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INTRODUCTION

Ce travail a été réalisé i partir de clichés d'interactions de 7T
de 9 GeV/c sur du deutérium. L'utilisation d'une cible de deutérium pré-
sente un double intérét : elle permet 1'étude de la production cohéren-
te de systémes mésoniques ou le deuton joue le role de filtre d'isospin.
D'autre part, en raison de la faible énergie de liaison desdeux nucléons,
il est possible d'utiliser le deutérium comme cible de neutrons.

L'étude que nous présentons consiste en l'analyse des deux
réactions :

rd — R e d (1
7T — T T m (2)

Nous nous intéressons dans ce travail & la comparaison de la produc-
tion des systémes de 37U sur neutron et, de fagon cohérente, sur deuton
et plus particulidrement & la production diffractive de ces systémes.

D'autre part, nous comparons les propriétés de la réaction (2) &
celles de la réaction "miroir" d'isospin : TUfp —> 7Lr]L_TL+f>;
les propriétés de ces deux réactions devraient &tre identiques et leur
comparaison permet de voir 1'influence de la liaison du neutron cible
dans le deuton et si un simple effet d'ombre d'un nucléon sur l'autre,
calculable 3 1'aide de la théorie de Glauber, suffit 3 expliquer la dif-

férence.

Dans le premier chapitre nous décrivons les techniques utilisées pour
obtenir les données expérimentales. Les caractéristiques essentielles de
chacune des deux réactions sont dégagées dans le chapitre suivant a 1'aide
de deux méthodes que nous comparons : une mé&thode classique de coupures
dans un espace d'impulsions longitudinales et une analyse mul tidimension-

nelle.

Les systénes(@ﬁ}produits diffractivement sont décomposés en ondes
partielles a l'aide de 1'analyse d'Ascoli dans le chapitre T{J_

Dans le chapitreT nous présentons une évaluation des_contributions
des échanges naturels et non naturels dans les réactionsTtdln—» g°ATL3G
T — $°Njq00 oF TN —S°H™MD /

Nous essayons ensuite de décrire, par un modéle de Deck d'é&change
Reggeisé de TC etdef , les réactions md — 9076‘01 b T M - §E M
dans le chapitre V.

Enfin dans le dernier chapitre nous regroupons les résultats obtenus
pour chaque réaction avec ces différentes analyses, regardons s'ils sont
compatibles avec ceux obtenus dans des expériences analogues, puis nous
comparons la production diffractive de trois pions sur neutron et sur
deuton.




CHAPITRE I

OBTENTION DES DONNEES

I. IDENTIFICATION DES EVENEMENTS

1. Introduction

Cette étude a &té réalisée i partir de clichés, pris en juin-juillet
1970, dans la chambre 3 bulles de 2 métres du CERN remplie de deutérium; cette
chambre était exposée & un faisceau séparé de Tt §9GeV/c.

Les clichés ont &té répartis entre les deux laboratoires de la col-
laboration : 1'Institut de physique de 1'Université de Bari et le notre
(L.P.N.H.E. Université Pierre et Marie Curie), et ont fait 1'objet d'une ana-
lyse antérieure portant sur les réactions: 7t7n_r — nf';g‘rr et
— — e - O (sz 1 s Ky
T 4LP —> T U TT A éf. 1).

$ Les clichés a partir desquels est fait le travail présenté ici sont
au nombre de 240.000.

2. Dépouillement

Les deux réactions que nous voulons analyser sont :
- -t - ‘
‘E.frups____>rcrtrtm.rs (0
md — 1t d @)

production d'un systéme de trois mésons 7T sur neutron (1) et, de
facon cohérente, sur deuton (2). En ce qui concerne la premiére réaction
nous faisons 1'hypothése connue sous le nom d'approximation d'impulsion :
le deuton étant un systéme faiblement 1ié, le -JT~ incident peut interagir
avec 1'un des nucléons (ici le neutron), l'autre restant simple "spectateur".

Au niveau du dépouillement il n'est pas possible de distinguer les
événements pour lesquels la cible est le neutron de ceux pour lesquels il

s'agit du proton; nous avons donc cherché globalement les &vénements :
wd >t m P
Aussi bien dans le cas de la réaction cohérente (2) que pour la
réaction précédente (1) les trois pions de 1'état final, légers et souvent
rapides, correspondent 3 deux traces négatives et une trace positive claires,

alors que le deuton de recul, ou le proton, est lent et se présente sous la
forme d'une trace trés noire, souvent courte.




Dans certains cas, méme, il se peut que le deuton, ou le proton,
soit trop lent pour &tre visible. Nous avons donc choisi les critéres de
dépouillement suivants : étaient retenus d'une part tous les événements
avec trois traces dans 1'état final, 2 négatives et une positive (événe-
ments "3 branches" ou, encore plus simplement, "3 br'") d'autre part les
événements ayant quatre traces : deux négatives et deux positives et pour
lesquels 1'une des positives était noire, s'arrétant dans la chambre ou
d'impulsion inférieure a 400 MeV/c (événements "4 branches" ou "4 br'").

En fait c'est uniquement dans le lot expérimental des 80.000
clichés traités par nous que les précédents critéres ont &té appliqués.
Dans le lot complémentaire seuls les événements 3 4 branches ont été re-

tenus.

A la fin de ce dépouillement nous avions :

Lot de Bari : 29.000 événements 4 branches
Notre lot : 29.000 &vénements dont 15.000 trois branches.

Donc au total nous disposions de 43.000 événements 4 branches
et 15.000 événements 3 branches.

3. Mesure des événements

Les 29.000 &vénements de nos collaborateurs ont été mesurés sur
des appareils manuels classiques.

Nous avons utilisé pour mesurer les notres le "Spiral Reader" du
Collage de France; une description d'un appareil semi-automatique analogue
est présentée dans la référence 2. Tré&s grossiérement le principe de la me-
sure est le suivant : un opérateur mesure des marques "fiducielles", le
vertex de 1'interaction ainsi que certains points spéciaux, comme par exem-
ple 1'extrémité d'une trace qui s'arr@te dans la chambre, puis un balayage
automatique en spirale du cliché est fait; les données ainsi mesurées sont
alors accumulées sur une bande magnétique.

4. Programmes d'analyse

L'analyse des événements s'effectue en trois &tapes :

- filtrage des traces
- reconstruction géométrique
- reconstruction cinématique

Pour les deux premiéres parties nous avons utilisé deux program-
mes (POOH et GEOM) écrits sous forme HYDRA au CERN (R&f. 3). En ce qui
concerne la dernidre partie nous avons utilisé le programme GRIND (REf. 4).
Ce dernier calcule, pour chaque hypothése faite sur les masses des particu-
les de 1'état final, une probabilité en ajustant aux données les paramétres
des quatre équations de conservation de 1'énergie et de 1'"impulsion.



Les hypothéses de masge que nous avons essayées sont les sui-

vantes

md et d (1)
d et () d (2)
=k TR p (3
Tnd — TP p (4)
T T o) P (5)
rd Tkt kT d (5)
Th L« k() d N

Les réactions (1), (4) et (6) sont des ajustements a &4 contrain-
tes; en effet dans les &vénements 3 4 branches toutes les quantités géomé-
triques sont mesurées et sont reliées, lors de l'ajustement cinématique, par
les 4 équations de conservation de 1'impulsion et 1'énergie. Les autres

réactions sont des ajustements 3 une contrainte car les trois composantes
du vecteur impulsion de la particule neutre sont inconnues.

Dans le cas ou 1'événement ne comporte que 3 branches visibles,
les réactions (1) et (6) sont alors des réactions 3 1 contrainte; la réac-
tion (4) reste cependant une réaction & 4 contraintes; en effet, si 1'un des
protons est non visible, on fait 1'hypoth&se que c'est le nucléon spectateur
et qu'il a donc une faible impulsion dont la direction est quelconque. Le
programme GRIND associe alors 4 ce nucléon une impulsion nulle affectée d'une
erreur ARy = AR = ¥ 0,030 MV/ 'A?a,z 1 0,040 McV/
ces erreurs sont choisies de telle facon que la distribution gaussienne
d'impulsion qui en résulte soit une bonne approximation d'une "distribution

de Hulthen" pour les petites impulsions.

En effet la distribution d'impulsion du nucléon spectateur, impul-
sion supposée non modifiée du fait de 1'interaction, peut &tre calculée &
partir de la fonction d'onde du deuton. La fonction d'onde du deuton la plus
généralement utilisée est due & Hulthen (Ré&f. 5) : elle correspond & la dis-

tribution d'impulsion suivante pour le nucl&on spectateur :
AN o aarfA i 2
avec A:c((d +B)(&d+l},)/nz’fsi’ ) oA = l'é MtV/‘- kj— "3; Q_L'O He\f/(.

Ainsi, méme pour un événement 3 3 branches, la réaction (4) cor-
respond 3 un ajustement 3 4 contraintes.

Enfin considérons les événements TI‘A_——¥7 T ottt Tt F m p
lorsque ces événements sont des 4 branches, 1'ajustement est d 1 contrainte
puique 1'on n'a pas mesuré 1'impulsion du neutron. Pour les événements a
3 branches on fait 1'hypothé&se que le proton est le nucléon spectateur et,
ainsi que nous 1'avons dit plus haut, une impulsion nulle affectée d'une er-
reur Ap lui est associée. Les événements 3 trois branches donnent ainsi
également des ajustements 3 1 contrainte.



5. Sélection des é&vénements

a., Critéres généraux

Nous avons tout d'abord trié les événements 3 1'aide des cri-
téres généraux qui suivent : une hypothése donn&e n'est retenue que si,
dénotant P la probabilité associée au I}‘ de 1'ajustement et WMy, le carré

de la masse manquante, on a :

- pour un ajustement 2 4 contraintes :
P> 005
, T
—~0,02 ¢ HH2£0,02 (Gev/v)

- pour un ajustement & I contrainte :
2> 015
—-0,2 (t&2) ¢MHL ¢ 0,?.(&-&"/@) pour les hypothéses avec un ne

-0, L (CVI¢) € i £ 4,%((«V[a&) pour 1'hypothése R“A-an‘i‘rc-l’ m
(aucune coupure_en probabilité n'est faite pour les 3 br
de 1'hypothése Tt'cl.-—> cretetd ).

Ainsi un événement pour lequel une, et une seule, hypothése
satisfait aux coupures générales précédentes est affecté a la réaction
correspondante. Dans le cas ou plusieurs hypothéses satisfont aux coupures
il est considéré comme ambigu et rejeté. Les figures 1 et 2 présentent
les distributions des probabilités et des carrés des masses manquantes
pour les événements des hypothéses Twd - d o Td — n'ﬂ_*'r(—r)fn,
(4 br et 3 br séparés).

b. Coupure sur le parcours

~

Dans le cas des événements 3 trois branches l'ajustement est
fait avec une seule contrainte; il est alors possible pour un événement
avec un, ou méme plusieurs 7T® , que 1'hypothése 7t~ —> ool o satis-
fasse aux coupures, 1'impulsion du (ou des) 7€ étant alors incorporée dans
1'impulsion du deuton manquant. Alors si le parcours associé a 1'impulsion
du deuton, aprés l'ajustement, est tel que le deuton aurait dd @tre visible,
on peut rejeter ces événements a 1'aide d'un critére de visibilité. Ce
critére est le suivant : sont retenus les &vénements pour lesquels les
quantités R ek SR , parcours du deuton projeté sur le plan des caméras
et erreur associée, satisfont aux inégalités :

( ,5mm
( R-~ J'R)f\c\. < L4y mm dans le Cone. avant (Z’: 4.5‘)
dRpug, 4,5 mm

La coupure est moins stricte quand le deuton se trouve dans
le cbne avant ; en effet dans cette région, une trés courte trace noire,
peut ne pas avoir &té vue au dépouillement, parce qu'elle &tait masquée
par les traces des pions &mis vers 1'avant. La coupure sur la valeur de
1'erreur J R est utilisée pour &liminer les &vénements qui ont une trop

~-gerande erreur.
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c. Ambiguités entre les hypothéses 7d > nRRd o RKd—nrrpn

Aprés les coupures précédentes 80 7 des &vénements compatibles
avec 1'hypothése noaTr"d.  restent ambigus avec 1'hypothése TRt pme-
Pour lever cette ambiguité nous avons fait des coupures supplémentaires.

Supposons qu'un véritable événement cohérent soit compatible
avec 1'hypothése w-d — m~ ™ £ pm ;3 dans ce cas la masse équivalente
du systéme (pn), Mpn, doit &tre trés voisine de la masse du deuton. D'autre
part, lors de 1l'ajustement, la trace courte est associée & un protom; or
on peut calculer, & 1'aide de 1'égalité reliant 1'impulsion et le parcours
d'une particule de masse m :

P - o/iS5't§T)vQ$5 (ou P est en GeV/c et R en cm) (Réf. 6)

—_—

m

le lieu entre les impulsions d'un proton et d'un deuton de méme parcours :
=z, 5
on trouve_i}ors 1jﬂj /,‘1‘ l = 1,65. Du fait de la conservation
1'i i - e > 7 doi 8 ingai t
de 1'impulsion 7 - 'F v P ?F o rﬂ oivent €tre colinéaires e

alors le rapport: =
PP R = \fal/17)] = 065
Enfin considérons Brn,l'angle entre le proton et le neutron ;
lorsqu'un véritable événement cohérent est compatible avec une hypothése pn,
cet angle doit &tre voisin de O ou de 180° : en effet si c'est un quatre
branches, la trace courte est prise comme proton et son impulsion f} =
O,Lotﬁ(voir plus haut); donc, pour satisfaire la conservation de 1'impul-
sion, le neutron doit avoir une impulsion paralléle & celle du proton,
donc Opx = ol . Si c'est un 3 branches 1'impulsion du spectateur
est choisie mulle; ainsi la direction de 1'impulsion du nucléon non spec-
tateur est celle du deuton, et lors de 1'ajustement la direction de 1'im-
pulsion du nucléon spectateur est alors définie paralléle ou "anti paral-
1éle" a3 la direction du nucléon non spectateur, donc faaneSt nul ou égal

a 180°.

Nous présentons sur les figures 3 a-b-c les distributions qu"*/
(35€9P7L et R pour les deux hypothéses. D'aprés 1'allure de ces distri-
butions et 3 l'aide des remarques précédentes nous avons choisi les cou-
pures qui suivent :

L'hypothése cohérente est retenue quand :
Mf"l’\, <4/ 8(15 GN](L ‘C@'grﬂ‘ Z OI\H
0,35 ¢ R=\Pl/IFpl < 105

d. Conclusions

A la fin de ces diverses sélections nous obtenons pour 1l'en-
semble de la collaboration le nombre d'événements donné dans le tableau 1.
En extrapolant les distributions Mgn, Co Epn et R & l'extérieur des
coupures, nous estimons que la contamination de la réaction cohérente par
la réaction (pn) est de l'ordre de 4 * 1 Z.




Nombre d’événements / 004

2

Nombre d’événements/ 0,02 GeV/

R - IPnl
A “IPpl
o | -
D 3 T d—NTTpn (4br)
£ 200/ :
S Ambigus (4br)
E
&
¢
>
ol
5 100
v
T
oo 05 1 a5 2. 25 3
Cos ®pn [ Cos &pn
s00f O3 AT T pn (4br) O Td—=T T pn(3br)
Ambiqus (4br) " Ambigus (3br)
1000 4|
200}
? 500,
100 /
-1 +1 -1 +1
4 A
800 Mpn Mpn
3 md _.T_T-TT- Tpn (4br) C3 T4 T Tpn(3br)
Ambigus (4br) @ Ambigus (3br)
600} 600 |
400 -
200,

24

21 2.3

Fig.3



TABLEAU 1
Hypothése Nombre total 4 branches 3 branches
d'événements
Bari 868 868 0
- ——t_ =
7T o‘ —->Tl7t7tc)~ Paris 777 486 291
Total 1645 1354 291
Bari 2589 2294 295
T€d — JCR TP Paris 3157 1629 1528
Total 5746 3923 1823

6. Séparation des réactions ;tm — Rt of Jt—P _)n-n"n,-r_u

Nous avons séparé les événements pour lesquels le neutron est la
cible des événements pour lesquels le proton est la cible en choisissant com-
me nucléon spectateur le plus lent des deux. En ce qui concerne les é&véne-
ments 3 branches ils sont tous classés dans la catégorie M — Tt T
puisque dans l'ajustement cinématique, 1'impulsion du proton non visible est
choisie égale a O.

Sur la figure 4 nous présentons la distribution en impulsion du
proton spectateur pour les &vénements TU"n — JU A" /U 7L de notre lot ex-
périmental (lot homogéne en 3 branches et 4 branches). On voit que, comme
1'ajustement est fait avec une seule contrainte, le proton spectateur n'est
pas reconstitué correctement lorsqu'il n'est pas visible.

Cependant si 1'interaction a lieu réellement sur le neutronm,
1'impulsion du proton spectateur doit &tre isotrope. Sur la figure 5 sont

représentées les distributions PZV.R*,‘P du proton spectateur (tou-—
jours pour notre lot expérimental), trois branches et quatre branches séparés.

Nous voyons que ces distributions sont & peu prés symétriques
par rapport a la valeur O.

La perte d'événements 4 branches dans la distribution Py au
voisinage de [?%1 = 0 correspond aux &vénements pour lesquels le proton
spectateur est émis dans la direction du faisceau et est donc moins visi-
ble (en effet 1l'axe y est 1'axe perpendiculaire a la direction du faisceau
dans le plan des caméras). Les événements passent alors dans la catégorie
des trois branches ou sont reconstruits avec moins de précision.

Nous pouvons &valuer 1l'erreur commise en définissant le nucléon
le plus lent comme nucléon spectateur. A cet effet nous générons, a l'aide
d'un programme de Monte Carlo, des événements TC m(Ts) — TU Tt (&)
avec une impulsion pour le proton spectateur tirée suivant une distribution
de Hulthen, ces événements étant d'autre part pondérés par le carré d'un
élément de matrice d'échanges de TT et de g (voir chapitre V).
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I1 est alors possible de calculer quel pourcentage de ces &véne-
ments ont un neutron d'impulsion inférieure a celle du proton spectateur,
c'est-3-dire quel pourcentage d'événements ont été rejetés par erreur, le
pourcentage obtenu est égal a 2 7.

Ces événements rejetés par erreur sont d'ailleurs tous des 4
branches ; en effet cinématiquement dans une réaction 7-m —(377) 1 avec
un systéme 3T émis vers l'avant, ce qui est le cas de beaucoup de nos
événements, on peut montrer que le neutron final, dans le référentiel du
laboratoire, a toujours une impulsion supérieure & quelques dizaines de

MeV/c . Donc le rejet d'un tel événement signifie que 1'impulsion du
proton est supérieure & cette limite qui correspond grossiérement au seuil
de visibilité d'un proton (trace d'environ 1 mm) lors du dépouillement.

En conclusion on peut donc penser que, du fait de ce choix du
nucléon spectateur, on ne perd pas d'événements dans la catégorie des trois
branches et environ 2 7 dans la catégorie des quatre branches.

Cependant il est probable que cela n'influe pas sur le nombre
total d'événements; en effet le raisonnement précédent peut se faire de
facon symétrique sur une réaction J{TP (ys)-—- K-7t+7f-F( ‘1) et donc
nous avons pris aussi par erreur 2 % des événements de la précédente réaction.

Nous avons de plus imposé au proton spectateur d'avoir une im-
pulsion inférieure & 280 MeV/c, et en définitive nous avons obtenu pour la
réaction JtTmM — T /ATJiM et l'ensemble de la collaboration le nombre

d'événements qui suit :

TABLEAU 2
Réaction 4 branches 3 branches Total
Bari 1468 295 1763
Th =it | Paris 983 1528 2511
Total 2451 1823 4274

(les 295 événements 3 branches de Bari correspondent 3 des événe-
ments & 4 branches dont la trace de recul &tait trop courte pour étre cor-
rectement mesurée et qui ont alors été traités comme des trois branches).

11. SECTIONS EFFICACES

Le calcul des sections efficaces des deux réactions est fait 3
partir de notre lot expérimental uniquement.




1. Généralités

La section efficace d'une réaction peut se calculer a 1'aide
de 1'égalité :

Nombre de réactions
—
1x Ng » /L T
o

G =

ou . L est la longueur utile de la chambre & bulles
. n est le nombre de noyaux de deutérium par unité
de volume B
. No est le nombre total de @ incidents
. G est la section efficace totale 7T¢(
De facon générale la section efficace {5 d'une réaction donnée
est égale au produit du nombre d'interactions par un facteur o{ représentant
le nombre de microbarns par événement

$ = A/ (maNex /LCTT'" *dx

2. Calcul du "nombre de microbarns par &vénement'

La longueur moyenne d'une trace de particule n'interagissant
pas i 1'intérieur de la zone de dépouillement est de (135 1) cm. Si 1'on
tient compte du grossissement £ de la table de dépouillement (&= 1,21+ 0,03)
nous obtenons la valeur : ‘

L =(112%3) cm.

Le nombre de noyaux de deutérium par cm3 est égal au produit
de la densité § du deutérium dans la chambre a bulles et du nombre d'Avo-
gadro, le tout divisé par la masse d'un atome grammede deutérium “1D ;
nous avons pris ? = 0,140 g/em3 et M n = 2,015 g
donc 33 )
n=0,419 10 nojan/ 3

Nous avons utilisé une valeur tabulée pour la section efficace
totale ILYL (Réf. 8) , valeur égale 3 (50 * 1) mb. Le nombre moyen de 1T
incidents par film est de 7820 Xx 6 et comme nous avons utilisé 106 films,
cela donne un nombre total N, de TCU incidents de 828920 * 636.

Ainsi nous trouvons un nombre de microbarns par &vénement :

ol = 0,287 ¥ 0,007 Pl’ /événement.

3. Calcul de la section efficace de la réaction Tf?L_ﬁjt?nfjfZL

Nous venons de voir qu'aprés les coupures faites pour sélection-
ner les événements (paragraphe A.5) nous obtenmons pour notre lot expérimental,
777 &événements dont 291 trois branches.

Pour connaitre le nombre total d'interactions nous devons ap-
pliquer un certain nombre de facteurs correctifs au nombre de 777 &vénements
précédents.




. 4 branches

L'efficacité du dépouillement est de 76 7 (nous n'avons fait

qu'un seul dépouillement).
L'efficacité globale de la chaine(mesure + analyse)est de 80 %

pour les 4 br.

Nous avons fait une coupure sur la probabilité associée au X*
de 1l'ajustement; cette probabilité doit &tre supérieure a& 5 %:nous devons
donc introduire un facteur correctif 0,95.

Enfin nous négligeons les correctioQ§7correspondant aux coupu-
res en masse effective (pn), Cd)er,_.,\ , R jPal /i ?; | et sur le
carré de la masse manquante.

D'autre part nous devons retirer du lot des 4 branches 35 &vé-
nements provenant d'une autre expérience. Le véritable nombre de 4 branches

est donc égal a 781.

. 3 branches

IN i
En étudiant la distribution fz&dou tdd est le transfert du
deuton au deuton pour les 4 branches, nous avons pu évaluer le nombre

de 3 branches, en calculant combien il manque d'événements aux petits trans-—

ferts.
Le nombre que nous avons trouvé est de (299 * 150) LVh'valeur

tout 3 fait compatible avec le nombre expérimental de 291 événements a 3
branches.

Sachant que 1'efficacité de dépouillement pour les trois branches
est de 76 7 également, que l"efficacité de la chalne de mesure-analyse est de
88 7 et que d'autre part on néglige, comme pour les 4 branches,les correc-
tions liées aux autres coupures nous obtenons alors un nombre d'é&vénements

trois branches égal i 435.

A Finalement le nombre global d'événements, soit 1212 eVls , nous
donne une section efficace :

G = (340 T 60) pb

ce résultat est tout & fait compatible avec la valeur prévue 3 cette énergie
dans une compilation des sections efficaces de la réaction conjuguée de charge
7ttd — et do présentée dans la référence [11.m].cette compilation

est représentée sur la figure (12.a) avec notre résultat expérimental.

. - BT
4. Calcul de la section efficace de la réaction UM — TU /UTUOL

Les événements sélectionnés pour cette réaction sont au . nombre
de 1528 trois branches et 1105 quatre branches (avant la coupure 3 280 MeV/c
pour 1'impulsion du proton spectateur).
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. 4 branches
Nous devons appliquer comme facteurs correctifs

- un facteur 0,76 correspondant & l'efficacité de dépouil-
lement

- un facteur 0,80 correspondant a l'efficacité de la chalne
de mesure-analyse

- un facteur 0,85 traduisant le fait que nous rejetons les
événements avec une probabilité inférieure 3 15 %

- un facteur 0,99 correspondant 3 la coupure sur le carré
de la masse manquante.
Ce qui donne un nombre de 2160 interactions

. 3 branches

, L'efficacité de dépouillement est aussi de 76 7, celle de
mesure est de 88 % et la correction due 3 la coupure en probabilité est
la méme que pour les quatres branches. La correction due a la coupure
sur le carré de la masse manquante peut étre négligée.

. )
De plus si nous regardons la distribution W.a ou 'dnn est
le transfert du neutron au neutron, pour l'ensemble des "trois branches
et des quatre branches, il semble qu'il manque encore quelques événements
3 petit transfert. L'ajustement d'une exponentielle sur cette distribu-
tion montre que le nombre d'événements qui manquent est 504 45.

Nous obtenons alors au total 2776 interactions du type 3
branches.

Ce nombre total de 4936 interactions donne alors une section
efficace égale 3 :

G = (1420t 100) |);b

Cette valeur est nettement inférieure 3 la section efficace
de la réaction "miroir d'isospin' 1rﬁx_a;t+nfkffp ; il est en effet
prévu (Réf. 9) qu'a 9 GeV/c cette réaction doit avoir une section efficace
d'environ 1800 Fh;(Fig 12 b).

La différence entre ces deux résultats est explicable pour
une faible part par ce que l'on appelle 1'effet d'ombre décrit par
Glauber:

La présence du proton dans le deuton crée un léger effet
d'écran si bien que le nombre réel de cibles neutrons par cm3 est légére-
ment inférieur au nombre de deutons par cm3. On a calculé (Réf. 10) que
la section efficace sur neutron 1ié est, de ce fait, inférieurea la sec-
tion efficace sur neutron libre d'environ 5 %. Ce qui donne donc une
section efficace d'environ 1500 encore nettement inférieure 3 celle

de la réaction"miroir d'isospin”

Le désaccord entre les valeurs de ces sections efficaces .
est plus longuement discuté dans le chapitre VI.
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CHAPITRE II1

CARﬁfTERISTIQUES PRINCIPALES DES REACTIONS -
T do Utead ET 7T — Tt

I. ANALYSE EN IMPULSIONS LONGITUDINALES

A. La réaction TT-0l—s TC 7T d (1645 €15 )

1. Distributions des masses effectives

L'étude des distributions des principales masses effectives per-
met de dégager les caractéristiques générales qui suivent :

o Le systéme 7ttIC est dominé par la production de la résonance
S’ (Fig. 6); on peut cependant voir que le méson £° (1270 MeV) est également
présent. Le systéme 7T/C (Fig. 6) ne présente aucune structure visible.

Sur la distribution des masses 37T (Fig. 7) deux larges accu-
mulations d'événements sont visibles au voisinage des masses des effets /1
(1100 MeV) et Az (1640 MeV).

‘ Nous présentons (Fig. 8) les spectres des masses T T des
événements formant ces accumulations :
le Ai est essentiellement un systémefﬂ", mais les événements
ayant une masse voisine de celle du A3 sont associées aussi bien & des
effets §JC que £TC .
*
Enfin un important effet o[,
visibles sur les figures 9 et 10.

(] . » -+
ainsi qu'un léger CL sont

Les courbes présentées sur ces figures correspondent aux pré-
dictions d'un modéle de Deck Reggeisé dont on trouvera une description dans
le chapitre V et 3 la fin de 1'annexe 3.

2. Distribution en transfert

, La distribution (Jﬁ'/d,l H&”) est représentée sur la figure 11
( 1 tad] = t4d - t mim est égal au transfert du deuton cible au deuton final
tdd diminué d'une quantité tmin qui est la valeur minimum que peut prendre

ce transfert pour une masse ( 37C ) fixé&e).

La zone hachurée correspond 3 la contribution de nos é&vénements
3 trois branches. Nous avons ajusté cette distribution, pour des valeurs du
transfert [€Y4| comprises entre 0.02 et 0.l (GeV/c)2, avec une fonction
exponentielle A exp (-\)\eolcU) et avons obtenu une pente b = 31 * 2 (GeV/c) ’
résultat en accord avec ceux obtenus de facgon analogue dans diverses expé-
riences de production cohérente de systémes (311‘)3‘: sur deuton (REf. 11).
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3. Analyse en Impulsions Longitudinales

Dans la réaction cohérente les trois pions sont presque tou-
jours produits vers l'avant, donc avec des impulsions longitudinales posi-
tives. Nous avons donc réparti les é&vénements en catégories différentes
suivant le signe de 1'impulsion longitudinale de chacune des quatre parti-
cules de 1'état final. La répartition de nos événements dans les catégories
précédemment définies peut se voir sur un diagramme des angles © et ‘¢ de

Van Hove (Fig. 13). Rappelons la définition de ces angles :

En appelant q; 1'impulsion longitudinale de la particule i
de 1'état final, il est alors possible de défipir trois variables de Van
Hove : (nous avons classé les deux TU en TUy : 7T~ le plus rapide et

7(2’ le plus lent). '
Xy = V58 (Ar = Ay )

‘-Y\/n :% (Ctﬁ‘q_ "‘43" q({)
Zyer ~UL

Les angles © et \f sont alors définis par :
gy 8 - Rt Ve o tglfe- Zw
E\‘tr 7\”4
Le diagramme (eﬁf) est représenté sur la figure 13; les
courbes qui le divisent en secteurs correspondent a des événements qui ont
une particule d'impulsion longitudinale nulle; ces courbes sont données

par les équations :
Cp-xm, tgber —— ,_ tg 8- =2
o VS Aln (Y 739) Y§ cos\p
I1 apparaft sur cette figure que tous les événements de la

réaction Tt?d-a»Ti'ﬂﬁ?fYL. ont un deuton d'impulsion longitudinale négative
et que les événements ayant trois particules d'impulsion négative sont trés

peu nombreux.

Nous donnons dans le tableau 3 le nombre d'évé&nements dans
chaque secteur ainsi que la section efficace correspondante.

a. Systémes 3TC produits vers 1'avant (1258 événements)

La majorité des &vénements correspond & cette catégorie; nous
présentons sur la figure 14 leurs distributions de masses effectives 3T,

TOTTE, oF RTre

Une importante accumulation d'événements apparait dans la
région de masse du Al ainsi que, plus faiblement au voisinage du A3.
Dans les spectres TP des signaux sont visibles aux masses des mésons

[
§°Qf¥ . .
La sélection des événements avec une masse 3TC voisine de

celle du Al permet de constater qu'ils ont, presque tous, une masse effec-—
tive THE voisine de la masse du.g ; ce n'est pas le cas des événements

A3 (Fig. 15) qui sont associés aussi bien @ un méson ?“ qu'3d un méson {°.

Nous donnons dans le tableau 4 les coupures qui ont permis
de chiffrer le nombre d'événements de chaque canal, nombre donné dans
le tableau 3 avec la section efficace correspondante.
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TABLEAU 4

Ap (1.1 Gev/c2) | 0.95<« Hir <1.35 gev/c?

Ay (1,64 Gev/c2)| 1.5 & Hym < 1.8 Gev/c?

Q° (0,77 GeV/c2) | 0.6 < Mgy < 0.9 GeV/c?

£°(1,27 Gev/e?) | 1.1¢ Mgm < 1.45 Gev/c?

Sur la figure 17 est représentée la distribution en transfert
AN /A\QQH | des événements TUA — A A o -
L— §°IC

En utilisant les événements ayant un transfert de valeur absolue
comprise entre 0.02 et 0.1 GeV/c2 nous avons ajusté une exponentielle et
avons trouvé comme pente : b =-3i.F T 4. (G )

b. Secteurs ‘IC_CL —s (TT T()(Tt(),)

. . - Wi + -
Les masses effectives TE+R’(- , }'Le({ et JC (eL sont représen-
tées sur la figure 16 : ‘

Les 243 événements du secteur JT (L ~>(ﬁlf-}i‘1)(3ﬁe (i) sont
dominés par la production de d*° et de g” . I1 y a également production
de €°.

En utilisant les coupures définies dans le tableau 4 pour le S)o
et en imposant i la masse TCg . d'@tre inférieure i 2,5 GeV/c2, nous
obtenons 125 événements pour le canal R‘[L_>d’wg° ; de méme nous trouvons
33 événements 7Tl — d*’°{2°_ '

_ - -+
Le secteur ¢ ol (T )(IT('-) contient 106 événements, tous
du type T — T A¥TH

Les sections efficaces correspondant i ces nombres d'événements
sont données dans le tableau 3.

. . - _—_t N
B. La réaction 7T m —>7C T JC U (4275 QVrS)

1. Distribution des masses effectives

Les distributions des masses effectives les_plus significatives
sont présentées sur les figures 18, 19 et 20 (les deux Tl sont classés en
Ty rapide et T lent).

=l
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. ~ o . .
v Une forte production de la résonance J? ainsi que la
présence d'un peu de © sont visibles dans la distribution 7LfTC}L
ainsi que, moins nettement, en Ttllte_

La distribution de la masse 0LTfl§St dominée par la
production de la résonance (jg3¢ , alors que la masse Hmuwt présente
-entre 1.1 et 1.6 Melen§+1arge acsgmulation regroupant probablement

; +-
les productions de Aﬂ.&‘ et N'ﬂf{-o

Dans la distribution de la masse Tt I on voit de
larges accumulations d'événements aux voisinages des masses des Al (1100
MeV) et A2 (1310 MeV) d'une part, du A3 (1640 MeV) d'autre part.

Enfin dans la distribution Hywrifijapparait essentiel-
lement une large bosse aux environs de 1700 MEWQL4

2. Analyse en Impulsions Longitudinales

Nous présentons sur la figure 21 le diagramme des angles
® et'P de Van Hove : il est peuplé trés différemment du diagramme cor-
respondant pour la réaction cohérente (Fig. 13) « Il y a, par exemple,
des événements qui ont un neutron d'impulsion longitudinale positive.

Nous avons classé les &vénements suivant les signes des
impulsions longitudinales; les nombres d'événements appartenant & chaque
secteur sont donnés: dans le tableau 5; (les lettres M et B associées
au différents schémas, dans ce tableau, signifient échange mésonique ou

baryonique).

a. Systémes 3T produits vers l'avant (1183 evts)

La section efficace de ce canal est égale a 3931 60 }Lb

Nous présentons sur la figure 22 les masses effectives
ﬂaﬂ-,t1“ﬁﬁi,rhﬁﬁ, Des accumulations aux masses des Al et A2 sont net-
tement visibles ainsi qu'un léger épaulement au voisinage du A3. Nous
avons réparti les événements en trois groupes : "Al", "A2" et "A3" suivant
la valeur de leur masse effective 37T ; 1'allure des distributions TCHTC
pour ces différentes catégories nous montre que les événements "Al" ou
"A2" sont essentiellement des systémes §°7C° , mais que les &vénements "A3"
sont associés aussi bien 3 des effets P®m~ que °rc”

Les nombres d'événements dans chaque catégorie, ainsi que
les coupures qui ont permis de les établir, sont résumés dans le tableau 6.
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TABLEAU 5

.Secteur Schéma Nombre Section
Van Hove d'événements Efficace Fb
b \Iéj 3
1 M 1183 393 *+ 60
" v m
3 "—‘““' Yt 1701 564 & 80
“L_____——J==:::::}'anl
2 T ’"\""'4}’”‘ 369 122 + 20
Tl’ \T——"‘" n:/
4 M - 672 223 £ 30
n ———te=—J '
w ' nt
5 N - 145 48 £ 10
L NN
10 B 40
M ———S—=—1} 31
n N i,
8 3l ‘\:‘ h 75
n L
T —3—¢»=: 1LY o 2 +
6 - 26 70 ¥ 15
=YKW =
)
_ —_ <
n Jmnn
9 B 8
N — 7(;\‘
— g
7 B }'\\m T, 56
o —" ’Q
4275 1420 X 100

TOTAL
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TABLEAU 6
Catégorie "AL" "A2" "A3"
Région de
masse 3T en GeV/y 0.95 - 1.2 1.2 - 1.4 1.5 - 1.8
376 337 200
- @_~, — 7. J9L
Nombre Ai _.73 [[O 3[{2« AQ. ——’797( . 290 A_ °-",,123
d'événements y 77 g
P
\ 7 NS _ A_ — oh'.‘ "lol-(— .
Ar cw A, —>3°TC . 638 s>
zone de -~/
masse du S"° 0.6 € ™M e S0 9 Ge \[/C&
zone de o v i
masse dug 1.15¢ Mptc < 4.45 Ge /Cz"

A priori il parait inutile de distinguer les deux premiéres caté-
gories "A1" et "A2", car il est évident qu'il y a beaucoup de "Al" dans la
catégorie "A2" et réciproquement. Cependant sur la figure 23 sont représen-
tées les distributions dG” d|tha| pour ces deux lots d'événements et nous
avons ajusté une exponentielle sur chacune d'elles ; les pentes obtenues 9.
pour les lots "AI" et "A2" sont trés différentes : 13.6 * 1.3 (G/¢ )™~
pour la catédgorie Al, 5.9 ¥ 1.5((;01/(_-)'2’ pour la catégorie A2

b. Secteurs TUAL —-‘»(T‘LTC)(T\"T\)

Sur la figure 24 sont présentées les masses effectives M. TCp OJ‘KTTKL
des 1701 &événements du secteur T m —» T’+TCL)( e ’n) ; une importante pro-
duction de AT|22¢, ainsi que de §° et ¥°y est visible, et également une
faible accumulation d'événements, dans la distribution m,'iTE , vers 1900 MeV.

~© o
La production de et SJ/ visible dans la distribution des

masses ]t*'TL—,Z’ , accompagne celle des 1136 e ATQOO (Fig. 25)

Dans le tableau 7 sont regroupés, pour chaque canal de produc-
tion associde, les nombres d'événements et sections efficaces ainsi que
les coupures utilisées pour les calculer.
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TABLEAU 7
Niws ann“( £ 1.45 GeV/c2
A ace 1.75 Mg € 2.05 Gev/c?
Coupures : g~ 0.65 < Mty £ 0.95 GeV/c
¥ 1.5 S My &0 1,45 Gev/e?
Réaction Nombre Section
d'événements efficace e
T — > § D, 727 241 * 40
- ' - +
- C AT
Tm — f AYEEYA 206 68 * 10
\“ \o -
T —> {: AMCO 16 5 2

Les distributions CIN/CH UH‘S’\ des événements des réactions
T — goﬂ.—,.,‘% eX Tip — @°A"; 15C sont représentées sur la figure 26;
en ce qui concerne la premiére réaction deux exponentielles semblent
nécessaires pour reproduire la distribution (les résultats de 1'ajuste-
ment sont donnés dans le chapitre suivant).

Notons enfin que ce secteur est légérement contaminé par des
événements du canal TN —s Az T

Le secteur UM — (?C—TC—)(’YLH'})contient 369 événements dont
252 qui correspondent & la réaction Mm — (T™r7) /_\";‘,_36
(coupure : Myt £ 1.45 Gé\}’/c'b)

c. Secteur JCM —> Tln ( 7’L+TC~;_”‘ ) (672 evts)

_ De larges accumulations d'événements sont visibles dans la
distribution des masses effectives avL TT+’)'C2 aux masses d'environ
1500, 1700, 1900 MeVAz(Fig. 27). Etant donné le grand nombre d'états
résonnants MTCTC qui existent dans ces zones de masse , il est dif-
ficile d'associer, sans ambiguité, les accumulationsl d'événeme"nts obser-
vées a des résonances précises. Les termes * N¥%;ze LN NR e of ® Nkﬁi\:i’
désignent donc simplement des accumulations d'événements centrées sur

ces masses.

Des signaux nets sont visibles aux voisinages des masses
des Ajo3g et N’}t;o dans la distribution de masse ntct , et au
voisinage du A3, pour la masse MmT e

Nous avons réparti les &vénements en 3 catégories suivant
la valeur de leur masse /LTC! T
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"N Yo " 176 evts 1.4 € Mumrns £ 1.6 Gev/c?
"N* %00 226 evts 1.6 £ Mnrree S 1.85 GeV/c2
"N* ;450" 137 evts 1.858 Mmwtrpe € 2.1 GeV/c

Il apparailt alors que :

* i ~ F T
- les &vénements "N ' semblent &tre des systémes At et
J‘l §¥0 SEE 2SS 1236
. = les evenements "N it se désintégrent principalement

[ Ik Fele]
en Aﬂ,’,(, T‘ et N '- r
- aucune structure nette n'est visible dans les masses WLT

et q Ty pour les événements de la catégorie "N(qrb"

II. ANALYSE MULTIDIMENSIONNELLE

A. Généralités

: L'étude qui précéde nous a permis de mettre en évidence, pour
chaque réaction, 1'existence de plusieurs canaux et de répartir les &véne-
ments expérimentaux dans ces canaux. Cependant nous avons utilisé& pour
réaliser cette répartition un certain nombre de coupures et ceci présente
deux inconvénients :

- d'une part il est possible que certains événements, n'appar-
tenant pas 3 la catégorie recherchée, soient cependant sélectionnés par
hasard par ces coupures ce qui introduit une certaine contamination,

- d'autre part, d moins de choisir des coupures trés peu strictes,
on perd toujours un certain nombre d'événements.

Il est bien sfir souvent possible d'évaluer le taux de contamina-
tion ainsi que la perte d'événements dans le canal considéré, mais il est
plus difficile de prévoir les biais que cela peut introduire dans 1'étude
des propriétés de la réaction.

L'analyse multidimensionnelle est une autre méthode de réparti-
tion des &vénements dans les différents canaux et dans la suite nous compa-
rerons les résultats qu'elle donne pour nos réactions 3 ceux obtenus par
la sélection en impulsions longitudinales.

B. Principe de la méthode

1. Caractéristiques générales

Dans une réaction donnée, comportant n corps dans 1'état final,
un événement est caractérisé par 3 n quantités (par exemple les n vecteurs
impulsions des particules de 1'état final). Cependant ces 3 n paramétres
ne sont pas indépendants : ils sont reliés par 5 relations; trois d'entre
elles proviennent de la conservation de 1'impulsion, une de la conservation
de 1'énergie totale et la dernidre est liée 3 la symétrie de révolution
autour de la direction de propagation de la particule incidente. Ceci
raméne 3 3n-5 le nombre de variables 1ndependantes pour représenter complé-
tement un événement.
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L'idée sur laquelle est fondée 1'analyse multidimensionnelle
est que certaines au moins des variables des &vénements d'un méme canal
doivent avoir des valeurs trés voisines les unes des autres. En d'autres
termes les événements d'une mé&me réaction doivent €tre groupés dans une
région bien précise d'un espace & (3n-5) dimensions.

Le principe de la méthode est donc de rechercher, dans cet
espace 3 (3n-5) dimensions, des’agglomérats d'événements que 1l'on ap-
pelle "classes"

Ceci n'est en fait qu'une généralisation de 1'idée qui est &
la base de la méthode des coupures ; en effet sélectionner des événements
en faisant une coupure en masse effective, par exemple, est bien lié
au fait que les &vénements cherchés ont des valeurs de cette variable,
masse effective, trés voisines les unes des autres.

Dans l'analyse multidimensionnelle on &tend cette recherche
de "proximité" des événements 3 1l'ensemble des (3n-5) variables indépen-
dantes au lieu de se limiter 3 1'@tude du comportement de 2 ou 3 variables.

Cette recherche d'agglomérats dans un espace 3 k dimensions
peut se faire de diverses fagons, nous avons utilisé pour 1'étude de nos
réactions un programme d'analyse multidimensionnelle développé au CERN
(Réf. 12). La méthode utilisée dans ce programme est résumée dans 1'an-

nexe 1.

2. Méthode d'utilisation

L'analyse se déroule de la maniére suivante :

- premiérement il faut choisir pour décrire les événements
(3n-5) variables indépendantes dont on fait 1'hypothése qu'elles sont
gaussiennes 3 1'intérieur de chaque classe (voir Annexe 1),

- ensuite on fixe avant le début de 1l'analyse le nombre de
classes. Celles—ci sont disjointes et un &vénement est attribué 3 une

classe au plus

- ces classes doivent &tre définies par l'attribution qu' on
leur fait d'un petit nombre d'événements trés caractéristiques.

Le programme travaille alors événement par événement; il es-
saie chaque événement i dans chaque classe k et calcule alors une fonction
A7x qui mesure la variation d'une pseudo densité (voir annexe 1) de
la classe k lors de l'addition de 1'événement i,les valeurs de ces fonc-

tions A’7‘ sont histogrammées pour chaque classe.

L' utlllsateur soumet alors au programme, pour chaque classe k,
une valeur Af7K qui permet de limiter 1'extension de la classe. Pour

chaque événement i le programme détermine la classe K, telle que :

11”7‘;“0 = dup, (a7, )




et rattache alors 1'événement i 3 cette classe K, 3 condition, toutefois,
que A’?;o ne soit pas inférieure & la limite précédemment fixée par
1'utilisateur. Dans le cas contraire 1'événement est considéré comme non
classé.

Le programme travaille ainsi par iterations successives. L'arrét
de ces iterations est bien slir décidé par 1'utilisateur; deux conditions
doivent 8tre pour cela remplies : :

- Le nombre d'événements dans chaque classe doit &tre stable:
4 chaque iteration les nombres d'événements soustraits et ajoutés doivent
étre sensiblement égaux.

- Il faut que les caractéristiques des événements de chaque
classe correspondent bien aux caractéristiques physiques que 1'on avait
définies, au départ, pour cette classe.

Enfin il est nécessaire de vérifier qu'il n'y a pas contamina-

tion d'une classe par les événements d'une autre.

C. Application 3 la réaction 7("(1. — -t CL

1. Choix des variables

» Nous avons vu précédemment que le nombre de variables indépen-
~dantes qui caractérisent un &vénement est égal 3 3n-5, si n est le nombre
de particules dans 1'état final : il nous faut donc 7 variables pour dé-
crire un événement.

Nous avons choisi les trois variables de Van Hove, les trois
énergies simplesg (REf. 13) ainsi définies :

Xy = %ﬁ(qrﬂ' "'Ghtl)
T = e (s 5 = 35 (M9n -9~ )
Zwe = — W = 9nt + Qe + 9
T/ =S < -
Xes %{%(Eﬁ - Ezg )
Yes f\rzggfr‘w%fii)
sz - Ey

"

h

. . s . . - .
ou q: est 1'impulsion longitudinale de la particule i et tC son énergie

diminuée de la quantité LLJ?

(Les deux TC de la réaction ont &té classés en /T rapide (rtn )
et y£7 lent (7tg) )

Enfin nous avons pris comme septiéme variable la masse effective
du systéme T TT




La raison de ce choix de 7 variables réside essentiellement
dans le fait que les distributions de leurs valeurs sont, sinon gaussien-—
nes, du moins trés réguliéres et homogénes en dimensions si 1'on fait

c=1.

2. Choix des classes

Les caractéristiques de la réaction ’IC‘A; — ’T—nﬁTA'
déduites de 1'analyse en impulsions longitudinales, nous ont conduits
3 choisir comme classes les cing qui suivent :

ol — A'f_i Or (1
T[‘Cl —_ ﬁ?d - (2)

l____> ,@o'lg.

T — Qedro 3)
S 1%x©

wd — £d )

- - dx T
T —> X (5)
Nous avons également essayé d'introduire une classe Az -8 T
mais n'avons pu réussir a la stabiliser.

Pour définir les noyaux initiaux nous avons utilisé des

coupures trés strictes sur deux types de variables :

- les angles{ et‘e de Van Hove, ce qui correspond 3 une
sélection en impulsions longitudinales

- les masses effectives (37C ) et (rt*TC-) pour les deux pre-
midres classes, (LTMxn ) et (A 2) pour les classes 3 et 4 et
( A®t ) en ce qui concerne la classe 5.

3. Les itérations

Aprés 5 ou 6 itérations le nombre d'événements de chaque
classe s'est stabilisé. Cependant nous avons constaté que, parmi les
événements non classés, il subsistait un signal net a la masse du i"
aussi bien dans la distribution ( ITHT_ ) que dans la distribution
( Y ITg ), ces &vénements ne correspondant cependant pas 3 une région
de masses3TTprécise. Nous avons alors introduit deux nouvelles classes :

Td —> g,c;— ICe d
L HIT
3 - S Knd_
Co ntimyg
De plus nous avons remarqué que les &vénements de la classe
TA->A, A étaient aussi bien du type A, —> ST que du type

A4~—a% T et que ces deux catégories peuplaient différemment le diagram-
me ( &/ )UH (Fig. 28-29).
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En utilisant ce fait nous avons partagé en deux la classe

A,
1 -
Td — /*4LCL ~
> 8% Ko
Td — A-w (L_
L-,)’Z Iy,

Avec ces huit classes nous avons alors recommencé 1'analyse.
Aprés quelques itérations les classes se sont 3 nouveau stabilisées,de fa-
gon plus ou moins rapide suivant les classes. En effet il est visible sur
la figure 30, qui représente des distributions de valeurs des fonctions A??
que les classes ne sont pas toutes bien localisées; il est certainement
plus aisé ie choisir des limitations de volume pour les classes dxeg®
et Ay A (Fig 30 a et b) que pour la classe S)‘E T ¢ (Fig. 30 c)

Enfin nous avons arrété les itérations quand plus aucune
structure n'était visible dans les distributions des événements non clas-

sés.

4. Résultats de 1l'analyse

Les nombres d'é&vénements dans chaque classe ainsi que les
sections efficaces correspondantes sont résumés dans le tableau 8 qui suit :

TABLEAU §
Réaction Nombre Section
‘ d'événements Efficace Fb
td — A d ) 543
L 8T 167 T 40
md — Ard 265
L—)?Q Ty
rd — Azd . Q@) 41 gt s
L {i T
— -*-:
Td — §°d* ) 222 46 * 10
Td — \9"0\*0 (§) 51 10+ 5
_ - M+t :
md — T d (€) 107 20 £ 5
- © - N
td — Sigd 233
L oy 64 T 11
rfd/ - ?02 ﬁ.‘;_(i (8) 76
: L g '
Evénements non classés 107
Total 1645 340 + 60
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Nous regroupons pour les calculs de section efficace, les
classes (1) et (2) d'une part, (7) et (8) d'autre part car il est trés
probable que cette subdivision, si elle a permis un tri des &vénements
plus aisé par le programme, n'a en réalité pas de sens physique.

Nous avons vérifié cette affirmation pour les classes (1)
et (2):¢

en effet ces classes correspondent & des effets "Al1" de mas-
ses légdérement différentes ; nous avons alors regardé si les événements
"A1" avaient un comportement différent suivant la région de masse 3TC
sélectionnée : les légéres différences apparaissant dans un angle de
désintégration et dans la mesure de la periphéralité sont tout & fait re-
produites par un modéle de Deck d'échange de U et deﬂY (voir chapitre V),
et nous ne pouvons donc penser que ces deux classes correspondent 3 des ef-
fets Al de natures différentes.

Les distributions de masses effectives les plus caractéris-
tiques de chaque classe sont représentées sur les figures 31 & 35.

11 apparait sur la figure 36 que les événements non classés
ne présentent plus de structure.

D. Application & la réaction TN — 7571+7t—/n,

Les variables que nous avons choisies sont les mémes que cel-
les définies dans le paragraphe 3 précédent (en remplagant, bien sir, qd
et Eipar Qo et Efr\).

Les caractéristiques générales de la réaction TN — crtem,
présentées dans le paragraphe I. B nous ont conduit a choisir comme pre-
midres classes les trois suivantes :

= -0 -
mm —5 C% A e
Tm — BT m
T —> g nntne Yo
(DD signifiant dissociation diffractive).

v Cependant tré&s rapidement nous avons constaté& que ce nombre
de classes était insuffisant. Aprés plusieurs ensembles d'itératioms, et
redéfinitions des classes de départ, nous nous sommes arrétés a une analyse
portant sur 12 classes : 5 correspondent & la production associée, 5 a la

dissociation diffractive du Wet 2 la dissociation diffractive du m -

La définition de ces classes ainsi que le nombre d'événements
et la section efficace qui correspond sont regroupés dans le tableau 8 bis.

Les cinqg classes relatives 3 la production associée sont les

suivantes : _
- °
T —> §%0yy, ) et (2)

T — £° AT
. —> go (-Yi"loo
nm — 9‘;‘ (m T )
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Tableau 8 bis

Classes Nombre d'événements ‘Section efficace tAb
—~ o -
. o — g A‘\l% (1 420 \
_ J 228 ¥ 30
20 wm — §° Ag @ 266
Q -
3. T — € O aag 351 117 £ 20
b, TOm —> S I\ qe 237 , 79 £ 15
- © SR
5. Tl —> S, ANy 175 58 £ 10
6. TT I —— AL, L 524 174 + 25
7. T — AL Yo 253 84 + 15
- u “h
8. T — A3 141 47 £ 10
L= g"of(
9. TUN —» /'\-3_';\ 85 28 £ 5
e L
10, T = M)y M 267 89 + 15
- P ,’)(_
1. T — 7 IV 5 279 93 £ 15
- — e
12. ™ — T N300 330 110 £ 20
~ Non classés 947
TOTAL 4275 1420 + 100




-55-

(9

32 01 90 90 0
+* (123
1 oos
SINJ EYS
J
Al W Y
(o
oL 20 90 v0
+ 02
- oY
SIAZ €4S
? 09
A A W
Y

Le'b14

L4 2 E 4"

SIng €%
ALE

9: “%‘Il

|

Vv assp|D

-

2/A%9 SO0 / SIUSWIUIAS P SJGUON




_56..

~w o..e ®0 90 o
{ol
L 02
SIA3 S92 1o
Su "
(o
v 0% 90 90 "0
- °~
.-3
$iA3 692
?
Al
N

zebiy

(o
o'l i 2 o't

$i1A3 S92

sz

B thl by 9sSD|D

-t

(-]
b4

o
~

+
o
-

o
<

/A% S0°0 / S|USWSUSA P JUqUION




_57_

ee b

«— €y assp
t.w Sv 9sspp

(9
v T o
+S
.19.
SiAg VY
Jd
LA
(o v
oL 9L e
|
- °F
SIAJLY
1€ W
\J

SIA3 L0}
+AL Py

Al P oessoD

-

N
.

3
¥/A9O SO0/ Siusws

p 9Jquop

P

usA2




(q A RSTE (o
92 re e 02 60 20 0
t t + -+ - ' +
1o to
+02 _, 102
pd
o
o [ Of w.
g
2
siA3222 siA3 2ZeZe o
W_._.vz oY u_\_._...bz oY m,
Y Yy »
o8 o3P 2sSDID 3
(p (2 2
92 v2 e 02 " v 'L (N 20 N
' e 2 A -Lp " A + & [ r 0
_I.l_ll W
%
100 oL M
Dz
s 1S Loz SiIAd LS 1oz
2 dJ
0 P, TR
\ v
3 5P °5SD|D




_59_
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Nous avons introduit 2 classes pour la premiére réaction et

constitué les noyaux d'événements produits 3 petits transferts ¢’
a grands transferts (mp , dans 1'espoir d'isoler les événements dont

la distribution en transfert &tait tré&s piquée.

et

Les distributions des masses effectives des événements de ces
5 classes sont présentées sur les figures 38 et 39.

Sur la figure 40 sont présentées les distributions (‘U\/ /(L\L,r[
des 2 classes S An_-s( d la fin de 1'analyse; il est visible
que, contrairement 3 ce que 1'on espérait, les deux distributions ont
méme allure et donc que les deux classes § Moz, n'ont pas de signifi-
cation physique individuelle.

Nous avons également introduit 5 classes pour la dissociation
diffractive du T : :

TC m ——3 A’l T
Tm —s A, m
Tme  — =
) A'b "
. L, ¢
e — f\a mwoo
Ly gYR

T — (M) ™ _
Cette derniére classe regroupant des &événements 7 m - (YN
et T W = (%)‘c) oL pour lesquels la masse 3T ne présente pas de
structure. Les masses les plus significatives des &vénements de ces cing
classes sont présentées sur les figures 42 et 43.

Enfin nous avons introduit 2 classes pour la dissociation du
neutron en (mmTXx) ; les noyaux de ces classes ont été définis en sélec-
tionnant les accumulations d'événements de la masse T JCp centrées

sur les masses de 1470 et 1700 MeV.

Les événements de la classe N*,,_‘q_o se désintégrent presque

totalement en ATz TTH ou en Ah3g T comme cela apparalt sur
la flgure 44 alors que les evenements N _I¥oo passent soit par le canal
A“;L , soit par le canal N* R sur la figure 45 sont pré-
M iy 1‘L H v d
sentées les distributions M,y /Hnﬂwu ) ﬂvme, o VinmttTe es

947 @événements non classés. Il est clair que nous ne sommes pas totalement

parvenus 3 classer correctement tous les événements ; en effet, d'aprés la
distribution des masses 3T , il semble que, si nous avons bien réussi
3d classer les événements Al et A2 il reste un excés d'événements vers 1600

MeV /Cz. o

De méme des signaux sont encore nettement v151b1es aux masses
<
du § et du ‘-Y— dans la distribution M g+ -, , ainsi qu'un peu de
A 1138 dans la masse m TCp ,

En revanche la masse effective Mq\n‘rrre ne présente plus
aucune structure.
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E. Comparaison des méthodes de coupures et d'analyse multi--
dimensionnelle pour sélectionner les événements

1. La réaction Wd —> Tt“rcf'rt’-gi

Le tableau 9 qui suit présente une comparaison de la répar-
tition des é&vénements dans différents canaux 3 1'aide des deux méthodes.

TABLEAU 9
Réaction Coupures |\ b) Analyse ( pjﬂ
pu y Multidimensionnelle
5 Ay 160 £40 (16740
(3T aiffractit 1 P37 | 260%80 19%5 175445 4 8%5
“Ry oy _23t10 l -
gcdh v 26 £ 10 46 £ 10
.{2°d.’°o 7+ 2 10X 5
S alb Mie WS 22 £ 10 20+ 5
. ~ . S OO,}*O
On voit que 1'accord est bon sauf pour la réaction T[r_) -> 3¢

et pour le canal A3—> ¥TUC que nous n'avons pas réussi 3 introduire dans
1'analyse multidimensionnelle de facon satisfaisante.

Sur la figure 46 nous présentons une comparaison des masses
effectives 3T et d Wy des événements obtenus par les deux méthodes
et cela pour 1'ensemble des événements A4 d et A'a d. On voit que si la
distribution My est 3 peu prés la méme, ce n'est pas le cas de la dis-
tribution Hd;@ oli, par la méthode des coupures, on garde une certaine
contamination en d* . En revanche les deux méthodes semblent &tre équi-
valentes (Fig. 46) pour sélectionner les canaux ¢° <k q¥e go _

_ Enfin sur la figure 37 sont représentées les distributions
dn [41¥ eve + — ¢°T sélectionng
( \ dd | ) pour les événements AA —> ¢ sélectionnés par les deux
méthodes; on voit que les pentes des deux distributions sont sensiblement
les mémes.

2. La réaction TCOL — 7'(‘.‘731.7'(:‘7\/

La comparaison des nombres d'événements obtenus par les
deux méthodes pour chaque canal est faite dans le tableau 10. '
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TABLEAU 10
Réaction Coupures Analyse
Y Multidimensionnelle
a b
Solfnw: 241 £ 40 228 & 30
F s 68 1 10 117 £ 20
R Miqee 25 1. 5 79 1 15
Tetat (Rt Y won ) 564 80 482 + 40
Ay — §°TT 114 v 15 174 £ 25
Ay <§°n* 98 + 15 84 T 15
A7 — IR 43 1. 5 ' 47 £ 10
Ay = {F0 35 * 5 28 £ 5
Ttk Qi) s M 393 + 60 422 £ 40
N%. to 58 * 10 93 T 15
N * oo 75 10 110 £ 20
Tetal RT(MAT) 5p 223 t. 30 , 203 £ 25

L'accord entre ces deux ensembles de résultats n'est pas mauvais bien
que moins bon que dans le cas de la réaction cohérente.

Sur les figures 47 et 48 nous présentons une comparaison de spectres
de masses obtenus par les deux méthodes pour les trois catégories d'événe-
ments : T .__-,v(sw),w%/ TN —(TIE)(m) et TN — i (n e );

on voit que ces distributions de masse sont trés semblables.

Je 1Y

Sur la figure 41 sont représentées les distributions JFTTPOUI les
événements §“ ATy obtenus par les deux méthodes. On voit que g

1'ajustement de deux exponentielles de pentes — 3% #i3((eV)) 2 cF - F4 (=V])™

représente correctement les deux distributions.

3. Conclusion

De fagon générale nous venons de voir que les résultats obtenus
par la méthode de sé€lection suivant les impulsions longitudinales et 1'ana-
lyse multidimensionnelle sont trés semblables aussi bien en ce qui concerne
les sections efficaces, les distributions de masses équivalentes et de
transferts; il semble cependant que dans la réaction cohérente 1'analyse
multidimensionnelle donne de meilleurs résultats pour isoler les &vénements
d*°g° n}qﬂ*9€° . En revanche il apparait, en regardant les résultats

de 1l'analyse multidimensionnelle sur les é&vénements de la réactionWm— mnatmrm

qu'il était peut 8tre possible de 1'affiner en ajoutant d'autres classes,
mais nous ne l'avons pas fait car chaque itération serait devenue vraiment

z
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trés longue (actuellement, sur une calculatrice CDC 6600, le temps
représenté par chaque itératiom, pour 12 classes et “de 1'ordre de
4300 événements, est de 500 secondes).

De plus, dans le chapitre III, nous étudions les mécanismes
d'échanges dans la réaction e — $YN 13 et ceci sur les &vénements
obtenus aussi bien par analyse multidimensionnelle que par coupures; les
résultats obtenus sont 3 nouveau trés semblables.

En conclusion il nous faut donc poser la question de savoir
si la méthode de l'analyse multidimensionnelle, compte tenu de son coit
élevé en temps de calculateur, doit 8tre préconisée en remplacement des
méthodes d'analyse classiques, du moins lors de 1'étude d'une réaction
3 basse énergie.



- 77 -
CHAPITRE III

EVALUATION DES CONTRIBUTIONé DES ECHANGES NATURELS
OU NON NATURELS DANS LES REACTIONS

T — §° [\Tuc ; T —> S’o [\‘,%U , T — gc(ETYL)

I. INTRODUCTION

Lors de 1'étude des caractéristiques générales de la réaction

Ttn —» K¢ nous avons vu que 25 7 des événements correspondent & une 'pro-
duction associée" et la majorité d'entre eux, plus précisément, & la réac-
tion TC %———*f A\ Une des caracterlsthues de cette réaction est la
nécessité d'utiliser deux exponentielles pour correctement reproduire la
section efficace differentielle db‘/dt’rg . Ce fait est generalement in-
terprété (Réf. 30, 41) comme di & la prépondérance d'un echange de spin -
parité non naturel aux petits transferts et 3 une superposition d'échanges

naturel et non naturel aux grands transferts.

Le but de 1'étude qui suit est d'évaluer quelles proportions des
réactions du type 7T vL—>¢(° {rc'n) s'effectuent par un échange de spin-parité
TP naturel (P=C A)T) ou non naturel (P-(-4)7r%) (Fig. 49 a).

Nous avons utilisé une méthode (Réf. 14) qui ne fait intervenir au-
cun modéle et consiste en la détermination des &léments mesurables de la
matrice densité de spin du g" ; ces éléments de matrice densité sont calcu-
1és par une méthode de moments.

II. DESCRIPTION DE L'ANALYSE

— LS .
~ Du fait que la réaction jt M —>§ KU comporte plus de deux par-
ticules dans 1'état final et si 1'on fait 1'hypothése que la parité est conser-

vée dans la désintégration du S"’ , les quantités intéressantes 3 mesurer

sont :

Emm' = 1/2’:.S>mm’ Al (— i')ﬂimg-h\—m) :]

ou les f mm' sont les éléments de la matrice densité du S’L . En utilisant
les relations qui relient les Emm', il est possible de réduire & 8 quantités
indépendantes ces paramétres (REf. 14); de plus on ne peut mesurer, en étu-
diant la désintégration du 9’ , que cing d'entre elles.

. . . . e . o P

La distribution angulaire de désintégration du S) , définie dans le

référentiel de Jackson (voir annexe 4) est donnée par : (un exemple des dis-
tributions c¢cs © ot dg est présenté Fig. 50 a-b)

Wiwse, ) = 2 [ Eur +{L - 3E04) (o8B —Re Fyy 4in® @2 + ImE s dinld dim3d
-2 dn® ( Re £, (.5:3(}‘ —Tm Ege A CF)]
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En utilisant la méthode des moments il est possible de déterminer
les valeurs des Emm'

Eas = % - 2 { eklly
Re By = -5 JAnE R '#"7 (R&f. 15)
Ten Erop = 87 (An'e dini ¢y
Re E4- -—"/qﬂ,<¢vn28 wd Y
T B0 = S[uZT L Am 20 AM'\(\“»'7

L'intérét de cette mesure prov1ent de ce que la connaissance des
Emm' permet de calculer les quantités \‘ﬁ y ‘i,‘,‘\ ) , contributions relatives
3 la section efficace différentielle d'un echange de spin parité naturel

ou non naturel quand le g a 1'hélicité m

. , (N, U T ey, o) B 5
Les quantités \? (N, L) = 2 A sont donc égales 3 :
— { m

() )

Pour une particule de spin 1, les “f'\;lu' sont reliées aux Emm'
de la fagon suivante :

.::

It

s N _ ..
Echange de Spin-parité naturel \ef'{ = by + e by 4.

Echange de Spin-parité non naturel \e(z L -4 Eaq - K Eya
$

Echange de Spin-parité non naturel K
le g étant dans un état 'm =1 \? 141

Ey- ReEyy

Enfin les valeurs des parties imaginaires de Eqp et E4 .4 donnent
des renseignements sur une éventuelle interférence entre échanges naturels
et non naturels : ces parties imaginaires doivent €tre non nulles s'il y a
interférence.

Or les quantités Emm' dépendent de 1'angle azimutal ¢, du neutron
dans le systéme du centre de masse (Fig. 49 b) et on a les relations : (un

exemple de distribution ¢, est donné Fig. 50 c).

Re Emm' ( ¢,,L = Re Emm' (-'#’m (REf. 14)
ImEmm'(d: ) =-Im Emm' ( (t)m

Il en résulte que toute information sur les parties imaginaires
des Emm' disparait lorsqu'on intégre sur tout le domaine de définition de

Nous avons donc déterminé les parties imaginaires de E4 4 et
E4 o séparément sur les régions [ - TT ¢ 4‘ &DJ et [o<_¢ EK) et calculé
les quantités : m

AMTImEqyq) = TmEang (-%0) = T E4oa (0, )
A (I-H\ E_’lﬁ) = Tm E40 (—T(,c)) - Im EAO (OJTI’)
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III. RESULTATS EXPERIMENTAUX

a. Nous avons fait cette étude sur les &vénements des réactions du
type TUMN —> gijtﬂ\)sélectionnés d'une part par des coupures, d'autre part
3 1'aide de l'analyse multidimensionnelle.

Les nombres d'événements de chaque catégorie sont un peu différents _
de ceux présentés dans le chapitre II, car nous avons choisi pour définir le K
un intervalle de masse un peu plus large et avons ajouté des coupures en trans-—

ferts.

Les définitions des lots utilisés sont résumées dans le tableau qui

Nombre

d'événements Coupures

é é i - =t =TV
Evénements sélection- secteur TCm-2(}T R {(Tg MO

nés par coupures 969 0.60 £ Hytps, €0-96 GeV/Ct
IFog < 2-060)" ) M€ 20 L
o ! (VAL
Classes §° A,zgé 677 |tng|£;0-§Kﬂ\k)
. (=
Classe &% Njqec 208 |t»'n3| < 4. 0{GRV/e )
Classe R° (%y~m) 156 systéme (M RG ) produit vers

1l'arriére ot t’,,f |« 1-0((ety )

Les valeurs des Emm' sont calculées au moyen d'une méthode de moments
par intervalle de quadri,transfertlty‘f et ceci pour les quatre catégories

d'événements qui précédent. Nous en déduisons les contributions \i“J; \ZLJ
ttibutio

et L ;3 les distributions des valeurs de Emm' et de ces con s sont

représéntées sur les figures 51 & 54.

b. — Evénements sélectionnés par coupures

I1 apparait clairement sur la figure 51 que les paramétres Re E 4-1
et Re E':dod'une part, A (Im Eq4) et A (Im Elé) d'autre part ont des valeurs
compatibles avec 0. On en déduit qu'il n'y a pas d'interférences entre &changes

de spin-parité naturel et non naturel.

Les valeurs du paramétre E4q4 sont, elles, non compatibles avec O et
varient d'environ 0.15 3 0.35 quand {t’,glcroit.

En conséquence la contribution relative v d'un échange de gpin-
parité naturel est faible, pratiquement constante et de 1'ordre de 0.2 pour
des transferts |t1"g| & 0.38 (GeV/c)2 puis croit jusqu'a une valeur de 0.4
pour des transferts supérieurs ; bien entendu la contribution d'un échange
de spin-parité non naturel a un comportement complémentaire (elle varie de

0.8 3 0.6 avec [t'wg| ).
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 Enfin la part d'échange non naturelle pour les g" produits dans 1'état
d'hélicite |1] croit avec |t'g| des valeurs 0.1 & 0.3. Ces résultats sont analogues
3 ceux obtenus 3 9 GeV/c sur des événements sélectionnés de fagon comparable
pour la réaction TTM —»¢ (T p) (REf. 16).

- Classes ?" A-l 236

Comme précédemment on peut voir sur la figure 52 que E44 est le seul
paramétre non compatible avec O ; il en résulte que 13 aussi les interférences
entre échanges naturels et non naturels doivent €tre négligeables.

La valeur de E44 semble constante et &gale & environ 0.12. Cela en-
traine que la part d'échange naturel N est égale a 0.2 pour des transferts
'l:,) ’ inférieurs 3 0.2, puis croit jusqu'd la valeur de 0.3 pour des trans-
ferts supérieurs.

On peut d'autre part remarquer que \3?‘” est constante et de 1l'ordre
de 0.1.

« Classes §° A-1900 et S”(ﬂln)

I1 est certain que pour ces classes d'é&vénements, en raison de la
faible statistique, les conclusions sont moins nettes. On voit cependant sur
les figures 53 et 54 qu'il ne semble pas y avoir d'interférences entre les
deux natures d'échanges et que Eqq croit avec |£’,,g| des valeurs 0.1 & 0.3.

De méme la contribution de 1'échange naturel N passe de la va-
leur 0.05 & la valeur 0.25 et la contribution ‘i” reste‘constante et égale
4 0.2 pour la classe §®°A7T300 » €gale & 0.3 pour la classe ¢°(rem)

« Comparaison des résultats obtenus sur les deux lots d' événements
sélectionnés par coupures ou analyse multidimensionnelle

Nous avons regroupé les &vénements des classes &tudiées précédemment
et avons obtenu, en appliquant une coupure supplémentaire : M (Mpm ) £ 2.GeV/c2,
un lot de 973 evts que nous comparons aux 969 evts sélectionnés par coupures.
Les résultats de cette comparaison sont représentés sur la figure 55, on voit que
1'accord est trés bon.

IV. CONCLUSION

Dans 1'ensemble nous pouvons trouver des points communs entre les

-~

résultats obtenus 3 partir de ces diverses réactions :

de fagon générale il semble clair qu'il faille repousser 1'hypothése
d'une interférence entre échanges de 3‘2 naturel et non naturel pour ces réac-
tions; de plus,en moyenne,on peut conclure en la présence d'environ 20 7 d'é-
change de spin-parité naturel pour 80 7 d'échange de spin-parité non naturel.

Enfin la contribution d'un échange de spin-parité non naturel lors
de la production d'un &tat d'hélicité | semble dépendre, quant & sa valeur,de
la réaction étudiée et est généralement comprise entre 0.1 et 0.3.
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V. ESSAI D' INTERPRETATION DES RESULTATS PRECEDENTS

Nous avons essayé d'interpréter une partie des résultats qui pré-
cédent, & savoir les pourcentages approximatifs de 80 et 20 7 pour,respec-
tivement, des échanges de parité non naturel et naturel, en termes d'échanges

de trajectoires de Regge.

- o AT
En effet si 1'on se limite 3 la réaction 'R"'l-‘—’g A 1236 les
nombres quantiques de la trajectoire échangée sont déterminés par :
1=1,6=-, {+J=1 ) P-4 = +4
Si 1'on note I 1'isospin, G la G-parité, IS'PIe Spin-parité de
1'échange et L le moment angulaire orbital relatif.

-~

Ainsi les trajectoires correspondant & un échange de parité non
naturelle seront les trajectoires du TC , du Al ou du A3 et pour un échange
de parité naturelle celle du A2.

"Il est bien connu que l'amplitude décrivant 1'échange de trajec-
g

toires de Regge est de la forme : —immag (k) oli (&)
A("/E):ZN(E) i'.}%t& . : _44_) !
v Am T (F) °
ou : - of;(k) est 1'équation de la trajectoire',e(t(l:):o(;(ol{—ﬁ(':-w)t

- %¥i est la signature (pour des mésons \iz(_ 1)3- si J est
le moment angulaire de 1'éEchange)

- P (t) 12 fonction résidu

comme toutes les trajectoires de Regge sont paralléles, il apparalt que dans

la somme sur i précédente il y aura une trajectoire prépondérante, celle ayant

la plus grande valeur de o/{ (0), 3 moins bien sir que la fonction résidu E;((—)
correspondante, prenne, pour des raisons particuliéres, des valeurs trés

petites.

Nous garderons donc comme trajectoire correspondant d un échange
de parité non naturelle celle du TC ( o4 (0)-0.02, 0(44(0)2— 0.09 et o(Asfo)_@_
-0.3).

On pourrait étre tenté de faire le méme raisonnement pour comparer _
1'échange de la trajectoire du 7C et 1'échange de la trajectoire du A2 (°(A2(o):-o‘.q5)
et d'en conclure que l'on ne devrait échanger que la trajectoire du A2 donc
n'avoir que de 1'é&change de parité naturelle. Mais il se trouve que la tra-
jectoire du A2 s'annule pourtk — 0.5 ce qui correspond 3 un pdle dans
1'expression de l'amplitude A (s,t) écrite précédemment, donc & une section
efficace infinie ; il doit donc apparaitre dans la fonction résidu une ex-
pression permettant d'annuler l'effet de ce zéro. Il en est de méme pour la
trajectoire du TC ; en effet quand oy (t) = - 1, c'est-3d-dire quand t=-4.
(GeV/c)2 il y a un pble dans 1'amplitude A (s,t) et 1'on annule 1'effet de
ce pole en mettant dans la fonction [3)-"-(t) un terme approprié; on remarque
cependant que le pdle de la trajectoire du JU intervient pour un transfert
beaucoup plus grand en module que le pSle de la trajectoire du A2 et aura donc

beaucoup moins d'influence.
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On écrit alors ainsi les amplitudes qui correspondent aux échanges
non naturels et naturels :

Sanmdlg(t) oy (€) ‘
o A= Ao (1
n ' (44elq () Alm ol () 4.

/. =i "O(A,L(_t ) o )

A, Aplo X AR T (A
) 2 M (2p0) Ain Tolg, (6) e

en effet quand v (t) tend vers = 1, (1 + A (t)) tend vers O et P(:ifdﬁﬂeﬂ
tend vers 1/ (1 +dx(t ) ) et de méme quand Olﬂz(t) tend vers O, P(ozm(e))
tend vers 1/ X p,(t). Nous avons de plus fait 1'hypothése que le reste de 1la

fonction résidu était alors constant et identique pour les deux trajectoires.

Nous avons utilisé les équations des trajectoires qui suivent :
(k) == 002 £ 0-3(GV)TE Y Y
) et 4= 4 el
o l0) = 0:4S 4 03 (6o) Tk
En utilisant les amplitudes qui préc&dent on peut essayer de définir
un rapport moyen entre les contributions d'échange de la trajectoire du 7U et de
la trajectoire du A2 en calculant :
R. S @@ 7 & Ple) Ak
- dTa. - j L Gp -
A P dk
ou P (t) est la probabilité d'avoir la valeur t, c'est-a-dire une expression
analytique essayant de reproduire au mieux la distribution expérimentale des

valeurs du transfert du U incident au Y, et dﬁ%;nzfdlrles sections effi-
caces différentielles correspondant & 1'échange des trajectoires du 7T ou du

A2.

On peut facilement montrer (Réf. 17) que :
do A inp. T
o< Abl A, (4,0)]

dx
et donc que le rapport R est &gal 2 :
Mimax A LoaonTO oy
te A) L
/ M Aoy (8)) ACn moly (£ ( , ’P(U(U:

R —_ - Hm;h
- Hm* 1“-\,{' i NP
) - H’I('k) ol
. H"“‘h F(JMU:)) Ain n,,[h(,ﬁ)
. Dans le calcul des intégrales nous avons pris comme limites‘t\nﬁn:(h
et \E\mﬁl= 1. (GeV/c)2 correspondant aux valeurs limites expérimentales, la
fonction P (t) a été ainsi choisie (Fig. 56) ’
v -2 . : ,
(1800 £300) (Gev/e) & 4(48+45)  pewa 0.0 (€] < ooy Gevy
(188 £ 16) €xp (= (44 %0, €)(Ceni )T g] pewn o o4 & (Bl €4z (2

yL

P (t)
P (t)
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La valeur de R que nous avons trouvée est 11 £ 2°; ceci
correspond & (91t 2) 7 d'échange de trajectoire du '7C pour (9 + 2) Z
d'échange de trajectoire du A2.

Si 1'on considére que les contributions relatives Y?N etﬁgu
d'échange naturel et non naturel sont approximativement indépendantes du
transfert t, 1'équivalent expérimental du rapport R est (\§L‘/\f’u ),
rapport qui est 3 peu prés égal i 4. Comme l'erreur sur la‘valeur théori-
que de R est probablement sous &valuée (nous n'avons tenu compte, pour

la calculer, que de 1'imprécision sur la détermination de P (t)), il appa-
rait que cette interprétation en termes d'échanges de trajectoires de
Regge permet d'expliquer 3 peu prés les résultats expérimentaux.
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CHAPITRE IV

DECOMPOSITION EN ONDES PARTIELLES DES SYSTEMES DE 37C

L'analyse en ondes partielles que nous présentons dans ce chapitre
a 6té réalisée 3 1'aide d'une méthode développée a 1'Université d'Illinois
et connue sous le nom d'analyse d'Ascoli. Une description détaillée du forma-
_ lisme de cette analyse est donnée dans les articles de la référence 18.

I. PRINCIPE DE L'ANALYSE

Les taux de production de différentes ondes partielles, dans le
systéme de 37C , sont déterminés a 1'aide d'une méthode de maximum de vrai-

semblance.

Pour une impulsion incidente, une masse 370 et un transfert du
pion incident au tripion, fixés, 1'E&vénement peut 8tre caractérisé par 5 va-
riables ; les variables utilis@es dans cette analyse sont les variables du
diagramme de Dalitz :§;= M ng ¥ S¢= H:r'fﬂ et trois angles d'Euler
¥, 0,Y . Les angles d'Euler définissent l'orientation du plan de désintégra-
tion par rapport i un repére de production (celui d'hélicité s ou celui d'hé-
licité t : voir annexe 4). Les variables S1 et S2 permettent de définir 1'o-

rientation des particules dans le plan de désintégration.

La probabilité W d'observesgf ur_i_‘%vénement?fst de %‘% f%(x:me :
L 3¢ [

W(Se5v,%,8,%) = -5, (s ) ()
ot ’YY\,H est 1'amplitude qui décrit la désintégration en trois pions d'un
état de spin-parité ;JV , ce spin ayant comme coordonnée suivant 1'axe z la
valeur M ; ﬁ?/'ﬂ% représente 1'élément de matrice densité correspondant
au processus de production du systéme 37C , production moyenné&e sur les va-
riables de spin de la cible et du deuton (ou neutron) final.

TP
Les amplitudes !YTLH sont calculées en faisant 1'hypothése que la

désintégration du systéme 37C s'effectue en cascade :

A —> cht-_;(n+7t-)7t_ ou R° est l'une des résonances (TC+ JT-‘) bien
connues &‘, g’/

Pour déterminer 1'importance relative de ces modes de désintégration,
on écrit 1'amplitude ] sous la forme d'une somme de termes :

3€ If N
WLM = z_&: CQS VYLQS

ol S est le §pin de la résonance R, Q le moment angulaire orbital entre la
résonance R et le W restant et o ( s est 1'amplitude de désintégration
du systéme RJC en unétatde moment angulaire orbital défini. De plus les ondes
partielles de méme spin J, parité P, d'hélicité M , mais de modes de désin-
tégration (s,0 ) différents sont choisies cohérentes. La cohérence entre deux
telles ondes a et b, définie par :

|56 |/ Baax $un
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est donc fixée égale a 1.

11 n'y a a priori aucune raison pour que ces ondes soient toujours
cohérentes, mais cette hypothése a 1'avantage de beaucoup diminuer le nombre
de paramédtres libres, ce qui, étant donné notre statistique peu importante,
nous permet d'essayer plus d'ondes partielles. D'autre part on peut vérifier
1'influence de cette hypothése en considérant deux états de méme (JPM), mais
de (fs) différents, comme des états indépendants et en les introduisant sépa-

rément dans 1'analyse.

Ainsi, en résumé, la méthode consiste & chercher le maximum de la
fonction de vraisemblance comme fonction des inconnues f’ﬁj,tzf oF (ﬂgf
’
Cependant en raison de la faible statistique généralement disponible
il n'est pas possible de déterminer les &léments |” et C pour tout couple de
valeurs du transfert t et de la masse du tripion ; on est donc 4dmené 3 regrou-
per les événements par intervalle de valeurs de t et de Myyr et de calculer,

sur ces intervalles, les valeurs moyennes des §5V¢/{f$ et C_ff
YRR '

Enfin & 1'aide de ces valeurs moyennes,on détermine alors le nombre
d'événements correspondant aux états |foQ_r1<?;7 ainsi que leurs interféren-
ces.

Le formalisme utilisé dans cette analyse en ondes partielles est
résumé dans 1'annexe 2.

- s
II. CONDITIONS D'APPLICATION DE CE FORMALISME AUX DEUX REACTIONS TT d — T (.)

ET TTAL (T JTTFT)spM

La décomposition en ondes partielles des systémes 37C a été réalisée,
de facon trés similaire pour ces deux réactions; nous présentons donc globale-
ment les conditions d'application de cette analyse aux deux réactions.

A. Paramétrisation du systéme dipionique

Les déphasages décrivant la diffusion élastique 7t TU sont mainte-
nant assez bien connus du seuil jusqu'a une masse effective 7JUTU d'environ
2 GeV/c2. Comme nos événements ont un spectre de masse Tt 71T compris entre
le seuil et environ 1800 MeV, nous nous sommes limités aux résonances £ ,g
etug comme étapes intermédiaires pour la désintégration du systéme 3TC

Le & a &té paramétrisé & 1'aide des déphasages calculés par le
groupe CERN - Munick (R&f. 19) tandis que le § et 1e4% ont été décrits &
1'aide de fonctions de Breit-Wigner avec les masses et largeurs données ci-
dessous.

Résonance Masse Largeur
MeV/c2 MeV/c2
£ 765 135

{ 1260 156
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B. Coupures d'espace de phase

1. Réaction m‘d_——z“fc”TC" TC_&

Nous avons vu que, dans cette réaction, le systéme des trois pions
est pratiquement toujours produit vers l'avant, ceci est nettement visible
dans le diagramme des angles de Van Hove ( Oyy /\‘PVH) (Fig. 13). Nous n'avons
donc pas fait de coupures d'espace de phase pouh ces événements.

La détermination des paramétres moyens @ et C a &té faite par
intervalles de masses 37C de 200 MeV/c2 de large, de 800 d 2000 MeV/c2, et
pour des transferts |t/Jd| inférieurs a 0.4Gev/c2.

Le lot expérimental restant comprend alors 1418 &vénements.

2. Réaction TUm —> ( FL"/'C“"TE._LDD m

Nous nous sommes limités pour cette &tude aux &vénements pour les-—
quels le systéme 3TT est produit vers l'avant.Pour cela nous avons été amenés
3 rejeter les événements dans lesquels la résonance A' 36 était produite,

c'est-a-dire 3 faire la coupure d'espace de phase qui suif :

Marg 7 4. 49N/
(ou TCE représente le TTU le plus lent des deux).

Le programme d'analyse tient compte explicitement d'une telle cou-
pure d'espace de phase, car il renormalise les ondes partielles finales 3
1'espace de phase non tronqué : si pour un intervalle de masse 3JCdonné, la
coupure d'espace de phase laisse un nombre Nexp d'événements, & la fin de 1'ana-
lyse le nombre total Ntot d'é&vénements associés & 1'ensemble des ondes partiel-
les sera supérieur 3 Nexp, la différence (Ntot - Nexp) correspondant au nombre
d'événements, non résonnants, bien que situés dans la zone de masse du 77—36)
estimés par le programme.

) Nous nous sommes de plus limités aux événements ayant un transfert
I tm\l inférieur 3 0.8 (GeV/c)2, une masse effective H3-,,— comprise entre 0.8
et 2.GeV/c2 et avons réparti les événements restants en intervalles de masse

Hyqr de largeur 200 MeV.

Le lot expérimental restant est de 1255 événements.

C. Etude des distributions des angles d'Euler

1. L'allure des distributions des 3 angles ‘-F B/X apporte théo-
riquement des renseignements sur les différents états /JPM’7>
intervenant dans la réaction :

a. Du fait de la conservation de la parité, la distribution
angulaire W (‘P, ©,¥ ) ne change pas quand on remplace (‘f’/ 9, Y ) par (-‘P,G,—X 3.
Il est donc suffisant d'étudier les distributions \f et Y sur l'intervalle [o, m)
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b. Il est possible de montrer que la distribution angu-
laire W (\-f'elx) reste inchangée lorsqu'on remplace (‘(?‘/ ©,Y) par (rrf‘{i rr.elﬁ'-Z(),
si tous les états de spin-parité du tripion ont méme parité. Il en résulte
que si les trois distributions expérimentales\P O et X sont symétriques par
rapport a 11/2, cela signifie que les ondes /JPM 7> que 1'on doit essayer doi-
vent avoir toutes la méme parité P. (En fait ceci s'applique séparément aux
états de spin-parité naturel et non naturel car ces &tats n'interférent pas).

c. Une analyse de Fourier de chacune des distributions
¢ @/5’ » pour une zone de masse Hgﬂ‘ déterminée, indique la valeur maximum
! . o . .
J max du spin du tripion que l'on doit essayer.

d. Enfin si seuls des états M = O sont présents la dis-
tribution angulaire‘f doit @tre uniforme. De plus si elle n'est pas symétrique
par rapport & TU/2 cela indique une interférence entre des &tats de polarisa-

tion différents.

Cependant il ne faut pas oublier que les distributions
expérimentales peuvent étre fortement affectées par les coupures faites sur
les données. Il en résulte qu'il est peu sr d'utiliser les résultats prove-
nant des distributions des angles d'Euler de fagon tré&s contraignante et
nous ne tirerons donc de ces distributions que des remarques qualitatives.

2. Les distributions des angles “P/ B et 6/ pour les réac-
tions 7T7d —» TTITA et TUM 5 TUTTCTR AL sont
présentées respectivement sur les figures 57 et 58.

a. Réaction T — 7T R’*ﬁ:()—-

I1 apparait clairement sur la figure 57 que, si les distri-
butions en \(:’ et X sont d peu prés symétriques, cela n'est pas le cas de la
distribution en & . On doit donc essayer des ondes de parité différentes.

La distribution de l'angle‘f’ est assez uniforme ; on peut
donc penser que la trés grande majorité des ondes importantes seront produites

avec hélicité M = O.

Enfin nous avons fait une analyse de Fourier de chacune des
trois distributions précédentes, et cela par bande de masse 37C de largeur
200 MeV. Nous n'avons pu conclure en ce qui concerne la valeur du spin J maxi-
mum car les résultats, pour une méme bande de masse, différent. Cependant les
valeurs de J maximum résultant de ces analyses de Fourier sont rarement

supérieures a 3.

b. Réaction JT M ——7( R‘TC‘*F‘) ppN

Du fait de la coupure d'espace de phase que nous avons faite :
Hlt?n > 1.45 GeV/c2, les distributions angulaires sont trés probablement

trés perturbées.

Nous n'avons pas fait d'analyses de Fourier de ces distribu-
tions ; sur la Figure 58 il est visible qu'aucune n'est symétrique par rapport
a T0/2 et que la distribution en‘P n'est pas uniforme. On peut donc penser
qu'il faut introduire des états /j*f{,Mf7> de parité P différenteset de

M £ 0. v
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D. Choix des ondes partielles

1. Le tableau ci-dessous indique quelles sont les ondes par-
tielles envisageables si 1'on fait 1'hypothése d'une désintégration du
systéme (37X ) en une résonance dipionique plus un pion, en se limitant
aux & et P comme résonances YT et aux valeurs du moment angulaire
{ orbital inférieures 3 3 :

Série‘non naturelle Série naturelle
- P - + - + - + -
Mode T 0 1 2 3 1 2 3
S P D F / / /
£ (s =0 / ,
€T s=1n P s,0 | P,F| D P D F
—(271 (s =2) D P,F s,p| P,F | D P,F D

Les lettres S, P, D, F correspondent aux valeurs 'e'— 0, 1, 2, 3
du moment angulaire orbital.

2. Pour des raisons de statistique il n'est pas possible d'in-
troduire simultandment toutes ces ondes. Nous avons donc utilisé la méthode
qui suit : on commence par étudier les ondes dont on sait, par d'autres ex-
périences (Réf. 11 d et 20 pour les cohérents et les événements(§I)TYL ),
qu'elles ont des contributions importantes, puis des ondes supplémentaires
sont essayées une a une ou par petits groupes. D'aprés 1'importance du nom-
bre d'événements associés i chaque nouvelle onde et suivant la variation
de la valeur du maximum de vraisemblance, il est possible de conclure quant

3 1'utilité de cette nouvelle onde.

Nous avons considéré comme non négligeable un nombre d'événements
N tel que N soit supérieur & l'erreur AN qui lui était associée.

Quant & 1'étude de 1'accroissement de la fonction de vraisemblance,
nous avons utilisé le fait que lorsqu'on a deux ajustements de fonctions de
vraisemblance Fl et F2 la quantité A = 2 (Log F1 - Log F2) suit une loi de
probabilité de"f-?' i (Mmg—Mq ) degrés de libertés, oi (N4-MNq ) représente
le nombre de paramétres ajoutés a 1'hypothése 2 pour obtenir 1'hypothése 1.

3. En plus des ondes partielles on peut introduire dans 1'ajus-—
tement un terme, appelé FOND, correspondant @ un terme d'espace de phase
n'interférant pas avec les autres &états présents. Ce terme est trés utiles
en effet il doit normalement &tre nul ou compatible avec zéro et tant que ce
n'est pas le cas on peut penser avoir omis d'introduire une onde partielle

importante.
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E. Paramétrisation de la dépendance en My

Il est montré dans 1'annexe 2 (§ 5). que la variation de 1'ampli-
tude en fonction de la masse 37 peut étre fixée. C'est ce que nous avons
fait pour les ondes 2% D (correspondant au A2—>§m ) pour lesquelles nous
avc;qs paramétré la dépendance en M3z par une fonction de Breit et Wigner
( M4, = 1320 Mev, L'a,= 100 MeV).

Enfin signalons que cette &tude a été faite dans le repére d'hé-
licité t (voir annexe 4).

III. RESULTATS DE L'ANALYSE EN ONDES PARTIELLES

A. Réaction T b — T W'l

Le lot expérimental que nous avons utilisé est composé de 1418
événements ayant une masse effective M i comprise entre 800 et 2000 MeV/c2
et un transfert\t&“ inférieur 3 0.1 (GeV/c)2.

Nous avons utilisé une pente b = 30 (Gev/c)™2 pour reproduire
la dépendance en transfert e Pldd des &vénements expérimentaux. .
P .- - - TPL, TP
..., Nous avons déterminé les valeurs moyennes des paramétres \" He  H2
et Cz; par intervalles de masses de largeur 200 MeV.

1. Résultats

L'ensemble des ondes partielles /JP{M™M /> que nous avons retenues
sont regroupées, ainsi que les nombres d'événements qui leur correspondent,
dans le tableau 11. Nous avons représenté sur les figures 59 et 60 la varia-
tion, en fonction de la masse My , des contributions des ondes partielles
les plus importantes ainsi que des ondes globales.

Nous pouvons remarquer que le nombre d'événements du fond est

partout soit nul, soit compatible avec zéro et par conséquent nous pensons
ne pas avoir omis d'ondes partielles importantes dans cette analyse.

2. Comportement des ondes partielles

- Il apparait nettement que 1l'onde dominante, au moins pour les
masses Mg inférieures 3 1.4 GeV/c2, est l'onde 1*. (C'est surtout la
partie AFSO+(§1) de cette onde qui est importante ; elle est maximum
dans 1'intervalle de masse 1.0 — 1.2 GeV/c2 et par conséquent peut bien &tre
interprétée comme associée d l'effet §7C : le Ai(lloo MeV).

L'onde partielle 1*PO+ ( €T ) garde une contribution & peu
prés constante quelle que soit la masse Hz-,-(— .

- La contribution de l'onde 0~ est grande pour toute valeur de
la masse H3;- et passe surtout par le mode de désintégration & T (onde
0~ SO +).
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-~

- L'onde 2~ est importante pour les masses 37C supérieures i
l. GeV/c2. Le terme 2~ PO + ( §7C ) est significatif uniquement dans la zone
de masse 1.0 = 1.2 GeV/& alors que dans cet intervalle les 2 autres ondes
27 S0 + (*ﬁl) et 27 DO + (ET) sont négligeables. Dans la région du A3 (1600
MeYéQles contributions de ces deux derniéres ondes sont comparables.

_ - La contribution de 1'onde 17 P1 + (&I ) est négligeable par-
tout sauf dans la zone de massel.0 - 1.2 GeV/c2 ou son introduction améliore

légérement 1'ajustement.

- On voit que 1'onde 2% n'apparait de fagon significative que
dans la zone de masse du A2 : 1.2 - 1.4 GeV/c2.

3. Discussion des résultats

a. La majorité des résultats que nous obtenons semble
concorder avec ceux obtenus d'une part dans la réacEion'E'd;-eitrK Jiare i
3 4 GeV/c (Réf. 11 d) et dans la réaction?tfpuﬁbtfnlﬁgbf a8, 16 et 23 GeV/c

(Réf. 20).

Nous avons représenté sur les figures 59 et 60 les résultats
expérimentaux de cette dernidre expérience par des lignes continues. L'accord
entre les deux ensembles de résultats est bon sauf en ce qui concerne 1'onde
2+,

b. Nous avons essayé, en plus de celles données dans le ta-
bleau, différentes autres ondes dont certaines avec 7 = - 1, donc qui corres-
pondent 3 des échanges de spin-parité non naturel. Ces ondes ont toutes donné
des contributions compatibles avec O. Nous pouvons donc dire que la réaction
Kmd_mb,tﬁtiﬂﬁct s'effectue avec 100 7% d'échange de spin-parité naturel.

c. Dans le tableau 14 nous présentons les pourcentages des
différentes ondes dans la réaction cohérente, ainsi que les résultats cor-
respondants pour la réaction T — TCTHTC et nous les comparons 3 ceux
de 1la réaction'ﬂ*?-_axfﬁfin+‘? - a8, 16 et 23 GeV/c (REf. 20).

d. Enfin signalons que nous avons fait une étude comparable
sur les événements aprés avoir retiré le a* et que les résultats obtenus
"n'étaient pas différents de fagon ii%nificative ; le méme résultat est donné

dans 1'expérience rttdl —s et Rt i 4 GeV/c (Réf. 11 d).

B. Réaction JU AL -—->(T(‘J"L+T(_-)DD¢L

L'étude est faite sur 1255 événements satisfaisant aux coupures :

Muip>1.45 Gev/ea
|thn | <0-8 (Gev/e)2
0.8 ™ ajx & 2.GeV/c2

Ces événements étant répartis dans des intervalles de largeur
200 MeV.

Nous avons chqggi un peute b = 7(GeV/c)'2 pour reproduire la
dépendance en transfert @~ Ean
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1. Résultats

L'ensemble des ondes partielles /JPQ}{W"} que nous avons étudiées
ainsi que le nombre d'événements qui leur est associé sont regroupées dans le
tableau 12.

Dans ce tableau la différence entre nombre total et nombre expéri-
mental d'événements correspond au nombre d'événements estimés par le programme
comme ayant une masse P1m76k<(l.45 GeV/ck mais sans résonance ATi&é créée

Les variations, en fonction de la masse 37 , des ondes totales
et du terme Fond sont représentées sur la figure 61.

Enfin le nombre d'événements du terme Fond est nul ou compatible
avec O sauf dans 1'intervalle de masse 37C : (1.0 - 1.2) GeV/c2. Pour cet
intervalle nous avons essayé d'introduire différentes ondes supplémentaires
qui sont toutes restées négligeables et sans jamais arriver a rendre compatible
avec O le nombre d'événements relatifs au fond. Probablement est-ce di au fait
que, pour des raisons de statistiques, nous avons essayé ces ondes indépendam-—
ment les unes des autres et qu'ainsi nous n'avons pu tenir compte d'éventuelles

interférences constructives entre elles.

2. Comportement des ondes partielles

L'onde prédominante pour des masses Hgm-inférieures a l.4 GeV/c2
est 1'onde 1+, la majorité des événements étant associée a 1'onde partielle
1* S0+ ( $T) donc au Al. L'onde 1* PO+ (EK) a une contribution plus faible
et indépendante de la masse 3TC

Nous avons essayé des ondes TP - 1% avec M = 1; la contribution
de ces ondes est petite mais non ndgligeable et 1'essentiel correspond a 1'onde
partielle 1* SI+ (). :

L'onde 0~ SO+ (ET ) est 3 peu prés constante en fonction de la
masse 3T

Nous n'avons introduit les ondes 2~ que pour les masses b43n-supé—
rieures 3 1.2 GeV/c2, aprés avoir vérifié qu'au dessous de cette valeur leurs
contributions étaient négligeables.

Les ondes 27S0+ ( ETC) et 27PO+ ( ST7) présentent un maximum
d'importance comparable dans 1 intervalle de masse (1.6 = 1.8) du A3.

L'onde 2-D0+ (€T ) est non négligeable et est, elle, maximum
dans 1'intervalle (1.4 - 1.6).

I1 est possible de négliger 1'onde 1~ & peu prés partout; nous
1'avons conservée car elle améliore cependant 1'ajustement dans la région
de My:(1.2 - 1.4) GeV/e2.

L'onde 2% présente bien un maximum dans la région de masse
(1.2 - 1.4) GeV/c2 et ce maximum provient uniquement de 1'onde partielle
2+D1+ (7). Il peut donc 8tre:associé 3 la production de A2.
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TABLEAU 12
B 8-1 1.2 1.2-1.4 | 1.4-1.6 1.6-1.8 1.8-2.0
ONDES GV 2 0.8-1.0 1.0-1. .2-1. AN .6-1. .8-2.
FOND 9t15 41+ 33 27 133 0t25 0 +44 6 118
0~ S0+ (ET) 8xr21 43438 34135 33123 67+ 39 2t26
0~ PO+ (Q7T) 217 19123 719 17 £12
1+ 50+ (8T ) 39+&17 154 131 9425 651+23 19+13 22+16
1+ PO+ (ET) 30 £19 34117 19£13 3119 38+20 37t 18
1* s1+ (€70) 1E14 11E22 3020 27t23
1* Pl+ (EC) 1£11 215 6t5
1* s1- (S[C) 4 x9 117
1= P1+ (¢ %) 2+16 6t27 2120 8 £19
17 P1- (§T0) 2+16
2= SO+ qa,c) 17 +16 10£12 42 13 22+9
27 PO+ (§TC) 48 +26 20 €17 4917 20 112
27 DO+ (ETT) 28 +22 35 +18 129 15&12
2+ Pl+ (£10) 18 £21 25 814 2%4
2% pi1+ (ST) 17 18 72 22 245 9+11
2+ P1- (XT0) 0t1 30412
2* pI- (o1 ) 9 +11] 9 £10
0~0+ Total 11127 68+ 48 431+ 43 51 %25 67 £39 21+26
140+ 67 £18 187 £27 113+26 60+ 18 46+22 64 £19
1+14+ 1423 13426 37+23 25121
1*1- 615 1121
1* Total 74423 201427 15026 85+21 46t 22 64 119
-1+ 1£16 6£27 21%20 8t19
1-1- 2E£16
1~ Total 1£ 16 8t 27 21t 20 8+19
270+ Total 63+27 50t21 111+£20 68L 16
2+1+ 20 17 67t 18 8t13 11+13
2+1 - 8t10 28 =11
2% Total 20+17 751k 18 36 13 11£13
Nombre d'événe-
ments expérimentaux 90 309 341 203 192 120
Nombre total
d'événements 95 338 379 230 235 140
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3. Discussion des résultats

a. Nous avons introduit dans nos ajustements des ondes de'? =
donc qui correspondent & un &change de spin-parité non naturel. Ces ondes
restent presque toujours compatibles avec 0. Cela nous permet de dire que
le pourcentage d'échange de spin-parité naturel dans cette réaction est

supérieur 3 97 + 3 7.

b. Nous voyons que 1'état d'hélicité M = O est prépondérant
' \pin-parité T4+ ;

pour 1l'onde de spin-parité non naturelle = , mais que, cependant, les
termes avec ! M, = + | ne sont pas tous négligeables.

c. Nous avons &valué 3 87 ®=10 7 la production d'états de
spin-parité non naturels. Ce résultat est rapproché de ceux des réactions
n‘d...; Tf‘tc“f‘rt‘d_. et 1C+P»->(rtﬁ‘[7(:)DP dans le tableau 14.

d. Le nombre total d'événements TLM —> Q‘t“ﬁ:"" K')_DD’TL
estimé par le programme est de 1417 événements. Ce nombre d'événements cor-
respond 3 une section efficace de (470<3=60) Hh Ce résultat est un peu inférieur
3 la valeur d'environ 560 'A-b déduite des résultats en TC*'F 3 8, 16 et 23 GeV/c,

résultats présentés dans la référence 21.

e. Ainsi que nous 1'avons expliqué dans le chapitre I, notre
lot expérimental est inhomogéne en 3 br. Nous avons donc étudié 1l'influence
de ce manque de 3 br sur les résultats physiques. Pour cela nous avons affecté
un poids aux 3 br expérimentaux, poids calculé pour simuler en nombre 1'exis-

tence des 3 br qui manquent.

TABLEAU 13

INFLUENCE DE L'INHOMOGENEITE EN 3 BR

Evénements Evénements
sans pondération avec pondération

des 3 BR ) des 3 BR

JP = o~ 17 £ 14 17 £ 12

JP = 1t 44 + 10 43+ 8

JP = 2= 21 £ 6 21+ 5

JP = 1~ 3+ 6 3t 5

JP = 2t 10 + 4 11+ 3

Nous pouvons voir d'aprés les résultats regroupés dans le
tableau 13 que le manque de 3 br ne biaise pas les résultats physiques.
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IV. COMPARAISON DES RESULTATS OBTENUS DANS LES DEUX REACTIONS ET CONCLUSION

a. Les principales caractéristiques des deux réactions i — n‘n’,"';(‘A
et TCn—sETHT) M, caractéristiques mises en évidence par 1l'analyse en
ondes partielles du systéme 37TC , sont résumées dans le tableau 14 accom-
pagnées des résultats correspondants pour la réaction ttp— Q‘t*r—;t‘*')”':
(REf. 20). '

I1 est visible sur ce tableau que les résultats obtenus sont tout
3 fait compatibles en ce qui concerne les deux réactions Tt — @TD L

et 7'L"'P — (Q,T[)‘P ; nous nous attendions & ce résultat du fait que ces
deux canaux correspondent respectivement aux états "miroirs" d'isospin

\3/2)- 3/27 et |3/2+3/2>

La réaction cohérente est également peu différente; Dans la réaction
cohérente cependant on voit que le méson A2 n'est pas produit; en effet 1'onde
totale 2% dans la région du A2 représente seulement 1.3 + 1 Z de la réaction
totale ; or nous avons vu dans le chapitre I que nous pouvions estimer 3 en-—

=

viron 4 7 la contamination de la réaction cohérente par la réaction

d - TR p M.

Si nous considérons grossiérement que dans une telle réaction il y
a environ 5 3 6 7 de production de A2 cela entraine que 0.3 des 1,3 7 de A2
précédemment calculée ne correspond pas i une production cohérente de A2.

Nous pouvons donc conclure que la production du A2 dans la réaction
cohérente est de 1'ordre de 1X1 7.

b. De facon générale 1'onde totale 2~ a le méme taux de production
dans les trois réactions : de l'ordre de 20 Z. .

Cependant les ondes partielles 2~ ont un comportement différent si
1'on considére la réaction cohérente ou les réactions sur nucléon. :

On peut bien sir tout d'abord &tre étonné par la forte contribution,
dans la réaction cohérente, de 1'onde 2~ (§JC) dans 1'intervalle de Hat 2
1.0 - 1.2. Ce fait ne se trouve pas dans les 2 réactions sur nucléon. Signa-
lons cependant que dans la réaction ctd —> 7(‘*'1r"n,+oQ i 4 GeV/c (RE&f 11 d),
il est indiqué que 1'onde 2~ est produite principalement par 1'intermé&diaire
d'un état QTC (la masse Hjq analysée est inférieure 3 1.4 GeV/c2).

Mais on peut de plus remarquer que le comportement des ondes 2~ ( §TT )
et 2- (.@TU) est différent dans la région de masse du A3 : nous présentons
dans le tableau 15 les pourcentages d'onde 2~ totale dans un large intervalle
de masse autour de la masse du A3, ainsi que le rapport entre les ondes

2= (8TC) et 27 (£M).

(Nous avons fait 1'étude sur des intervalles de masse un peu diffé-
rents suivant les réactions : pour les réactions & 13 GeV/c 1l'intervalle est
1.5& H?,'ﬂ’ £ 1.8 GeV/ctet pour les autres réactions : 1.6& Haype <1.8 GeV/dH.
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Nous voyons que si le pourcentage total d'onde 27, dams la région
de masse du A3 est pratiquement le méme pour toutes les réactions, le rapport
"A3"—= TC sur A3—=>-€TC' est faible pour les deux réactions cohérentes, net-
tement plus élevé pour les réactions sur nucléon.

Dans 1'analyse multidimensionnelle, présentée dans le chapitre II
un résultat analogue est obtenu : les événements UM — A3 M sont ré-
parties dans deux classes : A_;_->§°r(" et A; —_ £°Tr.",

TABLEAU 15
Pourcentages Rapport
REACTIONS d'onde JP =2 2= (§7) /2— (~€7t)
'TC.CL—» Tc—T(_"TL_ d
a9 GeV/c 40 = 10 0.3 £ 0.2
3 13 GeV/c (REf.11.1) 37 6 0.6 £ 0.3
TTM — U M
a9 GeV/c 35 £ 9 _ 1.3 * 0.8
tp — TP
3 8,16,23 GeV/c (R&f. 20) 39+ 4 0.7 £ 0.2
TL‘“’P-—b Tt _TC+]>
3 13 GeV/c (Réf. 22) 43% 3 0.8 £ 0.1
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CHAPITRE V

| — 0 - — o -
DESCRIPTION DES REACTIONS 7T i-eg’ 7wl— ET ’/‘Lrn_.__vgpﬂ T
PAR UN MODELE D'ECHANGES DE 7T ET DE f

L'accumulation d'événements observée aux basses masses(§°JT )
(effet Al) dans les systémes de 3 TC produits diffractivement est géné-
ralement décrite par un modéle d'échange de Deck. Dans ce modé&le, les
propriétés d'une telle accumulation sont interprétées comme les réflexions
des propriétés des différents échanges possibles ; en effet E.L. Berger
(Réf. 24) montre qu'il est nécessaire d'introduire, en plus du graphe
d'échange de TC habituel (Fig. 62 a), un graphe d'échange de 33 (Fig. 62 b)
pour reproduire correctement les résultats expérimentaux. Dans ce chapitre
nous comparons les prédictions d'un simple échange de JU avec une somme
cohérente d'échanges de TC et def pour les réactions TCd —95)"

T — 2Tt
I. DESCRIPTION DES AMPLITUDES UTILISEES

et

Les amplitudes utilis@es pour décrire les réactions TECL—)&’ rc?i
et TU U -—> ¢~ AL sont trés semblables et ont comme base commune un
modéle de Deck Reggeisé (Réf. 23). Ces amplitudes sont le produit de termes
que 1'on peut déduire des schémas 62 a et b.

a. L'amplitude correspondant i 1'échange d'un 7TC (Ré&f. 7) est
le produit de 3 termes : ’

- un terme m')'cqt qui décrit, 3 1'aide de dephasages, la dif-
fusion 7T —> /TJC du vertex supérieur,

- un propagateur Reggeisé @I—pour le pion échangé,
- un terme m,c{dxqui décrit les diffusions Td — TCOL ou
TN — T o

L'amplitude totale (mﬁ_,' s'écrit alors :

mvc = Tj‘f {Inzﬂ*nz (RE mn; By 'm"*’tz C‘Q‘E m ﬁm}

b. En faisant 1'hypothése que 1'hélicité du S’ se conserve,on
peut écrire 1'amplitude correspondant 3 1'échange d'un S’ sous la forme
d'un produit des termes :

- une constante de couplage ’I’)L,,T,y pour le vertex supérieur
- un propagateur Reggeisé décrivant le § é&changé :
— une fonction de Breit et Wigner BWg pour représenter la
désintégration du g

un terme Tﬂ,g{é’.\’g pour décrire les diffusions d — g‘d ou

?n_—>5n

L'amplitude résultante est donc égale 3 :

Mg = { Moo % My gy e R Mgy
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c. D'autre part pour reproduire la production du A2 dans
la réaction T M — ( §°ﬂ2)n nous avons fait 1'hypothése que cette pro-
duction s'effectue par un simple échange de trajectoire de Regge. En fai-

-~

sant un raisonnement analogue 3 celui du chapitre III § 5, & savoir que
la seule contribution importante provient de la trajectoire de plus grand
o< (0), nous voyons que 1'échange dominant est celui de la trajectoire

du
g L'amplitude que nous avons utilisée s'écrit alors (schéma
62. ¢) :
' A ) BW (8% =ty ) + BwW (8% i'r; ) x@
- BW(A) « 4r | BW(SH ) + .
‘Aq, (A VT ¢

ou BW indique une fonction de Breit et Wigner et R} le propagateur
Reggeisé duy

rd rd -
Nous avons alors generé, avec un programme de Monte Carlo
des événements pondérés de la fagon qui suit :

- Evénements TUd —§°TT O\ 3

poids = [qu +‘7TL9 l

- Evénements T S P
poids = (1-P) l’"l "/myl FE,WAJ

ou P est le pourcentage de A2 produit.

Dans les résultats présentés dans le paragraphe suivant P
est choisi égal 3 0.05, cette valeur étant celle qui permet de reprodul-
re le plus correctement la masse équivalente expérimentale ( §“ T ) et
qui d'autre part est compatible avec le taux de production du A2 obtenu

dans le chapitre II.

Tous les termes présentés dans ce paragraphe sont décrits
en détail dans 1'annexe 3.

II. COMPARAISON POUR QUELQUES DISTRIBUTIONS CARACTERISTIQUES DES PREVISIONS THEORIQUES
ET DES RESULTATS EXPERIMENTAUX

Les distributions que nous allons examiner pour chacune des
deux réactions sont les suivantes :

- les masses effectives ( Scﬁf), ( Tt]t) et (TT E

- 1'angle d% , angle azimutal de la de31ntegrat10n du
systéme (37T ) en ‘fOR: défini avec un systéme d'axes d'hélicité s (annexe 4)
dans le référentiel 1ié au systéme 37C . Cet angle est représenté plus expli-
citement sur le schéma 63.

I1 est en effet montré par E.L. Berger dans la référence 24
que 1'allure de la distribution de CP est trés différente pour un échange
de TC ou un échange de g : en effet cet angle est relié au transfert du &’
incident au‘f par la relation : (annexe 5)

Axge = A3, mar, bigdy, mPnidly) — — Bl M, by V’%ﬁb(ﬁad&

ou A et B sont des fonctions & valeurs positives.
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o= YA 3

Tous les vecteurs sont definis dans le referentiel lie qu systéme (3T )~

Fig.63
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Ainsi la région ‘qgl;o correspond 3 des petites valeurs du trans-
fert )Eufgc donc a un échange de JC , alors que la région |q§’:7t provient
de grandes valeurs du transfert tﬁﬁfo , donc d'un échange de Y‘

A. Réaction TTd — ¢ d

Nous avons sélectionné les événements de cette réaction 3 1l'aide
des coupures qui suivent :

- L'une au moins des deux masses effectives ( KTT ) doit avoir
une valeur comprise entre 0.68 et 0.88 GeV/c2.

]
- Le transfert |tdd| de la cible au deuton final doit avoir une
valeur inférieure 3 0.1 (GeV/c)2 et supérieure 3 0.02 (GeV/c)2.

N
Nous avons imposé la condition Itddl<.0.02 (GeV/c)2 car il manque

des événements 3 petit transfert (Fig. 11) dans notre lot expérimental.
(Tous les événements avec deuton non visible n'ont pas été mesurés

voir chapitre I).
Nous disposons alors de 694 événements.

a. Distributions expérimentales

Les distributions des masses ¢€°C , nfmc , nﬁi et de l'angleF#ﬂ
sont représentées sur les figures 64 3 67. Pour les &vénements qui ont * x
deux masses effectives TUFTC pouvant &tre un § nous avons histogrammé les
deux valeurs ld&l » chacune pondérée par un facteur 1/2.

Sur chacune des distributions expérimentales nous avons représenté
les distributions théoriques correspondantes pour 1'échange d'un TC seul et
pour la somme d'échanges de 7U et de?

On voit clairement sur les distributions fon;', an et'l(ﬁgl
que la somme d'un échange de 7T et d'un &change de § donne des résultats

nettement supérieurs 3 ceux d'un simple é&change de /T,

La distribution Ria. n'est bien reproduite ni par 1'un ni par
1'autre, mais cela provient de ce que nous ne reproduisons pas assez bien
1'effet d¥,

Enfin nous avons calculé 3 partir des &vénements simulés par le
programme de Monte Carlo, la contribution relative thé&orique d'échange de_?
dans un &change total (Tt +§) ; cette contribution est ainsi définie :

N Nie.
< PR
- (2 Mg [ M+ Mg ]*)
2 Mg |® /2 [ Mt Mg ), oung
représente le nombre total d'événements générés. Nous avons trouvé :
R = 0.45X 0.05

b. Corrélation entre la masse QW et la pente de Aq?g]édd|

C'est une caractéristique bien connue des interactions inélastiques
que la décroissance 3 4 fixée, de la pente b de la distribution (ka(ilgddl
lorsque la masse XTU croit. Cette décroissance de la pente b est nettement
visible dans nos données (Tableau 16).




-116-

O

Masse S°TT
694 Evis
Fig.64

304
10




=117 -

quiod ggel
_L 1 osson

T00?

P 9Jquwon

ol

09/\6

/A9 0°0 / Siudwe




-118-

d+p —

quoo getl
1P 9ssDp

2

Y/ AD |0 / HUSWIUIAY P IJQUON




Nombre d’evéenements/20°

\ .
100 + \ .0
\ .
\ .
\ o
\ .
\ o
.
.
\o
°\
o
.. \\\~
e ~~~_
. ——
o®
PP 2 °*
0 90

-119-

Angle ?s
694 Evts
\ —_—
\ T+p
\ -—-T
\ [ Y P

Fig.67

180




- 120 -

Dans le modéle de Deck que nous avons utilisé cette variation
existe également (REf. 24); en effet au seuil ( Mo = N + Mf )
les transferts bt duTCincident au et Ay de la cible au deuton
final sont reliés par 1'égalité (Annexe 5) '

n :
H—n + "\S ‘

D'autre part la partie prépondérante de la dépendance en trans-
ferts de 1'amplitude d'échange d'un JC est de la forme :

mﬂ: - P(’“ﬂ) Qawa\
_ 0~'3(G’€Wc)—2 (tn’H:\—.)
T 4 - 0-S(CV) Hbr -Hy )

T

avec

"donc au seuil si t?t’ ~ tdd on peut voir comment va varier mﬁ_ :

quand tdd décroit de 0. a0.1 (GeV/c)2 y; .—0(") va croitre N
d'environ 0.02 & 0.07, donc TI'(-m ) décroit &t My~ M(-otnleyd)) o tad
décroit, quand |bAA\ croit, plus vite qu'avec la simple pente A.

Ainsi pour les petites valeurs de Hg“— , la pente de la distri-
bution dﬁ'/dl{“_doit atre plus forte que pour les grandes valeurs de la
masse

Pour une raison analogue le graphe de 1'échange d'un f’ devrait
donner une corrélation pente-masse {TC mais beaucoup moins importante.

Dans le tableau 16 qui suit nous avons regroupé les valeurs de
la pente (en (GeV/c) ) pour nos événements expérimentaux ainsi que les
résultats théoriques correspondants aux différents échanges de ')’Z+§ , 7C
ou g seul.

TABLEAU 16

- AMer | 0.8 - 1.1 1.1 - 1.4 1.4 - 1.8

- w .
b en (GeV/c) GVl
Evénements
expérimentaux 35+ 2 2812 22t 4
Echanges de TC + 34t 4 30t 2 29t 4
Echange d'un  JT 33t 3 30 &3 29t4
Echange d'un S’ 28+ 3 28 £ 3 31f4
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Dans ce tableau nous voyons que le modéle d'échange d'un 7T
et d'un ¥ que nous avons utilisé présente effectivement une corrélation
entre la décroissance de la pente avec une croissance de la masse {7 ;
cependant cette corrélation qu1 provient d'ailleurs uniquement de la par-
tie échange d'un pion, est 1nsufflsante pour reproduire nos résultats ex-

périmentaux.

B. Réaction TN — €°TUL

Nous avons sélectionné les événements 3 1'aide des coupures
suivantes :

0.68 € Mptr «0.88 Gev/c2

0.1 € |tpya| 0.8 (Gev/e)2
(le motif de la coupure en transfert étant le méme que dans le cas des &évé-
nements cohérents). Le lot expérimental est alors composé de 1049 evts.

a. Distributions expérimentales

Les distributions des masses go'rc_, r[+TC‘, JTUM et de 1l'an-
gle ,¢ I sont représentées sur les figures 68 3 71 ; sur chacune d'entre el-
les nous avons présenté les distributions theorlques correspondant d 1'échange
d'un 7U et d'ung avec et sans A2, et 3 1'échange d'un 7T seul.

Sur chacune de ces figures il apparait nettement que 1'&change
d'un TC et d'un g correspond bien mieux 3 nos &vénements expérimentaux que
1'échange d'un JC seul. L'addition du graphe production de A2 ne modifie en
aucune facon la distribution de 1'angle (d) , car pour ce graphe cette dis-
tribution est plate. D'autre part on voit que, en raison de son faible taux de
“production (5 %),1'influence du terme \’YYLA \ h'est pas visible pour les dis-
tributions f+rE” et TT M.

En revanche elle est naturellement importante dans la distri-
bution Hg°rr 3 on voit cependant que le modéle que nous avons utilisé ne
reproduit pas correctement les grandes masses 3"‘71: et imparfaitement le taux

de production de la résonance AILZG

-~

De facon tout 3 fait analogue 3 ce que nous avons fait dans
le paragraphe (A-a) précédent, nous avons calculé la contribution relative
théorique R d'échange de 9 pour un échange total (7Ct+§ ) et avons trouvé :

= 0.50 4= 0.05

b. Corrélation entre la masse f’oﬁ— et la pente de A.G'/C“t/nn\

. Nous avons regroupé, dans le tableau 17, les valeurs expé-
rmentales et théoriques obtenues pour la pente b en fonction de la masse S 7




-122-

Sy

1L #buoydy . —.

stll obuoydc>gy  ----
%S+ s+l #6ubysy

+
Q
w

P 9u4quioN

ol

DA
’

8
/N29%00/siudwsu

$IA3 6501 _IL.§ 93O t




-123-

e 9’ re 48 0t

14

220

AN

1 ®bubyogz ----
WV SUDS NO J9AD) (g+]]) 9bubyog ____

qwod 9402 AL AL 9SO

1

-004

3 :

2/A99 $0°0/ SIUSWIUSAS P 9uquoN




- 124~

( v sups

JL 9buoydzy -----
no 29AD) (g+)l) 9bubyog ——

'quod g6 02 Uj| 9%sOW

0614

R

g
t2/A99 §0°0 /S{UdWIUIAS p IuqwoN




Nombre d’ evénements /10°

- 125 -

8

Angle I § s'
—— Echange TT+$ (avec ou sansA )
- ——- Echange 1 2
XYY X Ecbﬂm. b 4 K
1049 Evts

90 180
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TABLEAU 17

DY\, Gev/e2 0.88-1.38 1.38-1.88 1.88-2.38
b (GeV/c)™2
Evénements expérimentaux 8.710.8 8.24+0.8 6.6 1.1
Echange ( ‘T('ig ) ) + )
£ 7 A2) 9.6% L. 8.4%1, 9.3%1.
Echange (7T+% ) 9.1t 1 8.3t 1. 9.3&l.
Echange JC 10.6%+ 1. 10.1%1. 10.8+ 1.
Echange 6.311. 6.5¢1. 6.8%1.

I1 apparait sur ce tableau qu'une corrélation expérimentale
existe, mais que le modéle ne la reproduit pas. En effet le terme d'échan-
ge de 7U ne présente,' pour la réaction TM — §’°7t,“’7L aucune corré-
lation(masse-pente)contrairement aux prédictions faites dans le paragraphe
(A-b) précédent. Il est probable que cela provient de ce que cette corréla-
tion prévue est faible et donc moins apparente pour des &vénements de pente
moyenne faible (== 7 (GeV/c)~2 pour la réaction T — ¢°7TU7YC ) que pour
des &vénements ayant une pente moyenne plus &levée (230 (GeV/c)~2 pour la
réaction M — QL A ).

ITI. CONCLUSION

De facon générale nous venons de montrer qu'un échange dej> ,
aussi bien qu'un échange de T , est nécessaire pour décrire les deux réac-
tions. Cette conclusion apparait de facgon particuliérement évidente dans
les distributions | C )Sl . La description des événements expérimentaux, par
le modéle que nous venons de décrire, est satisfaisante sauf en ce qui concer-
ne la distribution TTol .

Notons de plus que les contributions relatives des graphes
d'échange de TU et def sont prédites par le modéle et qu'aucun paramétre
libre n'a été ajusté.

Cependant ce modéle ne reproduit pas la corrélation (massej’rc-
pente) expérimentalement observée. La raison de ce fait est présentée dans
la référence 43 dans laquelle il est dit que cette corrélation ne peut @tre
correctement retrouvée qu'en introduisant un graphe supplémentaire de pro-
duction directe, par échange de pomeron , du systéme 37C .
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CHAPITRE VI

SYNTHESE DES RESULTATS OBTENUS ET ETUDE COMPARATIVE DES DEUX REACTIONS

deuton.

Dans ce chapitre nous commengons par regrouper les résultats
obtenus a4 1'aide de coupures en impulsionslongitudinales, d'une analyse
multidimensionnelle et d'une décomposition en ondes partielles des systé-
mes (37T ) diffractifs et nous les comparons 3 ceux obtenus pour des réac-
tions analogues 3 d'autres énergies. Puis nous présentons une comparaison
de la production de trois pions sur neutron et, de fagon cohérente, sur

I. RESUME DES RESULTATS OBTENUS

gale 3 (340% 60)')&)

A. La réaction Rfli-«ﬁ,7Twﬂ#7t_({ a9 GeV/c

a. = La section efficace totale de cette réaction est é-

. Nous avons comparé cette valeur 3 celles obtenues

pour la réaction Trtl - fi*r’ ' a diverses énergies. En effet, 1'isospin

du deuton étant nul,

les sections efficaces des réactions 7I'i.~;(3 7T )7d

et Ul 5 (37T )+d doivent &tre égales. Nous présentons sur la figure 12.a
une compilation des sections efficaces de la réaction 7TYd ., 1itrind (Réf.
11 m); notre résultat est tout a fait compatible.

Cdy/ d]thal os

une exponentielle de pente -31% 2 (Gev/c) 2.

- Sur la figure 11 est présentée la distribution

1'allure de cette distribution est bien reproduite par
La valeur de cette pente est

en accord avec celles trouvées dans les expériences de la référence 11.

- Dans le tableau qui suit nous avons regroupé les ré-

" sultats obtenus.

Réaction

Coupures en impulsion

Analyse multi-

Analyse en

longitudinales dimensionnelle ondes partielles
—(phb) b)) 5( *LL)
37C diffractif 260 A= 80 175+ 45 (évalués dans les ré-
gions de masse du Al
L O et du A3)
Al—— ¢ T 160 x 40 167 © 40 (1*) 110 £ 30
A3 — 5 £°TC 19 £ 5 8 +5 (27{7) 23 £ 7
A3— & W 23 + 10 (27%%) 7 £ 3
e 26 + 10 46 £ 10
}'ﬁvc{«* ° 7 = 10 £ 5
22 + 10 20t 5

'K»W”A*++




- 128 -

b. Les principales caractéristiques de cette réaction, a savoir
prédominance de la production de méson g“’, de Al et d'un peu de A3, présen-
ce d'effets d * sont semblables i celles trouvées dans les expériences de la
référence 11. Ceci apparait dans le tableau 18 dans lequel nous avons regrou-

pé les pourcentages de production des différents canaux.

Cependant deux points sont un peu différents :

- 1'accumulation d'événements a la masse du A3 semble résulter
aussi bien d'un effet {7 que d'un effet #TK'(Voir fin chapitre 1IV),

- contrairement aux expériences décrites dans les références 11 d
et j, nous ne voyons pas de production cohérente de A2. En effet & 4 GeV/c
et 3 7 GeV/c les auteurs trouvent une section efficace pour la réaction

td — A2*d de respectivement, (14 + 6) P’b et 12 ',d; .

En ce qui nous concerne nous estimons que cette section efficace
est égale 3 (3 & 3)}Lb-

—- -t '
B. La réaction JTUM — TUTIU N 3 9 GeV/c

— La section efficace totale de cette réaction est égale a (14201=100)+Lb
Cette valeur est nettement inférieure & celle prévue pour la réaction miroir
d'isospin Tt*’«m;n*ﬁfﬁTF ; en effet le meilleur ajustement effectué sur les va-
leurs, pour diverses énergies, des sections efficaces de cette réaction corres-
pond 3 une variation O = 8130 .LE (en GeV/c»"xe* donne une valeur de
1820ftb 3 9 GeV/c (REf. 9, fig. 12b). Lab

- Dans le tableau 19 nous présentons une comparaison des nombres
d'événements obtenus pour chaque réaction dans notre expérience et dans trois
expériences &tudiant la réaction 7TTP.—4 ittt F a8, 11.7 et 16 GeV/c.

a. Systémes (37U ) produits vers 1'avant

Nous voyons que dans 1'ensemble l'accord entre les valeurs des
sections efficaces de production des Al, A2 et A3 n'est pas mauvais. En ce
qui concerne 1'analyse en ondes partielles du systéme des 3T7C , nous avons
montré, 4 la fin du chapitre qui traite de cette analyse, que les pourcen-
tages des différentes ondes que nous avons trouvés sont tout & fait compa-
tibles avec ceux obtenus dans la réaction Jrtp—5 ( 7[*]1'71*’)bp f) as,
16 et 23 GeV/c (Réf. 20). N

Cependant la section efficace globale de production d'un systéme
diffractif de (37TC ) de (470 il60)l&b que nous obtenons par l'analyse en ondes
partielles est inférieure a celle de 560 (Ab prévue a cette énergie dans la
référence 21.

Cette différence peut &tre expliquée par 1'image géométrique qui
suit : '

Lorsque les deux nucléons du deuton sont "suffisamment'" Eloignés
1'un de 1'autre au moment de 1'interaction on peut supposer que celle-ci
est identique 3 une interaction sur nucléon libre. Pour un canal donné le
produit de la section efficace d'interaction sur un nucléon libre par la
probabilité que les deux nucléons soient "assez" &loignés l'un de 1'autre
doit 8tre égale d la section efficace d'interaction sur un nucléon du deuton.
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Cette probabilité peut &tre ainsi évaluée : soit R le paramé-
tre d'impact du T incident qui interagit avec le neutron en produisant un sys-
téme de 3TC vers l'avant; on définit un cylindre ayant pour axe la direction
du faisceau et de rayon B = R + S, ou S est une distance servant de marge de
sécurité. Il est possible (Ré&f. 38) en utilisant la fonction d'onde de Hulthen

~

de calculer la probabilité que le proton soit extérieur a ce cylindre.

Nous avons choisi un paramétre d'impact de production du sys-—
téme (STL_‘ de 1'ordre de 0.7 fm d'aprés les résultats des références 38 et 39;
avec une marge de sécurité de 0.3 fm supplémentaires cela conduit (Réf. 38) a
une probabilité pour les deux nucléons d'@tre "assez" &loignés 1'un de 1l'autre

de 80 7.

Cette correction de 1'ordre de 100 {,Lbcorr-espond bien 3 la
. - . . - . . . . . - -
différence des sections efficaces des réactions'miroirs d'isospin’ TU M- (3% )™n

et ctp—> (_37()“"? .

b. Systéme ( ATKTIC ) diffractif

La section efficace totale de production d'un systéme (M 7f+'TC)
diffractif que nous obtenons (220t 80) est compatible avec celle trouvée a
16 GeV/c. Il est probable, qu'a 9 GeV/c, sur nucléon libre elle est plus élevée
si 1'on tient un raisonnement analogue & celui du paragraphe précédent.

— - *
N _Les résultats individuels pour les réactions TN -— K N lgFo
et TM.— T Nf}oo sont &galement compatiblesavec ceux obtenus 3 16 GeV/c,
bien qu'assez approximatifs en raison de la difficulté de définition d'événements

" N“non ou " Nl*?‘;co"'

c¢c. Productions associées

1. Réaction §° A-{*ne

-~ Les valeurs de la section efficace obtenues pour cette
réaction par coupures ou analyse multidimensionnelle sont tout & fait com-—
patibles et, en moyenne, cette section efficace est égale a (235+% 40){&‘9

Cette valeur est nettement inférieure & celle d'environ -
400 prévue é_f%rgte énergie pour la réaction miroir d'isospin ltf'{: - £°0 n3e,
par une loi 'le’) (REf 30).

= La section efficace différentielle dﬁf/dk’n?l des évé-
nements de cette réaction est présentée sur la figure 41; il est clair que la
méthode de sélection des &vénements ne modifie pas l'allure de cette distri-
bution. La courbe représentée sur cette figure correspond i un ajustement de
cette distribution 3 1'aide d'une somme de deux exponentielles :
~b, I¥] —bo\¥'\
g%f‘ci"’ P4+l !

- ‘ -2
o b= (3%218) GWLTT by = (¥Ew) G/
<k Ce/cy = ©.St0.35
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Malgré 1'importance des barres d'erreurs, il apparait que,
si les valeurs des pentes sont compatibles avec le résultat obtenu i

16 GeV/c dans la réaction JTT __,g‘gc'[kﬁtgs (REf. 30) ce n'est pas le
cas du rapport C2/Cl pour lequel nous obtenons une valeur tré&s supérieure.

—~ Dans le chapitre III nous avons trouvé des valeurs de 890=
Eoo = 1-2 E4, , €léments de la matrice densité du 8 , de 1'ordre de 0.8 et
indépendante de 1'intervalle de transfert jt'yf| considéré du moins pour les
valeurs [EfngIL.O.Z (GeV/c)2. Le pourcentage d'échange naturel est donc éga-
lement indépendant de |t'xp| et de l'ordre de 0.2. Cette valeur devient éga-

le a3 0.3 pour \"c"ngly 0.2 (GeV/c)2.

Ces résultats sont en désaccord avec les valeurs de _fbo pré-
sentées dans la référence 30; pour des transferts }E’ﬁsléo.Z (GeV/c)2 ces
valeurs décroissent d'environ 0.9 3 0.7.

2. Reactions £°AT236 et S (1900

Les résultats obtenus, pour ces deux canaux, par les deux
méthodes, coupures et analyse multidimensionnelle sont différents; ceci
provient probablement en partie du faible nombre d'événements de ces ca-

tégories.

La seule remarque que nous pouvons faire est que ces valeurs
sont du méme ordre de grandeur que celles obtenues en TC*p 3 8, 11.7 et

16 GeV/c.

- En conclusion les deux réactions TC n S TR ™ et T *p
— U 7itp se comportent de facon analogue en ce qui concerne la dissocia-
tion diffractive du projectile et de la cible. En revanche la production
associée § A est différente. On ne peut bien sir totalement écarter 1'idée
d'un biais expérimental, mais on peut aussi se demander si cette différence
ne provient pas d'une différence de comportement entre des cibles nucléon
individuel libre et nucléon 1ié, composant d'un noyau. Dans ce sens signalons
une étude du deuton en tant que systéme de 6 quarks faite dans le cadre du
modéle de sac du Massachusette Institute of Technology (REf. 42). La conclu-
sion de cette analyse est que le deuton peut &tre considéré comme composé de
dibaryons : pn, Afp , et systémes de couleur cachée. La proportion de la
composante dibaryonique : proton-neutron dans le deuton dépend beaucoup des
hypothéses faites dans le modéle (elle varie de 11 & 94 %), mais il semble
qu'on ne puisse pas, de toute facon, écarter une participation non négligea-
ble de systémes di-baryoniques de couleur cachée.

—_— - — . — u-._'\—
II. COMPARAISON DES REACTIONS 7' d — 7T ﬂf-ﬂl det Wn — TU JU Tl

Les différences entre ces deux réactions sont nombreuses :

— Les sections efficaces différentielles Cknﬂi/ont des pentes
trés différentes : 31 £ 2 (GeV/c)™2 pour la réaction cohérente, de
1'ordre de 9 (GeV/c)~2 pour la réaction sur neutron.
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On sait que cette différence provient du facteur de forme du
deuton. En effet les sections efficaces différentielles de production d'un
systéme sur nucléon libre, et, de fagon cohérente, sur noyau sont ainsi
reliées (Ré&f. 40)

as”
ﬁ (noyau) = -—-——l
ou A est le nombre de nucléons et F (t) le facteur de forme dﬁ noyau, c'est-
d-dire la transformée de Fourier de la densité g’(r) du noyau.

3 T
(nucléon) x A)' X IF(t)l

En premiére approximation on peut considérer les noyaux comme
sphériques et donc la densité € (r) comme gaussienne en r. Il en résulte
que le terme ‘F(t)l aura un comportement exponent1e1 en C]L' , si C{ est2
1'impulsion du noyau final, donc en transfert t qui est de 1'ordre de - { -

— les valeurs des sections efficaces totales sont &galement
trés différentes; cela provient de ce que, dans la réaction cohérente, le
systéme des (37U ) est presque toujours produit vers l'avant, on n observe
pas de systémes (d TUCTT ) diffractif et la section efflcace de 1'effet d¥
est faible ; il est de plus bien connu que cet effet d¥ ne saurait atre

’
directement comparé 3 la production de la résonnance ‘Al?,%

Ainsi c'est uniquement la production diffractive du systéme
des trois pions qui est comparable. L'accord est alors assez bon, ceci
apparait nettement lorsqu'on regarde soit les sections efficaces des effets

Al et A3, soit les différents pourcentages d'ondes 0, 1%, 27,

Globalement, si 1'on retire 3 la section efficace de la réaction
l'Cn —s (37T )DD'YI/ les 100 }«Lb relatifs 3 la production du méson A2, on
obtient une section efficace comparable 3 celle de la réaction TU d-—>(3 T ) d.

En effet il y a cependant une grande différence entre les deux
réactions : le méson A2 est produit sur neutron et non sur deuton. Cette d1f—

férence est explicable 3 1'aide des deux arguments qui suivent ;

1
- la production cohérente de A2 sur deuton ne peut se faire que
par 1'échange d'une trajectoire d'isospin I = O, alors que sur neutron les
deux isospins I = 0 et I = 1 sont possibles,

- les événements cohérents sont produits 3 trés petits transferts
en raison du facteur de forme du deuton; or experlmentalement on sait
que la section efficace différentielle du A2 est de la forme t re~bt! et il y

~

a donc peu de A2 produits & tout petits transferts.

On peut tré&s grossiérement &valuer l'effet conjugué des deux re-
marques précédentes comme suit :

a. Considérons d'abord quelle part de la production de A2 sur
nucléon se fait par 1'échange d'une trajectoire d'isospin I = O.

Etant donné les nombres quantiques des mésons U et A2, les
principales trajectoires pouvant &tre échangées seront celles du § (760)
pour 1l'isospin I = 1 et du ’7(550) pour l'isospin I = 0. Si nous écrivons
les équations des trajectoires sous la forme :

/ : /
v O((t) =o{(0) + ol (0)t et nous prenons 0((0)'= 1 GeV~2 dans les
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deux cas nous aurons : é A (0) 2 0.5 pour la trajectoire du <
A (0)~—0.3 pour la trajectoire du

D'autre part lorsque S, carré de l'énergie totale dans le
référentiel du centre de masse, est grand la section efficace totale cor-
respondant 3 1'échange d'une trajectoire dominante i déterminée est de la

forme : — 2 o (O)—i
™t (’sc)
ainsi pour des TC de 9 GeV/c, (si 1'on prend So = 1 GeV2)
('5;_( I = 0 = échange de? )x G_(I = 1 zeéchange deg )
[]

L

10

b. D'autre part on sait expérimentalement que la section ef-
ficace différentielle de production du A2 est de la forme :

:—E—JT = A lt'] e ‘blt'l , doncO'._—l; =T)%

on fait alors 1'hypoth&se que les parties d'échange I = 0 et I = 1 corres-
pondent individuellement 3 des distributions de la forme précédente.

Mais d¢ est de la forme :
dt

& _ |
o g g

ol (&) -2 ito) -2

‘L('E‘) =P (&) e zotite) (g ?—U)JC

I1 apparait donc que la dépendance exponentielle en t est
la méme que 1l'on échange la trajectoire dug ou celle du ’7

De plus comme la section efficace totale est &égale 3 A/b2,
il en résulte que 1'on peut paramétrer les sections efficaces différen-
tielles de production du A2 comme suit : .

G_ e = ' _b t'
dG~ (total sur nucléon) = A |t \ e l ‘ (dans la suite nous uti-

de liserons le résultat - )
g - _ 1 . -ble expérimental b = 6(GeV/c)~
T a=o = gy oAt e le'] R&f. 29)

c. De plus nous avons vu que les productions d'un systéme S
sur noyau et sur nucléon sont reliées par : :

—

=~ (noyau) = 3—3 (nucléon) Al IF(t)| 2

Expérimentalement nous savons que les exponentielles e-— 31"t"
et e-9 lt'l représentent bien 1'allure des sections efficaces différentielles
pour des cibles deuton et nucléon respectivement. Nous prendrons donc comme

- . - 1
carré du facteur de forme : e-22 t _9% lt'l
& .

il
ainsi d (production de A2 = L Alt |
dt' sur deuton) 14
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d. Nous pouvons alors comparer les taux de production de A2 sur

deuton et sur nucléon. En effet : Q} .
|
_2%]¢t
|7 4 A tere I ar
°

pourcentage de production

de A2 sur deuton - [ ENT
} LCe €14 [t

o

N 1L

' S 12

/ )

pourcentage de production  _ )o A ‘JC l e ClH? ‘
de A2 sur nucléon En _

Si tj et t, sont les valeurs du transfert lt'i au-dessus des-—
quelles il n'y a plus d'événements pour la réaction cohérente, et le systéme
37 n'est plus produit diffractivement pour la réaction sur nucléon.

Nous avons choisi les valeurs expérimentales habituelles
ty = 0.1 (GeV/c)2 et ty= 0.8 (GeV/c)2.
ainsi :
R

. : 2¢ —ajtl,
pourcentage de production de Ay sur deuton = Iur iﬁlt’l[zﬂﬁgf” ce. of c“t"l
pourcentage de production de Ay sur nucléon x Z¢ Y <

; x < ,
S5 A tdre e T e T

ce qui donne :
pourcentage de production de Ay sur deuton =
0,01 x pourcentage de production de Ay sur nucléon.

Ce calcul assez grossier permet de comprendre pourquoi la section
effficace de production cohérente sur deuton du Aj que nous avons évalué &
(3£3) est trés nettement inférieure & celle de production cohérente sur
neutron (de 1'ordre de (80 20) fJ»b )
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CONCLUSION

- Nous avons étudié les deux réactions Tf]iz—o Kfﬂ+7f21 et
T ittt 3 9 GeV/e 3 1'aide d'une méthode classique d'analyse en
impulsions longitudinales et d'une méthode d'analyse multidimensionnel-
le. L'accord entre les résultats obtenus par ces deux méthodes est bon,
aussi bien en ce qui concerne les nombres d'événements que les distri-
butions physiques (masses effectives, transferts, éléments de la matrice
densité du $ dans les réactions M- §%W")). Ceci nous conduit & pen-
ser que, 4 notre énergie, une analyse multidimensionnelle, méthode rela-
tivement longue et chére en temps de calculateur, n'est pas nécessaire.

Nous avons dégagé les caractéristiques suivantes pour la réaction
cohérente : le systéme (3W) est presque toujours produit vers 1'avant et
est dominé par l'effet Al en ST . A la masse du A3 il y a une accumulation
d'événements qui semble &tre associée non seulement 3 un effet £3f, mais
aussi 3 du §T . Aucun signal n'est visible 3 la masse du A2. L'effet d*
bien connu est présent dans nos événements et est le plus souvent associé

a duf<

La réaction it31-<anrﬁ+ﬂfﬁL, est plus complexe : le systéme
(37C) diffractif présente des caractéristiques analogues 3 celles de la
réaction précédente, 3 ceci prés qu'il y a production de A2. I1 y a d'autre
part beaucoup d'événements correspondant a des productions associées et
principalement 3 la réaction S’o ETm, cette derniére s'effectue dans 80 7
des cas par un échange de spin-parité non naturel. Enfin le reste des évé-
nements correspond 3 la dissociation diffractive du neutron en (7UJTJT ).

Nous avons obtenu en décomposant les systémes (3'ﬂ7)'diffractifs

en ondes partielles des résultats analogues a ceux décrits plus haut.

Enfin nous avons essayé de reproduire 1'effet Al observé dams les
systémes (3TC) & 1'aide d'un modéle de Deck Reggeisé. Nous avons constaté
que la superposition cohérente d'un &change de T et d'un échange de §
reproduisait bien les résultats expérimentaux excepté la corrélation masse
( 8T )-pente de la distribution dG7dt'. Nous espérons améliorer ce dernier
résultat en introduisant une amplitude supplémentaire d'échange direct de

poméron.

En ce qui concerne la réaction cohérente, 1'accord entre nos
résultats et ceux obtenus dans des expériences analogues est bon.

Nous avons comparé les réactions“miroirs d'isospin’ gm— Rt
et ii*F-—>7f*n'x*"P . Nous trouvons pour la premiére une section efficace
totale inférieure 3 celle de la seconde. Cette différence est explicable
en partie par un effet d'ombre du nucléon spectateur sur le nucléon cible;
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cette correction faite, les résultats obtenus en ce qui concerne les dis-
sociations diffractives du JU incident et de la cible deviennent compatibles.

Cependant la différence reste importante pour les réactions de pro-
ductions associées, en particulier dams la réaction T/ — g"[]‘—z% .

Enfin nous avons comparé la dissociation diffractive du T incident
sur deuton et sur neutron. La production du méson A2 mise 3 part, les résul-

tats sont analogues.

Cette différence de production du méson A2 peut €tre attribuée a
deux faits : d'une part dans la réaction sur deuton seul un &change d'isospin
0 est possible et d'autre part le facteur de forme du deuton est responsable
de ce que le systéme (3TC) est produit a tré&s petits transferts alors que le
méson A2 a une section efficace différentielle nulle pour t'= O.
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- ANNEXE 1 -

DESCRIPTION D'UNE METHODE DE RECHERCHE ITERATIVE D'AGGLOMERATS

La méthode de recherche d'agglomérats d'événements, dans un
espace 3 k dimensions, décrite ici est itérative et formée de trois &ta-

pes successives.

Dans un premier temps le nombre d'agglomérats (ou classes)
recherchés est fixé et chacun de ces agglomérats est situé grossiérement
dans 1'espace 3 k dimensions par un petit nombre d'é&vénements tré&s carac-
téristiques qui lui est associé.

La deuxiéme &tape consiste en l'affectation de tout &vénement
3 une classe déterminée. Pour cela il est nécessaire de définir un critére
de choix : chaque &vénement est rattaché tour 3 tour a chacune des classes
o

et, pour chaque classe k, on calcule une fonction d'information yr ainsi
définie : o

O)R . Nk Lng '\;‘“\/'\‘.Hﬂw \
. \ ‘—I\\
ou : - Pﬁh est le nombre d'événements dans la classe k
N {et est le nombre total d'événements
—]> est le déterminant de la matrice des covariances pour les

evenements de la classe k.

Si les variables qui caractérisent chaque événement sont gaussien-
nes 3 1'intérieur de chaque classe la racine carrée du déterminant de la ma-
trice des covariances est reliée 3 1'extension de la classe et la fonction

N (Nombre d'événements)
/?h\ }— Log "Volu.me"

va varier comme une pseudo densité de la classe k considérée ; quand 1'événe-
ment est aggloméré 3 une classe composée d'événements auxquels il ressemble,
la matrice des covariances augmente peu et la densité de la classe, donc la
fonction /. , va croitre; en revanche si 1'&vénement est tré&s "éloigné" de

i/

la classe essayée, la matrice des covariances devient trés grande et ainsi
la fonction ‘}7, diminue.
N

¢ Ainsi 3 chaque &vénement i sont associées les nouvelles fonc-
tions Vh correspondant 3 son rattachement 3 1'agglomérat k; les différences
a; - /R"' 7R sont alors calculées ( : décrivant 1'état de la
classe k avant le rattachement de 1'événement 1i). R
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La troisiéme &tape consiste 3 limiter le volume de chacun
des agglomérats; pour chaque classe k on est amené 3 choisir une limi-
te inférieure pour les valeurs négatives de d’7£ de facon & ce que la

densité de la classe ne diminue pas trop.

Chaque &vénement i est attribué & la classe k qui,corres-—
pond au A%; maximum. I1 est possible cependant que ce A7 maxi-
mum ait une valeur inférieure 3 la limite définie précédemment, dans
ce cas 1'événement est rejeté dans une catégorie d'événements non classés.

Le processus est itératif : on répéte plusieurs fois de
suite la séquence des &tapes 2 et 3. On décide d'arr@ter ces intéra-
tions successives quand le nombre d'é&vénements dans chaque classe est
relativement stable, c'est-d-dire quand chaque itération retire et
ajoute @ peu prés autant d'événements.
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- ANNEXE 2 -

FORMALISME DE L'ANALYSE EN ONDES PARTIELLES DE TROIS MESONS

I. DEFINITION DE L'AMPLITUDE

Soit une réaction a + b —» 1 + 2 + 3 + 4 dans laquelle les
particules a, 1, 2, 3 ont un spin nul.

Dans la représentation en hélicité 1'amplitude de la réaction

'et\e ‘ ‘<P41 VL/F’))FH)/L—!/ le.) ?b \lg>

-
ol les Pi denotent les impulsions des particules, les A les hélicités et
L) 1'opérateur de transition.

s'écrit :

— =2
Il est certain que cette base / P4, Rllﬁ;>semb1e naturelle
puisque les impulsions sont les quantités que 1'on mesure, cependant les
résultats théoriqués sont généralement plus explicites en terme de moments
angulaires et il est donc plus pratique d'utiliser comme base des moments
angulaires. Cette modification est effectuée par 1'intermédiaire de cing
changements de variables.

1. Premier changement de variables

~7 —
Les 9 variables Wﬂ P, ¥, peuvent @tre remplacées par 1'en-
semble des variables :

—

- ‘
'P415 =P ‘fFé-ng Impulsion du systéme (123) dans le centre de masse
de la réaction

. P1 masse effective des trois particules (123)
1%
. d; et Ea angles azimutal et polaire du systéme (13) dans le référentiel
1ié au systéme (123)
. Pkamasse effective des deux particules (13)
. \f’et'kf angles azimutal et polaire de la particule (3) dans le systéme
1ié au couple (13).

I1 est évident que l'on peut coupler les particules (12) ou
(23) 3 la place des particules (13); on a ainsi trois descriptions complé-
tes du systéme (123) dans lesquelles il n'est fait aucune hypothése de dé-
sintégration en cascade du systéme (123).

Dans cette nouvelle base l'amplitude s'écrit :

‘£Ab,&, - <.§:13 Mn; @ ® Miy X }—Fu dy /U { Pa,' §;~‘\€>
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2. Second changement de variables

Du fait de 1'invariante par rotation il est possible de passer
d'une description [@ @ > 3 une description en termes de /fm>> par la rela-

tion: <od [ens-Y(©P)- Wmm ($oc)

on peut alors remplacer les variables lP /7(, par les variables : (Réf. 31)

. J spin du systéme (l23)
. J\ hélicité du systéme (123) dans le centre de masse total
. 4 spin du systéme (13)
’)‘ hélicité du systéme (13) dans le référentiel 1ié a (123).

On passe d'une représentation 3 l'autre par la relatlon

<?xu Mg i © M X ' P Mgy 3 M) >~> FFF #U")o[/ H’X

ce qui donne pour 1' amplltude :
g(\&l\q Z‘ J-!:;:; (:DAA((P *)d UC) (} )3 ) { “Ju iz )

3'\&\6&« = <ﬂ‘1’» M SA G585 A, [ U] f’a P de- >

3. Troisiéme changement de variables

On désire maintenant faire intervenir Q le moment angulaire
orbital entre le systéme (13) et la particule (2), car on sait que, prés du
seuil, seules les petites valeurs de ¥ auront une contribution non négligea-
ble. L'amplitude Q/ est maintenant remplacée par une amplitude Klque 1'on

obtient en remplacant '). par - — )
’L”?Q Pe \0‘>

%:;Ay\ = Z—Jﬁﬂ. Loy fo\>< P N TR s JGTA
Z\[ <eOJA’0>\> QL/\A )\ (4/ (r', H,zs/ H.“?) )

oil 4903(\/3’}\ > est un coefficient de Clgbsch-Gordan. Un autre intér@t de
ce changement de variable est que 1'&tat [ Pia3 A T Mz M4 | {> est état
propre de l'opérateur parlte P (Réf. 31) il en résulte que :

Y/ﬂu—o-]\—l' H-zs H(332> ')/7747( )“QI?\'L%“'A’IHIB 133€>

ol '7; est la parité intrinséque de la particule i et le produit P - -7) 77 7( ,) 31
est alors la parité du systéme (123). 1

"

4. Derniers changements de variables

Pour des raisons de symétrisation entre les systémes (12) (13)
et (23) on remplace les angles 17/@ et Y~ par trois autres angles :

. \P et © sont les angles azimutal et polaire de la particule
3 dans le repére de la voie t (voir annexe 4),

. ¥ est 1'angle que font les directions des projections de la
particule 1 et de la particule incidente sur le plan perpendi-
culaire & la particule 3.
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Enfin dans le but de faire apparaltre explicitement la conser-
vation de la parlte on remplace les &tats /Y(Ls—v NI H 3 Mg 3(2} par les
états If’,,_;vj\- 3f Mz Mz 77 oli la variable "7 est la valeur propre de
1'opérateur ){ : réflexion dans le plan (xz).

Y = exp (- (T J'y )P (REf. 32)

L'intérét de ce dernier changement de variable consiste en ce
que la matrice densité du systéme (123) est diagonale par rapport & 7 et que,
d'autre part, pour N =0 "7 =+ 1 ou - | correspond 3 la formation du sys-
téme (123) respectivement par un échange de parité naturelle ou non naturelle
(Réf. 33).

En définitive 1'amplitude fhgé al’ expr6851on sulvante :

Parg= & Lo e e (M ovy) (e)anC § g tei =)

TU’\?/"‘)V r\AzAl‘

. oo pTGNE==1)
U 2 m'&"‘(“q)“‘vﬁ) d g y(©) Z 81{) 3

ﬂAg‘(\ U
(7)Y
., e

oi M, prOJectlon du spin J sur 1'axe . remplace./\, G—- regroupe les
matrices de rotation et le coefficient de Clebsch-Gordan.

Les éléments de la matrice densité (¢ sont alors donnés par :

) « : i
gﬁe.,,)/ ———2 (&x"éyﬂ )*(@ vy m )
/ -
) T?“?) )31@”/‘47 3(’;{\@ \"\Ag.)q h r\&Aq
on peut alors calculer les sections efficaces qui sont proportionnelles 3 :
W= = et
les formules précédentes ont été obtenues dans le systéme d'hélicité (s),

mais elles auraient pu tout aussi bien 1'@tre dans le systéme d'hélicité
(t). (voir annexe 4).

II. HYPOTHESES SIMPLIFICATRICES

-~

1. La premiére hypoth&se consiste 3 se limiter pour J & des
valeurs inférieures 3 un maximum Jmax.

2. De méme pour les spins j(12), j(13), j(23) on ne conser- -
ve que des valeurs 1nfer1eures 3 un maxlmum De plus on symétrise 1'amplitude

en écrivant : Jh\t\x mt\x )moqo
QM A = ﬂZ__. + Z_/ +
R iy = 03)=2 S(R)=o

3. On fait 1'hypothése que la désintégration du systéme (123)
se fait en 2 etapes et 1'on écrit :

‘QL )7(4 4,y M) = ‘P (4 M) BWI 3“‘5)(:' G’

Hdg dy
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dans lequel :

. BW parametrlse la dépendance en masse (13)

. Qgiet Y‘- sont des facteurs de barriére centrifuge, p étant 1'impulsion
de systéme (13) dans le référentiel 1ié 3 (123) et q 1'impulsion, dans le ré-
férentiel 1ié 3 (13), d'un des produits de désintégration de ce systéme.

4. On suppose également que 1'on peut factoriser 1'amplitude
en 1'écrivant sous la forme d'un produit de deux termes, 1'un décrivant la
productlon du systéme (123) dans un état I)PH77 1'autre decrivant la dé-
sintégration de ce systéme

ﬂTféﬂ (fil{’/ N‘u) = T 7 (A"E Htl})*C (‘1(- H'x))
Magd, Ragd ‘

5. Du fait du petit nombre d'événements généralement disponibles,
on ne peut déterminer les éléments de matrice densité € et les (. pour tout en-
semble de valeur de ( i“ HM(z23 ) ; on est amené 3 regrouper pour ces variables,
leurs valeurs en 1ntervalles assez larges et 1l'on calcule ensuite des valeurs
moyennes de et C; on n'obtiendra donc aucune information sur la dépendance
de J_ en fonction de t ou H,42, et il est donc possible de fixer la variation

de J en fonction de t et |93 -

III. APPLICATION AUX DONNEES

— b
- J‘Q
Les valeurs moyennes des 5/5 K3, IFH 7 et des C sont
obtenues par une méthode de maximum de vraisemblance pour chaque intervalle

(t’ \"ﬂ_} )

Au cours de 1'ajustement on impose & la matrice densité (>) d'étre
définie positive.

—_— _Quand 1'ajustement est terminé le programme calcule a 1'aide
des € et des C., les nombres totaux d'événements correspondant aux &tats [T N7
ainsi que, pour chaque état [TPH?Y> le nombre d'événements pour les différents
modes de désintégration ainsi que leurs interférences.
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- ANNEXE 3 -

AMPLITUDES DES MODELES D'ECHANGE D'UN JU ET D'UNS’

— (Ol
I. AMPLITUDE UTILISEE POUR LA REACTION TC Ol € 1L C’L

Le poids attribué & chaque événement généré par un programme
de Monte Carlo pour cette réaction est de la forme :

Poids = ‘m_’( + /mf

A. Description de l'arnplituae mh’

Cette amplitude (REf. 7) est égale a':

My ] Moy R Moz + Mg Ry Mo
/Y]/lﬁ = \FZ i Trh[; B} 9 (mﬂlc{_ + /m f[‘*’n‘a }\4, ,}R’E: [l,
chacun des termes &tant définis comme suit (Fig. 62 a):

1. Le terme mn*”n‘décrit la diffusion KT — THT du

Hn‘fn z (24+4) Kqu T, ?6(3)

vertex superleur .

M st

ou = (e0b © &tant 1' angle de diffusion du faisceau au T final dans
le systéme 1ié au dipion 'm~™ C[ J(hm-.-h,,)—i. o qQi=exr —H%
sont les impulsions respectlves du n’. flnal et du 7C virtuel dans le référen-
tiel du dipion, et E r = ( Hr[i-n + M - En)( g H"r-,( (:.n,etant le transfert
du faisceau au dipion. ‘

;u& . Les éléments de matrlce'ﬁ sont de la forme :
T = ("7(6 -1) [ ad et ont &té calculés en utilisant la paramétrisation du
groupe CERN - Minchen (Réf. 19).

Pour 1"étude de la réaction wd .fcﬂ.mfi nous avons
utilisé uniquement le terme £ =1 de la somme précédente.
2.@ représente le propagateur Reggeisé du pion
AT At gt o len) -\ (€n)
Q=P £ 7 T T . 5—)
- NiA+dy (E7)) LTy (&4) NS

. By est le transfert du T incident au dipion du

vertex supérieur
. bl“(‘:,aest la trajectoire du pion, nous avons été

amené 3 utiliser une trajectoire non linéaire pour pouvoir reprodulre cor-
rectement la masse effective 3TC

T
() = oty Cn - ¥ ) [ (. - osteevie)® (6 - 1))
. S représente la variable de Toller (REf. 34)

§ = M3y - b~ M - (41250) (G, Yy ~bx) (g ¥ )
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(Jd étant le transfert de la cible au deuton final,nous avons constaté
que les résultats obtenus sont peu différents quand on remplace cette va-
riable & par le simple carré de la masse 3T

. le facteur 1/ F(A+f>l"(£")) est mis explicitement

pour annuler 1'effet du zé&ro non physique de ALn(Tt‘s&rr(&rr) pour
DLT\'(.k”) = il ,
. enfin nous avons pris comme valeurs : O(.Tr = 0.9 GeV-2

(?Dr =1 et S:;\ = 1 GeV2 et nous nous sommes limités a des transferts du
faisceau au dipion l‘-.,r supérieurs 3 -2.(GeV/c)2.

3. mml décrit le vertex Td — jCd

Mg = LN G e AR

[ ¥ (- ma)" J1 g - (e o)™ ]
th BEdd

. le terme €. correspond au facteur de forme
du deuton ; B = 25 Gev—2
R, tot ~ .
. Nous avons utilisé pour Y 'p{ des résultats expérimen-

(40874 ),

1

taux (Réf. 8) .
. Le facteur C a pour but de reproduire 1'effet a*¥ et
donc correspond au processus C d — (Ti‘P ) M ou les nucléons se recom-

binent ensuite en un deuton. L
4 Atdd
e pour HFA) 2.4 GeV C = 6}4'

ou A = 5 Gev™2 représente la diffusion élastique TtN. Cela donne .
une pente globale de 30 Gev—2 qui correspond bien 3 nos résultats expéri-

mentaux (Fig. 11).

e pour n;(d £ 2.4 GeV on fait 1l'hypothése que la diffusion rrol passe
par la production d'une résonance /) 3, virtuelle.

o ¢ ese § oo B4
JE et eced AonBid é

edd étant 1'angle de diffusion dans le référentiel 1ié au systéme Rd

C non flip
Cc flip

8 est le déphasage donné par

R M, AP
" nd

1 ¢ o
q‘;:(ﬁwu + Hy - "/QHA) _ Hi
' HH};N

o Moy = Lo o o - 4 r7)
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B. Description de 1'amplitude !m\/

Cette amplitude est définie de fagon trés similaire a
celle de 1'échange d'un TU . On doit cependant tenir compte du fait que
le a un spin 1. La forme générale de 1'amplitude est la suivante si
1'on fait 1'hypothése de la conservation de 1'hélicité du @ (Fig. 62 b)

A vy Y [
Mg ( Sty Gra+ ), R €M (=) B M, 4
3 o i=4 i ko -

oy 1. €, représente 1'hélicité du § ; on fait 1'hy-
pothése que cette hélicité se conmserve.

VW \AM A . . . .
Arene 2 Q- _ et qnf sont les quadri vecteurs impulsions-énergies
du faisceau et des T et pt de 1'état final. '

—

2. Vertex supérieur C}r';m e fj
. Au vertex supérieur correspond une constante de couplage

3 Mine 7: S)J’ que 1l'on calcule ainsi : ‘
soit W la probabilité de désintégration du (g en 2 7{ par seconde, on a :

2 Y Keoia _ay R
\Af:—-l'il'( %rrng Xi}—z.la ‘(ql‘ql)nl D
- - Qﬁg X GE €2 ' '
ou 9, et (, sont les quadri vecteurs impulsion-énergies des deux JO

de la désintégration et €, et, G, le;g)éner%ies de ces deux TC dans le

référentiel du §. Donc 9, = -—‘-‘}1‘:7«]‘ et [ =& .
& est le quadri vecteur hélicité du g
D est le terme d'espace de phase :

. [GE 9 dL
PT ) EnE HyqE “

_ "y 7
donc! vv - 2R 3,211 4SS J &t _ﬂi. [ (9 "qz){_{ \ dn

s i 4E €2 (<>2'IT)“'S ~ qL
S o emie T
= W - g.i‘l),_i_ = Fg ckemc % neg T T
¢ He

3. Propagateur Reggeisé du & : J

fR{ T =k 4 — e-tmee(t) ’Hgy)o(g({-)J

D I ETY(I)) diu welg (€) ( [

ou - t est le transfert du T incident au X~ du vertex supérieur (Fig. 62 b)
et d‘i (t) la trajectoire du{:

) =1+ o (e T )

- le facteur 1/ IM(lp(t)) sert 3 annuler 1'effet du zéro non physique de
din x dgle) pour g (t) =0
- nous avons pris~&= 0.9 GeV_2 , So =1 Gev2 et nous avons fait une
coupure en transfert t & -2 (GeV/c)2.
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4. Diffusion S)d -—75)A : /mgd

L NS aetet o 2 6tad
- ‘ (Al
Mg =i Heg o5t e
. En 1l'absence de résultats expérimentaux, nous avons utilisé
la prédiction d'un modéle de quark (Ré&f. 35) disant que les sections effica-

ces TC N et § N doivent 8tre égales.

Cette hypothése est vérifiée par une expérience (Réf. 36) dans
laquelle on trouve que les sections efficaces totales TN et S" N sont égales.

. —tct _
Nous avons donc pris comme valeurs de (ij celles données dans
la référence 8 pour la section efficace totale TU d.

. Nous avons choisi b = 30 (GeV/c)z, méme pente que pour la
diffusion 7T d.

5. Désintégration du _S’

9=ty
We =
B f ngl —_ H’;T"»n.— ,iﬁgr‘g

ou c}nrrj est la constante de coupage calculée dans le paragraphe 2.

: _ O -
II. AMPLITUDE UTILISEE POUR LA REACTION IT M — 5 TN

-~

Le poids attribué 3 chaque événement généré est de la forme :

poids = (’l—-?) ‘/Yn,nj + /mf \Z + P \/WI’A'L *

ou mtr et ’mg sont des amplitudes décrivant 1'échange d'un Tt et d'un §
et m‘ﬂq, une amplitude décrivant la production de A2 par échange de g

Aprés différents essais un pourcentage p = 5 7 de production
de A2 a été retenu, ce pourcentage étant celui qui correspondait i la meil-
leure reproduction de la masse invariante §V-

A. Amplitudes mrr et Im«j

~

Ces amplitudes sont trés semblables 3 celles utilisées pour
décrire la réaction cohérente; les seules différences proviennent des ter-
mes MW yx~m et’m,g—,n_ décrivant les vertex inférieurs.

1. Echange d'un TC : terme ‘mx'm
le vertex TM - UM est ainsi décrit :
e”{'nm

A i
Wx‘m = Hﬁm A'r(ﬂ.i) 6/1

ou b, pente de la diffusion élastique, est égale a 7 (GeV/c)’z.
Pour Agﬁ nous avons utilisé les parties réelle et imaginaire de 1l'amplitude

I = 3/2 pour la réaction '7C|9 (Réf. 37).



- 148 -

2, Echange d'un g : terme ’HLM
Une expressmn analogue décrit le vertexl

H +d /L k Enn
Nous avons e%alment pris une pente b = 7 (GeV/c)'2 mais
nous avons pris pour une valeur fixe de 25 mb.

B. Amplltude /m A

Cette amplitude décrit le graphe de la figure 62 c et est
de la forme :

M = 9~ BW(A) xed BVE,) $BW )Y xRy <
s« ou le symbole BW représente une Breit Wigner complexe

. Ha, Thae
AW( Fq) = = :
Bw( k) (W5, — Wh,) # iHp ey

. ﬂg est le propagateur Reggeisé du 8

rmolg (Emn ) (/:{ "{‘i(tmyx)

& A—e”!
R T L =
ST L (el (emn)) 4 ol (Emm)

o ou (“.zm\ est le transfert de la cible au neutron final, olg[hm) la trajec—
toire du § et A4 1'énergie totale dans le systéme du centre de masse.

© (.34 et gjq_ sont des constantes de couplage correspondant aux deux vertex.
Nous ne 1es avons pas explicité@ puisque dans la pondération

des événements nous ajoutons non pas les amplitudes ( 'fnn *Wlf) et (mAz)
mais le carré des modules et nous avons donc introduit une constante de

normalisation.

III. AMPLITUDE UTILISEE POUR DECRIRE GLOBALEMENT LA REACTION T('~A -t TC‘C}

Dans le chapitre I nous présentons les distributions des
principales masses effectives de la réaction. Sur ces figures nous avons
tracé des courbes qui correspondent & un simple &change de JU Reggeisé.

L'amplitude utilisée est & peu prés la méme que 1'amplitu-
de m‘;r'decrlte au § I.A de cette annexe, des différences intervenant seule-
ment dans la description du vertex T -> T X

¢ Dans le terme mn“‘fc

. B 0 .
Wit =47 %ﬁl Z=- ('ujti)k%)e e Tel3)

on ne se limite plus a {- 1 comme lorsqu'on décrit le

canal TUd —> §°
al' .':unpl].tude{m"r globale on ajoute un terme (REf. 7) s

zmngmm% Mg + Mo Ry Yo R, M
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- ANNEXE 4 -

DEFINITION DES SYSTEMES DE REFERENCE

W p

i

Dans le référentiel 1ié au systéme (123) on utilise souvent
les deux ensembles d'axes de coordonnées suivantes :

- Systéme d'hélicité A
A

.-_7“) - ?& A?gu)

—_D —>
~2¢ (4

X® = g a®

- Systéme de Gottfried-Jackson ou de la voie t

wlEy

E PN
%YE) :-'?q A 3Le?

=2 (t)

A g?t-) /\g’(%)

tous les vecteurs précédents sont définis dans le référentiel
1ié au systéme (123).
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- ANNEXE 5 -

CINEMATIQUE DE LA REACTION (LN — Q" JUN

4% e Caa*

04 — |
d £dd d

5 NP ox t 0
Dans le systéme du centre de masse de A ( qf\* = "1n "‘K =< )
les modules des impulsions et les énergies des particules sont égaux 3 :

Ea = (1/2WMpa*) ( Mha + My - tdd)

Ipal = (172 Wa*) M m% , M, €dd)

Ed = (1/2Mp) ( AL V\\d - \"nme)

\adl = /2 mg) ?\V"(A my Vh,w)

Ea* = (1/2 WMgr) <mm +mbe —my )

lqn’” tclq*l iIzml\") \y"'(mﬁ* YYlout mn—)

E. = Mg+ - Ea¥

avee ?\(mﬁ%,g)_ L «-(f- z]L"‘"Q‘}i +3)"]
or le transfert taa¥ = ax— -— ?a ) est égal i :

taa® = h’\a-fmcg -3 €ax + 2 |G| | Fax| EC@E‘ oK 4 4ms den X (D D¢ 3

(les angles E"g/ ¢S et X &tant définis sur la figure 63)

. ou les termes Ea Ea¥ et \Pa‘ (Pa*\ sont fonctions des inva-
riants \m’ ¥ et tdd ; on peut calculer 1l'angle X & l'aide de 1'égalité :

tad = (qd ?a) = md + ma. - 1ca Ed 1— g l?cx\l%“CC”(X

et comme : (?0“‘@)4—\‘:‘&*‘?&) ““(Qd P&)L”mQ .(_de +)’hﬂ"
tad ==A — ’cd(,\+nfL + W\fpe +21m y

ainsi ?( est fonction des invariants ( A, (?Apl/ m,\* )

De méme on peut calculer 1'angle 93 en écrivant que :
1 1 v a e v
(rd = (§5 +0)) = Wi 4wy rafer +Q1q,3|\qr'\tw)95,

@S est ainsi fonction des invariants (Jn-d, A’ h’lﬁk )
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Il en résulte de fagon générale :

a E [
tad¥ = A 3 My L0d, Moy ) - B (4, Mgx Edd/hkj)@(ﬁs

-~

A et B étant des fonctions 3 valeurs positives.

D'autre part au seuil t’nq*“— = Mgre t M- on a :
¥ A O\t e L :
ce qui en remplagant Ea par sa valeu,t); donne :
taa = (‘ﬂ\a’rﬂd+m‘aw‘a ) h\c@h"rr
(MWox-+ M )
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