté essentiellement en une exploration
du domaine des résonances baryoniques d'hypercharge -1 et des
particules d'hypercharge -2, produltes par des K~ de 3,5 Gev/c
dans la chambre & liquides lourds du CERN.

La recherche de ces états a été faite & partir des désin-
tégrations qui produident un = ~» A°+ 7 .

Les 78 .= analysés & Paris ont donné des déterminations de
masses et de vies moyennes pour le A° et le:=” en bon accord
avec les déterminations précédentes,

me po = (1115,63 + 0,83) Mev/c?

(2,48+O’42) 10" 10sec,

a_n_a __0,32

i

W e = (1320,4 + 1,1) Mev/c?

[

3&;—-=(1,94f8’22) 10" 10s¢0.

Aucune particule d'hypercharge -2 (<2} se désintégrant en
=i+ 1sn'a été observée, Une section efficace limite de produc-
tion & 3,5 Gev/c pour tout f{.” de masse comprise entre 1460 et
1800 Mev/c?, dont la vie moyenne serait comparable & celle des

hypérons connus, a été évaluée,

o “"*+TU3'<? 3,5 wb

(27 =

pour 5. 40~ M< T <4078
(_sacj




Des limites de section efficace, numériquement plus élevées,
ont été également déterminées pour les aubres domaines de vie

moyenne ,

Les distributions de masses €quivalentes des systeémes
= 4+ 7 ) et (="+ 1 + 1) ont mis en évidence la production
du =7

(1533) )
fication statistigue. Les masse et largeur du£2*11553) ont été
estimées avec un lot restreint d'dvénements pour lesquels la

et 1l'existence d'un second pic gqui a une bonne signi-

masse équivalente est déterminée avec une bonne précision
(o~ + 5 Mev/c?)

Mox= (1537 + 6) Mev/c?
f’gﬁk < 20 Mev/c?

L'étude du spin isotoplique a montré que des deux valeurs possi-
bles, 1/2 ou 3/2, la seconde était peu probable,

Les masse moyenne et largeur du second pilc ont été estimees

4 partir des systémes ( ="+ )

M = (1799722) Mev/c:
r

-35
< 90 Mev/c?

Nos résultats sont en désaccord avec 1'hypothese d'un état de
spin isotopique 3/2, son spin Isotopique serait alorsl/a,

La production des Eﬂﬁ; prédits avec une masse de 1600 et
de 1970 Mev/c? environ n'a pas été observée. Différentes sectlons
efficaces limites ont été évaluées pour leur production sulvies

de désintégrations qui donnent un = 7.
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L'ensemble de ces résultats a été comparé & ceux apportés

o

par d'autres expériences de K~ & grande énergie. Ta section

efficace limite pour la production de 1'S: est comparable & celle

[y

obtenuepar une expérience de chambre & hydrogéne ubtilisant des K7

de méme e¢nergle, A plus haute énergie ( K~de 5 Gev/c), la ré-
cente découverte de cette particule & Brookhaven a montré que
sa section efficace était encore de 1l'ordre du microbarn,

La masse, la largeur et le spin isotopique du:ﬂ*21533) sont
en accord avec les résultats connus, Des pics ont dgalement &té
observés aux environs de 1,8 dev/c? dans différentes distribu-
tions de masses de systemes baryoniques d hypercharge .1 at
dans les systémes A K + A K ., On a discuté la possinilité
que 1'ensemble de ces observations puisse provenir de 1'exis-
tence d'une seconde résonarce & de 1,81 Gev/c?, mais il est
nécessaire de continuer 1'analyse avec un plus grand nombre

d'événements pour confirmer cette possibilité,
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Dans aucune expérience la production d'un =¥ de 1600

ou de 1970 Mev/c? n'a été observée. Le fait qu'un =7de 1970

Mev/c? n'ait pas été vu, n'a pas encore grande signification.

Méme avee des K™ de 5,5 Gev/c, 1'énergie cinétigue disponibie

dans une production Kﬂ+Jf~mﬁz;*(1970) + K serait seulement de

300 Mev. Par con$re, il semble bien que, méme loin du seuil |

de production, la section efficace K + N —= 53*(1600) + K+ (n)TCE
> D+ T |

devrait €tre inférieure & 10)4b pour qu'aucune expérience n'ait

pu mettre en évidence cette résonance, Enfin, nous avons vu que

sa désintégration possible en & + Y n'a pas non pius été ob-

servée,

La découverte de 1' 27 a &té un grand succés pour sy,
puisqu'elle a permis de compléter un décuplet d'états baryoniques,
Par contre, 11 n'apparait pas encore de classement évident pour
les autres résonances baryoniques selon le schéma proposé par
Gell-Mann et Ne'eman.
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