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1. Einleitung

Die inklusive Betrachtensweise hat sich als ein wichtiges Mittel
zur Darstellung experimenteller Daten und zur Formulierung theore-
tischer Voraussagen in Hadron-Hadron-Wechselwirkungen erwiesen,
Zundchst hat man sich auf die Untersuchung stabiler Teilchen

( vy Ky Dyess), die am leichtesten zuginglich sind beschrénkt /1/.
Deren Erzeugung zeigte auffallende und anscheinend leicht erkldrbare
Regelmifigkeiten. In den letzten Jahren hat man dann erkannt, daB
auch bei héheren Energien ein bedeutender Teil der stabilen Teil-
chen nicht direkt produziert wird, sondern aus den Zerfdllen der
schwereren und‘kurzlebigeren Resonanzen (p,m,KK(892),A(1232),...).
stammt. So ist der Anteil direkt produzierter Pionen auf nur 10%
bis 30% ébgesch&tzt worden /2/. Dies hat zur Folge, daf die Wir-
kungéquerschnitte und differentiellen Verteilungen der stabilen

' Teilchen sich kompliziert aus den Beitrigen verschiedener Mecha-
nismen zusammensetzen. Die ganz oder zumindest sehr weitgehend di-
rekt produzierten Resonanzen bieten daher einen géeigneteren Zu~-
gang zum Studium der Dynamik von Hadron-Hadron-Wechselwirkungen.
Eine systematische Untersuchung der Erzeugung der Vektormésonresd—
nanzemn p; w, K*(892), ¢ ist zudem angeregt worden durch die Ent-
deckung des J/¢~Teilchens, das im Quarkmodell als Charm-Anticharm-
Zustand interpretiert wird und ebenfalls ein Vektormeson ist.

Fir die Pioduktion von Resonanzen, insbesondere von Vektormesonen,
sind bemerkenswerte RegelmdBigkeiten und Gemeinsamkeiten gefunden
worden, was das Transversalimpuls- und Longitudinalimpulsverhalten

und was das Verhiltnis von Wirkungsquerschnitten angeht:

(a) Transve:salimpulsvefhalten: Die p%-Verteilungen sind annd-
hernd exponentiell und - haben dhnliche Steigungen fiir pq,
K*(892) und andere Mesonresonanzen mit &hnlicher Masse in

Experimenten mit unterschiedlichen Strahlteilchen. Bei An-




passung des Ausdrucks do/de-v exp( BpT) betragen die Werte
fiir den Steigungsparameter B~ 3.2 (GeV/c)™2 72,3/,

(b) Das Longitudinalimpulsverhalten ist in bestimmten kinematischen
Bereichen von dhnlicher Form fiir eine Resonanz in Experimenten
mit verschiedenen Strahlteilchen (aber ungefihr gleichen Ener-
gien) oder fiir unterschiedliche Resonanzen in einem Experi-
ment So hat man z.B. gefunden, daB das pL-Verhalten fir p in
n p- und in % p-Wechselw1rkungen bei 16 GeV/c und in pp-Wech~-
selwirkungen bei 24 GeV/c - nach Wichtung der pp-Daten mit 2/3 -
in der Riickwirtshemisphire des Schwerpunktssystems innerhalb

- der experimentellen Fehler {ibereinstimmt /4,5/.

(é) Experimentelle WirkungsquerschnittsVerh&ltnisse lassen sich im
Rahmen einfacher additiver Quarkmodellvorstellungen erkliren.
So wird das im oben angefiihrten Beiépiel vorkommende Verhdlt-
- nis 2/3 fiir die yp- und pp- Wirkungsquerschnitte in der Riick-
'wértshemisphﬁre auf die unterschiediiche Zahl von Konstituen-
: tenquarks zuriickgefiihrt, aus denen sich das Proton (3 Quarks)

und das Pion (2 Quarks) "zusammensetzt".

In zahlreichen Experimenten bei unterschiedlichen Energien ist die
inklusive Produktion verschiedener Resonanzen untersucht worden,
Systematische Betrachtungen insbesondere fiir Vektormesonen liegen
vor /6,3,4,2,10/ , K*(892)-Mesonen und £(1385)-Hyperonen sind da-
bei jedoch hauptsichlich in Kp-Experimenten untersucht worden, wo
das Strahlteilchen selber Strangeness besitzt, wihrend in pp- und
wp-Experimenten, in denen seltsame Teilchen nur paarweisé produziert
'wérden kdnnen, das p° und andere Resonanzen.ohne Strangeness im

Vordergrund gestanden haben.

In der voriiegenden Arbeit untersuchen wir deshalb die Produktion
von K*1892)-Mesonen und £(1385)-Hyperonen in einem pp-Experiment.
Die Strahlimpulse betragen 12 und 24 GeV/c; als Detektor wird die
2¢§Hassefstoffblasenkammer im Europdischen Kernforschungszentrum
(CERN) verwendet. Die benutzte Statistik umfaBt zusammen fast
700 000 Wechselwirkungsereignisse. Solch eine hohe Statistik ist




wichtig angesichts der geringeren Hiufigkeit von Wechselwirkungen
mit seltsamen Teilchen im Endzustand (8% bei 12 GeV/c und 18% bei
24 GeV/c) und der Nachweis- und MeBschwierigkeiten bei Resonanzen.
Die in diesem Experiment friiher veréffentlichten Daten fiir Kf2892)
und £(1385) /7,8/ betreffen, K#+(892) ausgenommen, nur die Produk-

tionswirkungsquerschnitte und beziehen sich auf kleinere Datenmengen.

Wir betrachten die folgenden vier inklusiven Reaktionen:

pp + K T(892) + X (1.1)
e

pp * K (892) # X (1.2)

pp + £t(1385) + X (1.3)

pp » L (1385) + X (1.4)

Der Nachweis erfolgt dabei iiber die Zerfiélle in ein neutrales selt-

sames Teilchen und ein geladenes Pion:
K**(892) » K°r®  (66.7%) (1.5)
£f(1385) » A «°  (88%), O 1.e)

wobei K° fir K° bzw. K° steht.Die Verzweigungsverhiltnisse dieser
Zerfdlle sind groB, und die Zerfallsprodukte lassen sich in der
Blasenkammer gut nachweisen. K: und A besitzen mittlere Lebensdau-

ern von 1 &~ 10-'10

sec, was mittleren Flugstrecken von ct/m =~ 3 cm/GeV
entspricht. Ihre Zerfille kdnnen voneinander sowie von A-Zerfillen
und konvertierenden Photonen an Hand von Kinematik und Ionisation
unterschieden werden. Wir beschrénken uns folglich bei dieser Ana-
lyse auf Wechselwirkungsereignisse mit sichtbaren Zerfdllen neutra-

ler seltsamer Teilchen.

Fragestellungen

: k+,
Bei der Untersuchung der inklusiven Produktion von K ~(892) und
+ . .
£7(1385) stehen neben der GrdBe der totalen Wirkungsquerschnitte

und der Form der differentiellen Verteilungen die folgenden Fragen




im Vordergrund:

(a) Wie hoch ist der Anteil der "stabilen" Teilchen K° und A aus
K#(892)- bzw, $£(1385)~Zerfillen ?

(b) Sind die p%-Verteilungen ebenfalls anndhernd exponentiell oder
zumindest mit einem exponentiellen Verhalten vertrdglich ? Stim-
men fir Kft(892) die Steigungsparameter mit den in Experimen-
ten mit anderen Strahlteilchen und den flir andere Mesonreso-
nanzen mit #hnlicher Masse gefundenen Werten ( B < 3.2 (Gev/e)™?)

. Uiberein ?
Stimmen auch die Werte fiir £(1385) mit denen anderer Experi-

mente Uberein ?

(c) Wie ist das pL-Verhalten von K*+(892) und K*‘(892) im Vergleich
" zu einander , wie im Vergleich zu po im selben Experiment und
wie im Vergleich zu K#1892) in anderen Experimentén ?
Gibt es auch fiir £(1385) RegelmdBigkeiten, was den Longitudi-

nalimpuls angeht ?

(d) Wie lassen sich beobachtete experimentelle Eigenschaften im
Rahmen von einfachen additiven Quarkmodellvorstellungen ver-

stehen 7?7

Aufbau der Arbeit

Aus den vorstehenden Ausfiihrungen ergibt sich fiir die Arbeit fol-
gender Aufbau: Zundchst wird im anschlieBenden Kapitel die allge-
meine Auswertung des Experimentes beschrieben, angefangen bei der
Durchmusterung der Blasenkammeraufnahmen und endend mit der Kine-
matik- und Ionisationsanalyse der Ereignisse. In Kapitel 3 werden
dann die Daten beziiglich der neutralen seltsamen Teilchen K: und

A gereinigt. Die verbliebenen Mehrdeutigkeiten werden aufgeldst,
noch vorhandene Verunreinigungen abgetrennt und verschiedenartige
Vérluéte koriigiert. Die Ergebnisse fiir inklusive K:- und A~Pro-

duktion werden prisentiert und kurz diskutiert. AnschlieBend




werden in Kapitel 4 die in den K:wt- und Ant-Massenverteilungen be-
obachteten Resonanzsignale angepaBt, um die Wirkungsquerschnitte
und die differentiellen Verteilungen fiir K*i(892) und Zt(1385) zu
bestimmen. Zur Beschreibung des Untergrundes findet dabei ein Monte-
Carlo-Verfahren Verwendung. In den Kapiteln 5 und 6 werden dann die
gewonnenen Ergebnisse - inklusive,und topologische Wirkungsquer-
schnitte, transversale und longitudinale Impulsverteilungen - fiir
K*t(892) und 21(1385) prdsentiert. Das Schweigewicht liegt dabei

auf den Ergebnissen bei 24 GeV/c, wihrend die Daten bei 12 GeV/c
vornehmlich dazu dienen, Energieabhiingigkeiten zu studieren. Die
Resultate werden mit denen fiir p° im selben Experiment und denen

in wp- und Kp-Experimenten bei #hnlicher Energie verglichen. Im
folgenden Kapitel 7 untersuchen wir dann die beobachteten
Eigenschaften im Rahmen einfacher additiver Quarkmodellvorstellun-
gen, und zum Abschluf werden die in dieser Arbeit gewonnenen Resul-

tate zusammengefaBt (Kap.8).




2. Aligemeine Analyse

Die vorliegende Untersuchung basiert auf einem Experiment im Euro-
plischen Kernforschungszentrum CERN an der mit Wasserstoff gefiill~
ten 2m-Blasenkammer,das von der Bonn-Hamburg-Minchen-Kollaboration
seit 1968 in mehreren Abschnitten mit Protonstrahlimpulsen von 12

und 24 GeV/c ausgefﬁhrt worden ist.Die Analyse der dabei aufgenom-
menen Blasenka;merbilder ist in den einzelnen Labors in aufeinan-
der abgestimmten Auswerteketten erfolgt und ist weitgehend abge-

schlossen.Die fiir die vorliegende Arbeit verwendete Statistik be-
. .

(o] *]
&~

(]

00 nnd noo onnn I‘Pei

un ssen bei 12 bzw. 24 GeV/c und

aus

enthdlt 5800 bzw. 13 000 Ereignisse mit sichtbaren Zerfdllen neu-

traler seltsamer Teilchen.

Im folgenden sollen die einzelnen Schritte der Bonner Auswertung
kurz beschrieben und die neutralen seltsamen Teilchen und die gela-
denen Pionen besonders beriicksichtigt werden.Weitergehende Ausfiih-

rungen zur Standardauswertung sind in /32 / zu finden,.

2.1 Musterung,Vermessung und rdumliche Rekonstruktion

Zu Beginn der Auswertung werden alle Blasenkammeraufnahmen nach
Wechselwirkungsereignissen durchmustert.Dabei beschrinkt man sich
auf solche Ereignisse, deren Wechselwirkungspunkte in einem gewis-
sen Bereich liegen ,der so gewdhlt ist,daB alle Ereignisspuren eine
aﬁsreichende Linge in der Blasenkammer haben.Dieser Bereich ist fiir
neutrale Zerfille nach vorne erweitert.Die entdeckten Ereignisse
werden registriert und an Hand der Zahl auslaufender Spuren klassi~
fiziert,Die Klassen werden Topoclogien genannt.Dariiber hinaus wird
nach der Zahl der assoziierten neutralen und geladenen Zerfdlle
unterschieden.Die neutralen Zerfille werden als v® und die gelade~

+
nen analog als V- bezeichnet.

Zﬁr Verminderung von Verlusten und Verzerrungen werden zwei von ein-
ander unabhingige Musterungen durchgefiihrt,ihre Ergebnisse mitein-

ander verglichen und die auftretenden Abweichungen gekldrt.Die Effek-




tivitdt der gesamten Musterung wird an Hand der Beziehung

2
El Nn/N2 + N /N N12/N2N1 (2.1)

abgeschdtzt . Dabei sind "1’"2 und N12
die in der ersten,der zweiten bzw. in beiden Musterungen gefunden
worden sind.Die Werte fiir die 2-,4~ und 6-Spur-Topologie betragen

98,3%,99.4% und 99.u4%.

die Anzahlen der Ereignisse,'

Da in Beziehung (2.1) jedoch eingeht,daB alle Ereignisse gleich
gut zu entdecken sind,kommt diese Abschitzung nur fiir rein zufdl-
lige Musterungsverluste auf.Die SYStematischen Musterungsverluste'

miissen extra untersucht werden (siehe Kapitel 3).Bereits hier kén-
nen zwei Quellen genannt werden:

(a) Schnelle V°,deren &ffnungswinkel klein sind oder durch die
Projektion klein erscheinen,werden fiir konvertierende Photo-

nen gehalten,

(b) Die Spuren von nahe am Erzeugungsvertex zerfallenden V wer—

'den als primare auslaufende Spuren gedeutet.,

Im AnschluB an_die Musterung werden die registrierten Ereignisse ver-
messen.Dies geschieht auf dem Bonn-Hamburg-HPD,einem automatischen
System zur_Vérmessung von Blasehkammerbildern /11/.2ur Mustererken-
nung wird dabei ein "full-guidance"-Verfahren verwendet, das als
Fihrungsinformation die beim Mustern festgehaltene ungefdhre Lage
,dep Hechsélwirkungspunkte und der Spuren bendtigt.Zusdtzlich wird
die Blasendichte der Spuren gemessen, aus der die Ionisation be-

' rechnet wird.

Die raumliche Rekonstruktion der Erelgnlsse findet mit Hilfe des
Geometrieprogramms THRESH /12/ statt.Dabei wird aus den gemessenen
Kameraprojektionen die Lage der Wechselwirkungspunkte und der Ver-
_ lauf der Spuren im Raum bestimmt.Die ebenfalls gemessenen Bezugs-:
marken der Kammer dienen als Referenzpunkte Die Spuren werden mit

bﬂngiger Energigverlust beruckgichtigt.v




2,2 Kinematik- und Ionisationsanalyse

Die kinematische Analyse geschieht mit dem Programm GRIND /13/.
Dabei werden Teilchenhypothesen fiir die einzelnen Ereignistopolo-
gien unter Berlicksichtigung der Erhaltungssitze der Ladung,der Ba-
ryonenzahl und der Strangeness aufgestellt und durch Anpassung an
die einzelnen Ereignisse nach kleinstem x2 geprift.Die sekundiren
Ereignisse (V°,Vi) werden zuerst angepaBt und anschlieBend unter
Verwendung der so gewonnenen zusdtzlichen Information die primd-

ren Ereignisse.

Fir die V° werden im einzelnen folgende Hypothesen untersucht:

s
A > pm ' " (2.3)
K o+pn . (2.4)

Die Zerfdlle von K: kdnnen wegen dessen groBer Lebensdauer (t »
5-10.8 sec gegen T % 10.10 flr K:,A und A) vernachldssigt werden.
Es wird zu Beginn gepriift,ob das einlaufende neutrale Teilchen des
Vo innerhalb der Fehler vom Primirvertex kommt.Trifft dies zu,so
wird seine Richtung aus der Lage des Primdrvertex und des neutralen
Zerfallspunktes bestimmt,und fiir jede Hypothese der noch fehlende
Impulsbetrag unter Verwendung der Energie-Impuls-Erhaltung errech-
net,und schlieBlich die Anpassung mit den verbliebenen drei Zwangs-

bedingungen durchgefiihrt (3-C-fit).

Fiir die primiren Ereignisse beschrinken wir uns auf Hypothesen mit
maximal zwei seltsamen Teilchen im Endzustand,da die Erzeugung von
mehr als einem Paar seltsamer Teilchen bei den vorliegenden Energien
von V& = 4,93 GeV bei 12 GeV/c und v5 = 6.84 GeV bei 24 GeV/c uner-
heblich ist.Ebenso beriicksichtigen wir fiir diese Analyse,was seltsame
Teilchen angeht,nur Ereigﬁisse der 2-Spur-,4-Spur- und 6-Spur-Topolo-
gie.Die dadurch eintretenden Verluste sind im Vergleich zum gesparten
Aufwand gering (etwa 0.2% bei 12 GeV/c und 5% bei 24 GeV/c /14/) und

werden spdter ,soweit notwendig,korrigiert,




Nach der kinematischen Analyse durchlaufen die Ereignisse abschlie-
Bend das Programm SELDEC /15/,wobei im wesentlichen noch die Ioni-
sation benutzt wird,um die Zahl akzeptierbarer Hypothesen weiter zu

verringern;Dazu wird die erwartete Ionisation an Hand der Beziehung
114 mn/p2 (2.5)

aus dem gemessenen Impuls p und der gesetzten Masse m fiir jede Spur
berechnet und mit den aus der Blasendichte abgeleiteten Werten auf

Vertrdglichkeit him gepriift.

Die Mdglichkeiten der Ionisationsanalyse sind jedoch - von den MeB-
problemen ganz abgesehen - dadurch eingeschrénkt,daf die Ionisation
fiir gréfere Impulse (p groB8 gegen m) massenunabhdngig wird.So kdnnen
geladene Pionen von geladenen Kaonen nur bis zu einem Impuls von
0.8 GeV/c und von Protonen bis maximal 1.5 GeV/c unterschieden wer~

den,

2.3 Einschrinkungen der Ereignis- und der Teilchenidentifikation

Nach AbschluB der vorstehend beschriebenen Analyse sind im allgemei-
nen mehrere Hypothesen fiir ein Ereigniss akzeptiert worden,und es
kann vorkommen, da8 sich die wahre Hypothese nicht mehr darunter be-
findet.Die Griinde hierfiir sind neben der echten Mehrdeutigkeit auf
Grund von Kinematik und Ionisatiocn hauptsichlich in der beschrénkten
Genauigkeit der Messungen zu suchen.Die auftretenden Unsauberkeiten
der'Rohdlten missen bei den weitern Untersuchungen beriicksichtigt

werden.

Fir die neutralen seltsamen Teilchen K: und A werden im ndchsten Ka-
pitel der Arbeit die Mehrdeutigkeiten aufgeldst und die durch Fehl-
interpretationen verursachten Verunreinigungen abgetrennt.Fir die ge-
ladenen Pionen wird der EinfluB von Verunreinigungen auf die effek-

tiven K:wt- und Ani-Massenverteilungen in Kapitel 4 untersucht.

Eine Unterscheidung der "direkt" produzierten A von denen aus dem

£°-Zerfall

£° + Ay (100%) (2.6)
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ist mit den vorhandenen Mitteln im allgemeinen nicht moglich.Das
zusammen mit dem A entstehende Photon kann wegen seiner kleinen Kon-
versionswahrscheinlichkeit in der mit Wasserstoff gefiillten om-Bla=
senkammer (4% fir ;p-Wechselwirkungen bei vergleichbarer Energie
/16/ ) in der Regel nicht beobachtet werden.Sein Nachweis durch An-
passung wird durch den geringen Massenunterschied von A und £° er-
schwert und wird unmdglich,wenn mehr als ein unbeobachtetes neutra-
les Teilchen ausliuft.Die im folgenden untersuchten A-Mengen und
‘présentierten A-Ergebnisse schlieBen deshalb auch die von £° stam-

menden Aein.Der EinfluB auf die £(1385)-Signale in den Awt-Massen-
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3. Aufbereitung der K:- und der A-Daten

Die in dieser Arbeit untersuchten Kﬁ1892)- und Z(1385)-Resonanzen
werden liber ihre Zerfille in ein neutrales seltsames Teilchen,K:
bzw. A,und in ein Pion nachgewiesen.Die von der bisherigen Analyse
unter Verwendung von Kinematik und Ionisation gelieferten Rohdaten
ﬁbétVK: und A sollen im folgenden eingehend behandelt werden.Dabei
werden verbliebene Mehrdeutigkeiten aufgeldst,vorhandene Verunrei-
nigungen abgetrennt und eingetretene Verluste so weit wie moéglich
korrigiert.Wir nutzen dazu Symmetrien und andere GesetzméBigkeiten
aus ,die es uns erlauben,Aussagen liber die erwartete Form von gewis-
sen K:- und A-Verteilungen zd machen.So verwenden wir die Isotropie
des K:-Zerfalls,das exponentielle Zerfallsgesetz fiir K: und A und
die bekannten Lebensdauern,die Vorwdrts-Riickwirts-Symmetrie der pp-
Wechselwirkungen im Schwerpunktssystem und das Verhalten schmaler
2-Teilchen-Massenverteilungen bei falscher Massenzuordnung.Zum Ab-
schluB werden die gewonnenen Ergebnisse lber inklusive K:- und A-

‘Produktion vorgelegt und kurz diskutiert.

3.1 Mehrdeutigkeiten und Verunreinigungen

Die Anzahlen der eindeutigen und der mehrdeutigen K: und A,die nach
der in Kapitel 2 beschriebenen Analyse vorliegen,sind in Tabelle 3.1
aufgefiihrt .Dabei verstehen wir unter eindeutigen K: und A solche V°,
fiir die nach der Auswertung des gesamten Ereignisses allein die K;

bzw. A-Hypothese akzeptiert worden ist und unter mehrdeutigen solche

Vo, fiir die noch andere Hypothesen hinzugekommen sind.

Dgr'Tabelle entnimmt man,daB die Zahl der Mehrdeutigkeiten zwischen
K: und A nicht unerheblich ist.Sie macht bezogen auf die Zahl ein-

und ‘mehrdeutiger A 6% bei 12 GeV/c und 9% bei 24 GeV/c aus.Desweite-
ren sieht man,daB es nur wenige K:/K¥Mehrdeutigkeiten gibt und keine
-A/R-Mehrdeutigkeiten oder solche zwischen allen drei Teilchen.




-12-

Tabelle 3.1

Zahl eindeutiger und mehrdeutiger K: und A nach Kinematik- und Ioni-

sationsanalyse
Strahlimpuls K: A K:/A K: /A MK K:/A /K
12 GeV/c =~ 2447 3565 239 1 - -

24 GeV/c 6738 6135 576 10 - -

Lage der Mehrdeutigkeiten

Bevor wir uns an das Aufldsen der Mehrdeutigkeiten begeben,wollen wir
uns klar machen,an welchen Stellen wir diese erwarten.Dazu tragen wir
den Trénsversalimpuls Pr des positiven Zerfallsproduktes gegen den mo=
difizierten Longitudinalimpuls

a = 2p /Bm_+ (mi - mf)/mi (3.1)
auf.Dabei sind Py und P, der Transversal- und der Longitudinalimpuls
des positiven Zerfallsproduktes (¥ bei K:;p bei A und 7"bei A) bezo-
gen auf die Flugrichtung des zerfallender Seltsamén Teilchens in des-
sen Ruhesystem,8 die Laborgeschwindigkeit des seltsamen Teilchens (in
Einheiten von c¢) und LT die Massen des seltsamen Teilchens und

der beiden Zerfallsprodukte (m° und p in GeV oder MeV).

In Abb. 1 sind die fiir 8 = 1 erhaltenen Kurven wiedergegeben,.Die K:-,
Kurve ist symmetrisch um @ = O,da die beiden Zerfallsprodukte gleiche
Masse haben.Die A- und A-Kurven sind nach rechts bzw. nach links ver-
schoben,da m+ groBer bzw. kleiner als m_ ist.Die K:- und A-Kurven

schneiden sich bei einem pT-Wert,der ungefdhr gleich dem maximalen Wert
fir den A-Zerfall ist.Da fiir kleinere g8 die Kurven nur horizontal ge-~
streckt werden,erwarten wir deshaldb die ngn-Mehrdeutigkeiten bei einem
Pp vonAungefahr 100 MeV/c.In Abb. 2 und 3 sind die pT—Verteilungen bei
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12 und 24 GeV/c wiedergegeben,in denen die Mehrdeutigen schraffiert
gezeichnet sind.Diese liegen tatsdchlich im pT-Bereich um 100 MeV/c.
Die A- und A-Kurven schneiden sich dagegen erst bei g < 0.26,was La-
borimpulsen kleiner 300 MeV/c entspricht.Da die Zerfdlle von solch
langsamen A und & an Hand der Ionisation sicher unterschieden werden
: ‘kdnnen,erwarten wir keine A/A- und keine K:/A/K-Mehrdeutigkeiten,
ibereinstimmend mit den in Tabelle 3.1 gegebenen experimentellen Da-

ten,

Auflésung der Mehrdeutigkeiten

Verteilung des p,, und der Verteilungen der effektiven Masse der Zer-

fallsspuren bei znterschiedlicher Massenzuordnung aufgeldst werden.
Da das‘K: Spin J'; 0 hat,ist sein Zerfall isotrop.(Dagegen kénnte das
A,da es Spin J = 1/2 besitzt,polarisiert sein.)Die daraus folgende
pT-Verteilung ist in Abb. 2 und 3 als Kurve eingezeichnet,normiert
auf den experimentellen Wert bei p$ax Man erkennt,daB die experimen-
htelle pT-Verte1lung fiir K nur dann mit der erwarteten libereinstimmt,
wenn d1e K° /A-Hehrdeutlgkelten (schrafflert) als A interpretiert wer-

den D1es gilt bei beiden Energien.

Fir d1e effektive Masse der gemessenen Zerfallsspuren erwartet man

bei richtiger Massenzuordnung eine schmale,spitze ,gauBférmige Ver-
teiluhg um die Hasse des zerfallenen Teilchens,bei falscher Massenzu-
érdhpng hingegen eine breite,glatte,flache Verteilung.In Abb. 4 und 5
sind die'Massehverteilungen fiir 12 und 24 GeV/c gezeigt,unterschieden
nach elndeutlgen K und A und K /A-Mehrdeutigen,die wieder bei beiden
schraffiert mit e1ngeze1chnet s1nd Bei richtiger Massenzuordnung,also
VO w*w zu l<.8 und V° » pn zu A ,becbachtet man die erwartete schma-
le Vertellung um ﬁ(K ) = 0.2u8 GeV2 bzw. M(A) = 1.245 GeV2 und bei fal-
scher Hassenzuordnung ,also ve s w+ﬂ zu A und VO » pn zu K .,eine
breite sflache Verteilung fiir K und eine breite Verteilung fur Aj,aller-
dings mit einem Loch im Berelch der Ks -Masse .Die Interpretation der
Mehrdeutigen als K: schafft in der‘K:-Verteilung eine steile Spitze an
der Stelle der A-Masse,die Interpretation als A fiillt hingegen das
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erwdhnte Loch auf,

Aus der Untersuchung der pT-Verteilungen und der Verteilungen der
effektiven Massen folgt deshalb libereinstimmend,daB die K:/A-Mehr-
deutigen als A zu deuten sind.Dies ist auch in einer friiheren Arbeit
fir eine Teilstatistik,allerdings ohne Verwendung der effektiven Mas-
sen,/7/ und fiir ein &hnliches n+p-Experiment bei 16 GeV/c /17/ gefun=
den worden.Die K:/K-Mehrdeutigen werden entsprechend als A interpre-

tiert,

Abtrennen von Verunreinigungen bei 24 GeV/c

Auch nachdem die K° /A-Mehrdeutlgen dem A~ Kanal zugewiesen sind,ist
die Verteilung der effektiven Masse fiir K bei falscher Massenzu-
ordnung bei 24 GeV/c nicht ganz glatt,sondern zeigt eine deutliche
Spitze an der Stelle der A-Masse.In der pT-Verfeilung fir K: (Abb.3)
beobachtet man ebenfalls einen kleinen UberschuB dort,wo auch die ‘
K° /A-Mehrdeutigen iiegen Man ersieht daraus einen Verunréinigung

der (eindeutigen) K durch A,die einem Verlust von A- Hyperonen ent-
spricht und durch einen Schnitt in der effektiven Masse bei falscher
Zuordnung, 1.240 < m2ff < 1, 2&DGeV2 ,abgetrennt wird.Der eintretende
Verlust echter K (1.3%) und der A-Verlust (1.6%) werden bei den.

erkungsquerschnltten beriicksichtigt.

In den experlmentellen pT-Vertellungen fir K und A bei 24 GeV/c

- (Abb.3) zeigen sich auBerdem Uberschiisse be1 kleinen Py um O,Diese
stammen von fehllnterpretlerten Photonen s,deren Konversionsprodukte
auf Grund der Masse1031gke1t des Photons verschwindende Transver-
salimpulse haben.Die Verunreinigungen betragen 0.6% bei K? und 0.8%
bei A und werden durch den Schnitt Pp < 5 MeV abgetrennt. D1e elntre-

tenden Verluste von echten K und A kOnnen vernachléssigt werden,

3.2 Verluste bei kleinen und groBen Zerfallslingen

Wie bereits in Abschnitt 2.1 angefiihrt erwarten wir Verluste von
K und A mit kleinen Zerfallslingen,da nahe am primiren Wechselwir-

kungspunkt liegende V® beim Mustern fiir primére Spuren gehalten werden.
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AuBerdem werden Verluste bei grofien Zerfallslingen auftreten,da
Teilchen mit groBer Zerfallszeit und mit groBem Impuls erst auBer-
halb der Kammer zerfallen (genauer:auBerhalb des Bezugsvolumens,
das durch den in Abschnitt 2.1 erwdhnten Musterungsbereich defi-

niert ist).

Zur Untersuchung der Verluste benutzen wir die Zerfallszeit,deren
theoretische Verteilung bekannt ist.Fiir die Zerfallszeit im Ruhesys=~
tem sowie die Zerfallslénge und den Impuls im Laborsystem gilt die

Beziehung
t = mL/cp (3.2)

(mit m und p in MeV oder GeV),sodaB bei nicht zu breitem Impulsspek-
trum kleine Zerfallszeiten kleinen Zerfallslingen und grofile Zerfalls-
zeiten groBen Zerfallslingen entsprechen.Die Zerfallszeitverteilungen
fiar K: und A sind in Abb. 6 und 7 wiedergegeben.Die theoretischen Ver-
teilungen,die aus dem exponentiellen Zerfallsgesetz und den bekannten

mittleren Lebensdauern /9/

t(K:) = 0.89 10 10 sec, T(A) = 2.6 10710 gec (3.3)

folgen,sind als Geraden eingezeichnet.Man beobachtet fiir K: (Abb.6)

" eine eine gute Ubereinstimmung von experimenteller und theoretischer
Verteilung bei mittleren und groBfen t und deutliche Verluste bei klei-
nen Zerfallszeiten,t < 0.2'10-10 sec.Desgleichen findet man fir A
(Abb.7) Verluste bei kleinen Zerfallszeiten,t < 0.5 10”10 sec,die
wegen der grofleren Breite der A-Impulsverteilung etwas weiter hinauf
reichen.Zu Untersuchung des Verhaltens bei mittleren und groBSen t
haben wir in Abb. 7 schnelle A (schraffiert) und langsame A (unschraf-
fiert) von einander unterschieden,wobei wir unter schnellen solche
verstehen,deren Schwerpunkt1ongitudinalimpuls p: gréfer null ist und
unter langsamen solche,deren pffkleiner null ist,.Fir die langsamen
stimmen die experimentellen Verteilungen bei 12 GeV/c und bei 2u GeV/e
gut mit der theoretischen Kurve iiberein.Dagegen sind die schnellen A in
beiden Fillen bei kleinen t angehduft,weil A mit grofem Impuls und

grofer Zerfallszeit nicht innerhalb der Kammer zerfallen und deshalb

verloren gehen,
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Fir die Verluste bei kleinen Zerfallsldngen ist die in die Muster-
ungsebene projizierte Zerfallslinge LProj entscheidend.Ihre Vertei-
lungen zeiggn,daB die Verluste unterhalb von Lproj = 0.4 cm auftre-
ten,.Wir verwerfen deshalb alle K: und A mit kleineren projizierten
L&ngen und korrigieren diese Verluste zusammen mit den Verlusten von
Zerfillen aufierhalb der Blasenkammer durch Wichten mit dem Inversen
der V&hrschéinlichkeit,daﬂ das betreffende Teilchen zwischen der mi-
nimal akzeptierten und seiner potentiellen Wegléinge in der Kammer
zerfdllt.Aus dem exponentiellen Zerfallsgesetz und der Beziehung _
zwischen Zerfallszeit und Zerfallsldnge (3.1) folgt fiir die Zerfalls-

wahrscheinlichkeit nach einer Lénge L
i P(L) = exp(-L/Lo) mit L° = tcp/m ; v (3.4)

“(wobei 1 die mittlere Lebensdauer und m und p wie oben Masse und
Impﬁis sind) und fiir die Zerfallswahrscheinlichkeit zwischen der mi-

nimalen und der potentiellen Linge

P(Lmin <L < Lpot) = exp(-Lmin/Lo) - exp(-Lpot/Lo). (3.5)

Die minimale Ldnge betrdgt hier
| ,Lmin = 0.u4/cosA, v | (3.6)
wobei A der NéigUngswinkel des Teilchenimpulses gegen die Muster-

- Tabelle 3.2

Mittlere Korrekturen auf Verluste bei kleinen und groBen Zerfalls-

léngen
‘. L . o . . s * .
Strahlimpuls l<.s A . A mit P < 0.
12 GeV/e  1.10 1.12 1.07

24 GeV/c 1.11 1.20 1.08
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ungsebene ist,und ist damit von der Teilchenrichtung abhingig.Die

mittleren Korrekturgewichte sind in Tabelle 3.2 zusammengestellt.

3.3 Vorwdrts-Rlickwdrts-Symmetrie im Schwerpunktssystem

Auf Grund der Symmetrie der pp-Wechselwirkungen miissen die Vertei-
lungen auslaufender Teilchen vorwirts-riickwirts-symmetrisch im Ge=
samtschwerpunktssystem sein .Wir wollen diese Symmetrie ausnutzen,um

die Giite unserer Daten zu priifen und gegebenenfalls zu verbessern.

Die Verteilungen des Longitudinalimpulses im Schwerpunktssystem be-
zogen auf die Strahlrichtung,pgisind in Abb. 8 und 9 wiedergegeben.
Dabei sind die Verteilungen vor Zerfallsléngenschnitt und -korrektur
(im vorigen Abschnitt beschrieben) schraffiert eingezeichnet und die .
nach Schnitt und Korrektur durchgezogen.Die Verteilungen fir K:_bei
12 und 24 GeV/c (Abb., 8) sind weitgehend symmetrisch.Dagegen zeigen
die A-Verteilungen (Abb, 9) starke Verluste bei p::> 0.2 GeV/c,da |
die A-Hyperonen fast dreimal gréfere Lebensdauer haben und peri~
pherer erzeugtfwerden.Der Vergleich mit der gestrichelten Verteilung,
die die an pL'=’0 gespiegelte riickwdrtige Verteilung darstellt,ver-
deutlicht,daB diese Verluste auch nach Zerfallslidngenschnitt und

-wichtung bei ﬁeitem nicht ausgeglichen sind.

Tabelle 3.3

Zahl der K: und der A nach Auflésung der Mehrdeutigkeiten und nach
allen Schnitted» |

Strahlimpuls §; k: A

112 GeV/c fj 2358 2179

24 GeV/c C 6368 4203
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Wir verwerfen deshalb alle A mit pf > 0 und korrigieren den Verlust
durch Wichtung mit w = 2 .Nach diesem Schnitt stimmen auch die Zer-
fallszeitverteilungen fiir A (Abb.7) mit den theoretischen iiberein.
AuBerdem ist die Signifikanz der zi(1385)-Signale in den An®-Massen-
verteilungen beSser.Die Anzahlen der K: und A nach Aufldsung der
Mehrdeutigkeiten und nach atlen beschriebenen Schnitten sind in
Tabelle 3.3 aufgefiihrt.

3.4 . Produktions- und Zerfallswinkelverteilungen

~ Wir haben im Abschnitt 2.1 bereits erw#hnt,dad bei der Musterung

- Verluste auftreten kénnen,weil v , deren Uffnungswinkel klein sind
oder durch die Projektion in die Musterungsebene klein erscheinen,
als konvertierende Photonen interpretiert werden.Wir wollen jetzt
éiese_Yer;uste und noch eventuelle andere Verluste an Hand geeig-

getenvtechnischer Produktions- und Zerfallswinkel untersuchen.
Wir betrachten im einzelnen:
A(a) Den Wlnkel zwischen den Projektionen der optischen Achse und

der K - bzw. A-Rlchtung in die Ebene senkrecht zur Richtung

 der elnlaufenden Protonenllm Schwerpunktssystem. ‘prod

(b) Den Winkel zwischen den Projektionen der optischen Achse und
der Richtung des positiv geladenen Zerfallsproduktes (p bei A
und u* bei K:) in die Ebene senkrecht zur K:- bzw. A=Richtung

in dessen Ruhesystem: ’dec

(c) Den Winkel zwischen den Richtungen des positiv geladenen Zer-
' fallsproduktes und des K: bzw. A in dessen Ruhésystem:edec

Die mathematischen Definitionen dieser Winkel stehen im Anhang.

Die Yerteilung eines jeden dieser Winkel sollte isotrop sein,¢
wegén der Rotatidnssyﬁmetrie des Anfangszustandes,cosedec und
’dec Wegen der Isotropie des K und des A-Zerfalls ,wenn man von
einer eventuellen Polarisatlon des A absieht.Die Verluste von V°
mit kleinem fonungswinkel erwarten wir bei cos6é, <« O und von V

dec
mit kleinem projizierten Offnungswinkel bei ¢deca’ 0 und ¢ded& .

prod

O
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Die experimentellen Verteilungen der Winkel nach allen bisher be-
schriebenen Schnitten und Korrekturen sind in Abb. 10 und 11 fir

K: und A wiedergegeben.(bie entsprechenden Verteilungen vor den
Schnitten und Korrekturen sind schraffiert mit eingezeichnet.)Die
Azimuthalwinkel sind dabei um ¢ = n gefaltet.Die ¢ Od-Vertellungen
sind filir beide Teilchen isotrop. Die Pgec -Vertellungen zeigen Ver-~
luste bei kleinen projizierten bffnungsw1nkeln sowohl fiir K als
auch fir A, Die cosed -Vertellungen offenbaren Verluste be1 klei~-
nen rdumlichen Offnungswinkeln fiir K , aber keine fiir A, da nur
schnelle V° kleine Of fnungswinkel be51tzen und wir uns durch den
Riickwértsschnitt im vorigen Abschnitt auf langsame A beschrdnkt
haben,Die verschiedenen Verluste (%) sind in Tabelle 3,4 zusammen-

‘gestellt und werden bei den Wirkungsquerschnitten beriicksichtigt.

3.5 Ergebnisse fiir K: und A

Die erhaltenen inklusiven und topologischen erkungsquerschnltte
fir K und A bei 12 und 24 GeV/c sind in Tabelle 3.5 auf der folgen-
den Seite zusammengestellt.Diese Werte enthalten alle weiter vorne

beschriebenen Korrekturen.Dies sind im einzelnen Korrekturen auf
(a) Verluste von Zerfillen auBerhalb der Blasenkammer,
(b) Verluste von Zerfillen nahe am Erzeugungspunkt,

(c¢) Verluste von Zerfillen mit kleinem riumlichen oder kleinem

projizierten Uffnungswinkel,
{d) Verluste von A in K: bei 24 GeV/c,

(e) Verluste durch Beschrdnkung auf im Schwerpunktssystem riick-
wirtslaufende A,

(f) allgemeine Musterungs- und MeBverluste
und zusitzlich Korrekturen auf
(g) nicht berﬁéksichtigfe Zerfallskandle,

Die ahgégebenen Fehler beriicksichtigen neben den statistischen
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Tabelle 3.4

Nach allen Schnitten und bisherigen Korrekturen verbleibende Ver-
luste in den Verteilungen der technischen Produktions- und Zer-

fallswinkel (%)

. o _
Strahlimpuls Ks A
12 GeV/c 7.1 £ 1,7 3.0 £ 1.8
24 GeV/c 6.6 ¢ 1.5 3.2 £ 1,5

Tabelle 3.5

Inklusive und topologische Wirkungsquerschnitte in ub fiir K:- und
~.A=Produktion

T§pologie : ' x: A
Ny 12 GeV/c 24 GeV/c 12 GeV/? 24 GeV/c
2 a0t 1 usi + 32 676 + 36 636 * ul
y . 227 £ 15 683 + 37 406 * 26 919 * 49
6 21+ 6 350 + 28 ug * 12 408 * 32
( >6 /1u/ 1.5 £ 1.0 65+ 5 1.3 £ 1.0 106 + 6

Inklusiv 590 25 1549 * 57 1132 t u6 2069 * 72
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Schwankungen auch die Unsicherheiten der Korrekturen.Die friher fir
kleinere Ereignismengen in diesem Experiment bestimmten inklusiven

" Wirkungsquerschnitte /7,8/ stimmen bei 12 GeV/c mit diesen innerhalb
der Fehler iiberein und liegen bei 24 GeV/c etwa um 20% niedriger.Die

Werte fir nCH-> 6 stammen von /1%/ und haben nur statistische Fehler.

Die Energieabhdngigkeit der inklusiven Wirkungsquerschnitte fir K:
und A wird an Hand von Abb. 12 untersucht.Die aufgetragenen Werte
stamnen aus einer Reihe von Experimenten mit Laborimpulsen zwischen
5.45 GeV/c und 300 GeV/c /18/ .Wie man sieht wichst die K -Produk-
tion iiber den gesamten Bereich steil an, wihrend der Anstieg der A-
Produktion onema.u: von 70 GeV/c abzuflachen scheint.Die hisr gewon-
nenen Werte passen sich im {ibrigen gut ein. (Die systematisch niedri-
ger liegenden Werte bei 18, 21, 24 und 28 GeV/c stammen aus einer

Untersuchung mit kleinen Erelgnismengen /18c/ )

Zum AbschluB soll noch auf die differentielle Abhdngigkeit der K -
und der A-Produktion eingegangen werden.Dazu sind die Vertexlungen
der Feynmanvariablen x = p /p* (p*
L *max “max * * *  w
punktssystem) , der Schwerpunktsrapiditit y -2n(E + pL)/(E - pL)
und des Transversalimpulsquadrates in Abb. 13, 1u und 15 wiedergege~

ben.(Ndheres zu diesen Variablen und ihren Verteilungen findet sich

maxlmaler Impuls im Schwer-

im Anhang.)

Die x-Verteilungen (Abb.13) bei 12 und 24 GeV/c sind fiir K: wie auch
fir A in der Form sehr &hnlich.Vergleicht man dagegen die Verteilungen
fir die beiden Teilchen miteinander, so bemerkt man deutliche Unter-
schiede.Die x-Verteilungen fiir K sind schmal,haben ihr Maximum bei

x 2 0 und fallen mit wachsendem rx! steil ab.Das K ©_Meson wird also
hauptséchlich im zentralen Bereich um x = 0 produziert Dagegen sind
die Verteilungen fiir A breit, steigen mit wachsendem ;x| noch an oder
bleiben zumindest konstant und fallen erst oberhalb von x| & 0.5
stark ab.Dies Verhalten wird versfandlich, wenn man annimmt,daB die
Fragmentation der einlaufenden Protonen bei der A-Produktion eine
wichtige Rolle spielt.Fir die y"-Verteiluhgen (Abb.14) gilt ent-
sprechendes. ' | '

Die pT-Vertellungen (Abb.15) fallen alle annihernd exponentiell mit
wachsendem p% ab, Die AnpasSung einer Parametrisierung der Form
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do/dp§ naexp(-spi) (3.7)

im Bereidéh O < pg < 1.4 (GeV/c)2 liefert fir K: die Steigungsparame=~
terwerte B = 5.4 + 0,2 und B = 5.0 ¢+ 0.3 (GeV/c)-2 und fiir A die

Werte B = 3.9 + 0.2 und B = 3.7 +0,2 (GeV/c) 2 jeweils bei 12 bzw.

24 GeV/c. Die K:-Verteilung bei 24 GeV/c scheint bei kleineren pgﬂet-
was steiler zu sein.Man erhdlt B = 5.5 +0.2 (GeV/c).2 unterhaldb von

P2 = 0.32 (GeV/c)? und B = 3.7 & 0.3 (GeV/c) 2 fiir p2 > 0,32 (GeV/c)?.
Dieser steilere Anstieg bei kleinen pi ist - wie wir im folgenden sehen
werden - darauf zuriickzufilhren, daB ein betrdchtlicher Teil der im
Endzustand beobachteten neutralen Kaonen nicht direkt produziert wird,

sondern aus den Zerfidllen von‘K*(892)-Resonanzen stammt.
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4, Untersuchung der Resonanzsignale

4,1 Effektive Massenverteilungen

Eei der Untersuchung der effektiven Massenverteilungen sind wir auf
folgende Weise verfahren.Wir haben flir alle Ereignisse jedes K:

und A mit jedem positiven bzw. jedem negativen Teilchen kombiniert,
fiir das eine Interpretation als positives bzw. negatives Pion auf |
Grund von Kinematik und Ionisation nicht auszuschliefen ist, und

mit dem Gewicht 1 in die Verteilung eingehen lassen.Der Vorteil
dieser Methode gegeniiber jener, die Kombinationen
tiérfe Ereignishypothese zu nehﬁen und mit 1/(Zahl der akzeptierten
Hypotheééh ) zu wichten, liegt darin, daB die Signale in den Ver-
teilungen besser zum Vorschein kommen und "Schornsteine", verur‘.
sacht durch sehr hiufig eingehende Kombinationen, vermieden werden.
AuSerdem haben wir Kombinationen ausgeschlossen,‘deren Teilchen nur
gemelnsam in einer der Hypothesen vorkommen, die. durch Aufldsung

der K /A-Mehrdeutlgkelten verworfen worden sind.

Die effektiven Massenverteilungen der K 77~ und der An" *-Kombina- _
tionen bei 12 und 24 GeV/c sind in den Abb 16,17 und 18,19 wieder-
gegeben. (Die eingezeichneten Kurven werden im Abschnitt 4.2 erldu=~
tert.) In allen Verteilungen‘beobachtet man ausgepfégte Signale an
den Stellen, wo die K'(892)- und die £(1385)- -Resonanzen erwartet
werden.Eine Ausnahme bildet allein d1e K 4 —Vertellung be1 12 GeV/c ’
in der das X* Slgnal nur andeutungswelse vorllegt Die K -Signale
haben Breiten von 50-60 MeV und die I -Signale von 40-50 MeV, wobei
die i*--signalé etwas breiter sind als Z*+-Signale.Die Werte liegen
etwas oberhalb der natiirlichen Brelten /9/ von ungefihr 50 MeV fir
k™ sowie 35 MeV und 42 MeV fiir £ bzw. 2k-, was auf die begrenzte
exper1mentelle Aufldsung zuriickzufiihren ist.In der An -Vertellung ,
bei 12 GeV/c ist auBerdem eine Erhebung von drei Standardabweichungen
im Berelch der £(1670)-Resonanz zu erkennen.Ansonsten gibt es kexne
signifikanten Effekte weder im Bereich hdherer f~Resonanzen noch im

K*(1420)-Bereich.




-2l -

. * : .
Der Einfluf der Verunreinigung der Daten auf die K (892)- und die
£(1385)~Signale in den effektiven Massenverteilungen soll noch an

diéser Stelle untersucht werden. -

(a)

Véfunreinigung”der " durch Protonen und geladene Kaonen:Fiir
den griBeren Teil der so entstehenden Kombinationen, Ap, K°xf‘
KoK~ AK und K° P, 'sind bisher keine resonanten Zustdnde be~

obachtet worden. (Exotische Zustdnde; Baryonenzahl B = 2 oder

'Strangeness [S| = 2 oder B = S = +1) Fiir die verbleibenden

Komblnationen, K° P, axt ’ K%kt und K°k” , exlstleren resonante
Zustinde und zwar 2(1670) und héhere I’ fir K° P, N (1670) und

"“hohere N fiir AKY und A, (1310) fiir die beiden KK-Kombinatio=

(b)

‘nen /9/. Die Verzweigungsverhéltnlsse der betreffenden Zerfdl-

le sind aber getlng, und diese schweren Resonanzen besitzen
groBere Breiten und werden vergleichsweise selten produziert,

Die A;ﬁafen enthalten neben den durch starke Wechselwirkung pro-
duzierten A-ijeronen auch die aus dem elektromagnetlschen Zerfall

- Ay.Nun zerfallen - (1385) auch 1n £° w .Das Verzweigungsver-

hdltnis ist aber kleln. es betrdgt nur 6% gegenuber 88% fir die
Zerfille L (1385) > Ant .Eventuelle Signale 1n den ©on -Vertei-

’ﬂ'lungen wiirden zudem beim Ubergang zu den An *-Verteilungen durch

den Verlust des Photons verbreitert und abgeflacht und innerhalb

‘;der Fehler 1m Untergrund verschwlnden Das angegwebene Verzwei-

N gungsverhaltnls von 6% folgt aus dem Wert fiir den Zerfall

i I(1385) - tw von 12% /9/ und der Isospinzerlegung des Im-Zustan-
"“'des l(Zvr) > ',- iz’ - 1),

(e) |

D1e neutralen Kaonen sxnd je nach ihrer Produktion K° oder X°.

. Die | K n und die Kon " ~Kombinationen gehen aber jeweils in den

Untgrgrund,da keine resonanten Mesonzustinde mit Ladung Q =
und Strangeness S = -1, bzw, Q = =1 und S = 41 existieren.
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‘Wir konnen also annehmen, daf alle Beimengungen zu unseren Daten

innerhalb der Fehler ohne EinfluB auf die beobachteten Signaie sind.

4,2 Anpassung der Resonanzsignale

4,2.1 Allgemeines

.Zur Anpassung der Resonanzsignale wird fiir die effektiven Massenver~

teilungen die allgemeine Form
Effektive Massenverteilung = Untergrund + Breit-Wigner-Funktion
x effektiver Phasenraum (4.1)

angenommen,.Dabei sind eventuelle Interferenzen von Resonanz und Unter-

grund auBer acht gelassen.

Die Resonanzsignale werden beschrieben durch eine relativistische

Breit-Wigner-Funktion nach Jackson /19/

m mor(m) '
BW(m) = ——— 553 (®.2)
(m° = m)° + mr°(m) o
o o
mit der massenabhingigen Breite
rm = r_ta/a)?* * L E(m). | (4.3)

Dabei ist m die Masse und ro'die Breite der Resonanz;q ist der Im=
puls jedes der beiden Zerfallsprodukte im gemeinsamen Schwerpunkts-
system, dem Ruhesystem der Resonanz, und q, der Wert bei m = m3
£ ist der relative Bahndrehimpuls der beiden Zerfallsprodukte und hat
£lir die K*: und X*LZerfalle den Wert £ = 1 3 F(m) ist ein zusdtz-
licher Term, der die nicht sinnvollen Ausldufer der relativisti~-

schen Breit-Wigner-Funktion bei hohen Massen unterdriicken soll.

Die Breite ro wihlen wir so, daB unter Beriicksichtigung der theo-
retischen Werte und der experimentellen AuflSsung eine méglichst

gute und gleichmédBige Anpassung der Resonanzsignale‘erzielt'wird, ‘
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denn die Ergebnisse hdngen bei den hier vorliegenden schmalen Reso-
panzen stark von der Breite ab.Der Untergrund muB in den K:ni- und
Aui-MaSSenverteilungen auf unterschiedliche Weise beschrieben wer-
den, da das £'-signal unmittelbar auf dem Maximum des Untergrundes
sitzt, das K*iSignal hingegen ein Stiick weiter oberhalb auf dem dort
ungeféhr exponentiell abfallenden Untergrund.Es wird immer angenom-
men,das der effektive Phasenraum die gleichcMassenabhdngigkeit wie

der Untergrund hat.

Zur Gewinnung der verschiedenen Wirkungsquerschnitte (inklusive,

topologische, differentielle) werden die Resonanzsignale jeweils

in den Maceanw
den Massenv

lungen fir die einzelnen Topologien (nCH = 2,4,6 fir K:n und A7w ,

H= 4,6 fir K:w- und Ar ) und in den Massenverteilungen fiir die

"_ : A . 3
angepasst in Ger in i=

n
c
verschiedenen Intervalle der betrachteten Impulsvariablen. Dies

sipd ﬁie Feynmanvariable x = p{/p: %? die Schwerpunktsrapiditdt y*
und das Transversalimpulsquadrat pg. {Genaueres zu diesen Variablen
findet sich im Anhang.) Die Intervalleinteilungen dieser Variablen
8ind dabei so zu wihlen,daB auf der ‘einen Seite mdglichst viele
" MeBpunkte gewonnen werden, und auf der anderen Seite die Resonanz-
signale in den Massenverteilungen noch geniigend ausgeprédgt sind,

so daB eine zuverlissige Anpassung moglich ist.

X
4.2,2 K —~Anpassung

Nach dem steilen Anstieg von der Schwelle und dem Umbiegen im Bereich
des Maximums f&dllt der Untergrund in den K:ni-Massénverteilungen un-

gefdhr expoﬁentiell ab, siehe Abb.16 und 17.Wie in anderen inklusiven
K*LUntersuchungenv/20-22/:und in inklusiven Untersuchungen anderer

Vektormesonen /23,5,24,25/ liefert deshalb der exponentielle Ansatz
BG(m) = A exp(Bm # cn’ + Dm3) ‘ C(u.4)

eine geeignete Beschreibung des Untergrundes. (In den pQUntersuéhungen

ist der kubische Term micht verwendet worden.) Das Katsignal reicht
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jedoch mit seinem vorderen Teil bis in den Bereich des Uﬁtergrund-
maximums, wo das Gefille mit wachsendem m noch zunimmt und so der
Untergrund durch den reinen exponentiellen Ansatz nicht mehr gut

beschrieben wird.Dieser Mangel 148t sich teilweise beheben, indem
man die Potenz (m ~ ms)E hinzufiigt und mit dem neuen Ansatz

BG(m) = A (m - ms)E exp(Bm - cm? + Dma), (4.5)
bei der Schwellenmasse
m_ = m(K0) + m(x®) = 637 MeV (4.6)

beginnend, die Anpassung durchfiihrt.

Die bestén Ergebnisse haben wir mit einem Verfahren erzielt, bei dem
der Untergrund im Bereich von der Schwelle bis hinter das Maximum,
mg < m< 840 MeV, durch eine Verteilung beschrieben wird, die

mit Hilfe eines Monte-Carlo-Verfahrens aus den betreffenden experi-
mentellen Ein-Teilchen-Verteilungén gevonnen wird. (Die Erzeugung
dieses unkorrelierten Untergrundes wird im folgenden z*;Unterab-
schnitt genauer dargestellt,) Die Anpassung haben wir dann folgen-
dermafen durchgefiihrt (in Stichworten) :

(a) Anpassen der Monte-Carlo-Verteilung an die experimentelle Ver-
Verteilung im Bereich m < m< 780 MeV; nicht weiter, da dort
das Kj;Signal beginnt.

(b) Anpassen des exponentiellen Ausdrucks 3.0rdnung (4.3) im Bereich
1060 < m < 1600 MeV an die experimentellé Verteilung (erst ab
m = 1060 MeV, weil das k*-signal bis dorthin reichen kann) und
im Bereich 780 < m < 840 MeV ah die zuvor angepasste Monte-Carlo-
Verteilung, welche oberhaldb von m = 780 MeV ungefihr exponenti-
fell abfillt. h

(c) Mit dem Untergrund der aus diesen beiden Teilen zusammengesetzt

ist, Anpassen des Ausdrucks
N(m) = A*BG(m)-(1 + B:BW(m)) (4.7)

an die experimentelle Massenverteilung im gesamten Bereich
ms§<-m < 1600 MeV.Die Intensitit des Untergrundes bleibt dabei
praktisch unverdndert (A ~ 1).Der Phasenraum ist in (4.7) gleich

dem Untergrund gesetzt.
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Bei der Anpassung haben wir die Resonanzmasse gleich dem Wert in /g/

m_T 8392 MeV
o
gesetzt und die Breite Po zu
r, = 55 MeV (4.8)

gewdhlt, Diese Breite ergibt die beste Anpassung in den inklusiven
Massenverteilungen und ermdglicht eine gleichmdBige Beschreibung
der K’-Signale in den toplogischen und differentiellen Massenvertei-

1ungen.‘Der Wert liegt um etwa 5 MeV iiber der natiirlichen Breite /9/

T . = 49,4 = 1,8 MeV (4.9)
o natiirl.

und entspricht einer experimentellen Massenaufldsung von ungefdhr

25 MeV.- '

Fiir den Zusatzterm F(m) in (4.2) haben wir die Form gewshlt, die zu-
erst von Selleri fﬁr Vektormesonen benutzt worden ist /26/ und den

Vorteil hat, allein von der Resonanzmasse abhingig zu sein,

F(m)

(1]

p(m)/p(m )
° (4.10)

o | p(m) (qi + gH7t,

wobei g .wie oben der Impulsbetrag der Zerfallsprodukte in ihrem
Schwerpunktssystem ist.Besonders sorgt jedoch der Phasenraumfaktor,

" der gleich dem exponentiell abfallenden Untergrund gesetzt ist dafiir,
daB die Ausldufer der Breit-Wigner-Funktion bei hdoheren Massen unter-
drickt wquen.AuBerdem‘ werden die oberhalb m = 1060 MeV verbliebe-
nen Ausldufer weggeschnitten.Diese Grenze entspricht der Resonanzmasse

plus drei Breiten Ty

Diefmit dem oben beschriebenen Verfahren und den angegebener Werten
erhéltenen Anpassungen der inklusiven Massenverteilungen sind in den

Abb§§16 und 17 als Kurven wiedergegeben (ausgenommen K:ﬂ— bei 12 GeV/c,
sieﬁesunten). Der Untergrund unter den Signalen ist jeweils gestrichelt

gezeichnet. Die Giite der Anpassungen, gemessen in xz;pro Freiheitsgrad
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Tabelle 4.1

Zahl der K?t(892) in den RqsonanzSignalen der K:wi-Massenverteilungen.
Jeweils das Ergebnis der inklusiven Anpassung und die Ergebnis-

summen der Anpassungen fiir die einzelnen Topologien Doy und fir

die einzelnen Intervalle der Feynmanvariablen x, der Schwerpunkts=

rapiditdt y* und des Transversalimpulsquadrates pi.

Kt | KT

12 GeV/c 24 GeV/ce ‘ 12 GeV/c 24 GeV/c
Inklusiv 349 + 32 913 * 68 oy §§ 250 * 46
Nok ' 355 + 33 930 + T4 - 265 + W
x 360 + 35 912 + 68 - 254 + 50
y* 373 %33 896 * 69 - 252 & u9
pi 346 + 36 899 * 72 - 264 + 47
Mittel 357 £ 34 910+ 70 ug & 25 257+ u7

betrégt im Mittel x /NDF =z 42,9/u8.Die Ergebnisse der Anpassungen sind
in Tabelle 4,1 zusammengestellt und zwar jeweils das 1nklus1ve Ergeb-
nis,die Summen der topologischen Ergebnisse und die Summen der’ diffe-
rentlellen Ergebnisse fiir die verschledenen betrachteten Impulsvariab-
len.Ihre jeweilige gute Ubereinstimmung demonstriert die Konsistenz
derVAnpassungen.Dle angegebenen Fehler beriicksichtigen die statisti-
schen Schwankungen und die Unsicherheiten bei der Festlegung des Unter-

" grundes.
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In der K n ~Verteilung bei 12 GeV/c (Abb.16) ist das K -Signal so
schwach ausgeprégt daB eine Anpassung nicht sinnvoll ist. Wir ha-
ben deshalb mit der Hand einen Untergrund gezogen, das Signal dar-
{iber abgeschdtzt und die groBe Unsicherheit im Fehler beriicksich~

tigt.

4,2,3 Z*;Anpassung

Die Hauptschwierigkeit bei der Anpassung der Resonanzen besteht dar-

in, eine geeignete Beschreibung des Untergrundes zu finden. Hiufig

o 3 A mae [Vomdecam smans sem
- wird der Untergrund durch einen an

so sind wir im wesentlichen bei K*'vorgegangenA- oder es wird ein-

Y uualytischen Ausdruck narametrlslert -
fach mit der Hand gezogen. Da im vorliegenden Fall das Resonanzsig~
nal genau auf dem Maximum des Untergrundes sitzt, haben wir ein an-
‘deres Verfahren vorgezogen, bei dem aus den experimentellen Ein-

. +
teilchenverteilungen fiir A und 7 mit Hilfe einer Monte=zCarlo-Metho-

+
de unkorrelierte Am -Massenverteilungen erzeugt werden.
Das angewendete Verfahren besteht aus zweil Schritten:

(a) Zﬁerst‘werden die zweidimensionalen p:/pz-Verteilungen fir A
und n* bzw. A und 7 hergestellt ( mit pz'und p? = Longitudi~-
nal- und Transversalimpuls im Gesamtschwerpunktssystem ). Dabei
geht jedes Teilchen genauso hdufig ein, wie es an Ant- bzw. An -
Kombinationen beteiligt ist.Da das starke I -Slgnal die pL/pT
Verteilungen beeinfluBt, werden die Eingdnge der beiden Teil~-
chen einer Kombination in ihre betreffenden Einteilchenvertei~

lungen mit dem Gewicht
w = u/(u +s)

versehen, wenn ihre effektive Masse im Resonanzbereich liegt.
Die relativen Stidrken von Untergrund und Signal, u und s, sind
dazu mit Hilfe eines eines handgezogenen Untergrundes abge-

schétzt worden.
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(b) Die so gewonnenen pL/pT-Vertellungen dienen dann als experi-
mentelle Verteilungsfunktionen fir die Monte-Carlo-Generatlon
von Ax-Kombinationen (important sampling). Die fiir die vollen
y-Impulse noch bendtigten Azimuthalwinkel werden gemdS einer
Gleichverteilung um die Strahlachse erzeugt (Rotationssymmetrie).
Die Untergrundverteilungén fiir die inklusiven und die differen-
tiellen Massenverteilungen werden gleichzeitig und damit auf

konsistente Weise hergestellt.

Die Giite dieses Verfahrens zeigt sich ’darin, daB die so gewon-
nenen Massenverteilungen eine gute Beschreibung des Untergrundes in
den experimentellen Massenverteilungen nicht nur bei den inklusiven
sondern auch bei den differentiellen ergeben. Fir k* und fiir die

einzelnen Topologien wurde analog verfahren.

Die Resonanzmassen haben wir wie bei K*'gleich den Werten in . /9/

gesetzt

m_ = 1383 MeV fiir ¥t :
o (4.11)

m, = 1387 MeV fiir g

und die Breite Po wieder durch Anpassung der inklusiven Massenver-

teilungen bestimmt:

, = 40 MeV fiir 5**
(4.12)

. F=
47 MeV flr L .

r

T
o

Diese. Werte liegen 5 MeV iiber den natiirlichen Breiten /9/

ro,natﬁrl. = 35 + 2 MeV fir Z (2.19)

. = 42 £t 4 MeV flir &
o natiirl.

und entspfechen einer experimentellen Massenaufldsung von etwa 20 MeV.

Im Gegens&tz zu K¥ ist der Untergrund im Resonangbereich bei I*nahe-
zZu konstant, so daB der gleich dem Untergrund gesetzte Phasenraum-

faktor nlcht mehr beltragen kann, die Ausldufer der Bre1t-W1gner-Funkt10n
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bei héheren Massen ausreichend zu unterdriicken.Fir den Zusatzterm
in der Formel fir die Breite (4.3) haben wir deshalb eine Form ge-

wdhlt, die stdrker mit wachsender Masse abfillt,
F(m) = exp(-RZ(n’ - m2)) (4.18)

und haben den Koeffizienten R gleichzeitig mit der Breite Po durch
Probeanpassungen der inklusiven Massenverteilungen bestimmt. Die Werte
sind

R= 1.5 fir X , R =20 fir % . . (w.15)

Tabelle 4.2

Zahl der 5¥(1385) in den Resconanzsignalen der Awi-uassenverteilungen.
Jeweils das Ergebnis der inklusiven Anpassung und die Ergebnis-
summen der Anpassungen fir die einzelnen Topologien Noy und fir

die einzelnen Intervalle der Feynmanvariablen x, der Schwerpunkts-

rapiditdt y*‘und des Transversalimpulsquadrates p%.

t¥(1385) T (1385)

12 GeV/c 24 GeV/c 12 GeV/c 24 GeV/c
Inklusiv 327 + 32 478 % 43 107 + 21 200 + 31
ndH 340 + 32 495 + bk 123 + 22 216 £ 31
x - 337 + 31 507 & 43 131+ 20 223 # 31
y 357 + 32 512 £ u1 120 + 21 225 # 31
B 335+ 37 477445 . 112+ 21 201 % 29
Mittel 339 + 33 4O + 43 119 + 21 213 & 31

o
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Aufierdem werden wie bei K* die verbleibenden Ausliufer etwa drei

Breiten ro oberhalb der Resonanzmasse bei m = 1530 MeV abgeschnitten.

Die mit dem oben beschriebenen Verfahren erhaltenen Anpassungen der
inklusiven Ani-Massenverteilungen sind in den Abb. 18 und 19 als Kur-~
ven wiedergegeben, wobei die Untergrﬁnde unter den Signalen gestri-
chelt gezeichnet 81nd Die Glite der Anpassungen, gemessen in ¥ pro
Freiheitsgrad, betragt im Mittel y /NDF 56.1/47 .Die Ergebnisse
der inklusiven Anpassungen und die Summen der Ergebnisse der topo-
logischen und der differentiellen Anpassungen fiir die einzelnen Im-

pulsvariablen sind in Tabelle 4.2 zusammengestellt.Die gute Uberein-

. .
den Energien zeigt

’
o
y
3
iy
3
tr

j e ue A\cSGuuuz

b ¢
wie bei K die Konsistenz der Anpassungen.Die angegebenen Fehler
beriicksichtigen wieder die Unsicherheiten des Untergrundes und die

statistischen Schwankungen.

4,3 Bestimmung der K*i(892)- und Z#(1385)-Wirkungsquerschnitte

Nach Anpassung der Resonanzsignale werden die inklusiven Wirkungs-

querschnitte fiir K*i(892)- und fir 21(1385)-Produktion an Hand der

Beziehung
°
¥
o = -2- ¥ (4.16)
N"R
bérechnet,mit
Hdc = inklusiver K:- bzw. A-Wirkungsquerschnitt,siehe Tabelle 3.5,
Nfﬁ = Zahl der K" bzw. I:J’< aus der Anpassung der Resonanzsignale,
siehe Tabellen 4.1 und 4.2,
N° = Zahl der K: bzw. A in der Datenmenge fiir die N*bestimmt
ist,siehe Tabelle 3.3,
R = Verzweigungsverhdltnis des beriicksichtigten Zerfallskanals

1/3 ’ O (ul17)

RG> pnt ) = 0.88 . (4.18)




- 34 -

Der Term o°/N° enthlt dabei die Korrekturen auf alle KO- bzw. A-
Verluste (siehe Abschnitt 3.5) auch auf die Verluste bei Topolo-
gien Noy > 6. Fir die K- bzw, £™-zahl wird nicht der inklusive
Wert sondern der in den Tabellen 4.1 und 4.2 ebenfalls angegebene
Mittelwert genommen, sodaB auch die topologischen und differenti-
ellen Anpassungen fir die Bestimmung der inklusiven Wirkungsquer-
schnitte ausgenutzt werden, Der Wert des Verzweigungsverhdltnisses
fiir z* stammt aus /9/. Der Wert fir K:’< folgt aus dem Verzweigungs-

verhdltnis /9/
R(K* + xn) ~ 1, (4.18)

der Isospinzerlegung des Kn-Zustandes mit Isospin I = '1/2 und der

Isbspinkomponente I3 = +1/2
l(km)*> = +/§ IKor*> - ',% iK% © (8.19)
)™ = =/ K> + 2 1%  (4.20)

und der Zerlegung des K°~ und des K°-Zustandes

|K°> = aIK:> + b|K§> » (4.21)
%O, - . 1y© o,
K = clk> + d|K> , (5.22)

wobei in guter Niherung gilt

1aj2 = 1bi2 = |e|? = jal? =172 . (4.23)

' pie topologischen Wirkungsquerschnitte fﬁr K* und ¥ werden analog
zu den inklusiven mit den Wirkungsquerschnitten und den Anzahlen
fiir die einzelnen Topologien berechnet.Die mittleren Multipliziti-
ten werden aus den Produktionswirkungsquerschnitten nach

<> = d*/oinel C(4,24)

bestimmt ,wobei die inelastischen Wirkungsquerschnitte fiir das vor-
liegende Experiment der Referenz /27/ entnommen sind.Die <n®>  fiir -
die einzelnen Topologien werden analog berechnet.
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5. Ergebnisse fiir K*i(892)

In diesem Kapitel werden die gewonnenen Wirkungsquerschnitte und
differentiellen Verteilungen fiir die inklusive Produktion der Vek-
tormesonen Kf+(892) und K*-(892) prisentiert.Die Ergebnisse werden
miteinander, mit denen fiir p° in diesem Experiment und mit denen
anderer Experimente verglichen, insbesondere die Daten bei 24 GeV/c

mit n*p~Daten bei 16 GeV/c.
Fclgende‘Fragen sind von besonderem Interesse:

*
(a) Wie hoch ist der Beitrag von K -Zerfillen zur Produktion neu-

traler Kaonen?

(b) Sind die pg-Verteilungen exponentiell oder zumindest mit einem
exponentiellen Verhalten vertrdglich, und stimmen die exponen-
tiellen Steigungen mit denen iberein, die fir K*'bei anderen
Strahlteilchen und fiir andere Mesonresonanzen mit #hnlichen

Massen gefunden worden sind ?

(c) Wie verhalten sich die Longitudinalimpulsverteilungen fir Kt
und,K*éim Vergleich zueinander und im Vergléich zu denen fiir

’ p°, dem nicht seltsamen Vektormeson mit ahnlicher Hasse
(m(po) = 773 MeV)_? Wie unterscheiden sich diese Verteilungen

fiir p-iund w*-induzierte Wechseiwirkungen ?

Die Interpretation der Produktionseigenschaften an Hand von Modell-

vorstellungen wird im Kapitel 7 behandelt.

5.1 Wirkuhgsquerschnitte und mittlere Multiplizitéten

- Die inklusiven und topologischen Wirkungsquerschnitte fiir ﬁ?i(892)
sind auf der folgenden Seite in Tabelle 5.1 zusammengestellt.Bei
24 GeV/c isﬁ die Summe der topologischen Wirkungsquerschnitte je-
weils kleiner als der inklusive Wert, da auf den Verlust von Wech-~
selwirkungeﬁ,mit mehr als sechs geladenen Teilchen im Endzustand
korrigiert ist;Die angegebenen Fehler beriicksichtigen statistische
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Tabelle 5.1

) X+
Inklusive und topologische Wirkungsquerschnitte in ub fir K ~(892)-
Produktion in pp-Wechselwirkungen.Die inklusiven Wirkungsquerschnitte
.enthalten Korrekturen auf Wechselwirkungen mit mehr als sechs geladenen

Teilchen im Endzustand.

Topologie - & KT
Ny 12 GeV/c 24 GeV/c 12 GeV/c  2u GeV/c
2 121 * 18 155 * 26 - . -
4 136 +20  307+3 -  1lu %26
6 11% 9 128 - 66 %21
‘Inklusiv. 268 + 28 = 664 % 57 36+ 20 188t 35

26

Schwankungen, Unsiéherheit der Korrekturen und Unsicherheit der
Anpassungen.Die vorliegenden inklusiven Wirkungsqﬁérschnifte lie-
gen systematisch hdher als die Werte, die ffﬁhéf in diesem Experi-
ment fir kleinere Datenmengen bestimmt worden 51nd /7 8/ stimmen

aber 1nnerhalb der Fehler m1t ilinen ubereln.

Der Vergleich der inklusiven Wirkungsquerschnitte zeigt, daB die
K’*-Produktion'zw{SChen‘12 und 24 GeV/c betrichtlich ansteigt (um
Faktor 2.5). Die K* ~-Produktion wichst anscheinend noch stﬁrkér,
was verstindlich wire, da der Wirkungsquerschnitt der Reaktionen
mit Kaon-Antikaon-Paaren im Endzustand stirker zunimmt als der

der Hyperon-Kaon-Reaktionen /7/.Der fiir KW bei 69 GeV/c berichtete
Wert /28/ ¢ = 1,74 + 0.75 mb  wirde bedeuten, daB sich der steile
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Tabelle 5,2

_ , K o .
Mittlere Anzahlen produzierter K i(892) pro 103, inelastische pp-
Wechselwirkungen. Die Gesamtwerte enthalten Korrekturen auf Wech-

selwirkungen mit mehr als sechs geladenen Teilchen im Endzustand.

Topologie Kf+ &
nCH 12 GeV/c 24 GeV/c 12 GeV/c 24 GeV/e
2 g,5 + 1.4 17.8 + 3.0 - -
i i0.3 + 1.5 24.5 # 3.1 - 8,1 % 2.1
6 3.2+ 2,6 25,9+ 14,2 - 9.8 ¢+ 3.1
Gesamt 9,0 £ 0,9 21,7 + 1.9 1,2 ¢ g‘g 6.1 + 1,1

Anstieg &hnlich wie bei K: (siehe Abb.12) oberhalb von 24 GeV/c fort=-
setzt. Dagegen ist die K'-Produktion in K.p-Wechselwirkungen im Be~-

reich mittlerer Energien ungefdhr konstant /29,21,30,22/.
Ein bedeutender Teil der K*’ wird zusammen mit A erzeugt:
o (pp» K'Y +x)=0.29+ 0,06 mb bei 24 GeV/c,

Dies ist ein Hinweis darauf, daB Protonfragmentation ein wichtige

Rolle bei der K**-Produktion spielt (siehe auch Kap.7).

Die mittleren Multiplizititen pro inelastischer Wechselwirkung sind

in Tabelle 5.2 zusammengestellt. Die Werte beziehen sich auf jeweils
" tausend Wechselwirkungen. Da die inelastischen Wirkungsquerschnitte

bei beiden Strahlimpulsen ungefihr gleich sind, schligt sich der An-
stieg der inklusiven Wirkungsquerschnitte voll in dem der Multipli-

zititen nieder. Von der Zahl déi’geladénen Teilchen im Endzustand .

zeigen die: mittleren Multipliiitéten keine starke Abhéngigkeit;

Eine Ausnahme bildet n

on © 6 bei 12 GeV/c, wo als Folge des
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beschrinkten Phasenraums (vs = 4.93 GeV) der Anteil der Wechsel-~
‘wirkungen, in denen die relativ schweren K produziert werden,
an der Gesamtzahl der Wechselwirkungen mit noy = 6 merklich ge-

ringer ist.

Die Zerfille der K*-Vektormesonen liefern einen betrdchtlichen

Teil der produzierten neutralen Kaonen.Aus den Wirkungsquerschnit-

ten fir K** und K (siehe Tabelle 5.1 und 3.5) folgt, da8 17 + 3 %

der neutralen Kaonen bei 12 GeV/c und 18 + 2 % bei 24 GeV/c aus
#1(892)-Zerfallen stammen.Die Werte fiir beide Energien stimmen

tiberein, da K = und K*'-H1rkungsquerschn1tte gleich stark anwach-

sen,Fir # p-wechselwlrkungen bei 16 GeV/c erglbt sich aus den Wir-

kungsquerschnitten fiir K (892) /20/ und Ks /31/ ein Prozentsatz

von 19 + 3 %.Ubereinstimmend in diesen drei Experimenten wird also

etwa ein Fiinftel aller neutralen Kaonen im Endzustand iiber Zerfil-

le von K*$(892)-Vektormesonen produziert.Nimmt man zus3tzlich an,

~ daB die Summe der Wirkungsquerschnitte fiir die beiden neutralen k"
gleich der Summe aer Wirkungsquerschnitte fiir die beiden geladenen ist, 1""“”5

so ernont sich der Anteil auf ungefihr 27%. In dem K-p-Experiment bei

ib GeV/c /21/ kommen sogar etwa 40% der K° aus R*2892)-Zerféllen.

5.2 Transversale Impulsverteilungen

Die Transversalimpulsabhdngigkeit der K*(892)-Produktion wird an

Hand des Transversalimpulsquadrates pg untersucht.Die erhaltenen

pg-Verteilungen (Abb., 20) sind alle ungefihr exponentiell und ha-
ben (in halblogarithmischer Darstellung) &hnliche Steigungen.Die

Anpassung des exponentiellen Ausdrucks

da/dp%-«aexp(-Bpg) (5.1)

liefert die in Abb.20 eingezeichneten Kurven und die in Tabelle 5.3
angegebenen Werte fiir den Steigﬁngsparameter B.Die Werte fiir K"

und K*" bei 24 GeV/c stimmen iiberein. Der etwas groBere Wert fiir
bei 12 GeV/c 1dB8t sich durch dxe Beschrdnkung des Phasenraums

erklaren. Fir K~ bei 12 GeV/c konnte
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Steigung B aus der Anpassung des Exponent;alausdrucks (5.1) an
pg-Vertellungen fiir K (892), 0° und K .

Reaktion Strahlimpuls p%—Bereich Steigung B Referenz
[Gev/c] [ev/e)?]  [(Gev/e) %]
{* R B .
PP * + X 12 0 - 1,2 3.6 &+ O.4 Diese Arbeit
pp+ Kt ¢+ x 24 0 - 1.4 3.2+ 0.3 "
PP > K 4 x 24 0 - 1.2 3.3t 0.5 “
p+ K™ e x 16 0.3 - 2.0  2.70t 0.23 /20/
0. = 2.0 3.10¢ 0.17 /20/
wtoe K74 x 16 0. -1.0  3.77% 0.43 /20/
Kp~+ K +x 16 0.4 - 2.0 2.9 £ 0.2 /21/
Kp-+ K° +x 16 0.4 = 2.0 3.15¢ 0,20 /21/
pp+o° + X 12 0 -1.5 3.52+ 0.26 /2%
24 o} - 1.5 3.12+ 0.2u4 /24/
pp *+ x: + X 12 0 - 1.4 5.4 % 0.2 Diese Arbeit
24 0 - 1.4 5.0 + 0.3 -
0.3 "

0,32 -

1.4

3.7

TS
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wegen des sehr geringen Wirkungsquerschnittes keine pi-Verteilung

gewonnen werden.

Die Steigungen fiir k¥ in u+p- und K-p-Experimenten bei 16 GeV/c

und fiir das nicht seltsame Vektormeson p° in diesem Experiment sind
zum Vergleich in Tabelle 5.3 mit angegeben.Man sieht, daB die K.p-
Ergebnisse mit unseren innerhalb der Fehler gut {ibereinstimmen.Der
Bereich kleiner pT (pT < O.4 (GeV/c) ) ist im K p-Fall bei der An-
passung ausgeschlossen worden,da die pT-Vertellungen in diesem Be-
reich steiler sind. Dies kann durch Quasi~-Zwei-Teilchen Prozesse und
Diffraktion erklirt werden, deren Beitrag bei kleinen p% ervartet wird,
.

— Tty _fla . Mo 2 Ry s e e S o - P ey =
p-Fall gibt es Quasi-Zwei-Teilchen Prozesse nicht, da neben dem

K‘+ auf jeden Fall noch zwei Baryonen auslaufen miissen.

Auch im n+p-Experiment ist bei der Anpassung der K*+-Verteilung we~
gen méglicher Quasi-Zwei-Teilchen-Prozesse der Bereich kleiner Py -
-ausgeschlossen worden. Da jedoch in der Verteilung ein steilerer An-
stieg bei kleineren pT kaum zu erkennen ist, kann die untere Grenze
fiir den Anpassungsbereich auch kleiner als pT 0.3 (GeV/c) ge-
wihlt werden, z.B. pg 0 1 wie fiir p© im selben Experiment /23/
oder auch pg 0. (GeV/c) Die in diesem Fall erhaltene Steigung,
die in Tabelle 5.3 ebenfalls angegeben ist, stimmt mit unseren K -
Werten bei 24 GeV/c {iberein.Auch die Steigung fir K im mp-Experi-
ment ist in Anbetracht der groBen Fehler mit den anderen K"~Werten

Qertraglich.

Schlieflich zeigt auch ein vergleich der Steigungen fiir p° und K"
im  pp-Experiment gute Ubereinstimmung, librigens auch insofern,
“als in beiden Fillen die Werte bei 12 GeV/c auf Grund der Phasen-
raﬁmbéséhrénkung'etwas héher liegen. Werte fiir weitere Mesonen und

weitere Experimente sind in den Arbeiten /2,3/ zusammengestellt.

Abschliefend sollen noch K (892) und K miteinander verglichen wer-
den.Aus den Abb. 15 und 20 und den in Tabelle 5.3 angegebenen K -

Steigungen entnimmt man, daB die pT-Vertellung fiir K insgesamt be-
trdchtlich steiler ist.Diese unterschiedliche Transversallmpulsab-

hdngigkeit ist nicht verwunderlich, da ja ein erheblicher Teil der
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K: aus den Zerfdllen von K* stammt (27%), und die Zerfallsprodukte
als Folge der Zerfallskinematik dahin tendieren, kleinere Transver-
salimpulse als die Elternteilchen zu haben. DJ.e Steigung der K °_ver-
teilung bei 2u GeV/c nimmt mit wachsendem pT anschelnend auch etwas
ab, sodaB eine Anpassung 1m Bereich ab pT 0.32 (GeV/c) die Stei-
gung B = 3,7 + 0.3 (GeV/c) llefert die mit den K -Werten vertrég-

lich ist,

5.3 Longitudinale Impulsverteilungen

Die Longitudinalimpulsabhingigkeit der K*(892)-Prcduktlo" wird an
Hand der Feynmanvariablen
X
x = pL/p:;x
und der Rapiditdt
y = z in i !
2 E - Py,

untersucht, wobei p:;x der maximale Schwerpunktimpuls fiir K ist
(Pl = 1.92 und 3.04 GeV/c bei 12 GeV/c bzw. 24 GeV/c).Néhere
Ausfiihrungen zur Definition und zu den Eigenschaften dieser Vari-

ablen und ihrer Verteilungen finden sich im Anhang.

Die erhaltenen x- und y*;Verteilungen bei 12 und 24 GeV/c sind in
den Abb. 21 und 22 in halblogarithmischer Darstellung wiederge-
geben. Fiir K bei 12 GeV/c konnten wegen unzureichender Signifi-
kanz der Signale keine differentiellen Verteilungen gewonnen wer-

den .

Betrachten wir zuerst die x-Verteilungen (Abb.21).Man sieht, daB pe-
riphere Prozeése bei der K¥-Produktion keine bedeutende Rolle spielen,
wie man es‘auéh sonst filir die Mesonerzeugung in pp-Wechselwirkungen
beobachtet (siehe z.B. /27/). In allen Fillen ist die K'-Produkticn
maximal im zentralen Bereich (d.h. bei kleinenixj) und nimmt mit wach-
sendem jx|steil ab., Bei 2u4 GeV/c fallen die K*+- und K*--Verteilung im
Bereich 0<x<0,5 um etwa einen Faktor 10 ab, Oberhalb von {xj= 0.5 ist die

K " -Produktion praktisch ausgestorben (0.5% bei ixp0.5), und auch fiir K"
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betrégt der Anteil nur etwa 5%. Die K -—Verteilung ist niedriger und

schmaler als die K -Vertellung Fir die Vertellungen der Schwer-
punktsrapiditit y gilt Entsprechendes.Die y -Vertellungen fir K
unterscheiden sich etwas in der Form von denen, die friiher fiir klei-

nere Ereignismengen gewonnenen worden sind./8/.

Um die Abhdngigkeit der longitudinalen K*;Verteilungen vom Strahl-
teilchen zu untersuchen, vergleichen wir die pp-Daten bei 24 GeV/c
mit U*p- und K p-Ergebnissen bei 16 GeV/c /20,21/.Wegen der unter-
schiedlichen Zahl von Konstituentenquarks der Strahlteilchen wer-

den dabei die pp-Daten mit dem Faktor 2/3 gewichtet (siehe Kap.7).

Die x~Verteilungen fiir K*+ im pp- und im n+p-Experiment sind in
Abb.23a zusammen wiedergegeben.Man erkennt, daB nach Wichtung der
pp-Daten mit 2/3 die K*+-Produktion in der Rickwértsrichtung (x<0)
in den beiden Fillen bemerkenswert gut libereinstimmt, widhrend in
der Vorwdrtsrichtung (x>0) ein bedeutender Uberschuf im n+p-Fall
vorliegt.Da das positive Pion im Gegensatz zum Proton nicht nur die-
selbe Ladung sondern auch dieselbe Baryonenzahl wie das Kx+ besitzt,
ist der EinfluB der unterschiedlichen Strahlteilchen betrichtlich;
er beschrinkt 31ch aber auf d1e Vorwartsrlchtung.ln dem Bereich
grofierer negativer x bzw. y s Wwo die geringsten Ausw1rkungen von
Strahltellchenunterschleden zu erwarten sind, stimmt die i *-Pro-
duktion im pp- und w+p-Experiment auch mit der K*—-Produktiqn im
K'p-Experiment innerhalb der Fehler {iberein, und zwar fiir y*<—0.u
(siehe z.B. /3/).Fiir gréBere y4‘ist dié.K*--Produktion im K p~Ex-
periment jedoch be&eutend stdrker, da das K dieselbe Ladung, Ba-

ryonenzahl und Strangeness wie das K" besitazt.

Die Kﬁ--éroduktiou:im,pp-Experiment bei 24 GeV/c zeigt grofe Khn-
lichkeit mit der im w*p-Experiment bei 16 GeV/c (nach Wichtung der
pp-Datgn mit 2/3). D1e Wirkungsquerschnitte 2/30pp(K ) = 0,13+0,03 mb
und g™ P(K ) = 0.18£0.05 mb stimmen innerhalb der groBen Fehler
liberein,Die y-Verteilung 1st auch im ¢ p-Experlment recht gut sym-
metrisch, aber nlcht um y = O sondern um y 4= 0.2 .Der Ubergang ins

‘sogenannte Quark-Symmetrie-System, kurz Q-System genannt,
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bewirkt die ungefédhre Symmetrie um yQ = 0. /20/.In diesem System,
das zuerst von /33/ vorgeschlagen worden ist, haben die Konstitu-
entenquarks der einlaufenden Hadronen gleiche mittlere Impulse.Fir
pp-Wechselwirkungen sind Q-System und Schwerpunktssystem identisch,
In Abb. 23b sind die yQ-Verteilungen fiir Kk- im pp- und im u+p-Ex-
periment wiedergegeben, wobei die pp-Daten wieder mit 2/3 gewichtet
sind.Man beobachtet eine recht gute Ubereinstimmung innerhaldb der

Fehler.

Vergleicht man die po-Produktion im pp~- und im n+p-Experiment bei
24 bzw. 16 GeV/c , so beobachtet man dasselbe Verhalten wie fir K ',
s +

nimlich Obereinstimmung in der Riickwdrtsrichtung und einen s

+
n p-UberschuB in der Vorwartsrlchtung /u,2u/,

Um die Frage, wie sich die Produktion verschiedener Vektormesonen
zuelnander verhdlt, weiter zu untersuchen, vergleichen wir K
Ergebnisse und p -Ergebnlsse /24/ im vorliegenden pp-Experiment.

Aus den inklusiven Wirkungsquerschnitten ( a(K*+) siehe Tabelle 5.1,
o(p ) = 1.82 % 0,14 mb be1 12 GeV/c und o(p ©) = 3.65 + 0,25 mb bei
24 GeV/c) folgt, daB die K - Produktion gegeniiber der po-Produktion

unterdruckt ist und zwar um einen Faktor

a(l('*")/o(p°) = 0.15 bei 12 GeV/c (5.2)

und
a(Kf})/o(po) = 0.18 bei 24 GeV/c . (5.3)

Die x-Verteilungen fir K** und p° besitzen jedoch in halblogarith-
mischer Darstellung #hnliche Form.Die in Abb.2u4a wiedergegebenen
Verteilungen bei 24 GeV/c, wo die po-Daten mit dem oben angégebenen
Wirkungsquerschnittsverh3ltnis gewichtet sind, zeigen eine bemer-
kenswerte Ubereinstimmung i{iber den gesamten kinematischen Bereich.
(In der Abbildung ist wegen der Symmetrie um x = O nur die Riick-
wirtshemisphire dargestellt.)

Die Parametrisierung der x-Verteilung in der Riickwdrtshemisphdre

durch einen Ausdruck

dg/dx ~ (1 - |x)" (5.4)




liefert fir K ' im pp~Experiment bei 24 GeV/c den Exponenten
| n=3.14%0,.3 (5.5)

und im ﬂ+p-Experiment bei 16 GeV/c dasselbe Ergebnis.Der Vergleich
der Exponenten fiir eine Reihe verschiedener pp-Reaktionen verdeut-
licht, daB die x-Abhdngigkeit inklusiver ﬁ‘*,po- und J/¢=-Produks«
tion in p-induzierten Wechselwirkungen innerhalb der experimentel-
len Fehler ilibereinstimmt /4/.Macht man auch Ffiir K (bei 24 GeV/c)
trotz der wenigen MefSpunkte und der groBen Fehler diese Parametri-
sierung, so erhilt man den Exponenten n = 6,7 und, wenn der schlech-
teste MeBpunkt (das ist der bei hichstem (x|) weggelassen wird,
n = 4,9 .Dies deutet darauf hin, daB die x-Verteilung fiir K
steiler abfillt als die fir K*'.Die fir K** und K~ er-
haltenen Kurven sind zusammen mit den experimentellen Verteilungen
in Abb.2ub dargestellt. '

*+
S.4 ° Zusammenfassung der Ergebnisse fiir K ~(892)

Fiir die Produktion der Vektormesonen k™ (892) und Kﬁ-(892) in pp-
Wechselwirkungen bei 12 und 24 GeV/c sind folgende Ergebnisse ge-

funden worden:

(a) Die inklusiven Wirkungsquerschnitte wachsen mit steigender

Energie stark an. Sie betragen im einzelnen:

Tabelle 5.4 |
' Inklusive Produktionswirkungsquerschnitte fiir K*i(892) in mb

12 GeV/c 24 GeV/c
N 0.27 + 0.03 T 0.66 + 0.06
*e 0.02
X 0.04 ¢ o° 02 0.19 + 0.04

t Dieser Wirkungsauerschnitt hat sich noch gegeniiber /4/, wo
der Wert 0.29 + 0,03 mb angegeben ist, geidindert.




(b)

(c)

(d)

(e)

(£)
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Ein erheblicher Teil der neutralen Kaonen im Endzustand stammt
aus K*(892)-Zerf§11en.Nimmt man an, daB die beiden neutralen
K" genauso haufig produziert werden wie die beiden geladenen,

so sind es bei beiden Energien etwa 27%.

Transversalimpulsabhéngigkeit: Die Produktion nimmt mit wach-
sendem pg ungefihr exponentiell ab. Die Steigungsparameter fir
K** und K?-bei 24 GeV/c stimmen miteinander, mit den fiir K" in
anderen Experimenten bei vergleichbaren Energien und den fir
50 im selben Experiment gefundenen Werten liberein.Die Werte

liegen zwischen B = 2.9 und B = 3.3 (GeV/c)-2.

Longitudinalimpulsabhdngigkeit: Die Produktion ist maximal im
zentraien Bereich und nimmt mit wachsendem ix) bzw. :y*] rasch
ab.Periphere Prozesse spielen keine besondere Rolle.Die K*--
Verteilung ist schmaler und niedriger als die fiir K*+ (bei 24 GeV/c).

Vergleich der K*i-Produktion bei 24 GeV/c mit der in einem
w*p~Experiment bei 16 GeV/c /20/: Die p%-Verteilungen haben
innerhalb der Fehler jeweils gleicheForm - abgesehen von einem
méglichen Beitrag von Quasi-Zwei-K&rper-Prozessen bei kleinen
pg'im n*p-Fall.Die K *-Produktion stimmt nach Wichtung der pp-
Daten mit 2/3 in der Riickwirtshemisphdre (x <0) fiir beide Strahl-
teilchen iiberein und zeigt in der Vorwdrtshemisphire (x > 0)
einen starken Uberschu8 im n+p-Fall.Die K*"-Produktion in beiden
Experimenten stimmt (ebenfalls nach Wichtung der pp-Daten mit
2/3 ) im Quark-Symmetrie~System recht gut ilberein.

Vergleich von K*+ und p° bei 24 GeV/c: Die K**-Produktion ist
um einen Faktor o(K*%)/0(p°®) = 0.18 unterdriickt.Ansonsten zei-
gen die p%- und x-Verteilungen fiir diese beiden Vektormesonen

eine bemerkenswert gute Ubereinstimmung.
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6. Ergebnisse fiir £(1385)

In diesem Képitel‘werden die gewonnenen Wirkungsquerschnitte und
differentiellen Verteilungeh fiir die beiden Hyperonen £t (1385) und
£~(1385) prisentiert und und mit entsprechenden Ergebnissen anderer
Experimente verglichen.Fir andere Baryonresonanzen, Z.B. A+*(1232),
gibt es im vorliegenden Experiment bisher keine inklusiven Resultate.

Khnlich wie im K"-Fall sind folgende Fragen von besonderem Inter-

esse:

(a) Wie hoch ist der Anteil der jp-Hyperonen, die tiber r(1385)-Zer-

fille produziert werden ?

(b) Sind die p%-Verteilungen exponentiell oder mit einem exponenti-
~ellen Verhalten vertriglich, und gibt es auch fir £(1385) so
etwas wie eine "gemeinsame" Steigung in Experimenten mit ver-

schiedenen Strahlteilchen ?

(c) Wie unterscheiden sich die Longitudinalimpulsverteilungen fiir
zf(1385) und ¢ (1385) im vorliegenden Experiment,und wie unter-

scheiden sie sich flir verschiedene Strahlteilchen ?

Auf die Interpretation der beobachteten Produktionseigenschaften im
Rahmen einfacher Quarkmodellvorstellungen wird im folgenden Kapitel

eingegangen.

6.1 Wirkungsquerschnitte und mittlere Multiplizitdten

In Tabelle 6.1 sind die inklusiven und topologischen Wirkungsquer-
schnitte fiir ;*(1385) zusammengestellt.Die inklusiven Werte enthal-
ten wie bei K?t(892) Korrekturen auf Verluste von Wechselwirkungen
mit mehr als sechs geladenen Teilchen im Endzustand, und die ange-
gebenen Fehler beriicksichtigen statistische Schwankungen sowie Un-
sicherheiten der Korrekturen und der Anpassungen.Die inklusiven
Wirkungsquerschnitte liegen systematisch etwas hoher als die fri-

her in diesem Experiment flir kleinere Datenmengen bestimmten
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Tabelle 6.1

. ) +
Inklusive und topologische Wirkungsquerschnitte in wb fiir I7(1385)-
Produktion in pp-Wechselwirkungen.Die inklusiven Wirkungsquerschnit-
te enthalten Korrekturen auf Wechselwirkungen mit mehr als sechs ge-

ladenen Teilchen im Endzustand.

Topologie rt(1385) £7(1385)
nCH 12 GeV/c 24 GeV/c 12 GeV/c 2u GeV/c
2 8y + 13 75 + 13 - -
M 87 + 14 127 + 17 52 + 12 69 + 12
6 20+ 8 60 + 13 18+ 6 w4 + 12

Inklusiv 200 = 21 276 * 26 70 £ 13 119 + 18

Werte /7/.Nimmt man an, daB der in der An--Massenverteilung bei

12 GeV/c beobachtete leichte Effekt im Bereich um m_ . = 1670 MeV
auf die r(1670)-Resonanz zuriickzufiihren ist, so erhélt man den in-
klusiven Wirkungsquerschnitt o(Z (1670)*An ) = 12 + 9 ub bei 12 GeV/c.

Der Vergleich der inklusiven Wirkungsquerschnitte zeigt, das die
Zi(1385)-Produktion zwischen 12 und 2u4 GeV/c leicht ansteigt, und -
zwar um ungefihr den gleichen Betrag (76 + 33 ub fiir £+(1385) und

49 + 22 yb fir r T(1385)). In K p-Wechselwirkungen /34-36,22/ bleibt
dagegen der Wirkungsquerschnitt fiir ¢ (1385) im Bereich von 1 bis
32 GeV/c und fiir ¥ (1385) von 4 bis 32 GeV/c konstant und nimmt fiir
£t(1385) von 4 nach 14 Gev/c sogar ab, |

Die mittleren Multiplizitdten pro inelastische Wechselw1rkung sind
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Tabelle 6.2

+ :
Mittlere Anzahlen produzierter I (1385) pro 1000 inelastische pp-
i . : X
Wechselwirkungen.Die Gesamtwerte enthalten Korrekturen auf Wechsel-

.wirkungen mit mehr als sechs geladenen Teilchen im Endzustand.

Topologie r¥(1385) £7(1385)
Ny 12 GeV/c 24 GeV/c 12 GeV/c 24 GeV/c
2 6.6 + 1.0 8.6 + 1.5 - -
4 6.6 + 1.1  10.1 * 1.4 3.9 £ 0.9 5.5 + 1.0
6 8.4 + 2.3 8.9 + 1.9 5.2 + 1.7 6.6 + 1.8
Gesamt 6.7 £ 0.7 9.0 * 0.9 2.4 % 0.4 3.9 * 0.6

in Tabelle 6.2 zusammengestellt, wobei sich die Werte auf jeweils
eintausend Wechselwirkungen beziehen.Bei 12 .GeV/c werden im Mittel
ein £¥(1385) und bei 24 GeV/c anderthalb r>(1385) in einhundert
Wechselwirkungen erzeugt.Von der Zahl der geladenen Teilchen im End-
zustand zeigen die mittleren Multiplizitdten keine starke Abhdngig-

keit.

Ein bédeptender Teil der produzierten A-Hyperonen stammt aus den Zer-
fillen von £(1385)-Resonanzen.Aus den Wirkungsquerschnitten f£iir A und
22(1385) (siehe Tabelle 3.5 und 6.1) folgt ein Prozentsatz von 21:2%
bei .12 GeV/c und von 17:2% bei 24 GeV/c.Fir n*p-Wechselwirkungen'bei
16:GeV/c /17,31/ ergibt sich entsprechend der Wert von 19+3%, und fir
K-§*Wechselwirkungen bei 32 GeV/c wird der Wert von 27% angegeben /22/.
Nimﬁt man zusdtzlich an, daB der Wirkungsquerschnitt fiir das neutrale
£(1385) gleich dem Mittel der Wirkungsquerschnitte fiir die beiden ge-
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ladenen ist, dann belduft sich in diesem Experiment der Anteil auf
31% bei 12 GeV/c und auf 25% bei 24 GeV/c.

6.2 Transversale Impulsverteilungen

Die Verteilungen des Transversalimpulsquadrates pg fir 21(1385) bei
12 und 24 GeV/c sind in Abb.25 wiedergegeben.Bei Intervallen deren
Breite grijer oder gleich 0.3 (GeV/c)2 ist, sind die experimentéllen
Ergebnisse in den Schwerpunkt und nicht in den Mittelpunkt des Inter-

valls gezeichnet.

Betrachten wir zuerst die x+(1385)-Verteilungen.$ie sind mit einem
exponentiellen Abfall vertrdglich.Die Anpassung des exponentiellen

Ausdrucks
da/dp§ Nexp(-ap§) ' (6.1)

liefert die auf der folgenden Seite in Tabelle 6.3 angegebenen Stei-

gungen B.

Fiir £ (1385) lassen sich nur sehr beschrénkte Aussagen iber das Trans-
versalimpulsverhalten machen, da wegen der schwierigen Trennung von
Signal und Untergrund nur jeweils drei MeBSpunkte gewonnen werden konn-
ten.Die erhaltenen Ergebnisse sind jedoch mit einem exponentiellen
Abfall vereinbar, und die Steigungen B sind innerhalb der betrdcht-
lichen Fehler mit denen fir ' (1385) vertrdglich.Wir haben deshalb

in Abb.25 jeweils parallele Geraden durch die z+(1385)- und £ (1385)-
MeSpunkte gezeichnet.

Die verfiigbaren Steigungen fiir 5¥(1385) aus verschiedenen anderen Ex-
perimenten sind in Tabelle 6.3 zusammengestellt.Sieht man von den
K-p-Werten bei 4.2 GeV/c ab,die sich durch die niedrige Energie er-
kliren laséen, sb findet man, daB alle experimentellen Daten mit
einem exponentiellen Transversalimpulsverhalten und mit einer Stei-
gung B& 3 (GeV/c)-2 vereinbar sind.Dieser Wert liegt im selben
Bereich wie die Steigungen fiir K*(892).

Fir die‘am'starksten produzierte Baryonresonanz A++(1232) gibt es
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Tabelle 6.3

Steigung B aus der Anpassung des Exponentialausdrucks (6.1) an

+
pg-Verteilungen fiir £7(1385) und A.

Réaktion Strahlimpuls Steigung B Referenz
| [GeV/c_] RGeV/c)-zl
pp+ It 4 X 12 3.3 + 0.5 Diese Arbeit
pp+ I+ X 12 2.5 + 0.7 .
pp+ Z'T + X o 3.0 + 0.4 ,
pp+ I +X 24 2.2 + 0.7 "
atp 2 + X 16 2.8 + 0.4 /11/
Kp+zI T +X 4.2 3.7 + 0.2 /34/
Kp+1 +X b2 3.9 + 0.3 /3u/
Kp ™ . X 10 3.2 + 0.4 /35/
Kp~+ 1z +X 10 3.0 + 0.4 /35/
Kp»t™*ex . 16 3.2+ 0.3 /35/
Kp+ "+ X 16 2.9 + 0.8 /35/
P> A+ X 12 3.9 + 0.2 Diese Arbeit
o 2 3.7 ¢+ 0.2
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bisher kaum wirklich inklusive Untersuchungen. Vor kurzem verdffent-
lichte Ergebnisse iliber inklusive A++(1232)-Produktion in w+p-,n-p-
und K p-Wechselw1rkungen bei 16 GeV/c /37/ zeigen pg-Verte1lungen
die fiir hohere pT (pT > 0.2 (GeV/c) ) durch den Bxponentlalausdruck
(6.1) beschreibbar sind mit ungefiihr gleichen Steigungen B.Diese '
liegen,soweit man den Abbildungen in /37/ entnehmen kann, bei etwa
3.5 (GeV/c)™2,

Abschlieﬁend'seien noch die Ergebnisse in diesem Experiment fﬁf
£(1385) und A miteinander vergllchen Wie man Abb.15 und den in Ta-

belle 6.3 angegebenen Stelgungen entnimmt, sind die pT-Vertellungen

fiir A steiler.Die Verschiedenheit ist nicht iiberraschend, da ja ein
erheblicher Teil der A-Hyperonen aus E(iSBS)-Zerfallen stammt, und
die Zerfallsprodukte im Mittel kleinere Transversalimpulse als die

zerfallenen Teilchen haben.

6.3 Longitudinale Impuléverteilungen

Die longitudinale Impulsabhéngigkeif der 21(1385)-Produktion wird
wie bei K¥(892) an Hand der Feynmanvariablen X = pL/p und der
Rapiditdt y = 1/2 gn EL:;EE untersucht,wobe1 p* der maximale
Schwerpunktsimpuls fur 2(1585) ist ( p = 2,02 und 3.12 GeV/c
bei 12 bzw. 24 GeV/c).Weitere Ausfurungen zu den Eigenschaften die~-

ser Varlablen und ihrer Vertellungen stehen im Anhang.

Die erhaltenen Verteilungen fiir I~ *(1385) bei 12 und 24 GeV/c sznd
in den Abb, 26 und 27 w;edergegeben.Dle x~Verteilungen zelgep bei
beiden Energien weitgehend &hnliche Eigenschaften.Die Verteilungen
fir £1(1385) sind flach bis zu hohen |x| (]x| & 0.8) und fallen
dann erst rasch ab.Etwa 55% der ¥(1385) werden bei |x| > O.4 pro-
duziert.Der "leading particle" Effekt ist fiir dies Baryon, das die
gleiche Ladung wie das Strahl- und das Targetproton besitzt, stark
ausgeprégt, periphere Prozesse sind von erheblicher Bedeutung.Die
Verteilungen fir I “(1385) haben dagegen ein Maximum im zentralen
Bereich (d.h. bei kleinen |x|), nehmen mit wachsendem |x| im Ver-

gleich zu K* (892) aber nur langsam ab.Immerhin werden ungeféhr‘
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~ 30% der I (1385) bei‘lxl > 0.4 produziert.

Bei 24 GeV/c sind fiir £+(1385) Maxima bei x -~ O und bei |x| = 0.7
angedeutet.Die letzteren kommen in der y*-Verteilung klarer zum

Vorschein,

AuBerdem stimmen bei 24 GeV/c die :'(1388)- und I (1385)-Vertei~.
lungen in dem zentralen Bereich |x| < 0.2 bzw. |y*| < 0.4 {berein.
Die £*(1385)-Produktion in diesem Bereich ist also innerhalb der
Fehler von der Ladung unabhingig.Bei der niedrigeren Energie ist
dies nicht der Fall, maglicherweise weil Ausliufer peripherer Pro-

zesse noch in dem zentralen Bereich beitragen.

Zur Untersuchung der Abhdngigkeit der r(1385)-Produktion vom Strahl-
teilchen vergleichen wir pp-Ergebnisse bei 24 GeV/c mit Ergebnissen
des n+p-Experimentes bei 16 GeV/c aus /17/.In Abb, 28 sind die bei-~
den y*-Verteilungen fiir £+(1385) wiedergegeben, wobei die pp-Daten
vwegen der unterschiedlichen Zahl von Konstituentenquarks der Strahl-
teilchen (siehe Kap. 7) mit dem Faktor 2/3 gewichtet sind.In der
Rickwértshemisphire (y“<0) ist im w+p-Experiment das Maximum bei
hohen.ly*[ noch stdrker ausgeprégt als im pp-Experiment.Dies ist
zumindest teilweise erklirbar aus den Quasi-Zwei-KBrper-Prozessen
w+p *_E+(1385) + k* und n+p + £t (1385) + Kf*, die bei groBSen |y*|
heitrégeﬁ.ln pp-Wechselwirkungen gibt es solche Prozesse nicht,da
neben dem £(1385) noch mindestens ein Baryon und ein Teilchen mit
Strangeness S = +1 auslaufen missen.Fihrt man den Vergleich im La-
borsystem‘durch,‘in dem das Targetprotén in beiden Fdllen gleiches
y besitzt (y=0), so verschieben sich die u+p-Daten bezogen auf die
pp-Daten .um Ay »~ 0.2 nach links.Am qualitativen Verhalten &ndert
das nichts.In der Vorwirtshemisphire (yf>0) fillt dagegen die Ver-
teilﬁng im i+p-Féll steil ab.Dies ist verstidndlich, da — an Hand .
eines Zwei-Vertex-Graphen beschrieben — die £(1385)-Produktion am
mesonischen Vertex den Austausch eines Baryons oder die Erzeugung
eines BaryonQAntibanyon—Paares erfordert, und solche Prozesse stark
unterdriickt sind.Eine Longitudinalimpulsverteilung fiir § (1385) ist

im n*p-Experiment nicht verfiigbar.
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6.4 Zusammenfassung der Ergebnisse fiir £t (1385)

Flir die Produktion der Hyperonen z*(1385) und § (1385) sind die
folgenden Ergebnisse gefunden worden: '
(a) Die inklusiven Wirkungsquerschnitte nehmen zwischen 12 GeV/c
- und 24 GeV/c um etwa denselben Betrag zu. Sie betragen im ein-
zélnen:
Tabelle 6.4
Inklusive Produktionswirkungsquerschnitte fir $¥(1385) in mb

12 GeV/c 24 GeV/e
;t(1385)  0.20 &+ 0.03 0.28 + 0.03
g (1385)  0.07 3+ 0.02 0.12 + 0,02

{b) Ein bedeutender Teil der A-Hyperonen, die man im Endzustand
beobachtet, stammt aus I (1385)-Zerfdéllen. Es sind 31% bei
12 GeV/c und 25% bei 24 GeV/c, wenn man annimmt, daB der Wir-
kungsquerschnitt fiir das neutrale g (1385) gleich dem Mittel

der Wirkungsquerschnitte fiir die beiden geladenen ist.

(¢) Der Verlauf der p%-Verteilungen ist mit einem exponentiellen
Abfall vertrdglich. Die Steigungen fiip £ 1(1385) und 5§ (1385)
stimmen dabei innerhalb der Fehler {iberein.

(d) Longitudinalimpulsabhingigkeit: Die £ Y(1385)-Produktion zeigt
einen starken "leading particle" Effekt, denn sie ist bis zu
hohen |x{ nahezu konstant. Die £ (1385)-Produktion ist dagegen
maximal im zentralen Bereich um x = O, und nimmt mit wachsendem
| x| relativ langsam ab. Bei 2u GeV/c ist die £*(1385)-Produk-
tion im Bereich |x|® 0.2 innerhalb der Fehler von der Ladung
unabhdngig.

(e) Vergleich mit der r(1385)-Produktion in anderen Experimenten:

Die exponentiellen Steigungen der pg-Verteilungen stimmen mit
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den verfiigbharen Werten aus ﬂ+p- und K-p-Experimenten bei ver=-
gleichbaren Energien liberein (B ~ 3 (GeV/c)-Q). Die Longtudi-
nalimpulsabhdngigkeit der r¥(1385)-Produktion in pp—- und ﬂ+p-
Wechselwirkungen bei 24 GeV/c bzw. 16 GeV/c ist verschieden.
Nach Wichtung der pp-Daten mit dem Faktor 2/3 {iberwiegt in der
RﬁckwartshemisPhSre die Produktion im ﬂ*p-Fall und in der Vor-
wirtshemisphire im pp-Fall. Die erste Eigenschaft ist zumindest
teileise auf Quasi-Zwei~KSrper-Prozesse zuriickzufiihren. Die
zweite ist verstdndlich, da im n+p-Fall die I(1385)-Produktion
am Mesonvertex die Erzeugung eines Baryon-Antibaryon-Paares oder

den Austausch eines Baryons erfordert.
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7. . Inklusive Kx(892)-, £(1385)-Produktion und Quarkmodell-

vorstellungen

In diesem letzten Kapitel vor der Zusammenfassung der ‘Arbeit sol-
len die inklusive Produktion von K*(892) und £(1385) (im folgenden
wieder kurz K* und r¥ genannt) im Rahmen von Quarkmodellvorstel-

lungen betrachtet werden.

Das Quarkmodell, das von Gell-Mann und Zweig elngefuhrt worden 1st
/38/, unterscheidet drei verschiedene Hadronkonstltuenten (und d1e
entsprechenden "Antlteilchen") Diese Quarks, die mit u, d und s
bezeichnet werden, haben die Ladungen z/a, -;/a, -1/3 und die
onenzahl 1/3. Das s-Quark besitzt auBerdem Strangeness -1. Die Ba-
ryonen setzten sich dann aus drei Quarks zusammen, B = (qqq) die
Antibaryonen entsprechend aus drei Anthuarks, B = (qqq), und die

Mesonen aus einem Quark und einem Antiquark, M = (4qq).

Die in dieser Arbeit betrachteten Tellchen (elnlaufende, produ21er-
te und solche mit denen vergllchen w1rd) haben im elnzelnen folgen-

:de Quarkstruktur:

.p = (uud)
Ktz s) K = (us)
i*’ = (uﬁs) i*- = (dds)
- ‘ (7.1)
= (ud)

p° -/ (uu - dd)

Daraus lassen sich bereits gewisse Khnllchkelten und Unterschiede N
in den beobachteten Produktlonselgenschaften (siehe Abschnltte 5. 4
und 6. 4) erklaren. So hat K , dessen Produktion gegenuber der von
K#* unterdrickt ist, im Gegensatz zu jenem kein Quark mit den im
Anfangszustand vorliegenden Protonen gemeinsam, Dagegen haben Kf+
und p , deren x- und p%-Vertellungen gut bis auf einen konstanten
Faktor bereinstimmen, Jeweils ein Quark das auch im Proton vor-
kommt. Schlieflich wird it , das’ zwedl Quarks mit dem Proton gemein-

sam hat, bei groSen Longitudinalimpulsen hiufiger erzeugt, als .
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Aus dem Quarkmodell lassen sich unter einfachen Annahmen Beziehun-
gen zwischen Wirkungsquerschnitten (totale, inelastische und solche
fiir Zwei~Teilchen- Prozesse) herleiten, die in guter Ubereinstim-
mung mit experimentellen Ergebnissen sind. Diese Annahmen bestehen
im wesentlichen darin, daB die Amplitude fiir Hadron-Hadron-Wechsel-
wirkungen gleich der Summe von Quark-Quark-Amplituden ist, das sich
diese inkoh&rent addieren und fiir alle Quark-Quark-Wechselwirkungen
gleich sind. (Additives Quarkmodell /39,40/). Fir wp- und pp-Wechsel-
u;ikungen folgt dann das Wirkungsquerschnittsverhiltnis 2/3, denn
- fir P gibt es 2x3 = 6 Quark-Quark-Wechselwirkungsmdglichkeiten
und fiir pp 3x3 = 9, DiesErgebnis ist in guter Ubereinstimmung mit
dem beobachteten Verh#ltnis der x-Verteilungen fiir K" (Abb.23a)
in_der Riickwirtshemisphire, wo die Auswirkungen von Strahlteilchen-

unterschieden am geringsten sind.

Im folgenden soll die inklusive Produktion der betrachteten Teilchen
eingehend studiert werden im Rahmen der Modellvorstellungen, die in
zvei‘verschiédenen Arbeiten /41 und 4/ dargelegt worden sind und auf
dem additiveh Quarkmodell aufbauen., Diese unterscheiden einzelne
Prdduktionskomponenten (im wesentlichen zentrale Produktion und Frag-
mentation) und leiten aus dem Quarkgehalt der Teilchen relative Hiéu-
figkeiten fiir deren Produktion her. Das Schwergewicht der Betrach-

tung wird auf dem Vektormeson K*'liegen.

Die Modellvorstellungen von Anisovich und Shekhter /41/ gehen von

folgenden Annahmen aus:

(a) Bei Hadron-Hadron-StoBen wechselwirken nur jeweils zwei Quarks
mitexnander, eines vom Strahl- und eines vom Targetteilchen,
und erzeugen einen groSen Quark-Antiquark-See. Die anderen
Quarks laufen als Zuschauer weiter. Die produzierten Quarks ‘

‘vverbinden sich miteinénder und mit Zuschauerquarks und bilden

so die auslaufenden Hadronen.

(b) Es gilt SU(6)-Symmetrie, d.h alle Quarks werden gleich produ-
~ -ziert, unabh#ngig von ihrer Natur und der Spinprojektion. Als
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einzige Ausnahme ist vdrgesehen, daB Quarks mit Strangeness
um einen Faktor A unterdriickt sind. Der Wert dieses Faktors
ist expérimentell zu bestimmen. |

Aus (a) ergeben sich zwei verschiedene Produktiohsm&glichkeiten fiir

Hadronen:
(a) Alle Quarks kommen éus dem zentralen See: Zen;rélé Prodﬁktioﬁ

(8) Eines der Quarks (oder auch zwei bei Baryonen) ist Zuschauer- .

quark: Fragmentation

Dies ist im untenstehenden Diagramm fiir Baryon-Baryon-Wechselwir- .

Fragmentation

Zentrale
Produktion

Fragmentation

Dabei sind die speziellen hier interessierenden Fille der Fragmen-
tation in ein Baryon (oben) und der Fragmentation in ein Meson und

ein Baryon (unten) dargestellt.

In der einfachsten Vorstellung von den Quarkimpulsen besitzen die
produzierten Quarks im Mittel den Longitudinalimpuls x = 0

(x = p{/p;ax) und die Zuschauerquarks aus Baryonen im Mittel x = 1/3,
Die zentral erzeugten Hadronen sollten dann um x = O verteilt sein,
die durch Fragmentation erzeugten Mesonen umxl = 1/3 und die durch
Fragmentation erzeugten Baryonen umix!= 1/3 oderix!= 2/3, entspre~

chend ihrem Gehalt an Zﬁschauerquarks. Die Verteilungen der einzel-
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nen Produktionskomponenten werden sich jedoch mehr oder minder {iber-
lappen, je nach der Form der Impulsverteilungen der Quarks in den
einlaufenden Hadronen und der Quarks im See, so daB eine einfache

Trennung nicht moglich ist,

Die relativen Hiufigkeiten flir die Produktion verschiedener Hadronen
folgen aus deren Quarkgehalt und Spin. Die Werte, die sich fiir die
in dieser Arbeit betrachteten Teilchen ergeben, sind in Tabelle 7.1

zusammengestellt,

Tabelle 7.1
Reiative H#ufigkeiten fiir K  (892), p ,und £ (1385). Die W
zwei Zuschauerquarks bei 2*(1385) sind in Klammern angegeben. Die

absoluten Normierungen sind fiir die einzelnen Spalten verschieden.

A ist der Faktor fiir die Unterdriickung der Quarks mit Strangeness.

Produziertes Zentrale Proton- at-
Teilchen Produktion Fragmentation Fragmentation
Kt 9 A 12 A 3 A
e
K g A - -
o ° 9 9 3
Dl 2 A 81 (22) 4 A
K e

X 2 X yx (=) -

“Aus der SU(6)-Symmetrie folgt dariiber hinaus, daB die Impulsvertei-
lungen zentral produzierter Teilchen bis auf die absolute Normierung

gleich sind, auch fiir verschiedene Strahlteilchen.

Diese Aussage iiber die Unabhi#ngigkeit der zentralen Produktion 148t
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sich in den vorliegenden Daten am besten an Hand des K*b prifen;
denn dies hat kein Quark mit dem Proton und dem positiven Pion ge~
meinsam und kann deshalb nur zentrél produziert werden (siehe auch
Tabelle 7.1). Wie wir gesehen haben, stlmmen d1e x~-Verteilungen
im 24 GeV/c pp-Experiment und im 16 GeV/c = p-Experlment recht gut
{iberein (Abb. 23b), wenn man in ein Bezugssystem geht, in dem d1e
einlaufenden Quarks ungefahr glelche mittlere Impulse besitzen
(Quark-Schwerpumktssystem) Die Daten sind also mit der Modellvor-
raussage vertriiglich, daB die Form der x-Vertellungen fir zentrale
Produktion unabhangig vom Strahlteilchen ist.

Im Gegensatz zu K* kénnen K“ und p sowohl zentral als auch durch
Fragmentation produzlert werden. Da die zentrale Produktlon fir K"
und K# gleich 1st (siehe Tabelle 7.1), 148t sich die Fragmentatlons-

koﬁponente fir K'* aus den beiden Wirkungsquerschnltten bestlmmen.
op(X™*) = 0(™) - o(K™) = 0.47 £ 0,10 mb (bei 24GeV/e) (7.2)

Dies sind 70% des gesamten inklusiven K*+-Wirkungsquerschnifts
(o(X**) = 0.66 + 0.06 mb), so daB die Protonfragmentation eine we-
sentliche Rolle bei der K**-Produktion spielt. (Obgleich die x-Ver-:
teilung von_K*f (Abb.21) bei x = 0 maximal ist und mit wachsendem
|x] steil abf#llt.) Diese Aussage wird durch die Tatsache unter-
stiitzt, das ein bedeutender Teil der Kﬁ+ zusammen mit A erzeugt
wird ( u(pp + KA+ 1) =0, 29+ 0.08 mb bei 24 GeV/c)

Aus den Wirkungsquerschnitten fir Kt und p erhdlt man fir A,den
Unterdriickungsfaktor fir die Produktion-von Quarks mit Strangeness,
den Wert
A= a(K *)/0(0®) = + 0,02 (bei 24 GeV/c), (7.3)

in guter Ubereinstimmung mit dem entsprechenden w+p—Wert bei 16 GeV/c -
in der Richwirtshemisphire, A = 0.20 * 0.04 /2/. Berilicksichtigt man
die Ver!chiedenhext der in Tabelle 7.1 angegeben Werte fiir zentrale
Produktion und Pragmentatlon von Kt und p ( M/3 A bzw. A ), so miB-
te )\ streng genomnen fGr die Berelche der zentralen Produktion und

der Fragmentation getrennt bestimmt werden. Die Uberlappung dieser
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Bereiche und die experimentellen Fehler lassen jedoch eine so diffe-

- renzierte Bestimmung von A nicht zu.

Die gute Ubereinstimmung der Form der x-Verteilungen fir K*+ und p°
im pp-E*periment (Abb.24a) und fiir K im pp- und ﬁ+p-Experiment in
der Riickwirtshemisphire (Abb.23a) deuten darauf hin, daB fiir Vektor-
mesonen nicht nurvdie zentrale Produktion sondern auch die Target-

fragmentation unabhingig ist vom Strahlteilchen und von der Art des

erzeugten Vektormésons, bis auf eine absolute Normierung.

SchlieBlich lassen sich die Unterschiede in den x-Verteilungen von
#** und ™ (Abb.26) dadurch erkliren, daB :'' im Gegensatz zu £
auch durch Rekombination von zwei Zuschauerquarks mit einem produ~
zierten Quark gebildet werden kann., Die so erzeugten Baryonen haben
nach der einfachen Vorstellung iiber die Quarkimpulse (siehe oben) den

mittleren Longitudinalimpuls <|x|> = 2/3.

Die von K. Bickmann in /4/ dargelegten Modellvorstellungen zur Pro-
duktion von Vektormesonen basieren ebenfalls auf dem additiven Quark-
modell, Im besonderen werden folgende Annahmen gemacht:

(a) Die Quarks, aus denen sich die Hadronen aufbauen, bestehen je
aus einem Valenzquark, das die H¥uBeren Eigenschaften bestimmt,

und aus einem eigenen See von Quark-Antiquark-Paaren.

(b) Vektormesonen werden in Quark-Antiquark-Wechselwirkungen durch
Quark~Antiquark-Rekombination gebildet., Die verbleibenden Quarks
der einlaufenden Hadronen fungieren als Zuschauer.

Es werden dann vier Moglichkeiten fiir die Produktion von Vektormeso-
nen unterschieden. In drei Fillen wechselwirkt je ein Quark des
Strahlteilchens mit einem Quark des Targetteilchens, und zwar

(a) ein Valenzquark mit einem Valenzquark (abgekiirzt: Valenz-Valenz),

(8) ‘ein Valenzquark mit einem Seequark, das durch Aufbrechen eines
qq-Paares freigesetzt worden ist (Valenz-See, VS),

(y) ein Seequark mit einem Seequark (See-See, SS),

wobei bei (g) noch zu unterscheiden ist, ob des Valenzquark vom
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Strahl- oder vom Targetteilehén kommt. Im vierten Fall wechselwirkt

(s) ein Valenzquark mit einem Seequark desselben einlaufenden Teil-

" chens A (Valenz‘ValenzA)a

Die Hoglichke:.ten (8) und (y) werden mit Fragmentation und mit zen=
traler Produktion jdentifiziert,und (§) wird als mdgliches Bild fur
Diffraktionsdissoziation im Quafkmodell betrachtet.

Da K ein Quark mit dem Strahl- und Targetproton gemelnsam hat,
( K* = (us) p = (uid)), wird es nur in See-See-Wechselwirkungen

erzeugt, so das gilt:
°se“‘ 7y = PP (7.4)

Wegen dieser Exgenschaft wird die K ~ Produktion zur Abschdtzung
der See- See-Komponente bei anderen Teilchen, z.B. K*+ und po,_be-
nutzt, K * hat dagegen das u-Quark mit dem Proton gemeinsam, SO

daB alle Quark-Antiquark-Wechse1wirkungsm6glichkeiten auBer (a)

beitragen kénnen. Nimmt man an, daB die ValenzProton eep oton
Wechselwlrkung (5) vernachlissigbar ist, so gilt ‘
oER(K*) = PP - 0 PP(x*™)
Vs ss (7.5)

= ¢PP(x™) - PP ,

und man erhdlt dieselbe Fragmentatlonskomponente wie in den Modell-
vorstellungen von Anisovich und Shekhter (7.2). Die oben gemachte

Annahme ist plausibel, da der Beitrag der Diffraktion (§) bei hShe-
ren |x| erwartet wird, die K *_Produktion jedoch mit wachsendem |x|

steil abnimmt und zu weniger als 5% bei |x| > 0,5 liegt (Abb. 21)

Nun soll noch die: K * _Produktion im pp- und im n p-Experlment ver-
glichen werden. Das positive Pion ( n z (ud)) besitzt wie das Pro-
ton nur das u-Quark mit dem K# gemeinsam ( K = (u§)). Fiir die
einzelnen Wechselwirkungskomponenten folgt daraus: (a) Valenz : Va-
lenz: Im pp~ wie im n*p-Fall unmdglich, da weder das Proton noch das
Pion gin s-Valenzqu;rk besitzens3(B1) SeeStrahl'valenzTarget: Das
gtrahlteilchen enthdlt drei bzw. zwei Seen, also betrégt das Ver-
np, PP . . ' -
h3ltnis ¢ /o 2/3 (BZ)JIalenzStrahl SeeTarget Das Proton hat
hat zwei Valenzquarks mit K gemeinsam, ® nur eines, also
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o P/oPP = 1/2, so dap die Strahlfragmentation in pp-Wechselwir-

‘ kungen stédrker als in n+p-Wechselwirkungen ist (solange man nur
den Quarkgehalt der einlaufenden Teilchen und den des betrachteten
auslaufenden Teilchens beriicksichtigt ); (y) See-.See: Das Proton
hat drei Quarks, also drei Seen, das 7’ nur zwei, also o“p/app=2/3;

- (8) Valenz,:See,: Sowohl fiir p als auch fiir 7' méglich.

Ordnet man die Targetfragmentation (81) der Riickwirtshemisphdre

(x < 0) und die Strahlfragmentation (B2) entsprechend der Vorwdrts-
hemisphdre zu und vernachliéssigt wieder den mdglichen Beitrag der
Valenz_-Valenz -Wechselwirkung (a), dann ergibt sich fiir den Ver-
gleich von K*+ in pp~ und in n+p-Wechse1wirkungen folgende Lage: In
der Richwirtshemisphire tragen nur die Valenz:See- und See:See-
Wechselwirkungen bei und zwar mit gleichen Verhdltnissen. Daraus

folgt
: +
o™ Pc®*) = 2/3 oPP(K**) bei x <0, (7.6)

und diese Vorraussage stimmt mit dem experimentellen Ergebnis lber-
ein (siehe Abb,.23a). Fiir die Vorwirtshemisphire sind die Verhdltnis-
se komplizierter, da dort im n+p-Fa11 perirhere Prozesse, wie Dif-

- fraktion und Quasi-Zwei-Teilchen-Prozesse, stark beitragen, die im
pp-Fall unterdriickt oder unméglich sind. Um die oben abgeleitete
Voraussage {iber das Verhiltnis der Fragmentationskomponente (B2)

zu testen, miifte der Beitrag dieser Prozesse im ﬂ*p-Fall aus zu-
sdtzlichen Daten abgeschitzt werden. Fir p ist dies an Hand der
p%-Vertellung geschehen /4/, wo der deutliche Peak bei kleinen pT
diesen Prozessen zugeordnet werden kann. Fiir K t ist dies jedoch
nicht mogllch da die pT-Vertellung 1mlrp-Exper1ment /20/ kaum ein
steileres Verhalten bei kleineren PT erkennen 148t. Die Modellvor-
aussagen fiir die Vorwirtshemisphire kdnnen folglich an Hand der vor-
liegenden inklusiven Daten nicht iiberprift werden.
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8. Zusammenfassung

In dieser Arbeit werden totale und differentielle Wirkungsquer-
schnitte fiir die inklusive Produktion von K" *(892)-Mesonen und
21(1385)-Hyperonen in pp-Wechselwirkungen bei Strahlimpulsen von
12 und 24 GeV/c bestimmt.

Die Wirkungsquerschnitte werden durch Anpassung relativistischer
Breit-Wigner-Funktionen an die Reéonanzsignale in den Verteilungen
der effektiven Massen von K nt und An gewonnen, Besonderes Ge-
wicht wird auf die kons1stente BeSchrezbung des Untergrundes ge—

legt.

Die totalen inklusiven Wirkungsquerschnitte fir K*+(392) steigen
von 12 GeV/c nach 2u4 GeV/c von 0.27 + 0,03 mb auf 0.66 + 0.06 mb
und fiir ¥ (892) von 0.04 & 8'82 mb auf 0.19 + 0,04 mb, Es zeigt
sich, daB ein bedeutender Teii der im Endzustand beobachteten neu-
tralen Kaonen aus den Zerfdllen von K*(892) stammt (+27%).

Die Longitudinalimpulsverteilungen von K" (892) sind, wie man es
von Mesonen in pp-Wechselwirkungen erwartet, bei kleinen |pL|max1-
mal und nehmen mit wachsenden Werten stell ab, Die Transversal1m-
pulsverteilungen lassen sich durch do/de-v exp(-BpT) parametrisie-
ren, wobei die Steigungen fiir K (892) und K T(892) in guter Uber-

einstimmung sind ( B = 3,2 (GeV/e)~ 2 pei ou GeV/c).

Die K**(892)-Produktion zeigt starke lhnlichkeiten mit der von p°
im selben Experiment und der von K (892) in« p- und K p-Experx-
menten bei vergleichbaren Energien (pp bei 24 GeV/c, p und K P
bei 16 GeV/c). Die Steigungen der p -Vertellungen liegen alle etwa
bei demselben Wert B ¥ 3. 2 (GeV/¢) “. Die Longitudinalimpulsvertei-
1ﬁngen fir K *(892) und p im ppéExperiment stimmen innerhalb der
Fehler bls auf einen konstanten Faktor (+1/5) iiberein. Das gleiche
gilt fir K (892) im » p- und pp—Experlment in der Ruckwartsheml-
sphire (Faktorx2/3). Die pL-VertellunEEﬁ”iﬁ’Eéiden Experlmenten
zeigen schlieBlich iber den gesamten kinematischen Bereich recht

gute Ubereinstimmung im Quark-Symmetrie-System, was auf einen vom
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Strahlteilchen unabhingigen Erzeugungsmechanismus hindeutet (Zentra-
le Produktion).

Die totalen inklusiven Wirkungsquerschnitte fiir 2*(1385) wachsen von
12 GeV/c nach 24 GeV/c von 0,20 + 0.03 mb auf 0.28 * 0,03 mb und fiir
£ (1385) von 0.07 + 0.02 mb auf 0.12 + 0,02 mb. Daraus folgt, daB
ein bedeutender Teil der im Endzustand becbachteten A-Hyperonen aus
den Zerfdllen von $(1385) stammt (+28%).Als Baryonen werden zt(1385)
peripherer erzeugt als Mesonen. Ein stark ausgeprégter "leading par-
ticle" Effekt wird bei £(1385) gesehen. Die p%-Verteilungen
dieser Baryonresonanzen sind mit einem exponentiellen Verhalten ver-
trdglich. Die Steigungen sind innerhalb der experimentellen Fehler
fiir beide Ladungen gleich: B » 3 (GeV/c)‘z. Dieselbe Steigung gilt
auch fir I(1385)-Erzeugung in den K p- und ﬂ+p-Experimenten bei ver-

gleichbaren Energien.

Die beobachteten Eigenschaften der Produktion von Vektormesonen und
>£(1385)-Hyperonen lassen sich im Rahmen einfacher Quarkmodellvor-
stellungen in einem gewissen Umfang verstehen. Der Faktor 2/3 fiir die
K**(BQZ)-Longitudinalimpulsverteilungen in der Riickwdrts-, also der
Targethemisphdre erklért sich aus der unterschiedlichen Zahl von
,‘Quarkahark-Hechselwirkungsméglichkeiten im w+p— und pp-Fall. Der

:Faktor 1/5 fir K *(892) und 0° wird als Unterdriickung der Quarks mit
Strangeness gedeutet. Des weiteren folgt aus diesen Modellvorstel-
lungen die Unabhdngigkeit der K*-(892)-Erzeugung vom Strahlteilchen
(Zentrale Produktion), in befriedigender Ubereinstimmung mit unse-
ren experimentellen Beobachtungen. SchlieBlich lassen sich die Un-
terschiede in den Longitudinalimpulsverteilungen fiir £*(1385) und
z’(1asq) im pp-Experiment qualitativ dadurch erkldren, daf t¥(1385)
gwei Quarks mit dem Strahl- und Targetteilchen, dem Proton, gemein-
sam hat und I (1385) nur eines.
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9. Anhang

9.1 Terminologie inklusiver Untersuchungen

Bei der Untersuchung der inklusiven Produktion von Teilchen be-

trachtet man Reaktionen der Art
A+B+C+X |, (9.1)

wobei C die interessierende Teilchensorte ist und X fiir "irgendet~-
was anderes", fiir "Rest" steht.Alle Reaktionen, die Teilchen der
Sorte C im Endzustand enthalten,sind dabei eingeschlossen, daher die
Bezeichnung "inklusiv", Die inklusive Betrachtensweise ist angeregt
worden durch Hypothesen iiber das asymptotische Verhalten differenti-
eller Ein-Teilchen-Verteilungen bei wachsender Energie, und zwar
die Scaling-Hypothese von Feynman /42/ und die "limiting fragmen-
tation™ Hypothese von Yang und Mitarbeitern /43/.

Die differentielle Abh#ingigkeit der inklusiven Produktion wird - je
nach Fragestellung - an Hand von unterschiedlichen Variablen studiert.
Longitudinale'Variable sind der Longitudinalimpuls Py, (bezogen auf
die Strahlrichtung), die Feynmanvariable x und die Rapiditit y.

Die von Feynman eingefiihrte Variable ist der reduzierte Longitudinal-

impuls im Schwerpunktssystem

*, &
= g,
x pL/Pmax s 9.2)

mit p:ax = maximalem Schwerpunktsimpuls der betrachteten Teilchen-
sorte, (Ndheres zu Pzax findet sich im folgenden Abschnitt.) Im Gegen-
satz zu p; und y ist der Bereich von x (-1 bis +1) unabhingig vom
Strahlimpuls und von der betrachteten inklusiven Reaktion.Die Vari-
able x ist deshalb besonders geeignet, um Daten im gesamten (longi-
tudinalen) kinematischen Bereich zu verg-leichen.Bei hohen Energien
gilt

x gy /e, (9.3)

mit V§ = Schwerpunktsenergie.




Die Rapiditdt ist definiert durch

E+p

21 L _ -1
y = 580 g B, tanh “(p;/E) . (9.4)

Sie verhilt sich unter longitudinalen Lorentztransformationen wie
die normale Geschwindigkeit unter Galileitransformationen (daher

der Name)

y’= y -9, * tanh-l(ao) ’ (g.5)

mit Yo und Bo = Rapiditit bzw. Geschwindigkeit des Systems in das
transformiert wird.Fiir die Transformation vom Labor- ins Schwer-
punktssysfem ist in diesem Experiment y, = 1.62 bei 12 GeV/c und
Yo ° 1.97 bei 2u GeV/c.Beim Ubergang von P und x zu y wird der

zentrale Bereich gestreckt und die peripheren Bereiche gestaucht.

Als transversale Variable werden verwendet der Transversalimpuls Pps

sein Quadrat pg und die Transversale Energie

E. = /p§ +0 . | (9.6)

T

Der lorentzinvariante differentielle Wirkungsquerschnitt

d3
£@) = E=% (9.7)
dp
der auch Strukturfunktion genannt wird, ist unabhdngig vom Azimuthal-
winkel bezliglich der Strahlachse, wenn weder Strahl noch Target po-
larisiert sind.Mittelung {iber den Azimuthalwinkel und Einfiihrung von

longitudinalen und transversalen Variablen , liefert

2. Y 4% |
£(x,pl) = — . (9.8)
T T pgax dx de
und
2. 1 d%
£(yspq) = = 53 . 9.9)
T = dydpf

Die in der Arbeit pfﬁsentierten x-, y- und pg-Verteilungen sind
Integrale differentieller Wirkungsquerschnitte, und zwar
2

do/dx = fap3 a-;d(—d—;z , (¢.10)
T
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- 2 d20
do/dy = fdp, 5 s (9.11)
dyde
2 2
dofap? = fax —52 = oy 2%, (9.12)
dxde dyde

Die y-Verteilung F(y) = do/dy ist dabei lorentzinvariant, d.h.
F'(y') = F(y) , (9.13)

wobei die transformierten GrdBen gestrichelt sind. Dariiber hinaus
bleibt ihre Form unter longitudinalen Lorentztransformationen unverdn-
dert, da sich die Rapiditit nur um einen additiven Term dndert, der
allein vom Bezugssystem abhingt (siehe Gleichung 9.5). Dies ist ein
wesentlicher Vorzug der Rapiditdt gegeniiber den anderen longitudinalen

Variablen.

9,2 Maximalimpuls im Schwerpunktssystem

Der maximale Schwerpunktsimpuls p;ax fliir eine bestimmte Teilchen-

sorte wird an Hand der Beziehung

(p;ax>2 = (s - (m+ m*)Q)(s - (m- mx)2)/us (9.14)

berechnet.Dabei ist /s die Schwerpunktsenergie und m die Masse der
betrachteten Teilchensorte; m ist die minimale Masse des Restsys-
tems X und gleich der Summe der Einzelmassen des Restsystems fiir die
minimale Reaktion, in der die betreffende Teilchensorte produziert
werden kann.Die minimalen Reaktionen fiir K’ (892) und £(1385) sind

pp + K11 (892)pA (9.15)
pp » t¥(1385)pK° . (9.16)

Die Maximalimpulse fiir p, k*(892) und £(1385) betragen 2.28, 1.92 und
2,02 GeV/c bei 12 GeV/c und 3.29, 3.04 und 3.12 GeV/c bei 24 GeV/c
Strahlimpuls,
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9.3 Symmetrisierung der Verteilungen der longitudinalen Variablen

Die Vorwidirts-Riickwirts-Symmetrie der pp-Wechselwirkungen im Schwer-
punktssystem wird bei der Gewinnung der x- und y*-Verteilungen auf

folgende Weise ausgenutzt:

; * .
(a) A: Durch die Beschridnkung auf A mit p;, < O erhalten wir nur den
riickwdrtigen Teil der Verteilungen.Dieser wird nach vorne ge-

spiegelt.

O, . ‘ . . . . s
(b) K : Die erhaltenen Verteilungen sind nicht vollsténdig symme-
risch,Sie werden deshalb an x bzw. y = O gefaltet, durch 2

ot

i e 0
dividiert und an x bzw. Y$ = 0 wieder gespiegelt.

(c) K¥(892) und £(1385): Die effektiven Massenverteilungen der Zer-
fallsprodukte fiir das Vorwidrts- und das entsprechende Riickwdrts-
intervall, z.B. 0.2 < x(An) < 0.4 und -0.4 < x(An") < ~0.2,
werden jeweils zusammengefaBt und das Ergebnis der Anpassung des
Resonanzsignals durch 2 dividiert.Die so erhaltene Hdlfte der
differentiellen Verteilung wird wieder an x bzw. y*'= 0 gespie-

gelt, um die vollstdndige Verteilung zu bekommen.

9,4 Mathematische Definition deér technischen Produktions- und

Zerfallswinkel

Die in Abschnitt 3.4 untersuchter technischen Winkel fiir Produktion

und Zerfall von K: und A sind mathematisch folgendermaBen definiert:

$rod = arcos{ (o = pMV°x P)} (8.17)
bgec © arcos{ (S = )@t = ¥°)} (9.18)
cosedec = Et‘VO (9.19)

Dabei sind 3, 3 und V° Einheitsvektoren in Richtung der optischen
Achse, des einlaufenden Protons und des vO im Schwerpunktssystem so-
wie d¥ gin Einheitsvektor in Richtung des positiven Zerfallsproduk-
tes im‘Vo-Ruhesystem. v® steht fiir K: bzw. A. Die Azimuthalwinkel

¢prod und ¢dec sind um ¢ = n gefaltet.
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Lage der Mehrdeutigkeiten filir die Zerfdlle von K:,A und

A. Aufgetragen ist der Transversalimpuls Py des positiven

' Zerfallsproduktes gegen den modifizierten Longitudinal-

- 2 _ 2,,2
a = 2p /Bm_ + (m+ m_)/mo

fiir g = 1. (pT und Py, im Ruhesystém des Zerfallsteilchens;

g = Laborgeschwindigkeit des Zerfallsteilchens; mys Mys M
= Massen des Zerfallsteilchens und der beiden Zerfalls-

43 4

Verteilung des Transversallmpulses des posltlven Zerfalls-
produktes bezogen auf die Rlchtung des zerfallenden selt-
samen Teilchens in dessen Ruhesystem fiir eindeutige Ks
und A bei 12 und 24 GeV/c. Die zwischen Kg und A
mehrdeutigen v® sind schraffiert eingezeichnet. Die Kur-

ve stellt die Verteilung dar, die aus der Isotropie des

Verteilungen der effektiven Masse der gemessenen Zerfalls-
spuren bei verschiedenen Massenzuordnungen fir eindeuti~

ge K: und A und K:/A-Hehrdeutige (schraffiert) bei 12

Verteilung der Zerfallszeit im Ruhesystem fiir Kg und A
bei 12 und 24 GeV/c. Die Kurven stellen die auf Grund

.der mittleren Lebensdauern /9/ erwarteten Verteilungen
- dar. Die A-Verteilung ist fiir im Schwerpunktssystem nach

hinten laufende A unschraffiert und fiir nach vorne lau-

fende A :schraffiert gezeichnet.
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unreinigungen (schraffiert), nach L i,-Schnitt und
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Zerfallslingenkorrektur (durchgezogen) und, fiir A, nach
Riickwirtsschnitt und Spiegelung des riickwirtigen Teiles
der Verteilung an pzf= 0 (gestrichelt).

Abb.10,11  Verteilungen der in Abschnitt 3.5 definierten techni-
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Abb.12 Inklusive Wirkungsquerschnitte fir K: und A-Produktion
 'als Funktion des Laborimpulses. Die in einem Teil der
Referenzen angegeben o(X®) sind durch zwei dividiert.

Abb,.13 Verteilung der Feynmanvariablen x = p:/p:ax fir Kz und
A bei 12 und 24 GeV/c.

Abb. 14 Verteilung der Schwerpunktsrapiditit fir K: und A bei
| 12 und 24 GeV/c.

Abb, 15 Verteilung des Transversalimpulsquadrates fir K: und A
bei 12 und 24 GeV/c.

Abb,16,17 Effektive Kgut-uassenvertgilungen bei 12 und 24 GeV/c.
Die Kurven stellen die erhaltenen Anpassungen dar (siehe
Abschnitt 4.2), wobei der Untergrund unter dem Signal
‘gestrichelt ist, |

Abb.18,19 Effektive An -Massenverteilungen bei 12 und 2u GeV/c.
Die Kurven stellen die erhaltenen Anpassungen dar (siehe
Abschnitt 4.2), wobei def Untergrund unter dem Signal
gestrichelt ist.

Abb.20 | Verteilung des Transversal1mpulsquadrates fiir K (892)
- und Kf7(892) bei 12 und 24 GeV/c.

Abb.21  Verteilung der Feynmanvariablen x = pL/pma fir K**(892)
und K™ (892) bei 12 und 2u GeV/c.
Abb,22 Verteilung der Schwerpunktsrapiditét y*'fﬁr K**(892) '
~und K"(892) bei 12 und 24 GeV/c.
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Abb.23 a) Verteilung der Feynmanvariablen x = p:/p;;x fir
K**(892) in pp~- und n*p-HechSelwirkungen bei 24 GeV/c
bzw. 16 GeV/c /20/.
b) Verteilung der Rapidit#t im Quark-Schwerpunktssystem
yQ (siehe Abschnitt 5.3) fiir k' (892) in pp- und.ﬁ+p-

Wechselwirkungen bei 24 GeV/c bzw. 16 GeV/c /20/.

Abb.24 a) Verteilung der Feynmanvariablen x = p;7P;ax fir
K™ (892) und p° /24/ in pp-Wechselwirkungen bei 24 GeV/c.
b) Verteilung der Feynmanvariablen x = pEYp;;x far
K**(892) und K""(892) bei 24 GeV/c. Die Kurven sind An-
passungen des Ausdrucks dojdx ~ (1 = ixi)n.
Wegen der Vorwidrts-Riickwirts-Symmetrie ist jeweils nur

die Riickwidrtshemisphére wiedergegeben.

Abb.25 Verteilung des Transversalimpulsquadrates fir tt(1385)
und I (1385) bei 12 und 2u GeV/c.

Abb. 26 Verteilung der Feynmanvariablen x = pE/p;;x fir 2+(1385)
und I°(1385) bei 12 und 24 GeV/c.

Abb,27 Verteilung der Schwerpunktsrapiditdt y* fir £¥(1385)
und I (1385) bei 12 und 24 GeV/c.

Abb. 28 Verteilung der Schwerpunktsrapiditit y™ fir I'(1385)
in pp~ und ﬂ*p-Wechselwirkungen bei 24 GeV/c bzw.
16 GeV/c /117/.







[9//3H] :_

Abb,!



600}

- NUMBER/ (5 MeV/c)

pp—— VOeX gt 12 GeVic

1000 — I 7 . .
| P;nax
800 2 N
400
-200
| | | P'r:ax
0 .
o Ks
2001 | ‘_
100 - |
-

50 100 . 150 200
Py [MeV/ic]

Abb.2 °




NUMBER / {5 MeV/c)

600

800

400

200

pp—V°+ X at 24 GeV/c

1600}

1200}

800}

400

50

00 10

200

 Abb.3




S = S =
~ =] < S
T T T T | T T ¥ T |
L
=
Q
o L R —
o~
g—
~X JL
i = X
| -
=
* - -t ol
&= :
. i D—JlrJIJIAI -
=
ow
< 4 } } } =
-w - oo
o e T -
o
v .
1 1 1 L 1 i i ] 1 1
[ Peeam *
)
S S S =
~ — (3| o—

- zAS9 100/ Y3IGWNN

62 03 0%

01

MZ, [Gev?]

Abb.4



* NUMBER / 0.01 GeV?

Vo—— p T yo— ' 2L6eVic

400

*4,000

2000t 1 200

F=

Lﬂb - £000

LA AL LTALALTALMAALATABRA BRI R GRS

L]
b v
1

- 200F 2000

f ' oy ,
12 13 k15 — 01 02 03 0

M:ﬁ | [GGVZ]

Abb.%




NUMBER/ (0.} = 10-¥ sec)

1000 -

500

10

100

50 -

24GeV/c

100

a0

t 107 sec]

Abb.b6




pp—=— A+X, A—pT~

8

(335 4,01

10)/ ¥3GHIN

Abb.

t 1107 sec]



opp—KIeX, Kg—T*T

ﬁN
t
4
[
]
o
S S
(e @) ~F
|
~

126eV/c

(3/A29 Z°0) / ¥3HWNN

o | =
o ]
-3 o~d

 PY [Gevlel




[9/A39] £C

m————

002

foor | ooy

IN39ZL

S yd—=—y .x.<__..|_2

(3/089770) / Y3AWNN



o.oAv
714¢€ A M0

] ] A

2%0g s02
S0-

[ ] 1
poid g,
7148 Z/id 211

N\\ 7))/

INROYZ 0 L == X+IH =—dd

(0Z/1)/438WNN

- | dooy

L0/ ¥38NNN

(0Z/33) 1I3ANNN

086
g UL - YL

.\\\\\\\\\\\\

00z

-007

-1007

Poidgy
214¢€ L .\E.

w8

1007

INBITUI- Lo l=—=g ) "X + g ¥=—0d

(0Z/1)/¥3GWON

1'0 7439WNN

(02 /11)7 YIGWAN

Aob.10



7ILE

e
Zil

914

1

i

\\\N

'y

| 20072 w 1deV ' XeVdd

(02/14)/436WON

g

(0Z/1) 1Y38NNN

 1O/N3BNNN

- g
"uE [4 718 273

- / 00z

P
YI4E F421% k(1)

{02710}/ 43BN

s

| o710 gdamy * Xoyamdd

<4007

(0T} 1 ¥3BWNN

10 7 3838WAN

" Abt. 1]



)
pp == Ks+ X
T LI LI B R RAS i 1 l‘lllill ) LI lll‘ll
0. {Andere Arbeiten [16] - 3
- 1Diese Arbeit ' ¢ ]
[ R t ]
- ‘ —
Jél . | ’, :.
— LE R 1) 3
[=] o ; : 3
C i
5 3 4
o o * 3
: 1 /] L1 0113 1 L1 i Li1lt ] 1 S I | II:
1 10 100 1000
R asl 6eV/c]
pp—=AX
L B N B R L P ~TT—T T TVTTT T T TTTT
10.F  t Andere Arbeiten [18] | 3
T % Diese Arbeit ]
L by o4t i
- ! N i
g ’ ’9
bundB N S * A .
| : ;- .
R $ i
» * .
0.1 1 b L1113 i [ Ly 1111 1 L4 1. 1111
S 10 - 100 1000

R aslGeVic]

Abb. 12




X X
50 0 50~ oi.- O 50 0 50" U
i . 1 v i 1 i i - ]
- o m = "
- IDP = -
- JIE R ] : | JISO | i
- I/N9 97 4 - - JIELE7ARY ]
[~ 408 af .
Q
o | |
L | Hw &} ‘? ; :
[o1 T * | :
ST AP 4 R )
TLIT by bt 4 b
- _**. TR LTI A o F * o . .
*~.*.*..........*..* pH
i - X ! b i
B B . 4 ¢ .
¢
5 - - (R -
- 40005 | 1
X +y——dd X+ Sy-—dd

(Sp]

Ol

0s

N )
<

(g} xp/.0p

005

000t

0005

Abb,13



l 0 |-

1 I ] 1 ]
SR 1
I/N9YT § -
i } )
** e ¢ ¢ -
*.. ::«a"«%:?«*:*« .*. 4

***.‘.., ......*.
X +V-—dd

0l

0S

00t

00S

0oot

[qi ] JAp/op

A
T M ] 0 2 , &
C 1e
ol
N 7L
i NI 1T ¢ i
o AR L
- R
- : :*: ::t n -
- ty A ¥ :* .
*: ¢ 7008
ITTITT LN
- - 000l
X+ o)——dd

Abb, 14



| o Lalumenad .
91 2 80 %0 0
- Moz b
UN T §
bt ]
i . H .. .—_ ¢*¢
1R _¢~ *.*_ -
- ***0 * ]
i NS
¢
.o
X+y=—dd

o

fo=}
u

(=3
i 2
+dp/0p

8

[2(3/39)/1]

e
=

[ (ol d

(4} 80 - 70 0
T y T LA 1 T
X ¢
- 1 10
[~ + . .
bl : ] o
r . ¢t 1y 40§ mw.
: - ©
~ J, : . *_ = 100 =
i b ! 3
. . | 1 =
r R S “s.ml
4 i { ;
., , ‘ . 89,,
N . ]
. *
- , ¢ o
L ey *o Jonx
3/K39 T ¢} .

Abb. 15



T ! T T O}
-of
O‘
v
S
% ad
o T
~
T p—
R
o
o<
ar T
=
ow
-
a-
a
. ’ E ) ’
| M R
~0-
O~
- ]o
+ 15, -
)
=
T
-y
e L -
o~
.
=)
o€
. »
L )
< k- -
ow
>3
a |
‘ﬂ. = .
) 1 | -
[ ‘ o
S8 =

19 ZOUISNOIIVNIHNU:) 30 HBSNHN '

16

8 10 12 14 16

06

) [6eV]

M (K2

i[GeVlc_]

(v} 0.
R

MK

Abb.16




[ABIT (UMW

ETUN TR

90

- ooz

- 00¢€

2IMIIT 10 X+ 43N =—d

A39 200/ SNOILYNIBWOD 40 YIENON

(MBI LA KH
0l 80

90

Yt

AN IT D XSy ~—dd

007

009

/39 Z0'0/ SNOILVNIBNOD 40 ¥38WNN

Abbe1T



pp——AT "+X at IZGeV/c_
MAT) [GeV]

799 200 / SNOILYNIGNOD 40 H3GHON

1 , ] e T L

O—
el
)

20

MIAT*) [Gev]

pp—ATX ot 12GeVic

o

00F
150 +*

— h (Vo)

129 200 /SNDLYNEHD 40 Y36HIN

Abb.18




.
o i
K
§ -
5
i~
L ]
-<
1 |
o
2
N - R .
| A39 200 / SNOILYNIGWOD 40 ¥3aWNN
' L | | T o
[/
-
i
u
=
) [Z=)
L~ N
B
.
% i
-
!
-
1 1 2 i M
=] = | S =]

A39 200 / SNOILYNIGWOD 40 ¥3GWON

14 1.6 18 20 2.2

12

14 1.6 18 20 22

1.2

M (AT [GeV]

MIAT*) [GeV]

Abb.19




[(9/A39)] id

-

L
, _ N
o (268)_ 4+

T

s

o

I/ 47 1D

D
1dp/op

00i

00S

ool

Al

[(A30] &d
0t 80 90 40 20

lz(?/AaS)/qﬂl,

{ i i I Y

. i ] 1 1 §

Q
w

1

MY U B (268), . 4—0dd

0ot

00§ -

000t

(3/39)/91]

dp/op

-t N

~y

[

Abb.20



co g W . -

pp—— K**(892) + X at 12 GeV/c

1000

wn
[ —]

+

¥

¥ v ¥

do /dx [pbl
8

10

| | S ¥ ] 4 L] | ) 1 ] | J ¥ 1) ¥ L} ¥ [} ' J 1

|

5 - .
T [ 1 § | 1 | - | 1 1 [ 1 1 1. [ [ [} [ 1 1
-l -05 ' 0. 05
pp—= K"% (832) + X - ot 2 GeV/c
_ LA —rrvtT-rTrT 1757 ¢ v 151t 11
1000 |- | —“+—+ i
o+t A
i | 4 ' :
X -+ +—t+ + .
El | | L
E 50 - ' : -
2 L
oL <4 K"t (892) |
. 4 Ko
5 | o i i
] 1 g iy | 1 li | 1 [ S S | 1 1 1 1
-05 0. 0.5 1

AbuL.o"




. 500

da/dy” [pb]

pp — K" (892)+ X at 12 GeVic

SUUL
3 3 ]
- 1 4 ) { “

wﬁ- e -

10F

da/dy” [pb]

Sf :
] [l 2 ] . ] [ i I} (] 1
-1 1
L 3

pp—= K**(892) < X ot 24 GeVic

¥ L] 3 ¥ L T 4 L] | ¥ § 4 L) 1 L] J L) J L]

L +++++f+++ o
100

R RS TR

10} o . :
) . " © 4 KT (892) '
e AL ]

0N SNV WS YR TN WL WUV WU TR TN SRR Y SN NS AU S
«2 S -1 ) 0 ' 1 ' 7 Abb.22




do/dy®[pb]

do /dx (pb]

op—— K*892] + X o 24 Gevic, m'p—K~(832) + X at 16GeV/c
1000F © ¢ —Tr—TTrTTrTr7 71 1T
X
500 | X ‘(’} 1 by .
l ! i oy i
! { { .
100 | f i
50 - * * - - ()
10 $pp (x 2/3) —
5 | 4 *.“.'-l-p | [ ] :
] 1 i | 1 1 L1 i 1 i } [ 1 1 1 1
-10 -05 0.0 05 10
.
pp——K""(832) +X bei 24 GeV/c, TI'p — K*'(892)+X bei 16 GeVic
500 | |
100} | } ; . R -
SO ” - “ : B
o o | I
sl | t pp (x23) |
I { b Up ‘ :
z i T
. |

y S Abb.23




X X
0 G0- - 0 G0~ -
¥ T 1 T 1 I | T ~T 1 T T T 1 | R}
\. ' . (08) 0 X 7
\ I - (2681419 )5 1 '
(D /. H\ l.m ANmmv+¥¥ + . m m
/ \ 101 B N A Y
-1XP [ / i ) 1
\.mx_ 1) CANEE /] 1
\ \ .]. E L
/ _ - 06 4106
/
A { o0 - {00!
/ / m.e:-, S « .
\\ \ i't wllolﬁ.. - . -
\* \\% = . * . *
y y - 008 . 4005
(A i do |, ? w oo
2 - ot d Ko
I/A334Z 10 X+(268)s.N——0dd I/A39YZ 1D X %63 "(Z68) 4w —0dd

[at] xp/op

Aob.24



[,(9189)] 30
ZL 0L 80 90 40 0

1

1 ] I | I T

(G8EL) _3 4
(S8EL) ,3 <~

1 1 | 1 1 -l

oL

00S

000t

329 42 10 X+ (S8EL);3~—dd

[,21429)/ad1] zdp/0p

fE

191} 3d

0

(SBEL) 3
(58€L) 2

1 (] L

90 %0

'

b | 1

05

Abb.25

ol

0s

00t

0001

/A9 1D X

(Sg€L), 3 ~—dd

(w17 | dp) op



do/dx [pb]

do/dx | bl

500

of =
.?- _+— __+__ __+__ -%—

pp —= Z*(1385)+ X at 12 Gev/c
500 - i
o 4+t i
! ]

50 | ; | S R B M :
- l -

" ] -
0F | | ]
£ ~—  Z1385) )
“t <4 X(1385) :

i I /] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-1 -05 05 1
pp ——IL°(1385) +X ot 24GeVic

4 £t (1385) l
- I° (1385) :
i $ 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 i 1 1 i -l
-05 0. 05 1
X

Abb.26




~ da/dy® [ pb)

§v.-'

do/dy*® [ pbl

L 2 1 1 1 ]

] L1 11

1

pp—-E(1385) X of 12 GeVic
W ettt
o+ 4+ttt T
b .
|+
T =4~ x"(1385)
-4- £ (1385)
R
y*

pp—I(1385)+ X ot 24Gelic

3

et
e +

0F

L 1 J L 1 1 ] 1 1 i 1 ] ] 3 1 ] ] ] {

- X° (1385)
~4- £°(1385)

i L] 1 L

1 11 1.1

1 1. 1.1

0.

*

y

1

Abb.?27




Abb.28

. ‘> |

.N” \ 1 .O | 1- .Nl

- ,. lm
N -0l a
: Q
~
[~ N
: X T A fos &

A ¥ 4 K oot

. ¢
d
! Cdut _. Joos
(erzx) dd &
/A9l 10 (SBEL),T — Ul PUD 3/AP9 57 D X+ (BEL) , T ~—dd




