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I N T R O D U C T I O N T H E O R I Q U E 

C H A P I T R E I. 

INTERACTIONS FORTES 

La p r o d u c t i o n des p a r t i c u l e s é t r a n g e s , c r é é e s p a r r é a c t i o n s 

K p r o t o n s a p p a r t i e n t à l a c a t é g o r i e des i n t e r a c t i o n s f o r t e s ( 1 , 2, 3 e t 

4 ) . 

La t h é o r i e quan t i que d e s champs t e n t e d ' e x p l i q u e r l a c r é a t i o n 

e t l ' a b s o r p t i o n des p a r t i c u l e s , à p a r t i r du p o s t u l a t de l ' e x i s t e n c e d ' u n e 

d e n s i t é l a g r a n g i e n n e , d é c r i v a n t l e s p a r t i c u l e s l i b r e s ou en i n t e r a c t i o n . 

La c o n n a i s s a n c e de c e t t e d e n s i t é l a g r a n g i e n n e p e r m e t t r a i t de c o n n a î t r e 

t o u t e s l e s g r a n d e u r s d ' u n système p h y s i q u e , p r o b a b i l i t é s de t r a n s i t i o n , 

s e c t i o n s e f f i c a c e s , a i n s i que son é v o l u t i o n en f o n c t i o n du t emps . 

Pour c o n s t r u i r e c e t t e d e n s i t é l a g r a n g i e n n e , on f a i t a p p e l à 

de s c o n s i d é r a t i o n s g é n é r a l e s d ' i n v a r i a n c e e t de s y m é t r i e qui r e s t r e i g n e n t 

l e s formes que peuvent p r e n d r e c e s l a g r a n g i e n s . 

Les p r e m i è r e s c o n d i t i o n s que l ' o n ex ige de l a t h é o r i e , c ' e s t 

q u ' e l l e s o i t l o c a l e e t i n v a r i a n t e p a r t r a n s f o r m a t i o n de LORENTZ ( 4 , 8 ) . La 

d e n s i t é l a g r a n g i e n n e L ( x , t ) au p o i n t de coordonnées x , t e s t donc une 

f o n c t i o n des coordonnées de ce p o i n t s e u l e m e n t , e t d ' a u t r e p a r t , c ' e s t 

a u s s i une f o n c t i o n s c a l a i r e ou p s e u d o - s c a l a i r e p a r r a p p o r t aux coordonnées 

de l f e s p a c e - t emps . 
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Comme dans c e r t a i n s c a s , l a d e n s i t é h a m i l t o n i e n n e H ' ( x , t ) p e u t se 

r é d u i r e à l ' e x p r e s s i o n H ' ( x , t ) = - L(x, t ) , on ex ige que L(x, t ) s o i t une 

o b s e r v a b l e , ce qui se t r a d u i t p a r l e f a i t que L(x , t ) d o i t ê t r e o p é r a t e u r 

h e r m i t i q u e de l ' e s p a c e d'HÏLBERT. 

La d e n s i t é l a g r a n g i e n n e e s t c o n s t r u i t e à p a r t i r des champs 

$ ( x , t ) a s s o c i é s à chaque coup le p a r t i c u l e e t son a n t i - p a r t i c u l e . La p r o ­

p a g a t i o n de ce champ ? ( x , t ) , o p é r a t e u r non n é c e s s a i r e m e n t h e r m i t i q u e de 

l ' e s p a c e d'HÏLBERT, e s t d é c r i t e p a r l ' é q u a t i o n de KLEIN-GORDON pour l e s 

champs de bosons e t p a r l ' é q u a t i o n de DIRAC pour l e s f e r m i o n s . 

Toute t r a n s f o r m a t i o n qui l a i s s e l e l a g r a n g i e n i n v a r i a n t , engendre 

un o p é r a t e u r u n i t a i r e U de l ' e s p a c e d'HÏLBERT, qui commute avec l ' h a m i l -

t o n i e n ( 2 , 7 ) . Pour que U s o i t une c o n s t a n t e de mouvement , i l f a u t que 

U s o i t une o b s e r v a b l e , donc h e r m i t i q u e . Si c e l a n ' e s t pa s l e c a s , on p e u t 

t o u j o u r s p o s e r : 

iW U = e 

e t l ' u n i t a r i t é de U a pour conséquence l ' h e r m i t i c i t é de W. Comme 

(U, H) = ( e i W , H) = 0 

i l v i e n t 
(V, H) = 0 

V e s t une c o n s t a n t e de mouvement ( 5 , 7 ) . 

La d é c o u v e r t e d ' u n e c o n s t a n t e de mouvement V e s t i m p o r t a n t e , c a r 

e l l e i n t r o d u i t une r è g l e de s é l e c t i o n . A i n s i , s i l ' é t a t i n i t i a l e s t un é t a t 

p r o p r e de l ' o p é r a t e u r V, l ' é t a t f i n a l l e s e r a a u s s i avec l a même v a l e u r 

p r o p r e ; donc , s e u l e s s e r o n t p e r m i s e s l e s i n t e r a c t i o n s qui c o n s e r v e n t c e t t e 

v a l e u r p r o p r e du nombre quan t ique du système t o t a l . 

On suppose que U ne dépend pas e x p l i c i t e m e n t du temps 
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Les i n t e r a c t i o n s f o r t e s sont c a r a c t é r i s é e s par un c e r t a i n nombre 

de l o i s de conservat ion é r igées en c r i t è r e des i n t e r a c t i o n s f o r t e s ( t ab leau 

N° 2 ) . Dans l e langage quantique, cela se t r a d u i t par un ensemble d ' opé ra ­

teurs u n i t a i r e s qui commutent chacun, séparément avec l ' hami l ton ien ( 5 ) . 

On peut donc d i re que L (x, t ) do i t ê t r e c o n s t r u i t de t e l l e manière que 

l ' h ami l t on i en commute avec ce t ensemble d ' o p é r a t e u r s . 

Pour t e n i r compte du p r inc ipe de 1Tindépendance de charge des 

i n t e r a c t i o n s f o r t e s , on u t i l i s e le formalisme de l ' i s o - e s p a c e , ce qui a 

pour e f f e t d ' i n t r o d u i r e une nouvelle constante de mouvement T appelé i s o -

spin ( 2 , 6, 9) . Les p a r t i c u l e s é lémentaires sont groupées en m u l t i p l e t s , 

chacun é t an t représenté par un s c a l a i r e , spineur ou vecteur de l ' i s o - e s ­

pace (espace à t r o i s dimensions) suivant que l e s d i f f é r e n t s é t a t s de 

charge des mu l t i p l e t s sont un, deux ou t r o i s ( t ab leau W0 1) . 

A chaque m u l t i p l e t , e s t associé un vecteur T de l ' i s o - e s p a c e e t 

l a conservat ion de l a charge rev ient à a s su re r l a conservat ion de l a 

t ro is ième composante T de l ' i s o s p i n . Le p r inc ipe de l ' indépendance de 

charge se t r a d u i t dans ce formalisme par l ' ex igence que L(x, t ) s o i t un 

s c a l a i r e dans l ' i s o - e s p a c e ou encore que T s o i t une constante de mouvement. 

Toutes l e s l o i s de conservat ion c a r a c t é r i s a n t l e s i n t e r a c t i o n s 

f o r t e s sont résumées dans l e tableau N0 2. 

Dans l e cadre de c e t t e expér ience , l e s l o i s de conservat ion 

u t i l i s é e s sont l a conservat ion de l ' é n e r g i e e t de l ' impu l s ion de la charge 

é l e c t r i q u e e t baryonique a i n s i que de l ' é t r a n g e t é . 

L ' é t a t i n i t i a l | K~p > e s t c a r a c t é r i s é par c e r t a i n s nombres 

quant iques , va leurs propres des opéra teurs correspondant aux invar iances 

u t i l i s é e s . 

A p a r t l ' é n e r g i e e t l ' impu l s ion , ces nombres quantiques sont : 

é t r ange té : S - - 1 

charge é l e c t r i q u e : Q = 0 

charge baryonique : B = 1 
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Les états finaux doivent donc posséder ces mômes nombres quanti-

ques. Avec l'aide d'une analyse cinématique de la production, on pourra 

identifier les produits obtenus par réaction I~p. 

D'autre part, la conservation de la parité est employée à la fin 

de ce travail, lorsqu'on tentera de voir si les particules résonnantes à 

très courte durée de vie, comme les Y et Y , par exemple, peuvent ótre 

produites par interaction périphérique. 

Les autres invariances de l'hamiltonien, caractérisant les inter­

actions fortes, ne sont pas utiles ici, puisque l'état initial n'est pas 

un état propre des opérateurs cités dans le tableau 2. 

T A B L E A U 

C a r a c t è r e dans 
1 ' i s o - e s p a c e 

s c a l a i r e 

Sp ineur 

Vec teur 

p a r t i c u l e 

\ 

N nuc l éon 

H 

it 

i 

T 

0 

1/2 

1/2 

1/2 

1 

1 

T3 

0 

P 1/2 

n - 1/2 

H° 1/2 

H - 1/2 

K+ 1/2 

K0 - 1/2 

Tt+ 1 

It0 0 

Jt" - 1 

Z+ 1 

z° o 
l~ - 1 

E t r a n g e t é ( s ) 

- 1 

0 

- 2 

+ 1 

0 

- 1 
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T A B L E A U 2 

TVpe 
d ' invar iance 

Invariance par 
t r a n s l a t i o n 

a) dans l e 
temps 

b) dans l ' e s ­
pace 

Invariance par 
r o t a t i o n autour 
de l ' a x e u . 

Invariance par 
renversement 
d 'espace 

Invariance par 
renversement 
de temps 

Invariance par 
transformation 
de jauge 

a) baryonique 

b) é l e c t r i q u e 

c) é t r a n g e t é 

Transformation 
correspondante 
qui l a i s s e L(x$ 
i n v a r i a n t 

t -* t + t ' 

-* -* -# 
x -* x + a 

x - x *= I11(V)X 

a •* x ' • - x 

t •* t ' - - t 

Les champs 
baryoniques 
s u b i s s e n t l a 
t ransf o rma t i p n 

#J(x) -»**(x)^Ba 

Les champs des 
p a r t i c u l e s 
chargées se 
transforment : 

«J(x)-#J(x)eiQt* 

Les champs des 
p a r t i c u l e s 
é tranges se 
transforment t 

# j ( x ) - # ^ ( x ) e i s a 

Quantité ou 
nombre quanti que 
conservé 

énerg ie E 

impuls ion p 

moment 
angulai r.e 
t o t a l J 

r 

p « ± 1 

Opérateur 
u n i t a i r e de 
l ' e s p a c e d'HILBERT 
l i é à l ' i n v a r i a n c e 
ou symbole u t i l i s é 

- iEt« e 

e - i p a 

—»-• 
- i J u 

e 

p(,o) 

V a l i d i t é 
de l ' i n ­
var iance 
dans l e s 
i n t e r . 
f a i b l e s 

oui 

oui 

oui 

non 

ne donne l i e u a, aucune quant i té conservée , mais 
a pour conséquence l e théorème de r é c i p r o c i t é 
qui l i e l a p r o b a b i l i t é d'une r é a c t i o n avec sa 
r é a c t i o n inverse 

Le nombre de 
baryons ou 
charge baryonique 
t o t a l e 

Charge é l e c t r i q u e 
t o t a l e 

Etrangeté t o t a l e 

ü ß ( i o ) 

U Q ( 1 0 ) 

oui 

oui 

non 
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Suite du T A B L E A U 2 

Invariance par 
conjugaison de 
charge 

Invariance par 
rapport à une 
rotation quel­
conque dans 
1»iso-espace 

Invariance par 
rotation 

C e " i T 2 * 

C 

avec 

Kl2-1 
valable aussi pour 
l e s champs de Pernion 
dans l a représentation 
de Majorana 

« - • e - " ( l a 

C e " i T 2 * 

C - è 1 

spin i s o ­
topique 
to ta l 

parité 
i sotopi que 

G m ± 1 

c ( 1 1 > 

T 

C e " i T * * 

non 

non 

non 
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C H A P I T R E I I . 

RESONANCES PION - HYPERONS 

On a d é c o u v e r t j u s q u ' à p r é s e n t un c e r t a i n nombre d ' é t a t s b a r y o n s -
—22 

mésons à durée de v i e extrêmement c o u r t e (10 s ) e t qui se d é s i n t è g r e n t 

p a r i n t e r a c t i o n s f o r t e s . Ces é t a t s , c a r a c t é r i s é s p a r un ensemble de nombres 

q u a n t i q u e s , son t a p p e l é s r é s o n a n c e s , c a r on p e u t a u s s i l e s c o n s i d é r e r comme 

une r é sonance dans l ' i n t e r a c t i o n e n t r e l e s p r o d u i t s i n i t i a u x ou f i n a u x . 

A i n s i , l a p r emiè re r é sonance obse rvée N /p ~/p a été découverte 

par l'étude de la section efficace % + p en fonction de l'impulsion inci­

dente ou de l'énergie disponible dans le centre de masse de la production. 

Cette résonance de la section efficace est analogue à celle observée dans 

une réaction nucléaire lorsque l'impulsion de la particule incidente est 

telle que l'énergie de l'ensemble cible plus particule incidente corres­

ponde à un niveau du noyau composé. 

Toutes les caractéristiques des résonances connues se trouvent 

dans le tableau 3 pris dans "Proceedings of the International Conference 

on High Energy Physics" (CE.R.N. 1962) auquel on a ajouté la résonance 

Y1 (1660) découverte en Juin 1963 (15). 

Si on suppose que ces résonances sont des vraies particules, ce 

sont les nombres quantiques plutôt que les modes de désintégration qui dif­

férencient les résonances l'une de l 'autre. 

Il y a deux manières différentes de découvrir ces résonances, soit 

d'observer une résonance dans la variation de la section efficace baryon-

meson en fonction de l'impulsion incidente, soit de chercher s ' i l y a eu 

par l'intermédiaire d'une réaction donnée production de résonance se désin­

tégrant en un baryon et un méson. 
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Lorsqu*on veut découvrir, comme dans ce t r ava i l , une résonance entre 

un pion et un baryon d'étrangeté non nul le , seule la deuxième méthode 

d ' invest igat ion est possible puisqu ' i l n 'exis te pas de cible de par t icules 

étranges ou de mésons. 

Cette méthode est également u t i l i s ée lorsqu'on veut étudier l a 

désintégration d'une résonance en un nombre de part icules plus grand que 

deux. 

En effet , supposons que par une réaction donnée, on a i t produit n 

par t icu les , et que l ' on veuille voir qu ' i l existe p parmi ces n qui sont 

l es produits de désintégration d'une résonance* 

Si ces p par t icules sont produites par la désintégration d'une 

résonance, l 'énergie totale des p par t icules dans leur centre de masse, 

es t égale à la masse M de cet te résonance 
P 

avec M2 » ( .E, E.) 2 - (E P- ) 2 

(M est encore appelé par la su i t e , masse effective des p pa r t i cu les ) , 

Si on appelle N le nombre tota l d'événements d'un type donné parmi 

lesquels on veut découvrir cet te résonance de p par t i cu les , on peut, en 

faisant appel à la théorie s ta t i s t ique introduite par FEEMI1 calculer 

dtf/dM , considéré comme une fonction de M , lorsque ces n part icules ne 

sont pas les produits de désintégration d'une résonance (1)« 

On peut alors comparer les dis t r ibut ions théoriques et expérimentales 

de 
dN/dM ou de dN/dM . 

Une concentration d'événements plus grande que prévue, autour d'une 

certaine valeur de M est due à une résonance dont on peut, en principe, 
P 

connaître la masse et la durée de v ie . 
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Nombre 
baryoni-
que 

B 

0 

• 

0 

1 

1 

î 

Etran-
ge té 

S 

0 

1 

0 

- 1 

- 2 

I s o -
sp in 

I 

0 

1 

1/2 

1/2 

3 / 2 

0 

1 

1/2 

P a r i t é 
G 

Spin 

o-+ 

1 ~ 

0 " 

r + 

°; 
? ? 

l / 2 + 

3 / 2 " 

5 / 2 + 

3 / 2 + 

> 3 / 2 ? 

1/2* 

? ? 

3 / a ; 

>3/2? 

i / 2 ; 

? ? 

? ? 

? ? 

Non 

n 

U) 

« 

P 

r 

* 
t 

N 

2ème 
Rés, 
3ème 
fiés. 

1ère 
Rés. 
4ème 
Rés. 

A° 

* 
Y0 

* 
Y o 

# 
^o 

E 

*ï 
vt 

S 

5 * 

Masse 
(MeV) 

548 

782 

±139,6 
0135,0 

750 

±493 ,9 
0497,8 

888 
+938,2 
0939,5 

1512 

1688 

1238 

1922 

1115 ,4 . 

1405 

1520 

1815 
+1189,4 
- i 1 9 6 , 0 
01191,5 
1385 

1660 

-1321 
0 ? 

1532 

r 
(MeV) 
OU T 
( s e c ) 

*10. 

*15 

2 ,5 IO"* 
2 10 1 6 

«100 

1,22 10"? 
1 0 - ^ 6 1 0 - 8 

50 

10 sec 

130 

140 

145 

185 

2 ,5 IO"1 0 

50 ou K2 

15 

°'8 1 Ô 1,61 1 0 ^ ° 
<1 

50 

1,2 1 0 - 1 0 

? 

(Masse) 2 

(GeV)? 

0 ,30 

0 ,61 

0 , 0 2 

0 ,56 

0 ,244 

0 , 7 9 

0,88 

2 ,24 

2,85 

1,53 

3 ,7 

1,24 

2,31 

3 , 3 

« 1 , 4 2 

1,92 

1,75 ' 

2,35 

Seui l de 
product ion 
-(GeV/c) 
£-N r-N 
n-N 
0 ,69 
U)N 

1,09 

rtNrt 
0,28 
pN 
1,03 
IA 

0 , 9 

r*A 
1JL65 

RiN 
3,78 
N * 

0 , 7 3 
N* 

1,04 
N* 

0 ,32 
N* 
1.49 

r A 
0 . 9 

1,44 

1,68 

K * 

IX 
1,03 

1.4 

SKI 
2,38 

H*rr 
2 ,93 

n - A 
0,73 

U)A 
1,24 

KNrt 
0 ,53 
PA 
1,16 
KAK 
1,69 

r#N 
1,09 

ANN 
4 ,16 
KN * 
1,48 

1,87 

KN* 
0,88 
KN* 
2,45 
A 
< 0 
1O 
<0 

0 , 4 

Y0 

Z 
<0 

< 0 

K 
1,06 

1,52 

Modes p r i n c i ­
paux de 
d é s i n t é g r a ­
t i o n s 

neutres 75 
rt++rt"+rt°" 25±4 
n e u t r e s 14±14 
Ä++rt~+rt°" 86 

U + v u 
Y +Y 

Jt + Jt 

M + v 
rt + jt 

I + Jt 100% 

p + e + e 

onde D -*Nrt 

onde F -*N rt 

onde P -• Nrt 

? - Nrt 

N + rt 

onde D? £rt 60 
onde D KN 30 

A2rt 10 

? 

Art 98 
&t a--+ 2 

Art 

3t 

T A B L E A U 3 
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I ) EXPRESSION THEORIQUE DE dK/dM2 . 

D'après l'approximation au premier ordre de la théorie des pertur­

bations, l a probabil i té de t ransi t ion par unité de temps est donnée par 

(2, 3, 4 ) . 

P i - f 
^J|<fiH|i>|2dp(E) 

dp(E) densité des é ta t s f inals par in terval le d'énergie 

| i> état i n i t i a l 

| f>«R| i> état f inal 

Si cet te approximation est valable, ce qui sera toujours admis dana 

ce t r a v a i l , le nombre d'événements N d'un type donné sera proportionnel à 

N m constante P1 ^ - cte J | < f | » | i > | 2 dp(E) 

Avec un système f inal de n part icules : 

V . - • . - • . -* 1 
dp(E) * (Irto3" dp1 dF2 "'dpn_1 *r 

de qui peut encore s 'écr i re : 

Vn n 

dp(E) - ™ - - x - ^ 1 dPi 6(£ p . - p ) 6 ( £ ( E ) - E) 
( 2 * h ) 3 n 1 Ä 1 X X 1 

d'où : 

P1 _ - cte J |<f JR|i>2 6(E (B1) - B)6(£ P1P)1J1 d?1 
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E e t p étant respectivement l ' énergie e t l ' impulsion to ta l e du 

système f inal* 

Cornue on ne connaît pas l'élément de natrice caractérisant l e s 

interact ions f o r t e s , l'approximation l a plus simple consiste à supposer que 

< fJEJi> ne dépend pas des impulsions individuel les des part icu les , e t 

alors : 

Pi - f M fn ( E ) * J 6 ( S Ei " E ) 6 ( £ p i " p)iSl dpi 

f (E) es t appelé facteur d'espace de phase non covariant, car sa 

valeur dépend du système de LORENTZ dans lequel ce t te expression e s t cal­

culée ( 5 ) . Cela e s t bien évident, puisque 1*élément de volume tridimen-

sionnel d p . (p . vecteur d'espace) n'est pas un invariant re la t iv i s t e« 

(d3
Pjl - A1) 

Pour é v i t e r cet inconvénient, on introduit l e facteur d'espace de 

phase covariant de l a manière suivante t 

Posons 

E« fi£ X l E. 

Si on suppose que < f |R' j i > e s t constant 

P1 „ f . eta J »(2 Jf1-ZWS B. -I)1S1 ^ 
i 

l ' express ion 

Fn (E) . J 6(S P1 - p)«(S E. - B)J1 - i 
2E. 

l 
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est appelée espace de phase covariant, car son expression est invariante 

par transformation de LORBKTZ. 

Sn effet, l'expression 

j *-
4 2B1 

peut s 'écr ire ^ 

J Hl . J HS* - ? - »*) dp dE 
f 2B • 

1 

et avec la notation quadridimensionnelle 

d?i „4 -, 2 2x 
- d p . 6(p - m ) 

2 g 1 i i 
i 

p, quadrivecteur impulsion-énerfie 

donc V«> - J A - V •<•? - "î> • < £ >j - >> 

Sous ce t t e forme, on voi t immédiatement que ^ (fi) est invariant par 

transformation de LORBNTZ, puisque d p. l ' e s t i l e s fonctions ô assurent 

l a conservation du moment quadridimensionnel et introduisent l a contrainte 

- 2 2 _2 
p . + m. m E. 
' a i l 

Bn conclusion T (E) est proportionnel à l a probabil i té d'obtenir avec n 
une énergie B n part icules de masse m., m* ••• »n» *t F ( E ) peut Atre 

évalué dans n'importe quel système de LOEKNTZ. D'autre part , une f o i s 

T (S) connu, on peut en déduire l a d is tr ibut ion théorique, à élément d« 

matrice constant* 
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dF 
dN A n --g * - - 5 
dir éìi 

P P 

2 2 
dF /dM considéré comme fonction de M est souvent appelé courbe de n p p 
l 'espace de phase (a lors que F (E) es t l e facteur d'espace de phase)« 

Comme l e calcul de F (E) (6) se complique rapidement quand n devient 

grand, on peut u t i l i s e r l a formule de récurrence entre F et F _ . é tabl ie 

par STRIVASTAVA et SDDAISHAN ( 7 ) . Pour F31 seul 

calcul e x p l i c i t e a été f a i t dans l'appendice A* 

II) CAS OU n - 3 . 

Soit, par exemple la réaction : 

1 * m2 ™ m1 + Ä2 + *3 

On peut représenter chaque événement de ce genre par un point dans 

un espace à deux dimensions, appelé diagramme de DAIITZ* Sur l e s axes 

rectangulaires de ce diagramme« on portera l e s énergies c inét iques de 

deux particules T. et T. par exemple, exprimées dans l e centre de masse 

de l a production ( 8 ) . 

Lorsque !•élément de matrice caractérisant la réaction e s t constant, 

et l or squ ' i l n'y a ni production de résonances, ni interact ion dans l*é ta t 

f inal» la densité de population es t constante & l ' i n t é r i e u r des l imi t e s 

cinématique» du diagramme de DALITZ, 

D é m o n s t r a t i o n : 

3-* 3-« 3-» 

r aV dV dV 3 ^ - ^ 
' i - f*pn<B>-J s-r r r r r 6<iStV*W*i+'a+*3> 
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puisque dans l e centre de masse de l a production 

P = P 1 + P 2 + P 3 = 0 

La p r o b a b i l i t é que l e s p a r t i c u l e s (1) et (2) a ien t respectivement 

une énergie comprise en t re E. et E. + dE>, E. e t E2 + dE«, e s t obtenue en 

in t ég ran t sur tou tes l e s va r i ab le s au t re s que | p j e t [ p _ | . Intégrons d 'abord 

par rapport a p . : 

d p . d p 
pi - f ~ J r r ri: ri: 6 ^ h ~E> 

1 ~2 "3 

ou encore, en cho is i s san t un système de coordonnées p o l a i r e s dans l 'espace 

des impulsions 

f I P 1 I 8 - I P 1 I I P 2 I 2 * l? a l , 

Pour intégrer sur p_f on prend p. comme axe polaire, 

d'où 

C I P 1 I 2 ^ P 1 I I P 2 I 2 I I P 2 I , , 

h - , « I - -LET-epEf <°i d ( - s 8I2)
 6 ( £ E i - E> 

L'intégration sur dti-, ne donne qu'un facteur 4 Ä 

P1 . f » J — î~BT~a-~i- d ( c o s 9 i2)6(£ Ei - E> 

Or t les impulsions des trois particules sont liées par les 

relations : 

?1 + P2 + ?3 " ° 

-»a -»2 -*2 
P3 - P1 + P2- 2 IP 1IIP 2ICOS e1£ 
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d»où - .* -

P3 dp3 - - I P 1 H P 2 I d cos e12 

*t r IPII _ . IPOI ._ . IP 

Posons 

ou encore 

P=J -g™ d ' p i l - g ~ d M - r - d ' p 3 i *(L Ei - E> 

«2 2 _2 
».+ ». « E. » J dT, dT2 âT3 6(2 E. - E) p u i s , « { p 1 ^ * E * 

i - i - - i d B i - E i d T i 

En intégrant sur une variable quelconque T. par exemple, i l v ient : 

J d T i dT2 

autrement d i t , l a densité de l a population k l ' i n t é r i e u r d'un diagramme de 

DALITZ e s t constante : 

2 2 
S l 6 p , 

o"ï"ÎTg * $Ï"5T~ " ' C.Q*F.D. 

Dans le système du centre de masse de la production 

P1 + P2 + P3 - 0 

E 1 + E 2 + E 3 - E 

Posons E 1 + E 3 - E - E - S 

L'énergie totale des part icules 1 e t 2 dans leur centre de masse e s t : 

H2 . (E, + E 2 ) 2 - ( p , + P 2 ) 2 - (E - E 3 ) 2 - ( P 3 ) 2 
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qui se p a r t a g e e n t r e l e s p a r t i c u l e s 1 e t 2 de l a manière s u i v a n t e 

E* = 

E* = 

2 2 2 
M + m, - m2 

2 M 3 . 

2 2 2 

2 M 3 

Exprimons E1 l'énergie dans le centre de masse de la production 

de la particule (1) en fonction de grandeurs exprimées dans le centre de 

masse des particules (1) et (2) : (figure 1) 

E1 = y (
E* + ß P1) 

Avec l e s n o t a t i o n s de l a f i g u r e : ( f i g u r e 1) 

E1 = Y (E* - P y p * cos e) 

A i n s i , pour E f i x é , i l y a un ensemble de v a l e u r s de E, p o s s i b l e s 

dépendant de cos 9: l e s v a l e u r s maxima e t minima de E ( e t donc de 

T. = E. - m..) sont données r e s p e c t i v e m e n t p a r l e s v a l e u r s de cos 6= - 1 e t 

cos 8= 1. Pour T = O p a r exemple, l ' é n e r g i e E - E = E - nu se p a r t a g e 

e n t r e l e s p a r t i c u l e s 1 e t 2 de l a manière s u i v a n t e : 

(v >.2 2 2 
(E - m j + In1 - nu 

E = i I — - i T = E - m 
1 2 (E - nu) 1 1 1 

0 e t 
2 2 2 

(E - nu) + nu - nu 
E = £ *- 1 T = E - m 

2 . 2 (E - m ) 2 2 2 
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Diagramme de DALITZ e t espace de phase. 

Au l i e u d ' éne rg ie s c i n é t i q u e s , on peut auss i c h o i s i r l e s ca r r é s des 

masses e f f ec t ives de deux pa i r e s de p a r t i c u l e s COIURC absc i sse e t ordonnée 

d 'un diagramme de DALITZ. 

Soit respect ive»ent T. e t T2 , l ' a b s c i s s e e t l 'ordonnée d 'un diagramme 

de DAtITZ e t M2 e t M 2 ^ l e £ j ^ 3 3 6 3 e i >f e c t i v e Ê e n t r e l e s 

p a r t i c u l e s 1 e t 3 , e t 2 e t 3 : 

*lz - (h + « / - <?a + ?3)2 

.nais cornue 
E 1 + E 2 + E 3 - E 

P 1 + P 2 + P 3 - O 

M 1 3 " ( E - V 2 - ?2 - (E - a2)2 - 2 E T2 

M23 - < E - E1>2 - ? i = (E - O 1 ) 2 - 2 E T , 

L 'ex is tence d'une r e l a t i o n l i n é a i r e en t re l ' é n e r g i e c iné t ique d'une 

p a r t i c u l e e t l e ca r ré de l a masse e f fec t ive des deux a u t r e s , permet de 
2 2 

c h o i s i r , s o i t T^ et T31 s o i t M23 e t M13 coMne absc isse e t ordonnée du 
diagrawne de DALITZ1 d 'où : 

dTe dri'ctem% *4t 
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Du diagramme de DALITZ, on peut facilement c a l c u l e r l 'espace de phase i 

N ^ J d T 1 dx2 

-1« „ _ « . cte I dT. 
dM]3 dT2 s 

On peut donc dire que ^espace de phase dN/dM.« est obtenu en projetant 

les aires du diagramme de DAIITZ sur l'axe T 2 ou M?-

III) RESONANCES. 

Pour fixer les idées, prenons pour exemple la résonance Y* obtenue par 

K" + p -• Y* + Jt-

- y»- + A + 

Y** - A + K* 

Si l a r éac t ion A jt jt passe vraiment par l e canal résonnant Y1J+ + jt , 

l a cinématique sera une cinématique à 2 corps e t l ' é n e r g i e cinématique du 

Jt , T* sera constante dans l e cent re de masse de l a production* Ce f a i t 

se t r a d u i t par une concent ra t ion des événements l e long de l a d r o i t e T' 

dans l e diagramme de DALITZ ( f igure 2 ) . 

2 2 
De l a courbe expérimentale dN/dM en fonct ion de M , on peut déduire 

l a va leur de l a masse de l a résonance a i n s i que sa largeur ou durée de v i e . 
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Comme on l e ver ra c i -des sous , l a déterminat ion de l a masse de l a 

résonance devient un problème compliqué, l o r s q u ' i l y a des i n t e r f é r ences 

e t des i n t e r a c t i o n s dans l ' é t a t f i n a l . 

Remarque concernant l a d i s t r i b u t i o n angula i re de dé s in t ég ra t i on des 

résonances« 

La v a r i a t i o n de l a dens i t é de populat ion des po in t s f iguran t l e s 

événements l e long de l a bande AB es t donnée par : ( f igure 1) 

62K / OT1+ 6T n . « f (T n + ) , (dTÄ+ « Cte d (cos 6*fl+) ) 

d 'où : 6 N / OT + ÔT _ « Cte , 62N / 6 T _ ô(cos 8* ) 

La v a r i a t i o n de l a dens i t é de populat ion l e long de AB permett ra 

de conna î t re l a d i s t r i b u t i o n angula i re de dés in t ég ra t i on de l a résonance 

dans son cen t re de masse par rapport à l a d i r e c t i o n de vol du Y* exprimée 

dans l e cen t re de masse de l a product ion, ( f igure c i - d e s s o u s ) . 

A ins i , une résonance de spin l /2 aura une d i s t r i b u t i o n angula i re 

i so t rope ( s i l e s i n t e r f é r ences sont n é g l i g e a b l e s ) , ce qui se t r a d u i r a 

par une dens i t é de populat ion constante l e long de AB. 
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IV) IKTEEFEEEKCES. 

Si on admet que l e s résonances sont vraiment des part icules l i b r e s , 

leur évolution en fonction du temps sera décrite par 

f ( t ) « Cte e " t / 2 T 

• T durée de v i e de l a résonance 

L'amplitude considérée co wie fonction de l a variable complémentaire 

au temps, e s t obtenue en prenant la*transformation de FOUSIEK de f ( t ) , 

s o i t t 

A (E) » ê 
i r 

E - B + & 
O Z 

E énergie tota le du système A jt 

A constante 

La probabil ité que l e système A rt a i t une énergie E es t proportion­

ne l le à |A ( B ) | qui n'est autre que l a formule de BKEIT-VIGWEE : 

| A r ( E ) | 2 . — iêlf—g 
(E - E o ) 2

+ Z- • 

J A (E) J e s t maximum pour B a E appelé masse de l a résonance. 

En général, dans toutes l e s réactions et notamment dans c e l l e prise 

pour exemple, la réaction peut être produite par dif férents canaux qui 

sont en compétition. 

Dans l e cas de l a résonance YÎ (1365) 
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- Y*(-) + Jt+ 

-* A + Jt+ + jt~ 

La fonct ion d'onde l a plus générale , décr ivant une production de ce 

genre e s t un mélange cohérent des fonct ions d'ondes des d i f f é r e n t s canaux, 

d 'où des termes d ' i n t e r f é r e n c e qui peuvent fausser l ' i n t e r p r é t a t i o n des 

r é s u l t a t s (9 , 10). 

a) In ter férence en t re 2 canaux résonnants . 

Une in te r fé rence de ce genre se t r a d u i t dans l e diagramme de DALITZ 

par l ' i n t e r s e c t i o n des 2 bandes AB e t CD correspondant respectivement aux 

résonances Y^H+) e t YiK") ( f igure 2 ) . Les termes d ' i n t e r f é r e n c e seront im­

po r t an t s autour de l a région hachurée e t négl igeable a i l l e u r s (9 , 10). 

Suivant l ' impor tance de c e t t e région hachurée, l a l a rgeu r e t l a 

valeur cen t r a l e de l a résonance observées expérimentalement peuvent Ótre 

d i f f é r e n t e s de c e l l e s trouvées l o r s q u ' i l n 'y a pas compét i t ion en t r e l e s 

deux canaux résonnants . 

I l e s t impossible , à moins de connaî t re toutes l e s grandeurs 

c a r a c t é r i s a n t l ' i n t e r a c t i o n , de séparer l e s e f f e t s dus aux deux canaux 

résonnants . Pour tan t , l o r squ ' on d é s i r e connaî t re l a masse e t l a l a rgeu r de 

l a résonance e t é l iminer l e s inf luences de ce type d ' i n t e r f é r e n c e s , on peut 

remplacer l e s événements de l a p a r t i e hachurée par des événements f i c t i f s 

do. 
En e f f e t , comme on l ' a vu précédemment, l a dens i t é de popula t ion l e 

long de AB par exemple, va r i e comme l a d i s t r i b u t i o n angula i re de d é s i n t é ­

gration* Lorsque l ' i n t e r f é r e n c e avec l e fond (background), c ' e s t - à - d i r e 

avec des événements qui ne passent pas par ces deux canaux résonnants, , e s t 

nég l igeab le , l ' e x p r e s s i o n de l a d i s t r i b u t i o n angula i re sera de l a forme 



- 22 -

E A cos2n 6, 
n n 

la puissance maximum dépendant du spin de la particule (12). la densité 

de population le long de Â6 sera une fonction symétrique en cos 8, et on 

pourra remplacer les événements de la partie hachurée par les événements 

fictifs symétriques par rapport à cos Ô « 0 (figure 2)» 

b) Interférence entre le canal résonnant et le fond. (9, 10, 13) 

I*" + p -\Yt + TC 

-* A + « + «" 

L'amplitude de ce t te production due au mélange cohérent des deux 

canaux, peut être décrite par : 

A (E) £ + Af « Ar + Af 

A , A, désignant respectivement les parties dues à la résonance et 

au fond 

A (E) + A, 

E-V £ 
JAJ e s t proportionnel à la probabil ité d'avoir un système A rt 

ayant une énergie comprise entre £ et E + dE, tandis que l e nombre 

d'événements K de A « observés dans ce même domaine d'énergie lu i e s t 

proportionnel A : 

d N « |A (E)I 2 dF3 (E^1) 

B étant l ' énergie tota le disponible dans l e centre de masse de 

la production« 
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On retrouve donc immédiatement l e résultat employé au début de 

ce chapitre , à savoir que s ' i l n'y a pas production de résonances e t s i 

l'amplitude de production e s t constante en fonction de l ' é n e r g i e , avant 

drç/dE proportionnel à l 'espace de phase* 

Une conclusion insediate s'impose : l e maxiKUK de JA (E) | m'a plus 

l i e u quaad E - E et cec i pour deux raisons« A. peut être une fonction 

de l ' énergie e t d'autre part, |A (S)|Z__ dépend des phases re la t ives entre 

A. et A - lorsque A es t maximum* 
I T T 

On u t i l i s e souvent l e diagramme d'ASQAKD (9) pour décrire la 

variat ion de l'amplitude en fonction de l ' é n e r g i e . A.(E) peut être 

représenté dans l e plan complexe où l e s part ies r é e l l e s e t imaginaires 

de A sont respectivement l ' a b s c i s s e et l 'ordonnée. Quand, seul l e canal 

résonnant e x i s t e , A (E) décrit un cercle centré sur ( 0 , T/2) lorsque 

E varie* 

Le cercle e s t parcouru dans l e sens des a i g u i l l e s d'une montre, 

quand E cro î t en vertu du théorème de VIGKEI ( 1 4 ) . Dans ce cas A (E) e s t 

maximum quand E m E et iu > n/2 ( f igure 3 ) . S ' i l y a une interférence 

entre l e canal résonnant et l e fond, 1*approximation l a plus simple 

consiste à supposer que A. e s t constant* On voit alors (f igure 3) que l e s 

maximum de A (E) et A (E) n'ont pas l i e u pour l a même valeur de E quand 

Ô «^ 0* L'effet e s t en tout cas négligeable lorsque A. e s t fa ible* 

REMARQUE* 

On a vu que 
a- « JA ( E ) | . espace de phase 

dïT 

Or, l 'espace de phase n 'es t pas constant en fonction de M , ce qui 
2 peut aussi produire un déplacement du maximum de dfl/dM • Cet e f f e t es t 
P 

c o r r i g i b l e , puisqu'on connaît l a variat ion de l a courbe de l 'espace de 
phase• 
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"Oh i s i ma t ê t e é t a i t r empl i e d ' e a u , 

Si mes yeux é t a i e n t une source 

de l a r m e s . . . " 

J é r é m i e , 9, 1 

T R A V A I L E X P E R I M E N T A L 
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Ce t r a v a i l e s t une p e t i t e p a r t i e d'une expér ience , . r é a l i s é e avec 

l a phasosynchrotron du C.Ë.R0N0 pour l ' é t u d e des i n t e r a c t i o n s 3C~ pro tons , 

l ' impuls ion théorique des K- devant â t r e de 1,5 GeV/c. Ces i n t e r a c t i o n s 

ont é té observées au moyen de l a chambre à bu l l e à hydrogène du C.EJ.lf , 

de 32 cm de diamètre e t de 15 cm de profondeur. 190.000 photos ont é té 

p r i s e s . 

En ra i son des p e t i t e s dimensions de l a chambre, l ' é c l a i r a g e a 

é té f a i t par une seule source lumineuse qui assure un éc la i r age uniforme. 

L 'énergie fournie par c e t t e source, é t a i t de 200 jou les par d é t e n t e . Le 

champ magnétique moyen à l ' i n t é r i e u r de l a chambre, é tan t de 15.000 

gauss ± 1 %. 

Seuls , ont é té acceptés l e s événements p rodui t s à l ' i n t é r i e u r du 

volume f i d u c i a i r e . Ce volume e s t déf in i par l ' i n t e r s e c t i o n d 'un cyl indre 

de 14 cm de rayon, centré sur l ' a x e de l a chambre e t de deux plans p a r a l l è l e s 

perpendicu la i res à l a d i r e c t i o n du fa isceau e t d i s t a n t s respectivement de 

7 e t 11 cm de l ' a x e de la chambre ( f igure c i - d e s s o u s ) . La d i s tance maximum 

de 7 cm a é té d é f i n i e , de manière que l e s secondaires chargés , p rodu i t s 

par l ' i n t e r a c t i o n soient v i s i b l e s dans la chambre e t l eu r s rayons de 

courbure mesurables. Quant à l a d is tance de 11 cm, e l l e a é té i n t r o d u i t e pour 

que l ' o n en reg i s t r e seulement des événements dont l e s t r aces inc iden tes 

ont une d i r e c t i o n bien déterminée. 
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Après l e dépouillement du f i lm, l e s événements ont é t é mesurés e t 

ca l cu lées par l e programme THRESH-GRIND. Le programme GRIND ca lcu le l e s 

d i f f é r en t e s p o s s i b i l i t é s cinématiques de chaque événement, e t imprime sur 

une bande de pap ie r tou tes l e s grandeurs c a r a c t é r i s a n t chaque product ion 
2 

p o s s i b l e , GRIND ca lcu le auss i pour chacun de ces cas , l e X e t l a proba-
2 

b i l i t é p dé f in ie comme é tan t l a p r o b a b i l i t é que le X a i t une va leur 

supérieure à l a va leur t rouvée . 

La déc i s ion du type auquel appa r t i en t l 'événement a é t é f a i t e 

d ' ap rè s l e c r i t è r e de l a mei l leure p r o b a b i l i t é , compatible avec l a dens i t é 

d ' i o n i s a t i o n des t r a c e s observées sur l e s photos . 

Lorsque l e nombre de con t r a in t e s qui déterminent l e " f i t " e s t 

égal au nombre d ' inconnues , l e programme donne simplement l e s d i f f é r e n t e s 

p o s s i b i l i t é s cinématiques de l 'événement sans aucune information sur l e s 

p r o b a b i l i t é s r e s p e c t i v e s . Ceci peut avoir l i e u , quand une ou p l u s i e u r s 

t r aces observées sur le f i lm sont d r o i t e s , e t q u ' i l n ' e s t pas p o s s i b l e , par 

conséquent, de mesurer l e u r s impulsions. Dans ce cas , le choix du type de 

r é a c t i o n auquel appa r t i en t l 'événement e s t f a i t en é tud ian t en d é t a i l l a 

d é s i n t é g r a t i o n de l a p a r t i c u l e é t range au moyen d 'abaques . 

Une f o i s l 'événement c l a s s i f i é , seu les l e s grandeurs ca lcu lées par 

GRIND pour l e type de product ion c h o i s i , sont imprimées sur une bande -

b ib l i o thèque . A l ' a i d e du programme SUKX de BERKELEY (Univers i té de Ca l i ­

f o r n i e ) , on peut ensui te e x t r a i r e toutes l e s informations contenues dans 

ces bandes - b ib l io thèque e t nécessa i res pour l e s d i f f é r e n t s histogrammes 

e t courbes. 

L'organigramme de l a page précédente indique l e s d i f f é r e n t e s 

phases , nécessa i res à l a c l a s s i f i c a t i o n des événements. 
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C H A P I T R E I . 

DELIMINATION DES CARACTERISTIQUES DU FAISCEAU. 

Le f a i s c e a u s épa ré de K a é t é c a l c u l é pour f o u r n i r des kaons ayan t 

une i m p u l s i o n de 1,5 GeV/c e t e s t d é c r i t en d é t a i l dans l e r a p p o r t C.E.R.N. 

62-19 p a r W.A. COOPER e t a l . 

11 
Pendant chaque c y c l e d ' a c c é l é r a t i o n , d u r a n t 2 s e c o n d e s , 10 p r o t o n s 

s o n t a c c é l é r é s dans l e s y n c h r o t r o n e t a t t e i g n e n t une é n e r g i e de 22 GeV. Une 

c i b l e e s t i n t e r p o s é e s u r l a t r a j e c t o i r e des p r o t o n s e t p r o d u i t de nombreux 

t y p e s de p a r t i c u l e s p o s s é d a n t un l a r g e s p e c t r e d ' é n e r g i e e t d i s t r i b u é s dans 

l ' e s p a c e . Parmi ces p a r t i c u l e s , on d é s i r e c a p t e r l e s mésons K~ d ' i m p u l s i o n 

1,5 Gev /c . Cela e s t r é a l i s é p a r l e s é l émen t s du f a i s c e a u qui s é l e c t i o n n e n t 

l e s K avec l a bonne i m p u l s i o n . 

C e t t e p a r t i e du t r a v a i l a pour b u t de v é r i f i e r e t de d é t e r m i n e r l a 

v a l e u r e x a c t e de l ' i m p u l s i o n du f a i s c e a u , a i n s i que l a l a r g e u r expé r imen­

t a l e de l a d i s t r i b u t i o n de l ' i m p u l s i o n des ìT i n c i d e n t s . 

On a u t i l i s é deux méthodes d i f f é r e n t e s , l ' u n e dépendant de l a mesure 

de s p a r c o u r s de t r a c e s s ' a r r ê t a n t dans l a chambre, l ' a u t r e du " f i t " c i n é ­

mat ique c a l c u l é p a r l e programme THRESH-GRIND. 

L p r e m i è r e méthode c o n s i s t e à s é l e c t i o n n e r l e s d é s i n t é g r a t i o n s des 

K en deux c o r p s e t à mesurer l e p a r c o u r s des s e c o n d a i r e s c h a r g é s , pour en 

d é d u i r e l ' i m p u l s i o n des K . La s e u l e d é s i n t é g r a t i o n en deux co rps pour 

l a q u e l l e l a p a r t i c u l e s e c o n d a i r e chargée s ' a r r ê t e dans l a chambre, e s t 

K- -* \T + v 

Dans le deuxième cas, on a pris les désintégrations T des K~ 
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car l e s secondaires sont tous l e s t r o i s , chargés e t l eu r s impulsions, par 

conséquent, mesurables. Le nombre de con ta in tes du problème e s t a lo r s 

maximum e t permet la mei l leure déterminat ion de l ' impu l s ion du I (pa ra ­

graphe I I ) . 

I) DESINTEGRATION DES K~ PAR LE CANAL I~ -> u~ + v . 

La cinématique de l a dé s in t ég ra t i on e s t complètement déterminée, 

l o r squ ' on connaî t l ' é n e r g i e e t l ' a n g l e d 'émiss ion du u ( t ab l eau 4 ) . 

Parmi l e s K qui se dés in t èg ren t par ce cana l , on c h o i s i r a ceux 

dont l e Li s ' a r r ê t e dans l a chambre. L 'énergie du K sera obtenue en mesurant 

son parcours ; l a dens i té de l 'hydrogène e s t de 0,06 ± 5 %. 

Cette méthode permet t ra de connaî t re l ' impu l s ion des K~ sans u t i l i s e r 

l a va leur du champ magnétique dans là chambre. 

Comme l e s K~ ont approximativement une impulsion de 1,5 GeV/c, l e s 

impulsions minimum et maximum du Li dans l e l a b o r a t o i r e , seront r e s p e c t i v e ­

ment 0,0308 GeV/c e t 1,53 GeV/c. Le tableau 4 donne toutes l e s grandeurs 

cinématiques de l a dé s in t ég ra t i on dans ce c a s , 

Une p a r t i e des Li émis en a r r i è r e dans l e centre de masse de l a 

d é s i n t é g r a t i o n s ' a r r ê t e r a donc dans l a chambre. 

Malheureusement, l a s t a t i s t i q u e e s t assez f a i b l e , puisqu 'on a 

trouvé seulement 23 événements de ce genre. 

Ces 23 événements ont é té représentés dans un diagramme rectangu­

l a i r e ou l ' a b s c i s s e e t l 'ordonnée sont respectivement l ' a n g l e d 'émission 

6 dans l e l a b o r a t o i r e ( f igure 4) e t l e parcours R dans l a chambre. 

On vo i t que dans l e cas l e plus défavorable , une e r r eu r de 5 % sur 

l e parcours correspond à une e r r e u r d ' env i ron 20 MeV/c, sur l ' impu l s ion du 

K~* Là où l e s courbes commencent à ê t r e coudées, l ' e r r e u r e s t de l ' o r d r e de 
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15 MeV/c. La d i s t r i b u t i o n de l ' i m p u l s i o n de ces événements a é t é r e p r é s e n t é e 

dans l a f i g u r e 5 . 

La s e u l e c o n c l u s i o n p o s s i b l e de c e t t e é t u d e , e s t que l a l a r g e u r 

du f a i s c e a u e s t a s s e z i m p o r t a n t e e t q u ' i l n ' e s t p a s p o s s i b l e , en r a i s o n du 

p e t i t nombre d ' é v é n e m e n t s , de d é t e r m i n e r avec s û r e t é , l a v a l e u r moyenne de 

l ' i m p u l s i o n . 

I l ) DETESMINATION DE L'IMPULSION DES K- PAR LA DESINTEGRATION T IMPULSION 

DEDUITE DE LA MESUEE DES RAYONS DE COURBURE. 

Après l a mesure des rayons de courbure des t r o i s p i o n s de d é s i n ­

t é g r a t i o n , on p e u t en d é d u i r e l ' i m p u l s i o n du K" en v e r t u de l a c o n s e r v a t i o n 

de l ' i m p u l s i o n . Ce t t e v a l e u r s e r a , dans t o u t ce qui s u i t , appe lée v a l e u r 

mesurée de l ' i m p u l s i o n du K". 

En mesurant a i n s i t o u t e s l e s d é s i n t é g r a t i o n s T t r o u v é e s dans l e 

f i l m , on o b t i e n t une d i s t r i b u t i o n e x p é r i m e n t a l e de s i m p u l s i o n s dont i l 

s e r a p o s s i b l e d ' e s t i m e r l a moyenne e t l ' é c a r t t y p e . 

ï m R ^ Î £ i ° £ â i S ï i t e d u "£i£"_(ajustement de la désintégration. 

Le programme GRIND calcule le "fit" cinématique de la désinté­

gration et donne l'impulsion ajustée du K~("fitted momentum"). 

L'erreur sur la valeur mesurée de l'impulsion est due aux erreurs 

faites sur l'appréciation des impulsions des trois pions. La valeur ajus­

tée, elle, est solution d'un système surdéterminé d'équation, calculée par 

la méthode des moindres carrés (30). Dans ce cas, i l y a quatre équations 

qui définissent la conservation de l'impulsion et de l'énergie, et une 

inconnue, le module de l'impulsion du K-. L'estimation de la grandeur in­

connue, ou des grandes inconnues dans le cas général, est d'autant plus 

précise que le nombre d'équations supplémentaires ou contraintes, est grand. 
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Les e r r e u r s i n d i v i d u e l l e s sur l e s impulsions a jus tées sont p lus 

p e t i t e s que c e l l e s dues à l a mesure des impulsions des t r o i s pions : l a 

d i s t r i b u t i o n de l ' impuls ion a jus tée des T sera p lus é t r o i t e que c e l l e 

dédui te de l a mesure d i r e c t e . 

Par conséquent, c ' e s t l a d i s t r i b u t i o n de l ' impu l s ion a jus tée des T 

qui donnera l a meil leure déterminat ion de l a moyenne e t de l a l a rgeur du 

f a i s ceau . 

La comparaison en t re l e s va leurs moyennes mesurées e t a jus tées de 

l ' impu l s ion des K e s t un t e s t important pour connaî t re l ' e x a c t i t u d e de l a 

va leur assignée au champ magnétique. 

En e f f e t , l ' impuls ion moyenne mesurée, dépend de l a va leur a s s i ­

gnée au champ magnétique : i l y a une c o r r é l a t i o n de 100 % en t r e c e t t e 

va leur moyenne e t l e champ. 

Le degré de c o r r é l a t i o n en t re l e champ e t l ' impu l s ion a jus tée e s t 

p lus p e t i t e que 100 %, car l ' impu l s ion a jus tée dépend non seulement, du 

champ, mais auss i de l ' a jus tement ( f i t ) c inématique. Si l a valeur du champ 

magnétique e s t c o r r e c t e , i l faut que l e s d i s t r i b u t i o n s des impulsions 

mesurées e t a jus tées so ien t cen t rées sur l a même va leu r , compte-tenu des 

e r r e u r s s t a t i s t i q u e s . 

Evénements p a r a s i t e s . 

Sur l a table de dépouil lement, l a dé s in t ég ra t i on T appa ra î t r a comme 

un événement à t r o i s b ranches . I l y a t o u t e f o i s , une c las se d'événements qui 

ont l a même c o n s t i t u t i o n topologique e t qui r i squent donc, d ' ê t r e confondus' 

avec l e s T . 

Ce sont l e s dé s in t ég ra t i ons des K par l e canal : 

K" - Jt" + Jt0 

avec 
o + -

jt -* e + e + y 
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D'après le tableau 5, on a l e rapport d'embranchement suivant : 

llZjzjit-tjfÀ HLI-
(K" - Jt" + Jt+ + Jt0) 6,77 

Or, 1,2 % des Jt se dés in tègren t en une pa i re de DALITZ1 plus un 

gamma, ce qui donne un nombre d'événements p a r a s i t e s de 

_£^I^£ i tes = A % 

3 % de ces événements ont é té éliminés durant le dépouil lement . 

Afin d ' é l imine r l e s événements r e n t r a n t , on procède de l a manière suivante 

2 
Pour chaque événement, l e x correspondant a l 'hypothèse de l a 

dé s in t ég ra t i on T a é té c a l c u l é . 

En p r i n c i p e , ces va leurs ca lcu lées doivent suivre une d i s t r i b u -
2 

t i on du x à 3 degrés de l i b e r t é : 

-â-\ = f (x2) 
a(x2) 

avec N = nombre t o t a l d 'événements. 

2 
Les événements ayant un grand x seront moins probables , auss i 

2 
peut-on f i x e r une l i m i t e supérieure x e t r e j e t e r tous l e s événements avec 

2 ^ 2 
X > X max. 

2 
L'intervalle de confiance pour le x est choisi de telle manière, 

que : 

n = J 2 f(x2) d(x2) 
Y 

^max 

s o i t 5 % du nombre t o t a l d 'événements. 
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Toutefois, pour é v i t e r de f i xe r une l imi t e sur le x , qui dépend du 

nombre de degrés de l i b e r t é du problème, on a p ré fé ré i n t rodu i r e une l i m i t e 

sur l a p r o b a b i l i t é p , déf in i de la manière suivante : 

CD 

P = J 2 f(x2) d(x
2) 

X 

L ' i n t e r v a l l e de confiance e s t donc f ixé de t e l l e manière, qu'on 

r e j e t é tous l e s événements dont l a p r o b a b i l i t é p e s t i n f é r i eu re à 0 ,05 . 

I I I ) RESULTATS. 

Les figures 6 et 7 donnent les distributions des impulsions mesurées 

et ajustées avec et sans condition de probabilité. 

Le tableau 6 résume toutes les grandeurs caractéristiques de l'im­

pulsion du faisceau. 

Dans les deux cas, des figures 7 et 8, les distributions mesurées 

et ajustées sont centrées sur la même valeur, compte-tenu des erreurs 

statistiques* La valeur assignée au champ magnétique est donc bien correcte. 

L'impulsion déduite de la désintégration K -* u + v, qui ne dépend 

pas de la valeur du champ magnétique, donne une valeur compatible avec la 

valeur obtenue par les T. Le petit nombre de ces événements ne permet pas 

de déterminer la valeur moyenne de la distribution des impulsions des K. 

Tous les résultats concernant les T, avec ou sans condition de 

probabilité, sont cohérents. En définitive, la largeur et l'impulsion 

moyenne du faisceau ont été fixées par la courbe de la distribution des 

impulsions, ajustées des T avec p £ 0,05 % '• 

Soit 

P = 1,450 GeV/c ± 36 MeV/c. 
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RAPPORT DET BKANCHEMENT POUR LA DÜSINTEGRATION DES K* 

«ode de d é s i r , - | EMULSION X+ A L-ARKET Ì ^ * " 
t e g r a t i o o J i X+ à 

i BIRGUE e t a l t ALEXANDER e t a l ! TAYLOR e t a l J BOGGILD e t a l | ROE e 
i (10 ) j (12) I ( 1 3 ) ! ( 1 4 ) j ( 1 

j BSUIN e t a l i ! | J 

i d o ; ! ! ! 
K* - JI*+ \> j 58 .5 ± 3.0 j 5 7 . 0 ± 2 .6 j j 61 .4 ± 4 . 0 j 6 4 . 2 

K* „ - n*+ ït° i 27 .7 ± 2 .7 i 23 .2 ± 2 . 2 î i 20 .4 ± 4 , 0 ! 16.6 
Tt2 t i i l l 

K* - TC*+ Tt j 5.56 ± 0 .41 Ì 6 .77 ± 0 .45 i 5 .2 ± 0*3 [ 7-7 ± U.8 j 5 .7 

* % • - rt*+*0+ TC° j 2.15 ± 0 .47 | 2 .15 i 0 .42 j 1.5 ± U.2 i £.6 ± O.b ! 1.7 

K* •* ^ ± + X0+v » 2 - 8 3 ± 0*95 i 5 . 9 ± 1.3 ! 2 .b ± 0 . 4 j 4 . 3 ± 1.6 ! 4 . 8 
V* J I I l I I 

K* - - e*+ Tt0+ v ! 3 .23 ± 1 . 3 0 « 5 . 1 ± 1 - 3 ' ! 3#4 ± 1 , 7 \ 5 .0 e 3 } j J [ j 

! i ! ! ! 
I l l l l 

T A B L E A U 
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J me s u r e 

j a j u s t é 

j mesuré 

j a j u s t é 

TOUS LES 

Nombre 

d ' événements 

507 

515 

48 3 

488 

' P Valeur 

: moyenne 
: GeV/c 

1.449 

1.451 

EVENEMENTS 

1.448 

1.450 

EVENEMENTS 

E r r e u r s u r i 

p MeV/c i 

2.30 j 

1.62 j 

AVEC P O S 

2.51 i 

1.62 j 

E c a r t type 

e s t i m é 

MeV/c 

51 .72 

36.83 

49 .46 

35.68 

Largeur à J 

demi -hau teu r i 

MeV/c Ì 

90 | 

60 | 

80 j 

60 | 

T A B L E A U 6 
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C H A P I T R E I I . 

SECTIONS EFFICACES PARTIELLES. 

Le b u t de c e t t e p a r t i e du t r a v a i l e s t de d é t e r m i n e r l e s s e c t i o n s 

e f f i c a c e s p a r t i e l l e s K p . L ' i m p u l s i o n des K a é t é dé t e rminée dans l a 

p r e m i è r e p a r t i e e t a pour v a l e u r p = 1,450 GeV/c, ce qui donne une é n e r g i e 

de 2,002 GeV, d i s p o n i b l e dans l e c e n t r e de masse de l a p r o d u c t i o n . 

Avec c e t t e é n e r g i e , on p e u t p r o d u i r e l e s r é a c t i o n s s u i v a n t e s : 

K + p ~* A + Jt + Jt" 

A + J t + J t ~ + mî t m ^ 4 

—o — 
ÎC + p + Jt 

K + p + j t + m r t m ^ 3 

L + % + Jt 

E + J t + J t + m j t m S 3 

K + n + jt + Jt 

K + n + jt + J t + m Jt m £ 2 

K + n e u t r e s 

A + n e u t r e s 

E + j t + J t + J t 

.-•+ + - - o 
S + J t + J t + J t + J t 

2 + j t + J t + J t 

£ + J t + J t + j t + j t 

A + j t + j t + J t + J t 
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;: + K + m Jt m ^ 1 

i + I + m Jt m ^ 1 

K + Jt + n 

K + J t + n + mJt m ^ 3 

K + p + Jt 

K + p + m j t m ^ 4 

S" + Jt+ 

L + j t + m j t m ^ 4 

S+ + Jt" 

E + Jt + m Jt m ^ 4 

D'aut re p a r t , l ' é n e r g i e dans Ie cent re de masse e s t suf f i san te pour 

observer l e s résonances de pions p (750) , oi (782) , K*(888) e t l e s résonances 

pions - hypérons Y*(1405), Y£*(1520), Y#(1385) e t Y*(1660). 

En annexe à ce c h a p i t r e , sont représentés quelques événements 

typiques t e l s q u ' i l s sont observés pendant l e dépouillement e t l o r s de la 

c l a s s i f i c a t i o n des événements. 

Le tableau N° 7 résume toutes l e s va leurs des sec t ions e f f icaces 

p a r t i e l l e s connues jusqu ' à p r é s e n t . Les v a r i a t i o n s des sec t ions e f f i caces , 

t o t a l e e t é l a s t i que en fonct ion de l ' impu l s ion des K sont représen tées 

dans la f igure 8. Les ch i f f r e s p lacés près des po in t s expérimentaux i n d i ­

quent l e s références d 'où sont t i r é e s ces v a l e u r s . Comme on ne connaît pas 

l e nombre t o t a l des K en t r é s dans l a chambre, i l n ' e s t pas poss ib le de 

ca l cu l e r l a sec t ion ef f icace iné l a s t i que absolue . On a p r i s pour mei l leure 

va leur , c e l l e déduite de l a f igure 8. 

°. ,_ _ = (19 ± 1,41) mb iné l a s t i que * 



T a b l e 

SECTIONS EFFICACES PARTIELLES I * + p en mb EN FONCTION 

Références 

Impulsions 

r"en GeV/c 

£o"p 

t ° Jt 
A *° 

r? it° 
E + Jt" 
E

+ *î A*o no 
AjC0 Jt0 

E° *° «° 
2° Jt+ îT 

-J- _-- ^ 

E + Ä jt° 
^ K -L. / \ S «* A0 

••— o 
r p j r 
r" K Jt+ 

P p «" 
t ° i « ° 

AA+ Jt" JC0 

£° JT+ J T ît° 
E + je" JC+ * " 
S" JC+ Jt" Jt+ 

I " P Jt+ Jt" 

£ p *" *° 
F Jt Jt+ Jt" 
AJt+ Jt" Jt0 Jt° 

lf l*+ Jt" Jt+ Jt" 
J P P J T Jt+ Jt" 

r r+ 
H" r+ Jt0 

H" K 0 J t + 

A r+ r 
A l 0 P 

£° I 0 P 
S? t* I0 

Sections 
e f f i caces 
t o t a l e s t" p 

(18) 

0,293 

* 0,042 

48,2*4,2 
8,0±1,2 
5,2*0,9. 
5,2*0,9° 

13,6*1,4 
10,0*1,1 
0,15*0,10 
0 ,340 ,2 e 

040,08 
0*0,05 

0,05*0,05 

90,7*4,9 

0,350 

* 0,031 

34,0*3,2 
5,1*1,1 
4,5*1,0 
6,3*1,4° 

10,6±1,4 
6,9*1,0 
0,9*0,3^ 
i , a t o , 6 c 

0*0,09 
0,06*0,06 

0*0,06 

70,2*4,2 

0,387 

* 0,030 

31,9*2,5 
8,1*1,0 
2,<*0,5. 
6,9*0,9° 

11,4*1,0 
6,0*0,6 
1,2±0.3r 
1,2*0,4C 

0,08*0,05 
0,09*0,05 
0,03*0,03 

69,643,2 

0,392 

* 0,030 

34,0*3,0 
10,0*1,0 
3,3*0,(1 
6,4±1,tf 

14,0*1,4 
8,3*0,9 
2,4*0,4C 
1,8*0,3e 

0,06*0, Oi 
0,2140,0* 
0,17*0,05 

80,6*4,0 

0,390 
Ci 

* 0,030 

32,7*1,8 
8,8*0,7 
3,1*0,3. 
6,7*0,6° 

12,5*0,8 
6,9*0,5 
1,6*0,2 
1,5*0,2e 

0,07*0,06 
0,11*0,04 
0,1240,05 

73,8*2,3 

0,434 

* 0,026 

30,6*3,4 
6,0*1,2 
3,2*0,7. 
4,9*1,3° 
8,2*0,9 
6,1*0,7 
1,5±0,4C 
0,8*0,4 e 

0*0,08 
0,18*0,11 

0±0,06 

61,5*4,1 

0,513 

* 0,020 

26,5*3,3 
3,6*0,6 
1,6*0,4. 
1,7*0,3° 
7,5*1,1 
4,940,8 
2,0±0,4C 

1.1*0,3C 

0,3*0,15 
0,20*0,12 
0,14*0,10 

49,5*3,7 

TABLEAU 7 (assemblé par 

a) obtenu par extrapolation des expériences f a i t e s avec 
Pr » 0,392 et P - 0,387 

b) obtenu par la re lat ion o(E°jc°)» a(£°jt°+A jt°jc0)- 1/2 o( A Ä
+

 Ä ~) 
c) obtenu par des considérations sur l 'espace de phase* 
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0,620 

* 0,015 

16,0*1,0 
2,3*0,4 
1,4*0,3 
2,1*0,3 
4 ,6*0,6 
2,0*0,3 
1,7*0,3 

1,1*0,2 

0,3*0,15 
0,1±0,05 
0 ,3*0,1 
0,0*0,03 

0,06*0,06 
0,0*0,03 
0,0±0,03 
0,0*0,03 

32,4*1,5 

0,760 

* 0,007 

16,7*1,0 
3,8±0,3 
2,6*0,2 
1,4*0,2 
2,8*0,3 
3,3*0,2 
4 ,3*0 ,3 

1,9*0,2 

0,8*0,15 
0,8*0,2 
0,8±0,1 

0,18*0,1 
0,0*0,05 

0,04*0,03 
0,0*0,08 

0,25*0,05 

40,1*1,# 

0,850 

* 0,010 

22,4*2,0 
4 ,0*0,3 
2,7*0,2 
0 ,8*0,1 
2,0*0,2 
1,3*0,1 
3,5*0,3 

1,3*0,2 

0,7*0,15 
0 ,5*0,1 
0 ,7*0,1 
0 ,3*0,1 
0 ,2*0 ,1 

0,10*0,06 
0 ,3*0,1 

0,15*0,05 

• 

4 0 , 6 * 2 , 1 d 

(20) 

1,15 

[21 à H) 

1 , 2 2 v 

t 0,02 b 0,04 

18,3*1,5 
5,3*0,5 
2,1*0,2 
1,2*0,3 
1,3*0,2 
1,4*0,2 
3,1*0,4 

1,5*0,2 

1,0*0,2 
1,0*0,2 
0,8*0,2 
1,0*0,3 
2,1*0,4 
2,0*0,3 
1,3*0,3 

1,1*0,2 

0,19*0,06 
0,12*0,05 

inc lus 
(17,18) 

45*2 

2 , 3 * 0 , 1 

2 , 2 * 0 , 2 

0,50*0,04 
0,45*0,04 

1,61*0,15 

0/38*0,03 
0,11*0,2 
0 £ 6 * 0 , 1 

( 2 3 , 2 7 ) 

1,51 

* 0 ,05 

1,4*0,3 
^ 

0 ,93*0 ,0? 
0 ,93*0 ,05 

0 , 2 5 * 0 , 0 1 
0 , 2 5 * 0 , 0 1 

(26 ) 

1,80 

* 0 ,07 

Dp3OtOj0O8 
3#5±0P13 

( 2 7 , 2 8 ) 

2 ,24 

* 0 ,02 

1,04 
1,31(A + n e u t r e s ) 

0 ,21 
0 ,06 
0 ,52 
1,31(A°+ n e u t r e s ) 

0 ,46 
0 , 6 7 ( L JC + n e u t r e s ) 
0 , 4 9 ( £ " i t + + n e u t r e s ) 

1,36 
2 , 2 0 ( r ° + n e u t r e s ) 
1,85 

0,15 
0,18 

0 , 5 2 ( ï ° p Tt~+neutres ' 
0 ,47 _ 
0 , 2 1 ( A J C Jt + n e u t r e s ] 
0 ,10 

n 
ro 

0 , 0 9 7 * 0 , 0 1 4 } cî 
0 ,037*0 ,008 \ $? 
0 ,054*0 ,012 / 0 

0,076*0,017 n 

0,067*0,009 
0,017 
0,020*0,006 

12,3f 

NIEOLIC et al communication privée) 

d) on a tenu compte dans la section efficace tota le des produits 
A n( n -• neutres) 

e) corrigé en tenant compte des pertes par désintégrations neutres 
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Avec c e t t e v a l e u r comme r é f é r e n c e , on p o u r r a c a l c u l e r l e s s e c t i o n s 

e f f i c a c e s p a r t i e l l e s , en t e n a n t compte de p l u s i e u r s c o r r e c t i o n s qui s o n t p a s ­

s ée s en revue c i - d e s s o u s . 

I ) CORRECTIONS DUES AUX PERTES DURANT LE DEPOUILLEMENT. 

Pendant l e d é p o u i l l e m e n t du f i l m , i l y a de s événements qui n ' o n t 

pa s é t é r e p é r é s , s o i t à cause de l a f a t i g u e ou de l a d i s t r a c t i o n de l ' o b s e r ­

v a t e u r , s o i t que l a c o n f i g u r a t i o n de l ' événemen t p r â t e à c o n f u s i o n , ou s o i t 

d i f f i c i l e m e n t v i s i b l e . Le c a l c u l de l ' e f f i c a c i t é du d é p o u i l l e m e n t permet de 

f a i r e une c o r r e c t i o n pour remédie r à une p a r t i e de c e s p e r t e s . 

Au p o i n t de vue du d é p o u i l l e m e n t , l e s événements o b s e r v é s sont 

c l a s s é s p a r t o p o l o g i e . Dans c e t t e e x p é r i e n c e , i l y a q u a t r e t o p o l o g i e s 

d i f f é r e n t e s ( f i g u r e c i - d e s s o u s ) : 

a) Evénements à zéro branche avec une p a r t i c u l e étrange neutre 

dont l a dé s in t ég ra t i on e s t v i s i b l e ( 0 h ) , 

b) Evénements à deux branches avec une p a r t i c u l e étrange neutre 

dont l a d é s i n t é g r a t i o n e s t v i s i b l e ( 2 V ) , 

c) Evénements à deux branches avec p a r t i c u l e étrange chargée e t 

dé s in t ég ra t i on v i s i b l e (2 v ) , 

d) Evénements à quatre branches avec p a r t i c u l e étrange neutre ou 

chargée avec dé s in t ég ra t i on v i s i b l e (4 v e t 4 V ) . 



SECTION EFFICACE Kp EN FONCTION 

DEL'IMPULSION DU K" 

16 6 

I . *• 

}9 

j section efficace totale Kp 

I section efficace élastique Kp 

3 ^s f H 

05 10 1-5 

^ i , 
ill ' P i If 

2 2 5 10 15 20 
Impulsion desK"en Gê fc 

Fi gure 8 
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Pour ca lcu le r l ' e f f i c a c i t é du dépouillement, on f a i t l 'hypothèse 

fondamentale que l a p r o b a b i l i t é de l ' o b s e r v a t i o n d'un événement e s t la môme 

pour tous l e s événements appartenant à une topologie , 

Le t r a v a i l sur l a tab le de dépouillement se f a i t par périodes de 2 

heures e t l a p r o b a b i l i t é que l ' o b s e r v a t e u r perde un événement e s t en général 

p lus grande à l a f in de l a période qu'au début . Or1 comme c e t t e v a r i a t i o n se 

reprodui t à peu près de l a même manière pour chaque observateur , e t que l e 

temps mis pour dépou i l l e r le f i lm complètement ( » 4.000 heures) e s t bien 

p lus grand qu'une de ces pé r iodes , l 'hypothèse de l a constante de l a proba­

b i l i t é de pe r t e d'un événement e s t une approximation accep tab le . 

Tout l e f i lm a é té dépoui l lé deux f o i s . Les p r o b a b i l i t é s élémen­

t a i r e s de t rouver un événement, b ien que supposées constantes au cours d 'un 

dépouil lement, sont d i f f é r en te s pour l e s deux c a s . En e f f e t , au cours des 

deux dépoui l lements , l e s observateurs ne t r a v a i l l e n t pas sur l e s mêmes p a r t i e s 

de f i lm, a i n s i , un observateur soigneux pourra repére r un événement non vu 

par un a u t r e . 

Donc, l a qua l i t é d i f f é r en t e des observateurs peut changer l a proba­

b i l i t é é lémenta i re , bien que l ' approximat ion de l a constance de c e t t e proba­

b i l i t é durant un dépouillement r e s t e v a l a b l e . On t i e n t compte, dans une c e r ­

ta ine mesure, de la pe r t e des événements, due à une conf igura t ion d i f f i c i l e ­

ment v i s i b l e . 

Soi t n l a p r o b a b i l i t é de non observat ion d 'un événement, e = 1 - n 

l a p r o b a b i l i t é c o n t r a i r e , N l e nombre d'événements v r a i s d'une c las se topo-

logique e t N l e nombre observé. On e f fec tuera un ind ice (1) ou (2) à e, n 

e t N, suivant q u ' i l s ' ag i s s e respectivement du premier ou du second dépoui l ­

lement. 

Comme n e s t assez p e t i t e t N grand, l a d i s t r i b u t i o n binomiale de 

l a va r i ab l e a l é a t o i r e N tend vers une d i s t r i b u t i o n de POISSON. Donc, l e 

nombre d'événements observés peut s 'exprimer par : 

'> Ndi = e d i N 

2) Nd2 = S d2 N 
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Si N' est le nombre d'événements communs aux deux dépouillements, 

posons : 

N.. = N' + n. al 1 

Nd2 = ^ + n 2 

Or : 
N ' - Sd1 £ d2 N 

d'où : N , 
ed1 = 8 ~ 

N1 

ed2 - Td-

L'efficacité de dépouillement de lTexpérience est , par définition 

N* + n1+n2 Nd1+Nd2-N' e _ - _ -

ou encore : 
€ = ed1 + ed2 " sd1 6d2 

Les efficacités de dépouillement pour les différentes topologies 

sont trouvées égales à : 

° D j 0,99 

2 V* j 0 , 9 9 

2 V0 î 1,00 

4 V*0 I 0,98 
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I I ) CORRECTIONS DUES AU VOLUME FINI DE LA CHAMBRE. 

Dans l ' a n a l y s e des r é a c t i o n s ob tenues p a r i n t e r a c t i o n K"p , on 

n ' a c c e p t e que l e s événements qui s a t i s f o n t aux deux c o n d i t i o n s s u i v a n t e s : 

1) La d é s i n t é g r a t i o n de l a p a r t i c u l e é t r a n g e d o i t se f a i r e à 

1 T i n t é r i e u r de l a chambre) 

2) Les t r a c e s des p r o d u i t s de d é s i n t é g r a t i o n de c e t t e p a r t i c u l e 

é t r a n g e d o i v e n t ê t r e a s s e z longues pour p e r m e t t r e l ' i d e n t i ­

f i c a t i o n de l ' é v é n e m e n t . 

Pour o b t e n i r l e nombre d ' événements d ' u n type donné, i l f a u d r a 

donc f a i r e une c o r r e c t i o n pour t e n i r compte de ceux qui son t r e j e t é s . 

1) Cas de p a r t i c u l e s é t r a n g e s n e u t r e s ( A , T 0 , H ° , 2 ° ) . 

Supposons qu 'une de ces p a r t i c u l e s s o i t c r é é e à l ' i n t é r i e u r de l a 

chambre . Pour p e r m e t t r e l ' i d e n t i f i c a t i o n du A ou K , s e u l s sont a c c e p t é s l e s 

événements dont l e s t r a c e s v i s i b l e s de d é s i n t é g r a t i o n a i e n t au moins un 

p a r c o u r s q u i , p r o j e t é s u r l a g l ace a v a n t , s o i t s u p é r i e u r ou é g a l à 2 cm. 

S o i t L, l a l o n g u e u r p o t e n t i e l l e , c ' e s t à d i r e l a d i s t a n c e de v o l 

maximum de A ou I , encore p o s s i b l e dans l a chambre, s ans que l ' é v é n e m e n t 

s o i t r e j e t é . Le temps p o t e n t i e l T . , expr imé dans l e c e n t r e de masse de l a 

p a r t i c u l e é t r a n g e , e s t l e temps mis p a r l e A ou I 0 pour p a r c o u r i r l a l o n ­

gueur L. 

L. 

i 
T. = -~i. 

ß Y c 

ß c vitesse de la particule étrange; y = 

JTT 
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La probabil i té que la part icule se désintègre dans la chambre sans 

que l'événement soi t re je té , est : 

fTi - t / r dt . -T-i/r 

T durée de vie de la particule 

ou encore : p = 1 - e 

avec : 

& libre parcours moyen 

Ainsi, l'observation de n particules émises dans les mômes con­

ditions signifie qu'en réalité, il en a été produit n' donné par : 

n n 
a- - -----_. - — ™ - n V 

1 - e x 1 - e X 

W est appelé poids statistique de l'événement. 

Le poids moyen W. est défini, lui par : 

Nï s N. V. 
1 i l 

N. et N! sont respectivement le nombre to ta l d'événements trouvés 
i i r 

et corrigés, appartenant à une réaction d'un type donné. 

Lorsque la particule étrange se désintègre trop près du point 

d'interaction, on risque de confondre les produits de sa désintégration 

avec des particules chargées produites par réaction K~p. Pour ne pas fausser 

la statistique par des cas douteux, on refuse systématiquement tous les 

événements dont la longueur parcourue avant la désintégration projetée sur 

la glace avant, est inférieure à X = 2 mm. 
o 
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Le poids devient alors : 

V • "1-7Tc-SS-S; 5EJ7Ï 
e — e 

X e s t l 'angle entra l a trace de l a particule étrange e t l e plan 

formé par l a glace avant* 

Les - sont produits par l e canal 

w — s o ^o 

„ O - O JQ 

L'observation du 1° es t nécessaire pour i d e n t i f i e r l e H°, sinon 

on confondrait l e A de désintégration avec un A appartenant à l a topologie 

des Ob* 

Le poids s ta t i s t ique d'un événement de ce genre sera donc l e produit 

des poids s ta t i s t iques t 

W m v c o W1O V 

2) Cas de part icules chargées (ETt ïrt H " ) . 

Ce cas es t un peu plus compliqué, car l a part icule étant déviée 

par l e champ magnétique, i l faudra ten ir compte de l a courbure de l a 

trace (f igure 9) pour calculer l a longueur potent ie l le« Ic i encore, on 

dé f in i t une longueur minimi» de trace projetée sur l a glace avant* On 

prend / « 3 mm« 
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L'analyse cinématique de l a dés in t ég ra t ion d'une p a r t i c u l e chargée 

e s t un problème avec zéro c o n t r a i n t e . I l faudra donc que l a t r ace v i s i b l e 

due à l a dé s in t ég ra t i on s o i t assez longue pour permettre non seulement 

l ' i d e n t i f i c a t i o n de l 'événement, mais aus s i l a mesure du rayon de courbure« 

On n ' accep te ra donc que des événements dont l a longueur p ro je tée 

de QF sur l a glace avant ( f igu re 9) s o i t supérieure à S » 3 cm, l a 

longueur p o t e n t i e l l e e s t représentée dans la f igure c i -dessous . 

Fi gure 9 

b) £. 
Les E é t an t p rodu i t s par 

K~ + p - + K 

- % + J t 

de l a chambre 

Le poids s t a t i s t i que , de l 'événement sera : 

1T W_- V 

On n'a pas utilisé le poids dû au K , car l'observation de cette 

particule n'est pas nécessaire à l'identification du 5 
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I I I ) CORRECTIONS DUES A LA DESINTEGRATION PAR LE MODE NEUTRE DES PARTICULES 

ETRANGES (A , 2 ° , 1 ° , E 0 ) . 

Une p a r t i e des A e t des K se d é s i n t è g r e p a r l e mode n e u t r e e t 

échappe p a r conséquent à l ' o b s e r v a t i o n . De même, une p a r t i e des £ e t 

ne s e r a pa s v i s i b l e , pu i sque : 

2° - A + -y 

n -• A + Jt 

Comme l e s r a p p o r t s d 'embranchement des d i f f é r e n t s modes de d é s i n -

des A e t Z son t connus , on p e u t en d é d u i r e Ii 

d ' événemen t s p o s s é d a n t des p a r t i c u l e s é t r a n g e s n e u t r e s . 

t é g r a t i o n des A e t X son t connus , on p e u t en d é d u i r e l e nombre v r a i 

Pour l e A , on a p r i s pour r a p p o r t d 'embranchement , une de s v a l e u r s 

l e s p l u s r é c e n t e s (Conférence I n t e r n a t i o n a l e de ROCHESTER, 1962) : 

E = {±?J£À = 0 ,685 ± 2,43 % 
( A - pjt~)+(A -• njt°) 

Quant aux K , i l s son t formés à l ' i n s t a n t de l e u r c r é a t i o n d ' u n 

mélange en q u a n t i t é s é g a l e s de K. e t I p . Le temps de v i e du K? é t a n t t r è s 

l o n g , sa d é s i n t é g r a t i o n ne s e r a pas v i s i b l e dans l a chambre 

( T ^ = ( 1 , 0 0 ± 0 ,038) 10~ 1 0 s ; T ^ = 6,1 (+ 1 ,6/-1 , 1) 10* 8 s ; 

(U .C .R .L . 8 0 3 0 ) . 

Les seules désintégrations observées seront donc celles des E^ 

Les rapports d'embranchement : 

• (K^ - 2 «°) 

(E., -* tous les modes) 

ont été mesurés par plusieurs expérimentateurs et sont condensés dans le 

.o 
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tableau N0 ó. On a pris la moyenne pondérée de toutes ces valeurs, d'où : 

B o = = 0,30ö ± 0,017 

(K, -* tous l e s modes) 

Les f r ac t i ons v i s i b l e s des K et K sont donc : 

Bro = 0,692 ± 5,52 % 
K1 

B-o = 0,692/2 ± 5,52 % 

La f r ac t i on v i s i b l e des 5 sera simplement l e produit E. . &ro 

puisque l e s • sont p rodui t s par la r éac t ion : 

If + P - . 5 ° + K° 

B - o = 0 ,474 ± 12,92 % 

T A B L E A U & 

(pris dans "Proceedings of the International Conference on high energy 

physics", CE.E-N. 1962) 

V K1 

0 ,294 ± 0 ,021 
0 ,329 ± 0 ,013 
0,326 ± 0 ,024 
0 ,320 ± 0 , 0 4 
0 ,30 ± 0 , 0 4 
0 ,30 ± 0,00 
0 ,26 ± 0 ,06 

E x p é r i m e n t a t e u r s 

CHRETIEN e t a l 
BROW e t a l 
ANDERSON e t a l 
CRAWFORD e t a l 
BROW e t a l 
COLUMBIA e t a l 
BAGLIN e t a l 
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IV) SECTIONS EFFICACES PARTIELLES. 

a) Evénements avec l a t o p o l o g i e 2 V . 

Le t a b l e a u 9 donne l e nombre d ' événemen t s i d e n t i f i é s , a p p a r t e n a n t 

à chaque type de r é a c t i o n de c e t t e t o p o l o g i e . 

Après l e d é p o u i l l e m e n t de l a t o t a l i t é du f i l m , i l a é t é t r ouvé 

2 ,943 événements (2 V0) e t parmi l e s q u e l s 1.994 on t é t é mesurés e t c l a s s i ­

f i e s . Les 949 événements non mesurés on t é t é r é p a r t i s e n t r e t o u s l e s t y p e s 

de l a t o p o l o g i e 2 V d T a p r è s l e s p r o p o r t i o n s des événements i d e n t i f i é s , a p ­

p a r t e n a n t à chaque c a t é g o r i e . 

Le nombre d ' é v é n e m e n t s , c o r r i g é Hf e s t ob tenu a p r è s a v o i r f a i t 

l e s c o r r e c t i o n s dues au volume f i n i de l a chambre, aux p e r t e s p a r d é p o u i l ­

l ement e t au mode de d é s i n t é g r a t i o n n e u t r e des A e t K . L ' e r r e u r s u r Nf a 

é t é c a l c u l é e à p a r t i r de l ' e r r e u r s t a t i s t i q u e s u r N, c ' e s t - à - d i r e du nombre 

' d ' événemen t s v r a imen t o b s e r v é s , e t de l ' e r r e u r s u r l e s r a p p o r t s de b r a n c h e ­

ment p a r l e mode n e u t r e des A e t K . 

* b) Evénements avec l a t o p o l o g i e Ob ( t a b l e a u 1 0 ) . 

On a p rocédé de l a mOrne manière que c i - d e s s u s . Comme t o u t e f o i s , 

c e s événements o n t é t é p a r t a g é s en deux c l a s s e s s e u l e m e n t . A + n e u t r e s e t 

K + n e u t r e s , on s ' e s t bo rné à en mesurer 1 .005. Le groupe (A + n e u t r e s ) 

c o n t i e n t non seu lement des r é a c t i o n s ou l e A a é t é p r o d u i t avec des p a r t i ­

c u l e s n e u t r e s , mais a u s s i des événements du type 2 + n e u t r e s . 

Les o b s e r v é s v i e n n e n t a l o r s de l a d é s i n t é g r a t i o n : 

E° - A + y 

c) Evénements avec l a t o p o l o g i e 4 v e t 4 V° . 

Parmi l e s 268 événements de l a forme 4 v 140 n ' o n t pa s é t é 

m e s u r é s . Les r é s u l t a t s son t condensés dans l e t a b l e a u 1 1 . 
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Pour l e s événements avec £ comme produi t f i n a l , on a appliqué 

une cor rec t ion supplémentaire pour t e n i r compte du f a i t qu'une p a r t i e des 

£ qui se dés in tègren t • 

dépouil lement, du f i lm. 

£ qui se dés in tègren t en p + Jt échappent à l ' ob se rva t i on pendant l e 

Les deux modes de d é s i n t é g r a t i o n , également probable , du 2 , 

sont : 

S + - P + K 0 (S+) 

Lorsque le £ n'est pas au repos dans le laboratoire, la parti­

cule secondaire lourde peut être émise avec un angle très faible dans le 

système du laboratoire par rapport à la direction de vol du £ . Un événe­

ment de ce genre avec un proton de désintégration, risque d'échapper à 

l'observation pendant le dépouillement, d'autant plus que l'ionisation du 

proton est du mame ordre que celle du £ . • 

Le rapport expérimental trouvé entre ces deux modes de désin­

tégration est : 

L-t-R-Î-î- s 0,735 ± 7,1 % 
£ -* n + Jt 

On a donc tenu compte de ce rapport pour c a l c u l e r l e nombre v ra i 

de £ + . 

Quant aux événements A Jt Jt jt jt , on en a trouvé 15, dont 8 

seulement ont é té mesurés ( t ab leau 11). 

d) Evénements avec production de H0 e t H -

Tous l e s r é s u l t a t s concernant ces événements sont rassemblés dans 

l e tableau 12. L ' e r reur sur l e s événements avec 5° a é té donnée à t i t r e i n ­

d i c a t i f , b ien q u ' e l l e n ' a i t pas une grande s i g n i f i c a t i o n , puisque l e p e t i t 

nombre de 5° (4) ne permet p lus de considérer ^N comme l ' e r r e u r s t a t i s ­

t i que. 
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e) Evénements avec l a topologie 2 v . 

On a procédé de l a même manière que pour l a product ion des événe­

ments de l a topologie 2 V0 ( t ab leau 13). 2.550**événemen.ts ont é té trouvés e t 

1.578 mesurés e t i d e n t i f i é s . 

D'après l e tableau 13, on cons ta te que l e s nombres cor r igés des K 

trouvés par l e s réac t ions : 

K~ + p - ÎC~ + n+ + n (9.888 événements) 

K + p -» K + p + Ti (6 .049 événements) 

sont t r è s é l e v é s . 

Les propor t ions en t re le nombre de ces événements e t le nombre de 

1° p %~ (1.676) sont t r è s d i f f é r e n t e s de c e l l e s t rouvées par W. GRAZIANO e t 

a l (20 ) , expérience r é a l i s é e avec des K d ' impulsion assez v o i s i n e , 1,15 

GeV/c. 

a__ - K" JT++ n K p 

V P " x° P * 

V P - r P n° 
a - -* K0 p TE" 

JS. p 

GRAZIANO e t a l 

1,05 

0 ,5 

Ce 
I 

t r a v a i l j 

5 ,9 | 

3,6 | 

Le grand nombre de K trouvé i c i e s t dû à une mauvaise d i s c r i m i ­

na t ion en t re l e s K et l e s T1 . Ains i , une f a i b l e contamination de 2 parmi 

l e s événements i d e n t i f i é s comme K~ changera d'une manière t r è s importante 

l e nombre co r r igé de K en r a i son du poids s t a t i s t i q u e élevé de ces événe­

ments ( 3 0 , 4 ) . 
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Comme ces ch i f f res (9*888 e t 6049 événements) ne sont pas accep­

t a b l e s , on a f a i t une co r rec t ion basée sur l ' é t u d e du temps de d é s i n t é g r a ­

t i o n d 'un échan t i l l on de 153 événements i d e n t i f i é s comme é t an t des K . Cette 

co r rec t ion e s t basée sur l e f a i t que l e s impulsions des secondaires chargées , 

p rodu i t s s o i t par l a d é s i n t é g r a t i o n des K ou S ont à peu près l e s mêmes 

impulsions dans le centre de masse de l a p a r t i c u l e é t r ange . Ainsi , dans l e s 

cas suivants : 

I - \i + V 

~ - - o 
K - Jt + Jt 

2 -» jt + n 

P* = 235 MeV/c 

P* = 204 MeV/c 
TC" 

P* = 2 0 9 MeV/c 
J t -

l e s impulsions sont de l ' o r d r e de 200 MeV/c. 

Les impulsions des î ou des jt dans l e l a b o r a t o i r e , sont donc t e l l e s 

qu 'après une transformation de LORENTZ, l e s amenant dans l e cent re de masse 

de l a p a r t i c u l e é t range , e l l e s ont environ la même impulsion. La constante 

qui c a r a c t é r i s e c e t t e t ransformation de LORENTZ, n ' e s t au t re que l a v i t e s s e 

de l a p a r t i c u l e étrange dans l e l a b o r a t o i r e ; c e l l e - c i d o i t donc ê t r e indé­

pendante de l ' i d e n t i f i c a t i o n de c e t t e p a r t i c u l e é t r ange . On peut donc c a l ­

cu le r l e temps après lequel l a p a r t i c u l e é t range , bien que non i d e n t i f i é e , 

s ' e s t d é s i n t é g r é e . 

La courbe 10 donne l a d i s t r i b u t i o n : 

dN V " t / V NK - ^ K - - = e + — e 

d 'un échan t i l l on de 153 événements i d e n t i f i é s comme é t an t des K~. IL1 IL 

sont respectivement l e nombre de 2 e t de K e t T „ l e u r s temps de v i e . 

Comme l e s temps de vie sont t r è s d i f f é r e n t s : 

TE_ = 1,61 10"1 0s 

T = 1,22 10~8s 
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l a s épa ra t ion de l*échan t i l l on en £~ e t ï f e s t a i s é e . Ains i , après un temps 

t = 4 T„, 98,2 % des Z!~ se sont d é s i n t é g r é s , a lo r s q u ' i l y a encore 94,8 % 

de K , ce qui permet de f i x e r l e s nombres r e s p e c t i f s à 21 Z~ e t 132 2 " . 

Comme l a déc i s ion sur l e nombre de K a é té f a i t e sur 12 événements, 

l ' e r r e u r e s t de 28,83 %. 

On a donc pu r eca l cu l e r l e nombre v ra i de K e t a jou te r l e s au t re s 

événements globalement à l a c lasse (S-Jt + £"rt Jt0) ( t ab leau 15). L ' e r r eu r 

s t a t i s t i q u e sur ce nombre a é té calculés en tenant compte des e r r eu r s s t a t i s ­

t iques sur l e nombre de 2 i d e n t i f i é s e t sur l e nombre d'événements a j o u t é s . 

Le tableau 16 donne l e s sec t ions e f f icaces p a r t i e l l e s , ca lcu lées 

en prenant o = (19 ± 1,41) mb pour sec t ion ef f icace i n é l a s t i q u e , 

j 2 V0 

I A J t + J t" Jt0 

ì A Jt+Jt" 

J ï ° p Jt" 

| 2 ° Jt+ J t -

| K0 p Jt" Jt0 

I 770 + -

i K n Jt Jt 

| T o t a l 

N 

721 

582 

336 

324 

10 

! 21 

1994 

N c o r r i g é 

1787 

1480 

1676 

823 

52 

104 

5 922 

AN „ 
T e n * 

4 , 3 9 

4 , 8 3 

7,76 

6 , 0 9 

30,68 

3 1 , 5 9 

i 

T A B L E A U 9 
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! ob 

—o I K + neut res 

J A + neut res 

j T o t a l 

N 

457 

548 

1005 

I 
i 
i 
i 
i 
i 

i 
i 
t 
i 
l 
I 
I 
i 
i 
i 

N corr igé 

4485 

28 10 

7295 

AN o/ 

' 7,24 

4,94 

T A B L E A U .10 

j 4 V J N [ N cor r igé j AN „ 

I S+ Jt+ Jt" Jt" I 64 I 199 j 1 

i E+ Jt+ Jt" jt~jt° i 1 ì 1 ì 100 

j E" Jt" Jt+ Jt+ j 57 Ì 134 I 13,37 

I S - Jt" Jt+ Jt4-Jt0 j 6 [ 14 j 40,83 

i T o t a 1 128 348 

T A B L E A U 11 

4 V0 N N c o r r i g é AN ^ 
N- e n % 

26 35 ,47 

T A B L E A U 12 
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i i N j N c o r r i g e j =¾— en % j 

1 5° £° 1 4 ì 12 I 5 1 , 6 4 j 

j H" K+ I 51 I 79 I 14 ! 

I T o t a 1 55 91 

T A B L E A U 13 

2 
• 

K" 

; £" 

I S" 

I E" 

Ì ^ + 

! E + 

/ 

+ 
n n 

P * 0 

« + 

«+«° 

Jt-" 

Jt" %° 

N 

199 

122 

132 

312 

351 

Ì 462 

N c o r r i g é 

9888 

6049 

237 

560 

8 24 

1084 

N " en % 

6,85 

8 ,70 

8 ,70 

5 ,56 

8 ,72 

8 ,43 

T A B L E A U 14 

T o t a l 1578 
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2 V * J 

r~ Jt+ n I 

K" p Jt0 j 

: 2 " Jt++ £ ~ J t V 

L + Jt" 

! S+ sC Jt° 

N 

27 

17 

721 

351 

462 

N c o r r i 

1351 

829 

801 

824 

1084 

gè T en % 

28 ,83 

28 ,83 

7 ,67 

8 ,82 

8 ,43 

T A B L E A U 15 

T o t a l 1578 . 4889 
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J K" + p 

I A jt V î t 0 

i A Jt+ jt~ 

1 ^0 

i iC p Jt 

Ì 2° Jt+ Jt" 

i T p rf Jt0 

i — n J- — 
J K n Jt' Jt 

i K + n e u t r e s 

i A + n e u t r e s 

I 2 + J t+Jt -Jt" 

I 2 + Jt+Jt ~jt "jt0 

I 2 " J t - J t V 

i 2 Jt jt jt Jt 

! A Jt+Jt V r T 

! HO Ko 

H " K + 

K" Jt+ n 

K - p Jt0 

2 V + 2V:t° 

T + J t " 

2 + J t V 

i 
; G en JÎÏJ 

i 1,79 

! 1,49 
I 
! 1,69 

Ì 0 ,82 
i 

1 0,05 

I 0 ,11 

! 4 . 5 0 

! 2 ,81 

j 0 .21 
i 

! < 2 ^b 

I 0 , 1 4 

| 0 ,01 

! 0 , 0 3 
i 

! 0 ,01 

i o , c ( 

r 

I 
] 1,?5 

j 0 ,83 

; v.; 
! o , c : 

j 1,04 
i 

i 

j e r r e u r % 
i 

j 10,5 

1 10,7 

Ì 12,3 
j 

Ì 11,3 

! 32,1 

j 23 ,5 

! 12,0 

! 10.8 

; 15 ; 73 

! 

j 16,4 

4 1 , 9 

i 36 ,7 

I 52,5 

l 17,0 

30 ,4 

3 0 , 4 

i 12.3 

13,0 

12,7 

j e r r e u r en mb 

i 0 , 1 9 

Ì 0 ,16 

| 0 ,21 

| 0 , 0 9 

| 0 , 0 2 

| 0 , 0 3 

! 0 , 5 4 

I 0,30 

! 0 , 0 3 

I 0,02 

j 0 , 004 i 

i o,oi ! 

i 0 ,005 I 

i 0 ,01 ] 

I ° > 4 1 Ì 
j 0 ,25 | 

| 0 , 14 | 

! 0 ,10 i 

! 0 ,14 ! 

T A D L E A U 16 
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C H A P I T R E I I I . 

PRODUCTION DES RESONANCES Yj(1405),Y**( 1520), Y* ( 1385) 

Les résonances Y+* et Y* ont é té observées dans l e s canaux s u i -
o o 

vants : 

K~ + p. - £~ + Jt +Jt 

-* £ + i t +Tt 

Quant à l a résonance Y* e l l e a é té vue dans la product ion : 

l " + p - A + î t +J t" 

Ces résonances ont é té mises en évidence dans c e t t e expérience par 

l e s deux méthodes d é c r i t e s c i -dessus : l ' é t u d e de la dens i t é des po in t s à 

l ' i n t é r i e u r du diagramme de DALITZ et de l a d i s t r i b u t i o n du nombre d ' événe­

ments par i n t e r v a l l e de masse e f f e c t i v e . 

Dans chacun de ces cas , i l y a product ion compétit ive entre d i f ­

f é r e n t s canaux donnant l e s mCmes p rodu i t s f i n a l s . 

Le problème expérimental qui cons i s t e à es t imer l e s con t r ibu t ions 

des d i f f é r e n t s canaux es t complexe, ca r , comme on l ' a vu précédemment, l a 

fonct ion d'onde qui d é c r i t une product ion de ce genre e s t un mélange 

cohérent des fonct ions d'onde dues aux d i f f é r e n t s canaux. 

Supposons qu'un type de réac t ion avec t r o i s p a r t i c u l e s dans l ' é t a t 

f i n a l ne puisse ê t r e produi t que par deux canaux, l ' u n non résonnant e t 

l ' a u t r e résonnant . Avec l e s no ta t ions employées, l ' ampl i tude s ' é c r i r a : 

A (E) = Ar (E) + A£ (E) 
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B a M . . e s t l ' é n e r g i e du système des p a r t i c u l e s m. e t m., p rodu i t s 

de dés in t ég ra t i on de l a résonance. 

Le nombre d'événements observés qui ont une énergie K = M. . es t 

proport ionnel à ; 

| A ( E ) | 2 = | A r ( E ) | 2
 + | A f ( E } | 2

 + 2 T.^l A*( E) Af(E) 

A moins que le problème de la production soit résolu théoriquement 

il est impossible de séparer les contributions des deux canaux. Certaines 

approximations sont pourtant possibles, an effet, lorsque la masse effective 

M est très différente de la valeur correspondant à la résonance, A est 

négligeable et 

|A(E)j2 « |Af(E)|
2 

(Avec l 'hypothèse d,- l a constance de A (E) en fonct ion de E, dN/dM.. s u i t , 

comme on l ' a vu précédemment, l a courbe de l ' e s p a c e de phase ) . 

Comme i l faut es t imer l e s con t r ibu t ions des deux canaux, une 

au t re approximation cons i s t e à n é g l i g e r l e terme d ' i n t e r f é r e n c e 

2 Réel ( AJ A f)' 

( A ( E ) I 2 = | A r ( E ) | 2
 + | A f ( E ) [ 2 

On peut donner la jxistification suivante de la validité de cette 

dernière approximation. 

Avec les notations de la figure 3, on a : 

2 Réel A* Af = 2J4r||Aficos (W - 6) 

avec 
w' = v + ó 

o 
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et 

w - Arc tg (Jj^g-) 

La phase additionnelle Ô es t définie de la Manière suivante : lorsqu' i l 

y a compétition entre l e s deux canaux i 

A (E) » 2 + A f 

•- V T 

La grandeur C est nécessaire pour fixer les contributions relatives 

des canaux résonnant et non résonnant* 

Comme C peut être complexe, on peut écrire : (29) 

iô 
C - J C|e 

Lorsque 6 - 6 » 0, 2JA |JA |cos (w1 - 6) e s t une fonction impaire 

autour de w - x / 2 . Le terme 2 x Réel (A* A„) donnera alors une contribution 

nu l l e , lorsqu'on calculera l e nombre d'événements résonnants, obtenu en 

intégrant dN/cM, , autour de deux valeurs symétriques par rapport au pic 

correspondant à l a valeur 

Si o - & / 0, ce la ne reste plus vra i , car l ' interférence constructive 

n'est plus exactement compensée par l ' interférence destructive« 

De toute manière, l ' i n t é g r a l e sur , 2 . R é e l (A* Ae) autour de l a valeur 
r x 

correspondant à la résonance réduit l e terme d' interférence, ce qui est 

une certaine jus t i f i ca t ion pour permettre de l e négl iger . L'estimation 

phénoménologique des contributions des di f férents canaux dépend e s s e n t i e l ­

lement du type de réaction produit* Chaque cas es t donc analysé séparément. 
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I) PRODUCTION r" + p - 2 + + *" + Ä ° . 

Le diagramme de DALITZ de ces événements, e s t représenté dans la 

figure 11« Les énergies cinétiques du ît° et du Jt" 3ont respectivement 

l ' a b s c i s s e et l'ordonnée de ce diagramme. 

La figure 12 représente l a d is tr ibut ion expérimentale pondérée de 

dH/dMVf-t c ' e s t k dire que l ' a i r e 

es t égale au nombre d'événements observés, multipl ié par l e poids moyen* 

Les t r o i s concentrations des points l e s plus évidentes dans l e 

diagramme de DALITZ ont l i e u autour des l ignes T ^ - « 300 KeV et 

IL0 • «* 380 HeV (figure 11), qui correspondent aux résonances Y* (1405), 

Y* (1520) , e t dans l a bande cinématique permettant l a production du p~. 

D'autre part, i l y a aussi une concentration de points dans l a région 

ABCD due «. l a production du Yf (1660) par : 

X" + p -• Y* ( 1660) + X~ 

Cette résonance es t masquée en grande part ie par l a bande correspondant 

au Y* (1520). 

Dans l a région HIJ (figure 11), l a densité de peuplement des points 

e s t à peu près constante, c ' e s t & dire que dans ce t t e région cinématique, 

l e s produits (S + «" Jt0) sont uniquement crées par l e canal non résonnant : 

fin résumé, l e s d i f férents canaux présents avec Z* *~ K° comme produits 

f i n a l s , sont i 



IVTC' 

462 événements 
ev-o 

,cose* Yo**'"0 

--MrTn" -750MeV 

MTfnO -TOOMeV 

300 TnO 400 MeV 
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K" + p - S + + J T + rt° ( 1 ) 

- S + + p - ( 2 ) 

- Y* (1405) + Tt0 ( 3 ) 

- Y** (1520) + Tt0 ( 4 ) 

- Y* (1660) + rt~ (5) 

Le premier problème cons i s t e à appréc ie r le nombre d'événements 

p rodu i t s par l e canal (1)« Si on négl ige l e s termes d ' i n t e r f é r e n c e en t r e l e 

canal (1) e t l e s au t r e s canaux, l e problème revient à p lacer l a courbe de 

l ' e s p a c e de phase sur l a f igure 12, normalisé au nombre d'événements c o n t r i ­

buant au canal ( 1 ) . 

La région permettant l a product ion des résonances p commence à 

p a r t i r de l a l igne IJ qui correspond à M_+ = 1740 MeV ( f igure 11) . Si on 

prend l a d i s t r i b u t i o n expérimentale de dN/dMy,+ avec 1,74 GeV £ M„+ _ 

^ 1,82 GeV comme référence pour a j u s t e r l a courbe de l ' e space de phase, 

l ' e r r e u r sera assez grande, puisque l ' a jus tement e s t basé sur 35 événements 

seulement (AN/N = » 17 fl. On a commencé par cons t ru i r e c e t t e courbe de l ' e s ­

pace de phase. On a vu a lo r s que l e s d i s t r i b u t i o n s théor iques e t expérimen­

t a l e s coïncident avec une t r è s bonne approximation pour 1,64 GeV^ ^«+-.^»82 

GeV, c ' e s t à d i r e jusqu 'au moment de t r a v e r s e r la région cinématique, p e r ­

mettant l a product ion des Y* ( 1660). 

En d ' a u t r e s termes, ce la veut d i r e que l a production des p dans 

c e t t e région n'augmente pas l e nombre t o t a l d'événements, mais dépeuple l a 

zone cinématique du canal non résonnant e t augmente l a dens i t é des po in t s 

dans l e domaine correspondant à l a product ion des p . 

On a donc a jus t é l a courbe de l ' e space de phase avec l a d i s t r i ­

but ion expérimentale pour l e s va leurs de My+ comprises en t re 1,64 GeV e t 

1,82 GeV. Cet ajustement é tan t basé sur un plus grand nombre d'événements, 
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l ' e r r e u r s t a t i s t i q u e n ' e s t p lus a lo r s que de 10,5 %* 

La f igure 13 donne l a d i s t r i b u t i o n expérimentale lo rsqu 'on a sous­

t r a i t l e s événements p rodu i t s par 

K" + p - S+ + p~ 

Pour apprécier l ' impor tance r e l a t i v e de ces deux canaux, on peut 

f a i r e l a remarque suivante : l a l igne FG es t déterminée, par l a condi t ion : 

cos e* = o 
np -

Ö* es t l ' a n g l e exprimé dans l e cent re de masse du p en t re le rt~ Jtp 
e t l a d i r e c t i o n de vol de l a résonance p dans l e cent re de masse de l a 

product ion . La dens i t é des événements dans l a bande cinématique permettant 

l a c r é a t i o n des p e s t une fonct ion symétrique autour de l a l igne EFC, s i , 

comme on l 'admet i c i , l ' i n t e r f é r e n c e entre ces deux canaux e s t négl igeable . 

La propor t ion des événements sera donc simplement : 

nombre_de ££~E \ _ nombre de po in t s dans l e domaine FGI 
«Ä»u « J^ fr+~+~°\ " nombrê'dë points~dans""ïë"""dÔmâIne" ËFÏH nombre de \i* Jt ?t ; 

( f i gure 1 ) . 

Pour connaî t re l e nombre de Y* e t Y** p rodu i t , i l faut rncore 

est imer l e nombre de résonances Y"? (1660). 

Les deux bandes correspondant aux résonances YÏ (1520) e t 

Y*? ( 1660) se c r o i s e n t de t e l l e manière q u ' i l e s t t r è s d i f f i c i l e de séparer 

l e s con t r ibu t ions de chacun de ces deux canaux. Ceci e s t d ' au t an t plus dif­

f i c i l e que l e s l i gnes 

cos 8*+ y* » 0 
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cos 8*+ Yx = O 

par rapport auxquelles la densité des points qui figurent respectivement les 

résonances Y** et* Y*J, doit ótre symétrique, sont précisément dans la région 

de croisement. 

La largeur de la résonance y**(1520) est connue (15 MeV), aussi peut-

on négliger la contribution de ce canal pour My+ _ > 1560 MeV. Tous les 

événements compris entre 

1,56 GeV £ My+ £ 1,62 ,GeV 

s o n t dûs à l a r é sonance Y* ( 1 6 6 0 ) . 

Si on suppose que l a d e n s i t é des p o i n t s dans l a r é g i o n AXDY, due 

à l a p r o d u c t i o n des (Y* (1660) + J t -) e s t c o n s t a n t e , on p e u t s o u s t r a i r e l a 

c o n t r i b u t i o n du Y"*. Ce t t e d e n s i t é moyenne c a l c u l é e , e s t b a s é e s u r 19 é v é n e ­

m e n t s , a u s s i l ' e r r e u r s t a t i s t i q u e e s t - e l l e de 2 2 , 9 %, qui d e v i e n t 26 ,7 % 

quand on t i e n t compte de l ' e r r e u r s u r l a courbe de l ' e s p a c e de p h a s e . 

La f i g u r e 14 donne l a d i s t r i b u t i o n dN/dMy+ _ pour l e s événements 

c o r r e s p o n d a n t aux canaux : 

K~ + p - Y* + Jt0 

* o 

- Y* + rt° 
o 

L ' e r r e u r e x p é r i m e n t a l e moyenne s u r l a masse e f f e c t i v e a u t o u r de l a 

v a l e u r 1405 e s t de l ' o r d r e de 8 MeV. Comme l a l a r g e u r de l a r é sonance Y* 
o 

e s t de 50 MeV, on p e u t n é g l i g e r l ' e r r e u r e x p é r i m e n t a l e e t l a d i s t r i b u t i o n 

dN/dMy+ o b s e r v é e a u t o u r de My+ = 1405 MeV e s t donnée p a r : 

dN U l 2 

J « = — ô x e space de phase 
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On a donc d i v i s é l a courbe, de l a f igure 14 par l 1 expace de phase 

e t on a cen t ré une courbe de BREIT-WIGNER sur l a va leur M-, ~ 1400 MeV 

( r = 50 MeV) qui coïncide assez bien avec l a d i s t r i b u t i o n expérimentale 

( f igure 15). On a ensu i te r econs t i tué sur la f igure 14, l a po r t ion de l a 

courbe de BREIT-WIGNER comprise en t re l e s deux résonances. Quant à l a r é s o ­

nance Y-JHt (1520), l ' e r r e u r sur M +̂ _ (8 MeV) é tan t de l ' o r d r e de l a l a rgeur 

n a t u r e l l e , T = 15 MeV, on a t r acé une courbe qui rend compte de l a d i s t r i b u ­

t i o n expérimentale autour de M^+ = 1520. 

Avec l ' a i d e de ces deux courbes, on peut séparer approximativement 

ces deux canaux, 

Tous l e s r é s u l t a t s concernant l e s con t r ibu t ions des d i f f é r e n t s 

types de product ions sont rassemblés dans l e tableau 17. 

En p r i n c i p e , l a product ion des résonances Y* e t Y** peut se f a i r e 

par i n t e r a c t i o n pé r iphé r ique . La p a r t i c u l e l a plus l é g è r e , échangeable en t re 

l e K e t l e p ro ton , e t qui conserve tous l e s nombres quantiques aux deux 

sommets du diagramme de FEYNMAN es t un K* ( f igure . 23) . En e f f e t , pour conser ­

ver l ' é t r a n g e t é e t l a charge baryonique au sommet A1 i l faut échanger un 

méson d ' é t r a n g e t é S - + 1. L'échange d 'un K n ' e s t pas p o s s i b l e , parce que 

l a p a r i t é ne s e r a i t pas conservée au sommet B. Dans ce ca s , l e moment o r b i t a l 

r e l a t i f en t re l e K e t l e I - ne peut ó t r e que L = O , puisque l e spin de 

l 'ótat f i n a l , e s t nul a i n s i que l e s spins des K e t K . L ' é t a t i n i t i a l e s t donc 

un é t a t propre de l ' o p é r a t e u r p a r i t é , c a r a c t é r i s é par le nombre quantique 

p a V- nr- (~1)L s 1 

n r + , n = - 1, p a r i t é s in t r insèques des K , K # 

Or1 comme l a p a r i t é de l ' é t a t f i n a l e s t d i f f é ren te P = n 0 = - 1, 

l 'échange d 'un K e s t i n t e r d i t . Par c o n t r e , l 'échange d 'un K* es t permis, 

puisque son spin é tan t S = 1, i l faut q u ' i l y a i t un moment o r b i t a l r e l a t i f 

L = 1 en t re l e K*et l e iT pour que l e spin t o t a l de l ' é t a t i n i t i a l s o i t zé ro . 

La p a r i t é i n i t i a l e e s t a l o r s égale à l a p a r i t é f i n a l e . 
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Si ce modèle e s t v a l a b l e , l e s p a r t i c u l e s résonnantes doivent ê t r e 

émises en a r r i è r e dans l e cent re de masse de l a product ion. 

Les f igures 16 représen ten t l e s d i s t r i b u t i o n s angula i res de p ro ­

duct ion des Y* e t Y**. On v o i t en e f f e t , qu'une p a r t i e importante des Y*(1405) 

e s t émise en a r r i è r e , ce qui indique l a p o s s i b i l i t é que c e t t e p a r t i e s o i t 

produi te par chocs pé r iphé r iques . Pour l e Yj*(1520), on ne peut guère t i r e r de 

conclusion puisque dans ce domaine de masse e f fec t ive 

1,48 GeV £ M^+ 5 1,56 GeV 

I l y a l e s quatre canaux 

X~ + p -» S + + Jt" + Tt0 

- Y** + ît° 
o 

- Y* + %~ 

- 2 + + p " 

qui i n t e r f è r e n t e t que d ' a u t r e p a r t , l e p i c en a r r i è r e n ' e s t pas auss i impor­

t a n t que dans l e cas de K~ p -» Y* Jt0. 

I I ) PRODUCTION K- + p - 2~ + Jt+ + Jt0. 

Les f igures 17 e t 18 représenten t respectivement l e diagramme de 

DALITZ de ces événements e t l a d i s t r i b u t i o n 

Par s u i t e de l a mauvaise d i sc r imina t ion en t re l e s r éac t i ons p r o ­

duisant des S - e t des K~, i l manque un t r è s grand nombre d'événements avec 

( 2 Jt Jt ) comme p rodu i t s f i n a l s de r é a c t i o n . I l e s t par conséquent t r è s 

a l é a t o i r e d ' e s t imer l e s con t r ibu t ions des d i f f é r e n t s canaux produisant des 

résonances . 

d N / d ^ - + . 
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L* f i g u r e 17 montre l ' e x i s t e n c e des p r o d u c t i o n s s u i v a n t e s 

JC" + p - S" + Jt+ + Jt0 

- Y* (1405) + xt° 

- Y**(t660) + Jt0 

- YIf (1660) + n° 

K + p -* 2 ' + Jt +Tt 

! Ì J S+ Tt- n0 J (32,7 ± 5,0) % I 

j £« Tl Jb + £, J j P > , 4 I ? ) ü j ^ —.-..-.. -..- I1 , t 

I ( I S+ p" I (22,7 ± 4,1) % I 

j Y* (I405)rt° i j Y* (1405) rt° î (20,7 ± 2,4) K j 
0 ! h ? /i i /i - ( i w .,2 • ! 

J i I J J , 4 ± * f , o j / e — i '•'• J 

Y*#(1520) Jt0 l Ì Y£#(1520) K° i (12,7 ± 3,4) % i 

| Y* (1660) Jt" ! (11,2 ± 3,0)# Ì i i 

T A B L E A U 17 

K + p -* A + î t + J t ' 

| A J t + J t " 

j Y*( 1385) Jt" 

j Y*( 1385) Tt+ 

(39,8 ± 5,5) % | 

(26,5 ± 2,5) J£ j 

(33,7 i 2,9) % i 

T A B L E A U 
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D'après le diagramme de DALITZ, i l ne semble pas y avoir production 

de p , De toute manière, comme l'échantillon des événements (£" Jt Jt ) est 

fortement biaisé, aucune estimation quantitative n'a été fai te. 

III) PRODUCTION K~ + p - A Jt+ + *~ , 

La résonance Y* a été observée dans ses états de charge positive 

et négative dans la réaction 

K" + p -• A + Jt+ + iC 

D'après le diagramme de DALITZ (figure 19), i l n'y a aucune con­

centration d'événements qui indiquerait la production de (p +A ) . Les 

figures 20 représentent les distributions des masses effectives (-.Art ) et 

( A Jt ) . La courbe de l'espace de phase a été ajustée de manière qu'elle 

rende compte de la distribution expérimentale dN/dM. + pou r 1,46 GeV 
s MA + £ 1,56 GeV. La figure 21 donne la distribution des masses A H 

lorsqu'on a soustrait les événements non résonnants. 

L'ajustement esr basé sur 53 événements d'où une erreur s ta t i s ­

tique de 13,74 %. Le tableau N0 18 donne le pourcentage des contributions 

des différents canaux. 

Comme les nombres de Ytt+ et de YIi"~ sont comparables, l'hypothèse. 

d'une production périphérique avec échange d'un méson de charge Q < 2 est 

à écarter. En effet, seul le Y*+ peut ótre produit par l'échange d'une 

particule, par exemple le I # qui conserve tous les nombres quantiques 

caractéristiques, des interactions fortes. Pour produire des Y*", i l faudrait 

échanger soit deux particules, soit une particule avec Q = 2, B = 0 ou 

encore 0= 1, B= 1; ainsi un nombre comparable de Y^+ et Y** permet de 

rejeter l'hypothèse de la production périphérique (figure 21) avec échange 

d'une particule entre K~ incident et le proton. 

Ces résultats sont d'ailleurs confirmés par les distributions 

angulaires de production des Y** et Y*f~, caj> les pics en arrière ne sont 
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pas assez importants pour justifier l'hypothèse de chocs périphériques 

(figure 21 ). 

IV) CONCLUSIONS. 

Grâce à l'équipement du C.E.S.N., cette expérience a permis de 

déterminer les sections efficaces partielles de production) basées sur une 

très grande statistique, c'est à dire 8712 événements observés pendant le 

dépouillement. Ces sections efficaces n'étaient pas déterminées lorsque ce 

travail a été fait pour des K- ayant une impulsion de 1,450 GeV/c. 

Les sections efficaces partielles, calculées dans ce travail 

apportent une information expérimentale supplémentaire, concernant la 

production des particules par interactions fortes. Une étude systématique 

de la production par réaction K~p en fonction de l'impulsion incidente 

permettrait peut-être une compréhension plus grande des interactions 

fortes et par là même, de tester certains modèles théoriques. 

Certaines de ces données et notamment les sections efficaces de 

production à deux corps où le problème est le plus simple, peuvent être 

utilisées pour comparer les valeurs expérimentales avec celles déduites 

de la symétrie unitaire (SU ) 

A titre comparatif, le tableau suivant donne quelques sections 

efficaces partielles de J. BUTTON et al (22) pour des t~ d'impulsions 

voisines de 1,51 GeV/c qui sont en bon agrément avec les valeurs trouvées 

ici . 

* 

L'étude systématique des sections efficaces expérimentales mésons baryons, 

en vue de la comparaison avec les prédictions faites par SU„ est faite 

par M. HAEARI (VEIZMANN INSTITUT of SCIENCE). 
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A Jt + Tt" 

S + jt' ix° 

E" n+ *° 

S + Jt+ Jt" 

E" iC Jt+ 

rt" 

* + 

BUTTON e t a l 

1,4 ± 0 , 3 

0 ,93 ± 0 ,07 

0 ,93 ± 0 ,07 

0 ,25 ± 0 ,01 

0 ,25 ± 0 ,01 

Ce t r a v a i l | 

1,51 ± 0,16 

1,11 ± 0 , 1 2 j 

n ? e s t pas c a l c u l é 

0 ,21 ± 0 ,03 | 

0 ,14 ± 0 ,02 

.... - - l 

Une remarque peut encore ê t r e f a i t e . "La sec t ion ef f icace X + neu« 

t r è s e s t t r è s élevée ( ff < 4,30 mb ) - Ceci peut s ' exp l i que r par l e 

f a i t que l ' o n n ' a pas d i v i s é ces deux groupes dans l e u r s nombreuses sous-

c a t é g o r i e s . 

La t ro is ième p a r t i e de ce' t r a v a i l a permis de connaî t re l e pour­

centage de Y* e t Y** p rodu i t s par l e canal 

K"* + p E+
 + * - + *° 

Ic i encore , ces données expérimentales obtenues en négl igeant l e 

terme d ' i n t e r f é r e n c e , peuvent o t r e u t i l i s é e s pour une étude systématique de 

l a product ion des résonances Y* Y**. D1autre p a r t , on a auss i pu confirmer 

dans ce môme cana l , l ' e x i s t e n c e de l a résonance YlJ (1660) découverte par 

ALVAREZ e t a l , i l y a quelques mois. 

Malheureusement, par s u i t e de l a mauvaise d i sc r imina t ion en t re l e s 

r éac t i ons produisant des K* et £ "*, i l n ' a pas é t é poss ib le de donner des 

r é s u l t a t s q u a n t i t a t i f s quant à l a product ion des Y* et Y** avec 2 " Jt+ rt° 
o o 

comme produits finals. On peut toutefois affirmer que dans la réaction 
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+ p - » L + J t + j t 

i l y a product ion des résonances Y*, Y**et Y* ( 1660), mais q u ' i l ne semble 

pas y avoi r product ion de p contrairement au cas 

K" + p -» 3E + JtT + iC 

Toutefois , ce f a i t ne do i t pas ó t re p r i s trop sérieusement, car 

l ' é c h a n t i l l o n des événements IT + Jt + Jt0 es t fortement b i a i s é . 

Une p a r t i e des Y* et Y**est produi te par i n t e r a c t i o n pé r iphé r ique , 

ce qui e s t c la i rement mis en évidence par l e s d i s t r i b u t i o n s angu la i r e s de 

product ion des résonances. Le môme t r a v a i l a é té f a i t avec l e s résonances 

YlJ" ( 1385) dans ses deux é t a t s de charge, observées dans l e canal 

X. + p ~ * A + î t +J t" 

Ic i a u s s i , i l n 'y a pas product ion de p . Ce f a i t mérite d 'Otre 

sou l igné , car aucune l o i de conservat ion n ' i n t e r d i t c e t t e product ion . 

L'hypothèse de la product ion pér iphér ique des Y*f (1385) e s t à é c a r t e r , p u i s ­

q u ' i l y a un nombre sensiblement égal de Y** e t Y*. 
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A P P E N D I C E A. 

RELATION DE RECURRENCE ENTEE F ET F 
n n~1 

Démontrons l a r e l a t i o n de r é c u r r e n c e é t a b l i e p a r SUDASSHAN. Pour c e l a , 

i n t r o d u i s o n s que lques n o u v e l l e s n o t a t i o n s . So i t un système de n p a r t i c u l e s , 

chacune ayant une masse » . , une é n e r g i e e . e t l ' i m p u l s i o n p . • E e t p sont 

r e s p e c t i v e m e n t l ' é n e r g i e e t l ' i m p u l s i o n t o t a l e de c e s n p a r t i c u l e s . La masse 

e f f e c t i v e de k p a r t i c u l e s parmi ce s n , e s t symbol i sée p a r K . Lorsqu 'on 
-+ -# 

utilisera le système du centre de masse des n particules, E = M et p » C. 
n n Yi 

Le f a c t e u r d ' e s p a c e de phase p e u t s ' é c r i r e : 

A d p 1 dp n n 
F (H , 0; m-, . . . K ) « * - - . . . * - - ô J ( . £ < p . ) 6 ( . 2 . , e . - M ) 

nK n* 1 ' n7 J 2 e , 2e ^i = l * i ' i=1 i n ' 
1 n 

ou enco re 

« d e « d p , d:> . 0 >- n n N 

V ) - J s r J ss: - ss2=:6 (Sih *à* ̂ h ei - <Mn - e») ) 

e t 

Fn(Mn, O1 » r . . . ma) » J S B Fn-1(Mn - v - Pn; «,, . . . m^) 
n 

Le quadr i -vecteur (M - e , - p ) d é f i n i t l ' é n e r g i e e t l ' impuls ion 

t o t a l e des (n-1) p a r t i c u l e s de masse nu, nu «•* * i • **e module de ce 

quadr i -vecteur n ' e s t au t re que l a masse e f f ec t ive des (n-1) p a r t i c u l e s , 

puisque ; 



- 73 -

V i » <*1+ e2 + • " Vl> - (p1 + • " Pn-1> - (Mn - "n> - (pn> 

On peut donc en particulier, évaluer F 1 dans le syst è ne du centre de 

nasse des (n-1) particules, d'où la relation de récurrence i 

W 3î "i» ••• *n> - J s 5 Fn-i (Vr °: V V •*• V i 
n 

Coaune F . ne dépend de p que par son module, on peut aussi écrire t 

pl?2 |d|p I r 

CALCTL DE F 2 , 

Four uti l iser la relation de récurrence, i l faut calculer F2 

F2(M2, 0, », M2) - J J i J S 63 ( ? , + ?2) 6(M2 - e, - ea) 

Intégrons par rapport à |p 2 | 

F2( ) * * J T J - S J Ì - fi(K2 - e, - •,)- * J --1---2 .(¾ - e, - e,) 

e. est maintenant une fonction de |p. 

2 2 i-2 
e 2 « »2 + I P 1 

2 2 2 
« »2 + e j - IBJ 

(puisque | p 2 | » - Ip1I) 
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Pour r é s o u d r e l a d e r n i è r e i n t é g r a l e , posons : 

e t 

x = e 1 + e 2 = e-1 + 
2 2 2 

e j + m2 - Tn1 

M. G 1 d e 1 " 2 

dx = de + \ j—s—s—r = dei é: 
6 1 + m 2 " m1 

F 2 = * 

—« 

r I!ii dx ô (M0 - x) = J ! i i 

Or 

d ' o ù 

e t 

E = 
1 

w2 2 2 

M2 + In1 - m2 

x , 2 2 2 2 

M + m - m2 2 

| p I « ( ) - m 
1 . 2 M 

F 2 ( M 2 , 0 ; ITi1 , m 2) = - - -
\ M -(Ht1 - m 2) \J M -(1Ti1 + m 2 ) 

M 

AUTRE MANIERE D'ECRIRE LA RELATION DE RECURRENCE. 

On a v u que : 

M2 .= ( M - e ) 2 - IK 2 I = M2 - 2 e M + m 2 

n - 1 v n n ' .11 n n n n 

d ' o ù 

de = - ™ ~ d (M2 , ) n 2M v n -1 
n 
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e t 

n 

or 

l?.l \f 
M 

2 2 
e n " Ä n 
—fi 

n 

mais c o u e : 

M2 , - M2 + a 2 - 2 e 14 
n-1 n n n n 

on a 

l?.l\ 
M2 + m2 - M2 

n n n-l 
5"fi 

n 

- m 

-g 

/w2 2 „2 v2 
\ (M + a - M <) 
W n n " - 1 / 

n 2 H 

n-1 
>. W 2 2 

4 M m n n 

n 

M { (M - m ) v n n' M2 \ Uli + a ) 2 - M2 } n-U i.v n n' n-1 J 
™ 

2 M 

W " <S * «W'} U " <Vl " - ^ ^ 
2 M' 

AUTEE MANIERE D1ECKIEE LA EELATION DE RECUSEENCE. 

On a vu que : 

«n-1 " (»n - e / . |? I2 - M 2 - 2 e K + »2 
| r n ' n n n n 
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d»où t 
« e n . - yîg- d (M^1) 

et Pn(Mn, 8, • . „ . «n) ̂  l rd 2(«Li)p
f l . i

(Vi» 3 ' 8V •• 

or 

mais comme ; 

"* I 
P rnl 

M 
n 

• 

2 2 
e - m n n -'"g 

n 

£ 1 - M» + *t - 2 «n M« 
n**i n n n n 

on a 

2 2 2 

l?J 0 - " - ¾ (M* ^ M 2 . / - 4 Mn*
2 

V ir 7^ 

{(M - M ) 2 - M2 , } {(M + » ) 2 - K2 , } Lv n n' n-U lv n n7 n-1J 
2 M n 

R - ( V Mn-i>^ C< - (Vi - V23} 1/2 

7? 
n 

d'où finalement t 
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, P n ' 
M 2 v n* * n* n - 1 ' 

n 

e t 

â F 3 CALCUX DS * 
<K>Ç 

C'est c e t t e d i s t r i b u t i o n qui nous i n t é r e s s e dans ce t r a v a i l , pour mettre 

en évidence l e s résonances pion-hypéron. (Dans l e t e x t e , c e t t e d i s t r i b u t i o n 

a é t é désignée par dF /dM2 . 

F3(M3, 0, A1, . . . K3) » J 0(Hg)F2(M31 O1 "I31M2)F2(M2, 3 , » y * 2 ) 

e t 

dF„ 

;;;!: - F
2(

M
3*

 3» mr ")F2(M2 , °« v V 
a ; n 2 ; 

d 'où ; 

dF 3 %Z {(M*- ( » 3 - M2)2)(M^- ( « 3 + M2)2J(M^ - (M, - * J^ (KJ ; - ( * , + ¾ ) 2 } 

^ M J ) " "4 "M2 "«5 

1/2 
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