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INTRODUCTION

L'instrument idéal pour mesurer des sections efficaces
- sur proton doit comporter essentiellement les caractéristi-
ques suivantes :

I/ une cible & hydrogene qui assure que les réactions
ont lieu sur protons libres,

2/ une bonne identification des phénoménes et

}/ 1'obtention d'une grande statistique.

L'association d'une cible a hydrogene avec des compteurs
permet de remplir la premiére et la troisiéme de ces conditions.
Cependant les problémes d'identification avec les compteurs
sont difficiles. C'est pourquoi ces instruments ne sont parfai-
tement adaptés que pour mesurer les sections efficaces totales
et les sections efficaces pour des réaétions particuliérement
simples comme les diffusions élastiques,

Dans les chambres & bulles on peut analyser avec précision
les réactions compliquées. Une chambre & hydrogéne suffisamment
grande constitue alors un bon instrument pour mesurer les sec-
tions efficaces partielles, Mais & cause de la faible densité
du liquide la probabilité d'interaction est petite et 1'obten-
tion de grandes statistiques imposera un grand nombre de pho-
tographies, puisque le nombre de traces par cllché est limité,
D'autre part, la probabilité de matérialisation des photons Yy
est faible de sorte que certains événements (avec 7°) n'y sont
pas facilement identifiables.

‘Les chambres & liquides lourds compénsent ces inconvé-
nients par des caractéristiques complémentaires de celles de
la chambre a hydrogéne, Elles permettent une trés bonne détec-
tion et identification des photons ¥ deS'7°, ainsi que les
protons, les pions chargés, les muons et les électrons par
leurs arréts dans la chambre., La pfobabilité d'interaction
est forte ce qui permet d'obtenir plus facilement des grandes



statistiques, Mais la présence dans le liquide sensible de
noyaux de nombre atomique élevé pose d'importantes difficultés.
Ainsi par exemple la quantité de mouvement de Fermi peut chan-
ger 1'énergie disponible au centre de masse; d'autre part les
interactions auront lieu aussi bien sur des pratons que sur des
neutrons et donc en général il faudra séparer ces deux types’
d'interactions., Enfin, 1l'interaction primaire peut &tre suivie
de phénoménes secondaires & 1l'intérieur des noyaux.

De ces faits les interactions présentent un aspect phéno-
ménologique bien différent des réactions sur 1'hydrogene,

En particulier le noyau excité émettra des particules d'éva-
poration et il n'est pas toujours possible de distinguer entre:
un proton de réaction, un proton d'évaporation et un proton

de réaction secondaire,

Dans ce travall, nous avons développé une méthode de déter-
mination de sections efficaces qui tient compte de tous ces
problémes posés par le liquide lourd. Notre méthode s'appli-
que & des énergies suffisamment élevées pour que la quantité
de mouvement de Fermi n'ait pas d'influence sur les sections
efficaces,

Nous avons déterminé les sections efficaces de production
des particules étranges par des n~de 6,II et I8 Gev/c.

Les particules étranges se produisant en paires, il est
donc nécessaire de disposer d'un grand volume sensible si 1l'on
veut détecter les paires de V°., Aux énergies indiquées, la cham-
bre & liquide lourd BP3 de 1'Ecole Polytechnique, gréce & sa
grandeur (300 litres) permet la détection d'un bon nombre de
paires de V°., Nous avons étudié & chaque énergie les V° V°, les
V° V™ et les V° 1solés, ce qui nous a permis de calculer les
sections efficaces des modes de productions :

N

A (Z)K® N (3°) K*, K® 3T KK e KO K=

Les données expérimentales dont nous disposons nous ont
permis de pratiquer plusieurs vérifications internes de 1la



méthode et les résultats en furent satisfaisants,

De plus, les sections efficaces obtenues sont en bon
accord avec d'autres résultats obtenus & des énergies voi-
sines,

Nous pensons donc que la méthode proposée est valable
et pourra étre ultérieurement utilisée dans d'autres problémes
de détermination de sections efficaces partielles,

X X X XX XX






CHAPITRE 1

METHODE GENERALE DE DETEEMINATION DES

PARTILLLES DANS UN fI1GUIDE LOURD

I - Position du probléme

-

Nous nous proposons de déterminer des sections afficaces

O

‘e chambre & bulles & 1li-

partielles en utilisant des clicy
guide lourd. Notre ctude est limitco aux soebions efficaces
partielles de production de particules d'un type bien déter-
miné, que nous noterons symbcliquement par a4 s produites par
des faisceaux de grande énergie, et identifiables dans la cham

-

- 2 E “ . iy P T VR I AP IRt S PSR T SR -
bre a bulles, par par leurs désintegrations caracteris—

tiques dans le cas des particules éiranges,

Nous avons é€tudié le probléme pour faiscean incident
de T . Nous considérons cependant ncire méthede comme générale
car elle s'appliguerait & n'importe guel faiscecau de carticules,
4 condition de modifier les relations découlant de 1'applica-
tion de la conscrvation de la charge électrigue dans les réac-
tions.

Les difficultés du probléme sont dues cssentiellement
4 la présence de noyaux complexes, Les particules incidentes
peuvent interagir solf sur un des pretons du noyau, sc0if sur
un des neutrons, soit guelquefois sur deux ou plusieurs nucléons
4 la fois., Ces dernieéres interactions sont trés rares a grandes

énergies et nous pourrons les négliger dans notre étude.
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D'autre part, & 1l'intérieur du néme noyau, les particules
secondaires peuvent produire des interactions qui perturbent
1'interprétation du phénoméne primaire, C'est la source prin-
cipale des difficultés de notre étude.

Dans ce premier chapitre nous analyserons le probléme
en vue de trouver une bonne estimation des sections efficaces,
Dans les chapitres suivants, nous étudierons 1l'application de
la méthode proposée aux sections efficaces de prcductions de
particules étranges par des T~ de 6 Gev/c, II Gev/c et I8 Gev/c
dans un liquide lourd de la chambre BP 3% de 1'Ecole Polytech-
nique.

2 - Cas de la chambre & hydrogeéne

Si le milieu de la chambre est constitué de protons libres

comme c'est le cas des chambres a hydrogéne, la section effica-

ce partielle o, peut se calculer d'aprés

X H:-E-L::.A,"—H_ l==
a‘() L /V'LH' I

oy
o étant la section efficace totale d'interaction des particules
incidentes,NaHle nombre d'événements, dont on calcule la sec-
tion efficace, produits sur les protons des noyaux d'hydrogéne,
et N“,le nombre total d'interactions des particules incidentes.
Nous supposerons connue la section efficace totale o3 car
1'objet dernotre étude n'est que la détermination de sections
efficaces partielles. On peut utiliser des valeurs deo; trou-

vées dans d'autres expériences ou bien mesurer directement o—;

& partir du libre parcours moyen des particules incidentes.
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La mesure expérimentale du rapport u nous permet alors de

it

“calculer o

% - Cas idéal d'une chambre & liquide lourd sans possibilité

d'interactions secondaires ni d'évaporations

Dans un liquide lourd les difficultés que 1'on rencontre

sont essentiellement :

a) Existence du moment de Fermi

b) Présence de neutrons et protons cibles

c) Possibilités d'interaction du jet primaire & 1'intérieur
des ngyaux

d) Présence des particules d‘évaporation dans les interactions.

Le moment de Fermi aurait comme effet de modifier 1'énergie
de l'interaction ce qui devient négligeable & haute énergie sur-
vtout dans des domaines ou les sections efficaces varient peu.

La présence de neutrons et protons cibies exige pour 1'étude
de notre probléme que l'on connaisse le rapport des sections
efficaces sur proton et sur neutron.

Dans notre cas*nous supposerons désormais que

Tw = %
“car les différences mesurées (réf., 1-I) sont trop faibles pour
entrainer une erreur appréciable, et gue
o~ = <
ap ar
Nous pouvons dans une certaine mesure justifier 1'hypothése
¢P=:€;¢ . En effet, supposons par exemple que les événements a

soient en des modes associés de particules étranges comme ce

‘sera le cas plus loin; les particules étranges sont presque

* Dpans notre expérience les particules incidentes sont des ™~
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toujoursAassociées‘a un nombre important.-de 7w de diverses
charges (3.4 & 6 Gev/c, 3,5 4 11 Gev/c et 42 a IS‘Gev/c);
on peut done penser que la‘multiplicité_des'charges possibles

des 7T compensent & peu prés les limitations données par la con-

servation de la charge. Par exemple, la réa@tion_
T +p—= /N + K? S 2=T
est trés rare & haute énergie. Le plus sou;eﬁgﬁén a
Mt > Ak e (nm)® o 51

les (n 1 )’ ayant une charge totale nulle.

La réaction
T~ +n—> A+ K° 20 41

est impossible & cause de la conservation de la c¢harge, mais

associée a des T elle devient posSible 2
T™+n—> A+ K° + (m;_)" 5-1
les ( n T f—ayant uné charge totale négative..

Nous admettrons donc que les sections efficaces des réace
tions (3-I) et (5-I) sont égales.

Supposons pour l'instant que les difficultés c) et d)
n'existent pas, c'est-&-dire pas de réactions-secondaires et
pas d'évaporations. Dans ce cas la formule (1-I) peut 8tre
appliquée directement. Les événements produits .dans 1es'noyaux
d 'hydrogéne du liquide lourd peuvent étrezdéterminéswé partir
. des éveénements N°, produits dans des,interaptidns;doﬁt la char-

‘gefinale est nulle (ZQ@=07}, et N dont =2 ® = 1. Les pre-



‘miers sont appelés hydrogénoides et contiennent les interac-
“tions sur proton libre (donc sur 1l'hydrogéne) plus les interac-
tions sur les protons de noyaux complexes. Les deuxiémes corres-
pondent & des interactions sur neutrons et sont appelés neutro-
nofdes. En conséquence, le nombre d'interactions sur 1'hydro-
géne sera la différence entre les interactions hydrogénoides

et neutronoides. Dans ces conditions la formuie (1-1) prend

la forme .

X, (H)e Ta = M-yl 6-1

i - NP =y N .
1’éﬁaht le rapport des nombres de protons et de neutrons des
nbyaux complexes.

@7 qui représente dans ce cas la section efficace totale
d'interaction sur nuclecn peut &tre aussi déterminée dans un
liquide lourdg,én calculant la section efficace d'absorption
‘dans le mélange & partir des interactions visibles; et en utili-
sant un modéle optigue.

La formule (6-I) présente, en plus de ne pas tenir compte
des difficultés ¢) et d), deux inconvénients importants:

I) Elle ne tient pas compte des protons invisibles de 1l'inte-
raction; En effet, le parcours des protons trés lents est
trop court pour €tre décelé et certains événements de type = Q=0
seront pris comme XQ = 4 .

2) Ellerconduit 4 des erreurs relatives importantes puisque
le résultat est obtenu par différence de 2 nombres N. et ¥ N,

soumis & des erreurs statistiques.,



Ces deux inconvénients peuvent €tre évités en renongant
: a calculer les sections efficaces sur 1'hydrogéne et en les
,calculant'suv les nucléons, Il suffit alors d'appliquer la

formule :

M A NI 7_‘1

A 7 ’ ’ Ve + N
dans laquelle 1'erreur relative sera beaucoup plus faible pour
ie méme nombre de photographies. D'autre part, 1l'existence de
protons invisibles, grice & la somme #°+ N n'entrainera prati-
_duement pas'd'erreur, puisqu'une interaction sur proton avec
proton invisible sera comptee avec les interactions sur neutron
et qu il n'est plus nécessaire de distinguer entre réaction

‘vneutrOnoIde et protofiotde,

4 - Recherche d'une formule éliminant les interactions secon-
‘daifes'v

- La formule (7-1) peut nous donner une bonne estimation des
jlsectidné efficaces & condition de tenir compte du fait que cer-
tains événements du type a sont produits dans des interactions
sechdaires, et de la présence des évaporations.

Ces effets seront d'autant plus importants que le nombre
dfatOmes 4 niombre atomique élevé sera grand dans le liquide
sensible'de la chambre. Nous chercherons donc une formule_sem-
blable a (7-I) qui nous 66Prige ces effets,

Pour ceci nous allons décrire du point de vue phénoméno-
logique les interactions telles qu'elles apparaissenﬁvdans

les photographies d'une chambre & liquide lourd, en examinart



- I0 -

essentiellement la charge finale 2 Q et la présence de protons
lents (protons d'évaporation et de réaction). Ainsi nous pouvons
classer 1es interactions de la fagon sulvante :

A - sulvant un critére de charge

1) 2Q=0

2) ZQ=-4
3) TR =+4
4) ZQ =>4

B - sulvant les caractéres des branches lourdés de 1l'interac-
tion :

a) sans protons lents

b) un seul proton émis vers 1l'avant

¢) un seul proton émis vers l'arriére

d) plus d'un proton
Y Q nous fournit des indications sur la nature de la cible.
Ainsi par exemple une interaction > Q=0 nous indiquéra que les
cibles (primaires et secondaires) ont une charge globale posi-
tive donec peut-€tre un proton seul (F ) ou bien un couple
proton-neutron (pn ) etc...

5 Q=-4 nous indique que 1l'interaction s'est produite sur une

ou plusieurs cibles qui ne peuvent &tre que des heutrons.
Les interactions > Q=+4offrent un intérét tres particulier
puisque la cible est constituée de deux protons au moins et com-
me nous verrons dans la suite la connaissance de ces interac-
tions nous permettra de corriger l'effet dés interactidns secon-

daipésgiﬁaSwinﬁaractions§:Q>4indiquent gu'il y a eu,plusieurs
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réactions secondaires. Mais en fait, les phénoménes ne se pré-—
sentent pas d'une fagon aussi simple : en effet, dans la pra-
Atique, nous comptons toutes les traces qui se dégagent de 1'in-
teraction, or parmi ces traces il y a des protons d'évapora-
tion des noyaux ce qul fausse la vraie valeur de 2Q . Il n'est
toujours pas possible de distinguer un proton d'évaporation
d 'un proton lent de réaction. Nous ne pouvons &tre sfirs de la
présence d'évaporations que lorsque le proton lent est émis
vers l'arriére ou bien lorsqu'il y a plusieurs protons lents.
Ainsi donc, pour permettre une bonne connaissance dul® nous
rejetterons toutes les interactions qui présentent plus de 2
protons lents. La plupart de ces événements présentent un 2Q >1
D autre part, nous pouvons corriger statistiquement le
1ot a' interactions qui nous rthents vis & vis des évaporations°
En effet,unous savons que les protons d'évaporations sont émis
presque isotropiquement dans le systeme du laboratoire, (réf.2-1
Par cdntre, les protons de réactions primaires ne sont jamais |
émis vers l'arriére. Nous pouvons donc éliminer statistiquement
les évabOrations en soustrayant le nombre d'interactions avec un
| proton vers l'arriére du nombre de réactions avec un proton vers
1'avant. Tout ceci nous conduit & obtenir un lot partiel du lot
total a' interactionso Nouéidesifons que ce lot partiel contienne
des interactions les plus Simples possible en vue de pouvoir
les iﬁterpréter correctement; dans ce but, nous éliminerons donc
toutes les réactions 2(Q>Jde sorte que nous ne retiendrons que

les interactions sur 1'hydrogéne et quelques interactions sur
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les nucléons des noyaux particuliérement propres, tandis que la
majorité des interactions secondaires aura été éliminée.
Notre lot partiel ainsi obtenu contient donc les types
suivants d'interactions
I/ SQ =0 a) sans proton

2/ 2 Q=-14 b) un seul proton (correction faite des
' évaporations)

3/ 2Q=+1

~ D'autre part nous pouvons décrire les réactions d'apreés

‘via‘natUre de la‘cible° Nous aurons alors des interactions

sur noyau d'hydrogéne ( 1t ) sur proton 1ié ( P ); sur proton-

neutron ( pn ) sur neutron-proton (np ), sur neutron ( n ),

sur neﬁtron-neutron (nr ), et sur proton-proton (pp ).

Nous indiquerons leur nombre par AQ,+ )'NLP y AQP” s Ninp s
Nin s Vipn et N;m,et nous supposerons que dans notre lot par-
tiel les interactions tertiaires sont négligeables.,

D'autre part lorsque nous tenons compte des phénoménes a-
dont on veut calculer les sections efficaces nous aurons les
possibilités suivantes : N,y 5,/\/%b et ¥, dans le cas d'un seul
nucléon cible, S'il y a deux nucléons qui interviennent dans
la réaction & 1l'intérieur du méme noyau, le phénoméne a peut
€tre prodult dans le premier nucléon ou dans le deuxiéme, ce
qui correspond & l'interaction primaire ou secondaire. Nous
tiendrons compte de ces deux possibilités d'aprés la notation,

par exemple MxPn(le phénoméne o correspond & 1l'interaction

o

primaire) et N}na(le phénoméne a correspond 4 la réaction secon-
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daire)OINoﬁs'férOns de méme pour les autres types d'interaction.

Dans le tableau sulvant nous indiquons toutes ces catégo-

ries que nous venons de décrire ainsi que la classification

phénoménologique correspondante.

Type de oible H P n pn np nn PP
2Q o} 0 -4 0 o -4 +4
No&zta'{ms W . ’ N
infera.ction s L H /V[p /V _Nm'/m. NLn.P lnn Ni?ﬁ
Notations
Tnhnactions avee apnt anp+ anns app+
p_m{mm[n; a Na,H /Va,p Na,n an-a. hpa Vena pp e

Faisons maintenant comme dans le paragraphe précédent,
1'hypothése que les sections efficaces d'interactions des
particules‘incidentes sur protons sont les mémes que sur neu-
trons et que le phénoméne apparait avec la méme fréquence sur

proton que sur neutron., C'est-a-dire :

o, = O,
tp Lh
8-I
o = o
ap 2 n

Supposons en plus, pour simplifier le probleme, que les noyaux
du liquide sensible utilisé contiennent le méme nombre de
protons que de neutrons (la correctibn sera éffedfuée plus

loin).Ces hypothéses entrainent que :
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/Vl-/ - /Vz'h.

N ' N 8-1

T W = Men = Mpp
et que

Vv =N
~p an

Nan.p = Nn,f;n_ = /Va.h.n. = A/apf:

/anm = N/’““ =Nppa = /VVPa

Expérimentalement nous pouvons connaitre les quantités
A

correspondant aux critéres de sélection S =+4,2Q=-4et 2Q= 0
avec au moins un seul proton lent et ayant corrigé statistique-
ment les évaporations comme nous 1'avons expliqué.

Si dans notre lot partiel nous négligeons les interactions
tertialres ou d'ordre supérieur et les doubles productions du
phénoméne a dans 1l'interaction primaire et dans 1'interaction

secondaire ( N& =0) nous pouvons relier les quantités phénomé-

Pa.

nologiques mes:;ées avec les différentes possibilités d'inte-
raction. En effet :

Soit n la probabilité qu'un type de réaction primaire
suive les critéres de sélectiong[—(J-q ) est pratiquement la
probabilité qu'a la suite d'une interaction primaire sans in-
teraction secondaire apparaissent des branches d'évaporations

-

visibles

. Supposons que 1l'apparition de a ne perturbe pas

le caractére phénoménologique de celle-ci (c'est-a-dire n = Qi)
) a

mais qu'il y a un Q'747 pour les interactions secondaires pour

lequel également Q; = 71 . D'aprés le tableau précédent nous
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pouvons écrire :

NS =y _
4 VZ LPP 9 I
NG = N # N, 10-1
o )
ND = Ny s N s 20N, 11-1
+ )
Mo = 0 (o # V) l2-T
NJL = Q Na,P + Q'(No. pp + NPP“’) 13_1
(]
N, = Now+ 1 N“F + 2 Q’(N¢PP+'NPPQ 14T
et d'autre part X, = N 4 = 1Q4L 15-1 et 16-I
Niy _NLF
On peut facilement tirer de ces équations les estimations
suivantes de 1
o - +
X2 e oz Na- e 17-1
v NS _ND - N
@ N+ N;._BN; 181
o N+ N-:' - 3NL+

La premidre revient & séparer les interactions sur 1'hydro-
géne. La seconde revient a séparer les interactions primaires
sur nucléons sans interactions secondaires.
Les avantages de la deuxieéme estimation sont les suivants:

I/ meilleure précision statistique,

2/ réduction du biais donné‘par les protons invisibles
qui font passer une interaction & SQ=oréel a28=- 41

3/ on pourrait voir que mathématiquement le résultat immé pa

la formule 18-I est trés proche de la valeur deX}’optimum
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donnée par le systéme de 8 équations (9-I & 16-I).
Une solution donnant une meilleure précision statistique

aurait pu €tre obtenue i partir:

- N,
X, = V/‘; 19-T
[

Nw, étant le nombre de phénoménes « produits dans des réactions
primaires méme lorsqu'elles sont suivies d'interactions secon-
daires et N} le nombre total d'interactions.

La séparation des phénoménes a produits dans des interac-

wNN\de ceux qui sont

tions primaires suivies de secondaires{N‘
prqduits dans les interactions secondaires{/{NNASe fera au
chapitre IV. Mais cette séparation n'est pas facile et elle né-
cessite des hypothéses supplémentaires., De plus, les particules
a produites dans une interaction primaire sur un nucleon du
nbjau peuvent aussi,d leur tour, interagir avec un autre nucleon
du méme nbyauc Cette interaction peut avoir comme conséqueﬁcé
la disparition de la particule a (par exemple Eé) en produi-
sant un autre genre de particule (par exemple A ). A cause de
cés difficultés supplémentaires nous avons renoncé a utiliser
une formule d» type I9-I. Nous verrons, de plus, & la fin de ce
chapitre,que la formule 18-I est insensible aux interactions de

particules étranges.

K - Correction due au fait que le nombre de neutrons n'est pas

égal au nombre de protons dans les noyaux du mélange.

Pour déterminer X;M (formule 18-I) nous avons considéré

le cas ol les noyaux complexes qul composent le mélange avaient
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le méme nombre de protons que de neutrons. S'il n'en est pas

ainsi il faut introduire le rapport:

y = Nbre protons liés _ N

e Nbre neutrons Ni,

Si nous considérons la probabilitétch) pour qu'il y ait une
interaction secondaire sur un proton et ¥ (n) pour que 1l'inte-

raction secondaire soit sur un neutron; nous pouvons poser :

N =N« (p)
.‘.Ffl LF LF’
‘:lm-= N‘F § (n)
N;nn =A“n o (n) et par conséquent:
N-L'np :Nz',n. ! (P) = ’,T/— NLP A (P) = '“'3';_‘ Nz.,of
Mg = Nip X ()= ¥ N, & (n) =y N
et N{”‘P = N'L"bh. .
Cecl permet d'exprimer
-+ ) 2
__rl’_'. /\/11 = /V;'FF =y N;-VLF = ¥ Né/?VL = ¥ /\/{Mﬁ
et d'une fagon semblable
+ Y. 2
':’{7' N = N“*PP + NF’M = Y N * M) = X(Namﬁ»/l/mml: YAN A,
et la formule 18-I devient alors:
. ! {
V : - 4+3Y 3
0 N . N
0
o NP+ ND - 4+2Y y*

4:.<
©
~
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6 - Application de la méthode aux sections efficaces de. pro-

duction des_pgrticules dtranges par des 7~ de grande énergie

Afin d'appliquer la méthode proposée précédemment, c'est-
a-dire, estimer les sections efficaces partielles d'aprés.la
formule 20-I dans le cas des particules étranges, nous devons,
tout d'abord, calculer le nombre dfévénements (paires associées,
produits d'aprés les mesures expérimentales et ensuite démon-
trer que la formule proposée élimine les perturbations dles
aux interactions des particules étranges.

Nous calculerons dans le chapitre III les sections effics-
ces de production des particules étranges d'aprés les clichés
pris au cours d'une expérience au CERN avec la chambre & 1li-
quide lourd BP 3 de 1'Ecole Polytechnique. Les grandes dimen-
sions de cette chambre permettent la détection d'un nombre
important de désintégrations de paires de V°?

Les particules incidentes étaient des 7 de 6,1 Gev/c
11,6 Ggev/c et 18,1 Gev/c. Nous expliquerons dans le chapitre
I1 1les conditions expérimentales plus en dé‘cail°

7 - Calcul du nombre de paires de particules étranges produi-

tes par les T~

Les différents modes de production de particules étranges
que produisent les M incidents dans la chambre sont les sui-
vants :

KOK®  KYKe  KOK™, KTK™

MK AKY  3eKe SR STKC ZTKC ZTK . zoK*

/ ]
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— ) —

ainsi que d'autres modes plus rares correspondant au = , —
et aux V-n

| Dans la pratique nous pouvons observer dans la chambre
les V° quil se désintégrent en modes chargés, et les coudes
dﬁs.aux désintégrations desV et YV,

En ce qui concerne les Ko et FF’qui se manifestent expé-
rimentalement sous forme de Kf et KZ nous pouvons disposer,
en étudiant le lot de photographies obtenu, d‘'un bon nombre
de Kf—é'n*-k'm' et une faible quantité de K: . Nous estimerons
donc le nombre de K° et R7 & partir des K: tout en faisant
les hypothéses : |

Nbre K: = Nbre K,

et Kdo_’zﬂo _-_-_:{_
K/S 3

(%)

De,fégon semblable nous calculerohs le nombre de A produits,
Nous négligerons les A qui se désintégrent en trois corps
_(désintégration leptonique) puisqu'ils ne représentent qu'une
quantité inférieure & I %, (réf. (3-I) et (4-I) et nous ferons
l'ﬂypothése Que
A— n+T° 4 (%)
A 3

Par contre nous ne pouvons pas séparer les modes avec A

. ) . 14 (/] , .
des modes avec 2 , car le = se desintegre avec une vie moyen

( % ) Les résultats expérimentaux des rapports de branchement
sont compatibles avec les résultats théoriques. Nous utilise-

rons par conséquent ces de:rnn:‘Ler;s\°
.
\
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ne trés courte ( < 10"15) selon le mode:

— ©

S"— N+ ¥
et par conséquent nous donnerons seulement les sections effi-
caces de:

A (SR AK + ZTRT b A (5% K2 AK™+ 3° KT

D'autre part il est difficile d'identifier les paires de V
chargés qui apparaissent avec le bruit de fond trés important
des diffusions des 1 du jet. Nous ne calculerons donc pas les
sections efficaces correspondant aux modes K*'K 5" Kret S ™ K™

Nous ne ferons pas ici 1'étude des modes avec = ° = “ou VY
qui sont treés rares dans les conditions de notre expérience,

Par contre nous obtiendrdns une estimation des Z~7<Den
relevant tous les coudes des traces négatives associés a un Ve
comme nous 1'expliquerons au chapitre III.

Les modes K'KT = KK~ + K° K et A K+( % ) peuvent &tre dé-
terminés & partir de la connaissance des A KC,Kff?; K“_f: Gé%z
K% isolés et /\ isolés, En effet, si nous indiquqns avec 1'indi-
ce Y les nombres d'éveénements vus, tout en appliquant les

rapports de branchement précédents, nous pouvons calculer

le nombre de modes produits d'aprés les suivantes relations :

(# ) Nous indiquerons désormais les événements /A (2°) K%et
A (Z°)K par A K% et ©» K* afin de simplifier 1'écriture.

ex) KOT . K3 4+ Kes©
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0 _ 4 oy V
AK' = =— (1K)
K°K® = 4 (k°Ro)Y
KS™ = 3 (kex7)

RIKE = 3 (KO- B (AKY)= A2 (KR)={(e57)

I
()

ARY = 3 (A) -3 k)

Nous voyons donc la possibilité de détermiher ces sections
efficaces & partir des mesures de (K°K°)Y, (A’K°)v} (K”Z')V’. (/\)'/J (K*
si nous faisons 1'hypoth&se que K’27 = Ko ™

Malheureusement nous ne sommes pas én mesure de séparer
les E5K+des K° K™ mais nous pouvons calculer leurs sections
efficaces globales.

8 - Interactions des particules étranges

Si n'importe quelle particule du jét peut faire des
réactions secondaires,un certain nombfe de particules étranges
vont subir des diffusions sur les nugléons ou des réactions
inélastiques qui donnent lieu & d'autres particules de méme
étrangeté que les primaires mais qui peuvent avoir deé charges
différentes. Les diffusions secondaires ne vont pas perturber
1'étude des sections efficaces tandis que les interactions

inélastiques peuvent modifier préférentiellement la production
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d'un mode associé de particules étrangés° En fait, 1l'ordre de
grandeur des sections efficaces étant & peu prés le méme;
tous les modes se compensent a4 peu preés,sauf évidemment dans
le cas Oﬁ.tnli? produit un /4 dans une réaction sedonda,ire°

En effet la réaction K% N>A+AT est certainement plus
probable que la réaction:

A+N—-9 k—o-*"i:N + n-TL

Nous négligeons donc 1l'effet des réaction{ de ce dernier type.

Cecli signifie que dans les réactions primaires suivies
de secondaires il doit y avoir un excés de A par interaction
et un défaut de Ebpar interaction par rapport au nombre de A
et P7produits dans 1'hydrogéne, ou dans desbinteractions pro-
pres, c'est-a-dire de réactions primaires non suivies de secon-
vdaires;

La_méthode que nous proposons et qui conduit & la formule
20-I consiste & éliminer de notre information la partie corres-
pondant aux interactions primaires suivies de secondaires.

C'est-a-dire que ncustdispOSOns d'un

~ ~ lot (A + B) d'interactions 28= 0
2Q =0 |
A B S ge- 4 et 2Q= -4 et nous éliminons la par-
tie "sale" B gréce a B détermi-

né a partir des interactions Q&= +4-

Appelons maintenant :
S e !
A A B B
(4 () (£

)

. —,B; (ZQ=+1)
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fe nombre de A et K°produits dans chacun des lots AB et B’
rapporté au nombre d'interactions primaires. Si le lot A a les
mémes propriétés que 1'hydrogéne vis & vis de ce probléme,
G%}ﬁﬂ:ﬁgyknous donneraient les vrais proportions de A et E3
produits. Par contre les mémes proportions correspondant a B
etj&'calculées 4 partir des événements observés présenteraient

un exceés de A et un défaut de FBQ D'aprés les hypothéses que

nous avons faites pour 1'établissement de la formule 20-I
B R’
<_/_\_> doit 8tre égal a (A
I I/
—\B — \B'
4 Pa) rd ~
ainsi que .K doit €tre égal a (Jii)
T I
)
Par conséquent lorsque 1l'on élimine gréce & la mesure de B ,
le lot B du lot A+B nous éliminons 1l'effet des interactions
des K’en méme temps que les interactions secondaires de 7T
donnant des particules étranges.
Si, par contre on désirait utiliser la partie de B ,BP
correspondant 4 éliminer seulement la partie des phénoménes a
prodults dans des interactions secondaires.Bs , le lot alors

utilisé A +13Pprésenterait uniexoés

de /| et un défaut de K’ qu'il est

A B? BS difficile de calculer avec certi-

tude; Nous avons donc préféré la

méthode dans laquelle on élimine
toutes les réactions primaires sui-

vies de secondaires,
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Au chapitre IV nous Justifierons quantitativement,
4 partir de données expérimentales, la sélection du lot
partiel propre et l'utilisation de la formule 20-I qui élimine

les effets des interactions secondaires dans les noyaux.
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CHAPITRE TII

L'EXPERIENCE

I - Introduction

En Novembre I960, la chambre & liquide lourd BP 3 de 1l'Ecole
Polytechnique, placée dans un faisceau de 77~ provenant du syn-
chrotron & protons du CERN & Geneve, a pris 72.000 photogra-
phies. Pour permettre une étude systématique des interactions
des mésons 1~ en fonction de 1l'énergie, la quantité de mouve-
ment du faisceau de 7~ a été changée au cours de 1l'expérience
Le nombre de photographies utilisables est de :

32,985 photographies avec des 1~ de 6 Gev/c
I0.I03 - - II Gev/c

28.835 - - I8 gev/c

2 - Description de la chambre BP 3

Nous ne décrirons pas ici les détails techniques de BP 3
qui sont actuellement bien connus (réf.1-II). Nous nous bor-
nerons seulement & exposer ses principales caractéristiques.

La chambre est de forme parallélépipédiquea Elle a un
volume utile de I00 x 50 x 50cm > ,

La prise de photographies se fait au travers d'une
glace placée dans la partie avant,

La détente se fait par l'arriére. Les c6tés latéraux
permettent 1'éclairage et 1'entrée du faisceau qui s'effec-

tue & travers une fenétre de faible épaisseur,
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La chambre est placée dans un champ magnétique de 17.500
gauss perpendiculaire a la glace avant., Il est produit par
deux bobines formées d'un conducteur de cuivre creux, refroidi
par 1'eau.

Chaque événement est photographié par trois caméras pla-
cées a deux métres de la glace avant avec les axes optiques
perpendiculaires & celle-ci. Les distances entre les cameras

ont été calculées pour obtenir un angle stéréoécopique de

4o° (fig.1-II)

) Y Camera 1:
o? X = - 266,0 mm
4 - y = 520,5 mm
: 5 Camera 2
SD”M: 5 o X X = + 266,0 mm
y = 0,0mm
: f Camera 3
v X = 266,0 mm
ey T T Tletem y = 520,0 mm

Fig. 1-II Centres optiques des caméras projetés
sur le plan de la glace avant

Pour cette expérience le liquide sensible est un mélange
de propane Cg H8 et de fréonABESBr dans les proportions

suivantes:
Propane 68.2 % en masse ou 86 % en volume
Fréon 31.8 % en masse ou I4 % en volume

La masse spécifique est de 0,55 g/em® et la longueur de
radiation est de 52 cm,

La glace avant contient des croix repéres pour permettre
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la reconstitution dans 1l'espace de la gépmétrie de 1'événe-

ment (fig. 2-II) :

t l 1
O/, :O\/: b ; ¢ i 0! I €
' I P l
i -+ + —+
b l I :
A +- - +
=) | ' | i
PR . ] |
| -+ +  + +
B P! , | :
| t |
‘l*—--i,Ow.——;{,_ T_ ‘!_
—> K | <— I ! |
1 ! } 1 1
Fig., 2 - I1

Ces croix permettent de diviser la chambre en zonescx,b,c,d et e,
Nous définissons le volume fiduciaire comme celui qui

correspond aux zones a , b , ¢ et d d'apréé la photographie

de la camera du milieu n°® 2.

3 - Description du faisceau

Les 7-du faisceau proviennent d'une cible placéé‘dans
le faisééau inferné'du synchrotron a protons du CERN.

Les particules négatives émises par la cible sont essen-
tiellement des

mésons 7~ 98 %

mésons K 2 %

antiprotons < 0,I %

La sélection en moment se fait gréce a deux aimants, déflec-
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teurs et & un systéme de collimateurs (fig.3-II).

Les valeurs des quantités de mouvement sont :

P =6,I + 4% Gev/c

p = II,6 2,5 % Gev/c
P = I8,I + 2 % Gev/c
\\\\ © B, : zbnes de champ magnétique. C;:collimateurs
.
\\,fq ?ﬁ (% B, Cs Cs
il o ug
' \ < = - - - — - —— - . _ s
wble \ 8%, % m 7
g Chambre
. «—— Falsceau de proton BP 3
' du PS
Fig. 3-1II

Les particules qui entrent dans le volume fiduciaire
sont des T~ avec une contamination de/yf:pr6Vénant des désin-
tégrations >y "+J qui est de (4,5 +1) %.

4 - Techniques de mesure et de calcul

Pour permettre notre étude nous avons mesuré essentielle-
ment de 1l'ordre de 600 photcaraphies comportant desréﬁénements
V? . L'appareil de mesure utilisé est un instrument automatique
bipolaire (réf. 2-II). Tous les événements ont été mesurés sur
deux des trois vues et les_résultats enregistrés sur cartes
perforées ont été envoyés & une calculatrice électronique.

Un programme de géométrie nous a décrit 1'événement dans 1l'es-
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pace et un programme de cinématique nous a fourni les éléments
cinématiques des V° (réf. 3-II).

5 - Dépouillement des clichés et sélection des événements

Toutes les photographies ne sont pas utilisables. Certai-
nes contiennent trop de traces et les phénoménes sont difficiles
4 voir., Ceci entraine un rendement de dépouillement trés bas
et une augmentation de la difficulté des mesures. D'autre part
il faut définir correctement une trace dfie & une particule
du faisceau de sorte qu'on puisse corriger la contamination
de)¢’, C'est essentiellement pour ces ralsons que nous avons
défini des critéres de légalité.

Par définition, nous appellerons trace légale celle qui
traverse la ligne A B (Fig.2-II) avec un angle donné & chaque
énergie. Toutes les autres traces sont illégales ou parasites.

Une photographie est considérée comme illégale

I/ Si elle ne contient aucune trace légale

2/ 8i elle contient plus de

8 traces légales ou 5 illégales a 6 Gev/c

7 traces légales ou 5 illégales & 6 Gev/c

6 traces légales ou 5 illégales a I8 Gev/c
3/ si elle contient plus de

4 interactions & 6 et II Gev/c

% interactions a I8 Gev/c |
4/ s'il y a deux interactions diStantes de moins de 2 cm,
Nous avons dépouillé seulement les photographies légales.

Les critéres 2 et 3 nous suppriment les photographies qui sont
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trop chargées., Le critdre 4 est particulier & 1'étude des V°,
En effet, lorsqu'il y a plusieurs interactions trop rapprochées
on n'arrive pas & déterminer quelle est la véritable origine
du V°. C'est done afin d'éliminer au maximum les V’ a origine
ambigﬁe que nous avons €liminé les photographies dans lesquel-
les il y avait deux interactions placées & moins de 2 cm,

Pour chaque photographie 1égale nous avons compté le nom-
bre de traces légales et nous avons signalé tous les accidents
qui leur arrivaient, Nous avons cherché systématiquement tous
les V° qui ont été classés en paires Y’ V° ou en \/”1solés;

L'étudebdes V° V% a été faite par un groupe du CERN, un gr
pe de deux équipes italiennes et un groupe de 1l'Ecole Polytech-
nique de Paris., Chaque groupe a eu & sa charge I/3 des photogra
phies.

D'autre part, nous avons étudié systématiquement les V¢
isolés ainsi que les coudes assoc'3s que nous appellerons V2 ,
correspondant aux tiers des photographies de Paris.

A partir des feuilles de dépouillement toutes les photos
contenant des Y’ ont été examinées de nouveau par un physi-
cien et un technicien; en vue de sélectionner les événements
pour les mesurer. Pour ceci nous avons utilisé les critéres

de sélection suivants:

1) Critéres sur 1l'origine

a) L'origine doit &tre légale, c'est-a-dire que 1l'inte-
raction est produite par une trace légale.
b) L'origine doit se trouver a 1'intérieur du volume

fiduciaire, c'est-a-dire dans les zones a, b, ¢ et d de la
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vue centrale (n° 2),

c¢) La charge totale du jetvne doit pas étre supérieure
4 + 1, ni avoir plus d'un proton lent. (Nous abpelons protons
lents les traces positives, treés ionisantes, dont le parcours
est supérieur & 0,2 cm et inférieur a IO cm).

L'application de ces critéres ont présentés quelques difficul-
tés. Certains Y’ont des origines ambiglies. D'autres ont des
origines avec une charge finale inconnue faute d'avoir pu
déterminer le signe de 1l'une des traces du jet.

Afin de résoudre la premiére difficulté, qui pratiquement
ne concerne que les \/? isolés, nous avons mesuré les différen-
tes origines possibles, et nous avons ajusté les valeurs ciné-
matiques calculées avec les valeurs théoriques de la désinté-
gration d'un X; ou d'un A . Ceci nous a permis d'affecter
une origine dans 45 % des cas ambigils, de sorte que le lot
final ne contient que 2,5 % de V’a origine ambigilie. Nous
avons considéré pour ces événements restant 1'origine qui
semblait &tre la plus probable d'apreés 1l'ajustement cinéma-
tique,

En général, la cause de 1'indétermination de la charge
"du jet est que 1'une des traces du jet interagit au bout
d'une longueur trés courte et on ne peut pas déterminer le
sens de sa courbure. | |

Notre lot final contient 5 %‘de cette sorte d'événements.
Nous avons considéré ces événements & nombre pair de traces

comme 2Q=0et les mémes événements, & nombre impair de traces
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Y

comme > Q=-4.Ce traitement simple correspond a l'interpréta-

tion la plus probable,

2) Critéres sur les paires NAAd

d) Le sommet de chaque V’doit &tre séparé de son origine
de plus de 0,2 cm sur la vue du milieu.

e) Les Y’ doivent présenter les caractéristiques suivantes
de coplanarité : la ligne de vol du Vodoitnpasser entre les
deux branches du Y’ et doit former avec la trace la plus éner-
gique un angle plus petit Qufavec la trace la moins énergique.

f) L'angle entre Yes deux branches du V° doit étre supé-
rieur a4 2° sur au moins;une des trois vues,

3) Critéres sur les V° 1s501és

Mémes critéres que pour les V° V’ sauf le critérelg) a
6 et 11 Gev/c qul devient

d') Le sommet des Y°doit &tre séparé de son origine de
plus de 0,3 cm et moins de 40 cm.,

4) critéres sur les V<

g) Il faut mesurer les coudes des traces du jet dans
les cas suivants :

i) Présence d'un V?isclé qul remplit les conditions an-
térieures et qui n'est pas identifié directement comme .

11) L'angle du coude doit &tre supérieur a 3°, -

iii) Le coude doit se trouver & plus de 0,5 cm et & moins
de 20 cm,

iv) Aucune manifestation de particule neutre ne doit

provenir du coude.
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Le critére d) élimine les~V'qui pourraient €tre confondus
“avec les traces du Jjet.

Le critére d) 4 6 et II Gev/c a été établi afin d'éviter
des origines ambiglies. En effet, nous avons remarqué que lors-
que les événements étaient loin de 1l'origine et avec un grand
“angle entre les deux branches on ne pouvait pas séparer des
origines possibles trop rapprochées. Le éritére e) a pour objet
1'élimination des V”qui se désintégrent en trois corps afin
d'obtenir un lot riche en K et en A

Le critére f) élimine les V’énergiques & angle petit
qui risquent d'étre confondus avec des paires d'électrons.
Comme nous verrons plus tard, nous chercherons & déterminerv
" le nombre de K°Z” en ajustant sur 1'histogramme des longueurs
"des coudes, 1'expohentielle de désintégration des =,

Dans la sélection des coudes nous avons établi les critéres g)
afin de pouvoir déterminer les pertes en >,

Aprés les mesures et les calculs des événements nous avons
augmenté les coupures inférieures éfablies dans les critéres a)
pour s'assurer qpé les lots ainsi obtenus sont complets et
pouvolr corriger les pertes. C'est ainsi que les coupures des
critéres d) et d') qui concernent le parcours de désintégration
des V° ont été ramenées respéctivement a 0,3 cm et 0,5 cm.,

De méme, 1l'angle des coudes & 5° et la coupure inférieure de
la longueur des coudes & 1 cm,

En méme temps que nous avons sélectionné les éveénements

nous avons cherché & les identifier en utilisant des renseigne-
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ments physiques, comme'les parcours des traces, les rayons
delta (réf. 4-II) et les désintégrations des secondaires.

6 - Mesures et calculs cinématiques des événements

Tous les événements, sélectionnés comme nous venons de
1'indiquer, ont été mesurés et éalculés 4 1'aide des program-
mes de géométrie et de Cinématique,bavec les hypothéses, de
'masse correspondant aux désintégrations de K; et de A :

trace + Imasse du T[+

hypothese K; :
trace - masse du T~

trace + masse du p

hypothése A
: trace - masse du T~

Comme nous l'avons vu au chapitre I nous nous intéressons aﬁx Y

qui se désintégrent en deux corps. Par conséquent la ligne de

vol d'un V’doit &tre dans le plan.de désintégration et la

conservation des quantités de mouvement doit @tre respectée,
Nous avons examiné ces conditions @Hl'aide des résultats

des calculs géométriques et-cinématiques-effectués par la cal-

culatrice électronique d'aprés les testSTSu}yants & |

I/ Compatibilité de la ligné de vol,

Ia coordonnée azimuthale #°du vecteur impulsion de la

particule neutre doit satisfaire la condition :
or 250 50" .-
6" B~ , étant les coordonnées azimuthales respectives des

impulsions des particules positives et négatives.?;'f;"
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2/ Test de coplanarité

Q( .
L'anglgVéntre le plan du V’et sa ligne de vol doit €tre nul

3/ Compatibilité de la conservation de 1'impulsion.
La conservation de la quantité de mouvement du systeme exi-
ge que

PrZ PP =1%"s%" 3
F*et p~ étant les quantités de mouvements des particules (+)
et (-) et §+et, € 1es angles entre la ligne de vol et les
vecteurs impulsions des particules (+) et (-).
4/ Compatibilité de la quantité de mouvement dans le S.C.M.
Les valeurs obtenues pour les P*(quantité de mbuvement dans le
systéme du Vlau repos) doivent &tre inférieures, dans les
deux hypothéses K,~> r* M et A== p+ 1~ , aux p™ des Ky e
;:K* = 205 Mev/c (le p¥ étant inférieur : p* = I00 Mev/ec).

Les événements qui a deux éqarts ne remplissaient pas
les conditions 1-II, 2-II et 3-II ont été rejetés.

'Afin d'obtenir un lot de V’ non contaminé en étoiles de
neutrons simulant un V° nous avons aussi éliminés les événements
dont lep*'étaient plus grands que 205 Mev/c & deux écarts,

Apreés toutes les précédentes considérations nous avons
abouti au lot sulvant-de paires de Y’ de V? isolés et de coudes(Vﬁ

associés & un V' provenant d'origines2Q = 0 et 2Q=-4:



| 6 Gﬁﬂé -+/Ga72 18 Gev/e
veve 99 38 5
Ve (%) 304 ) 440
V™ () 415 7 . 44

+
Dans 1l'étude des coudes Y nous nous sommes heurtés a
une difficulté importantealxyz+peut se désintégrer selon

les modes
- ,
S — P + 17’
Z+-—-> n+“+

La vie moyenne des >" étant trés courte (z ~ 0,8 x I(-)-IO),

le coude ou le point de désintégration, se trouve assez rappro-
ché de l'origine (3 & 5 cm) de sorte que le mode p-+1z°peut
avoir un aspect phénoménologique zmnalogue & un scattering d'un
proton, Or, & cause de la présence des pfotons d'évaporation

le bruit de fond est trés important et d'autre part on fisque
d'avoir une efficacité de dépouilllement trés faibie’et diffici-
lement calculable. C'est pour ces raisons que nous avons préfére
n'utiliser pour notre étude que des V'~ et faire 1'hypothése
o (K°3S7 ) =0 (K°Z%) qui d'ailleurs est compatible avec
1'étude réalisée sur 1'hydrogéne par Bartke et al au CERN

a4 I6 Gev/c (réf, 5-II).

(*) Les chiffres correspondent & n/_%. du lot total de photo-
graphies,
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CHAPITRE IIT

CALCUL DES SECTIONS EFFICACES

I - Détermination du nombre de A et de K{provenant des paires

de Y%et des Y° isolés observés

Il est bien connu que dans l'analyse de V° on ne peut pas
distinguer complétement les K;des,4 de sorte qu'il y a tou-
jours certains événements qui; & cause des erreurs de mesures
restent ambigiis, Si la précision de nos mesures était infinie
1'ambigliité se réduirait aux Y°dont les caractéristiques ci-
nématiéues correspondent au point A d'intersection entre les
courbes, dans le diagramme en«x/F? des désintégrations des }4j
et des A (Fig. I-III) (réf. I-III).

A cause des erreurs de mesure le point d'ambigliité A

s'étend & une zone Z comme nous 1'indiquons sur la figure.

Kiy

Fig. I-III
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Cette ambigllité se retrouve dans toute identification
individuelle (soit par les valeurs Q , soit par uunxzetcooq)

Puisque nous ne nous intéressons qu'd la connaissance des
nombres de Koi?°,A K° K°et de A qui composent notre lot d'éve-
nements nous avons renoncé a 1'identification individuelle et
nous avons cherché a déterminer statistiquement nos nombres
d'événements.

La méthode que nous avons utilisée est la suivante :

Nous avons identifié tout d'abord des événements en étudiant
le parcours des particules secondaires, leurs désintégrations
ainsi que la longueur des rayons 5 émis. Cecl nous a fourni
un certain nombre de A’et de Kf . Avec tous les 'V’ restant,
(K; et A’non identifiés)nous avons construit 1'histogramme
des wse: c'est-a-dire, nous avons obtenu la disﬁribution angu-
laire de désintégration dans le systéme du ceﬁtre'de masse
des événements calculés dans lihypothése Ki-*'vt-q—, Nous
savons que les K: n'ont pas‘de spin et en éonséquenée; la
distribution angulaire dans le centre de masse est isotrope.
D'autre part dans 1'étude des corrélations angulaires des
paires de VO (réf.2-III) on a démontré que le nombre de A
produits dans nos réactions est négligeable (<<”6 %).

Les évenements qui dans le'diagramme %, p- de ArﬁenteroS-
Podolanski tomberaient dans la zone Z d'ambigﬁité ont 1le
caractére commun d'avoir un.Q%)Kinférieur 4 une valeur donnée
ou ce qui revient au méme dvavoir un wségy supérieur a une

certaine quantité. Ainsi donc, lorsque 1'on construit 1'his-
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togramme en ws B;‘ d'un lot de V'’ on doit observer une accumu-
lation d'événements due aux A , & partir d'une certaine valeur

de s &; , (fig.2-III).

Cos 9:

+1

Fig. 2 - III

Nous avons déterminé cette valeur d'aprés 1'histogramme
général des V° aux trois énergies de manidre a &tre s{irs que
la partie gauche de 1'histogramme ne contenait pas de 1 &
cause des erreurs expérimentaies° Nous avons estiméebsﬁi<==o,5o.
Le nombre de K: peut €tre obtenu en extrapolant la valeur moyenne
des événements compris entre ws 8,’; =-4 et ews 9: = 0,50 &
touteﬁntervalle et le nombre de A par la différence du lot
total de V° et des K: , en y ajoutant les / identifiés direc-
tement.
Si les V° placés dans 1'histogramme proviennent de paires
V?° V? nous pouvons de fagon analogue déterminer le nombre de
A Kt K’ pod'aprés
Nire A KP
Nbse K°K°

Nbu. A
Nbre VOV _ Nbre AK®

"
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Nous présentons les histogrammes en eos 9;esur les planches
‘n° I,,iI, IIT et IV. Les nombres de A K?, K°k°, A et K’%obte

nus d'aprés cette méthode sont les suivants :

6,1 Gev/c II,6 Gev/c | I8,I Gev/c
A K° 64,5 + 9,9 I7,5 £ 5,2 38 £ 7,3
K’K® | 34,5+ 8,2 I4,5 + 4,9 I3 + 5,4
A | I0WT £ 12,6 29,1 + 6,8 27,8 + 8,24
K? | 97,3 + 10,3 49,9 # 8,2 82,2 + 10,4

Ces valeurs correspondent aux événements quli ont des origi:
SQ=0¢et 2ZQ=-4. Les .pai\res VASYAd abpartiennent a tout
le lot de photographies. Par contre les \/D isoléé correspondent
a ~ I/3 du lot total.

II - Détermination du nombre de K '3 observés

Nous avons déterminé le nombre de X°Z en étudiant les
‘coudes des traces négatives des jets dont l%rigine était aussi
responsable de la production d'un K . Nous avons éélectionné
les coudes selon les critéres exposés aux chapitres IT.

Un 1ot‘de ce genre d'événements contient plusieurs phénomén

a) Dééintégrati_orié 27— n+1"
b)lDiffusion d'uh 7" par un nuéléoh:ou un noyau

c) Désintégrations K™ —= 7T~ +7°
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L'étude cinématique de ces événements est difficile & caussﬁ
trés faible parcours moyen deslz—,ce qui entraine pour la plupart
des mesures de grandes erreurs,

Par contre on peut déterminer avec une bonne précision les
distances des coudes & l'origine et ajuster & 1'histogramme de
ces distances 1l'exponentielle de désintégration des 2 tout en
éliminant le bruit de fond dl aux événements de type b) et c).
3i 1'on suppose que les 2 sont monocinétiques et si 1l'on admet,
grice & la différence de vie moyenne du K et du2 que le
bruit de fond est lindaire on peut déterminer le nombre de >
de la fagon suivante : |

Soit L, et L; les coupures exigées dans les critéres de
sélections (Fig.3-III). Le nombre de coudes X¢ entre L, et une
valeur Li( L, < L, < L, ), et le nombre X, entre L, et L, peuvent

s'exprimer

X
"
b
Y
s
i
1
[\
!
>
~—
+
~
'\
[
~
ry

En posant : AQ =N e”7x
ol N, est le nombre initial de 2~
nous pouvons poser :

Wiz X, (Ly=1,) = Xo(L,-L,)

L

- =2 -k -Lte
e g <LZ_LI)— € X (L-z‘l-,,)-*e >\<LI-L0)
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Ni,+°(

L

VS S| e g

4

Fig. 3 - III

Nous ne pouvons pas connaitre d'une fagon pfécise le
spectre des quantités de mouvement des 2 . Nous avons donc
été obligés de leur affecter la quantité de mouvement moyenne
des /A . Par conséquent nous avbnsfutilisé les valeurs I,5,

2,I et 2,6 Gev/c & 6,II et I8 Gev/c (réf, 3-III)., Ceci nous

fournit X = < p> £&2.

—-—

Nous avons choisi pour ﬁ, la valeur arbitraireLv = I,5 X

Les résultats que nous avons obtenus sont les suivants



T

‘6,I Gev/c II,6 Gev/c I8,I Gev/c
X, 9 +3,0 | 5 + 22 10 £ 3,2
X, 6 + 2,4 2 + I,4 I+I,0
/\/;, ‘ 7,2 £ 755 2,8 +7,8 I3 + I3,6

Mélheureusement, nous disposons d'une statistique treés
faible, ce qui entraine des erreurs trés grandes, Cette sta-
tistidué correspond & ~ I/3 du lot total de photbs° Malgré tout
11 est intéréssant.de connaftre ces résultats et ils sont néces-

saires pour déterminer les sections efficaces deslk"’K:t .

III - Calcul du nombre de K°3~ produits

»

Le nombre NL de Z"que nous venons de calculer est corrigé
pour tenir compte des coupures en longueur, Nous devons donc
maintenant le corriger pour tenir compte de la deuxidme coupure
'qui concerne 1l'angle de désintégration des =7 . Pour calculer
cette correction nous avons supposé 1l'isotropie de désintégra-
tion des 2 —> n +7~ dans le systéme du centre de maése et nous
avons utilisé le spactre des quantités de mouvement des /|
données‘par Bihgham et al (réf.3-IITI). Les valeurs calculées
pour cette correction sont |

9% a 6 Gev/c

I2 % & II Gev/c
I4,5 % & I8 Gev/c

D'autre part nous avons tenu compte des corrections des K°
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associés (#) . Par conséquent le nombre de K'Z~ produits dans

le lot total de photographies correspondant aux origines Z Q=0
et ZQ=4 est |

6,I Gev/c II,6 Gev/c I8,I Gev/c

- 88 + 91 8 + IO 2I0 * 220
K°'il ’9 3 5

IV - Corrections - Nombre d'événements produits correspondant

aux différents types de productions associées

Nous avons vu au chapitre I que l'on pouvait calculer
le nombre d'événements observés d'aprés les relations,

AK® =

o
>
X
N
<

5
K°R® < 9 (k°K9)"
KE .3

KeKE - (ko) - 72, (AKﬁf-4z,(K°PﬂV—6(K°2“)V
A K =% (M) - 3 (Are)Y
Kz = 3 (k3

ol 1'indice v signifie événements vus,

Ces expressions tiennent seulement compte des V°qui se
désintégrent en secondaires neutres, donc invisibles, ou en
trois corps, donc éliminés dans la sélection.

Mais il y a d'autres raisons pour qu'une péire & V® ou

un V° isolé ne figure pas parmi nos lots d'événements observés,

&) Voir paragraphe suivant
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Essentiellement nous pouvons considérer les cas suivants:

a) L'événement est visible mais il n'a pas été vu au
dépouillement.

b) L'événement est visible mais il est en dehors des
coupures établies dans la distance & 1l'origine.

c) Le V* est visible, mais 1l'angle entre les secondaires
est inférieur & 2° donc ou 1'événement est rejeté d'aprés les
critéres de sélection ou il a été confondu avec un Y énergique.

d) Le Y° se désintégre en dehors du volume sensible

e) Le Y° interagit avec un nucleon du mélange produisant
une étoile,

Un double dépouillement des photos nous a permis d'évaluer
l'efficacité de scanning et de corriger ainsi le cas a).

Nous avons dépouillé deux fois 4.000 photographies de 6 Gev/c,
3,000 de II Gev/c et 2.000 de I8 Gev/c, ce qui nous a fourni
une efficacité de dépouillement E (V°V’) des paires V°V°et E (V)

des V°isolés :

6,I Gev/c 11,6 Gev/c 18,1 Gev/c
E(veve) | 96 % o1 % 85 %
E (Vo 90 % 80 % 79 %

Nous avons corrigé les possibilités b) d) et e) en affectant

‘4 chaque V° un poids VVi-



- 46 -

L
- 4+ L

Lm Lm | e _ _Lp
wf[" Ld Li] mﬁi[ Ld = Ll

ou l‘d = libfe parcours moyen de désintéération
L, = libre parcours moyen d'interaction
L ,. = Coupure inférieure en distance
L‘P = longueur potentielle

Nous avons pris L = I30 cm pour les / ce qui correspond
4 la section efficace d'interaction des protons, o = 42 mb,
et L, = 230 cm pour les K° , correspondant & une section effi-
cace intermédiaire entre cell% des K* et celle des K™, o = 22

Comme nous avons indiquéidans les criteres de sélection
Ly = 0,3 cm pour les Y°V° et 0,5 em pour les V’ isolés.

L'F (longueur potentielle) c'est la longueur qu'aurait parcour
un V° & 1'intérieur du volume sensible s'il ne s'était pas dé-
sintégré. L p @ été calculé pour chaque V’par le programme de
géométrie. Nous avons tenu compte de la coupure supérieure en
distance & l'origine pour les Y” isolés (40 em) & 6 et II Gev/c
en prenant.L’,= 40 cm pour les V? dont 1la longueur potentielle
‘était sﬁpérieure a 40 cm,

Le poids correspondant'a une paire de V° est le produit
des poids de chaque V\° .

La correction du critére c) qui correspond & la coupure
sur 1l'angle d'ouverture des Y’n'est utile que pour les V’éner-
giques ( P > 5 Gev/c). Nous avons fait cette correction en affe:

tant & chaque V? un poids Wy, égal & 1l'inverse de la probabilit:
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qu'a un V? de présenter un angle d'ouverture inférieur a 2°
dans 1'un des trois vues au moins.
Cette probahilité a été calculée par Drijard (réf.4-III)
Nous reproduisons dans la planche n® V les courbes de cette
probabilité en fonction de 1l'énergie pour les K° et les/\ o
Le nombre de V?’ produits, calculé en tenant compte de

ces corrections peut s'exprimer :

/

Loyt vv‘
ZZ Y %" ( )Vu:

(v°) = L

produits 3 Ti'

ol P est la probabilité pour que le V° se désintégre en se-
condaires neutres.

La ccrreétion de l'effet des particules étranges produi-
tes par des interactions secondaires & l'intérieur des noyaux
se fait, comme nous 1l'avons vu au chapitre I, & partir des éve-
nements & =& =+ 1 (formule 20-1) |

Nous avons estimé cette correction en étudiant le lot
total de Y° avec 2 Q- + 1, en supposant que 1'aspect phénoméno -
logique de 1'interaction dépend peu du mode particulier de pro-
duction de particules étranges.

Le tableauvci=dessous rassemble les résultats que nous
avons obtenus pour les K° K° , 4 K° | K?et V’produits a
chaque *énergie et a4 chaque 2 Q correspondanﬁ 4 tout le lot de
photographies., Nous avons déja fait la correction dle aux
 évaporations, mais nous n'avons pas corrigé ici la possibilité

de désintégrations en modes neutres et en trois corps.
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>Q 6,1 Gev/c II,6 Gev/c 18,I Gev/c
] 0
f .y -1 39,7 £ 9 23,2 + T, 4 eI,6 9
iKDK‘ c 0 0 0 0 0 0O 0 0 O 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 gqgo oo 0o o0 00 000 6 0 6 o 6 o 00‘0000000000000
| +.1 5,6 + I,3 2,7 + 0,8 3,5 £ 1,5
0
-1 82 + I2,5 31,1 + 9,2 76,3 £ I5
AK‘ oooooodoeoooaooaooooeooooooooooooooooo © 06 0 0 00 0 0COC O O O0 0 00
+ 1 II,5 + I,7 3,7 + 0,9 I2,2 + 2,3
o |
-1 396 + 42 225 * 36,5 498 + 63,3
0.
KA ooooooooooooooooo’ooocooaooooooooeeoaoo 00O 0 00 0 C 0 0 0 O O 8 0 O
+1 49,2 .+ 14,3 19,5 + II,2 47,6 + 18,6
0
/\o -1 425 + 5I I24 + 29,3 I60 + 47,5
+ 1 66 + 15,2 2I + 10,5 57,6 + 19,3
Nombre de T~ 99.500 26,000 58,000

V - Détermination du nombre total d'interactions

Afin de déterminer le nombre total d'interactions corres-

pondant aux mémes critéres que les interactions qui ont produit

des V?, nous avons compté & chaque énergie les interactions

visibles.

Nous avons vu que le liquide sensible de la chambre con-

tient un certain nombre de noyaux d'Hydrogene, de Brome, de

Fluor et de Carbone. Par conséquent certains Q’du faisceau
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subiront des diffusions ou des absorptions sur les nucléons ou
sur les noyaux.

Dans nos conditions expérimentales nous pouvons observer
une bonne partie de ces interactions. La plupart des obsorp-
tions sont bien visibles. Par contre un nombre important de
diffusions ne péut pas €tre décelé car les angles de diffusion
sont faibles et le parcours des protons de recul invisible
dans la chambre.

Afin donc de pouvoir corriger les interactions invisibles
nous avons utilisé les résultats obtenus dans des études pré-
cédentes (réf., 5-III et 6=IIi) et nous avons établi les cri-
téres suivants de sélection des interactions :

I) Evidemment nous n'avons retenu que les photos légales
et les accidents des traces légales

2) Une trace subit un changement de direction, tout en
conservant la charge, lorsque l'angle sera supérieur a 3°

%) Nous dirons qu'il y a eu une particule produite lorsque
son parcours est supérieur & 2 mm,

4} Les interactions doivent se trouver dans les zones
a, b, ¢, d dy volume fiduciaire. D'autre part, nous avons
classé les interactions d'aprés les critéres de charge finale
SQ=0,2R=-4et 2Q=+1 avec un seul proton lent.

Nous avons établi la correction des interactions invisi-

bles comme suit :



Appelons :

*yu les absorptions visibles ];_les absorptions invisibles
vd les diffusions visibles IoL les diffusions invisibles
V = V¢ +\Q T = Ia+ Id
- Lar i o

L'indice p nous indiquera que les interactions sont propres,
donc qu'elles appartiennent & un lot partiel. I'indice prime
nous indiquera qu'il y a eu des particules étranges produites.,

Nous pouvons écrire alors :

) )

x =.Z2 _ Zze . __ZvP
% - [«2n] - o 6—?-)-5—'
mais L TP \ P
) V’
VP ooT H— VLT,
apt Vdp
et par conséquent
X = Var Ovp
o- V¢P+Vd'f’ OT/F-FGEP
Dans notre cas /
° - +
%f* dp Nf+%'-KN{
et Iy nous donne la correction que 1l'on cherchait.

S
Nous allons voir maintenant comment nous pouvons estimer

v

T+ %,
Nous‘pouvan@ycmhmulan}ﬁgFa 4 partir de la section efficace

visible dans le mélange o, , d'aprés

v
c“.:-o"._;z.v
VP M \
ou le rapport-ﬁt peut €tre aisément établi d'aprés le comptage -

v
des interactions,



D'autre part nous pouvons considérer que toutes les interac-

tions invisibles sont propres. Par conséquent

d;fzo::a_-‘.o-r—d
Les quantités %, %Fa et o, ont été calculées & partir de nos
données expérimentales (réf,IS—III et 6-III).
Les valeurs de la corréction et les quantités d'interac-

tions de chaque catégorie que nous avons compté sont

6,I Gev/c I1,6 Gev/c I8,I Gev/c
o mb 16,16 + 0,55 | TI4,96 £ 0,50| 14,56 + 0,48
e 0,90 + 0,05 0,85 + 0,07 0,82 + 0,06

%p * 1p B

M II,730 + 700 3350 + 284 6625 + 556

N~ 5I78 + 455 II40 + 165 2670 + 352

N 2669 + 328 570 + II6 1035 + 220

d |
Npre total 225! 30903 + 1000 7600 + 425 | 30903 + 870

VI - Résultats

Pour pouvoir calculer les sections efficaces o, selon

° - 4+3y ,,+

~ Na’ + Na' = ——YT— Ndr
0 - +

A/l +Ni - —4;3')/ N'L

g = »
a a_l-

il nous faut connaftre ¥ et la section efficace totale d'in-

teraction'des T s 9 Nous avons défini ¢ au chapitre I com-
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me étant le rapport du nombre de protons des noyaux complexes

au nombre de neutrons. Dans notre mélange'{ = 0,955. Par con-

séquent 4+2% 3,I9. Pour la valeur de o; on pourrait utiliser

¥

les résultats obtenus dans des expériences avec compteurs ou

avec une chambre & hydrogéne, mals nous avons préféré utiliser

la section efficace o donnée par 1l'analyse de la méme expé-

rience (réf. 5 - III et 6 - III).

Les valeurs que nous avons utilisées sont :

6,I Gev/c

II,6 Gev/c

I8,I Gev/c

az1n$

24,4 + 1,3

23,4 + I,4

23,2 £ 1,6

et les valeurs que nous avons obtenues des sections efficaces

de production des particules étranges sont :

Po- G, 6.1 11.6 18.1 Moyenna plohdi‘zréa
Tmb oo thois Q,nenTeS
o[n(z9)k°] | 0.53 £ 0.12| 0.64 + 0.24 [0.53 £ 0,I5| 0.55 + 0,09
c[A°(3%)K*] | 0.56 + 0.16 | 0.44 + 0.26 |0.02 * 0.I4| 0.28 + 0.I0
o~[z"K°) | 0.I3 £ 0.I3|0.I7 + 0.48 |0.33 £ 0.36| 0.I5 + 0.I2
G.[Kogwj 0.5I + 0.I6 | 0.94% + 0.37 |[0.3I + O0.I4| 0.45 + 0.I0
o~ [k°«*] |0.60 £ 0.37 | I.26 + 0.70 [I.09 * 0.39| 0.89 + 0.25
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Rappelons que pcur calculer o— (K°K%) nous avons fait 1'hypothése
o (K°327)= o (K°=%)
8i en outre, nous supposons quer%ﬁﬁﬂ=fﬂfﬁ‘)nous pouvons calculer
o (KR)=2o(K°K°)+ o= (K°KF)
et le rapport %;Eﬁ—

Yo K étant Y° K= A (Z°)K°+ A (Z°) KT

Pr- Gev ‘

T 5% 6,1 11,6 18,1
o mb .
o (YK I.09 * 0.22 I,08 +0.30 | 0.55 £ 0.I6
o~ (KK) I.62 + 0,44 2.96 + 0.83 | I.7I + 0.48

et le rapport des modes hyperoniques aux modes mésoniques

6.I Gev/c II.6 Gev/c I8.I Gev/c

0,67 £ 0,12 0.36 + 0.09 0.32 = 0.09

Les erreurs tiennént compte de la fluctuation poisson-
nienne, Les valeurs que nous trouvons nous indiquent qu'il
n'y a pas de variation significative des sections efficaces
de productions de ces modes étranges dans la bande d'énergie

de 6 & 18 Gev/c.
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3i 1'on admet qu'il n'y a pas de variation ou tout au
moins qu'elle est de 1'ordre de grandeur des incertitudes sta-
tistiques, les moyennes pondérées des valeurs aux trois énergies
doivent donner une tonne estimation des sections efficaces
entre 6 et I8 Gev/c.

Les points qui pourralent &tre ep désaccord (or A(Z J
a I8 Gev/c et K°KZ a 6 Gev/c) sont affectés de grandes erreurs
statistiques et nous croyons que le désaccord est principalemen
.dﬁ 4 une fluctuation dans la séparation des V° isolés en K°et
en A .

Par contre, la diminution du rapport Eﬁé,avec 1'énergie
est plus significative, ce qui confirmerais la prédiction
de Markov signalée par Soloviev au Congrés de Rochester de I960
(page 397) selon laquelle d'aprés le schéma de Goldberger la
section efficace de production de K R' devrait augmenter avec
1'énergie des mésons T~ .

VII - Comparaison de nos résultats avec les résultats d'expé-

riences précédentes,

‘Les mesures des sections efficaces de production des part:
cules étranges par des T de haute énergie ont été faites Jus-
qu'a pré§gpt en utilisant des chambres & bulles. Deux éxpérien-
ces ont été réalisées avec une chambre a hydrogéne et deux autr
avec une chambre a propane.

Les deux expériences sur 1'hydrogéne se sont déroulées
au CERN. Dans la premiere par ordre chronologique; on a utilisé
la chambre & hydrogéne de %2 cm, exposée & un falsceau de T de

16 Gev/c (réf. 7-III). Les dimensions de cette chambre n'ont pa:
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permis de détecter des paires de V°®. Les sections efficaces
obtenues ont été :

o (YK) =1.32 0.I5 mb

o (KX)

2.2I + 0.25 mb
e (ZK) = 0.36 + 0.06 mb
o (£7K) = 0.28 + 0.05 mb
o (y°K) =0.68 + 0.I0 mb

ou

YK = YK+ ZTK + STKT+ S-K° + S—K*
YK = A (Z°)K® + A (X°) K*

KK = K°K® + K°K™ 4+ R° K4 K+ k-

ZFK= STKe + 3+ KT

27K = 27K+ TTKY
avec les hypotheses
KoK’ = K"K~
Y K° = YK*
Nbre 2: = Nbre Z:

L'autre expérience sur 1'hydrogéne, dans laquelle on a
exposé la chambre CBH 8I & un faisceau de 1 de IO Gev/c (réf.8-III
a permis d'obtenir les résultats suivants :

o (KK)=2.0 + 0.3 mb
o (AK)= 0.8 + 0.I mb
o (YK)= 1.3 + 0.2 mb

L'étude de cette expérience a permis d'identifier essentiel-
lement les modes K°K° K% K°Z™ K°Z" K°K™ K°K*, K*Z~ K¥*=*to KHK™.

Dans les deux expériences sur propane on isolé les interac-

tions sur 1'hydrogéne. Une de ces expériences est américaine,
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1'autre est soviétique., La chambre & propane américaine de 30

inches a été exposée & un faisceau de 7 de 5 Gev/c (réf. 9-III)

et 1'on a mesuré seulement la section efficace de Y’K=A(S39)K%A(9)K

Le résultat obtenu est 5‘{Y’K)= 0.98t 0.6 wmhb,

L'expérience soviétique réalisée avec une chambre a pro-

pane de 24 litres exposée & un faisceau de 17 de 7 Gev/c

(réf. I0O-III) a permis d'obtenir

o (Y°K)= 0.8 + 0,95 mb

o (KK )= 4.% % 0.30 mb

Dans le tableau suivant nous indiquons 1'ensemble de ces

mesures, en y ajoutant des valeurs de sections efficaces partiel:

les obtenues en faisant des hypothéses supplémentaires,

5 Gev/c 7 Gev/c I0 Gev/c‘ I6 Gev/c

o[r(=2)ke],, | 0.4 (%) 0.4 (%) 0.4 (%) 0.34 (%)

o (A7 K*) . | 049 (%) 0.4 (%) 0.4 (%) 0.34 (%)
o (57K°) _ 0.28 + 0.05
o (37K, - 0.36 + 0.06
o (Y°K),_, |0:98 £0.16 0.8 £0.25 | 0.8 £ 0.I | 0.68  0.I0
- (KR | — 0.3 (¥ | 0.5 (ex) | 0.55 (xx) |
o (K® K2) b _ 0.6 (%) I (#%) | I.I0 (+%)
o (KR) mb _ I.2 £0.30 | 2.0 £ 0.3 | 2.2 % 0,25
YK/ R 0.67 £ 0.26 | 0.4 £ 0.08 | 0.32 + 0.06

(*) si 1'on suppose o (Y°K°) = == (Y°K™)
(»¥) avec 1'hypothése = (KeR°)= o (R° K*) = o (K® K')'—‘- o (K+K')
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Nos résultats sont dompatibles avec les résultats globaux
obtenus dans ces expériences, et sont aussi en accord avec les
résultats déduits de ceux-ci, en faisant des hypothéses supplé-
mentaires,

Nous montrons sur la planche VI les divers résultats obtenus
Jusqu'a présent pour les sections efficaces A (2°) K° & partir de
I Gev/c,

Les mesures de Bologne, Brookhaven, Berckeley, Michigan,
Pise et Columbia ont été communiqués par J.Steinberger (réf.l11-III
et 12-III). Nous y avons indiqué aussi la mesure faite a Saclay
4 I.6 Gev/c communiquée par Rogozinski. De méme nous montrons
respectivement sur les planches VII, VIII, IX et X les points
obtenus pour les sections efficaces des K0F¥°, des Y¥ K , deskKK

ainsi que le rapport lfiio
K K
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CHAPITRE IV

ETUDE DES INTERACTIONS‘SECONDAIRES DANS LES NOYAUX

Nous avons vu au chapitre premier qu'il était possible,
moyennant certaines hypothéses, d'avoir & partir des événements
~définis aveec 2 Q=¢4 -, des renseignements sur les interactions
secondaires & l'intérieur des noyaux. Nous allons maintenant
approfondir cette question. Ceci demande dans la plupart des
cas,de nouvelles hypothéses et ne fournit pas de renseignements
trés précis mais plutdét des ordres de grandeur.

Les quantités que nous pous proposoﬁs d'étudier sont

I)‘La probabilité d'interaction dans le: méme: noyau par
secondaires,

2) La probabilité pour le phénoméne a de se produire dans
‘1'interaction secondaire.

%) Les différences dans la production de a dans le lot total
d'intéractions et dans des lots partiels sélectionnés en utili-
sant les évaporations.
| Cette étude permet de Justifier/quantitativement notre
méthode de détermination des sections efficaces partielles
dans un liquide lourd.

I - Interactions secondalres des 1 .

Le lot propre que nous avons utilisé contient une certaine
proportion d'événements primaires accompagnés d'interactions

secondaires., Cette proportion est plus faible que dans le lot
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total et la formule 20-I fait les corrections nécessaires pour
ces interactions secondaires. Nous avons assez d'informations
expérimentales pour estimer cette proportion et 11 est intéres-
sant de la‘comparer avec une estimation théorique.

Soit 7 la probabilité d'interaction secondaire dans le
méme noyau pour un quelconque des T secondaires produits dans
1'ih£éfa§ctidrivprirhaireo Nous pouvons galculer théoriquement
1l'ordre de grandeur de n a4 nos énergles en supposant que les TC
secondaires parcourent dans les noyaux une longueur constante 2

Nous avons alors

L
= 2-¢ 7

oll ) est le libre parcours moyen d'un 7 dans un milieu de den-
sité nucléonique.

Nous avons supposé que 4 = % R (R = rayon du noyau®=", As
"ce qui est la moyenne des distances d'un point quelconque de
1'intérieur d'une sphére de rayon K au bord.

Nous avons d'autre part négligé la présence dans le liquide
sensible des noyaux de Fluor et de Brome par rapport a ceux
de Carbone., Nous avons considéré un modéle optique uniforme avec
un rayon moyen 7, = I.5 ﬁermis et adopté une section efficace
d'absorption 1- p de 20 mb.

Dans ces conditions la probabilité d'interaction d'un 1T

secondaire est:

My, (47) = 0.30

Avec une multiplicité moyenne de . de 1l'ordre de 5, la

probabilité pour que 1l'un d'entre eux interagisse dans le méme
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noyau est de

’2tk= 0.83

Nous pouvons donner une estimation de n en utilisant les

informations expérimentales du lot propre ( Nf) N et N ).

On a en effet

7 = Nor e

ou N“_,IMF et Mvwﬂsont respectivement les nombres d'interactions

sur neutrons et protons liés et sur deux nucléons.
- - +
/YM—-‘LNP—a(NL‘Né)

N :N +/\/nn+/\/nP+-N =14-/V‘L'+

war FP pwe

d'olu .

- 2 N

‘zw /V;_.'- + Ni-
Les résultats que 1l'on obtient sont :

6,I Gev/c II,6 Gev/c I8,1I Gev/c
| 0 69 + 67 + 8 6 +
le%_ /4 5 7 5 7

Ces valeurs sont systématiquement plus faibles que celle
que nous avons calculée théoriquement. Dans la formation du lot
propre nous avons rejeté les événements =@ >4 et & protons d'éva-
porations qui sont évidemment plus riches en interactions secon-
daires. 8i nous calculons 1l'ordre de grandeur du nombre d'inte-
ractions sur 1'hydrogéne selonN.LH = Nf - Nf -/VT on constate

que pour IO0 interactions,I6 ont eu lieu sur 1'hydrogéne et 84

sur un ou plusieurs nucléons des noyaux complexes, Si 1l'on
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applique la probabilité théorique d'interaction secondaire
Yh_h= 0.83 le nombre d'interactions primaires sans secondaires

IP est de I4 % et le nombre d'interactions primaires suivies

de Secondaires IS est de 70 4. (voir fig. I-IVa),

Ni“ Nihoym
e
1670 ..'.' "‘ " ’ :
Iy '.",' 15 . ,":IP
. i 4 . .:
a

/ 40%,d"'interactions  sale:
A6°), Vz
23 "', ‘ ', '28;’/0 P ', . L% d'interactions ,
18 propres
S——— - ——

Fig. I-IV
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Dans la sélection nous avons rejeté de l'ordre de 40 %
d'interactions en les considérant comme“sales’ celles-ci ayant
évidemment eu lieu sur des nucléons des noyaux complexes, Il
reste alors 44 % d'interactions'propres” sur noyaux complexes,

La probabilité expérimentale Q@%h est estimée 4 partir des
données de ce lot propre. 8i nous utilisons la moyenne de<uk%‘> .
aux trois énergies soit <« Q%%>‘= 0.64, I6 % de ces interac-
tions sont alors purement primaires IFP et les 28 % restant
sont écébmpagnés d'interactions secondaires IS (voir fig.I-IVb).
Ceci nous indique que pratiquement aucune interaction purement
primaire dans un noyau complexe n'a été rejetée et que par
conséquent tous les événements avec 249;>iet‘aveé des évapora-
tions ne comportent pas d'interactions secondaires ce qul est

a priori naturel. La sélection d'un lot partiel propre est
alors parfaitement justifiée,

2 - Cas des particules étranges

Nous avons déja expliqué (chapitre I) qu'a nos éneréies
un mode de production étrange a pouvait &tre produit aussi bien
par le T~ primaire qué par un 1T secondaire,

A partir devl'estimgtionFXQ=§%?donnée par la formule 20-I

nous pouvons étudier 1'apparition du phénoméne 4 lorsqu'il

y a deux interactions consécutives dans un méme noyau.

Appelons :
| o) = Mipr
y = N,y
N&F
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SN est la probabilité pour qu'une interaction primaire soit
suivie d'une interaction secondaire,

¥, est la méme probabilité lorsque l'interactioh primaire

a produilt le phénoméne a ,

Par conséquent :

= Xa
NPPa—" N“F ?‘L
Théoriquement xa=§ﬁgdonc :
ip
. N ] oL
X = L f F S
" ‘mf:—‘ A el oy
et aussi .
N
XQ = T pPpRé }Lﬁ
Vipp

D'autre part :

+ ) )
Na'z l'z N"‘PF -+ 'Z A/PP“
+ ) ,
V= g
d'ou
N+ = )(‘t Nl:+ M_
K3
et
F _ 1
T
X«N?——i

Nous pouvons donc calculer le rapport /3 des -phénoménes
prodults dans la réaction primaire et saecondaire des interac-
tions a deux acteslldrsque l'on connait /b, X ,Agf.&f,Vf.

Dans notre cas nous pouvons utiliser pour X¢_l'estimation
donnée par la formule 20—Ioju=§f-peut 8tre déterminé approxi-

mativement & partir des multiplicités chargées des secondaires

des réactions. En effet si/yi est la multiplicité chargée
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moyenne des secondaires de toutes les réactions et/¢a la multi-
plicité chargée moyenne des secondaires des interactions compor-

tant le phénoméne a nous aurons au premier ordre :

S Y o~ e
> 9, HMa

Nous avons dit aﬁ premier ordre, car p, compreﬁd aussi les
mulﬁiplicités des réactions avec un évenement 2 produit dans
une interaction secondaire, Notre approximation n'est justifiée
que parce qu'elle porte sur un terme correctif,

Les valeurs de/e que nous avons obtenues sont les suivantes:

Moyenne pondaree

6,1 Gév/CHf1136 Gev/c I8,I Gev/c agﬂnuhugm

A 1,7 +1,0 | 1,8 £ I,8 | 0,53  0,38/0,7240,35

4+8

L 37 + 22 [35,6 & 35 65 + 47 | 42 + 18

’143 représente la proportion de production de particules étrange
-+

dans les interactions secondaitres par rapport & l'ensemble des

édvénements produits dans des réactions a4 deux actes,
Nous pouvons aussi calculer la proportion d'événements a
qul apparaissent dans des interactions a deux actes aux événement

'~ hydrogénoldes et neutronoides en calculént.;
» +

r = ~._p___5__/y&______,
Ne + N,

La valeur de I obtenu & partir des V°® 1solés observés est:

6,I Gev/c | II,6 Gev/c 18,1 Gev/c Moyenne P’omhrie

oy 3 an%ie.c

r % | #=+9 36 + I2 51 + I3 43 £ 5
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Par conséquent 43 % en moyenne des V°® hydrogénoides et neu

tronofdes se sont produits dans des interactions 4 deux actes.

La quantité 'ie-nous‘fournit la proportion d'éyénements hy-

drogénoides et neutronoides qui se sont produits au deuxieéme
acte d'une interaction & deux actes, ‘
3i nous prenons les moyennes aux trois énergies cette

quéhtifé ést‘i

I" _— 0.42 x 0,43 = 0.I8 £ 0.II
i+

Cet?e proportion est importante et jJustifie 1'utilisation
d'une formule qui corrige automatiquement cet effet.,

% - Comparaison du lot total avec les lots partiels

Il ést intéressant de déterminer 1'ordre de grandéur du
nombre de V°® produits dans les interactions secondaires lorsque
1'on considére le lot total d'éveénements,

Pour cecl nous avons comparé les rapports du nombre des
V*® isolés visibles sur le nombre d'interactions visibles
dans 1e lot totalT,dans le lot partiel P (= W% ¥+ N' sans
évaporatidns) et dans le lot partielﬁ?’corrigé, Sané interac-
tions secondaires (=N°+N"=3N" sans évaporations).

Les ehiffres que nous avons obtenuS”Se@trQawentiﬁanSQIe
tableau de 1a'pagé suivanben | | ' 7

Etant donné que les différences entre ces valeurs aux
di&erées énergie§ soht probablemeht d'originé statistique, nous
n'avons»examiné que les moyennes pondérées effectudes aux trois
énergies; Nous observons‘tout‘dkabord que le nombre de V*® vi-

sibles broduits dans IO0 interactions est plus important dans
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le lot total que dans les lots partiels et par conséquent ces
lots partiels sont moins contaminés en V°® provenant d'interac-

tions secondaires que le lot total.

beseey L g 11.6 18.1 Mopusbe pondiie
poun 100 ieradions auce Trois -an?u.s
. ..\I-’_O(Q,tme-r) 4,6 +02 6.4 £ 0.6 4,8 £+ 0.4 | 4.8.+ 0.2
£- Y (uEm?) | 3.5 0.3 5.3.£.0.6 | 4.3 £ 0.4 | 4.0 + 0.2
- > T
oL yellrest Rl 3.3 £ 0.6 5.4 + 1,9 | 3.I.+£0,7 | 3.4 % 0.4
T c,awndn.hts) .
AR I.I + 0.5 I.I +I.0 | 0.5 £0.6 | 0.8 + 0.3
4 I.3 + 0.6 1.0 £ 2.0 | I.7 +0.8 | I.4 + 0.4

Par la sélection du lot partiel ¥ nous avons éliminé 1la
proportion“i&§_= I7 % des V*® du lot total. Cette proportion corres
pond & des V°® qui ont été produits dans des interactions secon-
daires,

D'autre part la proportion_%flnous indiéue'que le lot
total contient par rapport au lot partiel P’ 29 % de V°® provenant
d'interactions secondaires, Etant donné que dans 1'obtention du
lot partief;%ous avons éliminé toutes les interactions primaires
sulvies de secondaires et que par conséquent le lot P’ n'est
pas contaminé en V°® provenant d'interactions secondaires, nous
pensons que la contamination de tels V°® dans le lot total est
de 1'ordre de 30 %.

Ces résultats Jjustifient une fois encore l'utilisation de
notre formule 20-1 qu;corrige les effets des interactions secon-

daires,






CONCLUSION

I/ L'analyse phénoménologique des interactions dans un liquide

lourd nous a conduit a4 une méthode de détermination de sections

efficaces partielleso, & partir d'un lot partiel d'interactions

particulieérement propres., La formule que nous proposons est:
1+2x y*

[ — -
o = o7 Na_ + Na’ Z b’ &
& LONZ NS - Ay oyt
L L ) r& [3

-2 :section efficace totale d'interaction des particules
incidentes

- M:,N; )AGT ¢ nombre d'événements du type a dont on veut
calculer les'sections efficaces et qui sont produits dans des
interactions sans évaporations avec les charges finales respec-
tives : 2Q=0 ,3Q = -4 ok ZQ=+41,

- Nf,Aﬁle:': nombre d'interactions sans évaporations dont les

charges finales sont respectivement 0, -I et + I.

- Y = Nombre de protons dans les noyaux complexes
Nombre de neutrons

Cette estimation correspond a prendre toutes les interac-
tions sur les nucléons en éliminant les événements ol 11 y a
eu une interaction primaire suivie d'une secondaire a 1'inté-

rieur du méme noyau.

2/ L'application de cette méthode au calcul des sections
efficaces de production de particules étranges par des 7 -

de 6.I, II.6 et I8.I Gev/c a fourni des résultats suivants :
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— P 6% 6.1 I1.6 18.1 "‘/;;;b;v%
c—[/w(:") K*] | 0.53 £ 0,12 | 0,64k 0,24 [0.53 £ 0.15 | 0,55
o—[/\o(zy K*J 0.56 + 0.I6 O.44 + 0,26/0.02 + 0.I4 | 0.28 £ ¢
o (57 K°) [0.I3£0.I3 | 0.I7 £ 0.48/0.33 £ 0.36 | 0.I5 # ¢
o (K°K°) |0:5T + 0.I6 | 0.94 + 0.37/0.3I + 0.I4 | 0,45 % (
o (K°KE) |0.60 t 0.37 I.26 + 0.70/I.09 + 0.39 | 0.89 * (
6.I Gev/c II.6 Gev/c I8.I Gev/c
o (YK Jmb I.09 + 0,22 I.08 + 0.30 0.55 + 0.I6
o~ (KK )mb I.62 £ 0,44 2.96 + 0.83 I.71 + 0.48
_;!(i?ff_ 0.67 + 0.I2 0.36 £ 0,09 0.32 £ 0.09

Le résultat essentiel de cette étude est de montrer que le
sections efficaces de production des particules étranges ne var
pas d'une maniére significative dans la bande d'énergie de 6 &

I8 Gev,
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