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ETUDE D'ETATS FINALS 0

A 3,95 GeV/c

PRODUITS PAR DIFFUSION K -PROTON

™)

Sommaire. - Quelques interactions K -proton a 3,95 GeV/c ont été étudiées
dans la chambre A bulles A hydrogéne de 2 métres du CERN. Les résultats
3

1t - o+ r -
pour les états finals Jp = 0 5! X°n, 7°A, mA, ™ - et® T sont présentés,

Les pics périphériques et anti-périphériques des distributions angulaires,
ainsi que les comportements des polarisations d‘hypérons, soit analysés 2
l'aide de modeles d'échange de mésons et de baryons, Les données pour les
productions de 7 T' et 7°A dans le canal t sont comparées A celles des réac-
tiors m-proton obtenues par inversion de ligne a la méme impulsion incidente.
Les résultats pour des | et des I produits par le méme méson incident sont
en accord avec la symétrie SUBw, le modele des quarks et le modéle de do-
minance du méson vectoriel, Les sectiong efficaces vers l'arriére pour les
¢tats finals Ar et Tr sont comparées aux donn€es de diffusion m-proton élas-
tiques et d'échange de charge vers l'arriére a 4 GeV/c,
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STUDY OF 0—-;— FINAL STATES PRODUCED BY K -PROTON SCATTERING

AT 3,95 GeV/c
S ry. - pi i t 3, tudied in the CERN
ummary, - Some K p interactions a 95 GeV/c were studie in he R

2 m HBC, Results are presented for final states with iF=ol . K°n, r°p,
n, © g7, o, Peripheral and anti-peripheral peaks in the angular distri-
butions, as well as the main features of the hyperon polarization, are analy-
zed using meson and baryon exchange models. Data for 7 2f and 7°A produc-
tions in the t-channel are compared to those for the line-reversed r-proton
reactions at the same beam momentum. Results for A and 2 produced by the
same incident meson agree with SU6w symmetry, quark model and vector me-
son dominance mndel., Backward cross-sections for Ar and Ir final states

are compared to the elastic ancd charge exchange backward m-proton scattering
data at 4 GeV/c,

1973 - Commissariat & l'Energie Atomique - France 123 p.
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I -~ INTRODUCTION

Nous allons présenter quelques résultats obtenus pour

’ . - + - + .
les réactions 0 3 - 0 3 siivantes :

obtenues & partir d'interactions K p &2 4 GeV/c. Le lot est
constitué d'environ 280 000 phctographies prises dans la

chambre & bulles de 2 meétres du CERN remplie d'hydrogene.

Les distributions angulaires de production et les
polarisations d'hypéron obtenues seront analysées en utilisant
le formalisme d'échauge de trajectoires de Regge. En particulier
nous allons comparer nos résultats & ceux obtenus pour d'autres
réactions faisant intervenir les échanges de mémes nombres

quantiques dans le méme domaine d'énergie.

Cette comparaison nous permettra de conclure qu’'un simple
méc.nisme d'échange de pdles n'est pas capable de reproduire
l1'ensemble des résultats sur les diffusions périphériques.

Des termes correctifs de coupures résultant de doubles échanges
de pbles de Regge et du Pomeron expliquent assez bien le
comportement des polarisations des hypérons produits, mais

sont en contradiction avec les résultats expérimentaux sur

les distributions angulaires.




Les pics antipériphériques pour les rcactions
K'p > An® et K'p » 3%t seront comparés aux resultats pour

nN - Nn vers l'arriére en utilisant 1'hyprothése d'échange
de N* et de A.



Ii - MODELES THEQRIGUzT

1 - NOTATTONS

Dans le <-s d'vne diffusion & deux corns

d

qui veut 8tre schémnat:sée par le diasgranmme Je la Jigure ~i-dessous
a c

Fr b - ¢ + 4

on dc¢t. nit les variables s, t et u de Mandelstam par :

~ ~
~ ~ “ ™ \ 2 .
s = f{ q . 1 =A{qg + a,) canal direct ou s
a 9) C d
-~ ~ 2 .~ ~ 2
t o= a, - a ) = (qb - qd) canal transverse ou t
~ - ‘. - ~ o]
a = (g -n,) =3¢ ~-q }° canal croisé ou u
a ag’ 0 c

enevralexwent on d4signe pary 2 et © les rariroules de méne nombre
tarvonique dans le cas des diffusions méson-baryon cu
anrti--baryon taryom et 6e 1m@ne charge danz le cas des oiffusions

nucléon-vucléon.

.28 varizni.les s, t €1 u soni reiiées par la rela‘ior

bi1en connue

s + 1t +u =M + M + M+ M

ou M d¢ .igne la masse de la particule X,



(¢}

L'angles O entre les direccions des pberiiculex a et

dans le systéme du tentre de mass2 est donné par :

.2 2 2
s{t-u) + (%°_ -M°_{M° _M" )
cos @ = 2 = — 4 = (IT.° .1)
AGs, M, M) M, M. My
avec
i L
i~ 5 12 . T 2
A X, Y, 7)) = l_x -(v+2) i -(Y~~z)f‘|

2 = DE-TNITION IFS AMPL11UIES DE DIFFUSION

La matrise de “ransitzin T{s,%) peut 8it¢ écrite sous

la forue
. it ~
T{s,t) = alz,% ). :B(s,t) v . K
olt  § =st-le quadrivecteur deat lus composantes sont les mairices
-~ i
. ~ q& * :1": . . ’
Ae Nirac , K = ===~ 2t | ¢s5t la matri.e unité 4 » &4,
- 1
Dans le cas particuriesr des ditfusiownrs 0O > -0 5

*i ¢1 désigne par M .t P 12s hélr.ité des baryons initial et

: . . 2 2
final, l'élémen* de matricé de Ja transition sera ;

5]

. e ) ,
(s,t) = U+ (g.) Tis t) » q,)
p’r !l - 1

- pa— -
. \ ) - e .
ou U (q;, et 7 ,(q; csont l.u spineurs d héiicy: -3 de Dirac

peur le b2.,yume iritial 't final 2t M désigne 1. masse Mo e.ne

de c<s laryons.


http://dv.it

A cause e 12 conservatia de la prrité or aura

++ -

ce sovie gue la diffusicn  sera décrite par deux amplitudes
indépendantes F++ et F+_ que 1'on appelle amplitude.s de

non retouriemenit et de retournement d'héiicité.

Fn explici*art la forme des spineurs U et U , av

peul wmetre ces ziplitudes sous la forme : F

F (s,t) =(f. + £.) cos 2

IO R 1 ) TEE 2 (r1.2.1a)

® (s.tj) = (¢ -f‘)Sing (11.2.7%)

Tl SeMpE N, 1 2 TR
avec :

RS <M 1 .
£, = J(Eiﬂmi;ﬂLf+Mf) A(s,t)+(l§ M)B(s,t) J (II.2.2a)

RS

-
]

2 J(Ei_ML)('Ef-‘ﬁf) _-A(s,tz)+({§m)3(s,t) :] (IT.2.2b)

cu Ei’ Egy Mi et Mt désigrent les énergies dans le centre de

masse 2t les masses des baryons initial et final.

La section efficace differeatielle de la réuction et

la polarisation du baryon final peuvent &tre exprimées sous

la forme
2 2
d e | ~ |
d t = ) 2-, IF.\LiSDt)! + I F..._(Sst)’ ] (II'2'3)
bliwq s
.
- = Tm F++ (S’t) F+—(S't) (T1.2.4)
P.n = 2 2 ]
|F, (5.0 5+ |F,_(s.¢)]
n étant la normale au plan de production.



3 - MODELE DES POL.S DE REGGE

De nombreuses expériences & haute énergie ont mis en
évidence le caractere périphérique des diffusions & deux corps,
qui se manifeste par la présence de pics sur les distributions de

d6/ dt pour cos © ~ 1 (t ~0) et cos ©= -1 ((u=0).

L'existence de ces pics peut étre reliée a la
présence de pfles des amplitudes A et B dans le canal

transverse pour t > O et dans le canal croisé pour u > O,

Les diffusions avec t 2~ 0 seront donc décrites
par des mécanismes d'échange de mésons. Les diffusions

avec u2 0 seront décrites par des échanges de baryons.

a) Canal transverse

La présence des pdles dans le canal transverse et
1'hypotheése d'analycité des amplitudes de diffusion en dehors
du voisinage de ces pdles permettent d'écrire a4 1l'aide de la
transformation de Sommerfeld-Watson

f . (t)
{: Ki (t)faj(t) (ﬁ%) t (11.3.1a)

f(s,t)

g(s,1)

S0

e o (t)-1
}: Bi (t) EZ (t) (=) * (11.3.1b)

ou f et g scnt les amplitudes de non-retournement et de

retournement de spin liées aux prdécédentes par

1) = f](s,t + 12\s,t) cos © (17.3.2a)

.q
s
e
i
—
—
n
-
—
2
e
=
©

(IT.3.2b)



et ou
- i % (t)

1 +Z.£ 1
0, (1) L

sin vo! i(t)

1]

est 1le facteur de signature de i°tm® péle, G est la
i

signature de ce méme pdle

.Z ’ . 'R . s s . .
i etant le spin du meson associ¢ & la trajectoire du pole,

J =‘¥i(t) dans le plan complexe J.

Les amplitudes f et g sont reliées aux amplitudes
d'hélicité par les relations (II.2.1) et (II.3.2). A haute

énergie on peut écrire :

N>

(11.3.3)

2 . ()
MRS B, (00 (D5 (to-t)
ke |

)‘:IH'PII
2

avec

b) Canal croisé

Les amplitudes d'hélicité de la voie u peuvent étre

définies en remarcuant cue le canal croisé de la réaction

a+ b-c¢c +d

n'est autre que le canal direct de la réaction


file:///jjil-t}

avec

L N ~J |
G_ = =~ « g = - q
a C

o

on en dd¢duit que les amplitudes d'hélicité de ia voie u peuvent

s'decrire sous une forme identique & (IT.2.1) :

O,

L) = e as 5 (17340
1 u u . @U
ooy =) = (1 - 1)) sin = (1T.3.4b)
avec
- 7
1“1: = V(Fl + M(EL + M) | A - (Ju - M) B (T1.3.5a)

u P s A (WG !
r, = y/(},,1 Mj)(},f Ef) A -(Vu + M) B 11.3.5Db)
| .

ou @h désipgne 1'angle de diffusion dans le canal u.

11 est aussi utile de ddéfinir les amplitudes

n+ 1 Fl—: Fu
- + -— + -
I = = B
- coSs Qu ' sin Qu (TT'3.6)
ok 5 ; B

qui <ont appelces amplitudes d'hélicité conservant la parité,

.t railson do+oe119 dénomination est la suivante : lorsagu'on

décompose ' en ondes pariielles
+ 4 ' -
- - 1
¥ U,s) - ¥ Y P, g 5 - \/_ '
(/— ) X J(ﬁ; ].147) ((O,ﬂ”) IJ ( ”) PJ—]—, cos 811

J

l

.



+

ou FS csont le= amplitudes d'ondes nartiellecs de Ff , 11 est
+ e

facile de montrer [1] que les amplitudes F~ décrivent dec

transitions avec des parités bien définies

+
P = -(=-1) J= 3
. ) ‘€+1
c'est-8-dire, puisque P = (-1)
) 1
F: est nemn nul peur J = A€+ E
- 1
F]. est non nul pour J = [—— 5

-~ Symétricde Mac Dowell

On remarquera que les amnlitudes d'hélicité du canal u

sont exnrimées comme des fonctions de yu.

+

» u ’ . ’ Id .
Les amplitudes F sont caractorisces par 1o svmetrie

de Mac-Dowell [2] :

FO%C fa, s) = FY7 (- W, <)

+ +
. ’ . - A l—
et si on deésigne par o ( Vu) les poles de F' , On aura alors

au voisinage de J =cx+( VG)

" Va) u- - EN (- ya)
P ) - - Y- fa, ) -

J -of" (Vu) J - o7 (=yu)

et donc :

(i)

24
{ {
a 3

A Ju)

appeldées relations de conspiration.




+
Si 1es & ( yu) sont symétricues en fonction de yu ,
+ -
les traje-~toires ¢of et o sont confondues et les baryons se
présentent nar paires de mémes masses et spins, mais de parités

opposées.

I'm utilisart ta transformation de Sommerfeld-Wwatson

on obtient :

1 ~— 4 < GI_(.IJ_) ...l
FOo( fu, =) :L ¥, (VW) ;Ti( Yu) () 1'/_ 2

(17.3.7)

ou la somme s'étend & tous les doublets de pdles et :

. 1
S - Zi-e -1 7 (qi— 'é'\
J.( ) =

sin n (o&— %)

gj est la signature du doublet de pdles i :

T o= ( 1) i 2

1

On peut ainsi définir quatre sortes de trajectoires suivant que

'Z:i1e1que p =11
S + +
é trajectoires o R L. E , 2 .
2 2
6:413
- . P_1 5
tra jectoires p :  J = T 5 e
§ trajectoires % : Jp = % , ; .....
C= -
3 trajectoires 8 A L AR )
2 2

)

A chague pdle X corrvesnondra son partenaire

\ a ¥ .
A chaaque pole corresnondra son partenaire

Cn



+Sur les trajecﬁoires 0(, on tiouvera les particules
1 1 .
N.(938, 5 ), N,(1688, g ), /\0((1115, 5 ) et A (1815, g ). Sur
les trajectoires ® on trouve NP(167O, % ) et Af(1830, %). Les
résonances % sont en bon accord avec l'hypothése de l'existence

X
pas de partenaire de Mac-Dowell pour le nucléon et le A . Comme

des doutlets N_ - N‘.ﬁ et Ao(- AP' Par contre, il n'existe

nous le verrons plus loin, cette absence peut €tre exnliqudée nar

le fait que le résidu des pdles ‘3 s 'annule pour

x (/a) =3 .

Dans la région physique on a u < 0 et Ju = idlu], mais
si on suppose que les & (Jfu) et ¥( y/u) sont des fonctions
analytiques de J; et réelle< dans un domaine contenant une

partie de 1'axe réel,on aura

of F-iviar) = o (1 VTul) =a (i JTaI) = o (=i yTay)

¥ G yRD = ¥ G Y RD = (-1l

La section efficace différentielle sera

¥ (-i {lul)

d g 1 u 2 u 2 :
au = BT 7 a2 [Fer F.- (11.3.8)
et a8 haute énergie on obtient
Ja Ju .
2 Yyu 2 Ju
d 6 1 u- u+ '
= - s 1.3.9
T c T F'm(Vu,s) > F (fu,s) | T1.3.0)

(/5+M)2-m2 ( Ja-M)“-m

4 - DUALITE - DEGENERESCENCE D'ECHANGE

Si on suppose oue les amplitudes d'hélicité sont
. <
analvtigques on peut montrer [3] aque pour t .o 0 on a

NN _

> g%t
¢y

Iy ij Im F  '(Y,t) dV= U,)‘(t)
o M 1 O(i(t)+l

i

4 condition que N soit suffisamment grand.



Dans le cas ou les deux particules dans 1l'dtat initial

correspondent & un ¢tat exotique on aura :

TIm F = 0

HH

et donce

Cette dernicre relation devant &tre vérifiée pour toute valeur

de N il en résulte 1'égalité des trajectoires (dégénérescence) :

(ot X

i C ; (quelques soient i et j )

[

et aussi

4
<
i

0 pour toute valeur de t.

Les mémes conclusions pour les trajectoires et les résidus sr..t
naturellement aussi valables pour les amplitudes d'échange de

pdoles dans Je canal croisd,

5 — DIFFUSIONS 0~ ¥ A PETIT t.

La conservation de 1a parité au sommet mésonicue

interdit 1'cchange de mésons de parité non natureile.

lLa réaction a + b » ¢ + d vers 1'avant peut étre

représentée par le diagramme a de la figure ci-dessous

~

7

h ¢l

1
) d

bh)



l.e diagramme de la figure b correspondant &
c + b a+d vers l'avant est obtenu en inversant les
lignes du sommet supérieur. Par conséquent la contribution
de chaque pdle dans la voie t sera caractérisée par les

mémes résidus pour les deux réactions.

Si le diagramme a représente 1la réaction

+ o . . . ,
Kn-—->Kp & petit t , le diagramme b representera la

réaction Eon -+ K p ou, ce qui est la méme chose, K‘p - ion.
Le systeme K'n étant exotique, l'amplitude de la réaction
+ o - A rd
K n—= K p doit etre reelle et on peut en conclure que les
trajectoires du f et du A échangées sont confondues et

2
que leurs résidus sont égaux (dégénérescence forte).

Pour les réactions avec échange d'hypercharge,
comme nN - KY et KN - nY qui se correspondent aussi par
inversion de ligne, aucun des canaux directs n'est exotique.
En supposant SU3 exact nous pouvons tout au plus déduire que
les trajectoires de K*(890) et K**(1420) sont confondues

(dégénérescence faible).

Toutefois 1'égalité des résidus peut étre déduite
de 1'hypothese de factorisation et en remarquant que les

. . . + 4 + + .
canaux directs des reactions n K » K n et Yp » pY sont exotiques.

La dégénérescence forte entre les trajectoires
de K* et K** peut étre aussi établie & 1'aide du
modele des quarks. En effet les diagrammes de dualité pour
les réactions n p - K°Y° et Kop - n'Y° vers 1'avant

peuvent étre représentés par les figures a et b ci-dessous



>/7
2\
"N

Le diagramme de la figure b correspond & un
processus, dit "illegal", dont le canal direct est formé
par quatre quarks et un anti-quark. Il n'est pas possible
de réduire un tel état & des multiplets 1,8 ou 10; c'est
la raison pour laquelle on fait 1'hypothese que 1'amplitude
d'unes telle réaction est réelle. Il en résulte comme pour le 4
et le A, la dégénérescence forte entre les trajectoires

du K?* et du K**

Aec l'hypow~¢«n d'échange de deux pdles de signature
opposée, ncous allons -:iu'er les prédictions que 1l'on peut
obtenir suivani que les trajectoires sont non degénérées

faiblement dégénérées ou fortement dégénérées.

Les amplitudes d'hélicité de deux réactions se

correspondent var inversion de ligne pourront s'écrire

o(i(t.) A
2

A -
oo (s,t)=F (ab > ¢ 4 d) = S' 78 (1) (=) P -
pp e ) Sal0E G-

1
() A
W Le ) = p (v a 2

\ .\ ‘—,—' -’A»’ ( s
s 1 = 1 ¢ LUtD a+ad}) = ch Di Ol(t)(:——) (tO -t)
1

o

o
&
= B
h-——-—'\—\_,/
~
-
T ——— TN
= -
\\
s -
—



C
deux réactions.

ou t et t° désignent les valeurs maximales de t pour les
o

Dans le cas ou seuls deux pdles de signature opnosdée sont

échangés o.: aura

F . = R.+ RY
up A ,\

F

pp

[
=
> +
|
o,
y

ou Ri désigne l'amplitude d'hélicité relative & 1'échange de
- 1

pdle de signature = , avec A= 18" B 1 .
2

La polarisation B& de la particule d sera paralléle 2

la normale ; au plan de production de d, et on aura :

o
Q

*2 — - * +* - _* +

64 T q SPy M 3 (a+b = c+d)w2 Im F,F,_ =2 Im(Ro R, + R R1)
* 2 d *

- = o o5 g - ~ - = +% -~ -* 4+

64 T g S Pd "3t (c+b = a+d) 2 ImF F, =-2 Im(Ro Ry + R0 R1)

ou q*, q*, s et s désignent les impulsions incidentes et 1les
carrés des énergies totales dans le centre de masse pour les

deux réactions considérées.

I1 en résulte

d *2 d
* _e_ o _
q 25(;'36 - (a+b - c+d) = - g s(n 3&) — (c+b - a+d)

d t d t

si les rdactions

ractions se COoTTespoiidaintl par inversion de ligne



sont étudides & la méme impulscion incidente et & haute énergic

* D _*2
q S Z QqQ 5

c'est la raison pour laquelle nouz allons omettre ce facteur
cinédmatique, qui sera toutefois sous—-entendu dans les relations

faisant intervenir les sections efficaces différentielles.

P, — = =P, — (1r.s5.1)

Cette relation permet donc de prédire des polarisations de signe
opposé pour les deux réactions se correspondant par inversion de
ligne. C'est la consdé¢quence de 1'hypothése d'échange de deux

pdles non dégénérés de signature opnoséde,

Si nous considérons 1'hypothése supnlémentaire de
dégénérescence faible, les amplitudes R’ et R~ seroat en
quadrature de phase car :

. .

-iT A Lol i -1

5 1—-e -i— e 2 - e 2 ) el 1+e_1“o‘
= —— e 2 = itg — —m™m™m™@™—

- sin X £in + A sin mA

de sorte que

i
o
&)
ct
e
|

J

- +

il en résulte

4+
1+
i
N

e’ donc

Q
o)
Qal

[al
—
o
-



La relation (II.5.1) étant toujours valable, nous en déduisons

- -
Pq ="Pgq (11.5.3)
s'i1l y a dégénérescence forte, on aura en plus YA = Kf
de sorte gue
R; P RT et RT : R; auront la méme phase,
Tl en résulte
P, =P, =0 (11.5.4)

La relation (I7.5.2) étant toujours valable.

Par la suite nous essaierons de vérifier ces prédictions
pour les échanges de charge et d'hypercharge induites nar des K
et des « ., Nous avons représenté sur le tableau I les amplitudes

d'échange pour les reéactions étudiées.

Avec 1'hypothése d'échange de deux pdles non dégénérés

on obtient :

d @ _ oy d p d
—(E°n) + (x°p) = —(~°n) + 3—(mn) (1IT1.5.5a)
d t d t dt at
fi\ d & (<) = - %fiz_}_’ (x°A) (11.5.5b)
d t t
Pr -—-:(1_8+) = - P, —— (Kc™) (IT.5.5¢)


file:///ttJL
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L'hypothése de dégénérescence faible implique les prédictions

supplémentaires

d Y -0 (32 o

(k°n) = — (K p) (IT.5.6a)
d t d t
d _ d \ , don
. (Kon) = % {= n) + j -—(n n) (II.5.6b)
d t d t da t
d 0 , da
— (+°A) = 5 — (¥°) (T1.5.6c)
d t t
d + d + 4
~— (+ 7)) = — (X'T7) (II.5.6d)
d t d t
T"A(*o/\) =Py (K°N) (1T.5.6e)
P(-7L") = - PL(x"EM) (1T.5.6¢)

Dans le cas de la dégénerescence forte nous aurions de plus

P - o0 (11.5.7)

pour toute polarisation de baryon

6 - COUPURES DE REGGE

ILe modele des pdles de Regge a ¢té établi & 1'aide de
la transformation de Sommerfeld-wWatson en supnosant la nrésence
de pdles dans le plan complexe du moment angulaire J, traduisant
verse, Toutefoi< on peut supnoser ou'il existe des dtats inter-

midiaires constituds par plus d'une seule narticule. Dans ce cas



le moment angulaire du systéme sera variable, d'ou 1'idéde de
coupures dans le plan J. La transformation de Sommerfeld-Watson
est aussi possible dans ce cas, & condition de connaltre le

comportement de ces coupures,

Un modele d'échange permet d'interpréter ces coupures
comme étant dlies & une diffusion ¢lastique dans 1'état initial ou
final qui viendrait se svperposer & 1'échange d'un pole.

Une rdéactici & deux corps a+b = c+d sera alors représentée

par la somme des diagrammes représentés par la figure ci-dessous

o
Pour simplifier nous allons supposer que 1'amplitude
de dirfusion élastique est la méme pour a+b - a+b et pour

c+d - c+d.

Ces diffusions élastiques introduisent des déphasages
2£é, sur chaque onde partielle de 1'amplitude d'échange de pdles
de Regge R, de sorte que l'amplitude totale pour la réaction
a+b = c+d sera :

s s S + + cos R eZiSé-
F(s,t) = F (s,t) v(zlﬂpj( s 9) F(( 1)

ou FR désigne 1l'amnlitude d'dédchange du pbdle R et FE 1'amplitude

partielle d'onde £ pour ce méme déchange.,

Les amplitudes partielles d'ondes,Z{unu'la diffusion
¢élastique peuvent s'écrire sous la forme :

L ~ W (eZiJ‘Z_1)

q

FZZ(S) =



ou q et W désignent respectivement 1'impulsion de chaque
particule et 1'énergie totale dans le systeme du centre de masse.
J1 est donc facile de montrer [Q-] que 1i'amplitude F neut
s'écrire sous la forme :

R*F )

R i9 R 2 R
F(s,t) = F\(S’t)+76—:2§1J°F (S,t‘) F (s,t“)d.f): F (s.t)+(F
ou §1d651gne 1'angle polaire entro les directions de 1la
premiere et de la deuxiéme diffusion ; t' et t" ddsignent les
transferts corresnondant a chacune de ces deux diffusions et 1le
domaine d'intégrotion s'étend & toutes les valeurs de.fltelles que

le transfert total soit ¢gal & t.

Le calcul de cette intégrale de convolution se simplifie

lorsqu'on postule les hypotheses suivantes valables pour t < O :

a) Les rdésidus des amplitudes d'échange de pdles de Regge

ont un comportement exnonentiel en fonction de t.

i . . b.t
]?R: FI,I _ Kl (1+’C/].e ])(i‘)dle 1

So

b) les trajectoires des pdles de Regge sont linédaires en fonction

de
1)
A (1) = (o) +N. t
i i
¢) La diffusion élastique peulL €tre représentéde per 1'échange

d'un Pomeron dont la trajectoire est aussi lindaire en

fonction de 1t

-i nx (t)
Lg At s X (f) P
F = = C o a (:—) p e 2
o
avee A (1) =X (o) e & t - 'ed't
p p P |&

T



. S
En effet on peut montrer [5,§ que i == >> 1,

(@]
on peut écrire
el
oAty BT _ Ui e (I7.6.1)
ns A+B

de sorte que la contribution de chaque coupure ussocié & 1'échange

d'un pdle R. se comporte comme un pdle ayant la méme signature que

1
Ri et uné trajectoire
o - X !
ci(t) = Fpjle) +Oh e (t)
avec
1
oA K
: .
O eilo) =X (o) et ol =——
ot
c%i aat

la constante C est fixée par le théoréme optique

2q"4r
C = ——— ~
' or - 0Ot
S
ou nm est la section efficace totale de l1la diffusion des

T
particules a et b.

1-'i-

7 - APPLICATTON AUX DIFFUSTONS 0O~

Nous allons supposer que les amplitudes d'échange de pbles
simples vérifient 1'hypothése de dégénérescence forte. Les ampli-

tudes d'hélicité pour 1'échange de ces pdles pourront donc s'écrire

FR o= FR ”‘KSOL (to —t) 5 e(b Af B T ¢ ¢°<)

nour les rdéactions faisant intervenir 1'échange de deux pdles
de signature opposde avec ¢ = 0 pour les réactions exotigues

ou "illégales" § = 1 pour les réactions non-exotiques ou "légales",
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A cause du facteur Vto - t 1'intégrale de convolution

F$ * F sera petite, Nous allons supnoser qu'elle est nulle.
Fn utilisant la relation (IY.6.1) nous pouvons décrire
_ R (Y t+y )
F0~F0[1 - £ @(t) ¢ 1 o (I1.7.1)
avec
T "
¢ L~

b =2 "bo('(bo + X' log )

D

1)

i
2
2

=
3
l’\

‘ ﬁ
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I1 en résulte

20l -1 2d 1 2b t
dr_ S 2 l 2| s ? 0 2 2
doe_ 2 | lr | “4lF = e 141 (t)-2f_ o(t)cos(y, t+y)
dt 6hnq2 I 1| ol 6hnq2 o C € Ce Wﬁ Yg
+K$ ezblt lto - t‘
(11.7.2)
q q2ot -1 ' »
5 = o = ¥ ¥ (b,+b )t .
Pn = e 1 0 t -t f . e(t)sin(WY, t+¢ ) (11.7.3)
dt 32ng2 © ! o c€ Y1 t+y,

D'autre part & haute énergie on a :

D ¢« 0o et |D|<<C

De sorte que IVO est petit positif,
W, <o pour ¢

Y, > o pour ¢ =1
et | ¢, (4=0)| -y, (4 = 1)

de sorte que la polarisation des hypérons produits par des

i
Q

réactions légales ou non-exotiques évoluera plus vite que celle
des reactions illégales ou exotigues et pourra s'anruler pour
-t = ;2 > 0 et petit alors que la polarisation des hypérons
produité par des réactions illégales ou exotiques variera plus

lentement et gardera un signe constant,
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D'aqutre nart, Wlt +l¥ étant petit pour les rdéactions
o)
illégales ou evotiques, les amplitudes de ces réactions seront

plus absorbées aue celles des réactions obtenues par inversion

de ligne. Nous pouvons donc dcrire :
a0 —0 da o o
— (K'n) > =— (K°p) (I1.7.4a)
ad t d t
d 0’(—,0 1 dn” o) 3 drr
—(Kn) >~z —(~-"nY+2 —(nn) (I1.7.4b)
d t 2 d f.( )43 d t
i
g—g(TOA) < 5 51-—--g'—(}\'o/\) (T1.7.4¢)
d t T od ot
297 5%) « Lt (I1.7.4d)
d t d t
;?fi\(TQA) de méme sjigne que nd (K°A) pour \t\ petit (IT.7.k4e)

=

- R -
n 38 (+"£%) de méme signe que n PZ(K+E+) nour\t‘ petit (IT.7.4F)
n ﬁA (wOA ) et n FF(K+E+) garderont un signe constant.

8 - QUELQUEIES MODEILES FATSANT TINTERVENTR SU6

Comme nous venons de le voir, l'hypothese d'échange
de pdles K* et K** dégénérés ou non, avec corrections absorptives
ou non permet de trouver des relations entre les sections efficaces
diffdérentielle d'une part et les polarisations d'hypérons d'autre

part pour des réactions se correspondant par inversion de

~

ligne., La valeur du rapport DiF n'étant pPas connue nous
ne pouvons rien dire & propos des mémes quantités pour deux

réactions avec production de A\ et de L induites par le méme

2 +
MmO o -3 3
LIRS VY ]

icident. S1 on suppose l'invariance par rapport &

=
4



SUb, nous savons que les mésons scalaires et vectoriels
peuvent étre classés dans le méme multiplet 35 alors que
les baryons appartiennent & un multiplet 56 et que 1l'on a

35 ® 56 = 56 + 70 + 700 + 1134

s L

Le fait que le multiplet QQ anparaisse une ceule fois dars la
décomposition du produit tensoriel 35 ® 26 en tenseurs irrd-

ductibles signifie qu'un seul couplage décrit le sommet

BB - PoulvVv
o B et B sont respectivement un baryon et un anti-barven
et ou P et V sont respectivement des mésons pseudo-scalaires
et vectoriels. Afin de rendre le modele plus simple on cherche
un générateur G de SU2 tel que SU3 soit vérifié par tous les

vecteurs propres des trois composantes de G sdépardément.

On dira alors gue 1l'on a défini un sous-groupe de
symétrie SU3 X SU2 de SU6 cue l'on designera par (SU6\g.
Rappelons qu'un tel générateur doit vérifier les mémes regles de
commutation que vérifie 1l'opérateur J et qu'il doit é&tre un bon
nombre quantique. Si la réduction du groupe SU6 au sous-groupe

SU3 X SUR est possible on pourra calculer les couplages pour

BB —-P oulV pour les deux amplitudes d'hélicité ; autrement dit

F , . :
le rapport DiF sera determine pour chacune de ces amplitudes,

Toutefois, il faut tenir compte du fait que les mésons

tensoriels ne peuvent pas &tre classés dans un 35. Nous ferons

donc 1'hypothése supnlémentaire qu'il y a dégéndrescence forte
=) = G
D+FT D+F v

—

d'échange et donc gue (



5§

Ce groupe de symétrie a été proposé par ..J. LIPKIN
et S. MESKHOV [7 ] en utilisant 1l'opérateur de W-spin qui dans

le modéle des guarks est défini de la fagon suivante

Wx = P Gx

W - P .
y Oy
7 —

“z - 0Oy

ou P est l'opérateur de paritc.

Tl est facile de vérifier que W vérifie bien les régles
de commutation des moments angulaires et d'autre part, on peut
montrer [7.8] que ses composantes commutent avec les générateurs
des transformations de Lorentz dans la direction Z. De sorte que

(SU6)w est relativiste pour les diffusions vers 1l1l'avant.

Les calculs des processus physiques en utilisant
(SUé)w sont effectués en tenant compte du fait que le triplet
d'évats propres W = 1 est constitué par (V+, P, V_) et
1'état propre W = o est Voo ol (V+, Vo V) et P sont
respectivement le triplet d'états propres o =1 et le

singulet pseudo scalaire.

A 1'aide des tables de SU3 X SU2 [9 ] nous npouvons

ainsi calculer les valeurs de :

5 X (82 X 82)Sx 8]
R, = et R.=
3 (8% x 82)A x 83 V(82 « 8%), x 8'

et en ddéduire ainsi les rapnorts DFF nour les deux amplitudes
+
d'hélicité,



~1

0i1 ohtient ainsi

DiF = 1 nour 1'amplitude de non retournement d'hélicitd
P‘ 2 [ . [ , . . ’
DiF - g pour l'amplitude de retournement d'helicite

e e - IR e W e e I R M S A WEe R R e W R W SN e G GEe GEE G e M e - e e - . G

Ce modéle permet d'évaluer tout couplage BBV & partir

du couplage NNY entre le nucléon et le ¥ .

On obtient :

DaF 1 pour 1l'amplitude de non retournement d'hélicird

|

D+F X 0,25 pour l'amplitude de retourmement d'hélicité.

c) Modéle des ouarks

- - —— - ——— - —

On supnose dans ce modele cue 1'¢lédment de matrice de

o transition

M+ B ->M'" 4+ B



ou M, M et B, B' sont respectivement les mésons et les barvons

initiaux et finals, peut é&tre ¢crit sous la forme [10] :

«B' M |T] BM S = B \T1l B se M' [T,| M~

ou T1 et T, sont les onérateurs de transition entre deux états
. - ) . - 1%t .
& un auark. Dans le cas des diffusions 0 5 avec pnroduction

d'un A ou d'un £° les amplitudes de non retournement et de
retournement d‘hdéiicité sont entierement ddécrites par l1'onerateur

T‘ qui. se transforme comme un membre d'un multiplet 35 de SU6.

Avec cette hvpothese on peut donc calculer

T++(An°) :ﬁ T++(§:""'°)

qui correspond & une valeur

p

D =1 npour 1'amplitude de non retournement d'hdélicité

T"7(A-°) = 27 T (£o-°)

gui correspond &

pour 1l'amplitude de retournement d'hélicité

i
W IN

On obtient ainsi les mémes priédictions que 1'on avait ootenu &

1'aide de (SU6)

W

9 - COMPARATSON DES PRODUCTTONS DFE A BT pE «°

lLes modéles que nous venons de ddécrire permet tent
. ‘. . 4 . .
donce d'obtenir des predictions sur 5_? et =sur la nolarisation

de= hypdrons pour les productions de A et E+ induites par des K .

Ces différentes prédictions sont résumdes sur le

Tableau T1T7.
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Il est interessant de remarquer que ces prédictions

restent valables dans un modéle absorptif, car le résidu

R 1

e . . . R
de F *F est proportionnel & celui de F .

10. ECHANGE DE BARYONS

Les trajectoires des barvons sont caractérisces par

. P
les indices o, p , B é suivant 1les diverses valeurs de J

et de ?p, Le tableau III donne l'ensemble des pdles barvonigues

connus.
Les figures (1) et (2) montrent les corrélations entre
la masse carrée de chaque baryon et son spin . Tl anparait sur

cette figure que certaines des trajectoires X | fb, U‘etgs peuvent
étre dégénérées. L'hvpothese de la dualité a été appliquée
aux amplitudes de diffusion méson-barvon vers l'arriére en

supposant SU3 par V, Barger et C. Micha#él [1IJ en remarquant que

a) A cause de la symétrie de Mac Dowell, l'analyticité des
amplitudes d'échange de fermions entralne que les contributions
des pdles de parité opnosde doivent se compenser & u = O

(conspiration).

b) Si 1'hypothése de dualitdé est appliquée aux amplitudes
d'hélicité conservant la narité les contributions d'échange
de fermions avec 7P = +1 et 7P = -1 peuvent &tre traitées

’ r
separement ,

¢) Si on suppose 1l'absence d'états exotiques, on obtient quatre

relations entre les résidus des multiplets 1, 10 et 8 de SUJ

N

qui dépendent des paramétres relatifs a chaque couplage

™. T

a&r T L

(8 X 8)x 8 et la solution 1la plus économique fait intervenir

trois multiplets,



LLes seuls multiple connus sont les récurrences du singulet 7{
des octets X , P et § , et du décuplet 6. En tenant compte
des 1rois remarcues pré¢cedentes on obtient les deux solutions

minimales suivantes :

+

V4 ’ bd ] ’ - ’ F 1
A) Dégenerescence d'un octet caraclierise par B—I_F = 5
avec un Singulet % et un octet % caractdérisé par
=
F__1
Dy o2
37 3"
B) Dépéndrescence d'un décuplet Zf'et d'un octet - caractérisé
‘ 1 1~ ou 5- r
Par o T 5 avec des octets > %? caracterises par
_r___ _1
b+ F 2

lLa solution A) traduit donc la dégdénérescence entre

. . . F 1
les trajectoires N et ¥ et puisque D+ 72 on en conclut que
8 ’ ’ s . =
les Fa 5 sont dccouples de K N 4 X+ €€ qui est en accord avec
1 4 1 4

les rapports de branchement :

£(1915) » KN =~ 11 %
£(1670) - KN =~ 8 %
Nd - KT

non observé

Ng KT

En particulier on en déduit que les échanges de trajectoires

Nq et NK ne contribuent pas & KN - EZn  vers l'arriere.

La solution B) traduit l1la ddégénérescence enire les

. : . é , +
trajectoires et @ et entrainerait l'existence d'un octet 3 qui
2

n'est pas observd, Toutefois & cause d L = 1 ¢ i
' e e D+ F = "3 l'dmplltgde
de 1'octlet ? est 16 fois plus faible que celle du décuplet 2

. ’ i3 2 ,
ce quil pourrait expliquer la difficultd de détection de l'octet



P
La dégénérescence d'échange antre le décuplet %r

et 1'octet %E peut expliquer 1'absence d'un octet %— de

masse égale & celle du proton. En effet la diffusion élastique
n"p & l'arriére ainsi que la largeur partielle de /A - =N
suggére que le résidu du /\ doit étre proportionnel &

2
est un point de "non-sense wrong-signature" pour le A .

1 ~ 1 . .
#A -3 [12; et, donc, s'annuler pour <£A = 5 qui d'ailleurs

A cause de la dégénérescence d'échange, le résidu de l'octet

NP doit aussi étre proporticnnel & oy - % . I1 en résulte

que pour o =
pas de pdle.

l'amplitude de la trajectoire Nﬁ ne possede

N

nour la trajectoire NP

N =

F
La valeur F+D -~

entraine que cette trajectoire est découplée de AK et que.Aﬁ

est découplée de XN ce qui est aussi en accord avec les rannorts

de branchement :

N(1670) - AK < O,

N(1700) = AK 5

A(1670) > NK ~ 20 %
0

A(1830) ~ NK

I 2

Nous pouvons donc en conclure que seuls les échanges

de A‘S et de N seront dominants pour les diffusions vers

l'arriére KN » Zn, alors que les diffusions & l'arriere KN - An

seront dominées par les échanges de Ny et NB'

D'autre part, contrairement aux désintégrations

Mx, Nv.a‘AK qui ont été observées, il n'existe aucune trace

de désintégrations N}; - K.

On doit donc s'attendre & ce que le couplage G soit petit
EKNR

devant G et G .



Les diffusions KN -» Yn vers l'arriéere pourront
étre comparées aux diffusions élastiques nN - Nn qui font

intervenir les mémes échanges.

Le Tableau IV donne l'expression des amplitudes de
diffusion vers l'arriere pour les réactions étudiées et pour

les diffusions N - Nn considérées,



IIT - DESCRIPTION DE L'EXPERIENCE

1 - PRISE DES PHOTOS

Le faisceau de K de 4 GeV/c 13 étrit extrait
d'une cible en cuivr: placée & 1l'extérieur du PS du CERN et

séparé par un séparateur électrostatique.

Le faisceau était envoyé dans la chambre & bulles
de 2 métres remplie d'hydrogéne liquide portée & une température

de 25,5°K correspondant & une densité de 0,063 g.cm-j.

Le lot de 280 000 clichés, comportant en moyenne
14,5 traces de K par photo a été pris en deux fois. Les
photos de la série I, prises en décembre 1966, représentent
environ le tiers du total; le restant du lot de photos a été

pris en septembre 1967 et appartient & la série II.

2 - DEPOUILLEMENT DES CLICHES

Les événements utilisés au cours de cette analyse ont

(x+)

dont les configurations sont représentées par la figure (3).

’ ’, ’ * -
été recherchés parmi les types( ) 001, 2107, 210" et 300

(*) On associe & chaque configuration d'événement un numéro de code
n CV avec :
n = nombre de V° + 10 x nombre de V- chargés + 100 x nombre de
traces secondaires chargées,

CV = signe de la charge du V- chargé,

(**) Les événements & trois branches ont été utilisés pour pondérer
1'impulsion du faisceau et pour évaluer le nombre de K~

incidents.
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Chaque type comporte un sommet principal A et, & l1l'exception

des 300, un sommet secondaire S,

La recherche des événements sur les clichés a été

effectuée sur des tables de projection classiques par deux

dépouillements indépendants en imposant les criteres suivant :

[
o a”

Le sommetl principal A et le somiliet secondaiire S doivent
se trouver & l'intérieur de deux zones rectangulaires dont la

longueur en X est de 150 cm et la largeur en Y de 40 cm,

La trace incidente doit appartenir au faisceau (c'est & dire
qu'elle ne doit pas présenter de déviation supérieure a

2% de sa longueur par rapport & la direction du faisceau).

La longueur projetée de chaque trace, & l'exception de la
trace AS et des traces positives s'arrétant dans 1la

chambre, doit étre supérieure & 5 cm,

La distance projetée entre les sommets principal et secondaire

doit &tre supérieure &

0,2 cm pour les V°
+
0,3 cm pour les V~

Le rapport entre la fleche f et la longueur L des V- chargés
doit étre {- <0,01,

Cette coupure équivaut & une coupure sur le temps

propre de la particule qui se désintégre. Avec B = 17,3 Kgauss

elle élimine

. +
93% des K~
0,05% des &

1,8% des 2~

|
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Cette coupure présente donc l'avantage d'éliminer
la plupart des désintégrations de K chargés, sans pour autant
affecter le nombre de Z:i. Le nombre de 2. sera toutefois
corrigé de cette perte de 1,8% lors du calcul de la section

efficace,

Dans le cas de désaccord entre les deux dépouillements
1'événement était examiné une troisiéme fois (comparaison), ce
qui nous a permis, pour chacun des deux premiers dépouillements,

de classer l'événement dans l'une des catégories suivantes :

a) Bien vu : si la décision du dépouillement en question est en

accord avec la décision de 1l'autre ou avec celle du troisieme.

b) Mal vu

dans le cas contraire

¢) Non vu : si 1'événement n'a pas été trouvé,.

En réunissant les résultats du premier et du deuxiéme
dépouillements on obtient huit combinaisons (les événements
"non vu - non vu" sont définitivement perdus) que nous avons
caractérisées par un numero de code compris entre 0 et 7,

représenté dans le tableau ci-dessous :

Dépe 1 Vu | son vu | ial vu | On designe par N, le
nombre d'événements d'une

Jipe 2 classe donnée dont le numéro

de code est i et par N le
Vu 0 2 4

won Vu 1 E;ZZ?,,éfj

7

nombre d'événements qui

auraient di étre rédellement

()

trouvés et on a :
1':('_{1 vu 5 5 7
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N. =N 61 52
N, = N 61(1 - &, - 82)
N, = NE,(1 - €1 ~‘S1)

5 =
N, = NE155

Ny = N E, 51

N = N S,(1 - & -34,)
Ne=N§ (1 -8, -5,)
N7 =N a 51 52

ou Ei. et 6i sont respectivement la probabilité de "bi:n voir" et
de "mal voir" 1l'événement au ieme dépouillement et a est la
probabilité de récupérer un événement "mal vu" aux deux

dépouillement .

La connaissance des Ni permet de calculer

N
€ - — 0 £ . o
1 ho + N2 + N4 2 - NO + N1 + N5
N N
81 - ﬁ { 5, = 2
NO + 2 + I4 2 NO + N1 + Nj
N, + N, # N N N
. (m, 1 i)( o * Ny + W) _ N,
0 £ &
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on notera que les relations suivantes entre les Ni doivent
étre vérifiées :

N. N NN
§.oo= 22 N, = ——2
5 NO 6 ﬂo

L'efficacité globale de dépouillement sera définie par :

27: Ni,_\_; E1 + 51 +E2 +82 - (51 +51)(52 *‘52)

i=o

€-

1
N

Cette procédure appliquée & un lot partiel d'événements
pour les types considérés dans cette expérience conduit aux

résultats contenus dans le tableau V.

3 - MESURE DES EVENEMENTS

Les événements ont été mesurés sur des microscopes
digitisés. Tous les événements mal mesurés appartenant & la

série I ont été remesurés au moins une fois.

Ceci nous a permis d'obtenir un échantillon pour
lequel l'efficacité de mesure est supérieure a 95% et de
pouvoir ainsi vérifier que l'absence de remesures pour

la série II n'introduit pas des biais importants,

Les événements mesuréds ont ¢été traités par la

chaine habituelle de programmes THRESH-GRIND-SLICE.
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J

4 - ETUDE ET PONDERATION DU FAISCEAU

Chaque trace incidente est caractérisée par la
donnée de 1'inverse de son impulsion 1/P, son angle de plongée
A par rapport au plan XY et son azimut ¢ dans ce méme plan

par rapport & l1'axe X.

Y\

Z

A cause de la dispersion du faisceau, ces trois pa-
ramétres ramenés & l'entrée de la chambre ont des dis¢ributions
centrées sur des valeurs 1/P et ave: des largeurs ¢

/ o 7\o kpo & 1/P’
67\ , o¢ . La mesure des clichés y ajoute des imprécisions
supplémentaires, de sorte que les largeurs totales de ces

distributions deviennent :

total MES =
o (o), ")

~ 2
A =\ %

MES
A
est 1'écast quadratique moyen de la valeur mesurée de A & sa

o1 A est 1'un quelconque des paramétres 1/P, N, J et o

valeur vraie,

£ AV w1 s e oo
1111 G CApaUlLLeEd i

- 1T~ =)
LT uA 1da \u

)

£ - ..
1 111

42 £t
LAVl uUUu faldlsctea

(I8
[

A ~ e
" au

nous avons déterminé les valeurs des paramétre

on
v
o
>)
o
ct
< €
o

ainsi que les largeurs intrinscques associées,
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Pour cela nous avons traité par le programme de recons-
truction cinématique GRIND un échantillon limité de 300 et 401
en utilisant comme valeurs mesurées de P, ) et § du faisceau
les valeurs obtenues directement & partir du programme de
reconstruction géométrique (THRESH). Les distributions des
paramétres P, A et § du faisceau ajustées et ramenées &
l'entrée de la chambre pour les événements ayant satisfait & un
ajustement & 4-contraintes au sommet principal nous ont permis
de déterminer les valeurs moyennes PO, )\0 et (PO ainsl que les

aj aj aj

largeurs correspondantes 61/P, GA et Cp *

La connaissance des résolutions A1/P, Alet AY
sur les valeurs ajustées de 1/P, A et ¢) permet d'évaluer les

largeurs intrinséques de ces paramétres par :

’, = \[(c:‘j)z - (Aa)°

Nous avons ensuite traité les mémes événements
par le programme GRIND en pondérant les valeurs mesurées 1/P, X
et Y du faisceau par les valeurs intrinséques, ramenées de

l'entrée de la chambre au point d'interaction, & l1'aide de :

2 2
A  Ayes t AlA Ay, ,)
pond 2 2
GA * (AAMes)
GA'AAMes
AApond -

ou A désigne la valeur déduite de A



Afin de nous assurer que les estimations de PO, >“o
et vo et des largeurs intrinséques associées étaient correctes
nous avons vérifié que les distributions des écarts normalisés
("Pull-values")(*) étaient bien centrées sur O et avaient une
demi-largeur égale a 1. Le tableau VI donne les valeurs centrales
et les demi-largeurs des pulls de %, A et ¢ pour toutes les
traces des événements de type 401 qui vérifient 1'hypothése &

7 contraintes cinématiques :

KPo Ann™n"n”

Pn

Id » » /, -
Ces valeurs sont données séparément pour les deux series de

photos.

D'autre part nous avons vérifié que le nombre
d'événements satisfaisant & un ajustement 4-contraintes au
sommet principal lors du traitement sans pondération du faisceau
était égal au nombre d'événements avec ajustement U-contraintes

lors du traitement avec pondératien du faisceau.

Par ceite méthode rous aboutissons & des valeurs
des paramétres du faisceau légérement différentes pour les
d:ux séries de photos. Les valeurs centrales et les largeurs
intrins®éques de ces paramétres ramenées & l'entréc de la chambre
sont contenues dans le tableau VII. Ces valeurs ont été utilisées

pour pondérer séparément les événements des deux séries.

(*) On définit 1'écart normalisé du paraméeire A la quantité :

A -
Mes Aaj

2 2
Ar. - AAT
Mes aj
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5 « AJUSTEMENTS CINEMATIQUES

La liste des hypothéses utilisées au sommet secondaire
est portée sur le tableau VIII, celle des hypothéses au sommet
principal est portée sur le tableau IX. Nous avons omis du
tableau IX les hypotheses faisant intervenir des = , car
leurs contributions aux types 210" pourra étre déduite des

.  ’ R —_— A - . .
sintegration — - /In est visible,

(448

- S
- -~
es 211 |, ou la d

Lorsque pour un type et une hypothese donnés on
n'obtient pas d'ajustement satisfaisant, la masse manquante
carrée MM2 et l'énergie manquante 4 E aux particules identifiées
° - us(MM?) et A M_ - Us(AE),

o
ou Mo désigne la masse du neutre manquant le moins lourd

sont comparées respectivement a M

compatible avec la conservation des nombres quantiques, 6(MM2)
et §(AE) désignent les erreurs estimées sur MM° et AE. si
MM2 > Mi - l&é(MMz)et si AE > M- 4s(A E) 1'hypothése est
considérée comme étant compatible avec des neutres manquants

et est classée dans la catégorie dite des "NOFIT".

6 ~ VERIFICATIONS DES AJUSTEMENTS CINEMATIQUES

~

Sur un lot correspondant & 20% du tetal, nous avons
comparé les vésultats des ajustements cinématiques aux

configurations des événements sur les clichés,

Pour chaque événement de ce lot ayant saiisfait &
1'ajustement nous avouns vérifié gu'au moins une Lypothése faisait
intervenir des particules pour 1:squelles les ionisations
calculées €taient compatibles avec les densités dz bulles

formées sur les traces correspondantes et que les criteres

+
v

(11

de dépounillement avaicnt &

s 7’
Tespecies,


http://correspondanr.es

Pour les événements en contradiction avec ce
critére ou ne satisfaisant aucun ajustement cinematique

nous avons deéfini trois classes :

A - événements pour lesquels la mesure est impossible
(photo pﬁle, traces confondues, etc ...) ou qui
t en contradiction

ont été mesurés bi qu'étan

=

d

tD”
[N
b=

[=]

amaoant
emenv

avec les crit

tn
2 o0
1

N1 1
i

poui .

’,

B - événements anuxquels on a affecté un mauvais numéro

de tvpe au dépouillement.

C - événements ne présentant aucune anomalie apparente
ou événements pour lesquels on a pu déterminer la
raison de l'erreur de mesure (par exemple : événements
avec une cassure sur une trace & plus de 5 cm du
sommet principal A et avec une valeur de f/L { '%

entre le sommet A et la cassure).

les événements de la classe A ont été rejetés, ceux
de la classe C ont été remesurés, Les événements de la classe B
ont été remesurés ou rejetés suivant que, une fois le type

rectifié , ils satisfaisaient ou non lecs critéres du dépouillement.

Cette procédure nous a permis d'évaluer pour chaque

type T un taux de rejet R (fraction d'événements rejetés)

et un taux de récupération r (fraction d'événements interprétés

comme étant d'un type autre que T au dépouillement et classés

comme étant du type T aprés la vérification de 1l'ajustement

cinématique).

rad



*
7 - CONSTITUTION DE LA D S T( )

Le résultat de la reconstruction cinématique se
présente sous la furme d'une liste des hypothéses qui ont
satisfait & 1l'ajustement, associées aux impulsions ajustées
ultats sont rassemblés

1

S T) @8 1'aide du programme

N
n
3
=
"

des particules considérées, Ces ré
sur une bande magnétique resumée {

SLICE.

Afin d'éliminer les erreurs systématiques de dépouillement
et de mesure nous avons €liminé un certain nombre d'événements

et appliqué des poids appropriés & ceux qui ont été retenus.

a) Coupures en volume

Le mauvais éclairage des bords de la chambre risque de
faire perdre une proportion non négligeable des événements
situés dans ces régions. Nous avons donc imposé au sommet
principal A et au sommet secondaire S de se trouver a

l1'intérieur de deux parallélépipédes respectivement définis

par :
—7O<XA<66cm -70<XS<72cm
- 18 <.YA {18 cm - 20 ¢ YS ¢ 2G cm
- 36 <2, <-15 cm -40 €<z, (-13 cm

b) Coupures sur les longueurs des traces

Les traces dont la longueur projetée sur le plan
XY serait trop faible risquent de ne pas étre vues au
dépouillement ou d'étre mal mesurdes. Wous avons donc imposé &

chaque trace d'avoir une longueur proietde supdricure & 5 ¢

(*) De 1'anglais "Data Summary Tape".
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c) Coupure sur la distance entre les points A et S

Une trop faible distance entre le sc¢7met priacipal
A et le sommet secondaire S risque de faire attribuey un wmauvais
type & 1'événement. Tout événement présentant une distance

projetée entre A et S inférieure & 0,5 cm a été éliminé.

d) Coupure sur 1'angle de désintégration des V-chargés

Lorsque l1'angle entre la direction d'un Z}i et de son
produit de désintégration chargé est trop faible 1‘'événement risque
d'étre rejeté soit parce son type est mal choisi au dépouillement,
soit parce que la position du sommet secondai:;e est mal définie,

ce qui rend la mesure de l1l'événement plus difficile.
Un angle projeté minimum de 5° a été imposé entre

la direction du V-charge et son produit de désintégration

chargé.

8 - PONDERATION DES EVENEMENTS

A 1'exception de la coupure en volume sur le sommet
principal, qui élimine de fagon non biaisée les mémes pourcentages
d'événements dans chaque type, toutes les coupures décrites au
paragraphe précédent doivent étre compensées par des poids

appropries.

D'une fagon générale le poids Wi utilisé pour compenser

une coupure Ci est défini par :

]
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ou Pi est la probabilité qu's 1'événement d'étre éliminé par la cou-

pure considérée, Toutes les coupures étant indépendantes, le poids

total sera :

a) Poids de VEQUA : L

Ce poids, qui est utilisé pour tenir compte des pertes

provoquées par les coupures sur la longueur AS est donné par :

- 1 - L |7
ncTcosA T C
W =}e - €
v -
avec W = ipg , ou M, P, et G désignent respectivement la masse,

1'impulsion et la vie moyenne de 1'hypéron Y, A désigne 1'angle
de plongée de AS par rapport au plan de projection,,lo et L
désignent respectivement la longueur minimum projetée (0,5 cm)
et la longueur qu'aurait le parcours de Y & 1'intérieur du
volume fiduciel dZfini pour les sommets secondaires, si la

désintégration était intervenue en dehors de celui-ci.

b) Poids de configuration géométrique : L

Nous désignons par poids de configuration géométrique
‘e poids introduit pour compenser les pertes occasionnées par la
coupure & 5 cir sur la longueur projetée des traces non signées
et par la coupure & 5° sur l'angle projeté entre le direction
d'un 20 et son produit de désintegration .

Ce poids W, est assez important pour des hypérons

lents satisfaisant &Gl'hypothése Y -» pn car l'impulsion

minimum de Y dans le laboratoire est PYZZ.ZOO MeV/c et

1'impulsion du proton varie autour de cette valeur; le proton

aura donc une probabilité non négligeable d'étre visualisé par une

trace dont la longueur projetée est inférieure & 5 cm.
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. +
Pour des % rapides satisfaisant & zZ - pno,

le poids W_, sera également important car 1l1l'angle entre les

G
directions du > et du proton aans le laboratoire est petit lorsque
P est grand.
b g
, (. +

Pour P, > 3,6 GoV/e tous les événements 5 & - pn°
sont perdus et pour Py = 1,C GeV/c on ne détecte que 50% de
ces événements,

Le poids W._ a été évalué, en utilisant 1'uniformité
P ’

G
de 1'angle azimuthal de désintégration q dans le systéme de
1'hypéron au repos sur le plan de production de ce dernier,
par :

2n
Ve = A

ou A VY désigne 1'ouverture angulaire du domaine de P tel

que quelque soit la valeur de \P contenuedans ce domaine on ait :

o
- ]
Rp 0j = R cos l.>'5 cm pour les traces d'un V

Rproj 7 S5 cm

et pour la trace sortante d'un V+

0]

6pro,j 75

S N ’ -
u Rproj et eproj ont le parcours projete dans le laboratoire

d'une trace sortant du sommet du V et l'angle projeté de

désintégration d'un Z:i dans le laboratoire.

Le poids total W que nous avons utilisé est donné par ;

W

H

W W



IV - RESULTATS EXFERIMENTAUX

Les candidats aux réactions

=0

1.) K p—-Kn
2.) -+ =°
3.) - nA
4.) -
5.) - x"

ont été recherchés parmi les événements sans traces secondaires
chargées comportant un v° (type 001) pour les réactions 1 - 3,
avec un V chargé associé & une interaction & deux branches

+
(type 210~) pour les réactions 4 et 5.

1 -~ EVENEMENTS DU TYPE 0Ot

Parmi les 8.768 désin:.égrations compatibles avec au

moins 1l'une des hypothéses :
K® » xt x”
AN ->p~

5.750 vérifiaient la premidre hypothdse, 3.680 vérifiaient 1la
deuxiéme et environ 7,5 % des événements restaient ambigus.
Les figures 4 montrent les distributions expérimentales
de ecos Q;(A) pour tautis ies désintégrations aui vérifient
1'hypothése K(A), ol 6 K(A)
du K°(A) dans le systéme du laboratoire et la direction du =" (p)

désigne 1'angle entre la direction

dans le systdme du K°()) au repos.
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Ces distributions montrent que les événements ambigus
(hachurés sur les figures) sont caractérisés par

cos © > 0,8

*
K
coOSs GR ~ O

Ceci s'explique aisément en = remarquant que 1'impulsion
transverse maximum des produits de désintégration est environ

deux fois plus grande pour un Ko que pour un A .

Pour un systeme de spin 3 dont la polarisation est
perpendiculaire & l'axe de quantification et pour un systeme

de spin O 1les distributions de cos ©* doivent étre uniformes.
#*

Ceci est bien vérifié sur la distribution expérimentale de cos OK

en dehors de la zone d'ambiguité : cette distribution nous

suggeére que 75% des ambigus sont des A et 25% sont des Ko.

La distribution angulaire de désintégration des A montre
une perte d'événements pour cos 9; ~ 1, due & la coupure
sur la longueur projetée du m . Des pertes analogues dues & des
traces de protons courtes sont aussi présentes mais elles se
répartissent de fagon presque uniforme sur tout 1'hémisphére
cos OX £ C. Ces pertes,comme nous l'avons vu, sSont compensées
par le poids WG. Nous avons supposé que touc les événements ambigus
entre les hypothéses de A et de K étaient des événements avec A
et nous avons retiré du lot d'événements vérifiant 1'hypothése
de désintégration d'un KO, tous ceux pour lesquels on avait

*
cos QK > 0,8.

o .
Le lot de K restant comprend 4.729 événements, 1le
-~ Yy 1 A 3 -~ N Id ’ . s, . - B
ioi de /v comprend 3.630 événements avec un tond de (i,7 : 0,6)%
’ I d 0 - ’ ’
di aux événements avec K interprétés comme des A .
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Pour étudier le comportement de cette contamination
nous avons introduit dans les programmes 1'hypotheé.e ion physique
& notre énergie

+ -

>4

18

vénements ambigus entre cette
o + _-

* . Dien entendu, ces ambiguités

»*
qui apparaissent tou.es pour cos QK < - 0,8 correspondent

physiquement & des désintégrations de kaons. La désintégration

Nous avons ainsi tiouvé 137
K

hypothése et 1'hypothése

!

0 + hd » 4 ' ’ + - »
K - nmn étant symetrique par échange 1l «» n , 11 y anra
autarnt d.'ambigus KoﬁK que de K° interprétés comme Jdes / .

De plus les configurations cirématiques des dvénements avec

o , - . ,
K ambigu avec A seront ider%iques 3 celles des événements

c . ’ . ’
avec K interprétés corme un / . *ous avons pu évalue~
+

ainsi & (3,7 = 0,3) % la con*umination du lot des évérements

o - » Y . ’ ’
avec A par des K, de fac¢wm fadepeniante de 1'estimation précidente.

La figure 5 montre le diagranme de la nas.e nanouante
carrée au A - MMZ(A) - en fonction dv transfert . pour les 137
événemen:: avec K interprétés corme des A . 0On constate que
c2s événer-ats sont rour la pluizart caractérisés par les grandes
valeurs de MM2(1) et que 4 événqments reulement peuvent &tre

: oy . c
interprétés comme de; états finals Ax",

Les figures 6 fmoniient les distributiuns expérimentales
o
des masses carrées mesurdes du K° et du A , dont les valevr=
rentr: les sont bier. compatibles avec les valeur: moyernnes

n~ndiales [1h1 indiqudes par les rléches,

Les 7. gures 7 saontrent les distritations des temps
. o . .
de 1ie aes A et des K~ et ane montireut pas de perces appréciables
pour fes désinté r-.ticr . svec des ‘=mps de vi2 courts. Les droites

corresponde.at aux vies moyenne: admise. [ k]|
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- Etats finals Kon

. rd ’ 0 F d V4
Parmi les evénements avec K ont ete retenus comme
candidats & la réaction 1 tous ceux pour lesquels la masse

manquante carrée - MMZ(K) ~ au Ko vérifiait les deux relations

suivantes

MMZ(K) < M§ + 2 6w

2 2 1 2
MM~ (K) <« My * 3 H MM

2 2 2 2.2
avec /AAMM® = (MN + Mno) - M§ = 0,27 (Gev/c ) , oia My et M o

. . o
désignent respectivement les wasses du neutron et du m et
2

SM‘M2 désigne l'erreur sur MM

’ ’ ’ -0
Nous avons compensée les pertes d'evenements K n
occasionnées par cette coupure en doublant le poids des événements

pour lesquels MM2(K) < Mi -2 ;gMZM2 ou MMZ(K) < M; - :,12- B Mv° .

Nous avons ainsi retenu 607 événements Eon avec un fond
dd & des événements Kh + neutres de (2,5 : 1,5)%. La figure 8
mntre le diagramme de t en fonction de MMZ(K) pour les événements

0 . LY ré . rd .
avec K , Ce diagramme montre le caractere periphérique de 1la

reéaction K p = K°n. 11 suggeére, par ailleurs, ia présence d'états
finals K° Ao. Quelques événements { ~ 5) avec t<- 5 Gev<

2 2 P . .
et MM~ (x°) ~ M_ scnt aussi observés et pourraient correspondre &

-..-0

1'état final K Z° obtenu par échange d'hypéron-.. La projection
- 2 r I
de ce diagramme sur 1'axe MM“(K°) est représentde par la

€igure 9.

- Etats Ax° et A_n

Ont été considérés comme candidats A x° tous les
Avénements avec un A pour lesquels la masse manquante carrée

MMz(A) vérifiait

2
MMT(A) < Mi + SMM2



Nous avons ainsi retenu 335 Ax® avec un fond évalué a environ 5%.
Comme nous l'avons vu précédemment, ce fond contient x 4 événements
avec K° interprété comme un A, ce qui équivaut a (1,2 2 0,6)%.

Le restant de la contamination se répartit entre des éiats finals

An® 2% et =% 2° (£° - ¥A).

La masse manquante carrée au /\ pour K p - f°z° peut s'écrire:

L xn
5 E. X L
P
MMZ(A) =M% + 2P [(w Ly ) + W rE cos © ]
4 L M
T T
T £
ol © et P désignent l'angle et 1'impulsion de désintég-ation

* »*
dans le systéme du £° au repos ; EE ’ PB et A désigrent l'éner-ie

et 1'impulsion du £l et l'énergie totale dans le systéme du centre

-y o
de masse general ; ME est la masse du I .

La distribution angulaire de désintégration du €

étant isotrope, la distribution de MMZ(A) est plate duns 1a région
2,2
0,02 < MM3(A) < 0,9 (GeV/c?)

La résolution expérimentale sur MMZ(A) est telle que seulement

.y 0o O . £ 0 o
3% des événements T =« peuvent 8tre inlerprétés comme des AY 2

La décompousition en amplitudes d'isospin permet d'écrire

la relation triangulaire :

¢ (ctn?) - yYe(c™=*) < 2 (s (°=°) < Jg(£+v_) + Jel(s™~")

Avec 1es valeurs de 04(8' m+) que nous pré¢senterons plus loin
(Tableau X) on a

L o (£° xo) £ 50 m barn

La contamination en Eo no du lot de NQA est donc

comprise entre 0,5% et 2%.
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La figure 10 montre le diagramme du transfert t
en fonction de MMZ(A) pour tous les événements avec A ; quelques
distritutions de MMQ(A) obtenues pour différents intervalles
des transferts t ou u sont portées sur les figures 11,
On constate sur cette derniere figure que le signal du aux
dtats finals A n est bien visible pour t > - 0,2 GeV2 ; dans
cette région du transfert, la préseuce d'états finals An'(958)

et A é se manifeste par une large bosse autour de
2
MM2(A) =1 (GevV/c )2.

2
Pour - 1,5 < t « - 0,2 GeV™ 1le signal des ﬂL/\ est
faible ou negligeable.

Tour uv -1,5 GeV® la résolution sur MM2(A) ne permet

plus de séparer du fond que les états finals A =°.

Le nombre de An a 4té évalué pour chaque tranche de
transfert en supposant que la distribution de MMz(A) due aux
vrais Ar est gaussienne autour de la masse carrée du M
Mi = O,3(GeV/c2)2 et gue le fond, une fois soustraite la

contribution des /\xo, est en fonction linéaire de MMZ(A).
‘Nous obtenons pour le nombre total estimé de
Nn = 116 I 25

avec un fond total soustrait de 50%.




+
2 - EVENEMENTS DU TYPE 210

+ -

’ - + », »
N Nous avons accepte comme £ -« tous les evénements du
type 210  satisfaisant & l'ajustement & 4 contraintes au sommet

principal pour les hypothéses :

Kp - £

-~ £

ou les T ont satisfait & la reconstruction cinématique pour

Afin d'éliminer les événements avec de trop grands poids, nous
avons re jeté tous les £t - D no pour lesquels 1l'impulsion PE
du £ dans le laboratoire était supérieure & 1,5 GeV/c. Pour
compenser cette coupure nous avons divisé le poids des événements
vt o n x+ avec PE > 1,5 GeV/c par le rapport de branchement
correspondant & ce mode de désintégration.

Nous avons obtenu ainsi 50 £ =« et 517 £° =,
dont 169 avec L' - p 10, 340 avec L' - n 7 et 8 événemerts
qui restent ambigus entre ces deux hypothéses de désintégration du =,
Afin d'évaluer une éventuelle contamination des états finals
r” «' par des == ol 1¢ A n'est pas vu, nous avons traité les
désintégrations de E_ dans les configurations & deux branches avec
un V et un Vo en ignorant le A : aucun de ces événements ne

satisfait & 1'ajustement cinématique K p - ot

D'autre part, auncune ambiguité entre les hypotheses

K'p->Kpet Kp-=CL = n'aété relevée.
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Les figures 12 montrent les distributions de masse
manquante carrée MM°  au systéeme Lwx pour toute hypothése de
désintégration avec ou sans neutre manquant au sommet principal ;

les figures 13 montrent les distributions d'énergie manquante 2
AE & ©x au sommet principal pour - 0,1 <« MMZ < 0,05 (Gev/cz) .
Ces dernieres figures laissent apparaitre un certain nombre
d'événements avec une énergie manquante faible, n'ayant ras
satisfait a8 1'ajustement 4 - contraintes K p = Lw. La résolution
expérimentale sur AE ne permet d'intergréter que partiellement
ces événements comme des états finals £ =@ + neutres. La
différence au voisinage de AE = O entre la distribution expé-
rimentale de 4 E pour les événements avec neutre manquant et la
contribution de la résolution sur A E que nous avons représenté
sur les figures 13 par des courbes continues, permet d'estimer

les pertes d'événements avec Iv dans 1'état final &

( 222 3)% pour £ - p -©
( 3 : 3)% pour £t >+ n
( 5210)% pour L - ~"n

En utilisant les poids décrits au chapitre précédent et les

corrections nécessaires pour compenser ces pertes, nous avons pour

Pr < 1,5 GeV/c

£ o p

R =5bi2%

(% - px%) + (£* - =*n)

’ ’, +
pour les c¢venements retenus comme L =«

Cette valeur de R est bien compatible avec la
moyenne mondiale [lh] de 51,7 : 0,8 %,




l.es figures 14 montrent les distributions de niveaux
de confiance de 1l'ajustement cinématique pour les événements

retenus.

3 - SECTIONS EFFICACES

La longueur totale L de K & 1l'intérieur du
volume fiduciel INVOL a été déterminée & partir de 7600 événements

& 3 branches relevés au dépouillement.

L'efficacité de mesure ‘EM pour chaque type T est

donnée par :

8 N

MzND(1+z) (1 - R)

ou N, et N désignent respectivement le nombre d'événements
retenus au dépouillement et le nombre d'événements ayant satisfait
4 la reconstruction cinématique ; r et R désignent les taux

de récupération et de rejet définis au chapitre précédent.

Aprés avoir vérifié sur les événements de la série T
que, pour chaque réaction étudiée, les proportions d'événements
remesurés pour les candidats & ces réactions et pour le total
des événements des types correspondants étaient compatibles,

nous avons calculé les sections efficaces en utilisant la formule :

Mo (1-1) -

= L
TTE € L oAt t

M D
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avec .

les quantités apparaissant sur les deux formules ci-dessus

ayant les significations suivantes :

= nombre d'événements retenus pour la réaction considérée,

= proportion du fondé contaminant la réaction,
. .eme , ,
poids du i evenement

efficacité de dépouillement pour le type considéré,

masse molaire de 1l'hydrogeéne

densité de 1'hydrogeéne ( e = 0,063 ¥ 0,0012/cm3)

u

N

nombre d'Avogadro

n

produit des rapports de branchement de désintégration

]

des particules dans 1'état final

N. = nombre de 3 branches retenus au dépouillement
73 et R3 = taux de récupération et de rejet pour les 3 branches
Yy = rapport entre la longueur disponible dans le volume
INVOL et 1la lorgueur de la zone fiducielle de
dépouillement ( Y = 0,9)
£3 = efficaciié de dépouillement pour les trois branches
FB = rapport de branchement pour K - 3 chargés + neutre éventuel
(T5 = 5,90 Z 0,04 %)
PK = impulsion des K au milieu du volume INVOL
(P, = 3,95 = 0,03 GeV/c)
G - vie movenne du K
(&= (1,2377 % 0,0026).10" 85)
M, = masse du K (MK = 0,49384 I 0,00011 GeV/cz)

Le tableau X donne le nombre d'événements retenus au dépouillement)

les taux

An
(R L ¥

rejet et de récupération et 1'efficacité de mesure pour
chaque type considéré, ainsi que le nombre de candidats pour

les réactions étudiées et les sections efficaces correspondantes.
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Les Figures 15 montrent la dépendance des scctions efficaces
des cing réactions étudiées en fonction de 1'énergie dans le
systéme du centre de masse[jsj . Les valeurs de ces sections
efficaces obtenues dans cette expérience sont compatibles avec

les résultats publiés.

4 - DISTRIBUTLONS ANGULAIRES ET POLARISATIONS

Nous avons porté sur les tableaux XI et XIT les distribu-
tions angulaires de production du baryon pour tous les états
finals étudiés dans cette expérience ainsi que sa polarisation pour

les états An°, et Z'n; cette derniére a été établie en utilisant

Py (t) =f—- <cos§>t
Y
avec “A.z 0,645 et q£+ :-0,995(*).

o

Conformément & la convention de Bile nous avons pris :

-

ou gi et Hf désignent les impulsions des baryons initial et
final dans le systéme du centre de masse et a 1'impulsion du
proton de désintégration dans le systéme ou 1'hypéron est au

repos.

Le texrme <« cos S dé

0
o
y)
[
Y
<
Y
[
:
3
Q
bl
1)
=3
o)
o
Q.
®

-~ *

a
dans un intervalle donné (t - 4%1 , t + at

(*)

Seuls les événements £' = p +° ont été utilisés pour calculer la

polarisation du £ dans K'p » CYv",
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L'erreur APY sur P, est donnée par

Y
- 2
\ v 1 3 - {a, py)
Yy = °
c Ve V Nt

Les figures 16 & 20 montrent les variations
a ~ . . ) .
expé;1nen+a1es de aﬁ'et de PY enn fonction de t pour les réactions

étudice

(1’)

. >0
Etats fiqals X n

. - -0
gyt la rfaction K p @ K n n>us observons un léger
fiechissement pour t ~ O et un changement de pente

. . . gl
au voisi-iage ¢e t -~ - 0,3 CeV

14

Ces Adeux effets ont éid w15si observes pour la méme
reaction & 3 GeV/c par BADIER ot al (16] er & 7 -~ 7 - 5,5
12 GeV,/c par ASTBURY et al [’77

Un a#iustement de 1A Torme

donmna pour 1Htre oxXpériszice

bos (3.0 £8,3) Gev™” puar - 0,8 « t < ~0,1 GV

o
X
Pan
o
1+

0,3 Cer? pouUr - 1 ¢ * o« - . GeV
(3 .

Le chingenent de pente otsery : est anaiogue 3 relui Jui est
oosurvé pour la d.ffusicr K p Slastigue flﬂ] dars ‘e méme domaine
d'dnergie. |

W, m G  eres——— e

)Dans tout ce qui suiz nous désignons par pente de J¢

de dat
"dt en fonction de t

e

terme lindaire de la variation de logz



La décompositis. en amp .’i €3 d'isospin de la .oie

permet d'écrire :

A{ Kp~=2Kp ) = % (A + A))

e

A KTp = ﬁon) = A'l

ol AI désigne i'amplitnde d'i ouspin I, = I,

Il ressort de la comparaisc 7dcs sections efficaces
de ces deux réactions pour 1 <« -t <« 2 CeV© que 1o cection
etricace e¢lastique est légeérement supérieure & la section eftficarce
¢'échange .e charge. Ceci entraine que pour t < - 0,8 Gev2

Ao >t A, sont du m&me ordre.

Cette conclusion est en accord avec les :"ésultats
obtenus pour K -Nucléon élastique et K p échange de charge &
3 GeV/c dans le deutérium [197] , ol IAOI et l Aﬂ peuvent
d.re sdparces et présentent le méme changement de pente en “snction
de t.

Les conurbes rortées sur la figure 16 correspondent
aux résuitats d'ajurtemenits obtenus en utilisant des modeles
d'? hange u> pdles die Regae, Les nourbes continues cnrrecsponident

<

’ . . — r -,
au 2sultacr de i'ciustemenc obrvevu pair G.V., DASS ¢t al !20] ,

by

- . ~ . » ’ - -
ar Iss diffusions messn-nucléon au decsus de 5 CeV/c, en suppusant

1'echange do @ et A2 non déednéris. (es c.urve; 2n pain.11lé

résultent de l'zajustement offesctué par J.b. de BRION et al [Zi

’ - Q 2 [ s
31r les donnees K'n, 7 n et »4n en sapposant 1'&caange de 2 e

A; dégéucres et en ejoutant des trajectoires secondaires ¢!
FS

.
2.

'
e 2.




Les quatre événements qr.c nous obseirvons dans 1'ké-ispheére

arriére ne semblent ras éire dus & la contamiration du fond
- -0 o . . - ’ - ’ .
Kp—-2>Kna=x car, 1'impulsion da K etant faihiz, la résolucion

o - ~
sur la masse manqualute (acr:e au k est Lonu:. Ces événements

ont été soigneuscment examirés sur ies tablus de projection et

ne présentent de cassure sur a2ucune des traces. New= pravons
.. . +
donnei une limite supéricuvre & = 1,6 - 0.4 Fbarn pour 1'échange
*
exctiyue de 7 (baryon d'étrangctd S = + 1). Jes auatre

év’'newent:s peuvent &tre attribués & un effe: de vole S de:roassant

repidemerzt lorsque l'impuision inciuente augreate,

- .+
Ftats tainale = _¢,

N . v - - .}
Les czractsristicues priucipales de la réaction X o » = [

dans 1'hémic pnére avent sont lz¢ suivantes

) X x (%
ﬂ) un me eriphérinue co.iespondant 4 wun échange ce K O )

b) un changemen* de perte pour t ~ - 0,5 GeV™ analogue 3 celui
. ’ . + +.,+ . . i
nbserve aans 12 reaction =« - - L' X ¢ la mém~» npul sion
incidente | 22 \rotcns que les mémes nombres quantiques

sont eéchanges dans les deux cas),

iR . .
c) wre polarisatiorc du L ndfgative.

(%)

L'éclrange de K  tan! .nterdi* par ta conservation de Jp au soumet

mésonigne,

—— . . Tt T s Y F it 5




Un ajustement a la forme

pour t - - O,k (}Mf2 donne b = 7,9 e G,5 Gev-z qui est compatible

avec la valeur U = 7,96 ¥ 0.4 GeV™“ obtenue pour 1r+p - otr?t

R
et
)
&
an
gl
()
~
=)
o
=
e
w
W
<]
=t
P
s
-

idente et dans le méme domaine Ce t i—22j.

. . o d - . PERN »
La distribution de a%(): T & i'arricre préseate

at.ss1 un pic qui peut é&tre attribué A 1'échange de /\ .

Ttats fiaals n' T7

’ - + - ’ ’ . A

J,a réactior K p =+ n £ ne présen’e un pic périphérique
qua veys l'arrsiere : 1 est attribue & “es3 (cnanges de N et A.
L'absence a' m pic vers l'avant est exrlicnée par L'abdbsence de

e}

4,.
K exotiquesr d’isospin P

La decompositioun en isospin des amplitudes cde la veie t

permet d'ecrire

A(ZI+:'t-)—-

(WH\
>
+

A/l "= ) =A

ol lo1 désigne 1'amnljitude d'isospin I, =T.

La section efficace & l'avant 6 (x° L”) étant petite

devant 6 (n~ =') nous pouvons supposer que I A3| est petit
devant | A1| et éveluer pour t S - 0,4 Gev,
F =
A 2 c(x" L)
1 3 6(x )
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avec un niveau de confiance de 90%. La figure 21 montre la

N 2
dépendance de ces sections efficaces & l'avant (t > - 0,4 Gev"©)
en fonction de 1l'impulsion incidente [23] qui peuvent &tre

décrites de facon trés approximative par la loi de MORRISON [2&] :

e

avec n = 1-2 pour x L’ et n = 6-8 pour u+£-. Cette valeur de
n pour n'r” semble suggérer que la présence d'événements pour
t ~ O peut &tre diie & un double échange de pdles de Regge ou

2 un effet de la voie S.

Etats finals n° A

La réaction K p = A x° présente vers l'avant :
’ - ’ » - ’ *
a) un pic périphérique correspondant a 1'echange de K ,

b) un fléchissement de vers t X~ 0O,

Q..lo..
+ 1Q

o))

f incompatible avec une variation

c) une distribution de

o

exponentielle,

d) une polarisation positive,

. - » d b ’
La distribution de EJ% & l'arriére présente aussi

un pic antipériphérique correspondant & 1'échange de N. La dépression

observée par CRENNEL et al £25] en Kn > Ax" a 3,9 GeV/c pour

u =+ 0,2 GeV' et correspondant au point dit de "wrong-signature"
1 ’
A (u) = - 5 pour l'echange de N, n'est pas observé dans notre
exnﬁl’rlence Tout pf‘nis oetta ctyuntiira massd Ricn macmisda - .
n . 10outeiton P LTSS SLiULLULL pPPUL ©LYE MaS{uee parx i1e

fond et par la mauvaise résolution en u pour les événements /\10,

u
’ - s . .
alors que les donnees pour ® , qui verifient un ajustement
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& 4 contraintes au sommet principal ne sont pas effectés par

ces problémes de résolution.

Etats finals N A

ion

- -

. . d . ,
La distribution de a-:-( M A) présente une dépre

tn

2 a .
pour t & 0,3 GeV qui peut éeétre due au zero de "Wrong - signature®
de l'amplitude d'échange du K*(890) qui, comme le montre le tableau
I, est favorisé par un facteur 3 par rapport & 1l'échange du

K**(1420).
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V - INTERPRETATION DES RESULTATS

Le caractére périphérique des réactions étudiées
est généralement expliqué par ¢ 2s mécanismes d'échange de pldles
de Regge. Comme nous l'avons vu au chapitre II seuls les mésons
de spin-parité naturelle peuvent étre échangés dans les

diffusions vers 1'avant (c'est & dire, ¢ et A, pour les échanges

2
de charge; K*(890) et K**(1420) pour les échanges d'hypercharge).
Les diffusions K p - Yn et nN - Nn vers l'arriére font intervenir

des échanges de N* et de A .

1 - DIFFUSTONS VERS L'AVANT

L'hypothése la plus simple est celle de 1'échange

de deux pdles dégénérés et de signature opposée.

Les figures 22 et 23 montrent les distributions
de %% et de la polarisation de 1l'hypéron en fonction du
transfert t pour les réactions K p - n’Z:+ et K p - nolﬁ ainsi
que pour les réactions obtenues par renversement de ligne au

somnet bosonique, & la méme impulsion incidente,

Il apparait clairement sur ces figures que les
relations (I1.5.6 c-d) ne sont pas vérifiédes. Par contre
la figure 24 montre que la distribution de de pour K-p - Eon

dt
obtenue dans notre expérience et celle de la quantité :

d

61

r ("Tp —> 7% n) 4 % d—f (""p —>nn) & 4,06 GeV/c

1
P

[0

mesurés dans les expériences d'YVERT et GUISAN [26] , sont

¢»mpatibles, en accord avec la relation (II.5.6b).
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Si on désigne par Oav la section efficace vers 1'avant

divisée par le terme d'espace de phase, on obtient :

——

- _+
T,y (r )
R2.= Eiv k* sty T 1,40 + v,12 pour -O,4(t(-0,056ev2

R = Y = 2,25 + U,25 pour -0,4{t(~0,05Cev"
A& (k%) -
AV
GylEn) 2
Ry =2 = S =0,9240,07 tour t)-0,4Gev
= ——
Ly(Tn) + 3T (0n)

~

Les deux premiers rapports sont & plus de trois écarts

de 1 alors que le dernier est compatible avec 1'unité.

Les résultats obtenus pour les polarisations du A et
du I sont eux aussi en contradiction avec 1'hypothése d'échange

de deux pbles dégénérés.

Tout d'abord ces polarisations ne sont pas nulles,
en contradiction avec la relation (II.5.5b) qui découle de
1'hypothése de dégénérescence forte; les polarisations de A
obtenues pour les réactions K'p » n°A et n p > K°A ne vérifient
non plus la relation moins contraignante (II.5.6c) puisqu'elles
sont toutes les deux du méme signe pour t > - 0,3 GeV2 et seul

. , , . . 2
le PA de la deuxieme reaction change de signe pour t = -0,]3 GeV .,

Comme nous l'avons mentionné au chapitre précédent

les courbes continues que nous avons superposés aux distributions

do
de at

par G.V. DASS , C. MICHAEL et R.J.N. PHILLIPS [20] sur les

(Eon) sur la figure 16 résultent d'un ajustement effectué

diffusions élastiques et d'échange de charge méson-nucléon

au-dessus de 5 GeV/c, en utilisant les échanges de e A2,(0.

w', P,et P,
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L'accord avec les données expérimentales pour K—p - Kon
au dessus de 5 GeV/c est tres bon. Cet accord reste bon pour
t> -0,8 GeV2 4 3 et a 3,95 GeV/c bien que ces données n'aient
pas €été utilisées pour les ajustements,Toutefois cet ajustement
impr.se que les trajectoires du @ et du A2 soient différentes;

de plus si on croit & la validité de SU3 on doit s'attendre

Y

ce que les diffusions KN - nY et nN - KY puissent &tre

s

également expligu de K* et K*¥ non dé

’
g nar dog echan
es par 4 ecnar

= -

e
o~

n

’ V4 rd
oomnoroc
b\d“\-" W
et que, par conséquent les polarisations d'hypéron pour deux
réactions se correspondant par renversement de ligne soient
opposées. Comme nous venons de le voir précédemment ceci n'est
pas vérifié par Po . On en conclut que 1'hypothése d'échange

de deux pb6les simples méme non dégénérés est incapable de rendre

compte des diffusions avec échange de charge ou d'hypercharge.

-

Il est donc nécessaire d'ajouter d'autres effets a
1'échange des deux pdles 17 et 2+. Nous allons voir que les
hypotheses les plus simples ne permettent pas d'obtenir un bon
accord avec les résultats expérimentaux a la fois pour g% et
pour la polarisation d'hypéron, dans le domaine d'énergie que

nous étudions.

a) Corrections absorptives

Comme nous l'avons vu au chapitre II un terme correctif
d'échange de coupure de Regge décrivant des états intermédiaires
de la voie t formés par un Pomeron et des pdles de Regge peut
expliquer les résultats obtenus pour les polarisations PA et Pz:.

Nous avons indiqué sur les figures (17) et (19) les
résultats d'un ajustement effectué par IRVING et al [27] sur les
sections efficaces différentielles et les polarisations d'hypérons
pour les réactions KN - nY pour pLab;> 4 GeV/c en ajoutant des
corrections absorptives aux contributions des K* et K** SUpposé€s
dégénérés. Le signe des polarisations et les structures de %%
sont bien reproduites. On remarquera toutefois que nos données

expérimentales ont été utilisées pour cet ajustement.
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Les valeurs de B%; obtenues pour 1l'amplitude de non
retournement et de retournement de 1'hélicité sont respectivement
1,56 et 0,27 et sont en bon accord avec l1l'hypothése de dominance
vectorielle; la contriration de l'amplitude de retournement d'héli-
cité est plus importante pour KN-> 1A qQque pour KN - nX ce qui

do

pourrait expliquer la présence d'un fléchissement de Ty 8 tf!t“ax

pour la premiére réaction.

Les prédictions pour les polarisations d'hyperon pour
naN - KY sont en bon accord avec les résultats expérimentaux et
reproduisent bien le changement de signe pour t = - 0,3 GeVz.
Ceci confirme en particulier, les résultats des calculs présentés

au paragraphe II1.7.

Par contre les prédictions pour %%(KY) sont sa-
tisfaisantes seulement de fagon asymptotique (PL:X 15 GeV/c);
l'hypothése de dégénérescence forte implique que les amplitudes
des réactions KN - nY sont plus absorbées que les amplitudes de
réactions nN - KY et l'accord avec 1l'expérience ne peut étre

obtenu que pour des énergies plus élevées,

Nous avons représenté sur les figures (25) et (26) 1ies
variations avec S des sections efficaces vers l'avant et des pentes
de Lg %% pour les réactions avec échange d'hypercharge. Il apparait
clairement sur ces figures que 1l'égalité des sections efficaces
différentielles pour deux réactions, qui se correspondent par
renversement de ligne au sommet mésonique, n'est pas atteinte
au-dessous de 15 GeV/c, ou il faudra avoir recours & d'autres

interprétations,

, do
Pour rendre compte simultanement des mesures de at par

les réactions avec échange d'hypercharge induites par des K et
par des n on peut briser la dégénérescence d'échange, de sorte

que les amplitudes des réactions KN - nY soient proportionnelles

+ £ 1T et les amplitudes des réactions nN - KY obtenues
par renversement de ligne & & + e-lnaﬂ avec § d'autant plus grand

s
-

que la brisure est plus importante.




Pans ce contexte C. MEYERS et ail [28] ont effectué des
ajustements sur les sections efficaces différentielles en n'ap-
pliquant cette correction qu'aux amplitudes de retournement de

spin de la voie t.

I1 résulte des ajustements, qu'il est nécessaire de
faire appel & une violation de la dégénérescence d'échange assez

considérable pour obtenir des valeurs de Rp et RE supérieures

-4
—t
2
Y
31
i
?

1]

4]

[¢]

J . : 3 - D U '
cnditions, les polarisatioms P, piedit

Y
deux reactions qui se correspondent par inversement de ligne ont

]

(4]

0

pour
un signe opposé pour toute valeur de t et changent de signe pour

r 2 - , I d ’ »
t>® - 0,3 GeV , ce qui est en desaccord avec les donnees experi-

mentales pour PA (noA).

b) Pdles secondaires

L'hypothése de 1'échange de deux pdles supplémentaires
¢' et Aé ayant respectivement les mémes nombres quantiques que le ¢
et le A2 a été suggdrée par les polarisations du neutron observées
dans les réactions n P - n°n et 1 P - nn. Les courbes en pointillé
que nous avons porté sur la figure (16) ont été obtenues a
partir d'un ajustement effectué par J.P. DE BRION, A, DEREM et
J. DRONKERS [21] basé sur des échanges de eh e’ A2 et A; sur des diffu-
sions élastiques et d'échange de charge de K et de n  au-dessus
de 5 GeV/c. L'accord avec les données expérimentales pour %% (K°n)
8 3 GeV/c et 4 GeV/c est trés bon, toutefois ceci est obtenu
avec des tfajectoires de g et A2 dégénérées alors que celles du
e' et du A2 ne le sont pas. D'autre part, il ne scmble pas
possible [29] d'obtenir un bon ajustement sur les données expéri-
mentales des réactions avec échange d'hypercharge en faisant
intervenir des p6les supplémentaires K*' et K**' qui appartien-
draient aux mémes octets de SU3 que le ¢' et le A'. Ceci s'expli-
que aisément si l'on considere que 1'égalité %% (Ken) = %% (K°p)
GeV/c, alors que, comme nous venons de

de 5
le voir == (YK) = It (Yn) n'est pas vérifide au-dessous de 15 GeV/c.



c) Pdles complexes

On suppose [30] que les p6les de 1'amplitude de diffusion
f (t,.P) definie dans le plan J sont complexes a, :'QP + iaT pour t<O.

Si on suppose l'amplitude de diffusion analytique, a
*

chaque pdle a doit étre associé un autre pdle a = a, - idI - Q.
- +
Si on suppose que cette paire de pdles se trouve sur le
feuillet physique et si on admet en cutre la dégénérescence
d'échange on obtient :
ar . da
— (Yt} - — (I7 -
3 (1K) - 53 (I7) ~ chrap - 1>0
cette conclusion apparait en désaccord avec les résultats expéri-

mentaux,

Des calculs effectués par D.P. ROY, J. KWIECINSKI,
B.R. DESAI, F, ZACHARIESEN[BI], ont montré que si on suppose que

les paires de pdles sont sur le feuillet non-physique on obtient

[y

La figure (27) montre la comparaison entre les courbes
théoriques obtenues par ces auteurs et les distributions expéri-
mentales de R, et R, & 4 GeV/c en fonction de t. On constate sur
cette figure que les prédictions de ROY et al ne sont vérifiées

que par RA . En particulier la relation :
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D'autre part, un tel modéle ne semble pas capable de
prédire le changement de signe de la polarisation du A produ.lr
par n p » K°A ; les poiarisations P, et Py non nulles observées
pour les réactions ﬁp - nY ne peuvent pas étre reproduites dans
le cadre de la dégénérescence d'échange. Ceci est dd au fait qu'or

applique 1'hypothése de dualité & 1l'amplitude totale

(p61es + coupures),

Pour obtenir des polarisations non nulles dans le cas
de réactions illégales ou exotiques on est donc amené & violer
la dé~énérescence d'échange de sorte qu'un tel modéle n'aboutit

qu'a augmenter le nombre de parametres.

. . F
d) Estimation du rapport DiF

Nous faisons l'hypothése de la dégénérescence forte

pour les pdles simples. Dans ces conditions les rapports D+F
relatifs aux deux amplitudes d'hélicité sont supposés égaux pour
les contributions de pdles de signature + et de signature -, le

modile des quarks, ou (SU6)w, permet de calculer :

{
I

25

Con _ < F
t 1) '3‘ NR]{ D+F

RH

al+is que ie modele de dominance vectorielle donne :

F _ 1 ( F ) 1
D+E Nri D+F| gy 4

‘

La connaissance de ces rapports DiF permet de relier
la section efficace différentielle et la polarisation pour une

.~ N "'1+ . ’
diffursion O 5 avec production d'un hypéron aux mémes quantités

S

pour la reéaction obtenue par retournement de ligne au sommet

mésonique,

En effet, on peut écrire en uiilisant la normalisation

= (D‘f}“) = 1 .

(D+F) RH

NI
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D ) A
dry o 3+ (5) ][3 + (F) do 0
e _ 12 XTI ‘ hRH) * pal PaggtS )
L de,_~- +- [ D Dy d=, o+ 4+, ‘K
(s ‘_1 - (3) 1 -~ i3 ] P_—(x )
dt wRE |l P pu i\t 2
p, =%
4, o 3+ (3 5
L -2 ) [ aril T Ay,
o do, - = 2 ° 1 + A r
E("T Z) [-1 (.]_).\ -]
L P’ yryd
2
4w o G
5 (KA [ PRy 1+ 4,1
r = = °
K d + 2 1T + A_r
15K 2) [1 (%) ] =
NRH
avec ¢ 5
2 _
RH | RH
A, = A_ =
A D s D
5+ () t- )
| T | Ve
2 2
F, (1) F (XY)
Y+ S| F ) Yo T F (kY

ou FO(MY) et F1(MY) désignent les deux amplitudes d'hélicité de

production de 1l'hypéron Y associé au méson M,

L'ajustement effectué par A.C. IRVING et al [27) permet

de calculer :

F
e = 1'56 et —— = 0’27
(D+F}NRH (D+F RH

La figure {(28) montre les variations des rapports

r et r, en fonction de t & 4 GeV/c.




- 72 -

En extrapolant a t = O les distributions exv2irimentales

de r et r_  on obtisnt
n K

n K
et puisque pour t = 0O onar =r1_= 0 on peut évaluer le rapport
(;E; . En choisissant la solution la plus proche de 1,
Ty

NRH
on obtient :

{_F _ +0,2
LD+F! i

La deuxiéme solution donnerait E_ % 0,2). Cette valeur de
D+F
P\

DiF est trées proche de 1 et compatible avec la détermination
de IRVING et al [27] .

Aprés avoir vérifié que les rapports e, et QK étaient
bien compatibles entr' eux et indépendants de t aux erreurs
expérimentales pres, nous avons estimé la valeur moyenne du

rapport :

da, o dg/.,0
2 py=x(w’n) + Py (E00)

¢ =0 . 4
dr, - da,
Fag(T st + Py E{(h =)

et nous avons obtenus

+

<er=-1313

y D
,O

I N
avec la valeur de (D+F) determinée ci-dessus nous pouvons

calculer NRH




D+F

RH

Cette valeur est aussi compatible avec le résultat de l'ajustement

de IRVING et al.

Finalement les valeurs obtenues pour les rapports DfF
sont en bon accord avec les prédictions de (SU6),., du modéle

W’
des quarks ou du modéle de dominance vectorielle. La précision

sur la détermination de (5§F ne permet malheureusement pas de
RH

trancher entre ces hypotheéeses.

2 — DIFFUSIONS VERS L'ARRIERE

Comme vous l'avons vu au chapitre I1 la diffusion
K P - An°® vers l'arriére est dominée par 1'échange de KC et Nr'

Des analyses basées sur le mcdéle d'échange de [bles
de Regge [32] montrent que 1l'amplitude Iu = 1 pour les

2

diffusions nN vers l'arrriére est dominée par l'échange de I ,
q\k
c'est ainsi qu'on interprete la dépression &4 ux - 0,15 GeV™

. + +
observée pour la distribution angulaire vers l'arriéere de n p - pn ,

1
correspondant au point de "Wrong-signature non-sense” @(u) = - 5
pour la trajectoire du Na:

Comme nous l'avons expliqué au chapitre précédent
un effet analogue observé pour la diffusion K n - An_ & 3,9 GeV/c
pourrait &tre masqué dans notre expérience par ia mauvaise résolution

vers l'arriére.

D'autre part nous avons vu au paragraphe (I1.10) que
les deux solutions minimales déduites de l'hypoihése de dualité

, - 1
combinée avec SUJ3 entrainent (—E—) = 5 pour le couplage
D+F‘« Y 2
1}
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- 1 -
des octets %+ et % avec les octets 5+ ct 0 (solution A)

F s _.1_ ' 2‘ l"'
et (D+F) =-3 pour le couplage de l'octet 5 avec les octets >
et O (solution B). Nous en avions déduit que seuls les échanges

de N,k et NU contribuent & KN - An vers l'arriere et que seuls

ies échanges de NB et ‘Aé contribuent & KN - 2 n vers l'arriére.

C'est 1l'hypothése que ncus allons formuler et nous nous

proposons de vérifier dans guelle mesure elle est justifiée.

La décomposition en amplitudes d'isospin montrée par
1
le tableau IV permet d'isoler les sections efficaces Iu =3

et % de la fagon suivante :

o, (1) = 3a{ AT®)

T (N) = 2 [Q“(P wt) o+ ~(nw®) - -;-cr(P n’)]

& ) + (& 1% - %-m(zf v-ﬂ

.

ﬂ
M
Il
NN

75 (N) = (P 77)

(=t w7)

q
\ N

)

]

ol GZI(B) désigne la section efficace de production du baryon B

dans 1l'état final pour Iu = I.

- Réaction K p » An® vers l'arriére

En utilisant les données expérimentales pour la
diffusion nN vers l'arriére & 4 GeV/c [33, 3&] pour
2
-1 GeV ¢ u ¢ Uiax ON obtient:
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* 2
) P - (N)
KN _ 5 < K) 1 1,45 + 0,30

v, (¥)

* * -
ou PK et Pﬂ désignent respectivement les impulsions du K
incident pour K—p - ,Ano et du n incident pour nN - Nn dans
ie systéme du centre de masse,

La valeur de ¥, déterminée ici est compatible

A
avec la valeur déterminée & 3 GeV/c [35], ainsi que avec le

résultat de 1l'ajustement affectué par A.D. MARTIN et C. MICHAEL

[36].

A cette valeur de LI correspondent deux valeurs
pour le rapport 1{—5 : 0,50 20,13 et - 1,53 % 0,12.

La solution F%ﬁ = 0,54 semble plus raisonnable, car
elle est proche de la valeur % prédite par la dégénérescence
d'échange entre les octets %+ et %— combinée avec SU3 [1ﬂ . Elle est

aussi compatible avec d'autres estimations basées sur l'analyse

des modes de désintégration des résonances qui donnent :

—E— = 0,34 pour le %»f [ 27 )
= 0,45 pour le 2+ C 38 )
= 0,62 pour le 2+ ( 58 )
= 0,70 pour le 2- ( 38 )

= 0,22 ou 0, 80 pour le % - E 38]
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- Réactions KN » ¥ n vers l'arrieéere

F 1
La valeur de (F+Da5 = - 7 est assez proche des
résulats obtenus & partir de l'analyse des modes de
s ’ 1- - .

désintégration des résonances 5 et % [3% qui donnent

F + 1- F_ +
DiF = " 0,27 - 0,25 pour le > et D+b - 0,24 - 0,06 pour
l -.

¢ 2

Les valeurs expérimentales pour o{(pn ) [33] et

o(Z*n”) a 4 GeV/c permettent de caluler :

G.2
55 - Z K4 = 0,8 + 0,2
s g =
Nmna

qui est bien compatible avec 1, qui est la valeur prédite par
SU3.

- Comparaison des couplages G et

NKA GN Kso

L'estimation de 01(23) n'est possible que si l'on
o - - 0 . A~
se donne d(Z: n ) ou a(Z: n ), qul ne peuvent etre connus que
par une expérience sur deutérium (ou par diffusion K'P en

utilisant la conservation de 1l'isospin),

Nous avons essayé d'estimer ces valeurs de deux

fagons différentes :

La premiere consiste & supposer que les trajectoires
Nﬁ et A sont dégénérées de sorte que les amplitudes

correspondantes sont en quadrature de phase et on peut

écrire

1 o - [e N /_O - 1 r_l,-- ..+\ 1 /f-+_-\—\
<I‘K2_TT)=<T‘\2-TT)=§L“\/-'- n *?U”\Z-l)’l
et donc
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Nous en déduisons
2 2
Ge, 1 G
SKN T S KN
1 £
tz=—2—-@=o,1610,04 et UZ = =7 L=0,11:0,03
6o A Grxy

- V d .
La deuxiéme méthode consiste

o/

o faiwra
N A A S S

fo

19/ Y PN
A

o)
- w“ A

£

sur la phase relative entre les amplitudes de N et de

8]
ct
W’
)
o

® v
(ad

4 obtenir la valeur de d(Zlon-) et d(i:-no) en interpolant les

valeurs :

(£~ 1° x° n~
( ) ; a (. ) =31 + 4 pb & 3 GeV/c C 35‘]

T(£°M7) =3+ 1 b & 4,5 ceV/c (40 ]

en supposant une loi de la forme U‘QPZn .

La valeur estimée & 4 GeV/c est :

T(Zoﬂ-) = U-(Z-‘TTO) = 6 + 1 pb.

Nous pouvons ainsi déterminer :

1

1 3:
Uzz 0,20 + 0,04 et > = 0,14 + 0,0}

A

Les valeurs de ces deux quantités sont compatibles avec

les résultats obtenus par la premiére méthode.
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2 . 2
Le couplage QEKSﬁ est donc petit devant GAKNd
2 /
et GAKN . On rapprochera ce resultat des faibles valeurs des
7

rapports de branchement
- KN
B

N, » KX
J&)
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VI - CONCLUSION

L'étude que nous venons de présercer compléte un ensemble

de résultats expérimentaux sur les diffusions O 1+ a 4 GeV/c.

~

<

Les distributions angulaires de production ont mis en

évidence le caractére périphérique de ces réactions.

L'analyse des données a montré que le modeéle d'échange
de p8le de Regge est insuffisant. Des corrections obsorptives
apportées & ce modéle, en supposant la dégénérescence d'échange
expliquent assez bien le comportement des polarisations des
hypérons, mais prédisent des sections efficaces de réactions
exotiques ou "illégales" plus faibles que celles des réactions
obtenues par inversion de ligne, en contradiction avec les
résultats expérimentaux obtenus pour les échanges d'hypercharge
Des modéles faisant intervenir un plus grand nombre de paramétres,
comme celui des pdles secondaires ou celui des plles complexes,

ne semblent pas plus satisfaisants.

La comparaison des productions de A et de ¥ par un

méson d'étrangeté déterminée nous a permis d'évaluer le raport

DzF pour les amplitudes de retournement et de non-retournement
d'hélicité, en supposant la dégénérescence forte d'échange avec
d'éventuelles corrections absorptives. Ces valeurs sont compatibles
avec les prédictions de (SU6)w et du modéle des quarks d'une part

et du modéle de dominance vectorielle {DMV) d'autre part.

4/ CR \'Ulllyu.l [ Sy~ g ¥y “s ’.’J.U CALL WV A - A A

£

et pour les diffusions nN - Nn vers l'arriére & 4 GeV/c, en utilisant

l'hypothése d'échange de N dégénéré avec Ny et de 4 ,

o,
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nous a permis de calculer la valeur du rapport ﬁ%ﬁ de couplage
1+

1 - - .
entre les octets 5+ ou % L 5 et O , compatible avec les reésultats
obtenus par l'analyse des largeurs partielles des résonances.

Er. supposant que les réactions K p » Zn vers l'arriere

sont dominées par les échanges de NB et de A , nous avons pu

en déduire que le couplage GSKN , est plus taible que
QAKN , ce qui est aussi en bon accord avec les résultats
Xy ¥

d'analyse des modes de désintégration des résonances.
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TABLEAU I

Reaction Amplitude de la voie t(*)

-

P KOon A(D - AR
n K°p Af) - AR
2 A
€

REERR

P T Z (FV - DV) AK* + (F.Ll - DT) AK**
+ ot

p K X —(Fv - DV) Ay, + (FT - DT) Apox

p— Ty exotique

- 1 1

p — " A > (3Fv + DV) Avx = T (3FT + DT) AK**

- 1 1

p —> n°A —— (3F,+D_,) A, , + — (3F, + D
12 V' v/ YK+ V12 T T) Apyx

—p——aKO/\ —-1—-(3F + D) A --—1—-(3F + D) A

v v/ YK+ 7 T/ “Kxx
6 6
(*)

Nous désignons par A) l'amplitude correspondant & 1'échange
i

du pble P (AR correspondant & l1l'échange du A2), par D F

v “v?

DT et FT les coefficients de couplage symétriques et anti-

symétriques pour les échanges des octets vectoriel et tensoriel,

D

Nous avons adopte la convention habituelle D + F = 1




TABLEAU 11

(sué6)
w DMYV
ou modéle des
quarks
F
(=) 1 1
D+F " NRu
F .
(D+F)RH 0,4 0,25
d g _ ”
a—; (1 T ) < 3 ﬁ
dao L 3
rary («°A ) =3 pour t=0
n ﬁ; 1
- - <- = -1
n P/\ 3
- - ga -
n P, dt(w T R I ”
| - - - -
npP d—'t'(vco/\ ) 9 3
L




TABLEAU 7I1I1I

NATURE T T P J° POLES
N(938), N(1470), N(1780),
1 A(1910)
_ /\§1ns)
> £(1190)
=(1320)
Cx' _*- —+- _+ N(1688)
2 A§1890;
0 A(1815
£(1915)
9/2% N(2220) (a)
4
> | A(isos), A(1670)
B + _ £(1750)
5 N(1670)
2 A§18303
> (1765
- | R
70
— A{1520), A(1690)
]{ . 2 £(1670)
7” N(2190)
— A(2100)
N(1860) B
37t A§1236;
S £(1385
2 .-.51530)
{S Q(1675)(a)
+ A(1950)
7/2 £(2030)
11/2% A (2420)

(a) le spin-parité de ces particules n'a pas été établ expérimentalement




TABLEAU Iv

Réaction Amplitude
Tp - p N a
Tp 2D < % N + 9
xp - n «° -—?—N+T{éd
Kp-ztha -A
- - 4+ 2 A
K T <(p- -4
p - x 3(D F)N 3
- o 1
Kp-=> A= - — (3F+D) N
3/3
Ici aussi nous avons adopté la normalisation D+F = 1
Tableau V
Ty pe 300 001 210" 210°
&1 0,884 0, 901 0,777 0,813
€, 0,891 0,899 0,787 0,820
81 0,005 0,023 0,035 0,029
S - 0,006 0,021 0,036 0,037

0, 9t9 0,994 0,966 0,977

+0, 30

< 0,32 0,70._0’40

R m

20,31




\\\\\2311

Tableau VI

l r1/15 A r\ \P rt.P
P s/ K A '
trace

K~ 0,17 1,10 0,21 1,06 0,20 1,20
A - - 0,00 10,935 0,03 0,90
wt 0,12 1,07 0,13 1,06 -0,13 1,07
0,03 1,00 0,17 1,04 -0,07 1,03

Série I .
P(n) 0,00 0,94 0,03 1,02 -0,13 1,04
T(n) 0,24 0,92 0,04 0,93 -0,16 1,01
K~ 0,16 0,94 0,16 1,00 0,19 1,14
A - - 0,04 0,88 0,06 0,84
Série II 0,07 0,95 0,13 0,98 -0,13 1,00
" 0,01 0,98 0,11 0,99 -0,01 1,03
P(A) 0,03 0,97 -0,04 0,91 -0,11 0,95
7(A) 0,20 0,80 0,00 0,87 -0,12 0,85

Evénements utilisés

Série I
Série 11 :

482 événements

704 événements




Tableau VII

Parametre Série I
Mo rad) 5 + 6
P(m rad) 39 + 4

Tableau VITII
Nature du V N° de l'hypothése
ve 1

2

Série IX

3,938 + 0,030

CN
|+
£

58

|+
S

(*)

Hypothese
ANe— P 7"~

_ . -
K — '

+-
b’-—-—-’-ee

Z+ — PT'O
Z+ —_— nﬁ+
ET = nv

= — (A) K

(¥) on désigne par le symbole (A) le A non signé.




Tableau IX

Ty pe Hypothese 4-contraintes 1 contrainte
001 1 - A nO

2 - K° n
210* 1 = " AL B

2 =k~ (k°)
210~ 1 = 7 =

300 1 TN oM —_—




TABLEAU X
W) o
TYPE |SCANNING |REJETS RECUPERATION‘EH ETAT FINAL n |n; oo v
% % b 2
300 7600 8,6 0,3 /1114171177111 7/8777/IN7777/¥7117
total A 3680 {//////V////
total K° w729 1//////////
001 14030 11,4 2,4 72,2| A=° 335 820 83
55 10
116 416 Lo
An + + &
25 | 95 10
X°n 607] 2505 | 258
% t
93 15
2104 7200 |10,1 2.6 80,0 £'x” 509 1{30 117
55 | 9
210 6450 | 15,4 2,7 76,21 £t 50 ?3 7;5
11 1,5
(*) Nous avons utilisé les rapports de branchement suivants :
A'*_E X + Ko - u+ -
=6 » -1, i
A = total >+ > % - = 68,7 20,6 %

n - neutre

n - total

Kg - total

= 7116 z 1’6 %




TABLEAU I1I

- -0
a) K'p-—9K n

-t GeV/2 Nombre -—:1:;
d'événements ub/GeV?
0. - 0,05 61 538 I 170
0,05 = 0,1 57 494 65
0,1 = 0,15 58 479 I 63
0,i5 - 0,2 44 350 < 53
0,2 =~ 0,3 74 335 = 39
0,3 =~ 0,4 75 327 I 38
0,4 =~ 0,5 43 176 I 27
0,5 - 0,6 30 128 < 24
0,6 =~ 0,7 20 7 I 17
0,7 - 0,8 24 95 X 20
0,8 - 0,9 12 52 L 15
0,9 - 1 15 60 L 15
1 - 1,2 17 41,3 2 9,9
1,2 - 1,4 19 38,3 £ 8,7
1,4 = 1,6 9 18,7% 6,3
1,6 - 1,8 10 22,2 17,0
1,8 - 2 6 11,1 2 4,6
2 -~ 2,2 8 16,8 £ 6,0
2,2 - 2,4 4 8,6 1 4,4
2,4 - 2,6 10 19,4 £ 6,2
2,6 - 2,8 4 8,5 2 4,3
2,8 - 3 3 6,6 2 3,9
3 - 6,28 4 0,52 0,25




TABLEAU XI

- - +
b) K p—3n ¥

. GeV2 Nombre iq
d'événements at
[

~0,015 - 0,02 | 51 w0 I 67
0,02 - 0,06 64 445 I 55
0,06 - 0,1 66 395 I 48
0,1 - 0,15 56 233 I 3
0,15 - 0,2 44 173 L 26
0,2 - 0,25 18 72,5 2 17
0,25 =~ 0,3 28 100 L 19
0,3 - 0,35 16 59 LI 14
0,35 - 0,4 9 2 I 10
0,4 =~ 0,5 13 25,42 17,0
0,5 =~ 0,6 5 7,1 2 3,2
0,6 - 0,7 8 13,9 2 4,9
0,7 = 0,8 12 19,352 5.6
0,8 = 0,9 9 16,1 : 5,4
0,9 - 1,1 13 9,8 2 2,7
1,9 - 1,3 15 13,32 3.4
1,5 = 1,5 14 17,9 2 4,8
1,5 = 2,0 17 8,7 % 2,1
2,0 - 2,5 5 2,5 T 1,1
2,5 - 3,0 4 2,1 : 1,0

-1 GeV2

2,6 - 3,0 4 42 1,2
2,2 - 2,6 1 62 0,6
1,8 = 2,2 5 9L 1,3
1,4 - 1,8 5 9L 4,3
1,0 - 1,4 4 , : 1,2
0,6 - 1,0 4 4192
0,2 =~ 0,6 7 oI 1.5
0,0 - 0,2 7 9% 3.0

-0,12 - 0,0 4 + I 4,0

S e

pu—




TABLEAU XI

e) K-p——>w7A
5 Nombre * 4G
-t GeV E?
d'événements
+
0 - 0,2 &1 89 - 19
0,2 - 0,5 1,5 1,2 % ‘152
?
+
0,5 - 1,0 12 7,0 = 4,0
+
1,0 - 1,5 12 11,7 = 17,5

* Fond soustrait




TABLEAU XII

Polarisation de 1l'hyperon

a) Kp— n°

+

-t GeV2 Nombre Polarisation
d'événements

-0,015 = 0,05 35 -0,18 < 0,29
0,05 - 0,1 32 -0,40 I 0,30
0,1 = 0,15 21 -0,49 I 0,36
0,15 - 0,2 18 -0,28 I 0,40
0,2 =0,3 18 -1,00 I 0,33
0,5 = 0,6 22 -0,35 I 0,36
0,6 = 1,2 16 -0,71 I 0,40




TABLEAU XI

c) K'p—> n°A

s om<\m Nombre 4g
d'événements dt
~0,01 = 0,05 21 181 L 39
0,05 - 0,1 32 177 1 3
0,1 = 0,15 42 197 I 30
0,15 = 0,2 25 128 I 25
0,2 = 0,3 30 62 I 11
0,3 - 0,4 22 45 I o
0,4 = 0,5 16 34 1 e
0,5 = 0,7 22 22,4 ¥ 4,7
0,7 - 0,9 16 18,0 2 4,5
¢,9 - 1,1 12 13,92 4,0
1,1 = 1,3 5 522 2,3
1,3 - 2,0 11 3.6 5 1,1
2,0 - 3,0 8 1,7 0,6
~-u om<m
1,5 = 3,16 12 1,72 ¢,5
1,1 - 1,¢ X 40 % 1,2
0,2 = 1,1 2 1,42 1,0
0,7 =~ 0,9 8 7,02 2,5
0,5 - 0,7 12 8,6 2 2,5
0,3 - 0,5 9 11,22 3.7
0, = 0,3 11 9,6 = 2,9
0,7 - 0,1 9 10,5 = 3.4




TABLEAU XI

Q.v lel T Ml
Nombre
-t Om<m mm
d'événements
-0,015 - 4,0 4 0,42 I 0,24
1,0 - 2,0 2 0,29 I 0,20
2,0 - 3,0 3 0,53 X 0,26
-u om<m
2,2 - 3,0 4 0,64 I 0,32
1,4 - 2,2 3 0,53 I 0,31
1,0 - 1,4 2 0,67 X 0,48
0,6 =~ 1,0 9. 3,6 L 9,2
0,2 - 0,6 4 1,5 I 0,8
0,0 -~ 0,2 7 5,5 I 2,1
-0,12 - 0,0 14 18,5 I 4,9




TABLEAU XII

Pylarisation de 1l'hyperon

b) K'p — a°A

2 Nombre
-t GeV Polarisation
d'événements

+

~0,01 - 0,05 21 0,38 I 0,58
+

0,05 - 0,1 32 1,34 2 0,41
+

0,1 = 0,2 67 0,73 =< 0,32
+

0,2 - 0,3 30 0,84 I 0,46
+

0,3 - 0,5 38 0,66 L 0,42
+

0,5 - 1,0 42 0,22 I 0,41
+

1,0 - 3,0 32 1,07 - 0,43
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LEGENDE DES FIGURES

Diagramme de CHEW-FRAUTSCHI pour les baryons S = O,

Diagramme de CHEW-FRAUTSCHI pour les baryons S -1.

Configuration des topologies étudiées,

Distribution angulaires de désintégration des A(a)

et K° (b)

Diagramme de masse manquante carrée au K en fonction du

transfert entre le proton cible et le A pour les

événements K° interprétés comme des A .

Masse carrée effective des produits de désintégration du
A(a) et du K° (b).

Distributions du temps propre de désintégration du A {a)

et du K° (b). L'origine du temps est 1l'instant pour lequel
la longueur projetée du A ou du K° est égale & 5 mm.

Les droites correspondent & des vies moyennes de

2,52 x 1071°

le K° [1&] .

Diagramme de transfert t en fonction de MMZ(K°) pour les

s pour 1e A et de 0,86 ¥ 10710 ¢ pour

événements avec K°.

Distribution du MMZ(K°) pour les événements avec K°.

Les zones hachurées correspundsi* 2ux événements retenus

comme K°n.

Diagramme de transfert t en fonction de MM2(A) pour

les événements avec A .

. . . 2 ,
Distributions de MM“{A) pour des différentes tranches
de t pour les événements avec A. Les zones hachurdes

correspondent aux €événements retenus comme nw°A .
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Distributions de masses manquantes carrées au sommet
+

principal pour les événements avec L~. Les zones hachurées
-+

4 4 + -
correspondent aux évenements retenus comme n L .

Distributions d'énergie manquante au sommet principal
+

pour les événements avec L avec -0,1 ¢ MM? < 0,05(GeV/c

Les zones gachurées correspondent aux événements retenus

comme = L . Les courbes désignent la contribution de
t

AE dan o1

I I'd
1a resolut ns la région

ik L

AE <M .

no

A

Distribution des niveaux de confiance de l'ajusteQent

. 4 4 s, + -
cinéematique pour les eveénements retenus comme w L .

Variations des sections efficaces avec s pour :

a) Kp~-2K°n
b) KN->=x L
c) KN-=>=x A

d) Kp-1nA

Distrib:i’ion angulaire pour la réaction Kp- K°n

a 3 [16] - 3,95 (cette expérience) - 7,1 [17] GeV/c.

Distribution angulaire et polarisation du ) >l

pour Kp~-»n¢g'.
Distribution angulaire pour K p - x'¢".

Distribution angulaire et polarisation du A pour
Kp - n°A .

Distribution angulaire pour K p - nA.
Variationg des sections efficaces vers 1l'avant pour

Kp » n'E”™ en fonctien de 1'impulsion incidente dans

le laboratoire.

2)2.
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

22 - Comparaison des variations des sections efficaces

N
(O

24

25

26

27

28

différentielles et des polarisations du rt en fonction
de t pour les réactions =n'p = K'E' & U4 Gev/c [22]
et Kp->axt’ 2 3,95 Gev/c (cette expérience).

Cumparaison des variations des sections efficaces
différentiel:es et des polarisations du en fonction
de t pour les réactions = p = K°A [’40] et

Kp - n°A (cette expérience) & 3,95 GeV/c.

Comparaison des variations de

1 d & 34 ¢
- =—— (a°n) + = —— (n n) & 4,06 GeV/c [26] et
2 dt 2dt

d e _
de —— (K°n) & 3,95 GeV/c(cette expérience) en fonction
dat
de t.
d o
Variations des pentes de Lg —— pour les réactions
dt

KN—-7Y et a N>KY en fonction de s [hz-hsj.

Variations des sections efficaces vers 1l'avant

(-0, ¢t < -0,05 GeV? ) pour les réactions K N » x Y
et mN-KY [42-46] .

Variations de RA et RE en fonction de t,.

Variations de r:‘t et rK en fonction de t.
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