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INTRODUCTION

Le travail présenté ici est ‘1%étude de certains systémes B = 1,

S = = 2 obtenus dans les interactions de mésons K  de 3 Gev/c sur des protoms,

Trois millions de ces K -furent photographiés par la chambre 8 bule
les & hydrogéne de 81 cm de Saclay et leur étude fut menée dans.le cadre d'une
colleboration entre trois laboratoires (Zeemann Laboratorium d'Amsterdém,
L.P.C.H.E. de Saciay et 1'Ecole Polytechnique de Paris).

Ce travail comprend trois perties :

a) dans la premidre, nous présenterons les conditioms expérimentales de la
prise des photographies et nous étudierons les paramdtres essentiels de

fonctionnement de la CBH 81,

b) Déns la deuxidme pertie nous calculerons les sections efficaces des états
finaux &tudiés, cette &tude étant menée de deux fagohé'dif?éiéntes suivant
que les réactions ont &té recherchées dans des types phénoménologiques &
faible ou grande statistique. N

c) Dans la troisidme partle, nous rechercherons systemathnement les états
B=l,S=«2c¢t étudierons quelques unes de leurs proprletes fondamenta~-
les, Puls nous edeayerons d'analyser les mécanismes de product1on des réace
tions & 2 corps en regardant 1'éventualité d'un echange de baryon.

7 Les systemes B=1, 8§ = - 2 ne sont qu'une faible partie (2 %) des
systémes formés dans ces interactions de K™, L'expérience et 1l'étude de ces
interactions ont été réalisées avec de trés grands moyens par une nombreuse
équipe, Tous les résultats présentés ici ne sont qu'une petite partie du fruit

du travail de plubieurs années de cette &quipe.






PREMIERE PARTIE

~ CONDITIONS EXPERIMENTALES D'OBTENTION
DES CLICHES, - '



Expé'riénces de K~ réelisées dens des faiscesux séparés

avec des chambres & bulles & hydrogéne ou fréon,

Energie Accélérateur Chambre

1,15 Bévatran 12" H,  Berkeley .
1,22 « 1,55 Bév_atron T2 “ 1'12 _qu"l‘;eley,
o 1::.1;5' P8 BP3 Fréon Ecole Pély;'
1,45 « 1.1‘7‘ PS 32 em H, CERN

1,80 Bévatron T2 &, "B'erlfrf,e:l.ey'
2,24 = 2,bb AGS '20” "H, ~ Brogkhaven
2,1 = 2,7 Bébutron | 27 Berkeley
3 s Bl emH, Sechay

| 3,5 Ps 81 cm By Sg'éla.y '

3,5 8 HLBC Fréon CERN -

L5 PS_ 8} cm H,  Beslyy

4,5 P | wsBc H, Royaume vm.

5 AGS 80” H, ' Brookheven

‘Tableau I = 1




Li8tude des interactions des mésons K  de moyenne énergie (compris
entre 2 et 3 Gev/c) sur 1l'hydrogéne fut envisagée au début de 1l'année 1962,
A cette &poque, une expérience sur des K & 2,24 et 2,44 Gev/c avec la cham=-
bre de 20 pouces du laboratoire national de Brookhaven (USA) commengeit préds
de 1°A.G.S, Quatre expériences de K de moyenne énergie furent prévues en
Europe : K+ de 3,5 Gev/c et k¥ de 3 Gev/c. Un faisceau séparé (M2) pouvant
produire des K2 de 1l 3,5 Gev/c fut construit prés du Synchrotron & protons
de 30 Gev du "C.E.R.N." & Gendve (Centre Européen de Recherches Nucléaires).
Les photographies furent prises simultanément dans ce faisceau avec la "CBH
81" (chambre & bulles & hydrogéne liquide de 81 cm du département Saturne du
Centre d'Etudé® Nucléaires de Sac;ay = Paris), Pour chaque énergie, unefexpéa
rience préliminaire fut effectuée en février 1963 et les expériences furent
terminées dans le dernier trimestre 1963, Les photographies des k furent ana-
lysées par un groupe de la division des chambres & bulles du CERN, gel;@s des
K~ de 3,5 Gev/e (350 000 avec 9 K~ ) par une ‘colleboration comprenantAplqsieurs

laboratoires anglais.

Une autre expérience était effectuée en Amérique quelques mois pius
tard : TOO 000 clichés de K de 2,1 a 2,7 Gev/c furent prises avec la ghembre
de T2 pouces du "Lawrence National Laboratory" & Berkeley (Californih)ilhﬁéema
ment deux expériences & L,5 et 5 Gev/c ont été réalisées. Le tableau I-l résu=-
me 1'état & ce jour des K~ dans le monde, Nous nous sommes limités aqxvxf

d“iﬁpulsion supérieure & 1,05 Gev/c (qui correspond au seuil de la réaction

K p~+ & K') et aux expériences de chambre & bulles & hydrogéne et fréom.,






CHAPITRE ' I

CONDITIONS EXPERIMENTALES

A 3 Gev/c, les interactions K~ + p donnent généralement K + nucléoen
(70 %) et hypéron + m (30 %) avec des m additionnels. Les productions d’€tat
avec S = = 2 sont beaucoup plus rares (2 %) ; c'est cette dernidre catégorie

qui nous intéresse,

Une expérience & faible statistique dans unjgréndqiéf de photogra=
phies ol presque chaque &vénement doit gtre identifié imposé uﬁ certain nome
bre de qualités pour les clichés 3 l'objet de ce chapitre est de dcrire les
conditions expérimentales de la prise:de.vues, D'abord nous>défihircns les
qualltes attendues tant sur la connaisssnce de la partlcule 1ncxdsnt¢ et de
son_ interaction que sur la technique de la photographie olle-mémeo Ensulte
nous décrirons les appareillages et expliquerons les choix qui ont &été faits,
Nous insisterons sur la technique de la CBH 81 en essaysnt de faire ressortir
les paramétres essentiels de fonctionnement nbcessaires & une telle expérien-
ce, Enfin, nous ferons quelques prévisions sur la fagon de réalisor'ddézgxpé.

-riences futures pour compléter notre expérience.

1 - QUALITES ATTENDUES DES CLICHES

Dans une expérience de chambre & bulles, le but & atteindre est
d'obtenir le meximum dinteractions exploitables pour un nombre de protons

sur la cible interne et un temps d'utilisation de léaccélérateur, donnés.



La précision de la recontruction doit &tre maximum, La photographie doit
permettre la reconstitution de la réaction & partit de la mesure des quan=-
tités de mouvement, des directions et des ionisations des secondaires char-

gés., Cela exige :

~ Bon choix de la position des traces dans la chambre,
=« Etalement ‘des traces pour éviter les superpositions.

Bonne qualité‘des photographies (contraste).

Précision dans le remontage de 1'optique.
Pas de distorsions, '

Bonne connaissance du champ magnétique.
~ Homogénéité de la température (ionisation).
Connaftre la nature de chaque trace incidente.

Assurer le maximum de photographies,

Ces caractéristiques seront garanties par une minutieuse prépara~
tion de la chambre et par une harmonieuse coordination entre la chambre et

le faisceau (et méme le PS) pendant 1“expériehceo

Par exemple, le moment de la trace incidente peut &tre déterminé
directement sur le film mais l'erreur individuelle est grande. Il sera donc
aventageux d'avoir un faisceau avec une faible dispersion. Mais la détermi-
nation de la valeur moyenne se fait sur les photographies (voir chepitre III|

2 « DESCRIPTION DE L'APPAREILLAGE

2 = 1 - Synchrotron & protons du CERN (P.S.)

Cet accélérateur de protons de 28 Gev est & la fois un des plus
pnzssants et un des plus efficaces (refo l)o Ce resultat est 48t surtout au

3

"gradiant alterné" qui permet de réduire la surface du falsceau & quelques
millimStres carrés en fin d'accélération (les oscillations bétatroniques
lui donnent une surface d'un centimétre carré en intégrant sur plusieurs
cycles), Ce minimum de surface a permis un champ magnétique de guidage plus

fort sur une plus grande longueur (d'ol sa puissance) mais surtout permet



de mettre en place des cibles internes de quelques millimdtres de diamétre

ou de sortir le faisceau (&jection rapide) sur des cibles externes. L'opti=-
que des faisceaux est donc plus fine, 1’ouverture pouvant &tre trés réduite.
L'intensité trés forte (de 101! & 10!2 protons/cycle) est due & la puissance

de son accélérateur linéaire et de son injecteur.

o L'efficacité est due aussi & la construction et & 1l'alimentation
de l°aimant ; comstruction agrandissant & 100 métres géométriques le rayon
de 70 métres magnétiques par de nombreuses sections droites ol on peut ins=
taller de nombreuses cibles et faisceaux ; alimentation permettant de chan-
ger le cycle (de 0,8 & 5,4 s.) en quelques minutes pour l'adapter & 1’expé-
rience (variation de la longueur de montée du champ pour faire varier .’
1l'énergie, variation de longueur du palier pour mettre les cibles en place.

plus ou moins longtemps).

Enfin, le taux de pannes de cette machine est remarquablement
peti‘b ° o

2 = 2 = Caractéristiques principales du faisceau M2 = M3.

mcxrE———

Le faisceau M2 a &t construit & la fin de 1l'année 1962 dans le
hall sud du PS du CERN (réf. 2) et a été légérement modifié pendent 1'été

pour les expériences du dernier trimestre 1963 (fig, I = 2),

La quantité de mouvement p des particules émises de la cible in=-
terne du PS est analysée par un aimant & champ vertical situé entre la ci=-
ble et l'image de cette cible dans un triplet de quadrupdles, La sélection
en ; est faite par une fente verticale située & cette image. Le Ap/p qui
est de £ 0,5 % au total, est défini par l’ouverture de cette fente ; le
reste du faisceau est calculé pour transporter les particﬁleﬁ'ainsi définies

sans qu'elles touchent la matidre des parois.

Le séparation entre les m (ou u~) et K se fait par.deux étages
de séparateurs électrostatiques de 10 métres de long avec un champ électri-
que de 50 000 Yj%m régulé & 1 % prés. Chaque étage posséde une fente horizon-
tale qui fait l'analyse en masse. Les images des m et des K sont situées
dens le plan de ces fentes de fagon qu’en cas de claquage entre les plaques
d’un séparateur aucune particule ne passe par la fente et n'’arrive dans la

chambre.
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Sachant qu’d la cible il n’est produit que 2 K~ pour 100 7 , la
contamination en 7 de l'expérience préliminaire &tait de 10 % pour 5 K  dans

la chambre,

Nous verrons au chapitre II comment nous calculerons la contamine-
tion globale de l°expérience, Dans l’expérience principale, un compteur
Cerenkov comptait les m et les w o S'il n'y en avait un dans la chambre, un

signe était alors inscrit sur le cliché& correspondant,

L’intensité qui était T S par cycle de la machine dans 1l’ex=
périence préliminaire est devenue 12 I 2 dans les suivantes, Cette intensité
est obtenue gréce & un faible angle d’émission (8°5) & la cible interne, &
une bonne optique permettant de réduire & 85 métres la distance cible=CBH 81,
et & un compromis entre les fentes plus ouvertes (Ap/p plus grand) et une
contamination plus forte. Cette intensité proportionnelle & celle du PS (qui
est passée de 3 x 10" & 7 x 10" protons par cycle entre les deux expériences)
est aussi un compromis entre la quantité de mouvement maximum des protons du
PS et le taux de répétition. Finelement nous evons fonctionné & un cycle pour
1,5 sec, & une émergie de 19,2 Gev, avec un palier de champ magnétique du
PS de 20 ms, Qnéﬁd l'ensemble de l°appareillage fonctionneit nous avions en
moyenne 12 K~ toutes les 1,5 sec, avec une contamination estimée de L4 % en

™ et de b 2 en u o

2 = 3 = Description sommaire de la CBH 81

La chambre & bulles est un volume de 70 litres formé d’un parallé=-
lépipéde rectangle de 61 x 31 x 31 cm avec deux demi cylindres droits de 15
cm de rayon et 31 cm de profondeur mis en bout (figo I = 3). Ce volume visi=
ble & travers deux glaces verticeles en verre trempé est détendu de 0,9 %
par un piston de 30 cm de diamétre baignant dans l°hydrogéne lijuide. Entre
ce volume et la chemise du cylindre se trouve un cdne, dont la base est le
haut du volume et le sommet, le cylindre de détente. Ce c®ne, plein d'hydro=-
géne liquide sert & transmettre les ondes de détente et de recompression de
fagon bien plane. Le piston est m & 1l%aide d’une tige en acier inoxidable
de 1,5 ndtre par un piston moteur naviguant & la température ordinaire dans

un cylindre ol sont injectées des fortes pressions de gaz azote, Toute 1la
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Fig. I-3 Plan coupé de la C.B.H.81 parallélement au plan de référence



chambre est suspendue par le cylindre de détente.Elle est entourée, en dehors
des glaces, d'un "bain marie" d’hydrogéne liquide régulé a 0,5° K, en dessous
de la température désirée dans la chambre. L°ensemble, protégé par des écrans
thermiques, est plongé dans une enceinte & vide poussé (10™% Torr), Deux for=
tes bobines & champ horizontal entourent la chambre (fig, I = 4). Le champ de

retour de l'aimant est canalisé par des culasses en fer de 80 T,

Les flashes et les caméras sont situés sur des plaques verticales
positionnées au 1/100 de mm par rapport & l°enceinte & vide, Elles sont pla=-
cées de part et dfautre de la chambre, & 1,1 métre sur l’axe horizontal per=-
pendiculaire au faisceau (axe paralléle au champ magnétique (fig. I = L),
Les écrans thermiques sont prolongés & travers les culasses jusqu'aux pla=-
ques de fagon & diminuer le rayonnement des hublots Tous les hublots et les
glaces sont traités en couble couche pour A = 4500 2 ae fagon & absorber au
mieux les réflexions, La lumiére rendue monochromatique,de deux flasches ver=
ticaux linéaires, est concentrée par un condenseur au centre du triangle
équilatéral des trois caméras., Ainsi la lumiére diffusée par les bulles est

vue par les caméras sous un petit angle (fig. I = 5),

3 = MISE EN PLACE ET REGLAGE DE LA CBH 81

Nous nous proposons, dans ce paragraphe, de définir les grandeurs
physiques & faire varier pour obtenir des clichés ayant les qualités définies

au début,

3 = 1 = Maximum de longueur des traces

Le hauteur au-dessus du sol des faisceaux du CERN et de l'axe de
la chambre est de 125 cm, Le champ magnétique horizontal de la CBH 81 courbe
les particules dans un plan vertical et le centre de courbure est choisi en

dessous car on ne peut descendre la chambre & cause de l’encombrement. Pour

des particules.de 3 Gev/c, le rayon de courbure est de lordre de 5 métres
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(f de 1l'ordre de 2,05 Wo/m?) et la plus grande portion de cercle vue serait
obtenue si la particule moyenne entrait & mi hauteur avec une tangente ayant
un angle 6; tel que la tangente horizontale de la trace soit au centre de la
chambre (fig. I = 6). En fait le réglage est légérement différent : la pro-
babilité d'interaction d'un K 1le long d'une trace est constante mais nous
verrons (§ 4) qu'avec 4O cm il y & 90 % de chance de voir le A° de la désine
tégration d'un = formé. Donc nous trouverons peu de ce type d’événement
aprés le milieu de la chambre. Ainsi nous avons intérét & effectuer le ré-
glage précédent, pour une chambre fictive commengent au début et longue de
40 cm (entrée au méme endroit mais 6, tel que la tangente horizontale soit
au premier quart)., Pratiquement nous avons fait un réglage intermédiaire
(entre le premier quart et la moiti€) car nous verrons au prochain paragra-

phe que le volume &clairé ne mesure que 65 cm au lieu de 80,

Avent d'entrer dans la chambre, les particules doivent passer dans
une fente coupant la culasse de retour de l'aimant de la chambre. Pour fa=-
ciliter cette traversée aux particules trés lentes (< 1 Gev/c), il a &été
construit un petit aimant en série avec le principal, mais de champ opposé

~ b

(paralléle & celui régnant dans la culasse & cet endroit),

Les deux aimants sont associés en série., De plus, ils sont main=
tenus d& une valeur constante fixée, indépendante de 1l'expérience. Connais=
sant la carte du champ entre la culasse et la chambre, en se fixant les con=
ditions précédentes pour 6;, angle d'entrée dans la chambre, nous pouvens,
gréce & des abaques, calculer la cGte d'entrée h dans la culasse et l'angle
62.(qui est toujours positif, car le champ de retour de la culasse et celui
du petit aimant ne compense pas en angle le champ principe.i)° Nous avons donc
ajouté un autre petit aimant TC 8 tout de suite aprés le dernier élément du
faisceau et nous avons approché au plus prés de TC 8 la CBH 81 (pour diminuer

le parcours des K™ ),

Connaissant alnsi la position relative de l'entrée de la culasse
et de TC 8, nous en déduisons le courant dans TC 8 pour obtenir 6,, puis la
hauteur & soulever la chambre pour que les particules passent & la c8te h
(figo I = 7).

Avant de réaliser cette opération, il est indispensable de faire

coincider le plan vertical de symétrie de la chambre avec lfaxe du faiscesau.
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Cette opération difficile & cause du poids de 100 T de l’ensemble, se fait
évec'une assez grande précision. Nous avons quatre points de répére aux
anglek et nous positionnons & 2 mm. prés ce qui correspond & un demi=
millireadian en angle et un demi centimétre par rapport & lea position idéale,
Ce ne sont pas ces opérations qui limitent la précision cer en cours de mon=
tage, le bloc de chambre suspendu par son systéme de détente ne peut &tre
mis en place dans l'aimant qu'd un demi millimétre prés pour un bras de le=
vier de 50 cm environ, ce qui donne une erreur supérieure & 1 mrad. Nous
verrons que cette derniére manoeuvre heureusement trés rare, entraine une
erreur qui joue surtout dans les problémes de reconstruction (parallélisme
des glaces par rapport au plan des caméras) et en fait le positonnement de
le chambre par rapport au faisceau nest pas un probléme critique ; il pere

met seulement de gagner quelques gentimétres de longueur,

Pour faciliter l'association des désintégrations des neutres avec
leur production, nous avons intér€t & limiter le nombre de particules inci=
dentes et & les étaler dans le plan vertical de symétrie. La section efficace
totale des K~ de 3 Gev/c étant de 25 millibarn, cherchons quelle est la pro-
babilité d'avoir 0, 1, 2 interaction par cliché de 10 traces, longues de 6C
cm. 25 mb'correspond 8 12 métres d'hydrogéne ; donc, il y a; dens la chambre,
une interaction toutes les 20 traces et la probabilité sur un cliché de 10

traces d'avoir ¢

10

O interaction est : 1 x (%%) = 0,6
1 interaction est ¢ Cio x ( ) x (-2) = 0,3 .
2 interactions est ; cio ( ) x ( ) = 0,08

Il est donc inutile d'étaler les traces pour separer les 2 :.nter-
actlons d'une méme photographie (8 % des cas) , par contre l'effet de super-
position des traces est plus grave car il peut donner une erreur grande sur
le pointé de l’origine s supposons que les 10 traces soient étalées sur E mm
dens le plan verticel ; edmettons que deux traces sont confondues si leur

distance est de 3 mm. La probabilité qu'une trace ayant 1nteragle soit con=

fondue avec une trace n'ayant pas interagie est 1 = (E = 3) , 80it 0,54
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pour 40 mm, O,40 pour 60 mm et 0,32 pour 80 mm. Pour 15 traces, ces probabi=
‘1ités passent & 0,7, 0,52 et 0,45, Il est donc primordial d’'étaler les par=

ticules dans la chambre et d’en limiter le nombre.

Cet étalement est réalisé en fabriquant, & 1l°aide d"un quadrupSle

plac€ devant TC 8, une image horizontale & 1’entrée de la chambre.

Supposons cet étalement maximum (10 cm) et essayaons d’apprécier

~

le nombreé optimum de traces & admettire dans la chambre. Une trace "utile”
sera une trace qui nous intéresse, mais qui n’est pas confondue avec une
sutre trace : la probabilité pour qu'une trace entrée soit utile est
(éggi--) = (0,97)" si n est le nombre de traces. Le nombre de traces utiles
par photographie est donc ¢ n x (0,97)°, courbe qui est tracée fig. I = 8.
Nous voyons que, théoriquement, pour un étalement de 10 cm dans la CBH 81,

le maximum de traces utiles est de 11 et ne peut &tre réalisé qulmvec une

quarantaine de traces.

Y=n (09" £ = (0,97)™ |1 + n log (0,97)
n = k2

Pratiquement, seul le début de cette courbe nous intéresse car,
une: fois 1'interaction détectée il faut mesurer les secondaires, donc les
voxr, notamment dans lea zone d'étalement du faisceau (10 cm), Nous suppose=
rons que pour bien repérer des points des ‘traces secondalzes dans cette zone
il faut que le falsceau ne couvre que deux tiers des 1. cm ‘soit 6 o7 em ¢ il
nous faut donc 10 = 1 x 0,3 = 6,7 soit environ 12 traces. Avec 12 traces, il

n'y aura que 9 traces utiles par vue.

Avec 1'étalement en z du faisceau (perpendiculaire & son plan ver=
ticél\(figo I = 9))il sera possible de détecter au dépouillement les trois
traceé confondues avec d'autres. A la mesufe, le pointé ne sera correct que
si 1'opérateur repére bien 1'interaction & l'aide de deux autres vues, chose
possible en cas de secondaires chargés. Dans le cas ol il n'y a pas de tel
secondaire chargé cette interaction ne sera pas nesurable (cas trés rare si

nous n'avons que trois traces mauvaises par vue).
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Ainsi en supposant inutilisable tout cliché de plus de 12 traces
nous gegnerons un nombre total de traces trfs important en nous Iimitant
voloteirement & 12 car nous pourrons'régler le faisceau de fagon que le nom-
bre moyen de particuies par cycle soit justement 12, Aucun cliché ne sera
perdu et la plupart auront le nombre de traces meximum,

o La limitation se fait par un aimant de coupure (kicker magnet)
'§ééléhché‘par un comptage & présélqction; Cet aimant est constitué par une
Sobine:longue d‘un métre, dans laquelle on décharge une forte capacité re=
chérgéé aprés chaque cycle de machine. Pour diminuer la longueur du faisceau9
cet aiment est placé avent la fente de masse. Son branchement a été fait pour
que. le faisceau de K ‘goit balayé en dehors de la fente sens_que celui des
7 ne la croise pour évlter qu’un 1 ‘n'arrive dans la chambre au cours du
balayege (figo I = 10),

Les trééeé”pafaéites, faéilémeﬁt'féconnaissﬁﬁlés par leur courbure
peuvent provoquer en partlculler des deslntegratlons de partzcules neutres

dans la zone vzslble et géner l'observatlon en generalo

Elles provzennent soit des interactions des . dans le cuivre
autour de la fente de masse, soit de. n prodult par. des T sé désintégrant
prés dea cibles dans la direction de la chambre. Pour les premidres, un ai=
mant &. champ vertzcal situé entre la fente de masse et la chambre fait une
dsrnzere analyse en quantzte de mouvement et balaye en géneral tous les se=
condazreso Pour les autres, des blocs de plomb sont 1nsta11es tres prés du
tube & vide de l'accélérateur, dens la direction de la chambre pour absor=
ber les r avant leur désintégration en TS

Enfin pour protéger la chambre, qui est un détecteur trés semsible
de la radiocactivité ambiante, une'ca;emate en béton est construite tout au;
tour et dessus., De plus cette casemate sert de zone de sécurité pour 1l'hydro-

. géne.
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La qualité principale est le maximum de volume visible pour les
trois caméras, Eilebdépend de deux paramétres, d'une part la position rela=-
tive des caméras par rapport & la chambre, et d'autre bért 1%éclairement
déun volume meximum, Ces deux grandeurs‘sont limitées par la taille des
puits d'accds & la chambre & travers les culasses de l'aimant, En effet, le
champ étant horlzontal c'est & 1l'endroit ol le fer des culasses seralt le
gilus efficace que 1l'on est obligé de 1%enlever pour éclairer et photographier
W5 traces parallélement au champ,

, La position des caméras, fixée au 1/100 de mm permet de mesurer
dans un volume égal & 80 % du volume total. Nous avons laissé libre la posi-
tién des flashes éclairaﬁt ce volume & cause de la possibilité de changement
des lentilles ou d’un déplacement des axes optiques des condenseurs au moment
des remontages. A chaque montage, nous éommes-dbligés de régler & nouveau
les flashes en position en jouant sur six paramétres (x, z et 6 pour chaque
flash) (fig., I = 4), Ce réglage qui doit &tre effectuer au millimétre et & 2
degrés d'angle prés est long car il faut prendre et développer des photogra=
phies avec les trois caméras apfés‘chaque essai. Ainsi, pour notre expérien=
ce nous avons pu obtenir 63 cm de longueur moyenne de traces. Au centre nous
av1ons une légére décroissance d'intensité qul, si on voyait toutes les bul=-
les & l“oell9 a entraine quand méme une légere perte d'efficacité a la mesu=
re dans cette zone, La figure I = 11, montre la distribution de l’abscisse
‘du point de production dans les &vénements & un K§ vu (résctions K° n ou
K°® &° rnr exemple), L'abscisse d¢ la décroissance d’@clairement se situe vers
« 3 emo : | :

Le manque d'événement deans cette zone s’explique par le fait que
adwe si nous voyons le K° et la trace incidente a'interrompre, l'extrémité
de cette trace, p01nt de production gu K°9 ¢st mal vue et m@l masurée dans
cette zone., Le programme de cinématique n‘e pu assocler le K° avec ie point

mal mesuré et il y a done une perte dans cette zone,

Les autres qualités optiques attendued sont le contraste, la visi=
bilité des traces et des marques fiducielles. La taille des bulles dépend du
temps dont on les laisse grossir avant de les photographier (retard des
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flashes) ; le compromis se situe entre des bulles trop fines et peu visibles
(5 & 10 u) et des bulles trop grosses et qui ont commencé & se disperser au-

tour des traces.

Si 1'image du flash & travers la bulle est inférieure & la tache de
diffraction (30u) la bulle est alors trop fine. Si elle est supérieure &
cette tache, nous avons une imprécision. Si la bulle est trop grosse (1 & 2
mm), les réflexions totales donnent aussi des taches de 30u ; c'est le phéno=
méne de dédoublement des traces. Si l'instant du passage des particules est
connu & 100us prés, on peut régler le "retard flash" & 0,5 ms, mais en fait
1%étalement du faisceau dans le temps (0,5 & 1 ms) est trés grand aussi il
nous faut augmenter le "retard flash" & 1 ms, donc travailler & une tempéra=
ture plus chaude. Il convient de noter que la dénomination "retard flash”
comprend le retard de la cormande plus le temps de réponse des flashes. En
effet, ce temps de réponse varie beaucoup avec la haute tension appliquée
aux flashes (fig, I = 12) et avec le nombre de coup auquel ils ont déja
fonctionné (car nous n'avons pas de réglage de la tension de déclenchement
par Lonlsaklon)o La puissance lumineuse est fonction de la haute tension,

aussi y a=t«il un difficile compromls a trouver entre le temps de réponse

minimum, 1°&ge du flash et la puissance lumineuse voulue;

Nous utilisons des flashes Siemens, dont la durée de vie est de
1%ordre de 100 000 coups et le durée de notre éclair de 20 us, Mais il arri=

ve qu'un flash vieillisse brutalement, en quelques centaines de coups.

Sur les photographies de la fig., I = 13, nous avons réglé le re=
tard de la commande du flash d’entrée & 1 ms. Le flash de sortie; qui vieil=
lissait, svait une tension de déclenchement fixe, devenant pour lui de plus
en plus faible et son temps de féponse de plus en plus IOngu'Nbus les appré=-

cions & 5, 10 et 100 ms.

o La teille des _bulles etant ainsi def:.n:l.ea nous pouvons régler le
contraste en Jouant sur la puissance lumineuse. Le fllm ch0151 etalt du Kodek
plus X ;3 cfest sur cette puissance que l'on peut jouer pour faire apparaitre
les marques fiducielles dessinées sur les glaces. Pour &tre v131ble sous tous
les angles, nous avons fait graver sur les glaces des p01nts alignés formant
ainsi un ensemble de petites demi sphéres réfléchissant la lumiére, Ce pro=

cédé s'est avéré plus efficace gue les traits qui étaient gravés précédemment
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Melheureusement le contraste est aussi 1ié & un phénoméne dont
nous sommes peu maitre, qui est la formation de voile sur les glaces ou
sur les hublots, Le voile le plus fréquent ne se forme qu’aprds 10 & 15
jours de mise en froid ; 11 est formé d'azote solide provenant de petites
fuites des circuits d'azote liguide ou de fuites de l'enceinte & vide, Il
disparait en réchauffant la chambre & 1l00° K, les circulations d'azote des
écrans et du piége étant maintenues ; mais aprés ce nettoyage, il revient
rapidement car l'azote s'est piégé au voisinage des glaces & l'intérieur

méme des écrans.

Les autres causes de voile sont l'huile des pompes & vide qui
remonte en cas de disjonction générale des circuits électriques, melgré les
systémes de sécurité fermart rapidement les vaunes. Quelquefois, des cris=
taux”d“azote apparaissent en suspension dans 1'hydrogéne liquide, Cé;trou-
ble de 1l'hydrogéne liquide est di en général & un ringage & l“hydrogéne
gazeux d’'une bouteille avant le remplisaagé liquide ou & une fausse manoeu=
vre du circuit de pompage de la chambre. Ce trouble est fréguent avec le
deutérium car si ce dernier est garanti pur & 99,9J% pour 1l'hydrogéne, il

reste trés impur en azote.

C’est la lutte contre la formation de ces voiles qui rend la teche
nique de la chambre & hydrogéne trés compliquée. Chaque circuit est souvent
doublé pour permettre de réparer un incident sans avoir & réchauffer la chame
bre (30 h pour la refroidir & la température de 20° K et 52 h pour ls réchaui-
fer sans la salir) la manipulation des vannes demande du soin car une sim-

ple fausse manoeuvre peut arréter la chambre pour 3 ou 4 jours,

3 = 3 = Précision pour la reconstruction géométrigue,

Elle dépend de deux facteurs, la connaissance parfaite de la géo-
métrie de la chambre et de son systéme optique, et la connaissance du champ
magnétique. L'usure ou les défauts de montage entrafirent des incertitudes
dans la connaissance géométrique de la chambre. Les programmes de reconstruce
tion géométrique tiennent compte de ces incertitudes par des formules d'ere
reurs. Ces derniéres ont été longuement étudiés par J. Badier dans sa thése

(réf. 4) et nous nous bornerons ici & montrer comment nous devons garantir
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que ces incertitudes restent dans les limites des tolérances. Il s'agit

de rerérer un point de la chambre & 0,1 mm prés par rapport au plan de

référence,

- Connsissence ggométrique

Le plan de référence est la plaque supportent les caméras, Cette plaque
est fixée au 1/100 de mm & un bloc invariant comprenant les culasses et
l%enceinte d vide, La difficulté consiste & garantir la parallélisme de
tous les plans optiques, les distances parallélement & ce plan, variables

en fonction de la température ne sont mesurées qu’avant la prise de vue.
Les réglages se font dans 1l’ordre suivant s

Montage du bloc de chambre suspendu par la détente parallélement au plan

de référence : c’est l’opération la plus délicate,car cet ensemble pesant
1,2 tonne repose sur une porté de 60 cm de diamétre assurant 1l'étanchéité
air-vide par un joint torique. Les mouvements de rotations sont donc dif=-

ficiles & contrdler.

Heureusement cette opération est rare (démontage du piston froid) et avait

. =3 . . -
été réussie & 10 ~ radians prés avant les expériences de K .

Une fois le bloé de chambre mis en place, par construction les portées

des glaces (vers l'extérieur de la chambre), des hublots sont garanties &
0,1 mm, Les glaces et les hublots sont construits en borosilicate de 1°
choix dans lequel l'homogénéité de 1l'indice a été garantie & 10™" et les
surfaces ont été polies aux franges (4 franges dans un diemétre de 20 cm).
La deuxiéme opération délicate consiste & connaitre les positions exactes
des glaces en supposant qu’elles restent paralléles au plan de référence
ce qui nous donnera l’épaisseur réelle de la chambre & froid et sa dis=
tance au plan de référence. Pour cela il faut mesurer l'épaisseur du bloc
de chambre, des butées fixes des glaces, des cales, en déduire les épais=
seurs & la température de l'hydrogéne liquide. Les variations au cours

des changements de température sont absorbées par le joint gonflable (figs

I - 1k4),

~

Entre les défauts de construction et de positionnement & chaud puis & froic

le parallélisme peut &tre entaché d’une erreur de 10”2 redians en angle et
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de 0,2 mm en position (sur l%axe normal au plan de référence), Il nous

reste alors & froid a vérifier & 1l'aide d’une lunette autocollimatrice .
la parallélisme de toutes les surfaces optiques et 3 mesurer les dépla-
cements paralléles au plan de référence. Ces positions sont mesurées &
0,2 mm prés, la principale erreur étant due & la définition d’un point

comme intersection des deux branches d’une croix.

Les caméras et leurs objectifs sont placés sur la plaque référence a 0,01
mm prés. Les distances entre les axes optiques des objectifs sont mesu-
rées a4 0,01 mm prés, en tenant compte de la non coincidence de 1l%axe opti=
que et de l'axe géométrique de rotation de mise au point de l’objectif,

Les pressefilms sont construits aussi & 0,01 mm prés mais ils sont soumis

& des efforts au changement de film et aprés 2000000 de photographies nous
ne pouvons espérer mieux que O,1 mm, La difficulté posée par les pressefilm
concerne l’aspiration du film par la trompe & air. Cette aspiration se fait
parldes fentes et des petits trous qui peuvent se boucher par la poussidre
fine arrachée au film pendant le transport de film ; ceci arrive pour des
films & support faible et peu épais comme 1°Ilford. En résumé les plans

sont garantis paralldles & 10~ radian prés et les positions & 0,2 mm.

Maintenant que nous avons mesuré et garanti dans la limite des tolérances
les positions géométriques il nous faut connaitre deux paramdtres essentiel
pour la reconstruction géométrique ; 1°indice de 1l’hydrogéne liquide et le

champ magnétique,

La valeur de 1l’indice est mesurée relativement en reconstruisant la posi=-
tion des marques fiducielles sur des photographies de la chambre vide et
de le chambre pleine. Les variations de 1%indice entre deux instants et
deux points de la chambre sont li€es aux variations de densité de 1’hydro=-

géne donc de température que nous étudierons au paragrephe suivant,
e e . o o + -
A 26° K, pour A = 4500 R 1'indice est égal & 1,1009 = 2 x 10™",

Le poids spécifique de l’hydrogéne liquide &tait 0,0623 g/cm3.

Champ meng&tique
La valeur en un point référence du champ magnétique est mesurfe par la dif=-
férence de potentiel aux bornes d°’une résistance trés faible montée en

série avec l’aimant, Cette mesure est faite pour chaque film avec un gal=

venométre et un pont de Wheatstone de précision. De plus un autre galvano=-
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mStre monté en permanence sur un autre pont éclaire des cellules permet-
tant ainsi une lecture relative & tout instant de la valeur et de déclen-
cher un systéme d'alarme en cas de variation trop grande du champ (3x10'3)
Le précision de cette mesure est plus mauvaise & cause des variations du
pont et de 1'alimentation stabilisée au cours du temps. Nous marquions la

- . . L oy a3
valeur & 3x10 “ mais en fait la mesure n'était bonne qu'd 107 .

Pl

La carte du champ comprenant 1440 points de mesure & 3x;l.0c=3 a été établie &
1961 . Elle a été faite sans le corps de chambre (en aluminium), & 1l'aide
d’une sonde de Hall supportee par un bras vertical monte sur deux chariots
pouvant se déplacer l“un parallélement et 1l’autre normalement au plan de
referenceo Nayant pas été refaite depuis, le travail prlnclpal était
d“assurer constantes les positions des métaux pouvant modifier le champ
dans la chambre., Par exemple le changement du laiton par de l'acier dans
les joints gonflables devait modifier le champ magnétique dans la chambre
ppés de ces joints : 10'“ 33 cmet 10"3 & 1 cm, Pour notre expérience

nous avons gardé les anciens joints, attendant d'avoir le temps de refai=

re une carte pour les changer,

Le stabilité des génératrices continues du CERN alimentant notre aimant
est telle que nous avons admis une valeur constante du champ pour toute

e e -3
l'expérience (erreur < 10 ).

3 - 4 - Ionisation

Le mesure de l'ionisation des traces se fait par comptage des
bullés, nous verrons au chapitre III comment cette mesure est faite mais
déjd nous savons que pour notre expérience nous ne ferons que des mesures
relatlves pour certalns événements et non sur un lot complet Il faut donc
que, pour une photographie donnée, nous puissions compter le nombre de bul=
les sur la trace & tester et sur une trace de comparaison ayant l'ionisa=-
fiéh’+ 1. Pour une variation de pression donnée Ap dans la'éhahbre nous
devons savoir si l'ionisation peut varier d'une trace & 1'autre (probléme

de temps) et sur une trace d'un point & l'autre (problime d'homogénéité).

Supposons que la particule moyenne (dans le temps) du faisceau

arrive au creux de la détente (pression minimum) ; si une particule par=
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ticule arrive 2 ms avant, la variation de pression entre les deux passages
est de l'ordre de 0,2 Kg ce qui entraine une variation d°ionisation minimum
de 15 % (figo I = 15),

Si meintenant la particule moyenne arrive quand la variation de
détente est maximum c'est-d-dire environ 5 ms avant le creux de détente,
alors une variation de 2 ms peut.correspondre 8 un Ap de 1,5 kg et le nom=
bre de bulles peut &tre divisé,par 5. Il est donc indispensable que le fais=
ceau soit groupé (étalement < 1 ms) et qu’il arrive bien dans le creux de
la détente. '

D'un cycle & l'autre la variation du temps séparant 1l’injection
des protons dans le PS et 1l'arrivéedes K dens la chambre, par rapport au
temps universel peut étre due & des instabilités de la génératrice de 1l'ai-
mant du PS et des instabilités de mise en place mécanique de la cibleo

~

Pour éviter les premiéres la solution consiste & utiliser le temps
propre de la génératrice de l'aimant. Chaque fois que la génératrice a fait
10 tours ou chaque fois que le chemp magnétique est monté de 10 gauss dans
1%unité de référence de l'aimant du PS des impulsions sont fabriquées et
distribuées aux ulelsateurso Notamment toutes les commandes de mise en pla=-
ce des cibles utlllsent ces 1mpulszons M ou B, Le demarrage de la détente

avent ltarrivée des partlcules demande un préavis d'environ 30 ms.

Ce préavis est donné'par une échelle de comptage d“impulsion B ou
M& preselectzono Une porte ajustable est fdbr;qnée et doit etre ‘maintenue
dans le creux de détente par le chef de poste de la chambre.. La coincidence
de-deux compteurs. du faisceau donne une.impulsion qu1 déclenche les flashes
et la prise de vue si elle arrive dans la porte (fig. I = 16), Ainsi la pho=-
tosraphle n'est pas prise si les particules n'’arrivent pas ou avec trop de
retardo La survelllance prlnclpale se fait donc sur les variations du temps
de réponse de la détente, variations qui en temps normal ne dépassent jamais
‘0 05 ms mais qui peuvent augmenter avec l'usure des vannes., En fait en chan=
geant systemat;qnement les vannes de pllotage et les vannes d'admission t@us

les 300000 détentes nous n'avons plus jamais de variation importante.
En général les instabilités de la cible sont de l'ordre de 0,1 &
0,3 ms, Elles sont diminuées si on dévie le faisceau interne sur la cible

par des petits aimants ou des perturbations sur le champ de 1l’aimant prinecipe
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Le manque d’homogénéité de la température du volume d"hydrogéne
peut 8tre dfi soit & des variations de régulation thermique d’un c8té ou
de 1'sutre du "bain marie" soit aux tourbillons formés par la détente pré=-
cédente avec les grosses bulles qui se recondensent. Le "bain marie” est
maintenutla température constante en préssurisant un réservoir qui le sur-
monteque bas de ce réservoir est relié au bas du”bain marie”et le haut du
"bain marie’ débouche dans le milieu du réservoir. La circulation du liquide
et des bulles formées au contact de la chambre se fait de fagon différente
suiva@t le niveau du liquide dans le réservoir, Notamment le liquide du

8¢ o o 0 - ° » o ' °
bain marie est plus homogéne si le réservoir est presque plein.

Dans le systéme primitif de régulation de la pression du réservoir,
nous écheppions & pression constante le gaz formé et le niveau du liquide
baissait jusqu'au minimum, en 40 minutes (ce qui correspond & une variation
de volume de 12 1 environ); & ce moment nous le remplissions par gravita-

. tion avec du liquide & la méme température, situé dens un réservoir au=dessus
Ceci entratnait au cours du cycle de 40 mn des variations de température dans
la Chﬁmbre surtout en hauteur, variations presque négligeables en fonction=
nement & 1'hydrogéne mais catastrophiques en fonctionnement au deutérium car
le haut de la chambre prenait 3 & 4° K de différence et il se formait une

poche de gaz sous le piston.

Dens le nouveau systéme de régulation de la pression du "bain marie
le gaz formé monte en pression, dé 4O g environ, actionne alors un pressostat
ouvrant la venne d’un liquéfacteur situé dans le réservoir au-dessuéo ia_van
riation de pression est de 40 g, 1la variation ‘de niveau négligeable surtout

. 81 le réservoir est presque plein (car le volume de gaz au-dessus est faible)
la variation de’témpérature au cours du cycle (de l'ordre de 5 & 10 s) est
nulle.

Le variation de température d'un point & un autre de la chambre
est due au graediant naturel de hauteur ou & l'effet entrée-sortie de l& cham-
bre, le "bain marie" étant alimenté cOté entrée : cette variation est de
1l%ordre de 0,05° K mais peut monter & 0,1° K si le réservoir n'est pas bien
rempli, Une variation de 0,1° K entraine une variation de T % du nombre de
bulles le long de la trace. La température de la chambre est fixée en généra

vers 25,5° K & 0,05° K prés avec des fluctuations de 0,15° K. Les variations
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relatives de densité sont de l'ordre de .'l.O"3 entralnent des variations

e as - . P
d'indice de 3x10™ et de reconstruction de 0,1 mm pour 300 mm d°épaisseur,

Pour atténuer les tourbillons la forme de la chambre a été étu-
diée (fond, ailettes). Nous avons pu voir par strioscopie & travers l'hy-
drogéne la formation de tourbillon & l'endroit de la disparition des bulles
formées aux joints des glaces. La variatiqh de température & lfintérieur de
ces tourbillons de 5 cm de diamétre envirog’est de 1'ordre de 1° K(variation
d'indice de 2,5x10°"?)a Ils se déplacent & quelques cm/s et n'ont donc pes
d’'effet de déplacement sur les traces dont la vie est de une milliseconde
(soit 0,04 mm en 1 ms). Le nombre de bulles des traces & l'intérieur de tel
tourbillon ne varie pas de plus de 1 %, De plus ces tourbillons qui sont voi-
sins des glaces rencontrent rarement des traces, mais un rayon lumineux les
traversant subit une variation de 10™" raedien,changeant la position de 1°ima-
ge d'une bulle de 0,3 mm, leur taille et leur durée de vie peuvent €tre for=

tement diminuées en augmentant la surpression de le chambre.

En résumé la veriation meximum du nombre de bulles le long d'une
trace est inférieure 4 8 %. Dans une mesure d'ionisation il est primordial
de prendre une trace référence de méme 8ge que la trace & tester par exemple

b

le trace incidente de l'interaction & étudier,

3 = 5 = Nombre de photographies

Le dernier facteur important pour réussir une expérience est d'ob-
tenir le maximum de prise de’vues pendant la période attribuée & 1'expérience

par le comité des chambres & tracess

Actuellement, le taux de répétition maximum de la CBH 81 est d'un
cliché par seconde. En supposant qu'il soit possible de faire entrer des

pérticules & n'importe quel instant-quel serait le taux maximum ?

A chaque détente il y & deux sortes de bulles formées : les bulles
des traces et les bulles parasites formées par des aspérités (capteur, vanne
G, joints des glaces), Les bulles des traces, formées au moment ol la pres-
sion est minimum, croissent jusqu'd un diamétre de 200 p et diépardissent en
50 ms, ce temps peut doubler si le taux de détente est tel que le nombre de
bulles trés grend fasse apparaitre un phénoméne d'agglutination des bulles.



Les bulles parasites apparaissent dés que la pression est infé=
rieure & la pression de vapeur saturante & la température de travail et
atteignent des diemétres de 300 & 500 u. Elles disparaissent en un temps

long, (200 ms & 1,5 s) fonction de la vitesse de recompression.

Dupoint de vue de la consommation dynamique en frigories, donc
eﬁ hydrogéne liquide, il est indispensable de réduire les bulles au plus
vite, Cette consommation due en partie aux frottements du piston sur la
chemise, est due aussi 3 la non réversibilité des phénoménes d’apparition
et disparition des bulles. Car pour chaque bulle il se forme un petit dou=
Biét composé dune zone froide (formée pendant la détente) et d’une zone
chaude (forméed la recompression); Ces doublets s’annulent entre eux sur

les parois de la chambre mais sans rendre le travail fourni pour les former.

Le systéme de détente étant réglé de fagon & diminuer le temps de
détente plus recompression & 20 ms, le temps de disperition des bulles pa=-
rasites peut diminuer alors jusqu'’a 80 ms en augmentant la surpression de
la chambre de 3 ou 4 atmosphéres s ce qui est un maximum de pression sup-
pérté par la chambre. Le calcul et'lﬁexpérience montrent que la vitesse de
disparition des bulles'eét fonction de la variation de pression totale et

non de la surpression.

Donc, dans les conditions actuelles, la CBH 81 serait capable de
faire une détente chaque 100 ms. Ces conditions de travail demanderaient
gans doute une augmentation des échanges de chaleur au niveau du pi_stbn‘
pour évacuer 10 fois plus de chaleur due au frottement, La éoﬁstruetign de

ceméras rapides serait alors indispensable.

Actuellement, les conditionms de travail du synchrotron du CERN
nous limite & un:cycle par seconde. Le seul facteur pouvant augmenter notre
nombre de photographies est donc une utilisation plus compléte de tous les

" ‘eycles de la machine.

I1 faut pour cela diminuer au meximum le taux de panne et & cha~-
qﬁe fin de film changer trés vite les camére.so Un des meilleurs rendemen'té
 fut obtenu entre le 5 et 8 décembre 1963 sur 58 heures : nous avons pris
116,000 clichés, utilisant 84 % des cycles du PS, 4 % étant perdu & changer
les caméras et 3 % & régler les flashes, Le reste &tant perdu per des régla-

ges de faisceau ou des mauvaises injections des protons dans le PS.
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Noué avons donc parcouru l'essentiel des paremdtres de la cham~
bre & bullcso Il est évzdent que les réglages délicats engageant les prec;-
sion de l“expérlence et la sortie des résultats de physique sont rares sur
| la chambre & bulles. Ils sont de plus noyes dens toute: une sérle de mani-
pulations délicates et quelquefois dahgereuses & cause de la puissance de
l’aiment et de la présence d'hydrogéne liquide. Le traveil dﬁzjguge pﬁysié
cien;, qui fut le mien pendant tfdis ens, prés d'un appareil Ae e§ gehr¢3
n'est pas difficile en aéi},mais demande de s'ouvrir & toutes ces techni-
ques trés diverses (froid, aimant, vide, &lectronique) sans perdre de vue
1'intérét physique de 1'instrument et la sécurité,

L’exploitation de la CBH 81 (réf. 7) a demandé, pour 1'année
1963, la permeanence d'un ingénieur, 3 agents techniques chef de poéte et
de 9 techniciens et ouvriers., Avec deux jeunes physiciens nous avons as=
surés la qualité des photographies prises; en aidant et en vé:ifiqnt‘les‘
mesures impcrtantés_et en participant au fonctionnément de la»chambreo

Le temps a été réparti en deux pérties 3

l=- Tranlport et installation du Hall Nord au

Hall Sud du PS ‘ k4 semaines
Remplacement des réservoirs et gros entretien 7 -
Expériences techniques -5 -
total 16 semaines
2 - Expériences effectives (3472 heures obtenues) “17T semgines’
Entretien et préparation des expériences ' 13 -
Vacances _ 6 -
‘total. N ‘36's¢maines :

Pendant les semaines sommées en 1, nous avons mis auifoint et
remplacé le systéme de régulation thermique, modifié les tﬁyautéries pour
la marche au deutérium, modifié les systémes d'alimentation-et de aécu:ité,
mis aﬁ point une nouvelle "data box", bolte noire permettant d'inscrire sur
le film le numéro du cliché en dfcimal et en binaire et des marques de re=-
pérage pour les appareils de mesure dqtomatique des photographieho
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Dans le 28me partie, nous avons pris 1,7 million de clichés (dont

0,3 au deutérium et 0,9 de Kt & 3 et 3,5 gev/e) o

Actuellement la CBH 81 a pris 4,6 millions de photogrephies &
~1'hydrogéne et 1,6 millions de photographies au deutérium,

4 « CONDITIONS DE L’EXPERIENCE K~ DE 3 GEV/C -~ PREVISIONS POUR DES EXPERIENCES

FUTURES

O

4 = 1 - Nombre de photographies de l’expérience K

' Les clichés de K~ de 3 Gev/c ont été pris en trois expériences ll,
21, 31, Nous avons pris 337 rouleaux de 1050 & 1100 photographies soit envi=

ron 360,000 photographies suivant les expériences :

Expérience préliminaire du L au 9

, et du 20 gu 22 février 1963 122 rouleaux
Expérience 21 du 26 su 28 octobre 1963 L5 rouleaux
Expérience 31 du 5 au 10 décembre 1963 170 rouleaux

Sur ces 337 rouleaux, 2 de l'expérience 11 ont été pris sur film
"adox" pour essai et n'ont pas été utilisés. Sur les 335 autres pris sur
"Kodak plus X", 5 (2 + 1 + 2) n’ont pu &tre utilisé soit & cause d’un nom-

bre de bulles trop faible, soit & cause d’un meuvais développement.

Nous avons donc partagé 330 rouleaux entre les laboratoires de la

collaboration suivant le tableau I = 17,

La distribution des films s’est faite suivant le principe s
1 film pour Saclay, 1 pour 1'Ecole Polytechnique, 1 pour Saclay 1 pour
1%Ecole Polytechnique, 1 pour Amsterdam etc..

Le laboratoire de Bologne ne participant pas & la collaboration
a eu les derniers films pour étudier spécialement les interactions & deux

secondaires chargés visibles seulement.
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Tableau de distribﬁtion aes films de.l"expérience‘K°'éé 3 Gev/e

‘Expériences | 1 21 31 | total
Nombre de films pris A iaé 1. hS - 1Tb;' b 337
Nombre de films utilisés 118 [ by R 168 I 330
Amsterdam 20 0 ko 60
Saclay RN 20 56 | 125
Ecole Polytechnique Lo 2§ 56 129
Bologne 0 0 : 16 | a6

Teblesu I = 1T

Entre l'expérience prel;mlnalre et lvexpérlence prz.nc:.pale9 les
‘aouls changements importants furent la mod;flcatxan du systeme de regulan
© tion thermique de le chambre et 1°amelloratlon des’ separateurs electrosta-
'txqpaa, '

Avec le nouveau systpme de régulatlon, la: ‘stabilité thermlquo
étant plus grande, la qualité des photOgraphles est restée bien constante
au gours de la 3éme experzenceo Mnlheureusenent. pdndant la @8me expér;ence
dos pannes puccessives de machine, de feiscesu et de cbambrc nwus ont dqnné
un lot trés inhomogeneo.

Pour les séparateurs électrostatiques, 11 e &té impossible pendant
la premzere expérience préliminaire de pousser la trés ‘haute tension des
pllqnes, ce qui ellt pour effet de rapprocher les images de i et de K et
de diminuer la séparation, Pour abaisser la écﬁtqmination & des va;éurs

reisonnables, la fente de masse a dli &tre resserrée, ce qui diminue &



5 ¥ 2 le nombre de X* par cycle. Pour les deux autres expériences, il a &té
possible de monter la haute tension des séparateurs & 40,000 V/cm et pour

10 K~ par cycle, la contaminetion & trés fortement diminué~ Cette différence
entre les expériences est bien mise en évidence sur la figure I =18, Nous
avons tracé les histogrammes des masses manquantes au carré & A° Kzg dans

des événements & 2 désintégrations de neutre visible. Pour une contamina~- -
tion de 10 %, en 7, les réactions K + p + A° K K° et 7 + p +.A° K°, doi-
vent former des nombres analogues d'événements & O branche et 2 V9, Nous
voyons donc bien un pic vers 0,25 GeV2 qui correspond & un K° manquant

mais dans la premiére expérience, l’accumulation vers O indique la présence

de réactions dues & des T

Nous résumons dans le tableau I = 19 le nombre de K par cycle
et la contemination pour chaque expérience.

Entre chaque expérience la chambre a été demontée pour changer les
glaces et nettoyer les lentilles du condenseur, Ceci entraine la légére va=

riation d’alignement de 1l'angle de la chambre et du faisceau (dip) angle

mesuré & posteriori sur les photographies.

Tableau I = 19

11 21 I8
prélimin,
‘Nombre de photographies | 125,000 45,00Q 175,000
Nombre de K /photo, 7 : 3 12 % 8 12 : g ¥
Contamination totale 15 % 8 % 8 %
Contamination en 10 % b8 | 4&
' oy IR + '
; P w1 % P = 093 % P = 093 %
A | © 0,0020 0,0030 | 0,0013  [%%

¥ & cause de l'aimant de balayege declenché dés qu'il y gvait 12 ﬁarticules
dans la chambre.
¥% ) = "dip" = angle du plan vertical de symétrie de la chambre avec le

plan vertical contenant la tangente en chaque point de la trace. Valeur
mesuréed posteriori et due & une l&gére erreur d’alignement de la chambreo
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L « 3 - Expériences futures

Nous verrons & la fin des prochains chapitres que bien des résul=-
tats sur les baryons d'étrangeté - 2 restent incomplets et quelquefois trés
imprécis, Nous pouvons envisager de faire des expériences analogues, com=
plétant celle=ci, de deux fagons différemntes. D'une part, dans un futur ime
médiat, en utilisant 1l'appareillage existant, nous pouvons nous demander
quélé sont les points & améliorer pour cette expérience (accordée par le
Comité des Chambres & Traces du CERN, elle aura lieu vraisemblablement dans
le dernier triméstfe 1965), D'autre part, dens un futur plus lointain, nous
pouvons nous deﬁdnéer quels détecteurs nous aimerions installer pour cette
expérience. '

Pour compléter notre expérience, nous verrons que les facteurs
esseﬁtiels sont l°augmentation de la statistique, donc du nombre d°inter-
actions, l”ouvértqre de voies nouvelles avec des neutrons poux cible, donc
1'utilisation du deutérium., Deux autres facteurs pourront nous aider : con=
temination plus faible ou connue et longueur de visibilité des neutres
(Ve et #°) augﬁéntéeo

Futur immédiat

Seule actuellement la CBH 81 fonctzonne au CERN avec du deuterlum 1li=
qulde 3 ceci nous limite donc dans la longueur de v151b111te des neutres,
L”accroxssement de la statistique ne peut se faire actuellement qu en aug-
mentant le nombre d‘heures du PS ut1115ees car pour 1l'instant 11 n’est pas
possxble de mettre en place les czbles deux fois par cycle ni de faire
fonctzonner les cameras de la chambre toutes les 0,3 secondeo _Par contre,
nous pouvons envisager d’utiliser des heures de Synchrotron a fazble inten=
sité (en paralléle avec d'autres experlences) mais, avec une contamination
en 7 et u plus forte et connue. Il faut pour cela résoudre“dgux problémes
construire un nouveau faisceau du type M3 pouvant utiliser Qu“une partie
des protons de la machine, le reste &tant donné & d'autre faisceaux (pro=
bléme de mise en place des différentes cibles) et construire pour ce fais=
ceau un appareil pouvant désigner les 7 et u dans un groupe restreint de
particules, Le nouveau faisceau (M5) calculé par des physiciens du lebora~



- 42 -

toire de 1'Ecole Polytechnique a été construit en juin 1965 et pourra
fournir soit 10 K~ de 3 Gev/c avec 15 % de 1'intensité et 8 % de contamination
poit - des: K avec 5 % de 1'intensité et 50 % de contaminaxipno Lappareil
désignant la nature et la position des particules entrant dens la chembre
.est un hodoscope forme per un ensemble de 32 petlts scintillateurs avec
leurs photomultlpllcateuza disposés en escaliers dans un plan vertlcal H
le separatlon est de 1l'ordre de 3 mm dans l’hodoscope qui est placé pour
avoir une séparation & l'entrée de la chambre de 5 mm. Une cqincidence'géa
nérale est faite avec un compteur Cerenkov. Les canaux traversés par des
et u seront ainsi désignés. Les part1culea du feisceau arrivent groupees
dans un laps de temps de 0,3 ms., Au niveau de l’hodoscope la dispersion en
heuteur sera de 7O mm environ ce qui rend 1nfer1eur 8 1/100 le probabilité

que 2 particules pessent par le méme canal au cours du méme cycle de 0,3 ms.

Les canaux sont marqués par Qne impulsion mise dans un bloc de
_mémoires.:ieqpel est enregistré sur bande magnétique par une IBM 7330vaprés
chaqué photographie., Dans ce bloc; nous pouvons inscrire 180 chiffres déci=-
maux. Nous enregzstrerons aussi le numéro du film et du cllehe, la valeur
du chsmp magnéthne ‘lue par un volmetre electronlque. del donnees sur la
température et la pression de la chambre. sur la détente et les flashes,
sur le faiscesu. Pour augmenter la sureté du systéme de détection des 7
nous avons envisagé de concentrer le faisceau en une 1mage hornzontale
dans la chambre et de déplacer vers le haut chaque particule apres l”aufreo
Connaissant la corrélation entre‘les positions dans l'hodoscope et dans la
éhanbre.'noua eurions ainsi deux informations sur. un n'(ptr'exemple 3 qu'il
~est entré par le 73me canal de l'hodoscope et qu'il est la 32me & partir du
bas)o e deplacement pourrait etre fait per une sérle d'aimants rapideao-
Pour l'1n§tant ce projet est abandqnne‘a cause ﬁp,prixo

L'hodoscope et 1'eppareillage d'enregistrement construit et mis au
point per 1'équipe de la CBH 81 pourrait &tre mis en place dens tous lés.faié-
ceaﬁk et devant toutes les chambres & bulles, Il pourrait servir aussi &

enregistrer la détection des y ou des neutrons par des»chambfés a éqincelles
situées en arriére de la chambre. ' ‘
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En utilisant un faisceau analogue au M5 nous pouvons nous deman=
der quels types de détecteurs nous pourrions installer pour réaliser beau=

coup mieux notre expérience.

Quel est la taille optimum de la chambre & bulle ?

)
o

Nous verrons que la quantité de mouvement moyenne des £ que nous

étudierons est de 2 Cev/c, Soit q le poids d’un Z signé per son A°;nous avons

q = I S avec Lp longueur potentielle et A la valeur moyenne de L
> . .

i~
sans tenir compte des désintégrations neutres. A = <L> = p % T=6,75xp
em x Gev/c. La longueur potentielle pour une perte de 1 pour J.OK est égale &
Ip = 1892 Kp en cm si p en Gev et K sans dimensiono Doll les courbes suivan=

tes de la figure I = 20, Pour une chambre de 1,5 m, la perte des & signés

est inférieure & quelques pour mille.

Largeur de /s chambre
en me‘(‘re; .
i per[‘e 7 %a
2m -
/:)er'éz ,’% .
Am 1 F.é'g I- m
CBH 81 __ pete 10%
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Le probléme est maintenant de metérialiser et détecter les y des
7° et les neutrons,en arriére de cette chambre de 1,5 m, Nous avons le choix
entre, agrandir la chambre & plusieurs métres de diamétre et monter des écrems
de matér;allaatlon en utilisant 1'hydrogéne comme détecteur ou monter ces
écrans extérieurement & la chambre et détecter avec des chambres & étincelles.
Quel que soit le systéme de détection utilisé, essayons de définir le matidre,
les épaisseurs et les agencements des plaques, optima pour matérialiser desv}
des neutrons en diminuant la diffusion des secondaires chargées pour mesurer

leur po

Pour bien mesurer ; nous devons reporter les plagues de matéria-
lisation dens le volume de 1l'aimant. Les plaques dont 1l'€paisseur correspon=
dra & 1/5 de longueur de radiation (2 cm d'Al. ou 0,3 de Cu) seraient espa=
cées par 20 cm environ. Les dernidres plaques plus épaisses permettraient
d'atteindre une epazsseur correspondant 5 longueurs de rad:atlcn avec une

v;nstamno de plaques,

Avec cet agencement des plaques, nous’ pouvons prévo;r nos deux
ﬁiﬁféﬁhs de détection : hydrogene qétendu ou systéme électrqnlqueo Dans les
&eﬁi cas, le nombre de plaques doit &tre minimum pour photographiér avec le
m&nlmnm de caméraso Le systéme electronzque présente l’avantage de pouvoir _
ﬁventuollement détecter par d'autre ‘moyens que la photographie (compteur &
forme ‘spéciale, systéme acoustique, syateme électronlqne par différence de
geqpsooo)a Le systéme & hydrogéne détendu est plus simple mais peut manquer
de précision & cause des tourbillons entre les plaques, technlque connue ne
pouvant guére &évaluer par rapport & le technique de repérage électronlqueo
Nous n'entrerons pas, dans ce travq;l dans la dlscusslon entre des projets
semblablés prévus actuellement au CERN pour tous usages et toutes sortes

d'expériences.
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Dans cette partie nous avons présenté les appareillages utilisés
pour notre expérience et principalement la CBH 81. Bien slr les qualités
généralement demandées aux clichés de la chambre 3 bulles sont les mémes
que celles que nous avons détaillées ; mais il peut arriver que certaines
expériences demandent des qualités supplémentaires (par exemple sur la pré=-
cision & 1l'entrée des particules & l'arrét ou sur l'ionisation pour la re=
cherche des particules décharges fractionnaires), Aussi %e travail prés

-

d'une chambre & bulles peut devenir rapidement monotone. :

Mais si les réglages engageant la précision de l’analyse et la
sortie des résultats de physique sont-péﬁt nombreux et de plus noyés dans
toute une série de manipulations délicates et souvent dangeureuses, il est
primordial que la présence permanente du physicien fasse ressortir de la
routine 1'exploitaticn; les points essentiels et les qualités dov.ges & la

chambre par construction.

Pendant les démontages : le néttoyage et le remontage précis de
l'optique et de l“écl;aﬁira.ge ; pas de modification sur l'implantation des
métaux ferromagnéti‘qties au voisinage de la chambre ; pas de modification

sur les apports de chaleur pouvant entrainer des tourbillons:

Avant llexpérience . la position 4zus l'espgce de la chambre et

la vérification générale pour éviter les pannes.

Pendant 1l'expérience s maintien des conditions de fonctionnement
et surveillance de la rapidité ; pas de modification pendant les prises
de vues du systéme & volume constant de la chambre si les conditions de
fonctionnement ne peuvenﬁ étre atteintes (vanne d'admission du liquide ou=
vérﬁe9 régulation de la pression exécutée manuellement, sugmentation du taux
de détente, .:..) qui entrainent des tourbillons et des variations d'ionisa-

tion.

Pour notre expérience de K de 3 Gev/c, 129 films ont &té mesurés
au laboratoire de 1’Ecole Polytechnique ; 3.000 photographies &taient mau=
vaises soit environ 2,5 % de pertes dues au mauvais fonctionnement de la
chambre & bulles.
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Les erreufs systématiqnes dues la chambre et oux, programmes de
reconstructlon geometrlque des’ evénemants entrainent une erreux sy les me=
sures dns ‘masses des part;cules de l'ordre de 0,2 M?ev/c2 Or nous verrons
- .qu'au chap;tre V 1'erreur staxlstxque sur la mesure de: la masse du sera
‘;au331 de 0 2 Mev/c2 pour 21k =7 s;gneso A1n31 une 31mple augmentatlon des
,statlstaques sans l°augmentatlon dela prqczsmon des systémes de: recpnstruc-
txon geometrzque seralt 1llus01reo

. Pour l'avenir, l°exploltatlon d“une chambre nouwelle posera beaw-

: “coup plus de problémes de precxsxon, ‘de cantrqle ‘et de réglages par sa ballle
'(optnqne et commande & dzstance). par 1e cyclage rapide, pax lesAchamps ma-
.gnethues tres forts (champ de’ retbur éleve autour. de ia ¢haubre), Lo go! Il
sera, dés lors, 1mportant de prévoir une calculatrlce qui. assurera e contro»
le et les reglagesob

Dans cette prem;ere partze nous avons relatg les cond;tzpns experl-
7mentales de. prlse de vues. pres d'une 5rosne machlne comme le PS du CERN° Ma1n~
tenant nous allons contlnuer notre etude dans des condltlonp expérimzntgles
toutes d;fférentes pour aboutir & des sectlons effzcaceso'~
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= SECTIONS EFFICACES DES ETATS FINAUX, =

CHAPITRE IT

CHAPITRE III =

CHAPITRE IV

Recherche des événements. - -
Etude des événements rares.

Sélection de réactions rares
parmi les &vénements non rares.



whau

La recherche des baryons d'étrangeté = 2 parmi toutes les parti=-
cules produites dans l'interaction K~ p & 3 Gev/c a été faite en deux temps.
D’abord nous sélectionnons les réactions dans lesquelles peut apparaltre un
tel baryon dans les produits de 1'état final, Puis dans ces réactions nous

recherchons les productions en deux corps.

Cette deuxiéme partie, sera l'expcsé et la justification de notre
méthode de calcul des sections efficaces des états finaux., Dans le premier
chapitre, nous définirons les réactions ol nous avons cherché un baryon
d’étrarg:té =~ 2 et nous expliquerons comment se sont opérées notre sélection
dans les films et la mesure des événements., Dans les deux chapitres suivants,
nous calculerons les sections efficaces & partir des nombres d’événements,
en utilisant deux méthodes, suivant que les réactions ont été é&tudiées dans

.

les lots d'événements rares (chapitre III) ou & grande statistique (chapitre
Iv).



CHAPITRE II

RECHERCHE DES EVENEMENTS

-l

Aprés avoir ~#fini les réactions recherchées nous jbstifierona
-nos critéres de dépodiilement des clichés puis nous exposerons: les condi= -

tions de mesure et de reconstruction géométrique des &vénements.

1 = DEFINITIONS DES REACTIONS RECHERCHEES

- B 0! B, et 132 étant des partlcules baryonlques dont J..“etra.nge"t‘é
est 0, = 1, = 2, les baryons d"etrange*be = 2 ne peuvent a.pparaitre 80us. la.
forme de particules ou de résonances, que dans les 3 réactions smva.nfcgs.

a K +p+B,+K+n
b K- +p~ B, +X +K+nm
K~ +p +-B.° +K +X + K+

Nous n'avons recherché de résonences & 3 corpé que si ;2@@3_5;3 '
;"aa.rg’i'"cnle's é’taieht des s Nous a.von‘s;d'c_mc exclu de', notre étude les résonen~
ces. pﬁsai‘nles B 'IE X, B, KX w, B; K 7. Ainsi les seules réactions étidiées
sont celles du type b sans 7 supplementa;re et celles du type -1 Nous pouz'-
rons y trouver les baryons suivants :

'..‘d_a.ns a 32 ' B, m B, mn ou B, est un £ ou E°

to+

- dans b B, X : ol B, est soit un A° .soii': un I
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Nous devons donc étudier les réactions phénoménologiques sui-

vantes :

K.-'-p-bE-

E°K°w w, E° K° #° #°, 3° K n-w°
A° K° K°, A° KT K™, I° K° K°, I° K' K.

k¥ ko, ot k" Kk°

‘ Remar‘ues

a) dang le courant de cette &tude nous verrons que la section efficace‘dés:
5 corps (S K 3n) est trés faibles '

' B) certaines réactions (comme E° K° 7° 7°) ne peuvent &tre repérées avec

les méthodes actueiles de chambre a-bullea‘é_hydrogéng;

Cette étude est faite sur les événements & une ou plusleurs désin- -

N

tegratzons visibles dans la chambre (V- ou V°), Ceux & plualeurs desante-
grations v1szbles sont appelés "rares" et ne peuvent correspondre qu a des
réactions écrites ci-dessus (types a b ¢). Par contre, pour les non=-rares &

~ une désintégration visible, ces réactions sont noyées dans des réactions cent
-foia'plﬁs.abondantes comme A° (n =), 2 (n #) et tout esééi,d'identification

des événements un par un est interdit.

Pour chaque événement, nous avons caractérisé la conflguration
geometrzque par un nombre de 3 chiffres. Le chiffre des centaines représen=-
tant le nombre de branches de 1'interaction, le chiffre dzé'diiaihgs.le‘noﬁ;
bre de désintégrations chargées (V=) et le chiffre des unités le nombre de
désintégrations neutres (V°), Les événements rares sont les 212, 211, Lll,
002, 003, 202, Les non-rares sont les 001, 201, 210; kio,

En regardant le tableau II = 1, nous pouvons.faire une 1i§tg A

S

des réactions & étudier avec les événements rares. Ce sont les

K n

= K, % K n° & = k" n° x° .

£ 3)

= K° n¥, =7 K° 1%, A° K° K°, IZ K= K°

et =° K°
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Cette liste A sera &tudiée au chapitre III. Dans le chapitre IV,
nous essayerons d'étudier d'une part les réactions restantes et d'autre
part d'extraire certaines de la liste A parmi des réactions plus abondantes.

|o01{0e2]003| |200|201|202| |210 211|212 10|11
—_—
x| xix||x|x|x x|l x| x
= K a° x|x x|lx|x]|x x || x| x
== K* x° #° x|xix{lx|x|x x|l x| x
=K o x[xl xHdx|x|x||x]|x]|x
=K x| x| x|[x X x| x
= K° n' n° x| x| x||x|o]|x x| x
£° K° ° x|l x| x|{x||x|{x|x||x]|X]|
g° K° 7° ‘o | o Px[{x]x|x|{|{x{x|x]||x|x
g% K° #° #° o|o | X X | X | X X | X | X X | X
KO 7w x| x|x||o]e| ||x|x|x||x]|X
2K 1 X|x|x||e x| x|x|x]||x]|x
2 K 1 w° x| x|x|lololx|lx|x|x||x]|xX
- A° K° K° 0 X[ X|X X X X | X
Ao k* K™ X X (| e x[Ix7x x| x]|x
$™ K K° x| x| x|tx|x|x x [ x| x|
K" K° x| x|x|[x]|x]|x x || x|x|
£° K° K° ° x| x|x|{x|x|x]|lx]|x

Tableau II - 1

X Impossibilité géométrique.
Impossibilité due au manque d'informations sur les neutres.
) L'analyse ne peut donner qu'un nombre global d'événements.

L'analyse peut séparer les événements un par un (cette étude sers
plus ou moins difficile suivant la possibilité de simulation par
des réactions & grandes sections efficaces).
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2 « DEPOUILLEMENT - MESURES = RECONSTRUCTIONS

Nous avons partagé les films entre les trois laboratoires de la
collaboration suivent le tableau I = 17, meis pour les non-rares, 6 films
de l'expérience 21 furent &tudiés en plus & Saclay.

Dans chaque laboratoire, les films onv subi les mémes opérations
de dépouillement et mesures, et les événements ont &té recomstruits par le

méme programme de géométrie.

Nous allons suivre la filiére pour ceux de 1'Ecole Polytechnique
et nous ferons une comparaison entre les résultats de l°Ecole Polytechnique
et Saclay-& la fin du chapitre III pour les rares. Les événements des films
mesurés & Amsterdam qui ont subi une filidre assez différente, n'ont pas été
‘utilisés pour calculer les sections efficaces, mais ajoutés & certains dia=
grammes de Dalitz (troisiéme partie). Pour les ncn rares nous avons utilisé

les bandes bibliothéques communes aux trols laborat01reso

2 = 1 - Dépouillement,

Le dépouillement de films effectué par-du personnel mi=-temps &
l'azde de projecteurs & trois vues a été surveillé par un phy31c1enﬁdu grou=
pe. Tous les événements rares ont été regardés par ce physicieho-Leéfévé-
nements non=rares ont seulement &té notés., Nous avons utilisé deux critéres :

. premiérement pour rejeter des désintégrations de K: parmi les V et ne gare
der qu'une forte proportion de I et =~ (figo II = 2)o Deuxiémement pour
rejeter les y parmi les V° (fig. II - 3). A cause de leur grand nombre, les
événements non-rares ont été sélectionnés dans une zone fiducielle avant la
mesure (figure II = L). Cette zone limitée en longueur & la moitié de la
chambre est telle que 15 % des traces ne traversent pas sa surface d'entrée.

Le nombre de traces n'a €té noté que toutes les dix photographies.
Les désintégrations de K~ en 3 secondaires chargés (1) ont été notées our un
petit lot de films,
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Le nombre et la répartition des K dans la chambre ont &té déduits
de cette observation des t. La section efficace par événement sera ainsi
calenlé@(chapitre IV) & l'aide des résultats de cette observation, La con-
neissance du nombre de traces et du nombre d'interactions nous a donpé la
pollution qui est compatible avec l'estimation donnée & priori (voir chapi=-
tre 1 - 4, 10 % des n pour l'expérience préliminaire et 4 % pour les sui-

vantes).

Avant la mesure des rejets systématiques ont été faits sur les
photographies o le film avait un mauvais contraste, ol les bulles étaient
trop grosses, ol une vue menquait, ol un flash n'avait pas fonctionné..

Deux dépouillements successifs ont permis d'évaluer & 90 %, 1'ef-
ricacité de chacun d'entre eux. Cette proportion n'a que peu de significa=-
tion car certains types de réactioms sont systématiquement perdus (: x° x*

perdue par exemple si l'angle du V- est trés faible).

Les nombres d'événements rares trouvés aprés deux dépouillements
- et passés en mesure'pour chaque expérience & 1'Ecole Polytechnique sont
résumés dans les tableaux II¥«.h et 5,

2 = 2 = Mesures,

Les films ont été masures par du personnel m;-temps sur des pro=-
Jecteurs (I.E;P.) ol le film se déplace par ‘rapport & une opthue geometrl-
que fine. Tout déplacement xety ost codé et la précision moyenne des

poxntés est de £ 6 y sur le film gr&cc au grosslssement 50,

v Pour chaqne événement, les p01ntes se font sur des marques fidue-
cielles de la glace arriére de la chambre, sur les sommets (de 1'interaction
des désintégrations), sur 9 points fépaftis le long de chaque traée‘ Tous
les points notés en décimal code b1na1re sont perforés sur carte avec le nu=~
méro de l'événement et le nom  du p01nt ou de la trace correspondante;
Chaque paquet de cartes correspondant & chaque &vénement est passé sur une
machine IBM 1620 dans un programme de vérification (Foin, réf. 5) qui ressort
un paquet de cartes correspondant au format d'entrée du programme THRESH du
CERN, Cette vérification sert & rejeter, avant la reconstruction géométrique,
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des év%nements oli des points et des traces ont &té oubliés, ol des points

_4'une trace sur une vue forment une figure géométrique incompétiblb avec un
cercle. hlors les évén;ments sont immédistement remesurés, Le programme
THRESH ne rejete alors que 5 % des événements acceptés par Foin.

2 = 3 = Reconstruction gfemétrique,

Les paquets dé cartes nouveeux des bons événements sont chargés
sur bande maghétique et pessés dans le programme THRESH de reconstruction
géométfiqueg ' o
i Pour chaque expérzence, le programme utilise ‘des titres d;fférents.

-oﬁ sont notes les p081tione réelles dans l'espace des marques fiducielles
des glaces, les posmtlons réelles des ceméras, les valeurs de l'indice et de
la densité de l'hydrogene d le température réglée pour cette experlencee '

i Pour chaque evénement, le programme THRESH fourn1t les coordonnées
des pomnts prlncmpaux, la quantnte de mouvement, le dip et l'azlmuth de cha-
que trace au point d'intaractzon, la longueur et la fléche de chaque trace,
Pour chaque quantlte, uné erreur est calculée en fa;sant 1nterven1r une
erreur 1nterne et llerreur de pointé, Ces résultats sont enregistrés en bl-
nalre sur “une bande qt 1mpr1mes sur papier, Les axes de coordonnées utllzsea
sont ox horlzontal dans l'axe de la chambre dans le aens du faisceau, oy
vgrt;cal vers le . baq. oz horizontal perpendlculalre aux glaces, L'or131n§ Q
se trouve sur une croix de la glace arridre (fig, II = 5). Le dip est 1'an-
gle du plan vertical de lg tangente & la trace avec le plen des gléces~en wn
point de la trace, L'azimuth est l'angle de la projection de la tface sur |
les glaces avec le plan horizontal,

2-h - Préga;a’tion de 1'étude cinémetique

Le prograhme de cinématique est différent suivant que 1'&tude est
faite sur un evénement rare ou non-rare. Aussi pour. gagner du temps de ma-.'
chine & calculer nous avons séparé les deux’ types au niveay des bandes soy=
'tzes du programme THRESHs A ce momsnt l'etude est nettement séparée en deux
perties : ce sera l'obaet des prochains chapltre III et IV;
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CHAPITRE III

ETUDE DES EVENEMENTS RARES

o Dans ce chapitre nous décrirons comment les sections efficaces
>désjréactions de la liste A ont été déduites de l'analyse des typés géo=
métriques rares mesurés.

Tous les &vénements rares de la collaboration ont été triés sur
‘les bendes binaires et passés par le méme programme de cinématique Grind
yersion X60 modifiée (réf, 6).

L'étude de la cinématique des rares a &té faite en. deux parties :
‘d"abord chaque événement a été classé dans des ilots correspondants & des
réactions uniques ou des lots d'ambigus } ce tri s'est fait suivant le shé=-
ms exposé au paragraphe 2 & 1'aide de la sortie sur papier du programme
Grind et de la photographie positive de la caméra centrale. Ensuite nous
vérifierons pour l'ensemble des lots les séparations entre réactions en
utilisant des petits prqgrammes de cinématiques traitant des cartes sor-
ties ‘du Grind dgs'événeméhts ; nous justifierons nos tests dgns ie'para-‘
graphe 3. Noﬁs optiendrpns einsi un tableau du nombre d'événements vus par
" péaction.. Dénd:ie paragraphe 4 nous calculerons les poids de visibilitév
pour chacune d'elles et ﬁéué gboutirons aux sections efficaces des états

if;nauxe
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1 - MODIFICATIONS DU PROGRAMME GRIND VERSION X60

Les modifications essentielles portent sur les erreurs, le trai=-
tement des V-, les sorties sur cartes et le calcul de la distance de l'ori=

gine & la ligne de vol des V°,

Erreurs

Qualitativement ce sont celles du Grind classique : elles négli-
gent toujours les corrélations entre les traces (réf. 4). Elles sont dues
& 1'inhomogénéité locale d'un hublot ou de l'hydrogéne, & une distorsion
locele et au pointé du mesureur. Quantitativement nous avons légérement

modifié les valeurs des éléments de la matrice d'erreur (réf. 4).
Traitement des V'

Le méthode d'analyse des V. qui est utiliség,est expliquée dans
la thése de M.. J. Badier (réf., 4). Une modification portant sur la méthode
de calcul et sur les erreurs de l'impulsion du primaire si le moment transe
verse est supérieur au p* a été mis au point par M, Ville (réf. 9). Seules

les hypoth&ses avec des = et 2 ont été gardées pour les calculs.

Sorties sur cartes

Pour chaque événement le programme fait perforer un paquet de car-
tes, Chaque paquet comprend deux blocs de géométrie et un bloc par hypothése

cinématique.
Le premier bloc de géométrie comprend les coordonnées des points.
Le deuxiéme bloc de géométrie comprend p, A, ¢, de chaque trace.

Le bloc d'une hypothése comprend une carte en-t&te avec le point
d'interaction ou de désintégration avec ses coordonﬁées, le type et 1l'hypo=-
thése de l'ajustement, le x? avec le nombre de contraintes. Puis une carte
par trace avec p, A, ¢ avant et aprés l'ajustement, la longueur de-la trace

et la masse correspondante.
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Les ajustements complets (Multiepexfit) ont été supprimés.

Ces blocs de cartes ont permis de faire toute l'analyse aprés la
cinfmatique. En effet il est impensable ave: un nombre réduit 4'événements
de fabriquer une bande bibliothéque el d?utiiiser les programmes classiques
corme le SUMX du CERN. Par contre ces lcis de cartes éteient suffisamment

" conte=

complets pour permettre dz fabriquer des paquets de cartes "résumés
nant toutes les informatiocns pour une &tude particuliére. En plus des proe
grammes utilisent directement ie< cartes sorties du Grind nous avons fabri-

qué trois scrites de cartes "résumécs" par évinement.

a) Une contenant les hypoth@ses des sjustemsnts sélectiomnés ave: ieur .

pour la comptabilité gérérsle.

'b) Une contensut toutes les informations géométriques pour rachercher les

biais et calculer ies poids d2 chaque événement (§ L - 1 de ce chapitre).,

¢) Une contenant tous les quadrivecteurs des particules priges 2 par 2 et 3
par 3 avec leurs masses effectives st leur coss {§ 1 @u chapitrs VI) pour
,‘faiie les distributions en masses et en angle dans tous les cas possibles
et pour rechercher par la mé&thode Au maximum de vraisemblance les masses

et les largeurs des résonsnces.

Pour cheque étude, pour chaque calcul nous avons fait un petit
programme trés simple. La simplicité de ces programmes et 1'utilisation sens
intermédiaire de le machine IBM 1620 ¢u laboratoire nous a pefmis d'obtenir
rapidement‘les résultats par la facilité ds modifier le programme ou les

‘données,

Calcul de le distance de 1'crigine 2 /irme de vol des V@m§4§s§§pcgﬂAV)'_“

Pour un V° le programme calcule le vecteur somme des deux vesteurs
quantité de mouvement mesurés (cest-d-dire avant l'ajustement cinématique) ;
puis il calcule la distance entre lc point de production - intersction ou

désintégration d'un V- (E7) et ce vecteur,
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Le quantité de mouvement du faisceau mesurée sur 100 traces est
de 2,96 £ 0,03 Gev/c (-— = (2,09 = 0,02) x 10™%), Mais comme 1'erreur de
pointé est supérieure & la dispersion nous avons gardé la faleur mesurée
par le faisceau (c'est-d-dire exactement 3,00 Gev) moins 10 Mev dus aux
pertes dans les deux fen€tres d'entrées de la chambre, soit 2,990 Gev/c.
Nous avons adopté pour toutes les traces la valeur 2,985 Gev/c correspon=
dant & des interactions au premier tiers de le chambre, L'énergie dlsponz-v-
ble dans le centre de masse de 1'interaction est alors 2 4608, |

 Le dip du primaire a &té lui aussi, fixé aux Valeurs du tableau
I = 19, Par contre la valeur mesurée de l'azimuth etazt conservée. quand la
trace était suffisamment longue pour permettre cette mesure, s;non une Vo=
leur calculée en fonction de l'sbscisse &tait enregistrée.

Nous n'avons proposé aux calculs du Grind qu'une liste réduite
d'hypothéses cinématiques correspondant aux réactions de la liste A (réf.
§ IT = 1) ; & ces hypothéses nous avons ajouté celles des réactions plﬁs
abondantes mais produites par des n~ (par exemple 7 p + I~ K° 7).

2 -~ ETUDE DE LA CINEMATIQUE ET CLASSEMENT PAR REACTION

Avaent de traiter la cinématique 4'un evenement nous avons separé_

ceux ne satlafalsant pas d& 1'un des 3 critéres suivants :

- abscisse de 1l'interaction x, tel que = 22 < x

" " < + 3; en cm

= longueur des deux secondaires d'un V° > 5 cm

- longueur du primaire d'un V- > 0,3 cm.
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En effet ces événements séparés ne formaient pas un lot complet
car beaucoup d'analogues n'avaient pu &tre mesurés correctement au bout de
trois fois et n'étaient pas sur les bandes. -

_ De plus le progremme de cinématique n’a pu malgré ﬁne mesure
correcte, faire converger des calculs d“ajusteméht‘de'désintégrations &
sécbhdaires trés courts dont les caractéristiques étaient trés entachés
d'erreurs., C'est 1l'étude détaillée de .la masse manquante, de l'énergie man=-
quante et de leurs,erreurs dans chaque hypoth&se qui nous a guidé dans nos
choix, Le choix de 1’hypothése la plus plausible par x2, méme pondéré par

ia.section efficace. n”a été fait qu'en cas d'ambiguité (voir‘§”suivant)o

Regardons maintenant separement les plans de 1°etude clnemathue
pour chaque type geometrlqueo Cette étude a été mise au point et réalisée
sur. les événements de 1'E.P, ; les chiffres cités ddns la sulte du paregra=
phe ne correspondent qu'a ces evenementso Puis tous les evenements de Saclay
sont passés par cette voie et le tableau. III = 6 résume les résule
tats pour ces deux laboratoxreso Les événements du laborat01re -d*Amsterdam,
correspondant a 10 % de la statistique totale, n’auraient pu passer dens
cette filiére qu'au prlx de modifications des programmes, les ethuettes
des points et traces ne correspondant pas° Leur étude et 1eur classement
fnrent menés de fagon analogue & la ndtre ; les proportlons ont ete compa~
rées avant de melanger tous les événements dans certains histogrammes de

la troisiéme partie.

La difficulté principale de cette étude est de classer peu d‘’évé-
nements d'un méme type géométrique en un grand nombre de réactions, Par

~

exemple, 227 événements 211~ dépouillés sont & classer en 10 réactions re-

cherchées (£ x - K (1r°), gy K (n 7°), -X (x°), -./.," (k°°),
=" % K, 27w KO (v°), £ K° v (n°), I” K° k", £~ k° k¥ (1°) et I” K° 7
(x°))

La désignation EX signifie que le =~ est signé par son A° et

les particules entres parenthéses ne sont pas vus.
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2 =« 1 - Etude des txgeé géométriques & un v

Ce sont les 2117, 2127, 4117, I1 y en a 227 + 37 + LT,

A) Etude du V°

Les réactions que nous &tudierons ne peuvent produire que des A°
formés & la désintégration du V- (&) ou des K° formés & 1l'interaction,
La séparation entre ces deux types ou avec des A° pointent & 1'intere.
,agtion.s'est avérée trés facile en regardant la masse effective des deux
vecteurs mesurés (les deux branches du V°) et les distances AV (du vec=-
teur somme aux points de désintégration ou d'interaction).

9 événements mis "en attente" ont un A° poihtant sur 1l'interac-’
tion ; ils correspondent aux réactions A° kKt K~ ou A° K= K° w: soit au
2 %4 de K permi les V. que notre coupure f£/1 < 0,01 a gardés au dépouil=- .

lement,

Sur un seul V°, trés ambigu, nous avons fait une mesure d'ionisa=
tion.

5 événements ont un A® dont 1'ajustement cinématique ne peut pas
se réaliser avec les origines présentes dans la chambre ; mais & la vue de
la photographie nous voyons qu'il s'agit bien d'un A° d'un E- et 1'étude

de ces événements est continuée comme pour les autres.

Mis & part ces derniers événements, tous les x2 furent bons (< 3)

aprés deux mesures. Le tablesu III - 1 résume la premiére séparation.

B) Etude du \A

Ce sont soit des =~ soit des I~ ; le secondaire chargé du V- est

. -
toujours un T ..

8i le =" est signé (événements des lignes 1 et 2 du tableau III =
1), plusieurs cas peuvent se présenter au moment de l'ajustement cinéma-

tique suivant que le primaire a été (ou nfa pas été) mesuré.
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N

Ce choix de la mesure du primaire a été fait par le mesureur &
l%aide du critére suivant : si la fléche du primaire est inférieure &
la largeur de la trace il ne faut pas mesurer, car on démontre que dans
ce cas l'erreur sur la quantité de mouvement est supérieure & 25 %. En
fait le pointé se fait toujours sur 3 points plus les deux sommets mais
le programme ejuste une droite par ces 5 points au lieu d'un cercle,
pour calculer l°angle entre le primaire et le secondaire visible, Ller=
reur systématique introduite est alors corrigée a po‘steriério Le calcul
de l'impulsion du primaire est alors fait avec O, 1, 3 ou 4 contraintes,
sﬁiva§§1le.tableau III = 2,

S

Dans le cas des ajusteménts & une contrainte ou du calcul des so=-
lutions possibles (0O cbntrainte) nous voyons que soit le A° a &té vu mais
pas utilisé, soit il s’agit d"un événement & K° vu, Si le A° a &té wvu, il
n'a pas été utilisé dans 1l'ajustement du =~ ou bien ce A° avait un ajus=
tement indépendant de l'origine (ligne 6 du tableau III = 1) ; alors nous
avons vérifié que les caractéristiques du A° mesuré étaient analogues &
un écart type prés & celles du A° trouvé par le calcul de l'ajustement

cinématique du =,

Si le = n'est pas signé il y a ambiguité entre E et I” . Nous
avons pu mesurer environ 25 % des V" entidrement et pour ceux-ld la sépa-
ration entre I et £ fut facilité par le X car l°agustement cinématique

se fait avec une contrainte.

Pour les asutres, le programme compare le moment transverse du se=
condazre avec le p o A pr10r1 si ce moment transverse est plus grand que
136 Mev/c & plusieurs &carts nous sommes sir que ce n'est pas un E—o
Suivant. que le moment transverse est inférieur ou supérieur au p* le cal=
cul nous propose deux ou quatre solutions (avantearriére pour le = et
avent-arriére pour le ™) : certaines sont impossibles car elles fournis=
sent une impulsion pour le V 'incompatible avec 1l'énergie disponible dans
le centre de masse (2608). Dans la moitié des cas, l'ionisation nous a
permis de séparer & .1l'ceil des solutions dont les quantités de mouvement

eta;ent trés différentes (fig. III = 3),

Les &vénements 41l de ce type n'ont pas été étudiés car nous ne

pouvons trouver que des réactions du type b avec 2n (I~ K° K" w+w') or
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Répartition des V° dans les 211”7 et 212, et 4117

au” b1
ou 212~

A° a'un &7 129 .16
A° et K° k1 -
o B lv : -
1l Ké | | 1 Te) | 0 |
A° sur intera§£ion 6 '3
AA‘ d'un £ mais non‘gjusté 5 0

Tableau III - 1 i

Nombre de contraintes dans 1'ajustement -

d'un = signé

utilise p'ﬁtilise pas

le A° ~son A°

primaire du =
mesuré

41)
=
()

primaire du 3 0
non mesuré '

Tebleau III « 2

R,
]
2

Fig. III = 3
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nous avons vu au chapitre II que seules les réactions 3 corps de ce type
pouvaient fournir les baryons recherchés. De plus nous n‘avons trouvé
aucun L1l & K°,

En fait dans tous les cas d'ambiguité = , I ,nous avons attendu

les calculs cinématiques & la production pour les séparer définitivement.,

Etude de l’interaction

Nous avons commencé par regarder les quantités de mouvement du ou
des secondaires chargées. Entre O et 500 Mev la séparation entre m et K~
& été faite & 1l'oceil sur la photographie positive, entre 500 et 800 Mev

une mesure d'ionisation a été faite au microscope sur le film et nous avon

laissé "ambigu" les autres au~dessus de 800 Mev,

Cette mesure d'ionisation a été faite sur une cinquantaine d’événe-

ments en suivant les critéres du paragraphe 3=l du premier chapitre.

Ensuite nous avons analysé le quadrivecteur menquant et son erreur
déna chaque hypothé&se compatible avec les particules vues, L'erreur due &
la mesure sur la masse de ce quadrivecteur est en général 20 Mev, Par con=-
tre, quelquefois, bien que cette masse soit compatible avec zéro il est
arrivé que l°impulsion manquante soit grande (entre 50 et 500 Mev) nous
avicns alors un ajustement avec un y., Nous verrons plus loin ce qui a été

fait de ces événements,

Enfin nous avons regardé les x? pour chaque hypothése. En cas d'am=

- biguité entre deux hypothéses nous avons donné la préférence au plus pe-

tit x? si le plus grand était supérieur a 10,

» ° - - -+ - s, °
La séparation entre 2 K+, E\ K (n°) et Ep K" (n 7°) a été facile
par la masse manquante ; de méme entre EX 71 K° et EX 7t K® (1°) avec

le K° vu en plus. La vérification de 1'ionisation des XK' (ou n') de mo=-

mentg inférieurs & 800 Mev a été faite,
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Par contre la séparation enir: les ) K (n°) et les SX " (x°)
est difficile quard ni l'ionisaticn de la tranche positive ni la masse
manquante sont significatives. (ette séparation est alors faite par le
x2 car ce sont;tous les deux,des ajustements & une containte. De toutes
fagons un simple calcul cinématigue prouve qu'il est impossible qu'un

événement simule & la fois les deux réactions, ,

De m€me pour les quatre secondaires visibles il y a souvent deux

hypothéses suivant que le x* éteit 1'une ou l'autre branche. La sépa=-

ration s'est faite aussi par le x* et a été vérifiée souvent par 1l'io=-

B/

nisation (le quantité de mouvement moyenne de ces secondaires &tant

inférieure & 600 Mev), Nous n'avens trouvé qu'un seul 5 corps.

Les nombres d'événements sont résumés dans le. tableau III = k,

Cas des £ _ou I”_avec K° vu

Si le primaire du V- est mesuré il n'y a pas d'ambiguité et la sé-
paration == 7' K° et =~ n K° (#°) se fait facilement par 1'examen du
quadrivecteur manquant et de son erreur ; de méme pour les réactions
7K K°, ™ KN K° (n°) ou =~ wt K° (K°).

Par contre la difficulté apparaft d8s que le V" n'est pas mesuré :
nous avons alors une grosse ambiguité avec des réactiogsfbrmées avec de

m (surtout si la contamination est forte comme dans 1'expérience 1l),

Les deux ambiguités sont K~ + =~ n' K° avee 7 + I 7 K° et

K~ > =nK° (n°) avec K~ » 5" K K° et 7~ + I~ ' K° (7°). Comme les
sections efficaces des réactions avec des n~ gont environ 4 & 5 fois
supérieurs & celles des K en tenant compte de la contamination en

7 (10 % et 4 % suivant les expériences),nous devons trouver 4O % de

réactions avec des m dans l'expérience 11 et 15 % dans les deux autres

Les séparations ont &té faites par le x2 en tenant compte de 1l'io=-

‘nisation et de chaque solution trouvée pour le V', Mais plusieurs évé-

nements ont été purement et simplement abandonnés comme ambigus (9).

Peut &tre parmi ces 9 une séparation par x? aurait été possible avec
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l'ajustement complet de tous les paramétges & la production (Multia=-
pexfit) mais ces ajustements ont été suéﬁrimés du Grind & cause du
manque de mémoire de la machine utilisée (IBM 7094), Notre Grind ne
laissait que 16 mémoires libres sur les 32,000 que contient la "TO9L",

Les nombres d'événements sont résumés dans le tableau III = k. -

Tableau III = b

A e total |.

11 21 31 Ep ¥
3'1; k' 10 | 5 14 29
£ k¥ (n°) 5 3 11 19
£ k" (a #°) 2 2 2 6
£ a (K°) 11 9 20 40
£ n (K° 7°) 3 3 6 12
5w K 6 2 4 12
= x K° (n°) 6 3 8 17
= K° 7 3 5 6 1k
£ K° n' (%°) 4 1 2 7
= K K° 2 1 4 7
=kt K° (#°) 0 0 0 0
= «t K° (K°) 1 0 3 L
n incident = T | O 1 8
Ambigus : 3 6 b 13
1 Rejet . AT 9 17 43
chang® catégorie o | 16 17 33
Total 80 65 119 264

Evénements 211" et 212~



2 - 2 - Etude des 211"

Il yen & 61, Les 212" et 411% nvont pas été étudiés (réf, § II-1),
L*étude n'a porté en fait que sur 1l événements : elle est assez différente
de la précédente car tous les V° doivent &tre des K° et tous les v des Z+o
Aussi sur 61, 31 ont changé de catégorie géométrique soit parce que le  V°
était un A° soit que le V° ne pointait pas sur l'interaction, 12 ont &été re=-
jetés (causes du chapitre II, moitié de photographie, v* non mesurable ou V°
trop loineos)o

| La détermination de l'impulsion du 7' est rendue délicate par les

deux voies de désintégration du I’ en 7 + n ou p+ 1%

Au point de production 1l’ambiguité reste souvent trés grande entre
* 1" kO (K°)

données par ‘des K~ et I 7 K° et I’ m K° (#°) données par des n . La possi-

les nombreuses réactions possibles I' K~ K°, ' K~ K° (w°), ¢

bilité‘de séparation a été le x2 car le nombre réduit d'événements rend impos.

sible tout autre test de séparation.

2 = 3 « Etude des types géométrigues & plusieurs V°

Ce sont les 002, 003, 202

Cette étude a été faite par le M. J. Goldbergs Nous la résumercns
eh citent des nombres que nous avons tirés de sa thése (réf. 8) nombres qui
portent sur l'ensemble des films de 1°E.P, et de Saclay.

‘ L'examen de chaque V° séparément a conduit a 4 lots (parmi les 002
et 003) ; soit 1k & A° K§ K (0 & 3 K3), 11 & K K9 et 1k & A° K§. Les autre:
ont été rejetés car un des V° ne pointait pas sur l'interaction ; parmi ces
derniers, T sont des Z° K° (§ III = 2), De ces trois lots nous tirons finale=
ment TO événements compatibles avec A° K° K°, 24 dus & des m incidents et 79
qui sont soit des I° K° K° soit des A° K°® K°n°, La coupure entre ces deux ty-
pes dé réactions n'a pas été faite., De méme dans les 202 aucun =° K° ﬂ+ﬂ-

n'a pu &tre séparé.
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De ces types géométriques la seule réaction qui nous intéresse
(type b, réf. § II = 1) est A° XK°® K® 3 parmi les 70, 8 ont té vus avec
‘le A° et les 2 K, 58 avec le A® et 1 K{, et 4 avec les 2 X{. Parmi les

événements de 1°Ecole Polytecnique 7 étaient des =° K°.

2 = 4 = Résultats

Les résultats sont résumés dans les tableaux III = 4 et 5, Avant
de vérifier les séparations entre réactions nous devons constater que les
proportions entre les différentes expériences sont conservées. Effectivement
& la vue des tableaux III = 4 et 5 nous voyons que les fluctuations stati=
ques entre les expériences‘de 1'Ecole Polytechnique ne dépassent un écart
type. -

Par contre la comparsison entre les nombres de 1'E.P. et de Saclay

présente quelques anomalies ¢

«~ Sur le total il y a 55 % d“événeﬁents de 1°E.P. au lieu de 51 % prévus :
cette.légére différence est due a la difficulté de retrouver tous les
événements rares de Saclay (qui ont &té au départ dépouillés et mesurés
avec les non rares ; alors qu'd 1°E.P. ils ont subis une filiére spéciale),
ﬁous supposerons que les événements perdus auraient &té répartis dans tou=

tes les réactionsc

~ Deux réactions sont trés mal partagées 3 I, K" (v°) et E: 7 KO (n°) s

A
%% etlég .au lieu de ;% . Ce qui correspond & 2 et 3 écarts standard.

= Deux autres réactions ont un rapport compatible & 1 et 1,5 &cart type
prés s = n' K° et I~ ¥ K® (n°) ;5 elles correspondent au méme type géo-

métrique 2117 & K°.
« Les autres rapports sont compatibles avec~&%o
Dans le tableau III - 6 nous avons résumé les nombres d'événements

observés dans les films de 1°E.P. et de Saclay pour les réactions recherchées

Les nombres affichés ne sont pas ceux qui sont utilisés pour calculer les
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Evénements 411~

o | Totel
11 21 31 E.P

EX R L 3" 8 15
gkt 0" (n0) 0 0 1 1

Ambigus 0 0 o 0

Rejets 2 3 5 10
.. Changement

catégorie 8 > 8 2l

Total des §vé-

nement triés 1L 11 22 L7

et mesurés ' ;

- L+
Evénements 211

r* k" k° 1 0 0 3
£t k" Kx° (n°) 0 o 0 0
£t n” kO (K°) 2 1 3 6
1 incident 2 0 0 2
Ambigus 2 2 3 T.
Rejets L 2 6 12 .
Changement

catégorie 0 1 20 _ ‘31_
Toteal 11 16 34 61

Tableau III « 5




Bections efficaces car, d'une part certains événements ont été supprimés

parce qu’ils ne satisfaisaient pas aux critéres de séparation du paraérﬁa
phe 3, d'autre part un poids a &été affecté
cul des nombres observés dans certaines limites et certaines conditions

- T3 =

a

~

chaque événement pour le cal=

(§ ).
‘ / Nombres d'événements observés
E.P. Saclay Total
= K 29 | 23 52
I )
= K n° 19 30 4o
( £ n (K°) 40 25 65
=7 KO n 2 £ 7 K° 12 12 2l
= 1 K° | 22 6
- + o
g K (n n°) 6 6 12
K o 15 | 16 31
S N ot (k° %) | 12 9 21
= K° 77 p° )} 5% + 0 (.0
s o P E K® (#°) 17 2 19
== at K°(n°) T 2 9
N\
- '
I” K K° 1k
st x” x° 6
A° K° K° 10
£° K° K° noa
séparés
g0 K° e non
. séparés

Tableau III = 6
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 § ~ TESTS DE SEPARATION ENTRE REACTIONS ET VERIFICATICN DES RAPPORTS DE

| VISIBILITE

Dans le paragraphe 2 nous avons fait une étude &événement par &vé-
nement et nous les avons classés en différents lots (tableau III - 6). Nous
alloné maintenant vérifier globalement que les séparations entre lots sont
correctes et que les rapports entre nombre d'&vénements vus dans chaque lot

sont conformes aux prévisions.

.3 =1 - Tests_de séparations

Pratiquement, les cartes sorties du Grind ont &té classées par
paquet correspondant & une réaction. Une série de petlts programmes (8erits
en partie par J. Badier et J. Goldberg) utilisant les données contenues dans
ces cartes (réf. § III= 1) nous ont permis de calculer des masses manquantes
et des masses effectives avec lesquelles nous avons fait des histogrammes.
Ces calculs dont le but n'est que la vérification de la classification du
paragraphe 2 n'ont eté faits que sur une partie homogene de l'experlence (i1
manque tous les événements de 2/3 des films 31).

« Réactions = ‘A K ( )

Hous avons fait les histogrammes des masses manquantes au carré &
K+ et & K avec les valeurs mesurees meis non aaustées. Sur la flgure
III = 7 représentant 1a (Mmq au K )2 nous voyons trés bien la coupure ‘éns
K et 5" (w )e Sur la flgure III - 8 représentant

A A
(Mnq au = K )2 nous avons-disposé les 2,3 et h.corps° Nmaa voyons ut un é\
q

tre les réactions &,

nement 4 corps est dans la zone négative : cet &vénement est affecté de
trés grandes erfeurs et il est en fait impossible de se rendre compte

s'il est 2, 3 ou 4 corps. Nous avons élargi (fig: III = 9) la zone voisi-
ne de O pour bien montrer la structure des deux bosses voisines correspon=-
dant & 0 et 1 7°,
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EVENEMENTS DU TYPE Zj K*

DISTRIBUTION DU CARRE DE LA MASSE
MANQUANTE AU K*

I:I 1 évt.

78 évts.

Fig. Il

LA

2.5 3 35 4 MM (K*)

1.5 2
Nb. d'évts. — DISTRIBUTION DU CAR/-?E DE LA MASSE
MANQUANTE A =-K*
25
D 2 corps
20 r=a
’ L_13 corps
L 4 corps
15- 78 évts. Fig. III-
. I"J
10 :
: 2i°
.5- ::
[] - 07 . ’
01

0 01 02 03 MMqZ (25 K*)
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B/

- T7 =

. - + = +
Réactions = 7 K° et = @ K° (%°)

C'est une coupure entre 3 et 4 corps et la figure III 10a montre
la masse manquente & EX x' au carré dans les réactions EX x (K°) et
E; 7' (K°7°). Le coupure se fait exactement 3 0,35. Si cette coupure est
toujours valable pour les 212 (fig. III = 10b) nous voyons que pour les
£~ non signés la distribution est plate et la séparation 3 = U4 corps
n'est pas possible. Aussi avons nous fait la masse manquante & K° x au
carré (fig: III = 11);14 nous voyons nettement la séparation : elle est
bien meilleure que la précédente car un K° est bien mieux mesuré qu'un =
non signé. '

-

Réactions I _ambigus avec des réactions I~

D e mee e oW Cws CHR e MmN Can GO Qwe TID O CoRn S

Nous recherchons parmi les = 17 K° des événements correspondéﬁﬁs
& une production de I” soit par des K~ soit par des v . Nous avons cal-
culé les masses mnnqﬁantes 3 K° 1 au carré en prenant un 7 comme pare
ticule incidente, puis en prenant un K' de méme moment que le 7. Sur la
premidre figure (fig, III - 12) nous voyons que la coupure entre
* p-> I K° 7 et K" p o = K° x" est bonne mais nous ne pouvons rien
dire sur m p +» I K° " (7°). Sur la figure III = 13 quelques événements
se trouvent au voisinage de la masse du " . Vu la pauvreté de la stﬁtistin
que il est impossible de faire des tests de séparation valables de fagon
analogue aux tests précédents. Mais quand,au chapitre VI,nous étudiéréﬁs
les dimgrammes en masses effectives,aous verrons que‘daAs ceés modes de
visibilité leékprgporfions de E§536 et Kgglsont snalogues & celles des moc
dont la connaissance est plus compldte, ce qui laisse supposer une conta=

mination en réactions produites des m assez faible.

Nous avons donc vérifié les coﬁpures entre les différentes classes
semi=-phénoménologiques ; nous allons dans le paragrephe 3 = 2 vérifier
les rapports de visibilitéd'une méme réaction dans ces différents types

géométriques.,



HISTOGRAMMES DE LA MASSE MANQUANTE A =AY AU
CARRE DANS LES EVENEMENTS I~ fi*K° ET =T hitKepne

f{ nombre
d éevénement
10 | , o
[0 1 evenement =, m*(K°)
73 1 événement =, w+(K° T°)
: 58 evenements
H
e i
oL, : + E —i L""‘i . : ; — i 1 .
0.1 0.2 . 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
» nombre d' événements FIG IT 10a
101 —_
[J 1 événement =, mm* K°
. r 1 1 événement 'Z; T K° (e
St 30 eveénements
olL_, | N s T Sl i S i Y s B s B
0.1 0.2 0.3 04 05 0.6 0.7 0.8 0.9
* nombre d' événements | /G II 10 b
10 | (0 1 événement =~ 1+ K°
i1 1 événement =" 1r* K° (1°)
21 evénements
5| | | o
oL I_rl‘n—u oo ey Ll
01 0.2 0.3 04

05 06 07 0.8 09
FIG III 1uc



HISTOGRAMME DE LA MASSE MANGUANTE A m+K AL CARRE DANS LES

EVENEMENTS = ~m+K°(1®°)
! nombre d‘événements e : -
i )1 événement = ~ mm*KO(ro)
[J 1 événement =~ Tm*K°
51 23 événements
: ' ;-—1! ::—-:l l:--? ' = r--_-! Jl_> Gl
17 19 | 2.5 3 34
FIG IT 1
HISTOGRAMME DE LA MASSE MANGUANTE A TT+*Ke AU CARRE DANS L
EVENEMENTS = " mw+ K° (CALCUL FAIT AVEC UN T - INCIDENT)
A nombre d’événements
= 1o . .
51 l, ] 1 événement

26 événements

GEV

4
]

1.8

v

| FIG I 12
'HISTOGRAMME DE LA MASSE MANQUANTE A K*K° AU CARRE DANS LES

EVENEMENTS =~mw+K° QU LE *A ETE REMPLACE PAR UN K*
» nombre d’événements

5] == [ 1 événement
26 événements

0.5 0 0.5 : 15 2

FIG II 13



3 = 2 = Vérification des principaux rapports de vigibilité

om o’

Les réactions == m"K® et T n 7° K° ont &té vues sous trois
types semi=-phénoménologiques différents EX (K°), E? K° et £ K%, Nous alloms
vérifier que, pour ces réactions, les rapports dans chaque type sont compe~
tibles avec les rapports de branchement des désintégrations du £ , du A° et

du K® en particules visibles:.

Nous supposens le volume d'observation infini. Le rapport de bran=
chement de la désintégration du A° et du K en pariicules chargées sur pare
ticules chargées et neutres est 2/3 ; mais il y & mélange moitié K°, moitié

: 7 . 4
K2 & la production d'un K® ¢ il n'y a donc que 2/3 des A® et 1/3 des K° qui
sont effectivement vus. Le poids dans une chambre infinie des tépés semi=

» V o :‘ + :m D :‘ f 1< . ';" Q ™ o _3., é = 2
phénoménologiques Ch K, E X7, Eh (K°) et & K° sont denc s 50 5 X 3 5
3432 :
>x5=¢1 et 3x 3 =09,

Nous voyons sur le tableau III = 208, que pour la réaction trois

= + 3 < o
corps £ m K° les nombres sont incompatibles & plusieurs &carts. Nous pou=

vons tirer deux conclusions ;

- Les événements ol le &~ n'est pas signé par son A° sont difficiles & sé=
parer des productions de " par des K ou des 7 . Nous avons vu dens le
paragraphe précédent que les séparations ne sont pas “rés nettes. Nous
supposercns qu’il n'y a pas de biais et nous verrons, au paragraphe I = 2
qu'aprés avoir pondéré chaque événement la fluctuation statistique n'est

plus que de un écart.

= Il manque des événements 212 & A® et K? vu ; ce phénoméne est normal car
si un 212 avait un de ces V° mal mesuré, il est devenu 211 au lieu d'étre
rejeté : il est donc indispensable de calculer des poiis pour chaque évé=
nement tenant compte des observations difficiles et des limites finies de
la chembre. Nous pourrons alors refaire cette vérification en ayant pon=

déré chaque événement.

.. . =+ . . .
= En principe, pour la réaction guatre corps ¥ m K° #° il devrait y avoir

dens les événements du type :X (K°) les cing corps ; mais nous avons vu

dens les événements L1l qu'il n'y avait qu'un seul 5 corps et on peut sup~



- 8l =

Type semi-phénoménologiques 2y (x°) Ey K° = K°
Rapports L/9 2/9 1/9
=+ o - L
T w K 65 24 36
omy OO + o [} ‘
g 7 K° n® 21 19 9 .
Nombre total de - m' K° 146 + 18 108 ¢ 22 324 + 5k
Nombre total de E 47 ¢ 10 85 +20 | 8127
Tableau III = 20 a
z ° - + Lo
o) Réaction = 7w K
| N
EX-(K°) |
p——— —i
-3 K '
A
—_— '
27 K° |
100 ' 200 360
10 Réaction = 7' K° =°
- | '
=A (Ko) I
=~ kO |
= K |
e eie—
L] ' l
£ K° J
i 50

Tableau III = 20 b
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poser qu'il en est de méme ici. En fait nous observons un menque d'événe=-

ment, df au fait qu'il est impossible de classer les ambigus K ou

Essayons de calculer le nombre N de

+
T o

7 K° total en fonction des

trois nombres trouvés en supposant que nous n'avons pas fait de biais et que

nous n'avons affaire qu'a des fluctuations statistiques.

N
Soit N, A —1-, N, étant le nombre trouvé en affectant un poids &

n

n,, nombre d'événements observés par le premier type semi-phénoménologique

(EZ (K°)). Cherchons a, B, y tel que :

N =
a+ B+ y

aN2 = o?
(e + B+ y)2

dN% + e

Dérivons par rapport & o pour rendre minimum 4aN2

20 (dl\ll)2

2 (a2 aN? + ...)

(o + B+ y)2

=0

(0 + 8+ y)3

Soit trois €quations homogénes pour calculer a, B, Y

a (a+ 8+ y) aN} = o2 anf + g2 an2 + y2 an?

B (a+ B+ y) i = o2 an} + g2 an2 + y2 an?

Y (a+ 8 +y)dan? = o? an}
Systéme dont la solution est :

lesz + szd.N3 + stle

+ 82 an?

+yz ng

a = oy — =

(an,)?

(an,)?2
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Mais
N Onl
dN, ==— soit a ===, B, Y
n, N}
9
Dad sy n, n, n, =n, n,
ol + ==+ -—} - m—  —
I {‘ﬁ; N, N, _ N, N, Ny
c(nl . n, . D n, . n, . ngj
2 2 y2’ 32 Wz | we
Ny N7 N3 NN

Pour nos deux réactions & n K° et = 1 K° n° nous trouvons domc
N =143 %13 et 58 £ 8.

4 = POIDS = SECTIONS EFFICACES

Nous allons calculer pour chaque événement un poids faisant inter=
venir les désintégrations neutres et les pertes dues aux observations diffi-
ciles ou aux limites finies de la chambre.

Nous avons fait une carte "résumé"

contenant, pour chaque événe-

~ ment, un numéro de code permettant de savoir quels sont les ajustements. des

| hypothéses utilisées, les abscisses des sommets, les longueurs et les lon=-
‘mxeu.rs potentielles de parcoursdes neutres et des primaires de V chargé, les
cosinus des angles de désintégration dans le centre de masse de‘chaqﬁb%aésin-
- 4égration, les quentités de mouvement (réf. § III = 1), -

Avec ces cartes "résumé”

nous avons utilisé des programmes d'hise
togrammes et de diagrammes;‘Ceux-ci nous ont permis de rechercher les biais
et de faire des coupures propres. Enfin nous avons fait un programme effec-

tuant ‘les coupures et calculant un poids pour chaque événement.

Nous avons vu, au paragraphe 3 - 2, que le poids dans une chambre
infinie des types semi=phénoménologiques EX k', EX (K°), £K° et ERK9,spnt
3/2, 9/4, 9 et 9/2. Calculons maintenant la partie des poids due aux pertes

par mauvaise observation ou & cause des limites finies de la chambre.
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4 ~ 1 - Recherche des biais et fabrication des coupures

Sur la figure III ~ 21 nous avons fait les histogrammes des lon=-
gueurs vraies des I, A°, K° observés et nous remarquons que, pour le A°
et le K°, il n'y a pas de perte par courtes longueursa

Pour les & et EZ nous avons une perte que nous allons apprécier
en regardant sur la figure III = 22 les histogrammes de L/P (longueur vraie
sur guantité de mouvement) qui sont tracés sur des axes semi~-logarithmiques.

- x

Nous devrions obtenir une droite car N = N, ;' <L/P>. Pour une variation de
10 & 100, x varie de O & x,, tel que 100 e~ ﬁg =10 d'od x, = 9,2 £ 1, Nous
voyons que sur l°'histogramme général des =~ aprés 1,6 cm/Gev on peut faire

coincider une droite (de pente légérement supérieure a la pente théorique)

mais qu‘il y a comme prévu un manque d'événement pour les courtes longueurs.
Séparons maintenant les histogrammes en L/P des EX
des EX nous remarquons une trés légére perte avant 0,8 cm/Gevé Sur celui des

et des =~ K°, Sue celui

E” K° il y a une trés forte perte avant 0,8 cm/Gev mais aussi une perte 1lé-
gére avant 3,2 cm/Gev., Donc nous couperons tous les EX et = K° si L/P <
0,8 cm/Gev et nous affecterons un poids supplémentaire de 1,12 aux =  K°

pour la perte entre 0,8 et 3,2 cm/Gev,

Nous allons, & présent, tenir compte des limites finies d'observa-
tion. Rappelons d'abord qu'd la sortie du programme de reconstruction géomé=-
trique nous avons €liminé tout événement dont un point de désintégration
était au~-deld de + 35 cm ou dont les particules de désintégrationld'un ve

avaient des parcours inférieurs & 5 cm.

Sur les figures III =~ 23 nous avons: fait les histogrammes de

l'abscisse x des points d'interactions des événements EZ et = K°, Sur ces

deux histogrammes et sur la somme des deux nous voyons dfabord qu'entre
= 250 et = 220, il n'y a pas le nombre d'événements attendus, ensuite qufent:

- 220 et + 50 la répartition est bien linéaire et qu'aprés + 50 la réparti-

'

tion est décroissante jusqu'a + 350 (& cause de la diminution de la longueur

potentielle du A° du =~ et du K{).

Nous couperons donc tous les événements dont x > = 22 cm, événe=

S

ments qui sont d'ailleurs trés entachés d'erreurs & cause de la mauvaise

mesure du K incident. Sur 1l'histogremme des x des EX nous en déduisons le
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HISTOGRAMMES DE LA LONGUEUR DE PARCOURS
DU A°® ET DUK?®
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HISTOGRAMME DU RAPPORT LONGUEUR DE PARCOURS
SUR IMPULSION DES =~
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08 16 32 48 64 8 96 T

FIG IL 22a



HISTOGRAMMES DU RAPPORT LONGUEUR
DE PARCOURS SUR IMPULSION DES = ~SIGNES
] DES = “NON SIGNES
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poids moyen d'un = signé avec son A® ; 120 événements entre = 220 et + 50,
EX = 1.4
Sur 1'histogremme des x des I~ K° nous en déduisons le poids moyen'

59 entre + 50 et + 350 au lieu de 133 attendus, d'ou poids moyen du

d'un = non signé et d'un K°, 51 événements entre = 220 et + 50, 33 entre
+ 50 et + 350 au lieu de 5T attendus d'od poids d’un = K° = 1,28,

Bien que les types semi-phénoménologiques Ez et I K° soiéent res=
semblants (2 branches dont un V. et un V°) les poids moyens sont différents
du fait que le A° pointe sur le V et le K® sur liinteraction, ce qui dimi=

nue la longueur potentielle du A® par rapport & celle du K°.

Regardons les longueurs potentielles. Elles cnt été calculées en
suiposons que la chambre est un parallélépipéde rectangle de 60 cm x 30 em x
30 em. Sur ia figure III = 24 nous avons fait les histogrammes des longueurs
potentielles moins les longueurs vraies parcourues pour les A%, K° et ET¢.
Nous devrions observer une répartition linéaire & partir de zéro puis une
décroissance due au début de la chambre. En fait, pour les A° quand Ly =1L
est inférieur & 12 cm, nous avons un mangue d‘événement due, d'une part &
la coupure & + 5 cm sur la longueur des secondaires et d'autre part au fait
que certaines désintégrations se font trés prés des cotés du parallélépipdde
et néont pas été pris comme V° au dépouillement. Nous &liminerons donc ‘tous
les événements ou Lp = L < 12 cm et nous poserons L, = L, = 12 pour les cal=
culs de poids pour les autres. La zome d'observation des événements de ce

type qui était de = 22 & + 35 em(soit 57 cm)devient longue de 45 cm.

Pour les K? il en est de méme, mais la limite est plus loin.: 15 cn
car nous verrons plus tard que les K sont émis & plus grand angle que les A°
des £ et il sont plus ouverts car leur <p- est plus faible. Pour cée type la

zone dfobservation passe donc & 43 cm.

» Pour les EX et les = nous voyons aussi (fig. II1 = 25) ag:dépﬁﬁ
un manque d'événement di & la désintégration du A° dans la longueur restante
(LP_- L). Aprés un plateau de 18 & 33 nous voyons la décroissance normale du
_ nombre d'événements msis en regardant alors l'histogramme de la figure III =
'éSb@ nbﬁs voyons que nous n'avons plus de perte pour L petit si LP - L est

supérieur & 33 car la probabilité de voir le A° est alors trés grande.



HISTOGRAMMES DES ABSCISSES DES POINTS D' INTERACTI

20l nombre d ‘événements
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HISTOGRAMMES DES LONGUEURS POTENTIELLES DE
PARCOURS DES A° DES =~ ET DES K°
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FIGIL 24a
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HISTOGRAMME DES LONGUEURS POTENTIELLES DE
| PARCOURS DU = -~ |

N nombre d‘événements

104

\_ [ 1 événement

N\
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FIGIL 25a

HISTOGRAMME DE LA LONGUEUR DE PARCOURS DU =-
DANS LE CAS OU LA LONGUEUR POTENTIELLE EST
SUPERIEURE A 33CM
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HISTOGRAMMES DU COS 6% DU 7w~ DANS LES DESINTE -
] GRATIONS DES =~ A° K°,
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20

_J_ o 1 événement =~

L 269 événements

1 0 1
A nombre d’événements
20" P
. 1 evenement A°
211 événements
101
-1 0 +1
i nombre d‘événements Ol événement Ko
101 | 80 événements
51
f
N 0 +1

FIG 1T 26
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Nous ne ferons aucune coupure sur la longueur potentzelle des E
et nous garderons les valeurs calculeeso

Sur la figure III - 26 nous avons tracé les distributions en
cos®” des 7 des désintégrations des E en A° + 7, des A° en p + 7 et des
K? en 7 + 7 . Nous pouvons considérer ces distributions éomme plates & un
écart type prés ce qui laisse supposer l'absence de biais important dans ces

désintégrations,

Ainsi nous avons effectué des coupures et calculé des poids globaux
(pour tenir compte de certains biais). Ils sont résumés dens le taebleau
III = 27, |

Cette méthode de pondération globale est valable si le nombre
d“evenements est trés grand mais pour un lot réduit il est prudent dlattri=

~

buer & chacun son poids., Ce sera l'objet du paragraphe 4 = 2,

poids de chaque événement

4 =2 = Calcul du

L’8tude faite au paragraphe 4 = 1 nous a permis de chercher les
- coupures (tableau III = 27) pour purifier notre lot ; nous allons calculer,
les poids pour tenir compte des longueurs potentielles de chaque &vénement..

Calculons les formules de poids. Posons Al Az et Aa” les moyennes

de L pour un £ , un A°, un K°, Nous avons A = <L> = ﬁs T

s .. — ) n/G
Ay = P, X m; Ty =P, X 131 x 1,77 = 4,01 x p, en cm/Cev
“d'ol %"— = 24,9 mm/Mev
pour un ° 1
e 3 1l
A, =D, X m T, = DoX TG X 1=6,01xp, d'od 5 = 14,8 mm/Mev
pour un K?

c 1 ‘
Ay =pyx E; Ty, = py X 3:%53 x1l=6,01x P, vd”oﬁ'x; = 16,59 mm/me

d'ol les formules de poids :



s

Tableau des coupures et des poids correspondants

coupure et poids
-22 <X <+ 35

coupure et poids du
(L/P). < 0,8 cm/Gev

coupure et poids
(LP. - L)A < 12
coupure et poids

Poids global
pour E, (ad a LP)
Poids global

pour =~ (a6 & Ly)

 Poids global

Poids moyen en fait affecté
aprés calecul du poids pour

chaque événement

== ¥t =" o == po = 0
ELK | g (k°) | =K% =T K
oui oui oui jbﬁi
1 1 1 1
non non non | -eui
1 1 1 1,115
oul oui oui ‘non
3/2 3/2 3/2 3
non oui oui oui
1 | 3/2 3 3
1,h1 1,41 1,k1 1
1 1 1 .| 1,28
2,12 3,18 | 6,35' . ;2QB"'
1,98 3,03 5,71 8,97

Tableau III = 2?
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1 1
PE LS T X ~Tp G 1°
‘ 1 | 1
= 1;115 x — x —
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1 .3 N 1 B
pulx x—:l’Sx,_,
. DT e o BRiy e
1l =e AZ. 2 .l.. P 09
pour un K? vu
| 1 3
p=3x: = ropene
..E'.B—g’—!—lg é_IQ:':x 16.59
le==e 3 l=-ce¢ ,
pour un K? non vu
, s ;
P = : = .
o Ip du K - EP3
%" %‘F A3 2+e Py 16'59

Un programme lit les cartes "résumées", effectue les coupures du
tableau III - 27 et calcule avec les formules prédédentes les poids pour
chaque événement. Pour certains ol un ajustement manque (il manque 1'ajuste-

ment au point d'interac;ion ou l'ajustement du I n'utilise fe A° vu, o0o)y
le programme les siénalevet nous avons donné & ces événements "& répartir"
le poids moyen pour la réaction étudiée. Le tableau III =28 résume 1°orgs~
nigramme de ce programmég Comme nous n'avons pas recalculé le quadrivecteur
mandnant nous n'avons pas utilisé la fo;yule'précédente'pour'les Kfo'Néus
calculerons globalement le poids d'un K? non vu avec les rapports des poids

entre les réactions E (K°) et E, K°.

Le tableau III = 29 résume les nombres corrigés d'événements et

pondérés par le programme. Nous ne rentrerons pas dans les détails du calcul
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' ORGANIGRAMME DU FROGRAMME
 CALCULANT LE POIDS DE CHAQUE EVENEME

oc {~220

o

1 Lp-L (W

o | événement rejeté

par coupures v
A2

dvénement d répartir
1 P 0 Lp= bp-
PD=P(K°) \[’
4 P.=P_x
pp | événement avec son @ o~ o
PR=0 pOIds "
PD=Pt>*P(E)
l sorties F
PR=0
v

TABLEAU IT 28
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de chaque réaction sauf pour la réaction z~ n K° qui est la plus compliquée
" et dont les rapports d’événements par type de visibilité étalent trés diffé-

rents (voir § 3 = 2),

Type £ (K°)

Nombre total d’événements 65
Nombre d’événements corrects (avec tous les

ajustements) 59
Nombre d’événements supprimés par coupures

(poids 0) , 7
Poids total de ces 60 &vénements 83,2
Nombre d'événements & répertir 6

Sur ces 6 événements, 1 n'a pas d'ajustement du A° Yien qu'il soit
présent sur le photographie, 1 n'a pas de fit du = bien qu'il ait &té
mesuré, un a son fit du = qui n'utilise pas le A° (car la ligne de vol du
A° n'a que 2 mm et le grind a de la difficulté & & ajuster ce type), 3 ont
ou nont pas d“a;ustement 1'interaction mais le K° &tent présent et non
mcsur&blegil est certain qu'il s’agit de la réaction & K° (de plus la masse
manquante au carré est voisine de celle du K° & un écart type prés).

Pour les trois premiers, le po:ds sera 3 83,2 : U2 = 1,98 soit :
3x1,98 =6 événements corrigés. '

Pour les trois autres, nous prendrons le poids des EX K° wvu,

Type = K°
Nombre total d?événements . 36
Evénement & poids 0 : - 14

Evénements corrigés

179,48 + 2 x 3%72‘§% = 197 pour 43 cm.
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Type SZ K°® s
Nombre total d‘événements 2k
Evénements & poids O 5

Evénements corrigés

9L,k + 5,8 + 2 x Egifgi = 109 pour 43 cm.
Mais il y a 3 événements Ez K°® qui avaient &té mis avec EZ {K°),
goit ¢ 3 x 5,7 = 1T,1. » ' '

Sur 43 cm pour les types semz-phenomenologques EX K° et 5 K2,
les nombres corrigés sont 126 et 197 et sur 45 cm, ils deviennent 132 t 30

et 206 & L.

Calculons le poids d'un K non vu ; les poids des types =7 (k°)

et EX K° sont respectivement 1,98 et 5,71 donc le poids d'un K$ vu est :

5,73 s tun KO ) Ll sl ea
§f§g = 2,89 et celui d'un K] non vu 5 1l surl - 2;3§,s°;t 1,53

Nous avions pour 45 cm, 90 événements EZ (K°) non corrigés.pour le .

K°, soit 138 événements corrigés, soit 138 ¥ 20,

i+

En-répumé : =A (k°) 138 = 20
. N =" wo - +
) K 132 = 30
g K° 206 % Lk

En appliquant la formule donnant N (§ 3 = 2), nous trouvons‘$ 1h$.i'i5;

Nous voyons que, maintenant les différences entre les modés de Vi=
sibxlmte ne sont plus qu'a 1,5 écart standard su lieu des 3- §Garte precedents

-le tableau III - 29 résume les nombres corrigés par réaction’ cél= .
eulés ponr 45 cm.

b - 3 - Calcul des sections efficaces

Nous verrons au prochain chapitre que la section efficncé pbur wn 5
événement. nan rare de 1'E.P. pour 65 cm de vigibilité et 83 % d'eff;cac;té
de dépou;llemcnt est 0,375 ub/événement.
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Donc pour le lot complet de 1'E.P. et Sa.clayD cette sectzon effi='
cace devient 0,153 ub/événement, '

Avec les tableaux III = 4 - 5, nous pouvonS'calculer‘lVefficaéité
de classement des rares s c'est le rapport des événements qui ont &té rangés
par réaction sur le nombre total d'événements (nombre qui;contfent‘lQSwrejets
‘et les ambigus mais qui ne contieﬁt-pas>lés faux, c'est=d=dire ceux devant
changer de type géométrique). Nous supposerons que ce résidu d’evenements :
(rejets et ambigus) est repart1 entre les diverses réactions d”un méme type

géométrique selon la méme loi que les autres.

Cette efficacité est d= 82 % pour les 2117, 65 %‘pour les 4117 et
211 . Nous avons calculé nos nombres sur 45'cm ce qui nous. donne une section
efficace par evenement rare pour lvensemble du lot E.P., + Saclay : O, 268
pour les 211”7, 0,338 pour les L11” et les 211" en u barn par événement. Les
sections efficaces totales sont affichées dans le tableau III = 29,

Tableau des sections efﬁcacesiub;’

. Nombre d‘evenemenfs o
observés corrigés | - total
calb Cse | min | a2t
ol AR b | 15t | 20% 3
ET KO ot 125 w5215 | 39%
K nTn | ‘h9i: o | iy
= K (2 n°) 12 192 5 |51 1
cll GRS ko 57 z 8. 152 2
™ KT K° o Tx 2 b2 215 | 212 W
£ K KO | o3x 2 182 9 6 3
2° K° K° 70 e 55t 8

Tableau III =« 29




CHAPITRE IV

SELECTION DE REACTICNS RAEES
PARMI LES EVENEMENTS NON-RARES

- a»

, Les événements "non-rares", & une désintégration visible daps la
chambre, quivont été étnudiés par ls collaboration, sont les 00L, 221, 4Ol.
et les 210, 410 Dans ces lots, nous pouvons chercher, soit des réactions
de la liste A, déjad observées dans les rares .comme = K dans les 210 ¥ j,
soit des réactions que nous ne pouvons trouver que dens ces ots (comme'les

2 k" 7).
Le plan ci=dessous a -été suivi :
a) Recherche des réactions E° K° dens les événements OOL.
b) Recherche des réactions E° K' 7~ et E° K° ** 17 dans les 201

2 : + - 'y 2
2} Recherche des réactions A° K K : nous verrons que l'on a pu siparer
les événements un par un et calculer les caractéristiques cinématiques.
pour chacun. Par contre, il a été impossible d'apprécier le mombre de
P .
I°K K .

+

d) Recherche des réactioms = K , £~ K" 7° et

7" K” danz les 210 Seuls
certains événements = Kt ont été bien séparés et leur nombre appréci?,

3

-

. . .y . - . A
mais rien n'a pu &tre fait sur les = K 7° et E " K®. De m3me pour les

= k" 77 «” parmi les-b10.
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1 =~ AWALYSY. DES "NON=~RARES"

Aprés la mesure, chaque événement analysé par un physicien avec
la sortie cinématique du Grind, est sélectionné pour &tre mis sur une bande
bibliothdque ou rejeté  (les causes de rejet étant, soit un changement de
catégorie par exemple si le A° d'un 201 ne pointe pas sur l’interaction,
soit une difficulté de mesure). Les mauvais événements n'ont été remesurés
qu'une fois. Les hypothéses proposées au calcul du grind ne correspondent

qu'd des réactions non=rares.

Les bandes biblioth&ques (D.S.T. data summary tape) communes &
l'ensemble des trois laboratoires de la collaboration comprennent environ
25,000 événements mesurés pouf l'expérience K~ de 3 Gev/c dont 9,000 &
1'E.P, Ces bandes sont formées de lots d’événements classés par réactions
(a° " LI oog)o Le classement est limité aux réactions trés abondantes
ignorant les réactions rares., Pour chaque événement, la bande biliothéque
comprend un bloc enregistré en binaire contenant les caractéristiques cal=-
culées par Thresh et Grind (coordonnées des points, pA¢ aprés et avant 1lajus
tement de chaque trace) et des valeurs calculées par le programme Bake donnan

les masses effectives et les angles de désintégration et de production.

La section efficace par événement non-rare est calculé & partir de
le connaissance du nombre de t (chapitre II). Les t ont été scannés sur un nc
bre restreint de films dans une zone de 4O cm commengant 10 cm aprés 1l'entrée
de la chambre., L'efficacité du dépouillement a été de 83 % (vérifiée que pour
l'expérience 11). Les nombres trouvés et les sections efficaces trouvées par

événenent non=rere de 1'E,P, sont résumés dans le tableau IV = 1,

Expériences 11 21 31
' L emaz + + +
Nombre de t dépouillés 369 - 15 137 - 12 501 - 23
Nombre t corrigés pour 618 ' 268 981

toute la chambre

o eff./événement en ub

+ + +
pour toute la chambre 1,19 = 0,13 2,09 = 0,28 0,77 = 0,

Tableau IV = 1
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2 = ETUDE DE CERTAINES REACTIONS

2 = 1 = Recherche des z° K° dans les OOl

La réaction 5°K° apparait sous la forme.

a) d'un K° et d*un A° vu (002) ; nous avons vu au paragraphe III = 2 = 3 qu'il
y en a T pour 0,45 de la statistique totale.

b) d'un A° vu ¢ ils sont irrécupérables avec les moyens actuels de la chambre
4 bulles & hydrogéne,

¢) d’un K° vu s 001 & K°, Nous allons rechercher les £°K° dans 80 % des 001
& K° de la collaboration (il manque ceux de 1l°expérience 31 de 1°Ecole Poly
technique), Calculons combien nous devons en attendre avec les résultats de
a) soit T pour 45 % du lot complet et avec les rapports de visibilité (9/2!
et de recherche (zone de dépouillement)., Nous devons avoir en tout TO ¥ 25
s°K°, Donc seulement 3 ¥ o devraient &tre vus dans la zone de dépouillement

des 001 & K%

Nous avons tracé le diagramme de la figure IV = 2 en portant la mast
manquante & K? au carré en x et le A2 en y, Ce sont des Kg et l'ambiguité ent:

K et K mélange les baryons d'étrangeté = 2 et O,

Sur l'histogramme du carré de la masse manquante au K° (fig. IV = 3
nous voyons vers 1,7 (1,315 Mev/c2) un léger pic & coté d'une grosse bosse,
correspondant au =° & coté du Nfé38° Nous pouvons apprécier le fond 4l au vk
dans la bande du z° (1,715 = 1,750) & 8 événements ; le nombre de £° dans cet
bende est (15 - 8) £ /B soit T + 3. Ce résultat est supérieur au nombre de

3 4 2 attendu,

Etudions alors l:2s distributions en cose™ du systéme manquant (au

K°) dans différentes bandes 3

A (1400 - 1680) pour le N  (largeur 125 Mev)

B (1680 - 1715) limite entre le E° et le N™

¢ (1715 = 1750) pour le E=°
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RECHERCHE DES = °K° DANS LES 001
’ Fig. IV-3 et IV-4

(MASSE MANQUANTE AU K°)2 dans les 001
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D (1750 = 1785) 1limite entre le =° et le fond

E (1785 ->2030) fond symétrique du N™ par rapport au =z°,

Nous avons fait la distribution en cos6® (fig, IV = 4). Dens la
bende A il y a un trés grand pic arriére (la production K°N¥® étant représen=~
table par un modéle périphérique avec émission du baryon fortement piqué vers
1l'arriére). Dans la bande E le fond est plus important et nous avons une dis=-
tribution moins piqué car comme nous sommes dans la queue du N*, la proportio
du N* sur le fond est plus faible. Par contre seules les bandes BCD et surtou
C (correspondant au z°) préseﬂtent des événement avec un cosé* > 0,5,

En interpolant pour BCD les distributions de A et E que nous trouve
rions en l%absence de =° nous pcuvons dessiner avec de grandes marges d'erreu

le distribution du cos6™ du =°, Pour C le fond est en pointillé sur la fig, I

Nous pouvons alors apprécier le nombre de =°K° & 6 *t 2 événements,
Ce nombre est compatible avec celui trouvé en analysant 1l'histogramme. La dif
férence entre ces résultats et celui calculé avec les événements du type géo=-
métriqﬁe 002 est sans doute due au fait quune partie de ces derniers événeme:
ont df &tre perdu (notamment ceux oll le =° est émis vers 1l'avant leur A° n'ét

pas observé & cause des limites finies de -la chambre).

I1 est donc nécessaire de pondérer ces deux résultats et nous pouvo:
. « +
estimer le lot total de E°K° & 75 = 25,

2 = 2 = Recherche des E° K# 7 parmi les événements 201

Nous avons d’abord cherché cette réaction dans tous les 201 & A° ol

le V° ne pointait pas.

Essayons de calculer une valeur maximum de le distance entre la li=
gne de vol du A° de désintégration du Z° et le sommet de 1l’interaction (fig.
III = 5),

o=

= . - o+ o .
Les hypérons Z des réactions = K m° ont une quantité de mouvement

moyenne de 2,1 Gev., La longueur AV parcourue en moyenne est donc de :

10 =] 0
L C<x > 22,1 x3x10  x3.1x10°  _ 19,5 _
<Fr =T Av 13T = 3 14,9
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soit 15 cm pour une vie moyenne.

AH = AV sin6. Calculens donc 6.

, PZ + Pﬁ Pi
Nous avons P_, 2 = 2 P, cos6 + Py = P{,, . cos@ = 2P P

qui est maximum pour 6 = 90°.

Nous ©btenons donc pour la valdur moyenne52 1 Gev'un angle de 4,5
degré et pour un minimum de 1 Gev cet angle devient 10 degres environ,. soit

une distance AH = 2 cm au maximum.

Nous couperons donc tous les événements ol la distance du A° est

supérieure & 3 cm.

Nous avons rassemblé les cartes de mesure des événements du type
201 & A° (ol ce dernier ne pointe pas) correspondants aux expériences
11 + 21 + 1/2 31 de 1'E.P, Il y en a 37 + 22 + 22 = 81. Nous les avons re=
passé en Thresh et dans un Grind simplifié. Ce Grind gardeit les ajustements
de tous les A® ne pointant pas et n'avait qu'un seul titre x* o (2°). sur
lthistogramme de la messe manquante & k' 7~ au carré nous avons marqué les
événements qui étaient en ‘accord avec l’hypothése K+ = (2°) (voir figure
IV = 6a). Nous avons sélectionné les &vénements tels que la dis*ence AH soit
< 3 cm (figure IV = 6b).

Nous avons essayé, connaissant les vecteurs impulsions du' E° 6t du
A°, de voir 8'ils étaient associés sur les 1l événements restants. Pour cela
nous avons qoupé,les trois vecteurs PE’ PA° et KM par un plan x = constante
situé & 2 m de la chambre et nous avons regardé les figures formées par les
trois points P, Q, R. Ils devrazent étre allgnes, Q étant comprzs entre P et
R (fig. IV = 5). Cette coupure n'est pas smgnlflcatlve car sux erreurs de
mesure prés il a toujours &té possible de tracer une droite P, Q, R tel. que
Q soit entre P et R.

. + - . . ' ST
§'il y a des =° K m dans ce type géométrique nous sommes slirs

que leur nombre est inférieur & 16.

Avec les bendes bibliothéques des réactions A° w+n'w°, IR

neutres (> 7°) nous avons calculé pour chaque événement la masse manquante &
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RECHERCHE DES Z°K*fi- DANS LES 201 & A°
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e x* w“uet la masse manquahte 8K 1 en remplacant la mﬁsse/du " par
celle du K - Nous avons falt elors le diagramme de la flgure IV~ T en por-
tant la masse manquante & K n" au carré en X et & A° K t au carré en Y.
Nous voyons une légére bosse dans la mgsse manquante. & K T au ceérré vers.
1,71 et nous apprécions un nombre de =° égal & 6 =k alors que le fond est
de 22 événements. La distribution de la masse manquante a A° K ‘w au carré
dans la bande du =° montre effect;vement-une bosse & l“endrolt du r conte=
nent environ 6 événements (fig. IV = 8). Il est impossible de se prononcer
Sur un chlffre plus exact avec une réaction noyée dans un - ensemble de réac-
tions A 70 1" nC et A v (n 7°) qui ont pour sections efficaces 1050 et
850 b | |

En pondérant les résultats de ces deux recherches nous pouvons

simplement donner une limite supérieure du nombre total 4’ vénements z° K T
en multipliant par le rapport de v151b111te du A° (3/2) soit 30 evenementsu

2 = 3 = Recherche des_ =90 K° u T dens les 201 a K°

Pour les quatre corps K® n 7~ (°) nbns'n'a#ons pas de résultats
dans les 202. L'analyse faite avec les 201 & K° & partir de la D.S.T: se
trouve aussi difficile que celle des 00l. Dans les titres du:(}tind'génér.al9
nous avions introduit la réaction K° n'n~ (2°). Nous avons donc a.jéuté les
histogrammes de la masse manquante Ak xt wm ﬁu‘carré desiK°' T + neutres
et des événements K° n' ~ (5°), Dans cet histogramme (flge IV = 9), nous -

voyons peu de z° et une concentration due au N%¥ . (1238), Nous apprépions

33

L 22 2° sur un fond de 6. Le nombre total &"événementg devient alors 36 Z18

Remarque :
L D'une fagon pratique quand nous recherchons 5 événementé et qu'il

y en a 100 qui ont été ajustés pour cette hypoth&se avec un x? tel que la
protabilité soit comprise entre 0,8 et 1 par'exémple,nous voyons én'il est
inutile de garder ceux qui ont la plus grande probabilité car il faut multi-
plier cette probabilité donnée par le x? ,par la probabilité que l'evenement
parmi les 100 soit parmi les 5,soit 1/20. Donc si sur un lot de 100 &véne-
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DISTRIBUTION DES CARRES DES MASSES MANQUANTES A (K°hit*ii~)

Nbl.‘devts, N;I; 312 (1238) , Fig. IV-9
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ments ayant &té ajuztés pour une hypothése (telile que la probabilité soit
supérieure a& P) nous attendons un nombre petit d'événements, il est impos=
sible d'envisager par un quelconque moyen de sépearer ces événements du lot ;
mais si le nombre attendu est grand ils peuvent &tre classés par probabilité
décroissante (par le %?) et séparer au nombre voulu ; le lot sera alors
presque pur. C’est la raison qui nous a conduit & ne pas mettre les hypothé=

gses rares parmi les 1éactionz abondantes.

2 = b = Recherche des A° K& K dens les 201

Cette recherche a été faite par J. Goldberg et sera décrite de fa=

2

gon détaillée dans sa thése (réf. 8),

Tous les &vénements dont la pfobabilité d'8tre A° K K™ est supé=-
rieure & 1 %ﬁont été gérdés¢ Nous attendions enviror TO événements e? ce
lot en comportait 93. Les événements furent coupés en analysant poar, chaque
événement les autres réactions possibles (A° o y et A° o %), Sur
les 70 événements il y a moins de 20 % de fond et par contre 10 % ces événe=

ments ont di &tre perdus.

Pour chaque &vénement un lot de cartes analogues sux cartes sor=
ties du Grind (réf. III = 1) a permis de continuer 1l'analyse de ces &véne=

ments comme pour les rares.

2 = 5 = Recherche des = K+a 3 K+ 7° et g“ K® ' dans les z10

Cette recherche n'a été faite que sur les événements des expérien~
ces 11 et 31 de 1'E.P. Elle ressemble & celle effectuée sur les 211~ (réf.
§ III = 2-1) mais la conneissance au point de production est limitée quf aux
deux secondaires chargés et l'impulsion du =" est trés imprécise., Pour
chaque réaction il a €té établi une liste par probadilité décroissente
(par le x2) des événements ajustés pour cette hypothése. Ces listes compre=
neient 17 =~ K' ajustés, 15 =~ K" 7°, 34 2~ K° 7" et 20 =~ K' #° et =~ k° 1

& la fois. D'aprés les sections efficaces du tableau III = 29 nous attendons

i

15 5= K', 15 =" K' 7° et 30 =~ K° #'. Nous voyons d'aprés la remarque faite
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-

précédemment que le lot de = K" sere presque pur (2 événements de trop gui

peuvent correaspondre & ure fluctuation statistique sar les ajustements de

~

S 5 Poand + s
deux corps sont toujours trés bonsj,que le lot de £ K 7° est contesminé a

o=

20 % et qu'il est impossible de séparer les K n. De plus il restera

\ o, » + . 4
toujours les embiguités K K° car contrairement au 211 EA " (K°) ou
K* (n®) le 5" est trds mal connu,

A
v ' -

Pour chaque événement © K un lot de cartes snalogues aux cartes

gsorties du Grind {réf III = 1) a permis de vérifier que la distribution an-~

gulaire du £ dans le centre de masse &tait compatible avec celle cbtenue

-

avec les I 3igpés

3 = SECTIONS EFFICACES

Le section efficace par événement est de 0,375 ub  Dans le pard=
graphe précédent nous avons calculé des erreurs sur le nombre d'é@vénements
total en tenant compte des erreurs sur le nombre observé et des fluctuations
statistiques. Si dans une bande donnée le fond estimé par les bandes voisi-
‘nes contient n événements et si la bande contient N événeménté le nombre
observé sera N = n = va. L'erreur sur le nombre total et la section efficace

sera obtenue en combinant vn et YN = n voit /N

Le tableau IV = 10 résume les sections efficaces des réactipﬁs
étudiées dans les non-rares.

Nous avions enuméré au parsgraphe II - 1 les réactions oll pouvaient
epparaitre un baryon d'Strengeté - 2 dans les produits de 1l'état final.

Parmi les réactions oll i1 a été possible de séparer leé événements
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un par un, plusieurs possédent trop peu d'événements pour envisager cette
analyse, Cette possibilité est résumé dans le tableau général des sections
efficaces IV = 11,

Nombre d‘&vénements o
observés corrigés total
£ K© 1 I3 75225 | 282 9
2K 1" < 20 < 30 < 11
50 KO T AP 36 < 18 w i
Sy 70 - 51,5 = 6
1° K K™ non mesurable

Tableau IV = 10
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Tableau

o Possibilité
total - d'analyse :
== k' 21% 3 oui
£° K° 28 % 9 et
g K+ o 20 % 3 oui .
z0 k¥ o 11 T
5" KO 39 % 4 -
- —
EO KO .".O - '
= k" (n °) 501 2.1 oui
=k ot 17 2 b oui
E" K v n° 15 < 2 oui
50 KT 1" 7° o el
£° K° 7° #° —
20 K® 7' 4~ =T
© w0 O N .
A° K° K 55 = 8 oui
+ o . o
A° KK 51,5 = 6 oud
zo KO KO e S
° K K - -
5~ KT Kk° niy -
et k™ x° 6% 3 ey
IV = 11
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Nous avons rassemblé dans la deuxilme partie des événements de
toutes les réactions oll peuvent apparaitre des états B = 1, S = = 2, Dans
cette troisiéme partie nous rechercherons systématiquement ces baryons,
nous étudierons quelques unes de leurs propriétés et nous analyserons leur

production.

_ Les réactions produisant deux corps dont un hypéron =3 étant déjd
séparées, nous étudierons rapidement quelques unes de leurs propriétés fon=-
dementales dans le chapitre V.

Dans les chapitres VI et VII nous analyserons systématiquement
tous les diagrammes de masses effectives des réactions & 3 et 4 corps dans
04 . % :
1 etét f;nala Le 21530 .
trés difficile. Nous ferons ressortir l’existence d’un nouveau 7" & 1940

MﬂV/ézb

sera facile & séparer, mais 1°&tude du nouveau 5;516

Par la méthode du meximum de vraisemblance nous calculerons la

dﬁsse et la largeur de ces résonances.

Dans le chapitre VIII plus 'bhéoriqueD nous chercherons comment ces
baryons se classent dans les décuplets de SU3 ou parmi les pbles de Regge
ﬁgis. eprés avoir analysé leurs angles de production, nous étudierons la pos-

sibilité des échanges de baryon dans les productions des états B= 1, S = = 2



CHAPITRE V

PROPRIETES DES HYPERONS

L§tude des propr16t€s des £% est devenue class;que,aussl nous
nous contenterons dans ce chapitre de calculer la masse du s' et de son A°
associé ainsi que le produit a. £%)° Nous compnrerons rapldament nos résultaxs
avec .les valeurs déjd connues de fagon & appréczer la préozsxon de ‘notre
_systéme de mesure et de recomstruction. L'étude n'a été faite que sur 2/3
des événements. Les films de 1“expér1ence 31vn'étantvpas tous utilisés, nous
avons un lot de 214 =~ signés par leur A°, statistique auffisante.pbur'peru '
mettre quelques préqisionsavPar contre les 56 ne soﬁf‘obaérvés que par leur -
A° et nous evons vu que rares sont ceux dont nous sommes certains. Aussi

'vépéﬁne'propriété du 2° n'e &té étudiée.

1 - MASSE DU =~ ET DE SON A° DE DESINTEGRATION

Pour les = signés & 1°aade du programme Grznd, il est fait un
calcul d‘ajustement des valeurs p, Aet ¢ du T et du A° de desintégratzon
(1es composantes du A° ayant déja subies un ajuetémgnt) pour essayer de
trouver une valeur de la masse effective du A® et du 1" la plus voisine de
la masse du I affichée. Dans le cas ou l';m@ulsxon du g est_mnsurée l'ajus=
tement est alors & 4 contraintes. ” ' ‘

e



HISTOGRAMME DE LA MASSE EFFECTIVE DU
A° AJUSTE CINEMATIQUEMENT ET DU mw- MESURE.
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HISTOGRAMME DE LA MASSE EFFECTIVE
DES n- et p MESURES DANS LA DESINTE-
GRATION DU A°
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Les valeurs que nous evons affichées dans le programme Grind sont
1321,1 et 1115,4, connues au moment de la mise en &tat du progremme (réf, 10)

| Pour chercher la masse du & se désintégrant em A° + n~ nous avons
eﬁlculé la masse effective du 7 mesuré et du A° ajusté ; le calcul de la
masge du A° a &té fait avec les valeurs mesurdes du p et du 7 . Nous avons
fait sur les figures V = 1 et V = 2 les histogrammes de ces masses effectives.
Commé nous n'avons fait aucune coupure, certains événements sont trés loin de
la valeur affichéea Pour calculer les masses avec tous les événements nous
allqnl affegter & chacun un poids qui tiendra compte de la preclszon de la
musurd de cet &vénement, de sa position dens la chambreD sco Ce poids peut
Stre conazdéré comme fonction de la difficulté & ajuster les valeurs mesurées
aux vgieura jdéales. Nous avons pris comme poids 19expression' Tiréiﬁ:TT

Mb étant la masse affichée et M la masse effective trouvée avant l’ajustement.
Cette formule qui est axacte pour un x2 & 1 contreinte a &té€ choisi empiri=
-quement. ppur notre ces. Les moyennes pondérées qui ont été calculées sont
1321,1} Mev/e? pour le =™ et 1115,40 pour le A°. Loerreur statistique est de
0,2 Mev/e?, En tenant compte des erreurs systématiques dues & le chambre et
aux pragrammas de reconstruction géométriques l’erreur totale est de : 0,3
Mav/c2 | '

Q0

app évaluations sont

M. = 1321,11 0,3 Mev/c?
Mo g, = = 1115,40 2 0,3 Mev/c?

Ces fésultaxs sont en parfait accord avec les déterminations mo&en-
nes mondimlement reconnues (1321,15 M 0,28 et 1115 38 £ 0,1) (réf, 10, 11, 12
et 36)0 : :



DESINTEGRATION DU = T EN A°+m-ET

DU A°EN p+m-

P dans le
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transformation de
Lorentz du =-

- plan de production

Fig. V-3
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2 = PARAMETRES «_ DE DESINTEGRATION DU =~ EN A + w

Avent de calculer a_ faisons une remarque sur la vie moyenne.

Nous n’avons pas cherché & calculer avec nos 21k =X la vie moyenne
neis en regardant le distribution (sans coupure) du repport L/P (fig, III =
2é%) nous voyons que 1%n peut adapter une droite & la courbe de décroissan=
ce fu logerithme du nombre d'é venements en fonctlon du rapport L/P.

S

1c . . . .
Nous t*ouwons T =] hS = 0,9 x 10 sec qui est inférieur & moins
d’un &cart type de la veleur 1,74 mondialement mesurée.

Il est facile de calculer la section efficace différentielle én .

fonction de l'angle 6 de désintégration et du paramétre

o 2 partie réelle de s%'gz
|s|2 + |p|?

paur, le distribution angulaire du proton dans le centre de masse du A° comme
pqur celle du A° dans le centre de masse du En (figo V = 3). Soit

l

(1 = u acos6) u étent la polarisationm.

3ﬂ3’
nﬂLJ

‘En calculant la distribution du proton dans les dé51ntégratlons

cen caicaﬁe "+ A% 4 7 et A° + p + T nous avons

90 _ 1 P
) = 5 (1 + GAGE cosb)

Nous avons fait {(fig. V- 4) 1'histogramme &u Eﬁéinue de 1 angle
entre le proton de deszntegratzon du A° Gans le centre de masse du A° aﬂec

la ligne de vol du A° dans le centre de masse du E . Nous avons tracé la

meilleure drolte passant par nos c¢ing points et nous trouvons o a. = =0 3h30,

. AE
La valeur de a0 = + 0,62 p 0,07 domne :

‘a.. == 0,55 % 0,2

h!

qui est compatible avec les valeurs megﬁrées actuellement (0,48 : 0,08)
(réf, 11, 12 et 36),



HISTOGRAMME DU cos® DES =<

nombre d événements

—A

50
177 evenements

40 | '\\ l
30 | | : | f
20 |
10 |

0 1 —— e

-1 -06 -02 0 02 0.6 1

FIGURE Y-4






CHAPITRE VI

RECHERCHE SYSTEMATIQUE DES
BARYONS D'ETRANGETE = 2

C'est la recherche systématique des résonances B=l et S = = 2

qui fait l'objet de ce chapitre.

Nous dessinerons les diagrammeé en masses effectives pour chaque
réaction trois et qﬁatre corps. Nous verrons que les résonances connues
su début de notre expérience (comme le =* (1530) le K* (891) et le ¢ (1020))
apparaissent nettement., Par contre les accumulations en AK vers 1810 et en
Er vers 1950 Mev/c? ne seront pas suffisantes pour prouver l°existence de
nouvelles résonances mais une étude comparée de nos résultats et de ceux de
Berkeley & 2,7 Gev/c qui sera effectuée au chapitre VII fera le point sur

l%existence de ces deux nouveaux baryons.

Nous utiliserons la méthode du maximum de vraisemblance pour recher
cher les proportions des réactions deux corps parmi les réactions trois corps

dans 1'état final,
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1 = ETAT DES BARYONS D'ETRANGETE = 2 AVANT LE DEBUT DE NOTRE ETUDE

l = 1 = Mode de désintégrations

ot

Les baryons d’étrangeté = 2 généralement appelés :*Qpeuvent éppa~-
raitre en En des 1460 Mev/c?. Mais ils peuvent se désintégrer aussi en deux
corps tels que AK, £* (1530) =, IK, Y";Kg AK* et Ep, o0o.o Pour beaucoup de
résonances connues, il n'y a pas de désintégration en trois dorps (sauf dans
1%état final par 1'intermédiaire d‘une autre comme Y¥ (1660) + Y* (1405) + ).
Nous avohsvvu que les réactions produisent dans 1'état finaldes NKK, des IKnm
étaient peu fournies et difficilement séparables. Si un baryon d'étrangeté = :
avait été fortement couplé & NKK ou YK ces réactions auraient eu de grandes
sections efficaces, Ce sont ces raisons qui nous ont fait rechercher surtout
ces baryons dans les modes de désintégration Em, Enm et AK (réf, § II = 1),

Pour les autres modes, les sections efficaces sont négligeableés,

Au seuil, les masses des =¥ pouvant se désintégrer sont 1460 an Em,
1610 en AK, 1670 en =* (1530) m, 1690 en IK, 1880 en YK, 2020 en AK* et
2090 en Zpo

l = 2 «~ Les expériences réalisées

o
o=

Les premiers €tats B = 1; S = = 2 qui furent observés sont le =
en 1951 et le =° en 1958, Puis un =% se désintégrant en v fut observé a
1530 Mev/g? en 1961,

Au début de cette étude, en 1963, aucun sutre =¥ n’était connu.

Les interactions K~ p sont 1'outil idéal pour cette recherche,
Les principales expériences réalisées sont au nombre de 6 :

= En 1961 3 des K de 1,8 Gev/c dans la T2 pouces de Berkeley.
- En 1962 3 des K de 2,24 et 2,4k Gev/c dans la 20 pouces de
Brockhaven et des K~ de 3,5 Gev/c dans la chambre
a fréon du CERN,

dss X de 3 et 3,5 Gev/c dans la 81 cm au CERN et
des X Ge 2,1 et 2,7 Gev/c dans la T2 pouces de
RBerkeley,

o

= En 1963

oo
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Les deux premiéres expériences, trés importantes, pour le E*(lSj
nont donné aucun autre résultat qui nous intéresse & cause du peu d‘éner;

disponible, sauf une allusion & un pic vers 1750 (réf, 22).
La troisiéme expérience a fourni un 2% & 1,775 Mev (réf. 21).

Nous allons maintenant analyser nos données et chercher d'une p
les résonances connues (K¥ 891, ¢ 1020 et £%1530) et d'autre part essayer d

faire ressortir les points essentiels des distributions des masses effective

2 = ANALYSE DES DIAGRAMMES DE DALIYZ

Nous avons calculé {réf. § III = 1) les composantes des quadrivec=-
teurs formés par les particules prises 2 par 2 (et 3 par 3 pour les 4 corps)

ainsi que leur masse et leur cosé¥,

Pour étudier la structure des distributions des masses effectives
nous dessinons primitivement des histogrammes & pas trés fin (légérement plu
petit que notre erreur de mesure, qui est de l'ordre de 0,05 Gev2) puis nou
associons les intervalles pour favoriser tel ou tel effet dans la présentati
Enfin, une analyse faite avec la fonction du meximum de vraisemblance, perme

de calculer les masses et les largeur expérimentales,

2 = 1 - Analyse du systéme = K" 1%,

Nous avons trecé sur la figure VI = 1 les distributions des carrés
des masses effectives = 7° et K*n® et le diagramme de Dalitz en masse (E n°)
et (K 7°2,

La distribution des masses ="K" ne présente pas de particularité.
Le disgramme de Dalitz met en &vidence le k¥ (801). Le g (1530) est a pein
marqué et le fond est réparti conformément & l'espace des phases (sans accu=

mulation évidente),

Le K¥ (891) a une largeur expérimentale de 50 Mev et nous couperor

les masses (K+1r°)2 entre 0,7 et 0,9 pour l'extraire. En regardant & nouveau
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la distribution des masses (& 7°)2 des événements en dehors du K™ nous ne
voyons pas d'évidence pour un baryon en = n°, Les événements dans la bande
0,7 = 0,9 ont des masses =m bien réparties ce qui laisse supposer l'absence

de biais dans la désintégration du Kf

2 = 2 ~ Analyse du systime E m K°

Sur la figure VI - 2a, ol nous avons tracé le diagramme de Dalitz
. = + S 2
en masses effectives (K°n )2 et (E7n )2 nous voyons deux bandes trés peuplées

et une concentration située vers les grandes masses Zm de l’espace des phases,

Les deux bandes correspondent au K¥ (891) et au =* (1530), Ce der=
nier, de largeur expérimentale 7,5 Mev, sera séparé en coupant les masses
(£717)2 entre 2,3 et 2,4, En regardant les masses (K 7 ) dans et hor:s de la
bande du E*g nous ne pouvons pas constater s°il y a une interférence construc-
tive ou destructive entre les deux productions =¥ et K*, En se limitant & ces
deux résonances bien connues nous pouvons estimer les proportions entre les
trois réactions :

30 % de £*°(1530) K°,
25 % de =K< '(891),
et 35 % de fond =" K°

. . = F -+
Si nous comparons la production de E K obtenue par ce mode = m K°

-t
et par le mode = K n° nous trouvons un rapport de branchement K*t > k°rt sur

* ~ P o o
KT o+ gtno égal a 2,7 * 1 résultat qui est compatible avec 2.

Anelysons maintenant le diagramme vers les grandes masses (E-ﬂ+)2 S
la répartition des événements ne correspond pas & l'espace des phases, Coupon:
1'axe des messes (™7 )2 en trois parties A < 2,4 correspondant au =¥ (1530),
B entre 3,2 et 3,9 ou nous avons une concentration et C le reste, Si;, sur le
diagramme de Dalitz nous comparons les surfaces correspondantes & B et C et
extérieures & la bande du K%, nous devrions trouver 60 % des &vénements en C
et 40 % en B : en fait, il n’y en a que 20 dans C contre 27 dans B 5 il y &
donc un surnombre de 14 en B sur le nombre attendu de 13. Si elle était pure=
ment statistique, cette accumulation serait & U4 &carts standards du fond (réf
§IV=-3=1)
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EVENEMENTS =" fi*K° Fig. VI - 2b
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Dane la bande du K* nous trouvons pour B un surnombre de 6 sur le
nombre attendu de 13 en supposant qu’il n’y a pas de distribution particuliér
due & la désintégration du K*i Au total, pour 26 événements attendus nous en
avons 20, ce qui correspond aussi & I &carts, Pourtant nous ne pouvons affir-
mer qu’il sagit d’une nouvelle résonance baryonique, aux environs de 1950
Mev/c2., Avant de chercher d’autres preuves d’existence nous allons analyser

les sutkes systémes,

2 = 3 = Analyse du systéme A°K°K°®

'Sur la figure VI = 3, ol nous avons tracé le diagramme de Dalitz
en masse (K°A°)2 et (K°A°)2, nous avons dfi porter les points deux fois & caus
de 1°impobsibilité de séparer le K° du K°, Nous voyons une fine bande trés
dense correspondant au ¢ se désintégrant en K°K°, Si nous enlevons les événe-
ments correspondants,en coupant les masses (K°K°)2 entre 1 et 1,1 (Gev/c)2, il
reste la distribution en masses (K°A°)2 de la figure VI = 3, Nous remarquons
une concentration entre 3,2 et 3,5 de 10 événements sur un fond de 10, ce qui
correspond & 3 écarts pour une fluctuation statistique., Cette concentration
est moins visible sur le diagramme de Dalitz car elle se trouve au centre de
l'espace des phases et l'cbservation est génée par la symétrie KK°, Ce sys=-

téme AK°K® ne peut nous renseigner sur 1°état S = = 2 ou O de ces événements.

2 = I = Anelyse du systéme AK K~

L'analyse de ce systéme va peut=€tre nous renseigner sur l°’étranget
de la bosse du systéme K°, Les figures VI = 4 montrent le diagramme de Dalit:

et la distribution en masses (AK )2 en dehors du ¢.

Le distribution somme AK' et AK™ (figo VI = ba) ne ressemble pas d
tout & celle des masses AK® et AK® (fig, VI = 3b) car seule une bosse appa=
reit vers 1700 Mev/c? qui correspondrait & 3 écarts si elle était purement d
& une fluctuation statistique, Cette bosse est entidérement due & des systémet
Ak' comme le montre la distribution des masses (AK+)2, et sera &tudiée au pr¢

chain chapitre.



DIAGRAMME DE DALITZ DES A°K°K®
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Fig. VI-4
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DISTRIBUTIONS DES CARRES DES MASSES DE (A K*)+(AK-),
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-~ '+
2 = 5 = Systéme 7+K=K°

Le nombre d'événements observés pour ces réactions est si faible
que les distributions ne présenteront aucune structure, Leurs études & été

abandonnées.

)

2 = 6 = Analyse du systéme =K' 'y

Sur la figure VI = 5 nous avons fait le diagramme des masses effec=
. - F » + = .
tives E 1 au carré en x et K m au carré en y, car ce sont les seules combi=

. . . . -t
naeisons d*isospin 1/2 possibles dans T K m w o

Sur les distributions en masses (5 n )2 et (K'n")2 nous voyons 14
£%° (1530) au~dessus du fond {1,5) et 10 K*° (891) au-dessus du fond (2,5).

En considérant le fond de Km dans le =*° et celui de =r dans le K*° nous

décomptons s

5 g0 gro 9 z*o g .~ L K% =57 et 5 de fond
en 4 corps

o o o o 2.2
La distribution des masses (Z n m ) des événements en dehors du K’

ne présente aucune structure.

2 - 7 - Analyse du systime I 7 K°r°

Le figure VI - 6 montre le diagramme en masses (5 n )2 et (= w°)2,
Nous voyons 10 =% (1530) au~dessus du fond (1,5) et 2 =*%°, Parmi ces événe=~
ments, 7 sont K** et 1 K¥°,

Si nous dessinons le diagramme en masses (K°n )2 et (K°1°)2 des

XKk Y ot zto g¥o

. *+
événements qui ne sont pas E , nous voyons 2 événements K

“1° et des événements (5) que 1°on peut interpréter comme du 4K+ (725 Mev),

[$4]

Nous pouvons décompter ¢

¥m _ Fb ; "
65 K, 1Eg% g¥o ) g% xot o zho gogo
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. *" =® 0 2. 2 2, ) 3
2 K" E n° et 7 événements dans le fond (dont peut-etre 5 ),

e e s -+
La distribution des masses (= m 7°)2 ne présente aucune structure,

oo cmm Cass Cem Cwen [ )

Le nombre d’événements dans chaque réaction est trop faible pour ne
pes attacher aux valeurs trouvées des erreurs telles que,en fait/la section

efficace de chaque réaction peut €tre considérée comme compatible avec zéro.

2 = 8 = Résultats de 1l’analyse

Nous avons analysé systémaetiquement toutes les réactions ol il est

possible de retrouver un ¥ dans les produits de 1'état final,

Cette analyse montre que les réactions produisant un = sont dominée:
par la production du £% (1530), principalement dans le mode neutre. Les réso-
nances K¥ (891) et ¢ (1020) apparaissent aussi trés nettement.

Mais plusieurs faits saillants sont & souligner dans nos distribu=-

tions ¢

1/ D’abord une accumulation d’événements E"n+K° vers les grandes va=-
leurs =mde l’espace des phases, qui, si elle était une fluctuation statistiqu

serait & U écarts standards.,

2/ Ensuite une bosse dans la distribution AK® ou AK® Qui est 4 3

écarts standards, vers les masses 1820 Mev/c2,

3/ Enfin une bosse, aussi & 3 écarts, dans la distribution Akt vers

1700 Mev/c?

Pour 1l’instant nous ne chercherons pas & conclure sur lPorigine de
ces accumulations qui seront étudiées au prochain chapitre. Nous allons main=
tenant calculer les proportions des différentes réactions produisant deux cor)

en utilisant la méthode du maximum de vraisemblance.



3 = ANALYSE PAR LA METHODE DU MAXIMUM DE VRAISEMBLANCE

3 = i = Généralités

Nous avons calculé pour chaque résonance sa masse, sa largeur expé-

rimentale et la proportion de ses événements produits parmi tous les autres,

Pour caiculer l'erreur da, et da, sur un paramétre a il faut cher-
cher les points d'intersection de la courbe de vraisemblance fonction de o
avec une paralléle & 1l°axe o, Cette courbe (fig, VI = Ta) est d'ailleurs im=-
portante & dessiner car il peut arriver que la convergence se fasse sur une
mauvaise partie de la courbe., Par exemple, dans le cas de la largeur expérime
tale d'une résonance il faut choisir au départ une largeur (avec son erreur)
convenable pour que les itérations ne fassent pas dévier la recherche du ma=
ximum vers des largeurSYEGiiés car pour I' = O la courbe de vraisemblance pré-
sente un maximum qui peut &tre infini si il y a un événement qui a une masse
égale a la masse affichée de la résonance (fig, VI = Tb), D'ailleurs il serai

plus raisonnable de prendre T *'% comme variable au lieu de T,

Pour &tudier si il y a de fortes corrélations entre les paramdtres
1l est utile de regarder les courbes & vraisemblance constante tracées dans
le plan ol un des paramétres est constant., Par exemple si la masse est donnds
il peut y avoir une forte corrélaticn entre la largeur et le pourcentage ¢
les courbes présentent alors un aspect trés allongé paralléle & une droite

issue de l'origine (fig, VI = Tc)o

3 = 2 = Résultats

- =% (1530)

o

En utilisant, dans la réaction ="K°n* les événements qui ne sont p:
des K*'=™ nous avons celculé la masse et la largeur du =*° (1530). Les courbe
de ia figure VI = 8b montrent que la surface de vraisemblance est i peu rrés
symétrique pour chaque paramétre aussi avons nous gardé les méme erreurs en

plus et en moins,
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Nos évaluations pour le E*° sont 3

+
M = 1532,9 = 0,7 Mev/c?
Largeur expérimentale = 8,7 : 1,6 Mev/c?
Pourcentage = 26,2 :'299 %

Remarques sur le =X (1530)

= o> oo e oo

a) La bande du E¥° (1530) se trouve au début de 1l'espace des phases de la
réaction T n' K°, La méthode du meximum de vraisemblance tient compte de
cet effet dans le calcul de la masse ; mais si un événement est mesuré 2
fagon & se trouver légérement & l'extérieur du contour le programme d'ajus-
tement aura tendance & modifier les valeurs mesurées pour le mettre a 1°in-
térieur de l'espace des phases, modification déplagant le point normalement
au contour et augmentant légérement les masses effectives =n', Ceci expli-
que notre valeur 1532,9, légérement plus élevée que les valeurs trouvées

dans d'autres expériences (1528,7) (réf. 36).

b) Du point de vue des nombres observés dans notre expérience, le rapport ent:

les % et les 5%~ est de 7,3. Nous verrons, a4 l'aide du tableau des sectic

efficaces VI = 10 que le rapport entre les productions E*°K° et k" est ¢
3,5 I, pour 1%expérience réalisée & Brookhaven avec des K de 2,24 Gev/c,

ce rapport est 2,5 & 1 (réf, 36),

= *(891)

L'8tude est faite pour le K™ dans les événements de la réaction
E-KO'IT °

Nos évaluations sont ¢

M =888 L1 Mev/&
Largeur expérimentale = 50 : 5 Mev/g
Pourcentage = 38 = 3 %
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- ¢ (1020)

L'étude est faite pour ie § se désintégrant en K°K° dans la réactio
AK°K®,

Nos évaluations sont s

1018,5 = 0,6 Mev/c?
9 2 Mev/c?
53 5 %

M

L]
B+

Largeur expérimentels

8+

Pourcentage

Cette €tude nous a permis de calculer les productions en deux corps
permi les réactions & 3 et 4 corps dans 1°état final, A partir de ces prépor=
tions nous allons atteindre les sections efficaces des réactions deux corps

-dans le prochain paragrapre,

i = CALCUL DES SECTIONS EFFICACES DES REACTIONS DEUX CORPS

Le tableau VI ~ § montre les différentes proportions de cas réac=-

tions trouvées dans le production des 3 et 4 corps dans 1°état final,

Dans le tableau V. = 10 nous avons calculé les sections efficaces
en utilisant les coefficients de Clebsch Gordan pour les réactions non obser=

vées dans 1'état final (valeurs mises entre parenthéses),

Le petit nombre d’événements dans chaque réaction nous & rendu
impossible toute étude de spin ou de parité par des méthodes directes d’ana=

lyses des distributions angulaires de désintégrations.,

Dans ce chapitre nous avons fait ressortir de nos données _es réson
ces bien connues au début de cette &tude (en 1963). Nous avons vu que la prés
ce du é§;30 dominait toutes les réactions ; mais les répartitions des événeme
dens plusieurs espaces de phases sont anormales, L’étude de ces anomalies, fa
au prochain chapitre fera ressortir 1l’existence de deux nouveaux baryons, exi
tences qui seront cornfirmées avec l'aide des résultats de l'expérience des K

de 2,7 Gev/c faite & Berkeley,
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Proportions des réactions & deux corps
Réaction
== K n® 25 4 == K*
o +
20 udb 5% 1530 f
70 % fond £ K n°
Réaction
"
="Kon" 35 % '*K
=*0 o
39 Wb B F Eis30 X,
37 % fond E K°m
Réaction
A°K°K® 53 %  A¢
55,5 Wb 4T %  fond A°K°K°
Réaction
=t b - z¥c *0
SKmw 20 % 21530 K89l
17 ub 80 % fond ou 3 corps
Réaction
=K% " © 104 =% k2o
= 1530 7891
¥ * +
15 ub 25 % %1530 Kgo1
65 % fond ou 3 corps

Tableau VI = 9




Sections efficaces des productions en deux corps

= 1kl «

%* o= 4+

%1530 ¥go1

z*o

o
“1530 "891

A, s~ A r— ~A~ A~

+
K°w

+
K #°

Non séparé mais pour z°K =

o +
E 79K 7n°
- +
= w°K°n
o=+
2% K n°

o =0 +
=% K°n

35 % de 39 =
25 % de 20

28 % de 39

5 % de 20 =

(

25 % de 15

20 % de 17
10 % de 15

1,5
(3)

10,9
555)

(2)
4
()
(8)

3,5
1,5
(2,2)
(1,1)

i T

21
28

18,6

4,5

16,4

18

8,3

1+ 1+

1+

2,5

10

Tableau VI = 10



CHAPITRE VII

ETUDE DES ETATS B = 1, S = = 2
DE MASSES SUPERIEURES A 1550 MEV/C?

an g e

L'analyse de nos données faite au chapitre précédent a &té basée
principalement sur la recherche des résonances connues au début de cette &tud
Mais trois faits saillanrts se sont manifestés. Nous allons essayer en appro=
fondissant 1l'analyse de nos données de chercher les origines de ces distribu-
tions ; puis nous comparerons nos résultats avec ceux de l'expérience de K a
2,6 = 2,7 Gev/c faite & Berkeley. A la lumifre de l’ensemble des résultats no
ferons alors le point sur la situation actuelle des états baryoniques d’étran

geté = 2 au-dessus de 1550 Mev/c2,

1 - ANALYSE DES DONNEES DE L'EXPERIENCE K DE 3 GEV/C,

Rappelons les trois remarques faites au chapitre VI,

. L. -+ - +
1/ Accumulation d’événements = m K° vers les grandes masses (E = )2 de 1%es=
pace des phases qui serait & 4 &carts standards si elle était purement

statistique.
2/ Bosse vers 1820 Mev/c? dans la distribution AK® ou AK® qui est & 3 écarts

standards.
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v; = 1 - Systéme E“K°ﬂ+

En utilisant les résultats complets de toute la collaboration des
K~ de 3 Gev/c nous obtenons la distritution de la figure VII = 1 pour les
masses 1%, Dans la bande B (3,2 = 3,9) (réf. § VI = 2 = 2) nous avons 10
événements de plus que les 14 attendus en considérant le fond dans les ban-
des voisines, Si elle était purement statistique cette accumulation s'écar-
terait du fond de 5 &carts types (19/v/14} (ce résultat, différent de celui
du précédent chapitre est amélioré par une augmentation légére de la statisa

tique) °

De plus en regardant les distributions du cos®® du vecteur =~7°

dans les différentes bandes (fig., VII - 2) nous voyons une variation au passe
ge de la bande B (3,2 «~ 3,9), Dans la bpande C il y a autant d’événements ou

le K° est émis vers l'avant que vers l'arriére, Par contre la distribution de
la bande B ressemble i celle du 522300 Nous étudi~rons d'ailleurs au chapitre
VIII ces distributions en détail pour essayer d'exjliquer 1'émission du baryc

vers l'avant par un moddle d'échange de baryon.

Cette accumulation pourrait yrovenir de plusieurs origines, Elle

- e s o % .
peut &tre due soit & un nouveau £ vers les masses 1940 Mev/c? soit & un Y

se décomposant en £ K° soit & un effet cinématique ou tout autre effst com-

plexe,

Les derniéres zxplications semtlent trés improbables : en effet
d'une fagon générale la nroduction des Y' dans l'expérience K~ de 3 Gev'c
se fait avec prédominancc de 1°Y' puis de 1"Y*°9 le moins produit &tant
l'Y*-a Or si un Y* appareissait en EK il serait donc trds visible en Y'© -
£"k* et nous avons vu que la distribution des événements E K T° &tait confors
me & 1'espace des phases {en dehors du K ). Cet Y* qui aurait une masse voi=-
sine de 2010 Mev/c? se désintégrerait aussi sous d'autres modes et aucune

indication dans ce sens n'z été obseréedans nos Jonnées & 3 Gev/c,



&b.d'évts.
. 20
DISTRIBUTION DES CARRES DES MASSES =-wu*
de 84 évts. ZTK°i* hors du K, '
18-
Fig. VII -1
10
5
l ! l
| | :
r ': | . | H
2 | 3 3.5 | 4 GevZ MI(ZTWY)
A : C ! - C
B.
DISTRIBUTIONS DU cos ©* DU SYSTEME i DANS LES DIFFERENTES BANDES
B | | Fig.VII - 2 .
Nb.d'évts. ’ . Nb. d'évts. ‘ Nb. d'évts.
' _ 104
5- 54

-1 0
Bande A ) : ‘ Bande B Bande C

o .

-1 ' 0 ' + - ' 0 T+




= 148 =

Par effet cinématique nous pensons principalement & une strucutr
¥+ . . A+ . +
anormale du K , mais en fait ce K se désintégre trs normalement en K 1

e o o +
il est donc vraisemblable qu’il en est de méme en K°r ,

En excluant tout autre interprétation compliquis, il semble reste

1l’explication par un nouveau E*; en faveur duquel il y a la similitude ave

le 51530 s leurs productions présentent des distributions angulaires sembla

bles et leur mode de désintégration le plus observé est neutre.

En nous limitant & la partie d’espace des phases o% les masse

-
o=’

=" 1")2 sont supérieures & 3 Gev nous avons adapté (fig. VII = 3) une courb
de Breit-Witgner sur cet espace de phase La masse et la largeur calculée

par la méthode du maximum de vraisemblance (réf. § VI = 3) sont :

Masse = 1943 It Mev/c?
Largeur expérimentale = 164 I L6 Mev/c?
Pourcentage = 21% 6%

En admettant que c’est une nouvelle résonance nous 1l'appelleron

Efbho suivant la dénomination clsssique.

Ce =% ge désintégre en =7 et ne peut avoir que 1'isospin 1/2 ou 3/
S?il était d’isospin 3/2 nous observerions autant de gé= que de =*, Or nou
le voyons dans le mode neutre et pratiquement pas dans le mode chargé comn

pour le E s I1 n'est donc pas 3/2,

*
1530

L'iszospin du E est 1/2

*
1940

En regardant la figure VII = 4 nous voyons sur la distribution de
masses (AK® ou AK°) une légére bosse pour les masses voisines de 1950 Mev/c

s'écartant du fond de 1,5 ccart standaerd si cfest une fluctuation statistiqu
r

~19ko
zéro, De méme nous l’avone vu au chapitre précédent la distribution des mass

Donc la section efficace du se désintégzrant en AK°® est compatible ave

= nm est plate.



DISTRIBUTION DES CARRES DES MASSES =-ii° ET
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1 = 2 = Systéme AK°K®

Nous avons changé l’origine de la distribution des carrés des
masses AK® ou AK® (fig, VII = L4) est le pic vers 1815 Mev/c2? devient trés
étroit, Il est certainement dfi au Ei%lS publié par les physiciens de Ber-
keley en mai 1964 (xéf, 23).

A

En adaptent une coube de Breit-Wigner nous trouvons pour ce 51815

1814 I 5 Mev/c?

12 I 4 Mev/e?
+ i

19 = 4 %

i

Masse

Largeur expérimentale

Pourcentage

Si nous découpons l'espace des phases en trois bandes A (3,2 = 3,4)
correspondant au E§6159 B (3,7 = 3,9) correspondant au EIQ&O et C pour le
reste de 1'axe AK ou AK® nous avons les distributions du cos6™ du vecteur AK
ou KEisur la figure VII = 5, Le rapport entre le nombre d’événements ol le
baryoﬁ est émis vers lavant et vers llarridre est 1/3 (5/15) pour A, 1,1 (7/
pour B et 1/4 pour C, Il y a donc une légdre variation pour la bande du E;éls
et uneé grosse différence pour la bande du Ei;hd bien que ces distributions
sont noyées par le mélange entre les baryons d’€trangeté O et = 2,

1 = 3 = Systime AK'K”

Ce systéme peut nous renseigner sur 1'étrangeté du pic en AK® ou

K°, Nousdne voyons aucune structure en ax* a4 cette masse (il n'existe d’ail-
leurg paé‘de N;f/2 4 cette masse) et pour l“instant+nous supposerons que son
étrangeté est =~ 2, Mais dans la distribution en AK nous voyons une bosse de
8 ¥ /5 événements s'écartant de 3 écarts type du fond., Cette bosse, qui est
due & un systéme d’étrangeté O, n’est pas due au N:ZBB 3 en effet si c'était
du N;EBB le rapport de branchement de ses désintégrations en AK et N7 ne
serait pas compatible avec les résultats déja connus car nous aurions alors

trop de désintégration en AK du N¥, De plus notre bosse est centrée vers les
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masses 1700 Mev/c2et semble due i un nouveau N*(1/2) trouvé récemment a
1692 Mev/c2,

Dans le systéme AK il n'y a pas de bosse ni & 1810 ni & 1700 Mev/c
Les quelques événements vers 1700 ne correspondent qu’d une variation d‘un

écart type du fond,

1l = 4 - Résultats

om

. -+
L'accumulation vers les grandes valeurs des masses = m semble due

-

4 un nouveau E;ého (réf, 26). Son mode de désintégration principal étant en :

Lobservation de la bosse en AK°® ou AK° vers 1815 Mev/c2? uniquement
avec nos données des K de 3 Gev/c n'est pas suffisante pour prouver 1'existée

et 4 fortiori 1l'étrangeté d’une nouvelle résonance.

Aucune structure n’apparait, notamment 3 1600 Mev/c? (=¥ prévu par
1l'octet de SU, v 3/2 (réf, 1k4),

Nous avons additionné sur les figures VII - 7 et 8 les histogrammes
des carrés des masses Em, Znm et AK dans le but de rendre plus apparent une
production d'état S = ~ 2. Rien n’apparait mis & part les bosses & 3,25 et 3,
GevZ,

En fait cette analyse a été faite en méme temps avec des intéractic
de K~ & 2,7 Gev/c & Berkeley et nous allons voir au prochain paragraphe comme

tous les résultats sont confirmés par chaque expérience.

2 = COMPARAISON DE NOS RESULTATS AVEC CEUX DES EXPERIENCES VOISINES

2 = 1 = Comparaison de guelques résultats de réactions 2.3 et It corps dans

1'état final avec les expériences voisines

Avant de discuter les résultats des différentes expériences sur les

¥ de masses supérieures a 1550 Mev/c? nous avons comparé, dans ce paragraphe
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quelques réactions dans 1'état final, Notre but est simplement de voir si nos
résultats sont compatibles avec ceux d’expériences faites aux énergies voisi-
nes (celles réalisées en 1963).

Le tableau VII = 9 affiche les valeurs publiées par les différents

° . o ) + ) + -, + o, + e - o+
laboratoires pour les ritactions = K , EK n° EK°n , EKnn et £ K°n n%

Br;::;aven Berkeley Paris Oxford
o] v Amsterdam
= i 210 s |

mergie dant | i a0 2608 2780
= k" o ¥ e | 21 %3 9,k X 3,2
R 54 ~ 13 24,3 20,5 = 3 21,6 £ 5,5
="kon* 19 T 0 | 39,9 39 I 31,3 = 5,7
S 5,9 10,5 3 19,9 = 4,1
=Ko 10 11,5 15 o2 36,9 210,2
Référepce 22 25 E.Ps 29

Tableau VII = 9

Nous voyons sur 2e¢ tableau que nos résultats sont ccmpatibles; en
tenant compte de la décroisssuce de la section efficace des deux corps; de 1
croissance de celle dec U corps. En fait, pour les 3 et 4 corps cette sectio:
efficace est un ensemble de sections efficaces partielles de réactions 2 cor;
et il est impossible de prévcir exactement la sections efficace & une énergi
donnée dans le centre d= masse. Aprés s'Stre assuré que ces expériences étai
comparables, nous allons maintenant présenter et discuter 1l'existence des di:

férents résultats.
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2 = 2 = Rapide historique de la découverte des z# de masses supérieures &

1550 Mev/c?

Les principales expériences pouvant produire de tels =X ont été

énumérés au paragraphe VI =1 = 2, En 1963, 1°état des # était le suivant :
mis & part le ET%309 un =¥ vers 1775 Mev/c2 était trouvé (réf. 21) gréce &
1l'expérience faite avec des K de 3,5 Gev/c dans le fréon et une allusion &
un pic vers 1750 Mev/c? était annoncée (réf. 22) gréce & l'expérience & 2,2L
Gev/c dans 1°hydrogéne., Aucune confirmation n'a &té apportée depuis cette
remarque sur ce dernier pic par le groupe (réf. 36) et par d'autres expéri-

ences.

Laccumulation & 1775 Mev/c? et le pic existant entre 1700 et 1900
Mev/c® (réf, 21) dans la distribution des masses z=n 10 était observé en mai
1964 pour les mémes événements dans 1'hydrogéne & Berkeley avec des K de 2,7
Gev/c (réf, 23), L'utilisation dans le fréon des événements ="K produits &
40 % des trois corps dans l’état final est peut &tre & i“origine du léger dé=-
placement observé. Ce 5:616 était a cette époque observé pour une partie de
nos données dens sa désintégration en AK (réf., 24), Le rapport de branchement
EXaie * 21230 + m/ Eyap + A°K Steit gal & 1,1 (réf. 23), le mode E"n" étant
& peine observable,

A la fin de 1964 toutes les données de l°expérience de Berkeley
(réf, 25) confirmait les sections efficaces des modes de désintégration du

5:616 en AK et =, et le rapport de branchement =% 5 AK / =%+ =1 était

1530
alors voisin de 1 (o = 10 ub),

En 1965, toutes nos données 3 3 Gev/c pouvaient laisser prévoir

(paragraphe précédent) l’existence d’un nouveau Ez;ho (réf, 26). L'accumula=-

o=

N = b = 4 o o o
tion des événements E m K° vers les masses E m voisines de 1,9 Gev avait été

-

interprétée par le groupe de Berkeley comme le mode de désintégration en ==nt

%
M Eg)s =,
de Berkeley la distribution des masses E m des événements & 2,7 Gev/c de

. ¥
la figure VII = 10, Le E1940

pace des phases s’arrétant & 2000 Mev/c?,

(réf, 27). Nous avons recopié sur la derniére publication du groupe

y est sévérement atténué par la limite de l'es=

Une nouvelle sccumulation vers 1705 Mev/c2 est vue sous le mode cha

gé en A°K~ et E n° dans les données & 2,7 Gev/c (réf. 27),
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-

. . . . . S . - +
2 = 3 = Discussion des distributions des masses © m de la réaction & m K%,

Sur la figure VII = 10 nous avons tracé les distributions des masses

~

-+ ° ,-.-+ o
= n pour les réactions Z m K° & 2,7 et 3 Gev/c pour les événements qui ne

-t ‘ . . .
sont pas £ K . Pour les deux expériences il y a une nette accumulation entre

1,8 et 1,9 mais il n’est pas possible de séparer deux bosses,

Aussi, d Berkeley tous les événements ont été considérés comme pro=

° » o » o ,:m + =* ~ ° ,:* ° o, o
duits de désintégration en = 7 du £1815 et & Parls’du E19k0° Mails en additiox
nent les deux histogrammes pour augmenter la statistique il est raisonnable de

é J :* 9 —;*
séparer deux bosses, l'une due au £1815 et 1l'autre au £1940°

Dans notre calcul de la masse et de la largeur du Efého par le maxi.
mum de vraisemblance (voir paragraphe précédent) rous avons pris l'ensemble
des événements & 3 Cev/:¢ sans séparer les'—;luelques événements dans la bande du
EiElS° Ces derniers ont déplacé légérement la maximum et augmenté la largeur
mesurée car en-les éliminant nous trouvons M = 1949 Ii6 Mev/c? et largeur exy
rimentale = 138 ? 40, En tenant compte des événements qui se trouvent aussi
dans K;él la section efficace de production du Ezgho se désintégrant en =~ n
est estimée a 9,5 I3 b et celle du EIEIS a1l

3 - SITUATION ACTUELLE DES CONNAISSANCES EXPERIMENTALES SUR LES & ¥ DE MASSES

SUPERIEURES A 1550 MEV/C2,

=%
3=1-%0g5

Son mode de désintégration le plus observé dans les deux expérience
est en AK® ou AK®, L'étrangeté = 2 est donnée par son observation en AK &
Berkeley et par la légére observation en ==, L'isospin est certainement 1/2
3 cause du mode de désintégration en AK. La masse et la largeur ont été cal=-
culées dans le mode AK® ou AK® dans les deux expériences (tableau VII = 11),

Dans la derniére colonne du tableau nous avons fait une moyenne des résultats
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Les résultats de Berkeley ont été recopiés sur la derniére publication du

groupe (Réf, 27)-

:*
3=2=Eq4

Son mode de désintégration le plus observé dans les deux expérience
=¥

. ~1815
Les sections efficaces ont été calculées pour notre expérience par la méthode

o=

, a4 o o

est en £ 1 ; donc sous le mode neutre comme pour le o L'isospin est 1/2
. . = + o

du maximum de vraisemblance avec les événements Z m K° en ignorant la produc=

o e :*
tion éventuelle du £1815°

¥
3=3 = 51705

Il est observé & Berkeley sous le mode chargé dans ses modes de dé=-
sintégrations en 1%, AK et AK°® ou AK°, La probabilité pour que la basse ot
versé soit due & une fluctuation statistique est inférieure & 1/300 (réf, 27)
A 3 Gev/c une légdre bosse vue en AK ne s'écarte que de 5 % du fond et pour

nous la sections efficace de production du est compatible avec z&ro.

=%
“1705 -
Dfailleurs au vu des différents histogrammes faits avec des K de plusieurs
impulsions (2,1 & 2,7 Gev/c) & Berkeley)la section efficace de production ser

ble diminuer trés fortement quand 1l’impulsion du K incident augmente.

3 = 4 = Autres ¥

Aucun autre =¥ est observé, Notamment & 1600 Mev/c? aucune concen=

tration se manifeste dans les deux expériences,
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Données récentes sur les z¥%o

=% E.P, Brookhaven M
1530 3 Gev/e 2,24 Bev/c oyenne
M 1532,2 & 0,7 | 1528,7 %1 1530,8 =
r 8,7 = 1,6 8,5 = 3,5 8,6 =
ocenz* ko | 16,41 3 56 %11 /S
= * E.P, Berkeley
#1815 3 Gev/e 2,6=2,T Bev/c Moyenne
M 1814 I 2 1817 =7 1815 * 7
r 12 Iy 30 =7 18,5 % 8
o en K 9 I 3 11,4 2,6 80 =30
oen i w 1 21 (10,8 = 2,7) 10 L0
i ] o + 1,5 + +
o en -1530n+ o _ 09 2,9 - 1,5 10 =10
=% E.P. Berkeley
%1940 - 3 Gev/c 2,6-2,7 Bev/c Moyenne
u iobo t16 | 925 ——
r 138 I 1o — S
o en AK 3 1 2 _— 20 <15
cen i w { 9,5,= 3 SR 80 = 20
*1530 - 0 - 0

Tableau VII =~ 11

- M et I signifient masse et largeur expérimentale

- Les sections efficaces sont en ub. Celles calculées entre ( ) sont avec le
Eigls seul pour Berkeley et avec le Efbuo seul pour Paris.

- Dons la derniére colonne les moyennes entre les expériences ont été calculées
pour les masses, largeurs expérimentales et rapports de branchement (en %).
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3 = 5 = Conclusion

Dans la gemme d'€nergie connue actuellement nous observons prin=-

o . 3
cipalement trois £ , le 51;309 le E;bls et le é§9ho

principalement observés dans le mode neutre et leur isospin est 1/2. Les

o Tous les trois sont

nombres observés sont trop faibles pour &tudier leur spin ou leur parité
mais suffisantes pour montrer que leur production se fait généralement vers

9 . =¥ =¥ 1 -
1l%aveant notamment pour le _1530 et Zbu0 (figo VII = 2), Le ne peut

'1530

se désintégrer qu'en Em, Le = 1815 est fortement couplé & AK mais peut se
P S =%

deSffFegrer aussl en 51530 T, Le E 'l9h0 est fortement couplé en Zm et peu

en AK et ETBBO T. Des rapports de branchements nous pouvons déduire les

largeurs réduites. Le = 1815 doit se désintégrer en :Em avec une largeur trés

faible (quelques Mev/c2) et le =l9h0 a une largeur réduite en AX analogue

~ : 2
a celle du 815 (v 20 Mev/c?),

Il est important de noter le besoin de l’augmentation de la sta=
tistique pour améliorer nos connaissances sur ces =¥, Cette augmentation qui
sera fonction du taux de répétition et de la taille de la chambre & bulles
ne doit pas &tre prise au détriment de la précision de mesure des événements
dans la chambre car actuellement en multipliant le nombre de =* par dix nous
serions alors limité par la précision de la reconstruction avec le systime
CBH 81 = appareil de mesure. Mais si le nombre de nos événements doublait ou
tripiait, il nous serait alors possible de chercher les propriétés spatiales
de ces deux =¥,

Nous avons vu que les E* étaient produits généralement vers 1'avant

Aussi une tentative d’explication par un modéle d’échange de . sera essayé

au prochain chapitre.



CHAPITRE VIII

ASPECTS THEORIQUES DES = ¥
PRODUCTIONS EN DEUX CORPS., ECHANGE DE BARYON.

°
o § a0

L'objet de ce dernier chapitre sera une confrontation de nos résul=-
tats avec les prévisions théoriques puis un essai d’explication des productio

en deux corps par l°échange de certains baryons.

Nous exposerons des faits expérimentaux qui leissent supposer un
échange de baryon et nous en‘déduirons quelques conséquences sur les constan=

tes de couplage aux deux vertex K et proton.

1 = ASPECTS THEORIQUES

Les interactions fortes peuvent s'interpréter par plusieurs théorie
(Regge = symétrie unitaire...) avec lesquelles il est possible de classer les

particules et notamment les baryons.
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l =1 - PGles de Regge

Les trajectoires de Regge ont permis & Glashow et Rosenfeld (réf.
15) ddenvisager un classement des baryons. Bien que cette théorie de Regge
ne soit plus. valable ,cer‘tains aspects phénoménologiques demeurent 3 les tra=
jectoires de certains baryons coupent les &tats de spin en des pdles qui cor=
respondent expérimentalement & des résonances vues (N + Niéssg A~ Yfélsg
NIéSB > N;bzh ; figo VIII = 1), La trajectoire du = donne un pdle & 1950 Mev/

de spin 5/2, Ce pble correspond peut €tre au nouveau =*§h0 trouvé au chapitre

précédent,

Nos données expérimentales n’étant pas suffisantes pour une mesure
du spin du E;;hog ceﬁte interprétation suggeére de la classer parmi les baryon
de spin et parité 5/§{ comme il a été fait dans la table d& Ross et Rosenfel
(réf, 37).

l = 2 = Symétrie unitaire

Les particules et résonances de mé€me nombre baryonique, moment an=
gulaire propre et parité intrinséque forment des supermultiplets de spin uni=

taire,

Y étant 1lhypercharge et I le spin isotopique, pour SU, la formule
de masse est M =M |1 +al +1 Hr+1, . m=% Yzj] (réf, 16). Pour les huit
baryons (N, A, I, £) qui sont rangés dans loctet donné par Gellmen et ieeman
(figo VIII = 2) la formule est vérifiée, mais pour les huity mésons pseudo=

scalaires (m, K, K, n) elle est vérifiée avec le carré des masses,

Les =*ne peuven. pas &tre représentés par des singulets aussi nous

allons essayer de les classer dans des multiplets de SU3J

Etats 3/2%

Le décuplet & 3/2" fut formé par Glashow et SaMuraf (avril 1962)

* * P -
avec le N1238 et le Y1815° Les découvertes en juin 1962 du et en 1964

du @ furent une vérification de 1l°hypothése de Gell Mann,

=%
~1530



Supermultiplets de SU
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3

+
Octet des baryons (a %-)

=00 Yiisss  Mios
230 Niss  Mos6
Y?2385 N)236
¥ 536

+

Décuplet 6 ({% )

K - H=
:1600) ¥y 1660
. >
11660
(':’VO - . N0
~1600 y¥o 1518
o 1520

+ *+
Yi 1660 N s18

oami(é

Figo VIII = 2

Octet des mésons pseudoscalal

3¢+ x+ Kt
Ms18 Y1 1660 ( h10)

“f?is" 1° 1660 (Efglo)
Y} 1660 (EE:LO)

(53815 )

Décuplet étoile %

:.i-- Y*_
~1816 » ( 1 2100
]
(Y; 2100)
=~¥0

ol *o
1816 Y 1520

*
NTe18

A *+ %+
( ) 2100) 1518

Les états entourés n'ont pas été observés actuellement.
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La représentation 10® fut alors proposé par Sakuraf (réf. 13)

avec le N et le ¥¥ 1660° ©¢ qui implique l'existence d’un baryon non

1518
étrenge Z' & 1360 Mev/c et d'un Z¥vers 1810, ce dernier étant de spin

isotopique 3/2.

-
Le %1815
tégration en AK) et le Z n'a pas été observé,

observé actuellement est de spin isotopique 1/2 (désin=

L'octet y 3/2° proposé par Alvarez (réf.llh) aprds la découverte

% .
0 s -
du Yl660 est formé du N15189 de 1° Y15209 du Y1660 et d'un 1600 QW1 de

vreit se désintégrer en =m avec une trés faible largeur (réf. 17).

D'autres octets sont proposés dont un (réf, 18) comprenant un
:Iél6 et un Y* & 1660 Mev/c? non observé, Un autre proposé en octobre

1965 utilise le :1816 et le Y  mais prévoit un Y# & 2100 Mev/c2,

1520

Etats 5/2m

e % =3
Avec le Nygggs 1€ ¥ 1815 et 1e “1940 nous pouvons construire

un octet 5/2+ qui serait complet avec un Y;‘é 1810 Mev/c? encore introuvé .

1l = 3 = Résultats

Mis & part le décuplet (§ 3/2%) il n'est pas possible pour 1°'ins=-

tant de fabriquer entiérement des multiplets avec les baryons connus.

Il est raisonnable d’attribuer aux =X des JP égaux

1815 19h0
3/27 et 5/2 tant qu’une détermination directe de ces nombres ne contre=
dira pas ces résultats, détermination qui ne sera possible qu’avec des sta=

tistiques plus fortes que les notres.
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2 = PRODUCTION EN DEUX CORPS, ECHANGE DE BARYON

2 = 1 = Introduction

Dans la gamme des énergies qui nous intéressent (entre 2000 et 300¢
Mev) les productions se font trés souvent en deux corps., Pour les énergies
supérieures & 2000 Mev ces productions en deux corps sont dominées par le pé-

riphérisme (réf. 35) et sont en accord avec un modéle d’échange de méson,

Notre étude nous a fourni les réactions en deux corps produisant
w4 +
des =5, =% K° et K*° (réf. 30),

o +
Dans le cas de la production d’un #° avec un K° nous pouvons, par
exemple, dessiner les graphes suivants

K K° K - K.

Ces graphes supposent l’échange de méson doublement étrange, A
. . . . . . , -+
priori cette solution serait possible si les réscnances K K & 1055 et 1280

Mev/c? étaient confirmées.,

Mais tout modéle d’échange de méson raisonnable exige une distri=
bution angulaire du beryon. piqué vers l'arriére. Or nous avons vu que dans

uelques cas particuliers comme les Z¥°_ et & le contraire se produl=
q q

¥o
“1530 194¢y
sait et le baryon était de préférence émis vers l’zvant. Aussi allons nous

regarder toutes nos distributions des réactions en deux corps.

2 = 2 = Les faits expérimentaux

Dans le cas ou la visibilité et les statistiques l’ont permis nous
avons dessiné sur la figure VIII = 3 les distributions angulaires du baryon
dens le centre de masse. Nous observons que le baryon est plus souvent émis

vers l'avant.



[ |
t T
i T 7
| |
_ i
| |
| ]
]
|
[ i
S
'S)A9 91 op
cuXon X ced o oX 0 I E2 opung dun suDp oy oI Y ;4
0L
i+ 0 - i 0 b il 0 i i 9 -

: o 'y
0L
gl

eal.eZ S vl oI .LS A WI € oA I 67
0z
"S1A9,P "AN
£ - 1A 614 SHM0D Z SNOIIOV3IM G371 SNVA .NOAMVE NAa .8 SO2 Na SNOoILNgI¥1sIa




= 168 =

Dans le tableau VII = 4 nous avons affiché‘ les sections efficaces
totales et partielles d’émission vers l'avant du baryon (ce dernier est con=

5idéré vers l'avent si son cosé™ est compris entre 0,5 et 1),

Dans la derniére colonne nous avons corrigé ces sections efficaces
pour tenir compte de l’espace des phases. Le terme correctif est proportion=-
nel & g? = /[u*? - (M, + M,)2] [u*2 = (M, = M,)2] & une constente prés (u*

étant l%énergie disponible dans le centre de masse s 2608 et M; et M, les

masses des particules dans 1°état final),

o wur/uﬁ‘ Ytotal av ri?é? 9AV normalisé
=K 21 I 3 13,5 = 2 11 I o2
. 0,83
£°K° 28 = 9 <5 < b
=k b5 % 3 3 o2 2 I 2
0,7
z¥oge 16,4 % 3 8,5+ 1,5 6 ¥
=KX | 18,6 £ 2,5/ 12,5% 2 8 I 2
0,64
ZOoK*0 < 10 < 10 » < 6
Ca Sl 18 % 8 < 13 < 1,3
0,45
ghogo 8,3+ 3 25% 1 1,1 L0,5

Tableau VIII = 4

Avent de faire ressortir les points essentiels que nous pouvons.ob:
server il est prudent de faire certaines réserves sur les calculs des sectio

efficaces vers l'avant,



= 169 =

D’abord le nombre d'événements des réactions K™ est trop faible
pour faire confiance aux sections efficaces sans leur ajouter une grande

marge d’erreur,

D’autre part nous aurions pu dessiner la distribution angulaire de

la réaction EIB&O K° (voir paragraphe VII = 1) mais elle ressemble beaucoup

s =*0
& celle de %1530

aussl valable pour le E

K° et pratiquement tout ce qui sera dit sur le E;§30

sera
1940°

Enfin une partie de la confiance avec laquelle nous avons calculé
le nombre de =°K° parmi les nombreux &vénements N*oK° est due & cette varia-
tion de la distribution angulaire dans la bande du £° (voir chapitre IV = 2),
Mais il est certain que les deux événements dont le cos6™ du baryon est supé=
rieur & 0,5 ne sont pas du N¥° car il n'y a pas de tels événements dans le

reste de la bande du N*°,

L'analyse des figures VIII = 3 et du tableau VIII = 4 fait ressor=-
i

tir plusieurs points essentiels 3 o

1/ Tous les baryons étudiés sont émis vers l'avant.

2/ Les distributions ol le baryon est le plus piqué correspondent
» ° ) + o *+
aux reactione £ K et £ K"

3/ Dans les réactions produisant un gk

:k
v avec un K ou un K891° la
section efficace partielle vers l’avant est plus importante
dans le mode neutre que dans le mode chargé, Pour celles pro=-

duisant un hypéron = le phénoméne est inversé et il y a prédo=

minance de mode neutre,

2 = 3 = Tentative d’explication

Il est clair que ces productiomsen deux corps ou le baryon est
émis vers l’avant ne sont pas conforme & un modéle d’échange de méson raison=
neble, Augsi nous pouvons essayer de faire appel & d'autres modéles pour ex=
pliquer ce piquage.

Nous pourrions expliquer cette assymétrie par la superposition de

deux effets donnant une interférence destructive pour le baryon émis vers

l'aerriére et constructive vers l’avant, Ces deux effets pourraient &tre par
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exemple un moddle périphérique (favorisant le piquage vers l'arridre) et

la formation d’un état 1ié (qui donne en général une distribut

que) .

Nous préférons envisager un modéle unique comme 1l%é&c

ion symétri=-

hange de ba=

ryon ;3 en effet 1l'explication précédente est complexe, car elle exige des

interférences entre les amplitudes obtenues par deux modéles différents et

cet effet simule l°&change de baryon. Nous pouvons alors dessi

phes suivants :

ner les gra=

)

modéle chargé modéle neutre
K" z ou g% K~ E° ou EW
B=1 B=1
S=~1 ,exemple S==1 (eximple
Q=0 =1
+ o o
P K" ou K%;; P K® ou K¥S

L%change de I (ou Y?) dans le mode neutre est pur,
chargé, nous allons voir s’il en est de méme pour l'échange de

/

les amplitudes dans le cas des réactions ="K" et Z9K°,
-
a® (K )

at (z9k°)

ajl (AO) + 3-2 (ZO)
a, (")

A cause des coefficients d. Clebsh Gordan le rapport
a, (I°) &, (Y?”)

P |
= ; t al =9
e, (Z¥)  a, (Yh¥] ©°F °8% 83

Dol &' (2%K°) = 2 &, (z°)

Calculons les amplitudes & partir des sections effic

avons

laliz + !azﬂz + 2 Re (ala;)

Og=x+

Ocogo = I lazlz

soit |a, | =°*2]; [°E°K°]

Pour le mode

A°. Ecrivons

aces, Nous



"‘U:OK© Y 0:0K©
et Vo mt = ————— < |a,| <o =+ + ==
K 5 1 £ K >

Pour les différentes réactions =K, =%, =™, =*K ™ nous avons cal-

culé les amplitudes a, et a, & une normalisation prés

2
K la,| <1 lay| = 3,3 Ia
K fay] = 2,5 20,5 lay] = 1,5 21,5
=k ¥ lay < 1,2 lay| = 2,8 £1,2
2*K*  |a,| = 0,6 = 0,3 la,| <1

Nous voyons que pour les réactions =K et =K* Hazl est compatible
avec zéro et pour la réactions 'K le rapport |a,| / |a,| est compatible avec

2,

Il est vraisemblable que si le modéle d’échange de baryon est ap=
plicable}il y & interférence entre les amplitudes du modéle avec A et de celu
avec I, Mais nous pouvons essayer de chercher un modéle cru sans interférence

-

S'il en est ainsi, alors il est possible d’associer la production des = a

b

1'échange de A et celle des =¥ a l%8change de I suivant les graphes suivants

Formation de & Formation de =¥

=
]

i)
?1!
631
X

P K ou K¥ P K ou K*

Ces hypothéses simplificatrices sont bien évidemment différentes

de la réalité car elles expliqueraient bien la faible production de i

o

par rapport au Z*° mais elles empecheraient toute production de =°, Ce der=

nier est bien évidemment produit & 3 Gev/c, Ainsi/une explication sans inter=-
férence entre les amplitudes d’échange de A 2t de I est une premiére appro=

ximaetion.



En nous placant au vertex du proton nous voyons qu’en utilisant
nos hypothéses simplificatrices les constantes de couplage g(pAK) et
g(pAK™® sont analogues ; de méme g(pfK) et g(pIK¥*). Au vertex du K, les
constantes de couplage g(KAZ™ et g(KIZ) sont faibles en premidre approxi=
mation. Il est impossible de calculer les distributions angulaires de pro=
ductions des baryons dans ce modéle d’échange de baryon. Le calcul peut=
étre fait de plusieurs maniéres. Avec le terme de Born (réf. 34) nous trou-
vons que dans le cas de la réaction K p - ="K* la distribution du baryon
est faiblement piqué vers l’avant (fig, VIII = 5i1), En faisant un calcul
dfabsorption (réf., 38), la distribution devient alors nettement plus piqué
et plus compatible avec nos distributions expérimentales (fig, VIII = 5b).
Ces calculs donnent des courbes de distribution valables seulement entre
0,5 et + 1 pour le cos 0¥ au baryon., Seul le calcul fait avec absorption
donne un ordre de grandeur de la section efficace différentielle vers
l'avant (7 wb/steradian) qui est compatible avec la valeur trouvée expé-
rimentalement.

Pour conclure nous voyons qu’un modéle simple échangeant un A
pour produire un £ et un I pour produire un ¥ explique en 'premidre appro-
ximation les distributions angulaires piquées vers l'avant des baryons et
le préférence de certains modes chargés ou neutres. Nous n’entrerons pas
plus avant dans la recherche théorique d’un modéle de ce genre qui exige=
. fait d’abord l'observation de bien dautres distributions angulaires (comme
Z'n+) et surtout des calculs théoriques qui sortiraient du cadre de ce tra=

vail expérimental,



DISTRIBUTION DU cos 8* DU BARYON =~

dans la réaction K p = =" K*

-(a) Calcul fait avec la méthode

" de Born

-(b) Calcul fait avec absorption

seule la courbe b est normalisée

Fig. vl -5

-1yblsteradiun_

+1






CONCLUSION

Pour conclure ce travail nous mettrons en évidence deux points qui

paraissent essentiels :

d'une part sur le point de vue expérimental : l’exploitation inten=
sive d'une chambre & bulles & hydrogéne prés d'une grosse machine comme le PS
du CERN demande beaucoup de personnel, de travail et de présence d’esprit.
Pour la CBH 81 ce travail est facilité par la taille encore humaine de la cham=
bre, mais, dans 1l’avenir, il sera indispensable de prévoir, pour des chambres
plus grandes ou plus compliquées (cyclage rapide ou électronique associée) une
exploitation rationnelle et quasi automatique. La présence d'une machine & cal=-
culer deviendra indispensable pour gérer l'exploitation en cours d'expérience
et pour éviter les pannes que des controles totalement humains entraineraient
trés certainement. Le temps de réparation des pannes importantes des chambres
& hydrogéne (étanchéité de la chambre, joint gonflable...) est approximative=-
ment proportionnel au volume d'hydrogéne. Ainsi le rendement ne pourra &tre
élevé qu'avec l'utilisation d'une calculatrice : cette derniére pourra d'ail-
leurs résoudre "en ligne" certaines fonctions de lfanalyse ultérieure des cli=
chés (comme le déclenchement des flashes sur une intéraction ou sur un type
géométrique) sans se limiter & certaines réactions physiques dans certaines
conditions c'est=d-dire sans modifier la philosophie des expériences de chambre

8 bulles,

En effet ces expériences ont tendance & s’orienter dans deux voies,
la recherche d'événements rares (intéraction d’hypéron, neutrino,...)et 1l'aug=
mentation de la précision par des statistiques trés grandes (résonances de w,
weo)o Il sera alors difficile de construire de nouvelles chambres & hydrogene
non spécialisé car les qualités de précision, taille, taux de répétition sont
souvent -incompatibles. La solution qui nous semble logique serait de construire
pour chacune des deux tendances une chambre particuliére ol certaines quali=

tés seraient primordiales (tailles pour la recherche des rares, taux de répé=-



- 176 =

tition pour les grandes statistiques). Dans tous les cas le rendement ne pourrs
8tre élevé qu'avec l'utilisation dfune calculatrice'en ligneéw
Dlautre part sur les résultats : aprés l'abondance des N*; Yg&et Yf
il était facile de prévoir une sbondance des systimes =¥ de masses plus élevées
. .:'k =¥ 2 ° N A S ol
Les existences des %1815 et 1940 sont prouvées mails demandent & &tre confirmée
dens l'avenir par d’autres expériences., Ces Ef?es aprés le EI5309 ouvrent une

voie nouvelle des &tats baryoniques. Pour l'instant aucun E;/z n'a pu &tre obse

I1 est utile de prévoir une expérience de K sur le deutérium & la mé
énergie (pour comparer et ajouter les résultats). Ainsi il sera possible de con

firmer les 5;52 trouvés dans cette étude et de rechercher des E;;g sous la form

[$3]

™" (qui doivent apparaftre 4, 5 fois plus en g qu’en ™), Trés importante
par ailleurs pour toutes les autres études des intéractions K p et K n cette ex

périence sur le deutérium est actuellement en cours au CERN avec la CBH 81.
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