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Proposal to measure the polarization in K* - neutron charge exchange

and in 7N cex at the CERN PS5,

ABSTRACT

We propose to measure Po in K¥ n cex at 6 GeV/c and at about
12 GeV/c using a polarized deuterium taxget in a CERN dilution cryostat.
We will measure simultaneously P, in pion-nucleon cex taking advantage

of the final state caxaterized by a recoil proton.

Expected effects from neutron binding have been estimated and
will be checked by monitaering Pe in ar p elastic scattering on free and bound

polarized protons.

The experiment requires a p-type beam in the east arsa. The proposer
schedule is 3 weeks for tuning followed by two data runs : 2,5 weeks at 6 GeV,
and 5 weeks at about 12 GeV/c. An additional run of 5 weeks at 16 GeV/c would
be of great interest for the ensrgy-dependance of Po at -t ~ 0.5 in pion-
nucleon cex. The experiment could start in 1975. For further information

contact Y. Ducros, DPhPE, CEN/SACLAY - Ext. 33-46 , 30-19,

Encl : - Text of the proposal.
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Megsure de la polarisation dans les réactions d'échange de charge
#"n — 2%, n°p

KT n — K°p

J.Bystricky, G.Cozzika, Y.Ducros, A.Gaidot, F.Lehar,

A.de Lesquen, J.Movchet, J.C.Raoul, L. Van Rossum,

Les réactions d'échange de charge sur nucléon correspondent a des
échanges de nombres quantiques autres que ceux du vide. Les effets diffractifs
sont ainsi éliminés et l'interprétation est plus facile dans le cadre actuel

des théories phénoménologiques. (Essentiellement la théorie des pdles de Regge).

Une des difficultés dans 1'étude des réactions d'échange de charge
provient des sections efficaces de plus en plus petites lorsque 1l'énergie
incidente augmente. Cette variation est de l'ordre de :;T:f%?1_~ . Une autre
difficulté est due a la détection des particules neutres, soit le n° — 2v,

soit le neutron quand c'est nécessaire, ou les K° etec...

Cependant plusieurs problémes sont intéressants a étudier.

1). Les coupures Regge-Regge ou Regge-Pomeron-Regge. Ces singularités corres-
pondent 2 des amplitudes petites qui décroissent plus vite que 1'amplitude
principale lorsque 1'énergie augmente (pour 0< |t} <1.5 a 2 (Gev/c)?). Aussi
des mesures précises a des énergies moyennes de 6 2 16 (GeV/c) sont importantes
pour apporter des informations sur les coupures de ce type. En particulier
1'échange de charge 7°p — n°n autour de \t] = 0.55 (GeV/c)2 montre un zéro

de l'amplitude dominante, et la présence d'amplitudes Regge-Regge ou Regge-

Poméron-Regge peut &tre plus facilement mis en évidence.

2). La dégénérescence d'échange. 11 existe une relation approximative et
vérifiée sur le plan expérimental(ﬁe fagon aussi approchég)entre les nombres
quantiques échangés dans le canal t et u et les résonances ou l'absence de

résonance dans le cannal s.
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En particulier des canaux "exotiques" c'est-a-dire sans résonances
connues comme K+p ou K'n devraient avoir des amplitudes réelles sauf pour
1'échange du Poméron dans le cas élastique, En particulier o —~K°p est la
seule réaction dans laquelle les amplitudes d'échanges du f et du A3
interviennent et de plus doivent étre réelles, Jointe & la réaction K’p»i&n

on obtient un bon test de réactions inversées de ligne.

La différence de section efficace est de l'ordre de
e_A A
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Par contre la différence des mesures de polarisation donme :
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Ainsi les sections efficaces sont sensibles 2 la différence des pentes he

tandis que la polarisation est sensible & la différence des résidus

Les prédictions des différents modeles de Regge avec coupure donnent

pour la polarisation Ktn - K°p des valeurs petites, alors que la polarisation en
K'p - K°n a été mesurée et est faible vers l'avant puis négative et assez grande

a plus grand \t\ (t ~ 0.5).

La dégénérescence d'échange pourrait étre vérifiée dans Ko — K°p

et non dans K p — K°n.

Les réactions ath - n°p ou TP — x°n

7 - V]°p n°p — 7°n
avec les 2 réactions K™p -» K°n
Ktn _, K°p

sont des tests de la symétrie SU3 pour le couplage des octets

Pseudoscalaire Vecteur et Tenseur,

Amplitude Analysis, J.S.Loos and J.A.J., Matthews,
P.R. D 6 Number 9 2463 (1.11.72)
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Les résultats actuels dans les mesures de polarisation d'échange de

charge sont les suivants

- En n"p =~ n°n des mesures cohérentes vers 1l'avant jusqu'a

[}

It} 0.3 (GeV/c)? entre 5 et 11 (GeV/c), puis des mesures moins précises

mais surtout incompatibles entre les différents groupes. Réf. 1, 2,

pour 0.3< \t‘ £0.6.

La distribution angulaire de la polarisation eantre It\ = 0.3 et
t =1 (ceV/c)? semble présenter un maximum important (environ 0.5) autour de
\t‘ = 0.55 (GeV/c)z. Cependant ce pic ne se retrouve pas dans la deuxiéme
expérience faite & Argonne. D'autre part nousnavons actuellement aucun rensei-
gnement sur la variation de la polarisation en m p — n°n en fonction de

1'énergie pour |t!>0.3 (Cev/c)?,

- Pour n"p — ’70“ les résultats sont moins précis qu'en 1 p - n°n
mais ne semblent pas présenter de structure importante dans la distribution

-angulaire,
+ ;o s '
- Pour K'n — K°p il n'y a aucune mesure,

Nous proposons de f{aire les mesures de polarisation d'échange de charge

-+

sur ncutrons polarisés 2 6 -12 et 16 (GeV/c) pour T — pket Tn - rfp)et a6

et 12 (GeV/c) pour la diffusion K'n — K°p.

Mesure de l'échange de charge ' n°p (et q°p) et K+n - K°p.

L'échanve de charge K —ok p sur c1b1e polarisée exige n/ccssalrcn‘ﬂnt

la cxble de deutérium. La réactio*t n’*n - n°p (v° p) a été étudiée 2 plusieurs

énergies et aussi avec divers appareillages mais toujours 2 partir de faisceau
négatifs (n~p = n°n). Pour \t!> 0.3 seul le 5n° était détecté, Cette méthode
ne permet pas d'obtenir un taux de rejection suffisant pour éliminer dans uue
grande mesure les réactions inélastiques et quasidlastiques ; ce qui donne un
fond a soustraire 3 a 4 fois plus important que dans le cas ol on détecte les
deux particules., Les deux problémes importants pour une mesure de polarisatior
la soustraction du fond et la normaligation sont plus délicats lorsqu'on ne
détecte pas le nucléon de recul,

Un autre incouvénient réside dans 1l'ignorance du vertex de la réaction
ce qui introduit unc incertitude sur la connaissance du moment transféré, Cei!

erreur est de 1'ordre de 0.1 (Gev/c)? pour une cible de 5 cm de longueur.



La mesure de 1'échange de charge sur deutérium présente par contre

trois difficultés :
- le mouvement de Fermi du neutron cible dans le deuton,

- la polarisation du deutérium est de 1'ordre de 40% seulement (au lieu
de 70% pour les protons), ceci est d{i a la faible valeur du moment magnétique

du deuton,

- la difficulté pour les faibles transferts de distinguer le nucléon cible du
nucléon spectateur, En particulier les 2 protons dans 1'état final sont
dans la configuration lg, alors que le deuton est un état‘351 ce qui, obli-
gatoirement, modifie 1'état de spin du nucléon cible (spin flip). Ces
difficultés disparaissent pour !t}> 0.1 (GeV/c)? car le nucléon est
identifié,

- Une autre difficulté provient de la double diffusion dans le deuton. Cet

effet est faible et un calcul est fait en annexe.

Nous allons examiner le premier point, ce qui nous dornera une estima-

tion du fond compris dans les événements enregistrés,

1) - Influence du mouvement de Fermi dans le Deuton.

Le param2tre intéressant est la largeur de la distribution angulaire
du proton de recul pour une direction fixe du x°, Nous avens calcuié 1'effet
de la dispersion en impulsion du faiscezu et du mouvement de Fermi du neutron
dans le noyau de deutérium, Ce dernier effet cest le plus important, La
figure (I) montre la variation de la largeur de la distribution angulaire
du proton en fonction du transfert d'impulsion |t| en utilisant 1'approximation

d'impulsion et la fonction d'onde de Hulthen., Cette distribution est la méme

a6 et a 16 GeV/c., En comparaisén nous avons tracé la courbe correspondant
a3 la diffusion multiple courbe (:), et aussi la distribution expérimentale
obtenue dans l'expérience de mesure de la polarisation 2 40 GeV/c en n7p

élastique, La différence entre (2) et (3) est due 2 la dimension finie des

compteurs qui détectent le pién et le proton.

A partir de la courbe (1) il est possible de déterminer la contribution
du fond, Nous déterminons ce chiffre 2 partir d'une distribution de 1'impul-

sion dans le noyau de carbone.



Nous avons pris un facteur d'ombre de 0,55 pour le carbone et 1l'oxygéne
ce qui correspond 2 des mesures faites sur ¢es noyaux - '
Pour le deutom nous avons pris 0.93 qui est un chiffre intermédiaire entre

les mesures faites 2 1 GeV/c (0.916) et 40 GeV/c (0.950).

Le pourcentage de fond (F/Total) pris dans 1'appareillage dépend du
spectre des protons dans les noyaux (Figure II),.
Les calculs du rapport F/Total sont faits dans le cas nx'n -+ n°p.

-+

la différence de masse x", Kt n'entrainera pas de modification importante dans

ces rapports pour des impulsions du faisceau supérieures a 6 GeV/c,

Nous avons considéré deux types de distributions différentes pour 1'im-

A
pulsion du nucléon. La courbe (:) correspond 2 une forme dN _ p é‘%%i
. dp
avec G = 20 MeV., La courbe (:) correspond 2 une distribution plus étalée de

p2

~ la forme 5~ avec X= 10 MeV (>= 500 ¥eV. Les résultats

2
. u,(p2+q2) (p2+ﬁ2) , »
obtenus correspondent 3 unc acceptance angulaire en © et en ¢ épgale 2 celles

portées dans le tableau ci-dessous,

[t] A d AS
0.06 40° 38.7
0.20 28° 26.1
0.46 20° 21.6
0.78 16° 17.1
.2 .| 120 15.3

ce qui correspond 2 prendre la quasi totalité des événements sur les deutons
de la cible (95%).

Si on accepte de perdre des événements “*deutons' (environ 207) alors on diminue

le rapport F/Total., C'est la courbe qui correspond 1 cette sélection

(cone de % angle au sommet égal 3 la largeur tctale a3 mi-hauteur de la dis-

tribution sur deuton). Ainsi on pecut envisager faire la sélection avec deux

coupures ‘

-~ 1 coupure correspondant & la s&lection des événements sur deuntérium,
c'est une coupure étroite,

- 1 coupure correspondant 23 la sélection des événements de fond,



Avec une coupure large de fagon 2 ne pas exclure d'événements sur
deutons polarisés, on aurait un rapport F/Total ~ ,45. A comparer avec un
rapport F/Total =~ .75 avec cible de protonspolarisés sans détection du neutron.
Dans ce calcul nous n'avons pas inclus les effets de la diffusion multiple
et de la résolution de 1'appareillage. Cependant ces deux effets sont faibles

devant 1'élargissement dd 2 1'énergie de liaison du neutron dans le deuton.

Ces courbes ne tienuent pas compte non plus de la variation de la

_section cfficace d'échange de charge en fonction du transfert d'impulsion.

"En effet 1'imprecision sur la valeur de ‘tl (%R du faisceau, mouvement de
Fermi des noyaux) mélange des événements produits 2 des angles différents, Si on
se fixe 1'angle de diffusion du »° et une sé€lection en ¢ sur les protons
1'incertitude sur la conmnaissance de |t| est une distribution dont la largeur
totale 2 mi-hautecur est portée sur la figure (IX1). Cet effet est faible,
et n'aura d'influence qu'au minimum de la section efficace ou le rapport

F/Total peut &tre multiplié par 1.1 2 1,2,

La courbe en pointillé sur la figure II montre ce méme rapport pour
une cible de butanol, sans sélection en ¢ . Ce qui, étant donné les résolutions
de la figure I est compatible avec nos résultats sauf 2 grand transfert
lt| > 1. (Gev/c)? o la courbe expérimentale est plus haute (contamination

d'inélastique, et résolution de 1'appareillage).

2) - Mesure du transfert ct précision en fonction de ‘t\.

Comme le proton de recul est détecté/nous connaissons le vertex de
la réaction. Dans 1l'hypothise ob nous détectons les 2y du x° et ol nous
connzissons le photon le plus ¢nergique, la direction du x° est bien connue,
Nous avons porté sur la Figure III1 les résolutions em t pour différentes

résolutions en impulsion du faisceau,

o . ] 2 2
$i on se contente d'une vésolution de 0,05 (GeV/c)™ pour ltl= 0.55 (Gev/e)
c'est-a-dire au minimum de la section efficace différentielle

il n'est pas utile de connaltre le failsceau & mieux que

—(p—p0)2
)

Ap. x 2% (G'= 0.02 pg , distribution e

P 20

Le résultat est le m&me 2 6 et 2 16 GeV/ic
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3) - Mesure de la direction de la particule incidente.

I1 est nécessaire de mesurer la direction de la particule incidente
avec une erreur tcotale inférieure 2 0°1 de fagon 2 ne pas introduire d'incer-
titude importante sur la valeur du transfert d'impulsion mesuré par 1l'angle

entre la particule incidente et la particule diffusée (x°, K°, etc...).

Pour cela deux hodoscopes doubles (en X, Y) placés 1'un devant la
cible et 1'autre 2 une distance variant de 2 2 6 métres suivant 1'énergie
incidente donnent la direction par deux points dans 1'espace. Ces hodoscopes

ont des éléments de 2mm chacun,

L'utilisation des charbres proportionnelles est liée au taux instan-

tané sur chaque fil (200ns de temps mort et coincidence de 30 a 40Ons de large).

Dans les deux cas le nombre d'éléments nécessaires pour faire cette
mesure dépendra de la qualité du faisceau et de la distance exacte du premier
hodoscope par rapport 2 la cible. La solution avec chambres proportionnelles

aboutit a environ 300 fils,

4) - Détection du proton de recul,

Le proton provenant de 1l'échange de charge ' n—>n°p est émis avec un
spectre di au mouvement de Fermi dans le deuton, Le champ magnétique de la
cible polarisée est suffisant pour analyser 1'impulsion du proton. Aussi il
est nécessaire de déterminer séparément 1l'impulsion et 1'angle polaire du
proton émis, Pour cela nous utilisons 3 hodoscopes :

- un 2 3cm de la cible de 60 éléments de 3mnm,
- un deuxiéme 2 20cn de la cible de 60 éléments de 3mm,

- un dernier & 50c¢n de 60 &1léments de 5nm.

L'impulsion du proton est connue avec une mauvaise précision mais
1'angle est connu avec une précision de # A2 4
Un quatriéme hodoscope de 40 éléments de lcm définit l'angle azimuthal

du proton,

La structure de ces hodoscopes peut étre constituée soit de scintilla-
teurs avec codage (peignes) ce qui nécessiterait 150 compteurs pour équiper
les deux cdtés de 1'aimant cible (voir figure : ), soit de chambres
proportionnelles avec des fils au pas de 2um; ce qui nécessiterait environ

1100 fils pour équiper les deux cOotés de la cible. Le choix entre ces deux

con 1ol



solutions dépend du taux de comptage dans chaque hodoscope et des poésibilités
de 1'électronique associée aux chambres proportionnelles. (Il y a aussi 1=

probléme des signaux parasites des chambres proportionnelles),

5) - Détection du n°— 2v.

Les 2 v du n°® sont détectés dans un ensemble de chambres 2 fils et
d'un calorimétre permettant de mesurer des gerbes de 10 GeV/c., Une longueur
de radiation de plomb est intercalée entre chaque ensemble de chambres propor-
tionnelles. Ainsi 5 longueurs de radiations suffisent pour obtenir 92% de
conversion dans les 5 plaques de plomb. Les pieds des gerbes provenant
de la conversion des 2y du n° sont ainsi localisés avec une précision de
1'ordre du millimetre, Ensuite un calorimetre composé, soit de nid d'abeilles
de compteurs en verre au plomb, soit d'un ensemble de compteurs a scintilla-
tions avec des plaques de plomb intercalées, mesure approximativement 1'énergie
des gerbes, de fagon a lever l'ambiguité dans la détermination de la direction

du n° 2 partir de la direction des 2y,

Les surfaces de détection sont de 1 x 0,8 w? de facon 2 mesurer la
polarisation jusqu'a 1.8 (Gev/c)?. Les premiéres chambres a fils sont a

2 métres de la cible 2 6 (GeV/c) d'impulsion incidente et a 5,3 m a 16 (GeV/c).

Les gerbes sont séparées par une distance de l'ordre de 10 cm dans les
deux cas. Si on choisit la solution “compteurs avec verre au plomb" les cellules
élémentaires sont de l'ordre de Scm x 5cm, Les scintillateurs, dans la deuxiéme
solution, ont une largeur de Scm,

Comme nous avons besoin d'une détermination approximative de 1'énergie
de chaque gerbe, soit : i%E'Z 0.5 ; nous pouvons simplifier la mesure de

1'énergie des vy dans le calorimétre, Nous pouvons utiliser des lattes croisées

de scintillateurs avec des lames de plomb en sandwich.
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Les lanes de plomb ont une épaisseur de 3mm soit une denri longueur
de radiation. Dix longueurs de radiation au total scnt nécessaires pour obtenir
un développerment de la gerbe et l'arréter dans le plomb, La profondeur totale

serait de l'ordre de 60cm,

Cet ensemble pourrait étre congu en 2 parties, une de chaque coté du

faisceau de facon 3 ne pas faire d'intéraction dans le plomb et le scintillateur,

6) - Détection du K°,

I1 est nécessaire de mesurcr les impulsions et les angles des produits

de désintégration du K°, de fagon a :
- Mesurer la direction du K° pour obtenir le transfert d'impulsion,

- urer son irmpulsion ur ire une coupure sur nergi u autou
Mesurer son impul pour faire pure 1'énergie du K° autour

. < . .+ .
de la valeur correspondant 2 la réaction K ' n — K°p,

- Identifier un K° en reconstituant la masse du K°® et éliminer de cette fagon

les autres modes de Gésintégration (n'm n®, ® pvy, m ey ).
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Nous utiliserons un aimant d'analyse M situé 2 1'avant entre la cible
polarisée et le détecteur de y. Les chambres proportionnelles situées tie
chaque cdté de cet aimant, en amont et en aval, permettent de faire des
mesures de la direction et de 1'%mpu1sion des produits de désintégration du
K® (ou du K*°). < Voo Fage E}

L'intégrale de champ doit &tre aux environs de 5 lO5 G x cm pour obtenir
une précision suffisante sur 1'impulsion. Avec 4 chambres 2 fils pour déter-
miner la direction initiale et finale avant et aprés l'aimant et des bras de
levier de 1 métre nous obtenons une précision relative de 1'ordre de * 8%

2 3 (GeV/c) ce qui donne une erreur de * 20 MeV sur la masse du K (dans le

mode K° — xT®~ et un K° de 6 (GeV/c).

Nous prévoyons 1'utilisation d'un ensemble de 12 chambres proportion-

nelles pour faire cette détermination, soit environ 4,000 fils.

A 6 GeV/c le Kgga ume longueur moyeane de parcours de 32cm et le Kor
de 18,5 métres. Aussi nous détecterons uniquement le Kog — ntm™ (68,7 % du

Kg) ce qui donne un rapport<K° détecté§(§° produitﬁ)de 35% seulement.

\ED’ Cible polarisée :

Nous souhaitons que le CERN fournisse pour notre expéri-
ence une cible contenant des deutons polarisés, avec un aimant de
dimensions suffisantes pour une longueur de lo cm. Une polarisati-
on de 43 % a été récemment obtenue dans le propanediol deutéré qui

serait une substance convenable pour notre propos.

N\
(E’) Normalisation des mesures :

Les différentes mesures avec la cible polarisée doivent &tre normalisées

les unes par rapport aux autres. Plusieurs méthodes sont employées :
- Comptage des n7 incidents.

- Moniteur détectant les diffusions sur la cible polarisée et dans le plan
contenant cette polarisation. Cette mesure a l'avantage sur la précédente de
tenir compte des variations de la position du faisceau sur la cible et en

particulier d'étre proportionnelle au nombre total d'événements créés & partir

R A
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de la cibie ;

2]
o

cvi a'est pas forcément le cas peur la norwmalisatien par
g]SCERU.

comptage des ;" nuire part cette méthode n'est pas sensible aux effets

de taux de comptsye (faisceazu trop intense).

- La troicidme méthode la plus silire consicte 3 utiliser les Gvinenents prove-
nant de diffusions dans les noyaux non pelarisés de la cible (Carbone et
Oxygene), Le distribution angulaire du preton permet de faire la séparation

entre lecs deux types d'événeaents et de les utiliser séparément,

D'autre part un autrc avantage du dispositif/est itutilisation des
deus cotés de l'aimznt. En efict nous aurons la possibilité de faire deux
mesures sinultanées et indépendentes du parsmetre que nous cherchoas, Ce gul

nous deonmnera une viérificaticn de la cohérence du réasultat.

-~ Normalisation sur les élactiques n+ P - x+ P

PP .~ PP

C'est aussi une autre possibilité pour normaliser les mesures faites aves
des valecurs de polérisation cible différentes, La détection des diffusions
élastiques p p ct 7wtp nous denne une asynétric globale proportionnelle a
« Py S;N oli (P, est la polarisation cffective de 1'échantillon et g;N est

connu, Cette mesure doit se feire en méme temps que l'échange de charge,

9) - Soustraction du fond :

La soustraction du fond se fera por cible de csrbone simulant tous
les noyaux de la cible de propane diol 2 l'exception du deutérium,

La normalisation des enregistrements sur cible de carbone se fera en
utilisant les événements en dehors du pic correspondant & la diffusion sur
le neutron du deuton. Cette mesure nous donnera le pourcentage effectif de
fond pour chaque transfert d'impulsion {(courbes de 13_§§§EE9”¥I)1
Cette mesure est possible avec ce type de cible ( cible de deutons )
car il est facile de détecter le nucléon de recul.

10) - Nombre d'événements et précision de mesurs.

a) ' n 5> 1%p
Nous calculens tout dfabord le nembre d'événement nécessaire pour
obtenir une précision de * 0.1 sur la mesvre de la polarisation dans 1'inter=-
valle 0.50 - 0,60 (GQV/C)2 3 16 GeV/e, Cet intervalie correspond av minimum
de la section efficace différentielle H4f1~§§fﬂp done toutes les fufres mesure

auront une précisicn supéricure 2 * 0.1, Pour n° n —» u® p 3 5 GeV/e, nous pro-

? Skl

posons une précision de «+ 0,02 dans un intervalle plus petit OFSS<\tf<Ob60.

L

t
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Le tableau II donne le nombre d'événements sur neutrones polarisés pour
' n_» % p a6 eta 16 GeV/c dans 1'intervalle 0.1 & |t| < 1. (GeV/c)2.

La précision sur la polarisation finale est dP ~ + ___mj_._“.oa Fc ~ 0.4,

Pe VN

Le nombre total d'événements qu'il est nécessaire d'enregistrer doit
8tre multiplié par un facteur 3 & 4 car le déclenchement se fait sans critére
de sélection en 4’ et enna . I1 est envisagé d'éliminer les événements corres-
pondants & des transferts compris entre 0.1 et 0.3 (GeV/c)2 pour diminuer le
nombre total d'événements enregistrés (lignes 3 et 6). Ceci peut se faire soit

sur le proton de recul soit sur le détecteur de gerbes.

Le nombre d'événements est calculé en tenant compte de l'angle d'ouver-

ture de 1l'aimant qui est de + 18° maximum pour les protons de recul.
Par contre la polarisation moyenne de la cible est trés voisine de 0.4.

Une remarque ici pour comparer le nombre d'événements qu'il est néces-
saire d'enregistrer avec ce type de cible et une cible de protons polarisés
(sans détection du neutron). Le déclenchement de la chambre 3 étincelles pour
détecter les m° requiert un proton diffusé dans le plan perpendiculaire a la

polarisation de la cible. Aussi le nombre d'événements est :

1_.
2 2
(P2.) (8p)

Dans le cas d'une cible de protons on a la m8me expression :

1
P (0p)2

cp

mais P =P x 2 .0r P~ 0.7 ce qui donne P = 0.45
cp n c cp

Ainsi on obtient le m8me nombre d'événements enregistrés dans un cas comme

dans l'autre pour une méme précision, malgré la polarisation plus faible des

neutrons dans une cible de deutérium.
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b) kKt n s K p

o
Le tableau II donne également le nombre de K obtenus 3 6 GeV/c =i &

12 GeV/c. Le temps de prise de données est calculé pour obtenir 2j03 dydnemants
K' n _;.Ko p a6 GeV/c et 107 6vénements 3 12 GeV/c dans 1'intervalis

0.45 < h| < 0.55 (GeV/c)Z. Ce qui correspond & une erreur de & Py = + 6% &

6 GeV/c et A P, = + 8% & 12 GeV/c. Contrairement 2 la réaction T n —» % P

nous n'éliminerons pas les événements dans l'intervalle de transfert d'impulsion
0.1 <.lt| < 0.3 (GeV/c)z. Toutes les estimations de ce tableau sont faites dans

les conditions indiquées dans 1'Annexe III.

On peut aussi envisager d'étudier le K;QU , ainsi que le f , dans son

mode chargé.
I1 y aurait deux types de déclenchement possible :

- Proton de recul et 1 particule neutre vers l'avant.

- Proton de recul et 2 particules chargées vers l'avant.

Pour l'instant on ne regarde que les réactions de la premigre catégorie

(neutre vers l'avant).

11) - Elimination des réactions inélastiques :

Les réactions avec plus de 1 particule chargée seront éliminées avec des
compteurs d'anticoincidence autour de la cible et par une réjection des multiples
dans les hodoscopes de détection du proton de recul (voir plus loin schéma de
l'appareillage). Les réactions sur proton donnant deux charges seront éliminées
de cette fagon. D'autre part les réactions nt n ne fg° ... p devront &tre éli-
minées au moyen de compteurs d'anticoincidence avec convertisseur (Pb ou Tungs-
teéne) pour détecter les Y . Une réaction peut &tre génante c'est la production
de N ou plus généralement ’n+ n — (n+ n) | =n®

iK+ K® le neutron n'étant pas
détecté. L'analyse de 1l'impulsion du proten et du Ko ainsi que les critéres de

coplanarité permettent d'éliminer 1'influencs de cette réaction.

D'autre part, la corrélation angulaire entre le n° et le 1" ne corres-
pond pas au cas qui nous intéresse. Le spectre du w est aussi différent de
celui du proton d'échange de charge. Nous examinerons plus en déteil ces con=

taminations pour en estimer leur niveau.



FAISCEAU.

I1 est nécessaire d'utiliser un faisceau haute énergie de type p

dans le Hall Est. Les caractéristiques de ce faisceau pourraient 8tre :

-8p/p =122%
- Intensité : Quelques 106 n+ 3 6 GeV/c et
un rapport p sur 1" n'exédant pas _20.5510 & 14 GeV/c
1+

- Un faisceau assez court de fagon a8 ne pas perdre par

désintégration trop de K* a 6 GeV/c.



PLANNING.

Cette expérience commencerait en 1975 en tenant compte du
planning de l'expérience qui a lieu actuellement 3 Serpukhov. La préparation
se ferait & partir de la fin de l'année 1973 ( 2 ou 3 personnes & partir

d'Octobre 1973).

L'expérience nécessiterait 3 semaines de faisceau pour la mise au
_\—4
point de l'appareillage, suivies de 2,5 semaines de prises de donnéeiAé la
8L (evie bt A S sl —
plus haute énergie accessible en Kk (autour de 12 GeV/c). /En ce qui concerne

1'échange de charge pion nucléon, nous proposons une mesure de 5 semaines &

16 GeV/c pour étudier la variation de la polarisation en fonction de l'énergie[é

/

Le temps prévu tient compte des chiffres donnés dans le tableau II
et d'un fonctionnement normal de l'accélérateur et de l'appareillage (Temps

de prise de données - 0.6 temps attribué).
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(2)

ﬁ; (a) =

ANNEXE I

Correction de double diffusion dans les

réactions d'échange de charge sur deuton.

Dans le formalisme utilisé par GLAUBER, 1'amplitude de double diffusion
d'une particule sur deuton a la forme suivante :
. -y -
;;(C-Q) L3 (L+ﬂ)
- -2 <
--L [T -2 2 .
Jé (3 e nG-1) e P(;,”)\‘VA (5,a) &4y 4

Or les fonctions de profils rl et r2 sont reliées a fy et f2 les amplitudes

de diffusion de la fagon suivante :

- -0 q.b ,
My - A (e Tk s) 49

2y 1, J

L)}

ou q=2k sin% v kO et S 1'angle de diffusion

Ce qui donne en inversant f2)
-2

) 'S % b - s
f(we) - b le  r(R) %
A <
Donc (1) s'exprime en fonction des amplitudes f,( ), f5( ) de la fagon

qui suit :

— x H’Ji ‘ 4th :ng A,s

L'intégration de (3) par rapport a L donne la fonction delta

G“) S' < l\ - ﬂ’ - \
~3 _*,'
q; est 1'1mpuls1on transverse sur le premier nucléon g5 1'impulsion

transverse sur le deuxidme nucléon.
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Nous calculons la contribution du diagramme suivant

correspond 2 1'impulsion transverse d'une diffusion élastique

]
12
correspond 2 l'impulsion transverse d'une réaction d'échange de charge
1]

!
9
Nous calculons la correction correspondant au cas ou est petit et gqy

- al
grand (51 q; est petit le proton correspondant n'est pas détecté )

On prendra q. = 0.1 =>0.316 GeV/c
1 max “, -
1 v -y Y &\ L 9.4
LJ \l('\) [\ - - .b e L—’ L..>
(l‘) £ (l\)-; ('—“‘C‘T {‘:_ 4% (t\- n' \\ 6 A (\I «'_{ '3 A_ 3
4 Ewy k 2
e
Comme \qil est petit on approxime fl(qi) 2 £,(0) et fz(q q1 a fy(q)
4
- Calcul de 1'intégrale en q1 en supposant ﬂg,‘hn‘
A’LJ \C‘ut \ ’)‘_
-) -5
- ¢ (\13 -3 / ‘ f‘
All\l ] (. a (_'L 77 I3 [
J + ¢ ) “!(\-An{ B -[; f} \L\’-‘-r\‘ |
r

-~

‘q Y — .
VMR R ES

(4) s'écrit alors de la fagon suivante :

A e ACE S AR
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L'intégration de (5) peut se faire analytiquement si on se limite
au terme en ,qinlz et en prenmant pour Yy = -—ﬁ— ( e=*T _ ~PF )
(Avec b = 6 et o= 45 MeV/c).

C'est-a~dire en prenant la fonction d'onde de Hulthen olt A est un

coefficient de normalisation.

(5) se réduit 2 la forme suivante :

10q. )2
1,2 M > 16x 1
£.°°0Q) = f,(0) f, Q) == |Arc sin
d 2 k 1 2 Vt 1 +......5“_
t
1 1 2
+ Arc sin - 2 Ar sin : A
1+ f \/1 + Al ¥p ) (°"t+ >
2

A” est déterminé 2 partir du rayon du deuton, Ce paramdtre peut &étre

mesuré dans une expérience de type "Glauber",

et S¢ a pour expression dans la théorie de Glauber

Se= L1— D h G.p

4r
4 2
Oor <r'2) = /—-I:YEg—I— e = 0.042 mb™ 1
r

2 2 X 2P _ -1
Donc  8xA [0( Log (a<+f5) + /5Log (o<+l'b).' = 0,042 mb

-

On trouve :

2

A = 1,13 10‘2

{mb 2)
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Application

On calcule le rapport de 1l'amplitude de diffusion sur les 2 nucléons

soit fl’z(q) avec 1'amplitude d'échange de charge pour t = 0.5 (GeV/c)z.

soit :
q2 = t = 0.5 (GeV/c)2
q = 0.7 (GeV/c)
k (impulsion du pion dans le CM x,d) = 2,21 GeV/c
p (impulsion du pion dans le CM n,N) = 1,6 GeV/c
Vr Ioo-1
£,/0) = 0.63 mbZ GeV
P °
n°n
- b -
-g f1(q) = 9.2 10 2 b2 (cev/e)!
z°n
1
£500,5) = 1 (mb2) (x+p-a-x+p)
‘qiniz = 0.1 (GeV/c)2
- 1
D'od f(ll’z(q) = 3,5 107> mb2
Cette amplitude correspond 2 une section efficace dans le CM (r,d)
Donc : 1.2 P 1
gls2 (@) = £ (q) x — = 2,5x 1073 w3
(x,N) d k

1,2 _2
f // f.fq) ~ 3 x 10
n,N 1 d




ANNEXE II

Précision de mesure des gerbes provenant des 2y du n°

A‘é * * %
" P, = Y +Bpwd)
»* %
-7 tJ p43 = P 4’/“9 = Piéwag
* o* ok
6" Lo v (eef i)
*
L K L
' 2 j X o
po = v Gpufrfp)
A AT * M X
£ = - :
T, . 4): p% Y (p /;l} >0 )
Avec Y= T
3«1
7/
8.z o9,-0-"t .0 6+0y =0 -
(1) pour =7, =Y = T = Y. Ppour 6 GeV/c)(4+.b) = U, = 0,046
donc pour P = \’ la bissectrice de 1'angle 9¢+ O est la solution correcte.
gy v <

(2) si Fﬁ * h" on fait une erreur
1'angle e.,+ Q,J . I1 faut connaitre le v le plus énergique

0, -
si non l'erreur sur l'angle du n° est -“7—9-?‘

& A 97}(4-_\: gm&*)

or "1'.‘.‘ ()/P)f (/1-\- cass*) ; 9*)2_
PZ;:' 3’\,*<4-w>9) j .
(6,-8) /e = % coky &
AN

D'autre part nous avons la relation suivante entre t et e lab

..l’ ?" A 5/4‘.,

4 - é’i ;(J l:‘T'\'lé 94
Ay

t <

s /lll



.oc/ II"'Z

~Doare \S-El = \/l—:l” - l'(/ E—‘Q’t‘)

' £ el pour |e} =2 i '{ew‘?t d
Si on veut ‘ t £ 0.05 pour \tl = , e
Y\’y
P - \D
Pour lt]=1 (Gev/c)? /teﬁ'[}mt : ___Q 0.36
H &,'\'

£ 0.25




ANNEXE III

Le tableau II donne les nombres d'événements et les temps de machine

correspondants. Ces calculs sont faits dans les conditions suivantes :
- Longueur de la cible 10 ecm.

2
- Coefficient de remplissage de la cible égale 2 3= D.66.

- La densité effective de l'hydrogéne dans la cible polarisée
de C3 DB 02 est égale & : 0.072. Ceci suppaose que tout l'hydrogéne a été rempla-
cé par le deutérium.

- Le rapport K: est pris égal a 4 1072 a6 GeV/c (Ref.3). On
a pris une intensité de K' a " 12 GeV/e égale & celle obtenue a 6 (GeV/c) car

on obtient un gain de 2 sur la désintégration du K* en passant de 6 a 12 (GeV/c)

- L'acceptance de l'appareillage est &gale a 0.2.
Ce chiffre correspond a la détection du proton de recul dans un angle ¢ de + 1g°:
autour du plan médian et de part et d'autre de la cible polarisée (Voir schéma

de l'appareillage).

]
- Efficacité de détection du m égale a 1. et efficacité de
o o
détection du K égale & 0.25 & 6 GeV/c et & 0.29 a 12 GeV/c. Le K est détecté
° -
sous la forme K, — atonoa plus de 10 cm du centre de la cible de fagon a per-

mettre l'installation d'une anticoincidence.

- Les sections efficaces Kt n...,Ko p sont donnéss dans les
références 4 et 5. En particulier 3 t = 0.5 (GeV/c)2 la section efficace
différentielle est de 70 hb + 15 Pb par (GeV/c)2 3 6 GeV/c et de 15 + 10 Wb
a3 12 (GeV/c).

DUREE DU CYCLE PS EGAL A 2.5 SEC.
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LEGENRDE DES TABLEAUX

Tableau I : Sections efficaces différentielles et nombre d'évinements

7t n +n° p sur deutérium polarisé.

Tableau II : Nombre total d'événements, erreur statistique et temps de

[
machine pour la réaction rtn o, n® p. et K* n > K p.



TABLEAU 1

6 GeV/e 16 GeV/c
G N.EvES /108 it t N.EvES/10% ot i
(mb) O (pb) f

0.1 - ¢.2 | 0.030 13.00 0.1 -0.2 | 9.0 3.8 :
0.2 - 0.3 | 0,014 6.00 0.2 - 0.3 | 4.0 1.75 ?
0.3 - 0.4 | 0,005 2.10 0.3 - 0.4 1.0 0.43
0.4 - 0.5 | 0.002 0.86 0.4 -0.5 | 0.3 0.13
0.5 - 0.6 | 0,001 D.43 0.5 - 0.6 0.09 0.038
0.6 - 0.7 | 0,001 0.43 0.6 - 0.7 | 0,07 0.030
0.7 - 0.8 | 0,0015 0.64 6.7 - 0.8 0.08 0.034
0.8 - 0.9 | 0.002 0.86 0.8 - 0.9 | 0.08 0.034
0.9 - 1.0 | 0.0015 0.64 0.9 - 1,0 | 0.08 0.034




TABLEAU 11
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LEGENDE DES FIGURES

Fig. I - Largeur totale 2 mi-hauteur de la distribution angulaire des protons
de recul, pour une direction donnée de la particule diffusée :
- Courbe (1) : Mouvement de Fermi du neutron cible
- Courbe (Z) : Diffusion multiple dec protons de recul
- Courbe (z) : Distribution effective observée dans un appareillage

avec cible de protons polarisés.

Fig., II - Pourcentage de fond (FOND/TOTAL) pour les événem-nts retenus par
l'appareillage.
Les courbes C&) et (E) correspondent a deux hypothéses sur le spectre
de Fermi dans des noyaux (voir le texte), Les courbes (E) et (EI)
correspondent 2 deux critdres de sélection angulaire (voir le texte).
La courbe (é} représente le rapport observé dans un appareillage

avec cible de protons polarisés.
Fig, JII - Incertitude A!t[ pour une direction donnée de la particule diffusée.

Fig, IV - Largeur totale a mi-hauteur de la distribution en impulsion des

protons de recul.

Fig. V - Schéma de 1'appareillage pour la mesure de la polarisation dans les
réactions n* nto x° p et xt nt—+K° p avec mesure de 1l'impulsion

du proton de recul,
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