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CAPITULO 1

Introduccibn

El experimento base del trabajo que se presenta en esta
memoria comprende todos los estados finales que incluyen la des-
integracidn visible de al menos un Kg y dispone de una geome-
tria de deteccidn 4w y una alta estadistica, S0 sucesos/uﬂ.La
técnica utilizada en su deteccifn, c&mara de burbujas, se ha
demestrado insustituible para la deteccidn de estados finales
multiparticulas incluyendo particulas extrafias principalmente
por dos razones: la alta geometrfa de deteccidn necesaria en
las reacciones multicuerpos y el valor de las vidas medias de
las particnlas extrafias, que hace observatle su desintegracidn,

a energfas bajas e intermedias, en el volumen visible de la
c8mara.

Los objetivos principales de la propuesta experimental
han sido (1) los siguientes:

- Un estudio sistem&tico de las reacciones con intercambio
de lipercarga a energia intermedia (4GeV/c).

- La deteccidn y andlisis de resonanacias mesdnicas con mo-
dos de desintegracidn incluidos entre KK, KKn, Kwn & nnnw,

El trabajo objeto de la presente memoria comprende el and-
gKg n- y ®p-~ Kg
mitido aportar resultados de inter&s en ambos objetivos de la

lisis de las reacciones m p + K Kp, que ha per-
proyuesta experimental.En particular hemos analizado detallada-

mente los sistemas ngg en la primera reaccién y KCK_ extrayen-

S
do conclusicnes scobre las resonancias producidas en reacciones
cuasi dos cuerpos ﬂ-p'y con modos de desintegracidn en ambos sis-

temas.

(1) M. Aguilar-genifez ot al. Propuesta presentada 21 "Track
Chamber Committee” del CERN. CERN TCC 73-1 (1273).



Las conclusiones han sido comparadas con los resultados
precedentes y con los modelos tedricos usuales a energias in-
termedias.

Los resultados obtenidos a la energia de nuestro experi-
mento, junto con los de otros a energias superiores nos han per-
mitido extraer informacidn sobre algunas propiedades de resonan-
cias observadas en dichos sistemas.

Ademis hemos estudiado la reaccidn con intercambio de
hipercarga = p + Kg A(1520) y contrasta,do los resultados con
las predicciones suministradas por modelos de intercambio, te-
niendo en cuenta las caracterfsticas de la reaccién K p =+
wOA(1520) a energia similanp.

El orden seguido en la presentacibn dél trabajo respon-
de al esquema siguiente,

En una primera seccidn presentamos un resumen del pro-
ceso seguido en la obtencidn y preparacibén de los datos para el
anidlisis fisico, exponemos los criterios de seleccidn y las ca-
racteristicas de la muestra experimental utilizada en nuestro
trabajo(Capitulo 2), y describimos el cAlculo de las secciones
eficaces (Capitulo 3),.

El estudio de la reaccidn f-p -> KgKgn se presenta en
el capitulo 4 que consta de dos partes. En la primera analiza
mos la contribucifén a dicha reaccidn de procesos resonantes in-
termedios. En la segunda parte estudiamos el sistema Ko

S
cha reaccidn. E1 interés del trabajo se centra en el analisis

Kg en di-

de las caracteristicas de la onda S en dicho sistema, comparando
los resultados con los de experimentos anteriores.

En el capitulo 5 exponemos el estudio de la reaccidn
0
S
cidn de resonancias en esta reaccidn para estudiar a continua-

" p > K.K'p. Tambien en este caso empezamos analizando la produc-
cidén las propiedades de produccidn del mesdn A; desintegrando-

se en el sistema KOK—. En particular extraemos la componente
debida a intercambtios de paridad natural a la seccidn eficaz y
comparamos su variacidn con la energia en este modo de desinte-
gracidén, con la obrenida para la desintegracidn en rw en traba-

jos precedentes.
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El capitulo 6 presenta el estudio de la reaccidn n p =+
Ko A (1520), en los aspectos sefialados anteriormernte,
Finalmente resumimos las conclusiones del presente tra-

bajo en el capitulo 7.



CAPITULO 2

I. Descripcidn del experimento

El experimento objeto del presente trabajo comenzd con la
toma de fotografias de la c@mara de burbujas de hidrégeno del
CERN de 2 m, expuesta a un haz de © de 4.0 GeV/c

En este experimento realizado por una colaboracidn CERN -
College de France - Madrid - Estocolmo, se tomaron en total 1.8x
106 fotografias aproximadamente de las cuales 200.000 fueron pro

cesadas en Madrid.

A partir de estas fotografias se obtuvo un total de 151033
sucesos medidos, de los cuales 22.411 corresponden a Madrid,
22,475 al College de France, 96.687 al CERN y 9.460 a Estocolmo.

En este apartado describimos el funcionamiento de una cémi
ra de burbujas y las distintas fases del proceso de obténcidn de
los datos. Estas son: a) Escrutinio de las fotografias, b) medi-
da de los sucesos seleccionados, c) ajuste geométrico y cinemdti

co, y d) identificacidn.

La cimara de burbujas es un recinto que contiene hidrégeno
liquido en estado prdoximo al gaseoso. Funciona a la vez como
blanco y como detector. El blanco lo constituyen los nficleos de
hidrégeno, mientras que como detector el funcionamiento es el

siguiente:

- Antes de que las particulas del haz incidan en la cémara

el acelerador envia a &sta un impulso de sincronizacidn.

- Se produce una expansidn del 1{quido de forma que este
queda en estado metastable.

- Las particulas del haz atraviesan la cdmara y originan
interacciones con los niicleos de hidrdgeno. El paso de una parti
cula cargada ioniza el lfquido en estado metastable a lo largo
de su recorrido con el suficientea desprendimiento de calor para
que el hidrdgeno pase a estado gaseoso. Por consiguiente se for-

man burbujas de gas a lo largo de las trazas de las particulas
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cargadas.

- Se hacen funcionar los "flashes" y se toman fotografias
de las trazas. Se toman tres fotografias simultdneas por tres ci

maras fotogrdficas situadas en distintas posiciones.
- Se vuelve a comprimir el liquido.

Este proceso se repite tantas veces como sea necesario
para tener la estadistica requerida por el experimento. La cdma-
ra esti situada en un campo magnético intenso (B = 10q gauss) de
forma que las particulas cargadas tienen trayesctorias helicoida-
les. La curvatura de las trazas permite convcer el momento de

las particulas correspondientes.

El proceso de obtencidn de los datos es laborioso y consta
de varias etapas. Su objetiveo es conocer el miximo de 1la informi'
cidn que define los estados de cada una de las partfculas que
intervienen en el proceso de interaccidn para todas las interac-
ciones que interese estudiar. Para ello es necesario medir el
trimomento = de cada particula asf como identificar el tipo de
particula asociado al momento medido, lo que implica comno-

cer los niimeros cudnticos que definen los estados referidos.

Durante dicho proceso puede ocurrir gque no sea posible ob-
tener completamente la informacién necesaria para definir el cua
drimomento y que la identificacidon del tipo de particula para

algunas de las producidas en el estado final no sea univoca. En

tales casos la interaccidn no queda definida y se considera com-

prendida en un grupo distinto, llamado de sucesos ambiguos, que
ha de ser posteriormente analizado para decidir, 3i es posible,

de forma {nica.

Las etapas del proceso de obtencidn de los datos sen las

siguientes:

1 - Escrutinio

Es el proceso de seleccidn de topologias que incluyen las

interacciones de interés.
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En la parte de nuestro experimento procesada en Ma“rid se
llevaron a cabo dos escrutinios independientes con el fin de ob-
tener lias eficacias de su realizacidn. Dichas eficacias son uti-
lizadas fundamentalmente en el cilculc de las secciones eficaces

de los diferentes procesos detectados.

En nuestro experimento teniamos interés en estudiar inte-
rdacciones en las que se producia al menos una particula extrafia.
Por este motivo se seleccionaron los sucesos en que se observaba
alguna de las siguientes caracteristicas, asociadas a los distin

tos tipos de estas particulas:

a) Las particulas neutras K° y A pueden desintegrarse en
dos particulas cargadas, originando un V°, asi que se tomaron
aquellos que tenian un V°® apuntando al vértice principal. La par
ticula I° se desintegra en YA de forma que la marca de su desin-

tegracidn es también la okservacidn de un VO.

L) Seleccionando sucesos que presentan un codo (v}) en al-
guna de las trazas salientes del vértice principal incluimos po-
sibles k¥ y Zi que pueden desintegrarse dentro de la cimara ori-
ginando esta topologia. Para el Ei, de vida media muy corta,
(~10710

todos los casos. Para el Kt, de vida media unas 100 veces supe-

sg.) la desintegracidn es olservaktle en pridcticamente

rior, solo una pequefia fraccidn presenta desintegracidn visible.

¢) Un V° apuntando a un codo en alguna traza saliente pue-
de corresponder a la desintegraciédn de un Z por lo que tamtién
fueron incluidos. Si se localizaban sucesocs con V° de alguno de
los tipos anteriores se okservaba si habia posibles y apuntando
al mismo vértice que el V°., Estos y pueden indicar la produccidn
de I°® o Z°,

Algunos sucesos que satisfacian los criterios anteriores

fueron excluidos por los siguientes motivos:

a) Alguna de las trazas salientes mide menos de 4 cm. y no
se desintegra. Estos sucesos no se pueden medir posteriormente

debido a la corta longitud de la traza.
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b) La traza del haz se desvia de las otras mis de 2 cm. en
60 cm, de recorrido. De esta forma se evitan contaminaciones de
7~ con momente muy diferente a 4.0 GeV/c o de otro tipo de parti
culas, dado que en la preparacidn del haz que se envia a la céma
ra hay una focalizacidn precisa de las particulas, de una deter-

minada masa y con momento en la regidn de interés.

¢c) Se rechazaron los sucesos cuyo V° es claramente un par
+ - :
e e debido a la curvatura o la ionizacidn de las trazas de de-
sintegracidn y aquellos cuyo codo es evidentemente una cadena

™+ yu + e ya que no corresponden a particulas extrafias.
2 - Medida

El p»nceso consiste en medir puntos en las diferentes pro-
yecciones de la interaccidn, asi como marcas de referencia de
coordenadas espaciales conocidas, de forma que pueda reconstruir
se en el espacio la trayectoria seguida por las trazas que apare

cen en la interaccidn.
Para ello, en las 3 vistas, se miden:
i) Posicidn proyectada de las marcas fiduciales.
ii) Vértice de la interaccidn en sus distintas proyecciones.

iii) Puntos de cada traza dejada por particulas cargadas que
entran (haz) o salen de la interaccidn.

(Aproximadamente 10 puntos por traza y por proyeccidn)

3 - Cilculos y‘aﬁéiisis postdinémiticbs

3.1. Posteriormente a la medida de las interacciones considera-
das de interés en el proceso de escrutinio es necesario, para
extraer la informacidn fisica sobre las caracteristicas que defi
nen el estado de cada particula, seguir los procesos expuestos a

continuacidn.

a) Reconstruccidn geométrica.- Permite calcular las trayec
torias seguidas por las particulas en la cimara de burbujas y, a

partir de la trayectoria helicoidal calculada y su proyececidn,



estimar el valor del momento E de cada una de las trazas.

b) Ajuste cinemdtico.- Permite, mediante la utilizacidn de
1 as ecuaciones de conservacidn del momento y energia, estudiar
la probabilidad de que la interaccidn esté& interpretada con dife

rentes posibles asignaciones de masa a las distintas trazas.

3.2. E1 proceso de reconstruccidn geométrica es realizado por el
programa llamado THRESH y el de ajuste cinemitico por el progra-
ma GRIND cuyas operaciones describiremos brevemente en lo que

sigue:

3.2.1. THRESH - Reconstruye en el espacio las coordenadas de los
puntos de interaccidn y la trayectoria de las trazas en la forma

siguiente:

Reconstruccidén de puntos

1) E1 programa transforma al plano de las marcas fiducia-
les, generalmente al plano z = 0, las coordenadas x, y de los

vértices medidos, mediante la transformacidn

L Y
L3 a, + ay X, 4+ ag y,
;o= .t .
i ay toay Xy % Yi

en donde los coeficientes a, son calculados si se ha medido 1la
posicidn en el film de al menos tres marcas fiduciales (cuyas
coordenadas en la cdmara se conocen). El cdlculo de a, puede con

vertirse en un ajuste si se miden mds de tres marcas fiduciales.

2) THRESH calcula los coeficientes de las ecuaciones del

rayo luminoso que pasa por el punto:

x X
= Fj z + Gj
¥ y ¥y

En donde las G y las F pueden calcularse en funcidn de las
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coordenadas x', y', los indices de refraccidn y los espesores de

los distintos medios.

3) Como el vértice ha sido medido en diferentes vistas, la
interseccidn de los rayos luminosos construidos para cada vista
proporciona la posicidn en el espacio. Dicha posicidn es calcula
da cuando solamente se miden dos proyecciones de la interaccidn

y ajustada cuando se miden mis de dos.

Reconstruccidn de trazas

La reconstruccidén de las trazas puede ser dividida en dos

partes

- Determinacidn en primera aproximacidn.

- Determinacidn final.

a) En primera aproximacidn THRESH trabaja de la manera si-

guiente:

Normalmente los puntos medidos no son correspondientes, es
decir, un punto del espacio solo esti medido en un~ vista y las
medidas hechas en otras vistas no corresponden a este punto (los
vértices son excepcidn). Por lo tanto THRESH selecciona dos vis-
tas, la primera (a) de forma que la trayectoria de la traza sea
mis ortogonalmente vista desde ella y la segunda (8) de forma
que la linea que conecta las dos mejores cimaras forma el mayor
8ngulo posible con la tangente de la traza en el punto de parti-
da.

El punto de la traza correspondiente a la medida i en la
vista o se reconstruye por interpolacidn lineal entre las medi-
das de la vista B, y la interpolacidn se hace de la forma siguien
te. Para cada medida de cada vista se encuentra el rayo de luz

que pasa por el centro del objetivo. Su ecuacidn en la cimara es:

¥y se calculan las constantes F: y G¥
s
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La condicidén para que dos rayos, que pasan a través de dos cama-

ras fotogrificas diferentes interseccionen en la cémara es

Se evalfia el anterior determinante, para cada medida de la vista
e, en todos los puntos de la vista B hasta que entre los puntos

.

j y j+ 1 se encuentra que cambia de signo.

Entonces se realiza una interpolacidén lineal de la forma

B _ B ] _ B
Fe © ij M x(ij-ri ij)
£ B 8 8
y similarmente para Fy, Gy y Gx.

A(y de aqui las F) se encuentran por aproximaciones sucesivas.
Se tiene asi una serie de puntos cuyos rayos Spticos se cortan
en el espacio. En primera aproximacidn se ajusta un circulo a
los puntos proyectados en el plano x, V. (E1l campo magnético

estd dirigido en la direccidn z)
(x-x 2 4 (y-y )2 + a,(x-x,) + a (y-y,) =0
1 1 1 1 2 1

donde Xy» ¥, son las coordenadas del vértice en el espacio y L)

a_ son pardmetros. Del ajuste se obtienen:

2
- El1 radio de curvatura, p = 1/2(a§ + a3)1/2
- E1 &ngulo azimutal, 8 = arctg u2/u1

Para cada punto proyectado se calcula el angulo Si de desplaza-

miento a lo largo de la hélice y el adngulo polar se calcula como

2
tg A = i (zi - zl) Bi/pEei
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b) Determinacién final

Como sabemos, la ecuacidn de los ravos Jpticos para cada

punto tiene la forma,

1 x x (1)

y con la primera aproximacidn de la hélice ya calculada tenemos
Bi para cada punto. Sustituyendo las ecuaciones de la hélice en

(1) tenemos:

]
o

fi(agp .tgk,ﬁ.gm-g)

fQ(G,D ,tgl.Byggﬂ,:)

t
o

Para cada medida la aproximacidn ei se introduce en las ecuacio-
nes anteriores, y las posibles correcciones Aioi, A2ei deben ser

iguales y por tanto

f1 f2

df1/d8i afziﬁai

lo que propnrciona una ecuacidn, fi(p,tgA,B,x,y,z) = 0 para cada
punto. De forma que se encuentran las variaciones a los pardme-

tros Ap, Atgk, A8, Ax1 .++. que mejor satisfacen el sistema de

ecuaciones. El proceso se repite hasta que se alcanza una conver

gencia.

Como resultado de THRESH conocemos p, X, ¢ para cada traza,
P_cosd
qB
conoce el valor del campo magnético en cada punto de la cédmara.

que es equivalente a conocer P, A vy ¢ ya que p = y se

3.2.2. GRIND

El programa GRIND tiene como funcidn principal el obligar
a que las cantidades fisicas medidas satisfagan las ecuaciones

de conservacidén del momento y la energia.
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En el caso de que las desviaciones sean muy grandes, indi-
cativas de que al menos una particula neutra ha salido del vérti
ce de la interaccidn. ensaya nuevas asignaciones de masa inclu-
yendo la presencia de diferentes posibles particulas neutras de

masa M.

Nuevamente intenta conservar exactamente el momento y ener
gia en la interaccidn, cosa que ahora se traduce en una ecuacidn
de conservacidn por desconocerse el momento de la particula neu-

tra. La ecuacién es

2 . _ 2 - -
M = (ZE; - ZE.)C - (Ip; - Ip.)

2

Si las desviaciones son tales que la ecuacién antedicha estd muy
mal satisfecha, GRIND informa de que "mis de una particula neu-
tra" sale del proceso de interaccién y del cuadrimomento total

correspondiente al crniunto de particulas neutras.

Pero supongamos que cuando GRIND ensaya con solamente hipd
tesis de masa para las trazas, se encuentra que las desviaciones
no son muy importantes. Entonces GRIND modifica los valores medi
do3 en pequefias cantidades de forma que las ecuaciones de conser

vacidn se satisfagan. El proceso seguido es el siguiente;

Supongamos que las cantidades medidas son m.y tienen un

comportamiento gaussiano. Se buscan las correcciones c; 2 dichas

cantidades que hacen que: Fu(mi + ci) = 0, que en primera apro-
ximacidn se expresa
3Fu
) + =—— c, =
Fu(ml) T i 0, que expresamos como
fu(cj) = 0 con la condicidn
= L ¢, A.. c, sea minimo
X PR SRS & B (a)
1]
en donde Aij es la matriz de correlacidn de errores en las varia

bles m,
i
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La ecuacidn (a) se interpreta en el sentido de que las correccio

nes a las cantidades medidas sean minimas. Se tiene un problema
~

de solucién del minimo de una funeidn (x“) de forma que las ecua

ciones de conservacidn se satisfagan.

Para resolverlo GRIND utiliza un método de multiplicadores

de Lagrange.

NDe este modo se calculan las correcciones cq» asi como el

x2 y probabilidad del ajuste.

Puede ocurrir que si las propiedades no lineales de Fu son
importantes, los valores corregidos vayan peor en las ecuaciones
de conservacidn que los originales. Este es el casc de no conver
gencia. En general el proceso se repite hasta que las ecuaciones

de conservacidén se satisfacen en un cierto grado.

Como regsultado del ajuste, GRIND proporciona, para cada
hipdtesis de masa, las correcciones a las cantidades medidas asi
como la probabilidad del ajuste, que es indicativa de la bondad

de la hipdtesis utilizada.

3.2.3. Andlisis postcinemdticos. ldentificacidn

Finalizada la operacidén de GRIND, el fisico toma la infor-
macidn sobre las variables cinemdticas ajustadas para cada traza
en cada hipdtesis de masa, asi como la probabilidad de la hipdte
sis y analiza en los proyectores la compatibilidad de las dife-
rentes hipétesis con la interaccidn tal como se observa en las

fotografias.

En particular la decisidn entre hipdtesis con probabilida-
des estadisticas razonables viene definido por criterios fisicos

entre los cuales cabe citar:
1 - Ionizacidn de trazas cargadas
La densidad lineal de burbujas viene dada por I = I (1 +

Ef ), siendo m la masa y p el momento de la particula. Para cada

Praza de una interaccidn, la ionizacidn indica scbre la masa de
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las particulas cargadas y por tanto permite decidir, a partir
del momento que GRIND proporciona para las trazas, cual es la

hipdtesis de masa mis apropiada.

2 - La existencia de desintegraciones visibles en las tra-
zas cargadas, que proporciona, a través de las probabilidades de
desintegracidn para distintas particulas, indicaciones sobre la
naturaleza de la particula.

3 - La existencia de fotones materializados apuntando al
vértice que es indicativo de la presencia de n° producidos en la

interaccidn,

4 - Creacidn de la DST

Es el final y el objetivo de todo el proceso de medida.
Las DSTs (Data Summary Tapes) son bandas magnéticas que contienen

toda la informacidn necesaria para el anilisis fisice.

La DST de nuestro experimento consta de uno o varios regis
tros para cada suceso segln que en la identificacidén solo se
haya aceptado una hipdtesis de masa o por el contrario exista am
biguedad entre varias hipdtesis que sea imposible resolver en
esta etapa del andlisis. En cada registro estd contenida toda la
informacién necesaria para el anilisis posterior, como momento
del haz y de las particulas salientes, probabilidades de ajuste,
"pulls" y coordenadas de los vértices etc., que a su vez permi-

ten estudiar la calidad de los datos.

Describiremos con mis detalle esta informacién en la parte

III de este capitulo.

I1. Pesos y volumen fiducial

En un experimento de cimara de burbujas existen pérdidas
de sucesos debido a diferentes razones. Tanto para calcular sec-
ciones eficaces como para el estudio de cualquier proceso es ne-
cesario hacer correcciones al niimero de sucesos observados para

tener en cuenta estas pérdidas.
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Describiremos a continuacidn las causas por las cuales po-
demos perder un nfimero significativo de sucesos en las reaccio-
nes que estudiamos en este trabajo. Podemos dividirlas en dos

tipos:

a) Pérdidas por escrutinio y procesado

Son los sucesos que se pierden durante el proceso de medi-
da. Se tienen en cuenta para calcular las secciones efjicaces,
pero no es posible extraer informacién referente a ellos para el
anilisis fisico de las reacciones de interés. Las correcciones

correspondientes se describen en el capitulo 3.

b) P&rdida de particulas neutras con desintegracidn

Una particula extrafia neutra se observa a través de sus
productos cargados de desintegracidn (V°), Estos V° pueden dejar

de observawrge por dos motivos fundamentales:

b.1. El V° se desinteera fuera de la regidn visible de 1la

clmara.

b.2. E1 V° se desintegra muv cerca del vértice de interac~
cidn de forma cue no se distingue de un par de trazas salientes

del vértice.

Tensmos en cuenta estas pérdidas definiendo una regidn fi-
ducial y asignando a cada suceso observado en dicha regidn un
peso igual al inverso de la probabilidad de que ese suceso se

produzca.

La regidn fiducial se define por dos voliimenes llamados
INVOL e INLITE, estando INVOL contenidé en INLITE.

Solamente consideramos aquellos sucesos que tienen el vér-
tice de interaccidn dentro de INVOL y los V” dentro de INLITE.

La probabilidad, Pob, de que se observe un V° dentro del
volumen fiducial es la probabilidad de que, habiendose producido
el suceso en INVOL, se desintegre en INLITE menos la probabili-
dad de que, habiendose producido asimismo en INVOL, se desinte-

gre antes de haber alcanzado una distancia lo del vértice de in-



-16-

teraccidn, distancia que se fija como minima para que el V° no

se confunda con trazas saliendo del vértice.

Si llamamos 1 a la distancia que la particula neutra reco-
rreria hasta salir del volumen fiducial, la probabilidad Pob se-
ria (Ref.|1])

Pob = e 10/1 _ -1/1 si 1 >0
- (1)
Pob e-lc’/l si 1 =0

donde 1 = Bycro, siendo T la vida media de la particula en repo

so y por tanto 1 es el recorrido medio de la particula en el la-

boratorio.

Las trazas observadas son proyecciones sobre el plano xy
de las trazas reales. La longitud minima se impone sobre esta
proyeccién de forma que lo = lmin/cosa, 1lmin se eligid a 0.3 mm.
observando la distribucidén de las distancias entre el vértice de
interaccidn y el V°, proyectada sobre el plano xy y determinando
la distancia a partir de la cual esta distribucidn deja de tener

una forma exponencial.

El peso debide a un V° es pues

W = 1/Pob

Si el suceso tiene mas de un V°, el peso total que le asignamos
P q g

es el producto de los pesos correspondientes a cada uno de ellos.

Para definir el volumen INVOL observamos las distribucio-
nes de las coordenadas x, y y z del vértice principal. Las de y
y z presentan una dispersidn pequefia alrededor de un valor cen-
tral mientras que la de x es aproximadamente plana salvo en las
zonas prdéximas a los bordes de la cimara en las cuales el nimero
de interacciones okservadas decrece ripidamente. Exigimos por lo
tanto que X esté comprendida entre 2 valores de manera que, con-

servando el mayor niimero de sucesos, eliminemos este sesgo.
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Las distribuciones en y y z no requieren cortes. Sin embar
go para poder definir un INLITE que contenga a INVOL de forma
que los pesos no sean muy grandes es preciso tambi&n restringir

sus valores.

El volumen INVOL est§ definido de modo que

-72 cm < x < 62 cm
-17 em < y < 18 cm

=37 cm < z <-13 cm

En las figuras 1, 2 y 3 representamos las distribuciones
de x, ¥ ¥ z para las dos reacciones que estudiamos asi como los
cortes mencionados,

INLITE se define a partir de INVOL por un proceso iterati-
vo. Eligiendo un volumen que contenga INVOL podemos calcular el
peso medio correspondiente a ese volumen. Intentamos encontrar
un volumen gue proporcione un peso medio mis pequefio posible.
Para ello partimos de un volumen prdximo a INVOL y dejando fijos
los limites de las coordenadas x y z variamos los de la y a in-
tervalos iguales, primero el superior y luego el inferior, hasta
hallar un punto en el que la variacidn del peso m:dio respecto a
108 puntos consecutivos sea minima. Fijando esos limites repeti-
mos el proceso para la coordenada x. Para la z dejamos como ex-

tremos los limites fisicos de la c&mara ya que no hay problemas

de visibilidad en los bordes en esa direccién,

El volumen obtenido de este modo es
-68 cm < x < 78 cm

-27 em < y < 27 em

-50 cm < z <« O

III. Seleccidn de la muestra vy calidad de los datos

De todas las reacciones seleccicnadas on el experimento,
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utilizaremos para nuestro andlisis las dos siguientes

7 p + K°K°n (1)

t p + K°K p (2)

En este apartado exponemos los criterios segnidos para ob-
tener la muestra correspondiente a dichas reacciones y hacemos

un estudio de la calidad de los datos tras el ajuste cinemdtico.

ITI.A) Seleccidn de la muestra

a) Tipo e hipdtesis. Ya que los @inicos K° y K° que podemos

observar con probabilidad apreciable son los K;, solamente dispo
nemos de los sucesos cuyo estado final es KZK2n para la reaccidn
(1) y K;K-p para la (2).

Identificamos los sucesos correspondientes a una reaccidn
mediante dos niimeros registrados, para cada suceso, en la DST

llamados Tipo e Hipdtesis.

El tipo consta de las cinco cifras siguientes: n°V+, n°T+,
n°v”, n°T” y n°ve, donde n°T¥ indica el nimero de trazas, positi
vas o negativas respectivamente, que salen del vértice principal
sin desintegracidn en la cémara y n°V+"’a tiene un significado
anilogo para las particulas cargadas o neutras cuya desintegra-
cidn se observa. Asi pues, el tipo caracteriza topoldgicamente

un suceso.

La hipdtesis es otro nimero que caracteriza la asignacidn
de masas a la cual ha ajustado un suceso. Los sucesos ambiguos,
teniendo el mismo tipo, ajustan a mis de una hipdétesis de masa.
En el registro correspondiente a una de ellas tenemos informa-~
cidn sobre las demis. Sabemos cuales son todas las hipdtesis
ambiguas con ella y la probabilidad del ajuste de cada una de
ellas. Esta informacidn tiene utilidad para intentar resolver

las ambiguedades.

Los sucesos de la reaccidn (1) se caracterizan por tener

el tipo 00002 y la hipdtesis 103. Esta hipdtesis indica que hay
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2 K° medidos y una o varias particulas neutras no observadas una
de las cuales debe ser un neutrdn. Hay una palabra en la DST que
informa si hay ajuste cinem3tico solamente con un neutrdn o si
deben producirse ademis uno o mis 7° para que sea posible el
ajuste. Representando en un diagrama doble el momentc residual
al cuadrado frente a la energia residual al cuadrado, los suce-
s0os que realmente sean K°K°n deben situarse sobre una recta de
pendiente unidad con ordenada en el origen igual a “2 neutrdn.
Los sucesos que incluyen alglin »° tendr&n una energia residual
mayor para un momento residual dado. Debido a los errores, las
distribuciones de estos dos tipos de sucesos podrfan solaparse
en cuyo caso habrfa contaminacidn de un canal en otro. En nues-
tros datos observamos una separacidn clara entre los dos canales,
como vemos en la figura 2.%, por lo que podémcs separar los suce

Sos correspondientes a la reaccidn (1).

Los sucesos de la reaccidn (2) pueden ser del tipo 01101,
hipétesis 5 o bien del tipo 01011, hip8tesis 1 segin que el K~

se desintegre visiblemente o no,

Seleccionamos de esta forma 1417 sucesos para el canal
K°K°n y 1836 para el K°K~p. En la tabla 2.I presentamos la dis-

tribucidn de estos sucesos por laboratorios.

b) Ambiguos. De los 1836 sucesos K°K'p hay en total 17 am-

biguos. Este ndmero no es significativo estadisticamente por lo

que hemos excluido estos sucesos de todo el andlisis posterior.

Los sucesos ambiguos K°K°n son 70, lo que supone un 5% de
la muestra total. De ellos, 63 son ambiguos con el canal AK®n°
y 7 con el canal K°K°EZ°, Con el fin de mantener para el andlisis
el mayor nfimero de sucesos correspondientes al canal K°K®p estu-
diamos las probabilidades de ajuste a las hip8tesis ambjguas.
Para la hipdtesis K°K°n se distribuyen de manera aproximadamente
uniforme mientras que para la otra posible la probabilidad es
siempre prdxima a 0. Hemos aceptado para nuestra muestra aquellos

sucesos cuya probabilidad de ajuste a K°K°n es mayor que el 50%.
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III.B) Andlisis de la calidad de la muestra

A partir de la informacidén contenida en la DST podemos ana
lizar la calidad estadistica de la muestra asi como detectar 1la
existencia de errores sistemdticos. Hemos hecho el an8lisis por
separado para los distintos laboratorios ya nue podria haber un
efecto sistemdtico en algrnno de ellos. Presentamos los resulta-
dos por separado para los sucesos de Madrid y para los del resto
de la colaboracidn con el fin de examinar la compatibilidad de

la muestra.

Las figuras 2.5 y 2.6 representan la masa de los K°, medi-
da a partir de sus productos de desintegracidn. Observamos que
las distribuciones estin centradas alrededor del valor aceptado,

meo = 498 MeV (Ref.|2|. ) dentro del error estadistico.

Las distribuciones de las coordenadas X, y ¥y 2 del vértice
principal estin representadas en las figuras 2.1, 2.2 y 2,3. Las
distribuciones presentan las caracteristicas menrionadas en el
apartado II. Podemos ver que, en las muestras de las dos reaccio
nes no hay pérdidas sistemiticas de sucesos dentro de los limi-
tes de INVOL, sefialados en las figuras y que fuera quedan pocos
sucesos. Para el anilisis fisico de los procesos que estudiamos
hemos utilizado solamente los sucesos que estin dentro del volu-

men fiducial.

Asimismo hemos examinado la distancia recorrida por los K°
desde el vértice de la interaccidn hasta que se desintegran, dis
tancia representada en la fig. 2.7. La distribucidn tiene una
forma exponencial excepto para distancias muy prdéximas al vérti-
ce principal donde los V°® se confunden con trazas salientes del
vértice. Tomamos por tanto los sucesos cuyos V° estdn a mis de
3 mm. del vértice. En el andlisis posterior pesaremos los suce-

sos para corregir por las pérdidas inducidas por la seleccién.

La figura 2.8 representa la probabilidad asociada alx2 del
ajuste. Esta probabilidad debe tener una distribuciédn uniforme

si los errores estadisticos estidn bien estimados. La muestra de
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Madrid presenta una d&bil desviacidén en el sentido de las altas
probabilidades que indica que los errores estin ligeramente so-
breestimados. Hemos impuesto que P(XQ) > 0.01 con el fin de redu

cir contaminaciones.

Otras cantidades significativas para estudiar la bondad de
los ajustes cinem&ticos son los "pulls". Dado un parlmetro P, se
define el "pull" como: (ref. 131

Predido ~ Pajustado

2 2
V/APmedido + APajustado

En ausencia de errores sistemiticos los "pulls" presentan una
distribucidén gaussiana centrada en 0 y de anchura unidad. Presen
tamos los "pulls" de las trazas del} haz para los sucesos de Ma-
drid, observando que estin bien centrados pero tienen anchura
menor que 1, confirmando el efecto de que los errores estfn lige

ramente sobreestimados, (del orden del 15%). (Fig. 2.9)

Hemos examinado también la resolucidn de la masa efectiva
de los sistemas de 2 particulas en el estado final. Las resolu-
ciones medias son del orden de 5 MeV. En la fipgura 2.19 presenta
mos la masa efectiva del sistema K°K° frente a la resolucidn de
dicha masa. Encontramos que la resolucidn AmKOKO crece ligeramen

te con la masa, siendo su valor medio el siguiente: Amy oo

4.0 t 0.2 Mev.

Finalmente, en la figura 2.11 estid representada para la
reaccidn (1) la masa residual, calculada a partir de las cantida
des medidas. Esta masa estd bien distribuida alrededor de la masa
del neutrdn con una pequefia dispersidn, (~.04 GeVz). Andlogamen-
te, hemos comprobado que para la reaccidn (2) 2sti perfectamente

centrada en 0.

Después de hacer todas las selecciones mencionadas en este
apartado obtenemos una muestra aceptable para proceder al anili-
sis de los procesos 7 p + K°K°n y ®w p + K°K p compuesta por 1227

sucesos para la primera reaccidn y por 1597 para la segunda.
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Descripcidn de Tablas y Figuras, del Capftulc 2

Tabla 2.1 Distribucidn de sucesos correspondientes a los
estados finales K°K™p » X°K°n y R°K°n (MM)
por laboratorios.

Figuras 2.1, 2.2, 2.3. Distribucidn de las coordenadas X,Y,y
Z del vértice de la interaccidn para los sucesos
de las muestras de Madrid y del CERN correspon-
dientes a las dos reacciones estudiadas. Seflala
mos los limites del volumen INVOL en las tres

coordenadas .

2.4 Diagrama de pgesidual frente a Egesidual para
los sucesos correspondientes al TIPO-2 e HIPOTE-
SIS-103.

a) Todos los sucesos, {(incluyendo los MM).
b) Sucesos de la reaccién N'p__¢K°k;n
o
2.5 Distribucidn de la masa medida del Ry en la mues

tra de la reaccidn n‘p__,k:R‘?-

-]
2.6 Distribucidn de la masa medida de los k., en la
. o_o
muestra de la reaccidn TTP oK KD

En estas dos figuras sefialamos el valor de la ma

s}
sa del Ks-
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Distribucidn de la proyeccidn sobre el plano XY

de la distancia entre el v&rtice de 1la interaccién
y el del k° para la muestra de Koxon.

Distribucién de la probabilidad del ajuste cinemi-
tico para los sucesos de la muestra medida, en el
laboratorio de Madrid.

Reaccifn n7p _ ,R3KP.

Reaccisn wa___.x:K;n.

"Pulls" de las trazas incidentes.

a) b) c) Momento, angulo de "dip" y angulo azimutal

del %~ en la muestra de g;xfp-

d) e) £f) Lo mismo para g:g:n.

La curva representa una distribucibn gaussiana de

anchura unidad.

Diagrama doble Mgog® — 8 mgoygo para los sucesos de

la reaccibn r'p-_;x:‘:n.

Distribuci8n de la masa residual medida en los su-
cesos de la muestra seleccionada para la reaccidn

- [- I ]
T PR gKgN e
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CAPITULO 3

SECCIONES EFICACES

I) Definicidn de seccidn eficaz

Bisicamente, la medida de la seccidn eficaz de interaccidn
nos permite determinar la probabilidad de que dicha interaccidn
tenga lugar. En experimentos que utiliza c&mara de burbujas cecmo
blanco, la seccidn eficaz total de interaccidn se calcula utili-

Zzando la siguiente expresidn |1|:

N
oy = .._..._.: (3.1)
Q(H-)L

en donde N es el nmero total de interacciones producidas en un

cierto volzmen de la cimara llamado volumen fiducial, p es la
densidad del hidr8geno en las condiciones de la cémara, A el nd-
mero de Avogadro y M es la masa molecular del hidrdgeno., L es el
recorrido libre total de las particulas del haz y se calcula
sumando las longitudes de las trayectorias de las particulas del
haz, bien hasta que interaccionan, bien hasta que salen de la ci
mara |2|. La cantidad p depende exclusivamente de la cimara y es
conocida con su error. En cuanto a NT y L son caracteristicas
del experimento y deben ser calculadas a partir de las fotogra-

fias.

La determinacidén de L se hace mediante un escrutinio espe-
cial, sobre una de las vistas (en nuestro caso la vista 2) de
una de cada 20 fotografias, contindose todos los sucesos cuya
proyeccidén del vértice principal sobre dicha vista esti dentro
de la regidn definida por cuatro de las marcas fiduciales, io
cual nos permitird calcular Vo asi como el niimero de trazas del
haz que atraviesan dicha regidn. Se calculan las longitudes de
las trazas del haz que interaccionan con lo que ruede obtenerse

una longitud media de trazas aque sufren interaccidn, lint; se
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.
determinan también las longitudes de las trazas que no interac-
cionan, obteniendose 1 . e
no int
que hacerlo utilizando la reconstruccidn espacial de las trazas,

El cdlculo de estas longitudes hay

por lo que es preciso definir un volumen INVOL para este cilculo;
este INVOL es precisamente el volumen de la cimara que se proyec
ta sobre la regidn definida sobre la vista 2 y que se halla des-
crito en |2|. Como se ha contado tanto el nimero de particulas

del haz que interaccionan como el nimero de particulas que no in
teraccionan en una fraccién determinada de la muestra, podemos

calcular el total de particulas del haz que interaccionan, Nint'

y de las que no interaccionan, Hn con su error estadistico.

o int’
De esta manera obtenemos L como:

-—

L = N, T. , + N

int Tint no intlno.nt (3.2)

L¥)sensitividad

La cantidad s = p(A/M)L se denomina sensitividad de la mues
tra y depende, como hemos visto, de las condiciones de la camara
v del haz incidente, asi como de la extensidn de la muestra,
pero no de las reacciones que consideramos. Se tienme una sensiti
vidad para cada periodo de toma de fotografias ya que la canti~
dad L es diferente en cada uno de ellos. La sensitividad total
de la muestra es la suma de las sensitividades correspondientes
a las dos exposiciones que se realizaron. Aunque es la sensitivi
dad total la que figura en la expresidn (3.1) de la seccidn efi-
caz total de interaccidn, es conveniente sin embargo calcular oy
por separado para las dos exposiciones ya que los valores obteni
dos habrdn de ser compatibles. Una discrepancia entre ambos indi
caria la existencia de errores importantes en alpuna de las mag-
nitudes que intervienen en (3.1). Por el mismo motivo se calcu-
lan por separado las secciones eficaces totales de las muestras
medidas y procesadas en los cuatro laborarorios de la colabora-

cidn para comprobar su compatibilidad.

Las sensitividades para l1a muestra de !adrid son
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4.47 * 0.05 suc/pyb en el primer periodo y 9.53 % 0.11 suc/ub en

el segundo, lo que proporciona una sensitividad total de:

= + .
Syad 14.00 ¥ 0.12 suc/ub

La sensitividad total del experimento, suma de las sensitivida-
des de los cuatro laboratorios es aproximadamente, IB|, la si-
guiente:

s = 80,0 ¥ 1,0 suc/ub

111} Correcciones al nfimero observado de sucesos

Conocida-la sensitividad total del experimento s, sdlo nos
queda determinar el nlmero total de interacciones (“T) para cal-
cular la seccifn eficaz total 8 bien el nfimero de sucesos de una
determinada reaccidn R (NR) para calcular la seccidn eficaz co-
rrespondiente a dicha reaccidn. Para determinar N. nos basamos
en los resultados del escrutinio especial mencionado en el apar-
tado A de este capitulo. Por el contrario, NR se estima a partir
del nimero de sucesos registrados en la DST. En ambos casos es
preciso introducir factores de correccidn que tengan en cuenta
los diferentes tipos de pé&rdidas que hayan podido producirse.
Para N, solo hay que tener en cuenta p&rdidas durante el proceso

T

de escrutinie., Sin embargo para N_ hay que considerar también el

R
proceso de medida, fallos en la reconstruccidn geomé@trica y cine
mitica y proceso de identificacidn, asi como las pérdidas por vi

sibilidad que }a han sido descritas en el capitulo 2.

El escrutinio se realiza por operadores especializados si-
guiendo los criterios ya explicados (Cap.2, II). Podemos estimar
el nGmero de sucesos perdidos a partir de la comparacidn de dos
escrutinios realizados por operadores diferentes. Si “c es el nfi
mero de sucesos comunes a los dos escrutinios, N, es el de los

encontrades exclusivamente en el primero de ellos y H2 en 2l se-

gundo, se obtiene la eficacia conjunta meciante la expresidn:

1]
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. . (Nc—Nl)(Nc-Nz) (3.9)
12 NN,

La eficacia del escrutinio depende de la topologia del suceso ya
que diferentes topologias presentan distinta dificultad a 1la
hora de observar si se cumplen los criterios establecidos. Debi-
do a ello se calculan eficacias de escrutinio para cada topolo-
gia. En la tabla 3.1 presentamos las eficacias de escrutinio de
las topologlias a que corresponden las dos reacciones que estudia

mos.

El procesado incluye la medida de las trazas y la cadena
de programas. En esta fase pueden perderse sucesos, debido a que
no pueden ser medidos o a que no es posible la reconstruccidn es
pacial o el ajuste cinemitico. La salida de la cadena de progra-
mas informa de cuantos sucesos se pierden en el proceso y es po-
sidble por tanto definir una eficacia de procesado como el cocien
te entre el nfimero de sucesos aceptados y por lo tanto registra-
dos en la DST y el nfimero de sucesos observados en el escrutinio.
Por los motivos indicados anteriormente se calcula la eficacia
de procesado para cada topologia, En la tabla 3.1 se presentan
las eficacias de procesado para las tres topologias a que perte-

necen las reacciones que estudiamos, que son 002, 201 y 211,

Iy secciones eficaces topoldgicas y de una reaccidn

El nmerc de sucesos corregido por pérdidas de escrutinio
11 :
y procesado es NR = NR i siendo E1 y E2 las eficacias

de escrutinio y de procesaéo. Con este niimero corregido podemos
calcular las secciones eficaces topoldgicas mediante la fdrmula
(3.1). Dado que la sensitividad se calcula en el volumen fidu-

cial definido para el escrutinio especial, N, es el nimero de su

T
cesos de la topologia dada producidos en ese volumen fiducial.

Consideremos una reaccién determinada w p + A B ---
P v v

donde A, B, --- indican particulas determinadas y el subindice Vv
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significa que dichas particulas se producen en un estado observa
ble mediante la técnica de cimara de burbujas, bien por medio de
su traza si es cargada bien por las trazas de sus productos de

desintegracidn si es neutra. El nimero de sucesos de la reaccidn
correspondiente a una topologfa debe corregirse por las pérdidas
debidas a la visibilidad. La correccidn por visihilidad, w, esti

incorporada en el peso de los sucesos explicado en el capitulo 2.

Si Np es el nimero de sucesos de la reaccidn que tienen

una topologia dada, el nfimero de sucesos corregido es

- 1 1
L — gy e
NR NR - ¥ . F

N'
y la seccién eficaz ap = ;5
w es el peso medio de los sucesos de la reaccidn que tienen la

topologfa considerada.

o, se relaciona con la seccidén eficaz topoldgica en la

R
forma

g, T =— W o (3.4)

Si una reaccidn se presenta en varias topologias, la seccidn
eficaz serd una suma de expresiones como la anterior, una por

cada topologia.

Seglin hemos mencionado, esta expresién es la seccidn efi-
caz de produccidn de estados observables de la reaccidn conside-
rada. Tiene mayor interés fisico la seccidn eficaz de la reac-
cidn incluyendo los estados no observables, que se puede calcu-
lar a partir de la anterior conociendo la probabilidad de que se
produzca un estado observable. Por ejemplo, si uno de los produc
tos de la reaccidn es un K:, este puede olservarse en la cémara
solamente si se desintegra en un par W+t-. Dado que la fraccidn

R + - : .
de K: que se desintegra en v m es de un 69%, la seccidn eficaz
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de una reaccidn que incluya un K° en su estado final se obtendri
de la calculada por la férmula (3.4%) multiplicando por un factor
1/0.69.

El valor de las secciones eficaces totales de las dos reac

ciones estudiadas en este trabajo son las siguientes:

- +
%4"p » Kgkgn = 32:9 1 2.6 wb

o 25.8 ¥ 1.8 ub

"Tp T KkgKTp
Conocida la seccidn eficaz total de una reaccidn podemos calcu-
lar a partir de ella secciones eficaces diferenciales como pueden
ser do/dm o do/dt donde m representa la masa efectiva de un de-
terminado sistema de particulas del estado final, p.ej K°K®° en

la primera reaccidn etc.

Andilogamente t puede ser la transferencia de cuadrimomento
entre cualquiera de las particulas incidentes y una o varias par
ticulas salientes. Aproximamos la seccidn eficaz diferencial di-
vidiendo en varios intervalos la vaciable que se considere y con
tando el nilimero de sucesos de la reaccidn que hay en ese interva
lo. Si hay Ni sucesos en el intervalo i, de la variable m p.ej.,

tenemos

Aa Ni
—_— T aAm . .
(Am)i Wy 9 / n; (3.5)

donde N, es el nimero total de sucesos y d.. es la seccidn eficaz

T T
total de la reaccidn correspondiente. Otro tipo de secciones efi
caces que es posible calcular son las de produccidn de un cierto
estado final mediante procesos a cuasi dos cuerpos como pueden

ser:

"-P -+ S%n [»] np > fOn

KoKe KoFo
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Un anilisis de la reaccidn n p + K°K°n que incluya la produccidn
de las resonancias observadas en el diagrama de Dali.z propercio
na el niimero de sucesos producidos mediante procesos a cuasi dos

cuerpos como los anteriores. La seccidn eficaz del proceso seri:

N
o ‘-'}TE-Q (3.6)
P T
En el estudio particular de las reacciones * p + K°K°n y n p =+
K°K p que desarrollamos posteriormente expondremos las secciones
eficaces de los diferentes procesos que contribuyen a esas reac-

ciones asi como algunas secciones eficaces diferenciales de inte

rés.
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CAPITULO 1V

ESTUDIO DE LA RCACCION m p - K°K°nm

En este capitulo analizamos el canal KgKgn sobre la mues-
tra seleccionada que hemos descrito en el cap. II. Estudiaremos
en primer lugar las relaciones de produccidn de resonancias a
partir del diagrama de Dalitz y los espectros de masa. En un se-
gundo apartado describiremos los efectos observados en el siste-
ma K;K; y su posible interpretacidn. Después expondremos el for-
malismo utilizado en el andlisis de dicho sistema y finalmente

discutiremos los resultados del anidlisis.

I) Descripcidn del diagrama de Dalitz

En una reaccidn con tres cuerpos en el estado final
a+b =+ 14+ 2+3

recibe el nombre de diagrama de Dalitz (d. D.) la representacidn
de los sucesos sobre un sistema de ejes Mfz - Mfa !1|, (siendo
Mij la masa efectiva del sistema formado por las particulas i,j)
De las tres posibles combinaciones de dos particulas que se pue-
den formar sclamente dos de ellas son independientes |2|, por lo
que el diagrama describe completamente las correlaciones entre

las masas efectivas de los sistemas de dos particulas salientes.’

En la reaccidn considerada puede producirse el estado fi-

nal a través de varios procesos din&micos diferentes.

a) Si la dindmica de la reaccidn es la mas simple posible,
tienen la misma protabilidad todas las comtinaciones posibles de
momentos de las particulas salientes compatibles con la conserva
cidn del cuadrimomento, y la densidad de puntos en el diagrama
es uniforme {21. Llamaremos a este tipo de procesos produccidn

en espacio de fases.

b) 5i la dindmica es mds compleja la densidad de puntos
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deja de ser uniforme, existiendo acumulaciones de sucesos en al-
gunas regiones del diagrama y enrarecimientos en otras. Entre
otros destacan por su importancia los procesos intermedios reso-
nantes en los cuales se produce como resultado de la interaccidn
un estado inestable (resonancia) que tras un tiempo no observa-
ble se desintegra en dos de las particulas salientes. En este

caso la reaccidn seria

a + b -+ Ri + k R + i+ 3 i, 3, k=1, 2, 3 (4,1I.1)

3 ij

La produccidn de una resonancia en el sistema (ij) se manifiesta
como yna acumulacidn de sucesos en el espectro de masa efectiva
mii con forma de distribucidn de Breit-Wigner centrada en la
masa de la resonancia m. ¥ con una anchura TR relacionada con su
onda media. Esta distribucidn se ve afectada en la practica por
la existencia de otros procesos diferentes de (1) que dan lugar
al mismo estado final. Dichos procesos contribuyen a la distribu
cidn de masa como un fondo no resonante que, en ocasiones, puede

alterar la forma de la distribucién resonante esperada. |3

Una manera de reconocer la produccidn de una resonancia es
observando si en el d.D. se presentan acumulaciones de puntos en
las proximidades de una recta sz = m§ que corresponde a la masa
fija me del sistema (ij). En este caso la densidad de puntos es
proporcional al cuadrado del elemento de matriz invariante que
esta relacionado con la seccidn eficaz de producciédn |3|. Otra
éaractéristica de una resonancia que se puede estudiar en el d4.D

es el spin, debido a la siguiente relacidn, v&lida para Mij fijo
[u]

2
Mjk = a + b cos eij (4,1.2)
donde eij es el dngulo polar de desintegraci®n en la base de heli
cidad de la resonancia Rij Is] y ay b son cantidades que depen-
den de Mij' La distribucidn de cos eij’ que depende del spin y

de la matriz densidad de la resonancia, puede olbtenerse a partir
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de la expresidn (4.1.2).

Sin embargo la densidad de puntos en el d.D. tiene integra
da la dependencia de dos de las variables que describen cinemdti
camente cada suceso, (transferencia de momento y &ngulo azimutal
de desintegracidn p.ej.) por lo que no es posible analizar de
forma completa los procesos dindmicos que contribuyen a la reac-
cidn.

En particular el diagrama de Dalitz no proporciona informa
cién sobre la interferencia entre las amplitudes de produccidn
de resonancias con distinto spin-paridad con lo que su poder se-

parador de resonancias degeneradas en masa es limitado.

II. Relaciones de produccidn de resonancias

Las propiedades del d.D mencionadas nos permiten observar
qué resonancias se producen apreciablemente en todos los siste-
mas de dos particulas salientes, distinguidfndolas de las refle-
xiones provenientes de otros procesos competitivos, asi como es-
timar las secciones eficaces de produccidn de los diferentes pro
cesos observados. De la expresién (4,I.2) podemos analizar la
distribucidén del dngulo polar de desintegracidén de las resonan-
cias que se presentan en la reaccidn y obtener de ella informa-
cidén sobre la matriz densidad de polarizacidn como veremos mas

adelante.

El diagrama de Dalitz de la reaccidn % p =+ K;K;n se repre-

senta en la fig. 4.1 y sus proyecciones en la fig. 4.2.

Puesto que en el estado final se producen dos particulas
indistinguibles los finicos sistemas de masa efectiva son K;Kg y
Kgn habiendo ademds dos combinaciones Kgn por cada uno de los su

cesos y en consecuencia dos puntos por suceso en el diagrama.

Estudiando el sistema K°K° podemos olkservar dos acumulacio
nes de sucesos en forma resonarte, una en la zona umbral del es-
v, 2
pectro que corresponde a una masa de =1.0 GeV/c” y otra muy an-

cha que se extiende en la regidn de masas 1.2 - 1.4% GeV/cz. Las
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resonancias establecidas que con masas préximas a las indicadas
se desintegran en KgKf son: '6|

-~
krd

a) s*: con masa mos T 0.98 Gevlcz, spin 0 (J = 0) e

isospin 0 (I = 0)

1.27 Gev/e? g

"

"
N
-
[
"
[«]

b) f°: meo

c¢) At m, = 1.31 GeV/c? g

"
[ )
.
[
n
-

d) €(1300) m_ + 1.30 GeV/e? J=0,1:=0

no estando bien determinadas las propiedades de esta filtima reso

nancia.

La proyeccidn sobre K°K° (fig 4.2a) muestra que en esta
zona de 1.2 - 1.4 GeV/c“ aparece un dnico pico en el espectro de
§°K°’ por lo que incluiremos una sola distribucidn reso-
nante para interpretar dicha acumulacidn de sucesos.

masas m

En el sistema K°n se presenta una pequefila acumulacidn de
sucesos correspondiente a una masa aproximada de 1.5 GeV/c2 y no
hay evidencia de ningfin otro efecto resonante. En esta zona de
masas existe el A(1520) de masa 1.52 GeV/cz, J =3/2, I = 0. En
el anflisis del diagrama de Dalitz suponemos que el estado final
se produce a través de varios procesos competitivos entre si.
Partiendo de las estructuras con forma resonante observadas en
la reaccidn » p + KgKgn, incluiremos los procesos intermedios si

guientes:

*x p + S¥*n S* + KOKg (3.11.1)
"Tp > (A -f)n (A,-f,) + KJKP (3.1I1.2)
n p +~ A(1520)K° A(1520) + ¥Zn (3.11.3)

que describen la interaccidn como produccidn y desintegracidn de
las resonancias indicadas, asl como el proceso de produccidn di-
recta del estado final de acuerdo con la distribucidn esperada

por espacio de fases:

T p -+ KZK9%n (3.11.4)
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Recordemos que (3.I1.2) representa el pico que existe entr

1.2 o 1.4 GeV/c2 en el espectro de m el cual serd descrito

KcKo L]
por una sola distribucidn de acuerdo con las razones expuestas,

aunque pueden contribuir a &1l A fo v €(1300),

2’
Otra hipdtesis que haremos en el andlisis seri que el cua-

drado del elemento de matriz es la suma incoherente de términos

provenientes de cada una de las reacciones (1), (2), (3) y (u)

en la forma, |7]:

2
Lol

np + K°K°n|2 -

A (4.11.5)

X 4

en donde Hi es la amplitud del proceso (i) y a, es la fraccidn
que la seccidn eficaz del proceso (i) representa respecto de la

seccidn eficaz total de la reaccidn % p =+ K2K°n.

Estas fracciones satisfacen las condiciones:
a, + a, +a_, + a =1 (4.11.6a)
0 <a, <1 (4.11.6b)
de forma que al integrar la expresidn (5) sobre todas las varia-

bles del espacio de fases obtenemos que la condicidén de normali-

zacidn se satisface:
= oyo n
SIA' P > KOK'M12  4pg =1 (4.11.7)

Los procesos (1), (2) y (3) que se caracterizan por tener una re
sonancia o un complejo de resonancias en el estado intermedio

pueden ser representados conjuntamente en la forma:

ol

I
14

]
[

+

o
[N

" p +PR. + o,
P i i
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Su amplitud correspondiente Ai se expresa como sigue, /3/:

T(i“ (4.11.8)

Ai=i i

en donde:

a) Ti describe la reaccidn a cuasi dos cuerpos de produc-
cidn del sistema Ri y depende de las variables s y t, cuadrado
de la energfa en el CM de la interaccidn y cuadrade de la trans-
ferencia de cuadrimomento respectivamente. En nuestros datos s
es aproximadamente constante por ser el haz cuasimonocromitico,
asi que ’l'i es funcidn de t; recordando que la densidad de puntos
en el d.D. tiene integrada la dependencia en esta variable, a la
ecuacidn (5) contribuyen expresiones de la forma:

(1) +(AY) (1)
Jdt Ti (t) Ti (t) = VY (4.11.9)

Los Indices A y A' que figuran en Ti y Di en las ecuacio-~
nes (8) y (9) indican la helicidad con que se produce la resonan
cia Ri' y pueden tomar valores enteros comprendidos entre -Ji y

Ji siendo Ji el spin de Ri' Las cantidades p constituyen lo

AA?
que se conoce como matriz densidad de polarizacidn que esti rela

cionada con la distribucidn angular de desintegracidn como expli
caremos con detalle al exponer el anilisis de momentos. Segfln
sabemos,en el d.D. existe informacidn parcial sobre dicha distri
Lueidn angular, la correspondiente al dngulo polar, y ello nos

permite calcular los elementos diagonales de la matriz densidad.

b) Bi representa la dependencia de la amplitud en la masa
equivalente del sistema de particulas en que se desintegra Ri:
Myogo en los procesos (1) vy (2) ¥ Mo, o0 (3). Normalmente usare
mos distribuciones tipo Breit-Wigner con anchura dependientes de

la masa expresadas como: |B]

Tomg

2

[B(m)]? = (3?2 5 5 (4,I1.10a)
do (m“-m3)° + (myT)
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Posor, oo (D2t (4.11.10b)
m 90
En alguno de los ajustes realizados hemos empleado, para
describir el S*, expresiones diferentes de la anterior, conser-
vando la forma general de una distribucién resonante., La expre-
siédn (10) es aproximada y pensamos que no describe bien el espec

tro de masas de resonancias de spin alto como f, -A Ya que en

el anilisis del d.D. no pretendemos medir los paréietros de las
resconancias sino solo estimar la importancia de su producciédn,
utilizamos estas expresiones mis simples. En el estudio del sis-
tema K°K° expondremos correcciones mas aproximadas que la presen

te en (10) para interpretar efectos debidos a barrera centrifuga.

c) D, describte la dependencia angular de la desintegracidn

de la resonancia. Su forma general es |5]:

(A) - J*
Di (8,¢) = uwNJ DAo (8,¢4,0)

en donde J es el spin de la resonancia, N. una constante que de-

J

pende de J y D: son las funciones de rotacidn de Wigner.

B
Para calcular el cuadrado del elemento de matriz (8), como
funcidn de las variables propias del d.D. debemos integrar la ex
presidn que se obtiene en t y 4. Al integrar en t aparecen los
elementos Paat definidos anteriormente mjiestras que la integra-
¢idén en 4 proporciona funciones I (cos8) que son nulas si A #

AAY
A' por la ortogonalidad de las Y

AA'S Partiendo de (8) la expre-

sidén de IAi!ztoma la forma:

2 2 (i)
|Ai| = IBi(m)| i opp Tpp (coso) (4.I1.11)

dependiendo por tanto {(inicamente de los elementos diagonales de
la matriz densidad. De estus, no todos son independientes, veri-

ficindose la condicidn de normalizacibn:
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¥y la relacidn siguiente, debida a la conservacidn de la paridad

en la interaccidn:

p__+ T P

mm -m-m'

si trabajamos en base de helicidad.

La dependencia en cos® de las resonancias incluidas en el

andlisis que se obtiene es:

- A(1520) : I = 3/2
I,(cos8) = 3 [(1-cos?s) + 2 (2cos?8-2/3)] (8.11.12a)
£ ee § °1/2 1/2 S1I.
,3/2 1 372
3/2 3/2 7 27 P1/2 1/2

- A-fy,: J = 2

L

I .15 ¢ 2 2 2 2 2
Az(cose) = =3 (022(1-cos B)+upllcos 8(1~cos“8)+30,,(cos"8-1/3) ]
con 2011 + 2022 + Pg o ° 1 (4,IT1.12b)

- S* : Ya que su spin es 0, la distribucibn angular de su desin-

tengracidén es isdtropa y IHs*'z no depende de cos#@.

Finalmente el proceso (4), produccidn directa del estado
K°K°n de acuerdo con las predicciones del espacio de fases debe
tener una amplitud de mddulo constante para que la correspondien
te densidad de puntos sobre el diagrama sea asimismo constante,

por lo que fijaremos:

§ [al? =1 (8.11.13)

Resumiendo la discusidn anterior diremos que el d.D. puede
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ser analizado en términos de las siguientes cantidades:

a) Masas v anchuras de las vresonarncias.

-

b) Fracciones de produccidn.

c¢) Elementos diagonales de las matrices densidad pA(1520)

A . . s s
y 272, aunque no todos son independientes por las condiciones de

normalizacidn impuestas.

Para obtener dichas cantidades hemos utilizado el método

de maxima verosimilitud, ]9[.

Definimos la funcidn de mixima verosimilitud (f.M.V.) como
(4.ITX.14)

en donde el cuadrado de la amplitud total se calcula para cada
suceso mediante la expresidn (5) y el producto se extiende a to-
dos los sucesos de la muestra experimental. Los valores de los
parimetros anteriores, (masas y anchuras, fracciones, ---) mas
probables son aquellos que hacen mixima la f.M.V. En la préctica
lo que hacemos es hallar el minimo de -1n L y los correspondien-

tes parimetros, lo cual es equivalente.

Para obtener una representacidn adecuada de los datos he-
mos realizado varios ajustes. En la descripcidn del primero de
ellos expondremos con detalle el mé&todo general del ajuste mien-
tras que en los otros mencionaremos las modificaciones introduci
das.

1 - En un primer andlisis no se incluyen los términos de
distribuciones angulares. Ello equivale a suponer que la desin-
tegracidn de las resconancias es isdtropa y proporcioma una prime
ra estimacidn de la importancia relativa de los procesos interme
dios considerados lo que nos permite juzgar la validez de la des
cripcidn de la reaccidn en términos de dichos procesos. El proce

dimiento de ajuste ha sido el siguiente, |7|:

a) Se calculan las integrales de normalizacidn que aparecen:
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en (5) mediante un método de generacidn de sucesos por té&cnicas
de Montecarlo, |7|. La integral J|A|2 d PS es proporcional a la
suma, extendida a todos los sucesos generados, de los valores de
a2,

1 .

b) Se obtiene el valor minimo de -ln L como funcidn de los
parimetros del ajuste, L es la f, M. V. definida en (14). En
este primer ajuste los parimetros son las masas y anchuras asi
como las fracciones de produccidn de las mismas, definidas en
(5) y (6). En el proceso de minimizaci8n se dejan fijas masas y
anchuras, obteniendo los valores mas probabtles de las fracciones.
Este paso se lleva a cabo con el programa MINUIT, de la librerfa
de programas del CERN |32[.

c) Se vuelven a generar sucesos por Montecarlo, asignando
a cada uno de ellos un peso, oktenido a partir de la expresién
(5) utilizando los valores de los parimetros que proporcicna el
ajuste. Con estos sucesos ponderados se calcula la prediccidn de
la densidad de puntos en el d.D. Esta prediccién se compara en
las proyecciones sobre los sistemas K°n y K°K°® ccn los espectros
experimentales, calculando el X2 para evaluar la calidad del

ajuste.

Con este método de andlisis el c8lculo de las integrales
de normalizacidn, que dependen de la masa y anchura de las reso-
nancias, se realiza previamente al proceso de minimizacidn, de-
bido a su complejidad. Por este motivo dichas cantidades se man-
tienen fijas en el proceso de estimacidn paramé@trica. Una manera
de estimar estos parimetros consiste en modificar sus valores
iniciales obteniendo iterativamente nuevos minimos de -1ln L.
Este procedimiento es largo y dado que en este anilisis no pre-
tendemos medir masas y anchuras sino estudiar si la descripcidn
de la reaccidn como produccidn incoherente de los estados inter-
medios considerados junto con produccidn directa es razonable,
hemos hecho una serie de ajustes simplificando el método de la
forma siguiente: Partiendo de los valores que figuran en las

tablas del PDG |6] se varian los pardmetros de las resonancias
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ordenadas por su importancia en el espectro: f°-A2, S® y A{1520);
se modifica primero m, ¥ se obtienen los minimos de la funcidn
-lrn L para 3 valores dgferentes de este pardmetro. Interpolando
una paribola entre ellos se toma como valor definitivo de LA el
correspondiente al minimo de dicha par&bola. También podemoszes—
timar su error, AmAz, calculande la variacién que es necesaria
para que -1ln L aumente en 0,5 respecto de su valor en el minimo
de la funcidn., De la misma manera se determinan sucesivamente

FAZ, Mows Tgas My ¥ T, con sus errores.
En la tabla I aparecen las masas y anchuras de las resonan

cias incluidas en el ajuste junto con sus fracciones de produc-
cidn estimadas y el valor del x2 obtenido para las diferentes
proyecciones. En 81 observamos que el estado final K°K°n se in-
terpreta de manera razonable como resultado de la produccién y
posterior desintegracidn de A(1520), f°-A2 (descritas mediante
una sola distribucidn de Breit-Wigner) y S* junto con produccidn
directa. En cuanto a las fracciones de produccién, parecen acep-
tables las de fo-A, (32%) vy A(7,5%) pero la de S* (52%) resulta
excesiva.

2 - En un segundo ajuste se modificdé la descripcidn del S%
con el fin de examinar si es necesaria una fraccidm tan alta
como la anterior para interpretar el d.D, En este caso el té&rmi-
(m

no B ) de la expresidn (8) esti dado por la amplitud ww~+

% oyo
KK discriEaKen }10}. Dicha amplitud esti extraida de un anilisis
multicanal de la reaccién w p »**x"noa 17.5 GeV/c, que conside~
ra las reacciones w% - wn , KK - KK y »n + KK relacionadas median
te el formalismo de la matriz K, l3l y [7[- Con esta parametriza
cidn estamos suponiendo que el S* se produce en la interaccidn
7 p mediante el mecanismo de intercambio de un pidn, hipdtesis

que es razonable,|11].
En el formalismo de la matriz K, la matriz f:

fnn+1ﬂ frw* KK

fnn*KR fKR*KR



-55-

que tiene como elementos las amplitudes de las tres reacciones
incluidas en el andlisis multicanal se expresa en la siguiente

forma: [7]

(172 1 -1/2 _ (4.11.15)

en donde Q es la matriz diagonal cuyos elementos son los momen-

tos del ® en CH"! y del K en CHK respectivamente, y K definida

K
como:

a,o B.8
Ko, = —ed v 244y, (4.I1.16)
ij sg-s sg-s ij

es una matriz real y simé@trica que garantiza automiticamente que

los requerimientos de analitiecidad y unitariedad se satisfacen,
fal.

o
Los parimetros ui, Bi’ Yij y si son los de la ref. |10I.
A través de la ecuacidn (15) podemos calcular la amplitud

fn1+Kﬁ

la zona umbral del sistema K°K®, disminuye hasta un minimo hacia

que hemos introducideo en este ajuste. Existe un pico en

1.3 GeV y vuelve a aumentar para valores mayores de Myoka * El S*

corresponde al pico umbral y por tanto en (8) haremos:

wn+KK 2
Bos(mpogo) = £ (meayo? (4.1I1.17)
si Myogo < 1.34 GeV, masa que corresponde al minimo y anularemos
By Para myguo > 1.34.

Las otras dos resonancias se describen igual que en el
ajuste anterior siendo sus masas y anchuras las determinadas por

el procedimiento descrito.

Los valores de las fracciones de f,-A, y A(1520) no varian
sensiblemente de uno a otro ajuste, mientras que la del S¥* es
25% y la de produccidn en espacio de fases 28%. La descripcidn

del espectro K°K® es peor, sin embargo, en este segundo caso, en
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especial en la zona de 1.1 - 1.3 GeV de Meogo

3 - En un tercer ajuste volvemos a utilizar la distribu-
cidén de B-W para representar el S¥®, pero haciendo el mismo corte
en la masa equivalente del sistema K°K® que en el caso anterior,
(mKK < 1.34). De esta forma suprimimos la gran produccidn reso-
nante que dicha distribucidn predice a altas masas eficaces, ob-
teniendo una fraccidn del S* ipual al 30% con la cual se inter-

preta el espectro de manera aceptable.

Este conjunto de ajustes muestra que es razonable suponer
que la reaccidn m p + K°K°n estd dominada por la produccién de
las tres resonancias consideradas junto con produccidn en espa-
cio de fases las fracciones obtenidas nos informan de la impor-
.tancia relativa de cada proceso, si bien estos valores son sola-
mente indicativos ya que dependen de las masas y anchuras asigna
das a las distribuciones resonantes, cuya estimacibdn es solo

aproximada.

4 - En un nuevo ajuste tomamos para los pardmetros de las
resonancias los resultados del andlisis a los espectros de masas
que exponemos en el apartado 4.III, el cual proporciona una esti
macidén mejor de masas y anchuras. El tipo de parametrizacidn es
el mismo que en el tercer ajuste, es decir, supone distribucio-
nes de Breit-Wigner para todas las resonancias y se hace el cor-

te mencionado en my,,, Para el S*,

El ajuste incluye los té&rminos de distribucidn angular en
el cuadrado de la amplitud, ec. (11) y podemos, por tanto, deter
minar los elementos diagonales de la matriz densidad para el f,-
A2 y el A(1520). Utilizamos en este anilisis la base de helici-
dad en el canal S, |12]. Las fracciones resultantes son pareci-

das a las obtenidas anteriormente.

En la tabla I presentamos los resultados de los cuatro ajus
tes asi como los test de x2 de cada uno de ellos sobre los espec
tros de masas K°K® y nK°. Finalmente, en la figura 2 aparecen

dichos espectros con los valores experimentales y las proyeccio-
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nes del resultado del ajuste IQ;

I11. An3lisis a los espectros de masas

En este tipo de anflisis el espectro de masas m es descri
to, en una regidn que incluye la resonancia R + 1 + 2, mediante
la superposicidn de una'distfibucién que describe la produccidn
de R y un fondo no resonante al que contribuyen los dem&s proce-

sos intermedios que dan lugar al mismo estado final.

Si suponemos que no existe interferencia entre resonancia
y fondo se puede escribir el cuadrado de la amplitud, integrada

en todas las variables cinemiticas diferentes de m, . como, |3]:

12
2
lA(m12)| = apfplm ) + a folm, ) (4,.I11.1)

con l.lR+aF=1

fR describe la amplitud resonante y fr el fondo, normalizados

ambos de forma que o sean la fraccidn de sucesos resonan-

Yy a
, R F
tes y de fondo respectivamente en la regidn elegida. Esta se de-~
fine de manera que el fondo se puede representar por una funcidn

sencilla de la masa, usualmente un polinomio de grado bajo.

Para describir las resonancias hemos empleado las mismas
expresiones que en el anflisis de diagrama de Dalitz, dadas en
las férmulas (4.11.10), es decir distribuciones de B-W con anchu

ra dependiente de la masa.

En el caso del A(1520), cuya anchura es comparable a la re

solucidn experimental, Amn debemos tener en cuenta que la dis

Ke*
tribucidn observada de masa equivalente tiene la forma, [13]:

@

B'(m) = R(m-m') B(m'; m T )dm"' (4,111.2)

en donde el efecto de la imprecisidn experimental al determinar

la masa equivalente est3 incluido en la funcidn de resolucién
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R(m-m'). Esta iltima, que depende en general de la distribuciébn
de Am' en funcidn de m', como puede verse en Iia], ha sido apro-

ximada en nuestro analisis por:

1 (m—m')2
R{m-m') = —_— e” 2 2 (4.111.3)
Vowa °

).

una gaussiana de anchura igual al error medio en la masa, (AmnKo
B{m; m,, T',) es la funcidn de Breit-Wigner usual y B'(m’nKo) es

la distribucidn utilizada para analizar el A(1520).

La normalizacidn requerida en (1) es:

2
. fR,F (m) dm = 1
1
y con ella @p ¥ ap son las fracciones de resonancia y fondo en
la regidn me<mo<om,.

En estos ajustes las masas y anchuras son parimetros libres
lo cual permite una estimacidn mejor de sus valores que en el
método seguido en el anilisis global al diagrama de Dalitz. Como
la cantidad de A(1520) observada en K°n es muy pequefia, sus para
metros se fijaron a los obtenidos al analizarla en el espectro
K'p en la reaccidn w p + K°K p que estudiaremos en el préximo

capitulo.

El método de ajuste ha sido el de mixima verosimilitud, en
las regiones de masa equivalente que mostramos, junto con el ni-

mero de sucesos y la parametrizacidn del fondo para cada resonan

cia:

a) f°~A2 1.18 < mpopo < 1.45 GeV. 623 sucesos
fF(m) = 1. + A(m-1.18)

b) s* 0.99 < m, < 1.20 GeV 33% sucesos

KOoKe

fr(m) = 1. + A(n-0.99)
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e) A(1520) 1.45 < mpguo < 1.65 GeV 411 sucesos
£e(m) = 1. + Alm-1.45)

mo(A1520) = 1.520 GeV

T (A ) = 0.013 GeV

1520
Los resultados de los ajustes se presentan en la tabla II
donde tambi&n figuran el niimero de sucesos resonantes producidos
para cada una de las resonancias, Tambi&n presentamos en la tabla
el nfimero de sucesos resonantes obtenido en el cuarto ajuste al

diagrama de Dalitz para comparar los resultados obtenidos.

En las figuras 4,3, 4.4 y 4.5 mostramos los espectros expe
rimentales en las regiones indicadas junto con las distribuciones

obtenidas en los ajustes,

IV. Resultados

Los anilisis realizados muestran que en la reaccidn 7 p -+
K°K°n hay una produccidn importante de S*(~29%) y Ay-£,(n32%) y
una pequefia cantidad de A(1520) (~6,5%).

El an8lisis al diagrama de Dalitz y los anilisis a los es-
pectros de masas presentan un acuerdo razonable como podemos ob-
servar en la tabla II "siendo la diferencia de sucesos resonan-

tes en los dos casos la siguiente:

aN_, = 110.6 * 83.5 suc.
= 3 +

ANf°-Aq 84 T €5 suc

AA = 18.5 ¥ 30.5 suc

La mayor discrepancia se observa en el S$%, siendo compati-
bles los dos resultados dentro de menos de 2 desviaciones tipi-
cas. Dado que el and3lisis al diagrama de Dalitz describe de forma
mas completa la reaccidn hemos tomado el resultado de &ste para

estimar la seccidn eficaz de produccidn de las resonancias anali



-60-

zadas. De acuerdo con la fdrmula (3.6) del capitulo 3, la sec-
¢ién eficaz de produccidn de una resonancia R, producida en la

reaccidn » p + K;K;n, es:

a = a

R R ° %x-p + K°K°n

De acuerdo con esta expresidn tenemos

= +
Tep + nS# 9.7 t 0,9 ub
Ly KOKO
s s

10.6 * 0.9 ub

KeKe
S s

Uﬂ-p + n(f°-A,)

2,14 Y o.4 ub
L K°n
s

c«—p + K°A

El A(1520) se observa también en el estado final K°K p, y como

su I-spin es 0 podemos relacionar tedricamente las cantidades de
A observadas en los dos estados finales. En el prdximo capitulo
en que estudiaremos la reaccidn n p + K°K p obtendremos la rela-
cidén que debe existir entre ambas y utilizaremos la seccidn efi-

caz que hemos obtenido para comprobar dicha relacién.

Hemos determinado los elementos cdiagonales de la matriz

densidad de polarizacidn de las resonancias A% y A(1520) con los

2
resultados siguientes:

Ag P Peo = 0.356 ¥ 0,06
pll = 0.16 ¥ 0.03
022 = 0.16 ¥ 0.03

"
o
»
'+
[=]
o
3]

A(1520) ¢ Pq,n 379
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El A; se produce fundamentalmente con helicidad 0 habiendo una
produccidn menor de estados con helicidades 1 y 2. Por el contra

rio el A(1520) se produce totalmente con helicidad 3/2.

El estudio de la produccidn de resonancias en la reaccidn

¥ p + K;K;n muestra que esta reaccidn se produce en una gran pro
porcidn a través de resonancias que se desintegran en el sistema
KOKo, f°—A2 y S*. En la prdxima seccidn de este capitulo estudia

remos con mayor detalle dicho sistema de particulas.

Y.Estudio del sistema KoK

A) Introduccidn

El estudio de este sistema tiene un gran interé&s para com-
prender las propiedades del sistema KK, el cual ha sido investi-
gado anteriormente en experimentos de formacidn en aniquilaciones
pp: |7|, l1R| y [15[ y en experimentos de produccidn en interac-
ciones v p y »tn: |10}, J1e], J17], |18}, |29|, l20] ¥y {21}, Una
de las caracteristicas del sistema K;K; es el elevado nimero de
resonancias que presenta a pesar de que solamente son posibles
ondas pares. Ademis son muy intensos los efectos de interferen-
cia entre resonancias, hecho que complica su estudio. Por otra
parte existen discrepancias entre los resultados de diferentes

experimentos sobre el comportamiento de la onda S.

En el rango de energias intermedias cubierto por nuestro
experimento, 4,0 GeV/c, y por los otros experimentos mencionades
]16] - |21|, entre 6 y 10 GeV/c, las {inicas ondas importantes'
son las ondas S, P y D especialmente en la regidn meg < 1.6Yque
es la que consideraremos; en el canal K;K; solo estdn presentes

S y b,

En la regidn préxima al umbral se produce el S$%, resonancia
bien conocida a partir de experimentos 5p !7[, |1u| y ]15] v w-p
J10].

En el experimento n p =+ K2Ken a 6 y 7 GeV/c [16] v |17],

el andlisis muestra que hay un gran aumento de la intensidad de
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la onda S en la regidn m ~ 1.3 GeV. El estudio de la fase ?s

akgoe
muestra que hay dos soluiiﬁnes posikles: una de ellas interpreta
el efecto como una resonancia estrecha de I = 1 con masa y anchu
ram, = 1.255 GeV, I', = 0.080 GeV; la otra es consistente con
una anchura mucho mayor (~ 0,300 GeV), En el experimento a 9.0
GeV/c, |18], el resultado es compatilble con la segunda solucidn
tanto para el mddulo como para la fase de la amplitud salvo el
pico en 1.300 GeV que no aparece en este caso. También son compa
tibles con el anilisis de las reacciones % p + kK*'kn y »n -
K+K'p que tratadas conjuntamente permiten separar las contribu-
ciones de I = 0 e I = 1, Aunque existen ambiguedades en la ex-
traccidén de las amplitudes, el resultado favorece la presencia
de un pico muy ancho con I = 0, y producido mediante intercambio
de un pidn (OPE),

En la reaccidn n p + K°K™p a 10 GeV/c, |20], se observa
también un pico en la misma regidn de 1.3 GeV que solo puede ser
de I = 1, Un reanfilisis de los anteriores experimentos presenta-
do también en |20| admite una interpretacidn de los datos en que
la onda S tiene I = 1 por lo que se mantiene la ambiguedad sobre

la asignacidn del I-spin.

La onda D presenta menos problemas. En la regidn de 1.3
GeV tiene una gran intensidad que puede corresponder a la produc
cidn de las resonancias f, y A2. También puede producirse el
mesdn f' con una masa superior (1.5 GeV) y aunque no se observa
ningin pico en esa regidn su presencia puede manifestarse a tra-
vés de efectos de interferencia con f, ¥y Az que modifican la
forma de la distribucidn de B~W. En la regidn de 1.3 GeV no exis
ten observables ligados directamente a la onda S, sino que esta
filtima Gnicamente se presenta en interferencia con la onda D,
Por ello tiene importancia la forma de describir esta dltima a

la hora de estudiar las propiedades de produccidn de la onda S.

El f° tiene I = 0 y su masa y anchura son m, = 1.271 GeV y
o = .180 GeV. Su produccidn es fundamentalmente a través de OPE
122].
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El A, tiene I = 1, my, = 1.312 GeV y T, = .102 GeV. Su G-
paridad es G = (-1)I+J = -1 y por lo tanto no se acopla a un sig'

tema de 27 asi que su mecanismo de produccidn no puede ser OPE,

La fuerte interferencia que existe entre las ondas S y D
indica que son producidas de manera coherente y es de esperar
que esto sea debido a mecanismos de produccidn an8logos en las
dos ondas. El1 efecto de interferencia es importante a bajas trans
ferencias de momento, disminuyendo ripidamente dicho efecto cuan

do aumenta |[t|. A bajo |t| la produccién de A, es pequefia como

muestran los experimentos m p + m'w n |23]; eg nuestros datos

esta pequefia produccidn es consistente con la ausencia de produc
cidn de onda D con helicidades diferentes de 0. Todo ello sugie-
re que el efecto de interferencia es debido a produccidn cocheren

te £, - onda S.

En nuestro trabajo analizamos el sistema K;K; en la reac-
cidn v p + K;K;n a una energia diferente, % GeV, de momento del
haz. Estudiamos las propiedades de produccidn de la onda S a
ésta energia y comparamos con los anflisis previos mencionados.
Con nuestros datos el rango de energias en el que se ha analiza~
do el sistema K°K° a energias intermedias es bastante amplio, de
4 a 10 GeV/c de momento del haz, Por este motivo se puede estu-
diar la dependencia con la energia de la produccidn de cnda S y
de su interferencia con la onda D, okteniendo alguna evidencia

sobre su mecanismo. de produccidn,|24].

En este apartado discutiremos las caracteristicas de nues-
tros datos a través de los momentos de las distribuciones angula
res de desintegracibn; después expondremos el formalismo de and-
lisis a los momentos, los resultados del anilisis de nuestros
datos y su comparacidn con otros experimentos y f.nalmente presen

taremos las conclusiones de nuestro anflisis.

B) M&todo de anilisis del sistema K:Kg

Los nfimeros cudnticos del K° (IJP = 1/2 0°) y el hecho de

que los dos kaones sean indistinpguibles restringen los rtosibles
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valores del isospin y espin-paridad del sistema K;K;. I debe ser
0 o 1 mientras que J solo puede tomar valores enteros que defi-
nen el momento angular orbital relativo entre las dos particulas.
Al simetrizar la funcidn de onda del sistema,!Sl, encontramos

que se anula para J impar, por lo que dicho sistema solamente
puede producirse en ondas pares y como consecuencia la paridad,

que en nuestro caso se calcula como P = (-l)J, debe ser positiva.

El hecho de que el sistema K;Kg se presente {inicamente en
ondas pares tiene otra consecuencia que utilizaremos mas adelan-
te. Al ser J un nimero par la G-paridad que en KK vale G =
(-1)I*Y |z}, es +1 cuando I = 0 y -1 si I = 1. Aunque el K2K?
no tiene extrafieza definida, sabemos que en la interaccidn » p +
K;K;n debe producirse un estado con extrafieza nula. Este es KOoK°
y para &l tiene sentido el nimero cuintico G-paridad, que estd

relacionado con el isospin en la forma indicada.

En resumen los estados con espin-paridad que podemos tener

en el sistema K;Kg son:

Las resonancias con desintegracidn en ¥K°K° analizadas en el estu

dio del diagrama de Dalitz pueden clasificarse de acuerdo con le

- . . 4 G + + .
que acabtamos de exponer. Asl el %% tiene J , I = 0 , 0 mientras
P . G + . -
que para el f°-A, J = ral iunto con I° = 0 si es f° e IG =1
si es Az.

Por otra parte la onda S encontrada en anteriores experi-
mentos tendri una de las dos posibles asignaciones de IG si es
un Gnico estado, o bien sera una superposicién de estados de isos
pin 0 o 1. €I su comportamiento es resonante, comc la mayoria de
dichos experimentos sugieren, su isospin estari rien definido,

pudiendo ser 0 & 1.
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Ya hemos mencionado en el apartado anterior que la masa de

esta resonancia es muy prdxima a la del sistema f°-A Por este

2"
motivo no era posible su estudio en los andlisis realizados, del
Diagrama de Dalitz y del espectro de masas K°K®. La manera de

analizar dos resonancias de diferente espin-paridad degeneradas

en masa es hacer uso de la distribucidn angular de desintegracidn.
La distribucidn esperada para una resonancia de espin 2 como f°

o A2 se veria afectada por el hecho de existir una prodnccidn
importante de onda S. La diferencia entre ambas distribuciones,
esperada y observada, nos daria informacidn sobre la onda S pre-

sente,

La distribucidn angular de desintegracidn se obtiene me-

diante la siguiente expresién:

_ 30(t, m, cosb, ¢) - ;
I(cosb,d) = J 3T % 30056 3% dt dm/N (4, v,1)

en donde t es el cuadrado de la transferencia de cuadrimomento
del protdn incidente al neutrdn saliente; m es la masa equivalen
te del sistema K°K® y g = (8, ¢) define la direccidn de un K° en
el sistema del centro de masas K°K° respecto de un sistema de
ejes convenientemente elegidos. El factor de normalizacidn N es
la integral de la seccidn eficaz diferencial extendida a las

cuatro variables de que depende, de forma que JI(ﬂ)dﬂ = 1.

) En la fig. 4.6 presentamos las distrituciones en cos8 y ¢
de nuestros datos respecto al sistema de refencia tomando en la

base de helicidad en el canal t que describimos posteriarmente.

Si suponemos que el proceso a + t + 1 + 2 + 3 estd domina-
de por la produccién de resonancias en el sistema de particulas

1 4+ 2, la amplitud de transicidn se expresa como, |5]:

<

| - J = ’
:. Mgy = §A0J<pfxsl\l‘l‘ |pikaxb>8(m12)<p1A1Aﬁ!M(miz)!JIb (4. v.2)

En esta expresidn P; Y Pg irdican los momentos en el siste
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ma de centro de masas de la reaccidn de una de las particulas in
cidentes y de uno de los componentes del estado intermedio a

cuasi dos cuerpos, (particula 3 o sistema 1 + 2); Xi es la heli-
cidad de la particula i mientras que J y A representan respecti-
vamente el momento angular y su tercera componente (en el siste-
ma de referencia elegido) del sistema de particulas 1 + 2, sien-

do su masa equivalente LY

La amplitud que describe la reaccidn a estudiar estd expre
sada en la ecuacidn (2) como superposicidn coherente de varios
s ’ .
estados intermedios caracterizados por la presencia de resonan-

cias en el sistema de particulas 1 + 2 que pueden tener en gene-

ral espines diferentes. Para cada uno de ellos <TJ (t)>
Aaxhls sA
es la amplitud del proceso a + b =+ RJ + 3, en donde RJ represen-

" ta una resonancia de espin J.

B(mlz) describe la propagacidn de dicha resonancia que nor

malmente ser3d aproximada mediante una funcién de Breit-Wigner:

Tomg
B(m) = % (v, v.3)
2 .
me = m - im,T,
El Gltimo factor, <M2 (m, _ )>, describe la desintegra-
Xlkz A 12
?

cién de J en las particulas 1 y 2. Depende de la masa equivalen-
te m , como indicamos explicitamente y de la direccidn de 51,
momento de una de las particulas en que se desintegra, direccidn
definida por los 3ngulos 8 y ¢ que figuran en la ecuacidn (1).
Depénde asimismo del espin y su tercera componente de la resonan

cla RJ.

El formalismo que acabamos de explicar brevemente, supo-
niendo que la reaccidn tiene lugar a través de estados resonan-
tes intermedios, puede ser aplicado a situaciones mas generales,
En particular la ecuacidn (3) que expresa la variacidn de la
amplitud con la masa my, es solamente aproximada, por lo que

tienen interés anilisis en los cuales no se incluye de antemano
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una forma de dependencia en m En estos casos se analiza la

amplitud en funcidn de las otigs variables en diferentes interva
los de my, utilizando el mismo tipo de desarrollo que en (2);’
(An&lisis independiente de la masa). La amplitud, o la seccidn
eficaz correspondiente, que se obtiene en cada intervalo nos

dari informacidn sobre su variaeidn con mo-

Este formalismeo es {itil en el estudio de un sistema de par
ticulas determinado cuando en dicho sistema solamente hay un nfi-
mero pequefio de ondas parciales significativas, en andlisis tanto
independientes como dependientes de la masa, considerando en
estos (iltimos coemo ondas diferentes las distintas resonancias
que se puedan producir. Con &1 se puede determinar la importan-
cia relativa de cada una de las ondas parciales producidas y, ya
que se tiene en cuenta la interferencia entre ellas, el grado de

coherencia con que se producen.

En la reaccidn que investigamos, ¥ p + K;K; n, considerare
mos procesos a cuasi dos cuerpos W p -+ (K;K;)n, a los cuales apli
caremos el método de an8lisis que hemos esbozado. Esto esti jus-
tificado por los resultados del andilisis al diagrama de Dalitz,
donde hemos visto que una gran parte de la reaccidn estd mediada
por resonancias que se desintegran en K°K® mientras que es muy
pequefia la fraccidn de resonancias que se desintegran en X°n. En
consecuencia representamos la amplitud por la expresidn (2} en

conde J, A y m son el momento angular, su tercera componente y

12
la masa equivalente del sistema K°K®, mientras p, es el momento
de uno de los K° referido al centro de masas de dicho sistema.

Las helicidades posibles de las particulas incidentes y salien-

tes son:

- = = = +

xw xKa 0 xp, An t /2
La amplitud es una suma de amplitudes de helicidad, que

describen la produccidn de estados con valores definidos de J y

A en el sistema X°K?, cuya intensidad relativa es proporcional
s y 2 p
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J
A An
forma BaPacteristica a la distribucidn angular de desintegracidn.

a |<T 'A(t)>|2' Cada estado de (JA) definidos contribuye de
»

El andlisis de esta dltima informa por lo tanto sobre las ampli~
tudes de helicidad.

C) Momentos de la distribucidn angular

El cuadrado de la amplitud definida por la expresidn (2),

integrado en la variable t adopta la forma: |5}
d20 ) JJg!
——— = L aga N, P FE,Bm) I Ay, (ay) (4. v .4a)
dm dﬂD Jd! AA?
JJr o gar g% J )
Bpar PAAT DAO (QD,O) Dyrg (nD, 0) (4..y .ub)

En esta expresidén la suma estd extendida a todos los pares
(JJ') de momentos angulares que contrikuyen a la reaccidn. Los

simbolos que aparecen en ella son los siguientes.

- ag coeficiente (complejo) de la onda J en la amplitud (2).

)
la,]“ representa la intensidad relativa de dicha onda.

- HI = / ::1 es el factor de normalizacién

- F; representa el elemento de matriz de desintegracidn entre

estados de helicidad

2} Ca

»

F; = €Ay, =0, Xyg =0 ful JA>

De acuerdo con la normalizacidn adoptada en la ref. | st, FJ = 1,

- BJ(m) descrile la derendencia de la onda J con la masa myg.q-
Incluye, adem3s de la funcién de Breit-Wigner dada por
la ec. (3), la parte dependiente de m de la amplitud de
cesintegracidn Mgo;ﬂ(m) cuyc efecto es modificar la
forma de la distribucidén de B-¥, de forma que la anchura
es dependiente de la masa |8l.

JJ!

YY) estan definidcs como:
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JJ!
PApr

( J*
A At Ty ()

pn PO

(4. v .5)

= }fjdt r T
A A
pn

J‘

cuando J = son los elementos de la matriz densidad de

polarizacién de la onda J. En el caso general son elemen-

tos de una matriz densidad conjunta.

(QD, 0) son las funciones de rotacidn cuyes argumentos son

los &ngulos de desintegracidn, 9 = (8, 4), del sistema

D
K°K® con momento angular y tercera componente J y A. Rela

cionan los estados (K°K°) con trimomento definido §K° y

los estados con JA definidos, |5]

<83 A =

N 0, A\, =

- J*
2 0> = Ny DM0(8,¢.0)

La expresidén (4) integrada en la variable m es proporcional

a la distribucidn angular de desintegracidn I(9,¢),
con (1). En consecuencia es posible analizar I(8,¢)
(4) si se conocen las ondas |JA> que intervienen de

ciable en la reaccidn.

Un método apropiado para examinar la relativa

de los diferentes estados de momento angular en que

de acuerdo
a través de

manera apre-

importancia

se produce

el sistema K°K° consiste en el c&lculo de los momentos de la dis

tribucidn angular experimental. Estos proporcionan ademds una vi

sualizacidn adecuada de la variacidn con Moo

cidén |3]. Los momentos se definen como:

= " _,0)> = [an. pE¥(n_,0) 1(a.)
H{LM) = MO D’ > = J QD DHO QD, ﬂD

(4.°

de dicha distribu

v.6)

Debido a la optoganalidad de las funciones D se verifica

que:
L L
1 2 _ ur¢
f‘“’ Pug (20D Dyiof:0) = 3r=y Sy 1 Sume
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y la distribucidn angular puede expresarse en funcidn de los mo-

mentos, Is]:

2L

=

- +1 . L*
(e, = =) H(Ld) Dy (a , 0) (4, V.,6b)

L
LM

por lo que la informacidén contenida en los momentos es equivalen

te a la de la distribucidn angular,

Partiendo de la ecuacidn (6) calculamos los momentos expe-

rimentales en la forma siguiente: }3]
HEXP(LH) = & w, DX (al, o) (4. v .72)
i i "Mo D’ )

con un error dado por:

2 exp _ W L i 2 :
A° H (L) = £ v, by (ap, o)l (4. .V .7b)
en donde w, es el peso del suceso i y la suma se extiende a todos

los sucesos experimentales., Los momentos calculados de esta mane

ra no estin normalizados de forma que I(Q) d2 = 1. En nuestro
caso, ya que D00 =1,
exp - . . .
H (00) = IQQ I(Q) = N (nimero total de sucesos pondera-

dos)y esto fija la normalizacidn de los momentos.

Como va hemos dicho, los momentos nos permiten estudiar la
variacidn con la masa de la distribucidn angular, Una vez defini

dos unos intervalos en m se calcula mediante la expresidn

KoK®
(38) HEXP (L4), siendo 4. uno cualquiera de dichos intervalos vy
donde J 13 suma se extiende ahora a los sucesos de Aj. La nor-
malizacidn est3d definida por E:xP (00) = "j’ siendo "j el nime

]

ro de sucesos pesados en Aj‘ Esta’relacidén muestra que H(00) coin

cide con el espectro de masas cuando se calcula como funcidn de
Moo

Los momentos H, (LM) pueden obtenerse a partir de la sec-

4
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cidn eficaz diferencial, ec. (4):

/ 2
- d o v -
HAj(L") = jAj dm{dﬂnm; (4. V. ".8)

.

en donde la integral en m se extiende al intervalo Aj.

Es interesante notar que el cilculo de los momentos experi
mentales puede hacerse a trav8s de la ec, (7) cuando se dispone

de datos en todas las direcciones Estec sucede en experimen-

tos de célmara de burbujas en los queDse pueden medir los momentos
Bi de los productos de la reaccidn con geometria 4x. En otro

tipo de experimentos, en que la deteccidén de las particulas sa-
lientes tiene un Sngulo s8lido limitado no es posible el cllculo
de los momentos experimentales mediante la citada ecuacidn. En

su lugar es preciso recurrir al desarrollo indicado en (6b) y
ajustar la distribucidn I(QD) en el intervalo angular donde se

dispone de datos con los H(LM) como par&metros, 117[.

Desarrollando la distribucidn angular como funcidn de My

mediante la férmula (4) obtenemos la siguiente expresidn para

los momentos, tambi&n en funcidn de meR

dHOEM) &g 1 12 18912 £ oYY, (aAr wnlam) (Jo Loluo) 4
dm ; % Kar CAA
A
. LK) [} ' R
+2 £ Refoje¥, 87(m) 37 7(m) I (%%—-H—)“? A N T RIS
J'ed ALY
(J'o L0|J0Y} (4..°v.9)

en donde los J'A'LM|JA) son coeficientes de Clebsh-Gordan y los

demas té&rminos han sido explicados anteriormente.

Para cada valor de L existen 2L + 1 momentos, en principio
complejos; las propiedades de simetria de los coeficientes de C-
G y de la matriz densidad reducen considerablemente el niimero de

cantidades diferentes de cero relacionadas con los momentos.
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*
En primer lugar, ya que Dqu = D;O y ser I(QD) una canti-
dad real, H(L-M) = H®*(LM) por lo que solo deberemos considerar

M > 0, en total L + 1 momentos para cada L.

Todos los H(LM) con L > 2Jméx

los coeficientes de C-G correspondientes. Por consiguiente pueden

son iguales a 0 por anularse

determinarse las ondas parciales que intervienen en la reaccidn
observando que momentos experimentales son significativamente

distintos de cero.

Los elementos de la matriz densidad satisfacen la siguien-

te condicidn, que fija su normalizacidn, |5]|

JJ

Paa -1

L
A
Junto a esta, los elementos de p satisfacen la condicién

siguiente que expresa que la matriz densidad es hermitica:

S AT A L
PAn? Pata

mientras que la invariancia bajo paridad de la amplitud de pro-
dugcidn implica la relacidn siguiente, }25]|

Jav A-At JJ!
Pppr = (D) ®_R-A"
vdlida si el eje de cuantificacidn esti en el plano de produc-

cién. Llamando HJ,,(LM) a la expresidn
v

27'+1.,1/2 JJ!

571 pypr (TN LMlJAa)(J'0 LojJo) (4. V .10)

E (LM)= L (
JJ! AAY

se verifican las dos relaciones siguientes |26]:

_ Mo _ , .
HJJ,(LM) = (-1) B%y (L-M) (4., V .,11a)
- J=J'+L+M
HJJ,(LM) = (-1) HJJ.(L-H) (4. V ,11b)
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que indican que H (LM) es real si L es par, e igual a 0 si L

'
es impar, en nuesiio caso en que J y J' son pares.

Para analizar la distribucidn angular de desintegracidn
elegimos el sistema de helicidad en el canal t. Es un sistema de
referencia ligado al centroc de masas de KK cuyo eje z, (eje de
cuantificacidn), tiene la direccidn del ¥ incidente, el eje y
es la normal al plano de produccidn y el eje x es perpendicular
a los otros dos !12'. En este sistema el momento transferido
tiene la direccidn del eje Z, por lo que es conveniente para el
estudio de los mecanismos de produccifn mediante intercambios en

el canal t.

Las caracteristicas que presentan los momentos experimenta
les, calculados de acuerdo con la expresifn (7), son los siguien

tes:

a) Los momentos con L > 4 son compatibles con 0 en la re-

gidn de masas investigada 1.0 < m < 1.5 GeV. Aunque en algu-

oyKe
nos intervalos, momentos con L = 2 §on ligeramente distintos de
0, no se observan estructuras definidas en ellos a diferencia de
aquellos otros con L < M, Podemos concluir que es una buena hipd
tesis el suponer que el sistema K°K° se produce exclusivamante

en ondas con momento angular J < 2,

b) Tambié&n son nulos los momentos con L impar de acuerdo
con las relaciones de simetrfa dadas por las ec. (11), Esto Indi
ca que la muestra experimental no tiene sesgos direccionales acu

sados que puedan impedir el an8lisis de la distribucidn angular.

c) H(43) y H{(44) son compatibles con 0. Segfin la férmula
(10) este hecho significa que no hay produccibn importante de

estados con tercera componente de J igual a ¥2 en 1a onda D.

d) Los momentos H(00), H(20) y H(40) son significativamen-
te distintos de 0 en la regibn de Myeoge mencionada. Su expresidn
tedrica dada por la ecuacidn (9), muestra la relacidn que existe
entre la variacidn con la masa de dichos momentos y las estructu

ras resonantes que contribuyen a las diferentes ondas parciales.
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En el apartado (4.II1I.D) desarrollamos las expresiones de estos
3 momentos suponiendo que solamente estados con A = 0 contribu-
yen a ellos. Con dichas expresiones podemos interpretar algunas
de las caracteristicas mas importantes que encontramos en estos

momentos con M = 0,

di - H(00), proporcional al espectro de m estd descri

oo ?
to por la superposicidn incoherente de las dist:iguciones de
masa de las ondas S y D. Los anflisis al diagrama de Dalitz y al
espectro de masas expuestos anteriormente, indican que la super-
posicidn de las distribuciones de Breit-Wigner del S* y del com-

plejo f°-A con un fondo que corresponde a la produccidn en es-

2I
pacio de fases interpreta razonablemente el espectro de masas.

d2 - H(20), que consta de un términc de interferencia en-
tre las ondas S y D y términos que dependen exclusivamente del
cuadrado de la amplitud de la onda D, se hace negativo para masas

< 1.25 GeV, sufre una fuerte variacidn cerca de m

Myoxo KoK®
1.30 GeV, pasando a ser positivo y decreciendo lentamente a par~
tir de Moo © 1.35 GeV, Este efecto solo puede ser debido a la

interferencia entre las dos ondas indicando que hay una gran pro
duccidn coherente de ambas. La forma de H(20) representada en la
fig.4F sugiere una superposicién coherente de dos amplitudes de

Breit-Wigner, una con J = 0 y la otra con J = 2, cuyo té&rmino de

interferencia reproduciria la dependencia con observada.

Mgoko
Este importante efecto de interferencia habia sido ya ob-
servado en anteriores experimentos, 117l, ‘18[ y |19|. En la
mayoria de ellos se concluve que dicho efecto esti relacionado
con un pico en la amplitud de la onda S en la zona de 1.3 GeV
con una anchura muy grande, (~300 MeV). La forma de interferen-
cia se acentfia para bajas transferencias de momento, siendo mas

acusadas en la regidn 0 < ltl < 0.2 GeVz.

d3 - El1 momento H(40), al cual contribuye exclusivamente
la onda D, es nulo cerca del umbral y crece posteriormente con
un pico hacia la masa de 1.3 GeV. En el canal K;K; pueden desin-

tegrarse las resonancias £°(1270), A5(1310) y f'(1515) con espin-
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paridad 2*. Las dos primeras ya han sido consideradas en aparta-

dos anteriores.

El f° se produce fundamentalmente mediante el intercambio
de un pidn |22| por lo que cabe suponer que sea importante a ba-~
jas transferencias de momento. El A2 no se acopla a un sistema-
de dos piones, por lo que su mecanismo de produccidn debe ser di
ferente, Los anflisis del estado final K°K°n a 6.0 y 7.0 GeV,

117] v a 9.0 cev }18|, |23| muestran que su produccién es peque-
fia a bajo (t), creciendo su contribucidn relativa a mayores trans

ferencias de momento.

No existe evidencia de que haya produccidn del f' en el
diagrama de Dalitz del estado final K°K°n en los datos de nues-
tro experimento, Sin embargo en el estudio de dicho estado final
a6.0 y 7.0 GeV, cuyo espectro K°K° es semejante al nuestro, se
comprueba que la onda D se describe aceptablemente mediante inter
ferencia f°-f', Por este motivo hemos incluido el f' en nuestro

anilisis aunque esperamos que su contribucidn sea muy pequefia.

e) Los momentos H{21), H(22), H(41) y H(42) tienen una pe-
quefia de§viaci8n de cero en la zona de 1.3 GeV, lo que indica
que hay alguna produccidn de estados en onda D con tercera compo
nente de J igual a %1, aunque es natural suponer que &ésta es
mucho menor que la produccidn de estados con tercera componente

nula.

-

En la fig. 4.7 mostramos las gr&ficas de los momentos
H(OO), H(20) y H(40) para |t| < 0.2 cev? junto con los resulta-
dos de los ajustes que describiremos posteriormente. En la figu- -
ra superponemos el momento H(20) en el intervalo 0.2 < Jt] <0.5
GeV2

rencia cuando la transferencia de momento es mayor.

con el fin de observar la disminucidn del efecto de interfe

D) Formalismo de anilisis de momentos dependiente de la masa

Hemos visto que los momentos experimentales observados su-

gieren que solamente se producen estados cuya tercera componente
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de espin A es 0 o * 1, Esta estructura de los momentos puede ser
analizada por medio de una superposicidn de estados resonantes
con espines 0 y 2 caracterizados por los pardmetros de las respec
tivas amplitudes de Breit-Wigner y por los elementos de su matriz
densidad. El objetivo del anfilisis es entender la intensa inter-
ferencia entre las ondas S y D. Algunos experimentos anteriores
sugieren que esta sea debida a la produccidén de un estado resonan
te, con masa de aproximadamente 1.3 GeV y con anchura grande pro
ducido de forma coherente con el f°. Por este motivo consideramos
que la reaccién puede ser descrita en la zona 1,2 - 1.5 GeV de

Myogo POT las siguientes resonancias:

- Onda D: Mesones f° y f' interfiriendo mutuamente. El1 f° se ob-
serva claramente en el espectro de masas y ya hemos indicado que
domina la amplitud en onda D a bajas transferencias de momento.
El f' se incluye porque es necesaria su presencia para interpre-
tarse los datos a 6.0 y 7.0 GeV/c de momento del = incidente
|16|. Otros experimentos muestran que la produccidn de A2 es pe-
quefia a bajas transferencias de momento, en las cuales se centra

nuestro estudio.

- Onda s: Resonancias con masa y anchura variables, descrita por
una amplitud de Breit-Wigner que puede interferir con el f° y el
£,

El anflisis se realiza en el intervalo de masas 1.0 < mKE<

< 1.5 GeV en la regidn de transferencias de momento |t| < 0.2

Gevz, en la cual la interferencia onda s - onda D es mas acusada.

En la regidn de |t| elegida podemos hacer una hipdtesis
que simplifica considerablemente el estudio y es la del aceptar
de que el mecanismo de intercambio de un pidn (OPE) sea predomi-
nante. Esto es asi en el caso del mesdn f° producido fundamental
mente mediante dicho mecanismo. En el sistema de helicidad en el
canal t tanto el pidn incidente como el intercambiado tienen la
direccidn dei eje z, por lo cual solamente los elementos de ma-
triz densidad oﬂﬂ' son diferentes de 0. (Ver |27|). De acuerdo

con la fdrmula (S) esta propiedad llevz consigo que todos los
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momentos H(LM) con M # 0 son nulos. Aungque se ha comprobado que
el modelo OPE requiere correcciones absortivas para interpretar
los datos |28|, esta caracterfstica de la distribucidn angular

se sigue verificando experimentalmente a bajas transferencias de

momento, |19]. -

#
%

Suponiendo que solamente estados con tercera romponente de
momento angular nula se producen en la regifn de |t| selecciona-

da, podemos expresar los momentos con M = 0 en la forma:

dH(00)

2 2 2 2
T = legl® IF,(m) % + e |® [B_(m)] (4.. VvV .12a)

dHu(2 2 2 2
4a020) - Zya, 1 %F (m)| % §§1u2||a,t B, (m)I 1B (m)r, __coats, (m)-

- 4 (m) +4,) +

+ |8l IBf,(m)l lBs(m)!rf,_scosuf,(m)-os(m)wa) (5.7 V .12b)
dH(u0 2 2 2
——%E—l o |u2| |P2(m)| (8. V .12¢)
siendo:

2_ 2 2 2 _
|F2(m)] —IBfo(m)l +|8] IBf,(m)I +2|B|rf°_f,cos(¢f°(m) ¢f,*¢1)
(.. V.13)
Los simbolos que aparecen en las f8rmulas anteriores son los si-
guientes:

i) BR(m) es la amplitud de Breit-Wigner que describe las tres re
sonancias: f,, f' y onda s. Su expresién para esta ltima est$
dada por la ec. (4,1I,10).

En las resonancias en onda D la distribucibn resonante no

es bien interpretada por la ecuacidn anterior, especialmente si
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"la anchura es grande como en el casc del mesdn f°. En ondas con
momento angular alto se obtiene una aproximacidn mejor si la an-
chura dependiente de la energia se expresa en la forma siguiente,
| 29]:

D, (gqR)
R g 42141 1
r(m) r°(qo) 5,40 (4..V .1ua)

siendo R = 3.5 GeV-l, q es el momento de uno de los productos de
desintegracidén en el centro de masas del sistema resonante, q,
es el momento correspondiente a la masa de la resonancia y 1 es
el momento angular orbital que en nuestro caso coincide con el

espin de la resonancia: 1 = 2,

Siguiendo la referencia |17| consideramos la anchura de las
resonancias f, y f' como suma de las anchuras parciales debidas

a los modos de desintegracién £ + #x y £ + KK:

wn K

%) = v"" r™(m) + ¥X m) (4. V' .14b)

" y FKK estin dadas en la ec. (1%a) y las fracciones de desin-

tegracidn son las siguientes:

nw KK

Yeo = 0.8, Ygo = 0.03 ie] y
KK
Y;? = 0.99, v, = 0.01,[30]

9 + 3x% + x" s 271

Finalmente, Dz(x)

La amplitud de Breit-Wigner empleada para el f° y el f' es:

KK _ww. 1/2
Bo(m) = — (r_r t) (4. V. .1uc)
. ot
mo-m -im,T (m)

Las funciones ¢R (m) que aparecen en las ec. (12) y (13) son las

fases de las amplitudes BR(m), definidas como:
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Im Bp(m)
Re BR(m)

tg ¢R = (4. v .1ud)

La normalizacidn de las amplitudes est3d expresada por las condi-

ciones:

Ixins(m)l2 dm = 1 ! lrz(m)|2 dm = 1 (4.7 v.15)

siendo I el intervalo de masas considerado.

ii) a, y a, son cantidades complejas que representan las contriby

ciones relitivas de las ondas S y D a la amplitud total, ec., (2).
Integrando las ecuaciones (12) en el intervalo de masas sefialado
y teniendo en cuenta la definicién (6) y las condiciones (15),
lag}? yﬂ|d2l2 86fi las fracciones de produccibn de las ondas co-
rrespondientes, verificando la condicién [aolz + [a2]2 =1; B re
nresenta la intensidad relativa de produccidn de f' respacto del
£,.

Jar,

iii) Los factores r _grSon los médulos de los elementos pgq ¢

- JJ! i
Po0 = Tyyr & Xagr,

ce la siguiente desigualdad, tipo Schwartz |26|:

R
Los elementos de la matriz densidad satisfa-

Jg" SALENR AL
ojarl < pin Prne (4...v.18)

En nuestro anilisis suponemos que pfi = 1, ya que los otros ele-
mentos de matriz densidad con A o A' distintas de cero se anulan,

por lo que se cumple que 0 < r < 1 determina el grado

Jag! TR-R' o
de coherencia entre las resonancias R y R', no habiendo coheren-

cia cuando r = 0 y siendo esta mdxima cuando r = 1. Las

R-R" R-R!

By pJRJk » que no dependen de la masa, aparecen su

fases de a p

2'
madas en los parimetros by 4, 7 45

E) Resultados del andlisis dependiente de la masa

Las caracteristicas que presentan los datos hacen posible
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el estudio de la onda S en la regidn de masas 1.2 - 1.4 GeV con
el formalismo que hemos descrito. En las ec. (12) podemos ver

que el término en H(20) que depende exclusivamente de la amplitud
en onda D, y el momento H(40) son idénticos. La marcada diferen-
cia de forma entre ambos momentos, Fig. 4.7 solamente puede ser
debida al té&rmino de interferencia entre las dos ondas; que con-
tribuye a H(20). Un anflisis conjunto a los tres momentos basado
en dichas ecuaciones puede darnos alguna informacidn sobre las

caracteristicas de la onda S que origina tal interferencia.

Ademds de las hip8tesis simplificadoras sobre los estados
de momento angular producidos en la reaccidn, supondremos que el
sistema KK se produce exclusivamente a través de resonancias. El
anflisis al diagrama de Dalitz indicaba que la produccibdn de re-
sonancias en dicho sistema era la contribucién dominante al esta
do final K°K°n, motivo por el cual esperamos que con esta hipdte
sis sea posiktle interpretar los datos sin un nGmero muy alto de

paridmetros que ajustar.

En el andlisis a los momentos realizamos dos ajustes dife-
rentes. En el primero de ellos (ajuste I), consideramos las tres
resonancias mencionadas en el apartado anterior: f°, f' y una re
sonancia en onda S cuya masa’y anchura se determinarin en el and
lisis., En el segundo, (ajuste II) afiadiremos a las anteriores el

S* que supondremos producido incoherentemente con ellas,

En todos los ajustes las masas y anchuras de los mesones

fo vy £' se mantienen fijas:

mfo = 1.27 GeV, rfo = 0.18 GeV, mey = 1.52 GeV y

Fgy = 0.09 GeV. Los tres primeros valores estdn tomados de la
ref. |6| mientras que el dltimo lo estd de la ref, |[17|. Aunque
este Gltimo valor es algo superior al promedio mundial compilado

en |6], que es T = 0,065 * 0,010 GeV, es el resultado de un

fl
ajuste hecho sobre el mismo modo de desintegracidn, K°K®, y con

la misma distribucidén resonante, ec. (14), que nuestro anflisis,

. +0.,039 . 2
obteniendo I' , = 0.092 g ggﬂ GeV. Otra determinacidn de la
a - - & L
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anchura del f' en la reaccidn K™p + AK*K™ a 4.2 GeV, |31|, ajus-
tando el espectro X'k~ mediante interferencia f°-A2—f dio como
g T 0.083 t 0.023 GeV, también superior

al promedio citado, Fijando las masas y anchuras de las resonan-

resultado una anchura T

cias en onda D reducimos el nfimero de par&metros libres.

En el ajuste I las expresiones utilizadas como descripci8n
de los momentos experimentales son las dadas por las ec. (12).
Los parimetros libres son, junto a la masa m_y anchura r_ de la
resonancia en onda S, las dos fracciones ]uolz y |8]2, las fases
no dependientes de la masa: 01, 02 v ¢3 y los factores Teo_ g
Teo_g ¥ Tgo_g» Siendo en total 10 parfmetros libres.

de
El método de ajuste es eMftnimo x2 y se aplica en la si-
guiente forma:

a) Dividimos el intervalo de masa 1.0 ¢ M oxo < 1.5 GeV en 10
subintervalos de S0 MeV. En cada uno de ellos se calculan los mo

mentos experimentales y sus errores mediante las fdrmulas (7),

b) Construimos la funcidn:

2 [#t® (Lo) - w®*P (L0)|2

x =X (4, V .16)
L,j 2% H®*P (L0)

donde H'" (LO) est§ definido por medio de las ecuaciones (12),
dH_(00)

Como la normalizacidn en ellas es tal que ~n - 1 debide
ex
a las condiciones (15), mientras que I gﬂ—3§£221 dm = N, (ver
I

apartado %,III.c) debemos hacer:

ch (Lo) = NT H (LO), donde Nypes el nfimero total de suce-
sos en el intervalo de masas elegido y H (L0O) son las cantidades

definidas por las ecuaciones (12).

¢) Determinamos los valores de los par8metros que mejor descri-
benm los datos experimentales que son aquellos que hacen minima

la funcidn xz.

Al igual que en ajustes explicados anteriormente el proceso
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de minimizacidn se hace nuﬁéricamente con el programa MINUIT |32|
de la libreria de programas del CERN, el cual da como resultado
los pardmetros del minimo con sus errores, definidos como la va-
riacidén necesaria en dichos parfmetros para que el 12 aumente en
una unidad. Tanto las integrales de normalizacidn, ec. (15) como
las integrales de dH(LO)/dm en cada subintervalo son calculadas

por un simple método de rectingulos.

Los resultados de este ajuste se presentan en la tabla u.
111 y las distribuciones dH(LO)/dm obtenidas estin representadas
en la fig. #.8B junto con las distribuciones experimentales, La
comparacidn entre ambas muestra que los momentos experimentales
se interpretan aceptablemente con la descripcidn adoptada. E1l x2
total es 29 con 20 grados de libertad. Junto al x2 total dado
por la ec. (15), calculamos los x2 parciales correspondientes a

cada momento. Los resultados son:
2 2 . .
Xo = U xz = 6 Yy oxy = 19 para 10 intervalos cada uno de ellos.

La resonancia en onda s tiene como masa y anchura las si-
guientes: ms = 1.011 ¥ 0.005 GeV Fs = 0.087 t 0.015 GeV con una

fraccién de produccién a, = 0.70 ¥ 0,03.

La onda D detida a la interferencia f,-f' contribuye con
el 30% restante a la seccidn eficaz total. El ajuste indica que
es fundamentalmente f,, siendo la intensidad relativa del f' res

pecto al f, = 0.04 * 0,05 compatible con 0, resultado

P Beryg,
que estd de acuerdo con la ausencia de estructura en el espectro

de masas my opo ©n la zona del f' : mpg,0 v 1.5 GeV.

Ctro parfmetro importante en la descripcién de los momen-

tos, en particular H(20) es el pardmetro r que indica el gra

fo-
do de coherencia entre las ondas correspondientes. El1 resultado
obtenido, r, g = 1.00 t 0.02 indica que la fuerte interferen-
Ao-

cia observada requiere que ambas ondas sean producidas con la md

xima coherencia posible.

Antes de discutir la masa y anchura de la onda s debemos
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hacer notar que en el intervalo de masas estudiado aparece el
pico del S* relativamente mgs intenso a bajo momento transferido
que en la muestra completa y donde lo habiamos analizado previa-
mente, Por este motivo es natural obtener una onda s que reprodui
ca aproximadamente el S* con el tipo de anflisis hecho, (una sola
resonancia en onda S). Los ajustes preliminares realizados con
esta parametrizacifn exclulan la zona del S§%, restringiendose al
intervalo 1.2 - 1.5 GeV que incluye la regidn de interferencia.
La calidad de los ajustes era mala, y en particular noc se logra-
ba describir el momento H{20)}. El resultado definitivo muestra
por el contrario que una resonancia con la masa y anchura obteni

das puede dar lugar a la seflal de interferencia pbseivada.

La masa m, es muy pr6éxima a la del S*, y como mostramos en
la fig. 5.a la contribucién de dicha onda interpreta bien la re-
gién del espectro de masas, H(00), correspondiente al S#*, Sin
embargo la anchura Fs es notablemente mayor que-el valor acepta-
do para el S* rs* ~ 40 MeV |6|, y que el resultado de nuestro
ajuste al espectro de masas, ~50 MeV, Por esta razdn no podemos
concluir que el S* producido coherentemente con el f° sea el ori
gen de la interferencia observada. La mayor anchura puede expli-
carse por el hecho de haber incluido en el an3lisis una sola re-
sonancia en onda S que tiene que describir tanto el pico cercano
al umbral como la intensidad de dicha onda necesaria para produ-

cir el efecto de interferencia en la zona de 1.3 GeV,

Lo que el anilisis parece indicar es que una amplitud rela
tivamente plana, correspondiente a la intensidad de onda S obte-
nida aproximadamente en 1.3 GeV, que vemos en la fig. 4.6, podria

producir la sefial observada en el momento H(20).

En el ajuste II afladimos a las tres resonancias del ante-
rior el S* parametrizado mediante una distribucidn de Breit-Wig
ner. Para no incluir muchos parimetros nuevos en el anflisis su-
ponemos que se produce de forma no coherente con las ctras reso-
nancias. Esta hipdtesis parece razonable si tenemos en cuenta

que el S* contribuye fundamentalmente al iﬁtervalo 1.0 < meg <
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1.1 GeV, relativamente alejada de la zona en la cual se observa

la interferencia.

En este caso el cuadrado de la amplitud es una superposicidn

incoherente de la forma:

%, 2
7 (4. v .1%)

S-fo—f"Q

'Al?o(as* fm +l1-a,f |n

s-f° . . st 2 .
en donde M estd dada por la ecuacidn (2) y |M |“ es simple-
mente la distribucidn de Breit-Wigner del S* ya que este tiene

espin 0. L representa la fraccidén de produccidn de S%,

La adicidn de este término solamente afecta al momento H(00)
porque al representar una amplitud en onda S no puede modificar
el momento H(40) y al no interferir con la onda D mno contribuye

*a 11(20).
c
Llamando H (20) a los momentos definidos por las ecuaciones

(12), que en este ajuste describen la parte correspondiente a la

produccidn coherente de s-f°-f', podemos escribir:

di(oo) _ 2 dH(00)
am T ealBamIT 4 e ) S
an(20) _ au€(20)
Tam o T o) T
dn(uo) _ dH(n0)
Tam T Urese) T

Esta es la parametrizacién completa empleada en el segundo ajus-
te. La distribucidn de B-W del S™ estd dada por la ecuacidn (4.II

10) con una masa fija: mos = 1.01 GeV.

El ajuste I nos ha enseflado que las caracteristicas de la
onda $§ producida coherentemcnte con la onda D pueden depender de
la anchura del S%, ya que &sta influird en la intensidad de di-
cha onda S en la zona de 1.3 GeV. FPor cllo hemos hecho varias

minimizadciones fijando Tgy a distintos valores entre 0.02 y 0.0%6
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GeV.

El método de ajuste es el de minimo x2 con un parimetro

adicional: LI

En la tabla 4.IV presentamos las fracciones de produccibn
de lag diferentes resonancias incluidas en el ajuste, junto con
m y rs, masa y anchura de la resonancia producida coherentemen-

te con el f° y f', para diferentes valores de rs*.

La significacidn estadistica del ajuste es muy dependiente
de la anchura del S*, en funcidn de la cual varian apreciablemen
te las caracteristicas de la otra onda S. La mejor Qescripcién
de los momentos se obtiene para rs* = 0.028 ¥ o.Oiﬂglvalor préxi
mo al presentado en la ref, |6|. La correspondiente fraccidn de
produccidn de la otra resonancia en onda S es a_ = 0.53 t o.0u,
su masa 1.076 ¥ 0.015 GeV y su anchura rs = 0.242 * 0.010 GeV.
La descripcidn de esta resonancia tanto con la rs* indicada como
con otros valores prdximos, es relativamente consistente con la
segunda solucidn obtenida en las ref. [16| y |17|, interpretable
en términos de una resonancia de gran anchura. Nuestros datos
parecen incompatibles con una resonancia estrecha distinta del
S* en la onda S. La masa es prdxima a 1.1 GeV, decreciendo con
rs*. Aunque las estimaciones mas significativas de la masa favo-
recen valores bajos para LI debemos tener en cuenta que el tipo
de parametrizacidn utilizado, en el que el S%* no interfiere con

la onda D puede influir en el resultado.

El ajuste I muestra que una amplitud en onda § decreciente
con mygyo ¥ que puede relacionarse a un ensanchamiento del S¥%
interpreta aceptablemente el efecto de interferencia. La exclu=
9i8n de esta posibilidad en el ajuste II hace nacesaria una in-
tensidad alta de onda S en interferencia con la onda D en el in-

tervalo 1.1 < < 1.2 GeV donde H(20) es negativo y por tanto

Mkeke
una masa baja para la resonancia correspondiente. El anflisis
independiente de la masa, que presentaremos mas adelante, sugie-
re una resonancia ancha con masa préxima a 1.3 GeV, mas acorde

con la obtenida en experimentos anteriores, 117] y |19}.
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La onda D es fundamentalmente f,. Su fraccidn en el ajuste

de mayor significacidn es ey = 0.28 t 0.04 y la intensidad rela-

tiva del f' con respecto al f° es va/fo = 0,08 ¥ 0.05 muy préxi

ma a la obtenida en el primer ajuste y comparable a la de la Ref

1161, g/, go-g * 1
muestra que al igual que en el primer tipo de ajuste es necesaria

0.14 * 0.04, E1 grado de coherencia r

una coherencia total para explicar la interferencia 5-D.

El ajuste II interpreta los momentos observados de la dis-
tribucidn angular como superposicifn incoherente de dos amplitu-
des: a) La primera describe el pico del S%*, aproximada por una
distribucidn de B-W con m oy = 1.01 y PS* = 0.03 GeV y b) la se-
gunda debida a interferencia entre una onda D que es fundamental
mente f° y una resonancia en onda $ con las caracteristicas de

masa y anchura resefiadas.

Esta resonancia tendrfa un isospin I = 0 si suponemos que
es producida mediante OPF, mecanismo que est& en la base del for
malismo utilizado. En este caso es posible asimilarla al mesdn €
cuyos pardmetros determinados a partir de su desintegracidn en
" osonm v~ 1.3 GeVy I~ .2 - .4 Gev, | 6],

Comparando los dos ajustes que hemos realizado en este ané
lisis dependiente de la masa encontramos que las caracteristicas
mas significativas de los datos son relativamente bien interpre-
tadas mediante el formalismo desarrollado. En particular el mo-
mento H(20) se puede describir de forma razonable con este tipo

de anflisis.

De acuerdo con la ref. |17| nuestros resultados son compa-
tibles con la presencia de una resonancia en onda S diferente del
S*, producida coherentemente con el mesén f° y con una anchura

grande.

Sin embargo la preferencia estadistica de esta segunda in-
terpretacidn es pequefia comparada con la primera. En &sta, (ajus
te 1), el efecto observado se interpreta como consecuencia de la

interferencia entre el mesdn £° y una amplitud en onda S lentamen
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te variable con la masa y que con el md&todo seguido en dicho ajus
te esti descrita como una amplitud de Breit-Wigner centrada en la
masa del S* y de anchura préxima a 0,08 GeV. Con esta descripcidn
de los datos, de similar significacidn estadfstica, la amplitud
no tiene un pico ancho en la zona 1.2 - 1.3, sino que a partir

de la zona del S* ir§ disminuyendo lentamente sin tener ninguna
estructura. Este tipo de comportamiento es anilogo al obtenido

en el andlisis de la ref., [18].

La significacién de los ajustes realizados es pequefia en
ambos casos. Debemos tener en cuenta sin embargo que para no au-
mentar excesivamente el nfimero de par&metros no hemos incluido
en el anilisis términos que correspondan a la producci8n de un
fondo no resonante. Asimismo hemos excluido el mesdn A%, cuya
presencia podria manifestarse en la diferencia apreciable gque en
contramos entre los momentos experimentales y ajustados H(00) y

H(40) en la zona 1.3 < meg < 1.35 GeV.

El primer ajuste interpreta los momentos observados con
una estructura mis simple en la onda S del sistema K°K°, La Gni-
ca resonancia presente es el 3%, cuya interferencia con el com-
plejo f°-f' podria explicar la forma del momento H(20). No obs-
tante la anchura que obtenemos para el S* (~0.090 GeV) no resul-
ta compatible con el valor de la ref. | 6| (0.040 * 0.010) ni
con el que resulta del ajuste al espectro de masas K;K; (o.ou49 ¥
0.015 GeV). E1 x2/NDF = 29/20.

La estructura de la onda S en el segundo ajuste es diferen-
te. El1 S* tiene una anchura, I‘s* = 0.03@31 efecto de interfe-
rencia en H(20) es debido a una resonancia diferente, que en nues
tro ajuste tiene una masa "a' = 1.076 GeV y una anchura rs. =
0.242 GeV. Este ajuste no requiere una anchura tan grande para

el S* como el anterior y su significacidn estadistica (x2/NDF =
31/20) es similar a la del anterior. Como veremos posteriormente,
el andlisis de los momentos independiente de la masa favorece 1j
geramente la presencia de una resonancia diferente del S* en la

onda S por lo que preferimos los resultados del ajuste II como
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descripcidén de la onda S en el sistema K°K©°.

F) Anflisis de amplitudes independiente de la masa

En el estudio anterior consider8bamos la interpretacidn de
efectos observados en base a una resonancia ancha que proporcio-
ne la ridpida variacidn en el momento H(20) a bajas transferencias
de momento. E1 anflisis se fundamentaba en suponer que el sistema
K°K® se produce exclusivamente en estados de momento angular 0 y
2, con tercera componente igual a 0, y cuya dependencia con la
masa puede expresarse por medio de amplitudes de tipo Breit-Wig

ner con anchura dependiente de la masa.

Con este tipo de estudio podemos tratar conjuntamente toda
la muestra experimental en el intervalo de masas de interés admi
tiendo una forma de variacidn especifica con la masa de los mo-

mentos ajustados.

Otro posible método de andlisis no incluye ninguna hipbte-

sis "a priori" sobre dicha variacidn. La expresién (%) de la sec
d2g
dm 40

cada uno de los intervalos de masa en los que calculamos los mo-

cidén eficaz diferencial se integra en la variable m en

mentos experimentales.

En este caso la seccidn eficaz diferencial, se expresa

de acuerdo con la ecuacidn (#) en la forma

L t
do_ . Ny /a7t /aTT or oY) 09%e) oY) (a) (8. v .18)
any T aw L, by Panr Paotfn) Paeoffp

en donde N es el nfimero de sucesos en uno de los intervalos de
masa seleccionados. Algunas de las constantes que figuran en la
ecuacidn (4) se han incluido en las cantidades p que ahora satis

facen la condicidn de normalizacidn: T pJJ = 1
gy M

Los elementos de la matriz densidad pneden ser expresados

por medio de las amplitudes de helicidad que los definen |18|:
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JJ! i J Jr

= T f £ (4. V' ,19)
A AR Taaa

Nopar =3

en donde

J
£xan
% son las helicidades del protdn y neutrédn respectivamente. La ex-

= <pg X'AITJ| P > de acuerdo con la fdrmula (5). A y A!

presidn anterior es v3lida si suponemos que las amplitudes de he

licidad son constantes en la zona de transferencias de momento
J

AXTA
esta forma representan valores efectivos de las amplitudes de

helicidad.

consideradas. En general, las cantidades f introducidas de

El c3lculo de los momentos de la distribuecibn angular dada
por la ecuacidn (18) como resultado una expresién an8loga a la

ecuacidn (9):

t
NH(LM) = £ (2,12 Y e (a'ArLM]IN) (I roLo]J0)
R A ¥ e T 1728 Fagsz2n
A'

(4. y.20)

En esta ecuacidn hemos usado el hecho de que solamente son
independientes la mitad de las amplitudes de helicidad, por 1lo
que podemos fijar A' = +1/2,|28|. Tambi&n suponemos que solamen-
te interfieren entre si las amplitudes con id&nticas helicidades
ce protbn y del neutrdn, hipdtesis que ya estaba implicita en la
definicidn de la matriz densidad, ecuacidn (5), basada er el
hecho de que no podemos medir en nuestro experimento la helici- -
dad de los nucleones, Por este motivo en la ecuacidn (20) sola-
mente aparecen las siguientes combinacionesg de helicidad del neu
trén:
wgt J

f +

£ £ wgr
172 1728 F172 1724 -1/2 1/2A

-1/2 1/2A"

J gt J
£y O£\ =

A £

Al igual que en el andlisis dependiente de la masa es nece

sario hacer hipdtesis que reduzcan el niimero de pardmetros de
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los ajustes. Para ello es conveniente introducir las combinacio-

nes de las amplitudes que se expresan a continuacidn: !33'
€y ° A 2O

I R A S CEOLIE S

‘A €. =

(v, v .21)

-+
[T T
»f

Estas combinaciones de las amplitudes de helicidad tienen
el siguiente significado fisico: Asintdticamente, (cuando s + =,
siendo s el cuadrado de la energia en el centro de masas) repre-
sentan la amplitud correspondiente al intercambio de estados de
paridad definida, natural (f:+) o no natural (f:_) ]2]. Tiene
interés su uso para separar mecanismos de intercambio que pueden
contribuir a la produccidn del sistema KK. (Ver p.ej. |20]). Los
estados con A = 0 son siempre producidos por intercambio de pa-

ridad no natural, segiin la ecuacidn (21),.

El nimero de amplitudes fJ que tenemos que considerar, en

principio, en el andlisis, serig de 6: f2 ¥y f: con A variando de
-2 a 2. Ademds cada una de ellas tiene dos posibles helicidades
del neutrdn: } 1/2. Asi pues el conjunto completo de amplitudes
que describen el sistema esti dado por 12 cantidades complejas.
Por el contrario, solamente tenemos 9 momentos susceptibles de
ser analizados, ya que los demis se anulan idénticamente debido
a las simetrias del problema. Ya que los momentos con M > 2 son
compatibles con 0O en todos la regidn investigada supondremos que
solamente se producen estados con A = 0, 1, Si el mecanismo de
produccidn predominante es OPE las amplitudes sin cambio de es-
pin del nucledn, (X' = 1/2) serin poco importantes a baja trans-

ferencia de momento, va que son proporcionales a V-t |1Gi.

Si expresamos los momentos (20) en funcidn de las amplitu-
des de intercambio de paridad definida encontramos que no apare-
cen términos de interferencia entre amplitudes asociadas a pari-

dades diferentes. Asi la finica amplitud de intercambio de pari-

. . N 2
dad natural que consideramos después de haber exciuido f2+, que
2 o]
2 . ; . 2
es f no figura en interferencia con £2, fJ o £ que son las

1+’ Tq
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amplitudes de intercambio de paridad no natural. Por este motivo

las fases relativas de ff+ con relacidén a las demas amplitudes
no es analizable a través de los momentds, por lo cual podemos = -

considerar real dicha amplitud.

Otra propiedad del modelo OPE es que las fases de las ampli
tudes no dependen del valor de A, lo cual quiere decir en nuestro
' ¢ aso que fs y ff_ tienen la misma fase si dicho modelo es v&lido.
Suponiendo que esta propiedad siga siendo vilida en reacciones
en las cuales OPE es el mecanismo predominante, (produccidn de
S* y £f°), en el anflisis solamente interviene una fase, la rela-

tiva entre la onda S5 y las ondas D de paridad no natural.

Con las hipdtesis mencionadas los momentos que analizare-
mos (J < 4, M < 2) se expresan mediante la ecuacidn (20) comc,
J17]:

2 2 2 2
H(oo) = Is[® + [p,|° + |p, [° + |p I
L2 1 2 2 . 2
H(20) = = Isllnolcos¢sv + 3 (2]p,1° + IDI*I + gn1_| )

_ — 2
H(21) = - Y775 |p, ||slcose D - 5 ln,llp, |
B22) = - 28 (4o, 12 - |p, |D)

T 1+ 1-

2 2 4 2

H(40) = = |D,]° - T (|D1+l2 + o, 1%

2 ¥§5
H(81) = - 5 = Ioef Ipy_|
w2y = - 3% (o, (2 - [p, | %)

La notacidn empleada en estas expresiones es la espectrocdpica

correspondiente a las amplitudes consideradas y asi 8. = f9, D1*=

f2 etc

1+° )
En las ecuaciones anteriores tenemos siete cantidades deter

minadas directamente a partir de los dates, los momentos experi-
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mentales, en funcidn de cinco cantidades desconocidas que son:
‘Slz, |D°|2, |D1+]2, |D1_|2 y cos¢sD. En consecuencia es posible
analizar las amplitudes por medio de un ajuste a dichos momentos

utilizando el mé&todo de xz.

En un anflisis independiente de la masa es conveniente se-
leccionar intervalos de masa lo mas estrechos posible de forma
que se pueda suponer que en ellos las amplitudes son constantes.
Sin embargo la anchura adoptada estd limitada por la estadistica
disponible., Si el nfimero de sucesos por intervalo es pequefio el
ajuste pierde significacién estadistica. Esta limitacién disminu
ye a su vez las posibilidades de analizar la variacibn de las

amplitudes con la masa.

El ajuste ha sido realizado en siete intervalos de la masa

de 75 MeV de anchura en la regidn definida por 0.995 <

< 1.520 GeV y |t]| < 0.2 Gev2. De esta forma tenemos aproxi

Myoyeo

Myoko
madamente 100 sucesos pesados por intervalo salvo en los dos fl-

timos en los que hay 50 y 25 sucesos pesados respectivamente., . _
Este niimero de sucesos nos permite hacer un anflisis de amplitu-
des aceptable en una regidn de m oKo que coincide con la defini-
da para el andlisis dependiente de la masa. Los momentos experi-
mentales se calculan de acuerdo con la ec. (8) con un error de-
terminado mediante la siguiente expresidn | sthe

2 L* 2
A“H(LM) lw; Dyota)l

"
e

La normalizacidn de los cuadrados de las amplitudes es la siguien
te

|2 2 12 = n (4. v ..22)

+ |D1- 3

2
[s]® + Ipol® +I

D1+
siendo N, el niimero de sucesos pesados en el intervalo de masa j
ya que seglin hemos referido los momentos experimentales estan
normalizados de modo que:

®*P (00) = Ny



(RS S 2N

i»a condicién de normalizacidn nos indica que de los cuatro médu-
los de las amplitudes incluidas en el anilisis solo 3 son indepen
dientes pudiéndose obtener el cuarto por medio de dicha condicidn.
En el ajuste, sin embargo, hemos impuesto d@nicamente que los cua
tro médulos al cuadrado sean positivos, ya que el nfimero de suce
sos en cada intervalo es conocido solamente dentro del error es-
tadistico. De esta forma ajustamos todos los momentos de forma
semejante., Por el contrario imponer la relaci8n (22) equivale a

fijar de antemano el valor ajustado de H(00).

Para valorar la calidad de los ajustes obtenidos de esta
forma presentamos en la tabla IV.5 los momentos experimentales
calculados directamente junto con el nfimero de sucesos predicﬁo
por el ajuste a la ecuacidn (22) y ‘el x2 minimo de cada interva-

lo de masa m (sobre dos grados de libertad), Podemos ver que

Ko K®
el ajuste es razonable en casi todos los intervalos de masa. El

gran X2 del intervalo 1.22 < m < 1,295 s debido al momento

Koxe
H(41) que tiene un x2 parcial igual a 8.5.

Las fluctuaciones estadisticas pueden alterar el resultado
del anflisis. En nuestros momentos experimentales okservamos que
H(40) tiene un valor distinto de cero en 3¢ en el intervalo de
masas mas prdéximo al umbral del sistema KK, Un valor no nulo de
dicho momento solamente puede ser debido a nna produccidn relati
vamente importante de las amplitudes D1+ o Dl—' Un primer ajuste, -
cuya Gnica restriccidn sobre las amplitudes es la mencionada
antes, proporcionaba como resultado que en ese primer intervalo
la fraccibn de onda D era aproximadamente de un 50% y debida fun
damentalmente a Di- y D1+' Como este resultado no es razonable
ya que se sabe que en la zona umbral pricticamente todo.el siste
ma K°K se produce a través del S*, rechazamos el resultado de

aquel ajuste., Como la cantidad obtenida de D, en los dem&s inter

1
valos era pequefia, y sobre todo en la zona donde los momentos

H(uUM) muestran ser significativamente distintos de 0, 1.2 < m <
1.45 GeV, restringimos los valores en que dichas amplitudes po-~

drian variar a ser menores que 0.1 “j'
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Los cuadrados de las amplitudes y la fase relativa entre
las ondas S y D se presentan en la tabla IV.5. Los x2 minimos
del ajuste son los que se mencionaron antes. Examinando las am-
plitudes resultantes del anfilisis podemos observar en primer lu-
gar que la produccién de estados con tercera componente de espin
distinta de 0 es compatible con 0 en todo el rango de Myoyo in-
vestigado. Esto confirma la validez de las hip8tesis hechas en
el anfilisis dependiente de la masa, en el que suponiamos que no
hay préacticamente produccibn de estos estados. Solamente en el
primer intervalo {Dltlz resultan ser diferentes de cero con cier
ta significacidén. Este hecho est8 relacionado con el gran valor
negativo de H(40) en dicho intervalo, el cual debe ser considera

"3 como una fluctuacidn estadistica.

D es tambié&n distinto de cero cuando m estd préximo

2+ KoK® ,
a la masa del A; (meogo ~ 1.320 GeV). E1l valor obtenido 21.0 ¥
5.0 es consistente con el nfimero de sucesos que podemos esperar
en nuestro experimento (+25 sucesos, |24|) a partir de la seccidn
eficaz del proceso w p + ASn, |23} y las relaciones de desinte-
gracién del A, |&]. L 3

A pesar de la escasa significacién de esta pequefia produc-

cidn con amplitud D limitada a un solo intervalo de masa, este

1!
resultado indicaria que el Ag es producido fundamentalmente en

estados con A = }1 mediante intercambio de paridad natural,

La onda D es fundamentalmente D,. Esta amplitud es impor-

tante en la regidn 1.2 < m < 1.4 GeV. Aunque la estadistica

oKo
de que disponemos no permiieKestudiar con detalle como varia esta
amplitud con la masa, el resultado de nuestro anflisis, presenta
do en la fig. 4,10t muestra una forma para la intensidad de esta
onda que puede ser debida a la produccidn de una resonancia cen-
trada aproximadamente en 1.3 GeV, consistente con el f°., Este re
sultado es compatible con la descripcidn de la onda D, obtenida

del andlisis dependiente de la masa en la que urna parametrizacidn
que incluye interferencia f°-f' indica que solamente el f° es ne

cesario para interpretar los datos. Como resultado del andlisis
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obtenemos también la fraccidn de produccidén de la onda D, : @po*
0.3. -
La intensidad de la onda S se representa en la fig. 4.10a.
Adem8s del pico umbral debido al~g# podemos observar otro, cen-
trado aproximadamente hacia 1.2 GeV. La forma que presenta esta
onda es anfloga en nuestro anilisis y en el de la ref. |17]| ya
mencionada. Este aumento en la intensidad de la onsa S se produ-
ce en dos intervalos de masa, entre 1.15 y 1.3 GeV, que corres-
ponde a la mixima interferencia entre las ondas S y D. Asi pues
la amplitud S que resulta de este an8lisis favorece la interpre-
tacidn de dicha interferencia en té&rminos de un estado diferente
del S* producido coherentemente con el f_ . Podemos estimar la sig
nificacidn estadistica de este pico en la amplitud si considera-
mos que este se produce sobre un fondo lineal obtenido interpo-
lando a partir de los intervalos de masa adyacentes, 1.07 <

< 1.145 y 1.295 < mg,o € 1.37 GeV.

Los valores de la amplitud |S|2 predichos por la interpola
< 1,22 GeV y 45.5 en

Myoke

cibn son 49.1 en el intervalo 1.145 < m
1.295 < Myogo
tados del ajuste 72.3 t 16.8 ¥ 71.4 t 16.5 respectivamente. La

Xexe
< 1.37 GeV que tenemos que comparar con los resul-

diferencia es compatible con 0, para cada punto, dentro de dos
desviaciones tfpicas. Esta amplitud 'S]z es compatible con una
resonancia en onda S en la regifn de 1.3 GeV de gran anchura, si
bien esta resonancia tiene baja significacidn estadistica. (entre
3 y 4og).

G. Andlisis dependiente de la masa de los momentos de la reaccidn
*~p + K°K°n a 6.0 y 7.0 GeV

El an8lisis de los datos de nuestro experimento a 4.0 GeV/c
de momento del haz con el formalismo dependiente de la masa favo
rece una forma para la onda S diferente de la obtenida en la re-
ferencia j 17| con momentos del haz de 6.0 y 7.0 GeV/c. Por el con
trario un an8lisis de amplitudes con el mismo tipo de aproxima-

ciones que en la citada referencia da comc resultado una amplitud
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S, que con pequefia significacidén estadistica, es consistente con
ella. Con el fin de estudiar si este resultado es debido al tipo
de andlisis realizado repetido el dependiente de la masa con los
datos de laAreferEncia']quver fig. 4.11). E1 método ha sido el
mismo utilizado con nuestros datos, considerando las resonancias
f° y f' con masas y anchuras fijas junto con una resonancia en
onda S interfiriendo con ellas en un primer ajuste y afiadiendo
un termino correspondiente al S* producido incoherenteméente en

el segundo.

La forma de los momentos experimentales y su descripeidn
por medio de nuestro formalismo son an8logas a las obtenidas .=
para nuestros datos, como podemos ver en la fig. %.44. Sin embar
go los ajustes favorecen la interpretacién del efecto de interfe
rencia en términos de una resonancia en onda S coherente con el
f° y f' producida ademis del S*, siendo la significacidn estadis

tica mayor que en nuestros datos.

Las caracterfsticas de dicha resonancia dependen también
de la anchura del S%, siendo Fs* = 0,04 GeV la anchura del S*
con la que se obtiene mejor descripcidn de los momentos. La
tabla 4.VI muestra los resultados de los dos tipos de ajuste, el
que solamente incluye tres resonancias interfiriendo mutuamente
y el que aflade el S* con Iy = 0.04 GeV. En el primer caso el
x2 minimo sobre el nfimero de grados de libertad es 76/26 siendo
las estimaciones de masa y anchura de la onda S: m, = 1.04 ¢
0.01 y rs = 0.18 t* 0.01 GeV, En el sepundo los valores obtenidos
para dichos parimetros son m_ = 1.18 t 0.02 y r, = 0.36 t 0.02
GeV con x2/NGL = 52.5/26.

Estos resultados muestran que la sefial de interferencia S-
D observada en el experimento a 6.0 y 7.0 GeV/c es interpretada
con nuestro formalismo dependiente de la masa mediante una reso-
nancia en onda S de gran anchura y con masa prdxima a 1.2 GeV
compatible con la segunda solucidn del andlisis de amplitudes de
dicho experimento., Una posiktle interpretaciédn de esos datos en

términos de una sola resomnancia S en la regibdn 1,0 < meR < 1.5
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GeV tiene mucha menor significacifn estadistica. El espectro de
masas H(00) o muestra diferenciys dpreciables. entre “las dos des-
cripciones, pero los momentos H(20) y H(40) son mucho mejor apro-
x%nados por la segunda descripcifn, como podemos apreciar en los

X pareisles que presentamos en la tabla 4.VI.

Si bien este resultado es consistente @on el an§lisis de
amplitudes tanto del experimento citado como del nuestro, ya he-
mos observado que la significaciSn estadistica de la onda S resc-
nante es baja en los datos a 4.0 GeV. No podemos concluir que la
discrepancia observada en el an8lisis dependiente de la masa sea
debida : la menor aensitividad estadistica de nuestra muestra o
a la diferente energia de ambos, ya que en otro experimento a ma-
yor energfa, /18/,(8.9 GeV/c de momento del haz), y con estadis
tica comparable al de 6,0 y 7.0 GeV/c se obtiene una amplitud en
< 1.5 GeV.

onda S sin estructura alguna en la zona 1.1 < M yaxo

Considerando que posibles sesgos en la muestra experimen- -
tal, debid#s a la limitacibn er el fngulo s8lido de deteccidn de
las partfculas salientes que implica una correcci8n de los datos
a6.0y 7.0 GeV, con un factor ligeramente creciente con moKo s
pudieran originar una modificacién en la form-~ de 1= onda S con
relacidn a nuestro experimento, repetimos el anrdlisis con unos

datos a 6.0 y 7.0 GeV corregidos.

El factor de correccifn tiene la forma:
f(mKK)= 1/1+y(mx231) y tendria en cuenta una sobrees-
timacién del factor que cirrige la aceptancia. El nGmero de suce-

sos en cada intervalo de masas queda modificado del modo siguien-

te: N;orr * N.-f(m) y como consecuencia los momentos experimen

3

tales que se analizan son HE°TT(L0) = H(LO)-f(m) .

»
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e

El ajuste depende del valor que tome la constante § . Con
¥ = 0 tenemos la muestra experimental original y con & = 1 el
factor de correccidn es inversamente proporcional a la masa. Com
parando los x2 minimos en los dos tipos de ajuste que realizamos
para varios valores de o podemos estimar el efecto de una correc -
cidn de este tipo sobre la significacidn de la resonancia en on-
da S. En la tabla 4,VII presentamos los resultados obtenidos con

valores de § entre 0.2 y 1.,

De los nuevos ajustes podemos observar que para ningun va-
lor de ¥ en el rango estudiado se consigue una interpretacién
mejor de los momentos experimentales corregidos mediante la des-
crﬁpcién en términos de una sola resonancia en onda § frente a
la descripeidn que afiade el término del S*, Sin embargo, con una
correccibn pequefia, un factor de correccidn f(1.6) = 0,9 para el
Gltimo intervalo de masa analizado (1.55 < meg < 1.6 GeV) que co
rresponde a 0.2, la significacibn estadistica de los dos ti-
pos de ajuste es précticamente la misma, siendo comparables las
caracteristicas de la onda S coherente con la onda D a las obte- -
nidas en los correspondientes ajustes a nuestros datos, es decir,
m asa prdxima a la del $* si no incluimos &ste en el andlisis, o
bien una resonancia de gran anchura y con masa prdxima a 1.2 GeV
cuando se considera la produccidn incoherente de S*, Para valo-
res mayores de 3 estas caracteristicas se mantienen, aunque debe
mos tener en cuenta que las correcciones son mucho mas importan-
tes, especialmente para masas LN grandes, Este Gltimo an8lisis
de los datos de La ref. |17 nos hace ver que si bien estos fa-
vorecen la explicacifn del efecto de interferencia mediante la
produccidn de una resonancia en onda S diferente del S¥%, la sig-
nificacidn estadistica de 8sta es pequefia si se modifican dichos
d atos con un factor que pudiera corregir una sobreestimacidn de
las pérdidas por aceptancias en aquel experimento. Es decir, las
correcciones por pérdidas afectan drfsticamente a las conclusio-

nes obtenidas en /17, y pudiera ocurrir, si estas estan sobrees-
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?timadas. que sus resultados fuesen compatibles con los que hemos

;calculado a 4 GeV/c.
iH. Conclusiones

Hemos estudiado las propiedades del sistema K;K; en el in-
Kkoke < 1.6 GeV utilizando dos

tipos diferentes de anilisis de los momentos de la distribucidn

tervalo de masa equivalente 1,0 < m

angular de desintegracidn de dicho sistema, dependiente de 1la
masa uno de ellos, (ADM) e independiente de ella el otro, (AIM).

La distribucidn de los momentos con m indica que solo son

KeK®
importantes las ondas S y D en el intervalo de masas investigado.

La onda D es importante para masas en la zona 1.2 < m < 1.4

KeK®°
GeV y puede ser descrita en el A.D.M. mediante interferencia f°-
£'. E1 andlisis indica que dicha onda D es fundamentalmente f°,
y la intensidad relativa a f' frente a f° (v8%) es compatible

con estimaciones de experimentos anteriores.'k’l.

En la regibn prbéxima al umbral, la onda S es debida a la
produccidn de S®*. En la regibn de aproximadamente 1.3 GeV para
Meogo SOlamente puede ser analizada mediante su interferencia
con la onda D, la cual es importante en dicha regidn. Los dos
tipos de andlisis, A.I.M, y A.D.M., son consistentes con la exis
tencia de una resonancia en onda S de gran anchura (~,25 GeV)
producida coherentemente con el f®, Los dos andlisis, sin embar-
go, presentan valores significativamente distintos para la masa
m_. En el A.D.M. es un parfmetro a ajustar, obteniendose me =
1.076 t* 0,015 GeV, mientras que en el A.I.M., la amplitud en on-
da S tiene un pico hacia 1.250 GeV, Este Gltimo valor es compati
ble con el an§lisis de la Ref.|17|. La discrepancia puede deber-
se a las aproximaciones hechas en el A.D.M. como explicamos en
el apartado 4.ITII.E. La significacidn estadistica de esta resonan
cia es pequefia, como se pone de manifiesto por el ajuste I de
dicho an8lisis, que indica que la interferencia S* - f° podria Ll
‘explicar los momentos experimentales 3i admitimos para dicho S¥%

‘una anchura de 90 MeV, muy superior a la establecida IGF. Por
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otra parte la significacidn estadfstica del pico obtenido en el

n.anilisis de la ref. |17] es tambi&n pequefia, |18|. Un reanilisis

de los momentos de la distribucidn angular presentada en |17]
con nuestro anilisis dependiente de la masa confirma la necesi-
dad de la citada resonancia. Sin embargo una modificacidn relati
vamente pequefia de dichos datos que pudiera tener en cuenta una
sobreestimacién de los factores de correccidn por la aceptancia
limitada del detector, disminuye congsiderablemente la necesidad
de dicha resonancia, confirmando, si la correccidn es cierta su

pequefia significacidn estadistica.

La relacidn |S|/|D| entre las amplitudes en onda S y D del
sistema K;K; en la reaccidn ® p + K°K°n es compatible con ser in
dependiente del momento de ¥ incidente en la regidn de m

- KeKe
préxima a 1.3 GeVv, |2u}.

La fuerte interferencia observada entre ambas ondas y la
constancia con la energfa de la mencionada relacidn sugiere que
el mismo mecanismo de intercambio predomina en la produccidn de
ambas ondas. Asi pues el intercambio de un pidn, que es el res-
ponsable de la producci8n de £, lo es también para la resonan-
cia en onda S. Como consecuencia el isospin de dicha resonancia
es I = 0. Un anilisis de amplitudes del sistema KK en las reac-
ciones »°p + kK'k™n y #'p + x'x"p a 6 Gev/e, [3u]|, que tratadas
conjuntamente permiten separar las amplitudes de I = 0 e I = 1
indica que l1a amplitud de I = 0 para la onda S presenta un pico

ancho hacia m = 1.3 GeV, siendo la amplitud de I = 1 menos im-

KK
portante y de variaci®n suave. Este andlisis confirma el anterior

resultado,.
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tablas del capitulo 4.

Tabla

4.1

4,I1I

4 . vVII

Resultados de los cuatro ajustes al diagrama

de Dalitz descritos en el texto.

Resultados de los ajustes al espectro de ma-
sas en las regiones de las resonancias S*, A2-
fo y A(1520). Se incluye, para cada una de
ellas, el nfimero de sucesos resonantes obteni-
do en este anflisis y en el diagrama de Dalitz

como comparacién,

Resultados del anilisis dependiente de l1a masa
para los datos de nuestro experimento con los

dos tipos de ajuste realizados,

Resultados del anflisis dependiente de la masa
con el ajuste II para varios valores de la an-
chura del mes8n S*,

Resultados del anilisis de amplitudes indepen-
diente de la masa.

Andlisis dependiente de la masa para los datos
de la referencia /4%4,17/. Resultados con los dos
tipos de ajuste realizados. En el ajuste II la
anchura del S* estf fija a 0.040 Gev.

An8lisis dependiente de la masa para los datos
de la referencia /4.17/ modificando la distribu-
cifn experimental en la forma indicada en el tex
to. La anchura del S* se mantiene fija a 0,040

Gev.

»
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Tabla 4.III
Ajuste I Ajuste IT x2/20 G de L
ap 0.30 t 0.03 0.28 t 0.04 Ajuste 1 Ajuste I
ay -0.70.%.0,03... | .0,53.¢ 90.04. Total : 29 Total : a1
. 0.08 * 0.05 0.08 * 0.05 H(00) : 4.5 H(00) : S
L 1.011 ¥ 0.005 {1.076 t 0.015 | H(20) : & H(20) : 9
g 0.987 t q9.015 jo0.2u2 t 0.010 H(40) : 18.5 H(40) : 17
a_ . —_— 0.19 * o.o04
8" .
— 0.028 ¥ 0.008
s
Tabla 4.1V
0.02 0.03 0.04 0.06 (r_, (GeV))
an G.28 £ 0.04 0.28 ¥ 0.03 0.28 ' 0.03 0.27 T 0.0%
g 0.52 X o.0n 0.47 + Q.03 0.42 + 0.03 0.34 + 0.0n
L 0.20 t 0.01 0.2u t o0.01 0.30 t 0,03 0.39 f o.o04
Ber /e 0.05 * 0.04 0.08 * 0,05 0,12 t o.04 0.18 * 0.04
m 1,053 * o.043 |1.100 t o.0ou0 §1.100 t o,0n0 | 1.100 f 0.0u0
ry 0.250 ¥ o.ou0 |0.262 ¥ 0.030 .{0.272 0,040 | 0.285 t 0.040

3u

32

3u 38.5
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Tabla 4.VI
Ajuste I Ajuste II x2/26 G.d.L
9y 0.39 t 0.02 0.35 * 0.02 Ajuste I Ajuste II
a 0.61 ¥ 0.02 0.43 ﬁ 0.02 Total : 76 Total : S2.5
L ’ 0.22 + 0,02 #(00) : 32 H(00) : 31.5
Cgre | 0000 t 0.02 0.11 ¢ a.02 H(20) : 21 H(20) : 10.5
Ty - 104184 + o0.016] 0.3s0 T 0.015 H(40) : 23 H(40) : 10.5
Tabla b.VII
2
Y M rs %3 I‘s* ®p X /26

(I) |1.018%0,005 | 0.143%0.020 | 0.83%0.02 § ~—— 0.37%0.02] S0
0:2 (113{1.177t0.010 | 0.3u4%0.011 | 0.u2t0.02 | 0.2u%0.02 | 0.35%0.02] 52

0.5 (1) j1.020%0,005 | 0.,129%0.009 | 0.62%D.01 0.38%0.01{ 5u4.5
(11){1.155%0.004 | 0.316+0.030 | 0.41%0.01 | 0.25%0.01{ 0.34t0.01 | SO

o (1) |1.001%0.003 } 0.059%0,012 } 0.6310,02 - }0.37%0.02]| 52
(11){1.075t0.018 | 0.242t0.018 | 0.u5%t0,01 | 0.19%0.01 | 0.36%0.01} 52.5
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Descripcifn de figuras del Capitulo &

u.1

Diagrama de Dalitz, lf,,to frente a mznto pa-
ra la reaccidn 77p -—'k;k:n.

Espectros de masa: a) mgogo ¥ b) my® x° corres-
pondientes a la raccién '—D._,KSK:n. Las curvas
continuas seflalan las proyecciones sobre dichos

espectros del ajuste IV al diagrama de Dalitz.

4.3, 4.4 y 4,5 Espectros de masa en las regiones de

las resonancias S*, A2- £ y a(1520), En linea
continua se muestran los resultados de los aiug
tes a dichos espectros de masa.

Distribuci8n angular de desintegracidn del sis-
tema K:K; en el intervalo de masa 1.0° mygy, ©
1.6 Gev y de transferencia de momento

t< 0.2 Gev?,

Momentos de la distribucifn angular de desinte-
gracifn del sistema K: K: en el sistema de heli-
cidad en el canal t, para t<0.2 Gev2.

a) Momento H(00) (espectro de masas)

b) Momento H(20) . En lineas de trazos mostra-
mos dicho momento para 0.2¢t¢0.5 Gevz.

c) Momento H(40)

Resultado del anflisis dependiente de la masa
para los momentos H(00), H(20) y H(40) con el
ajuste I. Las lineas continuas muestran la pre-
diccién del ajuste. La linea discontinua mues-
tra la contribucidn de la onda S al momento H(00)

Resultado del anflisis dependiente de la masa
para H(00), H(20) y H(40) con el ajuste II. Jun-
to con la prediccién del ajuste (linea continua)
mostramos la contribucidén a H(00) del mesdn S¥*
(Linea a trazos) y de la onda S (linea a trazos y

puntos).

»
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Distribucifn en funcidn de la masa K® X° de
a) Onda S y b) onda Do s resultantes del anfli
sis independiente de la masa.

Momentos H(00), H(20) y H(40) para los datos
de la ref. /4.17/ con los resultados de los
dos ajustes: Ajuste I en linea discontinua y

Ajuste II en lfnea continua.

Momentos H(00), H(20) y H(40) para los datos de
la ref. /4.17/ wodificados en la forma indica-
da en el texto. Ajuste I en linea continua y
Ajuste II en linea discontinua.
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CAPITULO 5

Estudio de la reaccidn ®* p + K°K p v anflisis de la produceidn

del mesdn A;

En este capitulo presentamos un estudio sobre el estado fi
i nal K;K'p producido como resultado de la interaccidn v p a 4.0

; GeV/c. E1 capitulo consta de dos apartados. En el primero anali-
~ zamos el diagrama de Dalitz de dicho estado final y los espectros
~de masa K°K~ y pK~ con los métodos de andlisis expuestos anterior
mente en el apartado 4.1I., El segundo trata especialmente del
mesdn K;. En &1 determinamos las secciones eficaces total y dife
rencial de produccién de la reaccidn s p » A;p, asi como los ele
mentos de la matriz densidad de polarizacidn del A_, extrayendo
las contribuciones a la seccidn eficaz de los intercambios de pa
ridad natural y no natural., Utilizando datos de otros experimen-
tos, a energlfas superiores, estudiamos la variacidn de la seccidn

eficaz con el momento del pidn incidente.

I. Andlisis de produccidn de resonancias

De forma an8loga al estudio del sistema K°K® presentaremos
en este apartado el andlisis del diagrama de Dalitz del estado
final K°K p con el que obtendremos la seccibén eficaz de las reso
nancias apreciablemente producidas en esta reaccidn. A continua-~
cidn completaremos el andlisis de produccidn de resonancias con
los ajustes a los espectros de masa K p en la regién del A(1520)
y K'K° en la regidn del A,

con los del andlisis al diagrama de Dalitz. En Gltimo lugar com-

comparando los resultados obtenidos
pararemos la relacifn de desintegracifn del A(1520) en los modos
pK~ y nK® obtenida en nuestro experimento, con la que la conser

vacién de isospin predice,

I.1. Anfiisis del diagrama de Dalitz

En la reaccidn n p =+ K°K-p solamente se producen resonan-

»
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cias en los sistemas de dos particulas pK y K°K . El sistema pk©°
no puede ser el resultado de la produccidn y posterior desinte-
gracidn de una resonancia, ya que &sta seria un estado ex8tico
]1], con n® baridnico, B = 1 y extrafieza S = 1. En la fig. 2a)
presentamos el espectro de H§K° y podemos observar que no existe
seflal de picos resonantes,

Los otros dos sistemas pK y K°K~, pueden producirse por
desintegracidn de resonancias. En la fig. 1 mostramos el diagra-

. 2 2
ma doble HKOK— - pr
masa respectivos aparecen en las figuras 2b) y 2c¢c). En el sistema

- cuyas proyecciones sobre los espectros de

pK~ observamos un pico estrecho que corresponde al A(1520) y otro
menos intenso en la zona HPK— = 1,820 GeV que puede relacionarse
con dos estados resonantes: A(1815) A(1830), |2].

Al igual que en el caso A2—f°, describiremos este efecto,
que denominaremos A(1820), mediante una sola distribucidn reso-

nante, como indicamos a continuacidn.

En el sistema K°K aparece una seflal importante en la re-

gox~ = 1+3 GeV debida al mesdn A; y no existe en

el diagrama de Dalitz evidencia apreciable de produccidn de otras

gidn de masa M

resonancias en este sistema.

El m&todo de anilisis al d.D. del estado final pK°K es el
que hemos expuesto en el estudio de la reaccidn » p -+ K°K°n,
(apartado 4.I1). Consideramos la contribucidn de las tres reso-
nancias mencionadas, A(1520), A(1820) y A;(1300) asi como de un

fondo que describe la produccidn no resonante.

Para las resonancias hemos empleado distribuciones de Breit
Wigner relativistas, con la forma dada por la ec. (#.II.10),
mientras que para el fondo suponemos una distribucidn constante
que corresponde a una distribucibn equiprobable dentro de los
limites impuestos por la conservacibén del cuadrimomento. (produc

¢ibn en espacio de fases).

Tanto el método de c8lculo como los parimetros del an8lisis

y su interpretacidn fisica estdn descritos en el apartado 4%.II.
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Como resultado del ajuste obtenemos una estimacidn de los parime
tros s.guientes:

a) Fracciones de produccidn de resonancias, que estdn rela
cionadas con las secciones eficaces totales segin hemos explica-

do en el capitulo 3,

b) Masas y anchuras de l1as tres resonancias incluidas en
el andlisis, A(1520), 62(1310) y A(1820).

c) Elementos diagonales de la matriz densidad de polariza-

cidn.

La determinacidn de las masas y anchuras que mejor descri-
ben los datos se ha hecho en varias etapas. Partiendo de los va-
A > rA . mA(1520).
r,(1520), m (1820) y T,(1820)por el método ya &xplidado en el

anflisis del estado final K°K°n., El ajuste con estos valores fi-

lores de la ref. |2] se fijan sucesivamente m

jados de los par8metros que definen las resonancias proporciona

las fracciones de produccidn. Finalmente se incluyen las distri-
buciones del angulo polar de desintegracibn para el A(1520) y A;
con los elementos diagonales de la matriz densidad de polariza-

cidén, obteniendo una estimacifn para estos. Las expresiones para
las distribuciones angulares consideradas figuran en las ec, (4.
I1,12).

El pico que hemos llamado A(1820) puede incluir dos reso-
nancias muy prdximas ambas de spin 5/2 con masas my = 1.815 GeV
ym, = 1.830 GeV respectivamente y con anchuras préximas a 100
MeV. Por otra parte su produccidn es pequefia en nuestros datos
(v10%). Esto hace que el anflisis de su distribucidn angular

tenga poca significacidn y no lo incluimos en nuestro estudio.

En la tatla I presentamos los valores de los parimetros
obtenidos con nuestro andlisis. La Fig. 2 muestra las proyeccio-
nes sobre los tres espectros de masa, pkK°, pK~ y K°K~ del ajuste

obtenidc>y enlahabla I se incluyen los x2 correspondientes.

Podemos observar que la descripcidn de la reaccidn » p +

K°K p en términos de las tres resonancias consideradas es acepta

»
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ble, siendo las masas y anchuras compatibles con las valores com
pilados en la ref, |2|. Las secciones eficaces de produccidn del
A(1520) y A; aparecen en la tabla II donde se comparan con las
obtenidas en los .ajustes a los espectros de masas que exponemos

a continuacidn.

I.2, An§lisis de los espectros de masa

Como hemos explicado en el Cap. 3, en este an8lisis obtene
mos las caracteristicas: masa, anchura y fraccidn de produceidn
de las resonancias observadas en la muestra experimental repre-
sentando la distribucidn de masa equivalente de los sistemas de
2 partfculas, en una regidn que incluye el pico resonante, median
te la superposicidn incoherente de un té&rmino que describe la
produccidn resonante y otro término que describe el fondo, ec.
(4.111.1):

£ +a. flm, ) , 0 +a_ =1

2 _
|A("‘12)| = r(™y5) F 'rM2 R F

*r

fR es una distribucidn de Breit-Wigner relativista y fr es un po

linomio en mo de 2° o 3°T grado. Estas funciones estdn normali-
zadas en la forma usual, siendo su integral igual a 1 en el in-

tervalo de masa seleccionado.

Hemos incluido la funcidn de resolucidn definida por (k.
I11.3) para describir el A(1520), por ser una resonancia estre-
cha, de modo que la expresidn utilizada para la parte resonante
de la distribucidn observada esti dada por (4.III,2).

Las regiones de masa efectiva seleccionadas con el n@mero
de sucesos y la forma de la funci8n f. para cada una de las re-

sonancias analizadas son las que indicamos a continuacidn

a) A(1520) 1.45 < My-p < 1.7 GeV 440 sucesos
ot a2 )3
fF(m) =m' + 2m + c,m
Siendo m' = m - my Yy m.E 1.43 GeV el valor umbral de la masa

efectiva m -
Kp
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b) A(1820) 1.65 < mK‘p < 1.95 GeV 520 sucesos
2

= . ' L)

fr(m) 1+ a,m' + a,m

siendo m' = m - 1,.65.

c) A;(1310). En el apartado 5.1II exponemos un anflisis de la
‘ producciéh de esta resonancia. Allf estimamos Ios parfmetros de

esta resonancia y su seccidn eficaz.

En la tabla III presentamos los resultados de los ajustes
a las tres resonancias. Las secciones eficaces de produccidn ob-

tenidas mediante este andlisis figuran en la tabla II.

Para las dos resonancias bariénicas A*(1520) y A*(1820)

las secciones eficaces corresponden a la reaccidn

A% K;
L# K'p L o

y estfn corregidas por la desintegracidn no visible K; + n°gx°

xp =+

Para el A;, la seccidn eficaz es la de:

-

“p =+ A, p
L Kok~

estando corregida tanto por la desintegracidn K; + %¥°¥° como por

la componente no observable Ki del K°.

I1. Verificacidn de las relaciones de isospin para A(1520)

En el estudio de los estados intermedios que contribuyen
de forma apreciable a los estados finales K°K°n y K°K p hemos
encontrado un efecto resonante que hemos identificado con el
A(1520). Los andlisis a los diagramas de Dalitz y el ajuste al
espectro de masas K p proporcionan estimaciones de su masa y
anchura compatibles entre st y con los valores de estos pardme-
tros que figuran en la Ref, |2|: M1520 = 1.520 ¥ 0.002 GeV y

= 4+
P1520 0.016 ¥ 0,002 GeV.

»
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" Esta compatibilidad muestra que los picos resonantes obser
vados en los dos estados finales provienen de la reaccidn w p +
K°A(1520) en la que observamos la desintegracidn del A(1520) en
los modos K'p y K°n.

La congervacidn del isospin en la desintegracidn de una re
sonancia implica en general un conjunto de relaciones entre las
secciones eficaces de los diferentes estados en los que se desin
tegra, Estas relaciones pueden servir para examinar diferentes
asignaciones de nimeros cufnticos a estados resonantes cuyas pro
piedades no estin bien establecidas, lsl. En el caso de una re-
sonancia conocida permiten confirmar la validez de las estimacio
nes de las secciones eficaces obtenidas en los anflisis de pro-
duccidn de resonancias. Asimismo constituyen una verificacién
adicional de la validez de las correcciocnes realizadas sobre los

datos para calcular dichas secciones eficaces.

Estudiaremos a continuacifén las condiciones que impone 1la
conservacidn del isospin sobre el nimero observado de sucesos en

las dos desintegraciones:

Ko
A1520 + K°n (A)

A1520 + K'p (B)

El A1520, cuyo isospin es I = 0, es un autoestado de I y
de su tercera componente I3 que es necesariamente 0. Los dos es-
tados finales visibles de desintegracidn pertenecen al sistema
KN que tiene una relacién de desintegracidn bien conocida |2|, y
ambos corresponden a las dos posibles descompoéiciones del esta-

do |113> = |00> en autoestados de I = 1/2.

Debido a la invariancia bajo isospin, la amplitud de desin
tegracidn es isoscalar. Teniendo en cuenta la expresidn del esta

do |00> como superposicidn de estados 1/2 x 1/2 : |21

foo> = 3: 1172 172> 172 - 1/2> - 5: 172 - 172> |1/2 1/2>
7 7
(5.11.1)
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el cuadrado de la amplitud de desintegracifn para los dos proce-
sos, (A) y (B) respectivamente, es proporcional a

2 1
|

s = (5.11.2)

J<oo| t 172 * 1/2> 5

(f +1/2 7 1/2> es una notacidn abreviada de [1/2 % 1/2> [1/2 3
1/2>). La proporcionalidad indicada en la ec. (2) significa que

de los sucesos A que se desintegran en KN, la fraccidn que

1520
corresponde a cualquiera de los dos estados de carga es 1/2 y

por lo tanto el nmero de sucesos de (A) y de (B) es el mismo.

Esta prediccifn tedrica tiene que ser corregida al consi-
derar los sucesos observados debido a las pérdidas producidas en
el proceso de observaci8n. Algunas de estas ya se han tenido en
cuenta al definir el volumen fiducial y calcular los pesos. Ya
que estos suponen una correccifn relativamente parecida (un fac-

tor de 1.12 en el caso (A) y 1.11 en el (B)) y no los hemos con-

siderado en los ajustes, su efecto puede ser ignorado. Las correc

ciones consideradas son mas importantes y se refieren a las de-
sintegraciones de particulas neutras no visibles en cémara de
burbujas. Estas son la componente KE del K° y K°, que reduce a
la mitad por cada K° o K° producidos en el estado final el nime-
ro de sucesos observados y la desintegracidn K; + ®¥°%°% la cual
supone que aproximadamente 1/3 de los Kg producidos no se obser-

van.

Llamaremos N, al nimero de sucesos observados o no, produ-

A
s .. -~ . >

cidos en la reaccidn w p »+ K Aiszo’ mientras que NA y NB son los

sucesos observados correspondientes a las desintegraciones (A) y

(B) respectivamente.

Podemos calcular N, y Ny como:

A
- + -
A+XH - 2 KS+w w
Ny =Ny T JJ<ool21/2 F1/25] .fK;/Ko. r's
- -~
= - 2 o
wp =, A ool t1/2 F1/25 1% 610 e Fro g (NS T )2
s s
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en donie f 1/2 son las fracciones de K°, y K°

ke/ke = fxo/go
respectivaménte, que se desintegran como Kg y los factores TI' son

las fracciones de desintegracidn de los procesos que se indican.

Dividiendo las expresiones anteriores obtenemos la rela-
cidn que predice la conservacidn de isospin entre el nmero de

sucesos observados de las desintegraciones (A) y (B):

b d

1 1

Comty—
rke*mt 0.5 . 0.69

]
1]
[t
w

=

£rorvo
K2 /K

relacidn que podemos comparar con los resultados de los anilisis

de produccidn de resonancias.

Tomando los valores obtenidos en los andlisis del diagrama
de Dalitz tenemos

N 255.5 ¥ 32.6 sucesos

A

NB = 88.5 % 10 sucesos

con lo que la relacidn experimental NA/NB es:

N
"B

ceociente que satisface la prediecidn anterior.

= 2,9 t 0.5

La vrelacidn anterior es aplicable de igual mode a la reso-
nancia A(1820) que hemos incluido en el diagrama de Dalitz del
sistema K°K p. Su fraccidn de produccidn es aproximadamente el
10% lo que corresponde a unos 150 sucesos observados A(1820).
Por lo tanto debemos esperar tener 50 sucesos provenientes de la
desintegracibén A(1820) -+ K;n en el estado final nK°K°. En los
andlisis a dicho sistema no hemos incluido dicha resonancia, ya
que no habfa evidencia de su produccidn en el diagrama de Dalitz
cerrespondientes. Las dos resonancias A que tienen masas préxi-

mas a 1.820 GeV son de gran anchura (v100 MeV) y se producen en
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una regibén en que el fondo no resonante K;n es mucho mayor que
para el A(1520). Estos motivos pueden explicar que no se observe
pico resonante en la zona de masas mK°n ~ 1,820 GeV,

II1. Estudio del A;

A) Introduccibn

El anflisis de produccidn de resonancias en la reaccidn
* p + pK°K~ indica que existe una contribucidn importante del
mes8n A; desintegrindose en K°K en este estado final. El nfimero
de sucesos correspondientes a la produccibn de este mesdn nos

permite hacer un estudio mds detallado de sus propiedades,

El principal interéds del estudio del A2 en esta reaccidn
se centra en su mecanismo de produccibn. Los resultados de pre-
vios experimentos |5|, |e6|, |7|, tanto de c&mara de burbujas
como de contadores, parecen indicar que el mecanismo de produc-
cidn del A2 tiene una componente difractiva importante, hecho
que contradice una regla empirica atribuida a “Gribov-Morrison"
|8‘ que afirma que solo estados de espin-paridad no natural (o7,
1+, 27 ... ) pueden ser producidos difractivamente a partir de

piones incidentes. L1 A con espin-paridad 2*, es la inica ex-

2!
cepcidén, observada hasta ahora, a dicha regla. Es pues de gran

interés confirmar o desmentir dichos resultados.

La mayoria de los experimentos realizados anteriormente
han observado el A, a través de su desintegracidn en pw, (en
reacciones del tipo ntp - atn'w*p). Para obtener la contribucidn
del A2 al estado final (3w)p es necesario hacer un andlisis en
ondas parciales que es complicado y dependiente de un modelo (mo
delo isébaro), asi como disponer de una elevada estadistica para
poder reducir al minimo el nlimero de hip8tesis que conlleva tal

tipo de andlisis. Ademds el fondo no resonante debajo del A2 es

»
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muy importante y su naturaleza mal determinada(*), por lo que se
puede argﬁir que dichos experimentos presentan dificultades im-
portantes a la hora de estudiar el mecanismo de produccién del

mesdn A2.

Un modo alternativo de estudiar la produccibn de dicho me-
88én es en reacciones »"p + K~K°p. Pese a que la relacidn de de-

sintegracién A, -+ Kﬁ/A2 + 3% es pequefia, del orden del 7% | 4,

2
el fondo presenta en dicha reaccifn es menos importante (~40%) y

el anilisis es completamente independiente de ningdn modelo.

Hasta la fecha solamente hay 3 experimentos importantes
que han estudiado la producecidn del A2 desintegrindose en K°K
con momentos del w~ incidente de 9 y 18 GeV/c |9|, 10 Gev/c l15],
y aproximadamente 23 GeV/c 110l. De estos dates parece deducirse
que la produccidn difractiva es menos importante que en el caso

de los experimentos en 3w, lo cual plantea el problema de que el

2
za en modos de desintegracidn diferentes del mismo mesdn, Con

mecanismo de produccidn del A, no seria el mismo cuando se anali
nuestros datos afladimos informacifn en una zona diferente de ener
gias, (momento incidente de 3.95 GeV/c). Para estimar la impor-
tancia de la componente difractiva del A; es necesario estudiar

las siguientes caracteristicas de su produccidn:

a) Contribucidn de los intercambios de paridad definida
(natural y no natural) a la seccidn eficaz. Un proceso difracti-
vo se produce exclusivamente mediante intercambio de paridad na-

tural.

b) Variacidn con el momento incidente de la seccidn eficaz

total debida a intercambio de paridad natural., La teoria de polos

(*) Basta recordar que_el fondo debajo del A_ es predominantemen
te JP = 1+ y ha costado 10 afios decidir §i es de naturaleza
resonante (mesdn Al)’ fondo difractive o una mezcla de ambos
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’ de Regge predice una dependencia de la forma ng, siendo el expo
. nente prdximo a 0 si el intercambio predominante es el del Pome-
" rén. Un promedio obtenido experimentalmente es n = 0.2 para inter
cambio del Pomerdn + mesones, mientras que el exponente aumenta

' mucho cuando predominan otro tipo de mesones |8].

En la seccidn A) exponemos la determinacidn de la seccidn

2;
lisis de la distribucidn angular de desintegracifn del sistema

eficaz de produccidn del A en la seccibn B) presentamos un ani
K°K”™ del cual podemos extraer la contribucibn de diferentes in-
tercambios a la produccifn y su evolucidn con t, Finalmente en
la seccidn C) calculamos la seccidn eficaz total del A; en nues-
tro experimento, la componente debida a intercambio de paridad
natural a dicha seccidn eficaz, y la variacidn de esta componen-

te con la energia.

B) Seccidén eficaz diferencial

Para el estudio del mecanismo de produccidn del A; es im-
portante la informacidn que proporciona la seccidn eficaz dife-
rencial %% » Ya que la variacidn de esta con la variable t puede
erender de los intercambios que contribuyan a dicha produccidn,

]4|. También, como veremos en la prdéxima seccidn (S.III.c),
dicha seccidn eficaz junto con la matriz densidad de polariza-
cién permiten separar las contribuciones de los intercambios de
paridad definida, natural y no natural a la produccidn. En la
reaccidn que estudiamos, v p =+ A;p, definiremos la variable t
como t= - (p.‘,~p1)2
blanco y del protdén saliente respectivamente; definida en esta

, siendo P, ¥ Py los cuadrimomentos del protdn

forma dicha variable es positiva en la regidn fisica.

En la fig. 5.4 presentamos el diagrama doble Mok -t
para todos los sucesos de la reaccin " p + K°K p. Podemos obser
var que la distribucidn de sucesos se concentra en la regidn de
KoKk~ < 1.“‘%%ortespondiente al A,
la reaccidén se produce fundamentalmente para t < 1.0 GeV2 por lo

t pequefio. En la zona 1.2 < m

que hemos estudiado la produccidén del mesdn A2 en dicha regidn

»
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de transferencias de momento.

Para calcular la seccidn eficaz diferencial debemos tener
en cuenta que la reaccién de interés, w p + A;p, se produce junto
con un fondo no resonante. Podemos separar los sucesos que corres

ponden a la produccidn de A, ajustando la distribucidn de masa

2
Mmeogo en el intervalo indicado mis arriba mediante la superposi-
cidn incoherente de una distribucidn tipo Breit-Wigner que repre
senta la resonancia y un término polindmico que describe el fon-

do
F(m) = a|BW|2 + (1-a) P(m) (5.1I1.1)

La distribucidn de Breit-Wigner es anfloga a la utilizada
para descridbir el f° y f', resonancias que tienen también espin
2:

mm, T

2 2.2

5 (5.I1I.2)
-m;)° + m°T

IBw(m)l2 = —5
(m

Hemos parametrizado la dependencia de la anchura con la masa KK

de la siguiente forma:

(5.I11.3)

r(m) = T, (53:-) — —
R'q + 3R'q” + q

siendo q el momento de cualquiera de los kaones en el sistema de

centro de masas K°K~ para la masa m =myq, el momento co-

oy
rrespondiente a la masa central de §axresonancia, m,. Para R
hemos tomado el valor R = § Ge‘J-1 que corresponde aproximadamen-
te a 1 fermi siguiendo la ref. |9|. Hemos comprobado que el ajus
te no es sensible a pequefias variaciones en el valor del paréme-

tro R.

El fondo se ha parametrizado mediante un polinomio lineal

en W.:
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P(m) =1 + e(m - 1.18)

" Un ajuste previo, para determinar la masa y anchura de la resonan
cia, se hizo en el intervalo t < 0.45 GeVz. El resultado del ajug

te es el siguiente

mg = 1.315 * 0.010 GeV

r, = 0.120 t 0.031 GeV x2 = 17.5/15

a = 0.59 % 0.13

Los valores anteriores de m, y ', se fijaron en los ajustes pos-
teriores en diferentes intervalos de t para calcular la seccidn

eficaz diferencial por el método expuesto en el capitulo 3.

El valor minimo posible de t a la energia de nuestro expe-
rimento es tmin = 0.05 GeV2. A partir de este valor tomamos inter

valos en t de forma que bubiese del orden de 100 sucesos en cada

uno de ellos, en la regidn de masa 1.18 < Meog- < 1.45 GeV.

Los intervalos elegidos y el nfimero de sucesos se muestran
en la tabla 5.IV y abarca el rango de t siguiente:
0.05 < t < 0.95 GeV?

Los parimetros del ajuste son a, fraccidn de resonancia y el coe

ficiente del polinomio del fondo.

Estimamos el nimeroc de sucesos resonantes en cada intervalo

de t mediante la expresién:

siendo n. el nGmero total de sucesos en el intervalo i-simo y W

el peso medio en dicho intervalo calculado por el procedimiento »

descrito en el capitulo 2.

Conocida la seccidén eficaz total para la reaccidn 7 p o+
i R
s i ‘s :
siendo Ao~ la seccidn eficaz

- ) o
K°K p, estimamos, %% como =



-134-

de produccidn del A2 en el i-simo intervalo, calculada mediante
la expresidn

K°K~p
i it

Ay Ny

en donde NT es el nfimero total de sucesos pesados del estado fi-
- © -
nal K°K'p (NT = 1B06.5 sucesos pesados), y c¥ K~p
oy~
KK"P - 25,8 * 1.8 ub).
i
La seccidn eficaz diferencial bo_ se presenta en la tabla

At
5.IV y en la fig. 5.5 (a).

es la seccibn
eficaz total mencionada, (o

Puede observarse que la seccibn eficaz diferencial presen-
ta una disminucifn a valores de t pequefios, que indica que es
importante la'produccian con tercera componente de momento angu-
lar M = 1, E1 andlisis de la distribucidn angular de desintegra-
cién del A;'nos permitird verificar de forma mas precisa este
hecho.

La informacidn que proporciona el andlisis mencionado, que
exponemos en el apartado siguiente, nos permite calcular la con-
tribucidn a la seccidn eficaz de produccidn del A; debida a in-
tercambios de paridad natural (NPE) y no natural (UPE). La pro-
ducecidn difractiva es debida a NPE y da lugar fundamentalmente a
estados con tercera componente de momento angular M = 1 ya que
los elementos de la matriz densidad correspondientes a M = 2 re-
sultan ser mucho menores que los correspondientes a M = 1, (Ver
tabla'5.VI). Obtenemos una estimacidn de la seccibn eficaz dife-

rencial debida a NPE como:

doNPE + do

3T ° It (5.11I.4%)

siendo p+ la siguiente combinacidn de elementos de la matriz den
+ . sp s . . P
sidad : p = Pyq + Py _4» cuyo significado discutiremos en la prd

xima seccidn. -

En la tabla 5.V y en la fig. 5.5b) presentamos esta seccidn
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doNPE
dt  °

eficaz,

Hemos ajustado la seccibén eficaz diferencial debida a NPE
mediante la expresidn siguiente, que es valida si suponemos que
la reaccidn " p =+ A; p se produce mediante intercambios en el
canal t: |11]

doHPE
de?’

- ]
= at'H e bt

(5.I11.,5)

La variable t' que figura en la ecuacidn anterior estd relaciona
da cinemdticamente de manera sencilla con el cuadrado de la trans
ferencia de momento t : t' = t - tmin' en donde tmin es el valor
minimo de t compatible con la conservacidn del cuadrimomento
para cada masa efectiva del sistema mesdnico y se expresa en fuﬂ
cidén del 8ngulo 0 _ que forma dicho sistema con el ¥ incidente
de la forma : t' = 2p2 (1-cos®_ ), siendo p el momento en centro
de masas de la reaccidn. El vagor de la pendiente b obtenido en
el ajuste es b = 7.2 t .8 Gev™2, En la fig. 5.5b) mostramos el
resultado del ajusﬁs que describe aceptablemente la seccidn efi

siendo el xz del ajuste, leNDF = 5.5/4.

caz diferencial It

C. Matriz densidad del A;

En este apartado expondremos el estudio realizado de la

R 2
'la distribucidén angular de desintegraci8n de la resonancia. Par-

matriz densidad de polarizacidn del A, mediante el andlisis de

te de la informacidn obtenida en este estudio ha sido utilizada

en el apartado anterior para extraer la seccidn eficaz diferen-

cial de produccidn del A_, por intercambio de paridad natural.

2
La matriz densidad se define en funcidn de las amplitudes
de helicidad, (ver apartado 4,III.F), como: »
YU S B £o (5.I11.6)
AA? 2 AR AATA CAATRY * *
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en donde A y X' son las helicidades de los protones, incidente o
saliente respectivamente, y A' es la tercera componente de espin
del A;. flA'A es la amplitud que describe el proceso n p + A;p
y depende exclusivamente de la variable t.

La matriz densidad puede ser determinada mediante el andli
sis de la distribucibn angular de desintegracidn I(cos8, ¢),
siendo 8 y ¢ los &ngulos polar y azimutal de desintegracidn del

AT

29 de manera an8loga a la desarrollada en el capitulo 4,

Expresamos la distribucidn angular de desintegracidn del

A; seglin indica la ec, (#.II1,6), para un sistema de espin 2 que

se desintegra en dos particulas de espin 0.

2L+1 L*
T ('F?') H(LM) Dyo

LM

I(OD) (ﬂD, 0) ’ (5.I1I.7a)

siendo H(LM) el momento multipolar de la distribucidn angular,

%
H(LM) = <D§0 (nn, 0)>, que en funcidn de la matriz densidad toma
la forma:
H(LM) = pmm,(zm'nnizm)(zoLolzo) (5.II1.7b)
mm'

(Ver p.ej. la ecuacidn 4,1I1.10)

La seccidn eficaz diferencial de la reaccidn # p + K°K p en las

variables meog- ¥ 8, la parametrizamos en la forma:
49 . Ala, B(m) I(R) + (1-0,). 2= P(m)] . (5.III.8)
dm da 1 17" un ) :

en donde A es una constante de normalizacidn, B(m) es el cuadra-

-

do de la amplitud de Breit-Wigner del A, dado por las ecuaciones

2
(2) y (3), I(Q) es la distribucidn angular del A; y P(m) es una
funcién de m - que describe el fondo no resonante. a, es un

KoK 1
pardmetro que indica la fraccidn de resonancia en la regi8&n cine

mitica definida en el andlisis. En ecuacidn (8) no se considera

la dependencia en la variable t. En el apartado anterior (5.III.B
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hemos determinado la seccidn eficaz diferencial %% para el A; y
como resultado del anilisis conocemos tanto la fraccidn de reso-

nancia como la dependencia en la masa m - del fondo no resonan

K°K
te suponiendo que es lineal. En el anflisis de la distribucidn

2
rimentales mediante la expresifn (7) en cada uno de los interva-

angular del A, hemos ajustado independientemente los datos expe-
los de t definidos para la determinacidn de do/dt, fijando las
fracciones de resonancia y fondo a los valores alll obtenidos
asl como la dependencia en la masa, {par8metros de la distribu-

cidn de Breit-Wigner y coeficientes del polinomio del fondo).

De esta forma, en cada intervalo de t, los parimetros del
anilisis son los elementos observables de la matriz densidad. Si
escogemos la normalizacidn de manera que p satisfaga las condi-

ciones usuales |3]:

o, = (-0)™™ , (5.1V.9)

= * ] =
Lo 15 op P -m-m

m om' 7 Pmm
y teniendo en cuenta que I(22) es una cantidad real dichos elemen

tos son:

Poo > Pyg0 Pio12 Pog y Pp_p Que son cantidades reales y Re Pio°®

Re a1 y Re P,y MO pudiendo ser determinadas las partes imagi-
narias de estos (iltimos elementos de matriz. Para el estudio del
mecanismo de produccidn del A; tiene gran interé&s la determina-
cién de las combinaciones de elementos de p que se obtienen de
las amplitudes de intercambio de paridad definida:

+ ot
faar,m arm

©
3+

]

~

AL

en donde f¥ son 1las amplitudes de helicidad que asintdticamente,
|12 (cuando s + =), corresponden a intercambios de paridad defi
nida: natural (f%) y no natural (f ) cuando la tercera componen-

te de espin del sistema mesdnico saliente es m [13]:

»
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b4 = + (_qymtl
Farm " %3 e, = G0 5150 0

expresidn vilida para una reaccidn del tipo 0 1/2+ + J 1/2+ y
donde el sistema de espin J se desintegra en dos mesones de es-
pin 0. La constante a es 1/2 sim=0y Y172 si m # 0. Cuando
m = 0 solamente existe la amplitud f y por tanto en este caso

solamente hay intercambio de paridad no natural.

Detido a conservacidn de la paridad no hay términos de in-
terferencia entre las amplitudes £t y £7 al construir la matriz

densidad segfin la ecuaci8n (5). Por consiguiente las combinacio-

nes pt pueden expresarse como:

+ m+1
. + (-
om Pam = -1 m-m

(5.11I.10)

Las combinaciones de elementos que corresponden a paridades defi

nidas son por tanto:

Po = Poes Py = Pyy =Py 4 ¥ Py = Py * Py +

s + - = -
ciones de paridad no natural (UPE), y ol Paq TPy g4 P, LPP
que dan las contribuciones de paridad natural (NPE), norma

_p Qque dan las contribu

2-2 _

lizados de forma que p,, + p; + o; + p; -p, = 1 de acuerdo

con la normalizacidn de la matriz densidad, ecuacidn (8),

En el anflisis hemos tomado como pardmetros independien}es
Poos P’ = 1y P =0 4. Py pu Ppgs Re by Re b,y y Ren, . obte
niendo p,, como p,, = 1 - (paqe + et + p7).

Adem8s de las condiciones indicadas por la ecuacidn (8),
los elementos Pom! satisfacen un conjunto de desigualdades que
expresan al caracter definido positivo de la matriz densidad,
{14|, y que han sido impuestas en los ajustes, Estos se han
hecho por el método de mi@xima verosimilitud en cada uno de los
seis intervalos de t definidos en el cilculo de la seccidn efi-

caz diferencial.

Los resultados de los ajustes se presentan en la tabla 5.

VI. En la figura S.8% mostramos o044, P, ¥ p- que son los ele-
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mentos de matriz densidad que dan una contribucidn mayor a la

produccidn de A_En_las fig. 5.7 y’s-mgstfamq&y%istribucién de

2
los &ngulos de degintegracidn, cos® y ¢ en los citados interva-
los de la variable t junto con las curvas que se obtienen de los

ajustes.

Como resultado del anflisis observamos que el A; se produ-
ce fundamentalmente en estados con terceras componentes de espin
0 y 1 en el sistema de referencia de helicidad en el canal t y
en la regifén de transferencias de momento {tl < 1.0 Geva p°° es
importante en la direccidn hacia adelante (t = t, = 0.05 Gev?)
debido al comportamiento de las amplitudes a bajo t: fm ~ t,lm|/2
siendo t' = t-t . y m la tercera componente de espin {11} que
prohibe la produccién de estados con m # 0 en esa direccidn., .
Basta t < 0.4 GeV2

ponde a la produccibn de estados con m = 1 dekida a NPE, p es

. : +
p°® disminuye mientras aumenta p y que corres-

mucho menos importante, siendo compatible con un valor del orden
de 0.1 en todo el rango de transferencias de momento investigado.
Los elementos Php ¥ 0, , SO mucho menos importantes, indicando

que no existe apenas produccidn de estados con m = 2.

Este resultado indica que la produccidn debida a NPE tien-
de a aumentar con t con relacidn a la debida a UPE. Cualitativa
mente esto est3 de acuerdo con el anflisis del A; en la reaccidn
*°p + K°K p con momentos del haz de 9.8 y 18.8 GeV/c |9] y a 10
GeV/c [15]. La importancia de p+ en nuestros datos es menor que

en el experimento de la ref. |9|, en donde p+ llega a tomar el

mayor valor positle, o+ = 1, mostrando que a gran energlfa el A2

es producido casi exclusivamente por NPE.

En nuestro andlisis, el mayor valor de of es aproximadamen
te del orden de 0.8 que se alcanza para t ~ 0,2 Gev? para dismi

nuir a mayores valores de t.

Este hecho, junto con el aumento de p°° observado cuando
t < 0.4 GeVz, podria entenderse suponiendo que a 1a energia de
nuestro experimento contribuyen no solamente mecanismos de inter

cambio sino que, especialmente a gran t, existe una apreciable
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produccidn central que es la responsable del aumento de p©°°, De

2
ma menos acusada que a las energlas del experimento de la ref.

esta forma la produccidn de A a través de NPE predomina de for-
|9|. Este efecto observado en los elementos de p para t grande

se compensa por la ripida disminucidn de la seccidn eficaz de mo
do que la contribucidn estimada de NPE a la seccidn eficaz total

de produccidn del A, que presentamos en el apartado siguiente,

es aproximadamente un 55% de esta filtima.

D) Seccidn eficaz total. Dependencia con la energfa de la produc

cidn de A;

Una informacidn dGtil para estimar la importancia de dife-
rentes mecanismos de intercambio es la dependencia de la seccidn
eficaz con el momento incidente. Esta es de la forma op = Ap;: ’
en donde el exponente n depende del tipo de intercambio. Algunos
exponentes promedic obtenidos experimentalmente son, n = 0.2 si
predomina el intercambio del pomerdn (produccidn difractiva),

n = 1.6 para intercambio de mesones no extrafics, n = 2.0 para
intercambio de mesones de extrafieza 1 y n = 3.7 para intercambio
de bariones, IBL Como ya hemos mencionado, el A; parece tener
una componente difractiva muy importante como indica la determi-
nacidn del exponente n recogiendo datos entre 4 y 100 GeV/c de
momento incidente de la reaccién w p -+ A;p, A; + pr. (n = 0.40%
0.03) Por otra parte, en el modo de desintegracidn A; + K°K~,
con un menor niimero de datos experimentales, con momentos entre
4 y 25 GeV/c se obtiene un exponente mayor (0.85 ¥ 0.10). Esta
Gltima determinacidn estd basada esencialmente en 5 puntos expe-
rimentales, l d, uno de 103 cuales tiene un momento incidente
igual al nuestro, p = 3.98 GeV/c. Sin embargo en dicho experimen
to no se separar las contribuciones a la seccidn eficaz de los
intercambios de paridad definida por lo que se ha tomado la sec-
cidn eficaz total, (~10 ub) como si fuese debido exclusivamente
a su componente de NPE., A alta energia esta aproximacidn estd

justificada, pero ya hemos visto en el apartado anterior que hay
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una apreciable contribucidn debida a UPE. Para estimar la impor-
tancia de la produccidn difractiva solamente debemos considerar
NPE y una sobreestimacidn de &sta puede variar considerablemente

el exponente n que expresa la variacidn con el momento incidente.

Para calcular dicha componente hemos seguido dos métodos

independientes y comprobado su compatibilidad. El primero de

-bt!

ellos se basa en el ajuste de la forma t'e hecho a la seccidn

eficaz diferencial. Integrando en la variable t' obtenemos 1la
NPE -

2
en K;K- y con la masa efectiva K;K' en el intervalo 1.18 < LI

seccidén eficaz total o de produccién del A_ desintegrandose

1.45 GeV. Para comparar con datos a otras energias debemos corre

gir este valor por dos factores: f1 = 2 tiene en cuenta la frac-

cidn de K, que se desintegra en 2w (K;). El 2°, f_ corrige el

2
corte efectuado en la masa. Estimamos su valor como el cociente

entre la integral de la distribucidén de Breit-Wigner del A2 entre

m, - 3, y mg +# 3T, y su integral en el intervalo de masa defini
do anteriormente, resultando f, = 1.21. Corregida de esta forma,

2
la seccidn eficaz es oNPE - 7.0 ¥ 1.0 ub.

Para la segunda determinacidn ajustamos la distribucidn an
gular de desintegracidn del A; en el Gnico intervalo de t, t <
1.5 GeV2 para determinar un valor medio de la matriz densidad y
en particular el elemento p+ por el mé&todo seguido en el cfllculo
de su dependencia con t. Un ajuste al espectro de masas propor-
ciona la fraccién de A; y la pendiente del polinomio de fondo.
Conocida la dependencia en masa podemos analizar la distribucién
angular con los elementos de p como parimetros,

De la fraccidn de. resonancia y teniendo en cuenta los fac-
toras de correccidn obtenemos una estimacidn de la seccidn efi-

caz de produccidn del A;: LT~

- +
°T 13.2 T 1.8 ub

»
P +
El ajuste a distribucién angular da un valor para p = 6,58 }

0.07.

De esta forma obtenemos oNPE = °+'°T = 7.7 ¥ 1.3 ub valor
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compatible con el calculado por el primer mé&todo.

NPE

Para estudiar la dependencia con la energia de ¢ hemos

afladido a la primera estimacidn de esta cantidad con nuestros
datos, UNPE = 7.0 * 1.0 ub los puntos correspondientes a 9.8,
18.8, 22,4 y 24. GeV/c de momento del «~ incidente, (ref. |9] ¥y
]10]). Hemos ajustado los cinco puntos con una expresidn de la
forma: GNPE = Ap—n, con A y n como parimetros. El ajuste da para ’

estos A = 17. * 3 y n = 0.58 * 0.08 con un x2 de x2/NDF = 6.5/3

E) Conclusiones

En nuestro estudio de la produccidn del mesdn A; en la
reaccidn * p + K°K p a 3.95 GeV/c de momento del haz hemos deter
minado las secciones eficaces diferencial y total. Esta filtima
p = 13.2 ¥ 1.8 ub. Del andlisis a la distribucibn angular de

desintegracidn observamos que el A

es ¢

, 8° produce fundamentalmente

en estados con tercera componente de espin |m| = 0 y 1 en el sis

tema de referencia de helicidad en el canal t. El estado conm =
0, producido mediante UPE es importante no solo alrededor de la

direccidén hacia adelante, como sucede a mayores energfas, sino

que contribuye apreciablemente a la produccidn del A; en todo el

rango de transferencias de momento investigada (t < 0.9 GeVz)-
Los estados con |[m| = 1 se producen casi exclusivamente mediante

NPE, representando la fraccidn de 1la seccidn eficaz debida a

este tipo de intercambio aproximadamente un 55% del total (GNPE

= 7.0t 1.0 ub).

Un ajuste del tipo ng a las componentes de NPE de las sec

2
cidn con Pin ° 4.0 GeV/c y puntos de experimentos anteriores con

ciones eficaces de produccidn del A, incluyendo nuestra estima-

Pinp ° 2.8, 18.8, 22.5 y 24 GeV/c da para el exponente un valor

n = 0.58 * 0.08., Este resultado podria resolver la discrepancia
observada entre los modos K°K~ y (pn)~ de desintegracidn del A;
favoreciendo la lenta variacidn con la energia observada estudia
do la desintegracidn del A; en pn, y confirmando por consiguien-
‘te la importante componente difractiva en la produccidn del A

23

alta erergia.
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Tabla

5.1

5.III

§.VII

Resultados del an&lisis al diagrama de Dalitz
de la reaccibn n-p—a-Kz X" p .

Secciones eficaces totales de las resonancias
A;, A(1520) y A{(1820) observadas en la reac-"
cién . "p — K: K~ p , obtenidas en el anilisis
al diagrama de Dalitz y en los ajustes a los es-
pectros de masa. Dichas secciones eficaces estin
corregidas por el modo de desintegracién K:—*

o_o
nn no observado.

Resultados de los ajustes a los espectros de
masa para las resonancias A_,, A(1520) y A(1820).

Fraccionea, nmero de sucesos resonantes y sec-
cidn eficaz diferencial de A; en varios interva-
los de la variable t en el rango 0.05<it}1<0.95

Gevz.

Elementos foo‘fﬁ-’"(fii*fi-l) y 35-(311-_?1_1)
de la matriz densidad de polarizacidn del A; v

contribucidn de los intercambios asociados a di-

chos slementos a la seccidn eficaz diferencial.

Elementos observables de la matriz densidad de

polarizacidn en funcibén de la variable | t]).

Momento del pidn incidente y seccidn eficaz de
produccidn de A; debida a intercambios de pari-
dad natural obtenidos en los estudios de la reac-

cién‘n'p-n\; P, A,

- K: K~ utilizados en nuestro
trabajo.
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" Tabla 5.II

Sacciones Diagrama Espectros de

eficaces (ub) de Dalitz masa

A2‘ 14.0 1,2 13.2-% 1.8

A(1520) 3.9 +q,5 3.5 to0,7

A(1820) 2,7 +o.u 2.9, Yo.7

Tabla 5.IIT
m(GeV) r(GeV) ne x2/NDﬂ

A2 1.315 Y 0,015 | 0.120 ¥ 0.028] 354 * u2} 1u/10
A(1520) | 1.520 * 0.005} 0.013 * 0.018| 229 + u1 | 32/24
AC1820) | 1.835 t 0.01u] 0.118 * 0,050 | 193 + u1 | 20/24
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Descripcidn de figuras del) capitulo 5.

Figura 5.1

Diagrama de Dalitz de la reaccidn 7 p—>K°K p.

2 2
Se representa m pK- frente a m KOK—.

Espectros de masa: a) mpKO, b) mpK' y ¢) mKOK—.
Las curvas continuas muestran las proyecciones
sobre dichos espectros del ajuste al diagrama de
Dalitz.

Espectros de masa en las regiones de las reso-
nancias: a) A(1520), b) A(1820) y ¢) A‘z. El re-
sultado de los ajustes se muestra en linea con-
tinua. La contribuci8n del fondo se muestra en 13%-

nea de trazos.

Diagrama de Chew-Low para la reaccidn‘ﬂ'p—¢A;p :
K%k~ frente a 'tn——A;

a) Seccidn eficaz diferencial de la reaccidn

masa efectiva m

n po A; p
b) Contribucidn de los intercambios de paridad

natura)l a dicha seccidn eficaz diferencial.

Elementos de la matriz densidad de polarizacidn
a) S oo’ b) § Yy o 3- en funcidn de t.

Distribucibn de cos@ en el sistema de helicidad
en el canal t para varios intervalos de la varia-
ble t. Se incluyen los resultados del anilisis a
la distribucién angular.

Distribuci8n de § en el sistema de helicidad en

el canal t para varios intervalos de la variable t
incluyendo los resultados del an8lisis a la dis-
tribucidn angular,

Seccifn eficaz total de produccidn de A2 debida a
intercambio de paridad natural, Los puntos experi-
mentales son los utilizados en nuestro estudio. La

curva continua muestra el resultado del ajuste.
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CAPITULO 6

Estudio de la produccién de A(1520)

A) Introduccién

E1 A(1520) es una resonancia que se observa con gran ni-
tidez en el estado final KOK'p como un pico estrecho sobre unmn
fondo muy pequefio en la distribucisn de masa efectiva K p,(ver
figura!ﬁ!Q.En el estudio de la reaccidn n-p + KOK_p hemos esti-

mado su masa y anchura mediante los ajustes al diagrama de Dalitz

y al espectro de masas K p obteniendo valores compatibles entre
8i y con el promedio recopilado en la ref./1/ .Tambien hemos
verificado en capitulos anteriores que nuestros datos satisfa-
cen la relacidn que la conservacidn del isospin predice entre

los modos de desintegracisn de Kon y K p del A(1520),prueba que

S
tiende a confirmar la consistencia de los analisis de produccidn

de resonancias en las reacciones 7 p » nggn'y " p + K'K:p.
En este capitulo proseguimos el estudio del A(1520)me_

diante un an&lisis de la reaccidn a cuasi dos cuerpos % p +
KOA(1520), en el que empleamos dos muestras diferentes: a) Una
primera que corresponde al canal exclusive KOK‘p que ya ha si-
do discutida en caplitulos anteriores. b) Una segunda en la que
se reunen todos aquellos sucesos con al menos un K: medidcen el
estado final, muestra que ha sido preparada para el estudio in~-
clusivo de dicho mesén, /2/, /3/.

) En el primer caso estudiaremos la secci8n eficaz de
produccibn en funcidn de t' y determinaremos la matriz densi-
dad de polarizacién de A(1520) a travéds de la distribucidn
angular de su desintegracién en K‘p, Las ventajas de este ca-
nal para dicho estudio frente a otros posibles canales exclu-
sivos con desintegracidn del A(1520) ap dos, cuerpos, como

stqs , residen por una parte en el hecho, expuesto anteriormen-
te, de que dicho camnal apenas presenta ambiguedades con otros

canales y por otra en la buena relacidn sefial-fondo., Por el

»
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contrario la limitada estadistica disponible en esta reaccin,
(~230 sucesos A(1520)), disminuye la resoluci8n con la que
podremos analizar la produccidn de dicha resonancia en fincibén
de t ,

En el segundo caso la extensidn estadistica de la mues-
tra es mayor, lo cual permite un estudio m8s detallado de la
produccidn en funcidn de t, aunque no tenemos informaci8n sobre
la desintegracidn del sistema bari8nico, por lo que no podemos
analizar en esta muestra la matriz densidad de polarizacidn.

El estudio de la producci8n de A(1520) con la sensiti-
vidad estadistica y a la energla de nuestro experimento tiene
interés para examinar la validez de algunos modelos aplicables
al tipo de reaccisn considerando: *» p + KY, en donda Y repre-
senta cualquier hiperédn, A 8 I,

En la reaccibn que estudiamos:

*"p + kK°A (1520) (6.1)

la configuraci8n de espin-paridad de los mesones que intervienen
(JP = 0 ) limita a estados de paridad natural los posibles in-
tercambios que contribuyen a dicha reaccidn. Asi pues estd ex-
cluido el intercambic de K(JP = 0°) y solamente son posibles
intercambios de K* y K'* (JP =1y 2* respectivamente), etc,
La hipotesis de degeneracidn de intercambio /4/ junto con inva-
riancia de isospin relaciona las secciones eficaces de las dos
reacciones siguientes: i—p > Ko A* Vi K—p - 'OA* en la forma
o'-P ~ kO = 2 (ok-p > ROA*) 9 /57

Esta relacidn no se verifica comparando las secciones
eficaces de K p + won (1520) a 4.2 GeV/c. /6/ y = p + KOA(1520)
a 4.5 GeV/c /7/. En nuestro experimento tenemos una sensiti-
vidad estadistica tres veces superior a la de este Gltimo lo
que nos permite examinar la relacidn anterior para la seccidn
eficaz diferencial de7/dt.
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La determinacidn de la matriz densidad de polarizacién
proporciona una descripci8n mis completa sobre la produccidn
de la resonancia estudiada . Al no ser posible el intercambio
de mesones seudoescalares, (paridad no natural), es posible su-
poner que el intercambio de K* (890) sea el predominante. En
este caso podemos comparar la matriz densidad obtenida en nuestro
an8lisis con las predicciones del modelo de Stodolsky-Sakurai,
/9/, el cual describe reacciones con produccidn de bariones de
espines 1/2, 3/2 y 5/2 mediante intercambio de un mesdn vecto-
rial.
B) Seccibn eficaz diferencial

Para la determinacidn de la secciln eficaz diferencial
do/dt' hemos utilizado adem$s del canal exclusivo KOK-p, la wues-
tra inclusiva de Kg. teniendo asi mayor extensidn estadistica
para estudiar la variacidn de la produccidn de A(1520) con la
variable t'.Esta muestra, cuyas caracteristicas se estudian con
mayor detalle en las referencias /2/ y /3/, esti formada por
todos aquellos sucesos que tras el proceso de medida e identi-
ficacidn tienen al menos un Ko endbstado final, Cuando un suceso

S
0
tiene dos K_, esti tomado dos veces, con la informacién refe-

rente a cadasuno de los Kaones en registros diferentes de la DST
de esta muestra.Cada registrec contiene, ademis de algunas carfc-
teristicas generales del suceso, los trimomentos del ® inciden-
te y del k® saliente.Por las leyas de conservacidn de energfa-mo
mento queda fijado el cuadrimomento del sistema que se produce
junto al K0 y por lo tanto tambié&n su masa efectiva.

El nfimero de sucesos de esta muestra dentro del volumen
fiducial definido para calcular los pesos debidos a perdidas por
visibilidad de Kg, (capitulo II), es de 40774.Con dicha muestra
es posible estudiar la reaccidn inclusiva w'p + Kgx, siendo X el
sistema baribnico que acompafia al Kg. La produccidn de A(1520)se
manifiesta como un pico resonante en la distribucidn de masa
efectiva del sistema X centrado en la masa de dicha resonancia,

(mx ~ 1,520 GeV). En la figura 6.1 presentamos esta distribuciédn

"
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en la regifn de masas 1.3 < m, < 1,8 GeV donde podemos apreciar

claramente un pico en la zonaxdel A (1520) sobre un fondo bas-
tante importante,
El método seguido para determinar la seccidn eficaz de pro

duccifn es anflogo al descrito anteriormente en el estudio del

A; . Ajustanos el espectro de masas con una distribucu8n tipo
Breit-Wigner para la resonancia y una - parametrizacidn adecuada

X <1.8
GeV, se observa ademis del pico correspondiente al A(1520) y de

para el fondo. En 1a regifn de masas mencionada, 1.3 < m

un fondo no resonante de crecimiento suave, otro pico centrado
cerca de m, = 1.4 GeV que debido a la produccidn de dos resonan-
cias préximas: I(1385) y A(1405), no resueltas en dicho espectro.
Seria posible simplificar el ajuste definiendo una regi8n de ma-
sas que excluya dicho pico, (mx > 1.47 GeV, /6/) pero en este
caso se hace menos fiable la separaci8n entre resonancia y fondo
en el intervalo de masas reducido.El motivo de ello es la peque-
fila anchura del A(1520), (~ 15 MeV) comparable a la resolucidn
.experimental en la masa efectiva del sistema en el que observa-
mos su produccidn.Ya hemos mencionadoc anteriormente (Cap.ILHU’
como afecta esto a la distribucidn observada y la forma de des-
cribir dicho efecto.En los canales exclusivos podemos estimar
para cada suceso la resolucidn en la masa efectiva de cualquier
sistema de particulas como resultado del ajuste cinem&tico y
¢llo nos da informacibn precisa sobre la modificacidn de la dis-
tribucidn observada respecto de la ted8rica de tipo Breit-Wigner.
En el caso de la muestra inclusiva carecemos de dicha informa-
cién por lo que debemos incluir el efecto de la resolucidn de
una forma menos completa.La solucidn adoptada ha sido conside-

rar un error medio Am igual para todos los sucesos, como paré-

»
metro del ajuste. Porxesta raz8n la significacibn estadistica
de la fraccidn de resonancia que resulta del ajuste es pequefia
a no ser que definamos un intervalo de masas amplio fuera de la
regl8n resonante que permita mejorar la significacién tanto de

los parémetros del fofide como de la resonancia.
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El intervalo elegido para el anflisis en la masa my ha si-
do: 1.3 <« my
buciones tipo Breit-Wigner. La primera describe el pico centrado

<« 1,6 GeV, La parametrizacibn incluye dos distri-

alrededor de 1.4 GeV y tiene la forma:
(n, T)2
R
B(m) = : (6.2)
2 2.2 2
(m -mR) (+ mRr)

La segunda describe el A(1520) y tiene la forma

2
R (m) = e~ (B /287 gepiyame (6.3)

~

siendo A la resolucifn en la masa.
El fondo no resonante est8 descrito por un polinomio de 2%
grado, P(m).

EL espectro de m, Se representa, en la regidn de masas indi-

X
cada, por:

R
Flm) = 2 B (m) + a, Rim) + ay P (m) (6.u)
JaR¢my fa(m) focm

con la restricci6n-¢1+02 ta, = 1, de forma que la funcidn F(m)
est& normalizada a la unidad
.2 extensidn total de la muestra es de 3096 sucesos com-

prendidos en el intervalo de masas 1.3 <m,6 < 1.6 GeV, que equiva-

len a 3412 gucesos pesados. En la fig. 6.§ presentamos el histo-
grama de pesos de estos sucesos.

En un primer ajuste incluimos todos los sucesos de la mues
tra para estimar de manera global el nlmero total de sucesos de
de la reaccidn. ¥ p *»Kg A(Iszoi.v;oshparémetros del ajuste son:

»
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Dos de las fracciones ay de la expresisn(6.4), las masas y an-
churas de las dos distribuciones Breit-Wigner incluidas en el
ajuste, dos coeficientes del fondo polinSmico y la cantidad A de
la expresidn (6.3) que representa la resolucibn en la masa, La
Anchura observada depende de este @iltimo parimetro ademas de rn,
la anchura te8rica de la distribucién de B-W. Como consecuencia
el ajuste puede preferir un mayor valor para uno de estos pari-
metros disminuyendo el otro sin variar apreciablemente 1a des-
eripci8n de la distribucién observada, Por este motivo hemos
fijado la anchura Ty al valor dado en la ref /i/, PA = 0,015 GeV
Del ajuste reszulta para el A(1520) una masa m, = 1.523 ¥ 0.002ce
A S 0,246 ¥ 0.020. E1 nmero correspondiente de
sucesos A(1520) es de 839.3 ¥ 56.6. El1 m&todo de ajuste utili-
zado tanto aqui como 2n todos los reilizados en la muestra in-

y una fraccidn a

clusiva de Kg ha sido el xz. En la figura 6.3 presentamos el es-
pectro experimental de my, junto con el espectro ajustado donde
podemos ver que &ste describe razonablemente los datos experimen
tales, especialmente en la zona del A(1520). El x2 es 26.5/21

La masa m, obtenida an el ajuste es compatible con las daferni—
nadas previamente en este trabajo. (Ver tablas SIy S.I).

La determinacifn de la secci8n eficaz diferencial deo/dt
esti basada en ajustes del tipo que acabamos de describir reali-
zados en varios intervalos de la variable t" cuya distribucibn,
para el intervalo de masa 1.3 < L < 1,6 GeV, aparece en la fi-
gura (6.41). El rango de t' anflizado ha sfdo 0 < t' < 3,2 GeV
En estos ajustes la masa y anchura de la resonancia A (1520) se
han mantenido fijos a lns valores dados por la referencia /1/,
(”A = 1,520 GaV y r, = 0.015 GeV), En la tabla 6.1 presentamos
las fracciones de A{1520) que resultan y al correspondiente nd-
mero de sucesos resonantes. Asimismo hemos estimado la produc-
cibn de resonancia en los hemisferios hacia adelante y hacia
atris del Kg respecto del ¥ incidente, La separacifn entre am-
bos hemisferios se ha hecho observando la distribucifn en t',
fig. 6.4b. Puede verse que ademis del pico hacia adelante, (t'

¥ 0.GeV) donde se concentra casi toda la produccidn del sistema
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X, existe una pequefia acumulaci8n de sucesos cerca de t'max
habiendo un amplio intervalo en t' muy poco poblado. Hemos toma-
do t' < 3.0 GeV2 para el hemisferio hacia adelante y t' > 3.¢C
Gev? para el hemisferio hacia atr8s. La cantidad de A (1520) que
obtenemos en ambos casos se ha afadido a la tabla 6.1I.

El estudio de la produccisn de esta resonancia en funcién
de t' se ha completado con el canal exclusivo KOK-p, estudiando
la desintegracién del A(1520) en K p. Un resultado preliminar se
ha presentado en el capitulo 5, en donde el objetivo era simple-
mente describir dicho canal en términos de produccidn de resonan-
cias. Aqui presentamos un estudio mis detallado de dicha produc-
cidn, con el fin de comparar los resultados obtenidos en la mu-

estra inclusiva de Ko y que serSn utilizados en el apartado si-

guiente, al analizarsla distribucidn angular de desintegracidn,
La parametrizacidn utilizada es la descrita en dicho ca-
pitulo con una distribuci8n de Breit-Wigner de anchura dependien-
te de la masa para la resonancia y un polinomio de 3®T grado para
el fondo. El m&todo de ajuste ha sido el de méxima verosimilitud.
En la fig. 6.5 presentamos la distribucidn de sucesos ponderados
en la masa efectiva mpK‘ junto con el resultado del ajuste en el
intervalo de masa 1.43 < mpK' < 1,7 GeV. El nQmero de sucesos
A(1520) que se desintegran en pK es de 233.3t16.5. La masa y an-

chura son respectivamente m, = 1.520 ! 0.001 Gev y PA= 0.015

0.003 Gev. El x2/NDF es 27/25; La fig., 6.6 muestra el diagra-
ma doble m K- —t. Observamos la neta separacidn entre la pro-
duccidn hacia adelante (t<3.2 Gevz) y hacia atris (t23.2 Gevz)
cuando m=>1.52 Gev. Hemos ajustadc el espectro de mpK' en varios
intervalos de t' para determinar la seccidn eficaz diferencial.
Presentamos dichos intervalos y la cantidad del A(13520) obteni-

da en la tabla 6.II.

Para calcular la secciones eficaces seguimos el mé&todo
expuesto en el cap. 3. Si el nlmero de sucesos ponderados de »
una reaccidn observados en una regidn cinemdtica determinada es

NR » la secciofi eficaz correspondiente es: "R
dog =31

(6.5)
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siendo s la sensitividad del experimento, s = 90.0 1.0 sucesos/

pb, y €., un factor de correcidn que tiene en cuenta las eficacils

de escrztinio y procesado.Las secciones eficaces que presentamos
son las de la reaccidn (6.1), en donde Kolindica el estado con
extrafieza igual a 1 por lo que debemos corregir por un factor adi-
cional: 2/0§9 que tiene en cuenta los modos de desintegracidn del
Ko no observables en la cimara de burbujas, (ver secciBn 5, II

del capitulo 5).

El factor €, se ha tomado de la referencia /10/.. Para el

canal KOK-p, cuya Iopologia es 201 (dos trazas cargadas y un VO),
es e, = 1.08, para la muestra inclusiva de Kg se ha estimado c:l—
culando una eficacia promedio de todas las topologfas con un V ,
siendo €p = 1.09 en este caso.,

La seccifn eficaz total la calculamos mediante la expre-
sidn (6.5), siendo N el nGmero total de sucesos A(1520) obteni-

dqs en los ajustes y ra2sulta ser:

14

o, (x"p + K® AC1520)) = 30.0 ¥ 3.9 ub

T

1+

o, (x"p~ k® (15200 = 7.9 1.0 ub

T
pK”

Con estos valores la retacisn de désintegracifn A(1520)+pK /A(152
+ todo es r= 0.2710.03 que est4 en buen acuerdo con el valor
que figura en la referencia /1/, r = 1/2.(0.46 ' 0.01), lo que
muestra que las dos determinaciones de la seccifn eficaz total
son consistentes.

Apreximamos la seccidn eficaz diferencial de la reaccidn
(6.1) como Aci/At’, siendo Aoi la secci8n eficaz calculada segfin
~la expresidn (6,5). Para comparar los resultados obtenidos con
las dos muestras utilizadas hemos corregido los valores corres-
pondientes al canal KOK‘p por la relaci8n de desintegracidn men-.
cionada, tomando dicho cocjente de la Ref. /1/.Presentamos dichos
resultados en la tabla 6,.III y en la figura 6.7.
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Las dos estimaciones de do/dt' son perfectamente compati-
bles entre 3% salvo en la zona pr8xima a t' = 0,5 Gev2 en donde
la producci8n de A(1520) parece ser un poco menor segln el ajus-
te hecho a2 la muestra inclusiva que la esperada por un comporta-
miento de tipo exponencial.En rasgos generales la seccidn eficaz
diferencial encontrada presenta dicho comportamiento con una dis
minucién a valores de t' pequefios siendo su forma, aunque no su
magnitud, anfloga a la encontrada en la reaccifn Kp + woA(1520),
/6/, en la regi8n de transferencia de momento t' < 3.0 Gevz, que
tambi&n presentamos en la tabla 6.III,

Una diferencia notable, que comentaremos posteriormente
entre las dos reacciones, se presenta en la producci8n de A(15§0)
en el hemisferio hacia atr&s. Mientras en la reaccidn inducida
per ‘1_, de acuerdo con nuestros datos, no existe apenas A(1520)
en dicha regién, en la reaccidn inducida por K  1la seccidn efi-
caz diferencial de producci®n, hacia atris (t' ~ t'max)’ si bien
inferior a seccidn eficaz hacia adelante, es del mismo orden de
magnitud, ref. /6/.

C) Matriz densidad de polarizacibn.

La determinacidn de la matriz densidad del A(1520) esta
basada en el m8todo de anfilisis a la distribucidn angular de de-
sintegracifén seguido en el estudio del A; con las diferencias
impuestas por los distintos espines de las dos resonancias.lLa
distribucidn angular analizada ha sido la del protdn proveniente
de la desintegracidn A(1520) =+ pK™.

Si llamamos Q = (cos 8,¢4) a la direccibdn de dicho protén
en el sistema de referencia elegido, la seccidn eficaz do/dmdQ

puede expresarse de acuerdo con la ec. (5,III.8):

.—-—d-o——-=a1 B(m) I (@) + (1-a,) L p(m) (6.6)
dmdQ un

en donde m representa la masa efectiva del sistema pK . De la

»
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misma forma que en el caso del A; ajustamos la distribucidn ex-~
perimental con la expresidn anterior en los intervalos de la va-
riable t' definidos para determinar la seccidn eficaz diferencial
de producci8n en el canal K_Kgp, siendo por lo tanto conocidos el
parimetro ay ¥ las funciones B(m) (distribucidn resonante), y
P(m) (polinomio de fondo), en cada uno de esos intervalos,

En el caso de una desintegracidn con configuraciones de
espin paridad 3/2° -+ 1/2+ 0 la distribucibn angular, que en ge--

neral puede expresarse come, /11/:

*
1@ =2y o7 o @00 (a0 4
mm' mm' m) m'2A AIA
PUDY 2
12

se reduce en nuestro caso, (J = 3/2) a

=1 s 2 . 3 24)-
I () = - [ 303/2 ayg Sem ¢ + o1/2 1/2 (1+3cos“d
(6.7a)
2
- 3 /3 Re 03/2 1/2 sen 6 cos 0 cos ¢ - 273 Rep 3/2_1/33en 8cos?
siendo: Paysa asn * P1/2 172 1/2 (6.7b)

Para obtener esta expresifn hemos tenido en cuenta tanto
las propiedades de simetria de la matriz p(ec.5.I1I1.9) como las
de gg AL ! mddulo al cuadrado de la matriz de transicidn corres-
pondi%n%e a la configuracibn de espines J =+ 11 + A2 (ver Ref.
/11/).

I(Q) esta normalizada de forma que J'I(Q) da= 1.

T.a matriz densidad es definida positiva, propiedad que nuestro
caso impone la condicidn siguiente sobre los elementos obsevables
de p, /10/:
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2

< P3s2 372 P172 172 (6.8)

2
(Re 0y n 420" *+ (Re 0y 0 142)

considerada en el an8lisis,

Los sistemas de referencia definidos para ajustar la
distribucién angular mediante la ecuacidn (6.7), son todos ellos
sistemas de helicidad en centro de masas del sistema pK con el
eje de cuantificacibn (eje %) en el plano de produccidn. El1 eje
y es siempre perpendicular a dicho plano, y el eje x queda de-
finido por ser perpendicular a los anteriores. Asi pues la elec-

cidén del eje z define el sistema de referencia empleado en el

andlisis. En nuestro estudio hemos utilizado los sistemas siguien-

tes, /6/:

a) Sistema de helicidad es canal s: el eje z tiene la direccidn
del A(1520) en el centro de masas de la reaccidn.

b) Sistema de helicidad en el canal t: el eje z tiene la direc-
cidn del protdn incidente en el centro de masas del sistema re-
sonante,

c) Sistema de Stodolsky-Sakurai: El eje z tiene la direccidn
perpendicular a la del protdn incidente en el centro de masas
del sistema resonante,

En el primero de los tres sistemas la tercera componente
de nuestro momento angular coincide con la helicidad de la reso-
nancia. Por consiguiente la matriz densidad nos informa en este
caso scbre la importancia relativa de los diferentes estados de
helicidad con que se produce la resonancia.

En el sistema en canal t el eje de cuantificaci8n tiene
la direccidn del trimomento intercambiado en la reaccién. Como
vimos en el estudio del A; este hecho permite separar la contri-
bucién de intercambios con difente espin-paridad a la produccidn
resonante. En la reaccifn que estudiamos son posibles solamente
intercambios de paridad natural.En efecto, al ser JP = 0 para
los dos mesones que participau en la reaccidn, su momento orbi-

tal relativo, 1 en el canal t, debe de coincidir con el momento

»
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angular intercambiado mientras que la paridad intercambiada de-
be ser n= (-1).(—1).(-1)1.Los intercambios posibles son entdnces
0+,1",2+, +e+ eg decir los de la serie natural de espin-paridad.
En la Ref,/f2/ se calculan las contribuciones de intercambio de
paridad definida, (cuando la energifa tiende.a infinito), a la sec
cibén eficaz, para cualquier configuracidn de espines y paridades.
Para la reaceidn que estudia..mos solamente los intercambios de
paridad natural dan una contribucidn diferente de 0, El intercam-
bio de KX, (JP = 0 ), por consiguiente esti prohibido en esta
reacci8n, siendo posibles las de K* (8g20), (J =17)y K*(iuao),
(JP = 2*). Admitiendo que a la energia de nuestro experimento
los modelos basados en el intercambio de una particula pueden
describir aceptablemente los datos experimentales, tiene interés
comparar los resultados de nuestro anilisis con las predicciones
del modelo Stodolski-Sakurai, /9/, aplicable al intercambio de
K' (890).En este modelo se describe la produccidn de bariones
mediante el intercambio de mesones vectoriales en analogia con
procesos de electroproduccibén de piones donde se intercambia un
solo fot8n, Para este tipo de procesos es itil el tercer siste-
ma de referencia definido anteriormente, ya que en 81 es mas fd-
cil separar amplitudes correspondientes a diferentes tipos de
polarizacifn transversal de la particula intercambiada,(transi-
ciones de tipo eldctricoe o magn@tico),Si dicha partfcula es un
mes8n vectorial son posibles adem8s transiciones de tipo longi-
tudinal.

En este modelo la distribucifn angular de desintegracién
de un barifn d8/2' cago del A(1520), es, /13/:

wa) = (el [1v3ca.00?] + 9 (u|? [1-(&.2)2] '

+

wfuf? [1+3¢a.007 )+ acu*erue®) [a.8)? - 5.3)2] -

6(q.K) (q.¢) [(B*Lu:t,*) + ('L o+ m,*)] (6.9)
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En la expresidn anterior E, M y L indican respectivamente
amplitudes correspondientes a transiciones Ei(tipo elé&ctrice),
L1 (tipo longitudinal) y M2 (tipo magn&tico) que son las que
pueden contribuir en este caso. Los otros simbolos indican vec-
tores de m&dulo unidad que representan las direcciones siguientes

en el sistema de centro de masas del sistema K p:

proton de desintegracidn del A{(1520).
perpendicular al plano de produccidn.

trimomento transferido en la reacci8n,

MmrXRe23 300

.

perpendicular a K en el plano de produccidn.
En el sistema de Stodolsky-Sakurai la ecuacidn (6.9) puede

expresarse como:

1) = (JE|%+ |L]?) (1+43cos?e) + 9(|M|%+|L]?) sen?o +

+ 3[2|L|2- (ue® + n*a)j sen?s cos 24 - (6.10)
6[ (E*L + EL*)+(H*L +HL*)] cos8 send® cosé

de modo que, comparando con la expresi8n (6.7) podemos relacionar
los elementos de la matriz densidad con amplitudes del modelo:

1_ DS-S = IEI2 + !LIQ

ny 1/2 172

1 05" = agm? 4 3fn)?

T 3/2 3/2 ( )
6.11

S-S

1 Rep _ /3 ” 2

i 3/2-1/2 T (M E +ME -2|L|“)

1_Re p°7° B e*peer®s winemn?

ey 3/2 1/2 7 (E L+EL + M L+ML )

Hemos ajustado la distribucidn angular en los tres siste-

mas de referencia definidos anteriormente en los siguientes in-
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tervalos de la variable t':

0 < t' < 0.2 GeV2, 0.2 < t' < 0.4 GeVZ, 0.4 < t' < 0.8 GeV> y

0.8 <« t' < 3.2 GeV2 por el mé&todo de mixima verosimilitud, sien-
do los parfimetros del ajuste. Paqe Re Paq ¥ Re Pa_yq- En las ta-
blas 6.1V, 6.V y 6.VI presentamos los resultados del andlisis en
los tres sistemas de referencia junto con x2 del ajuste en las
distribuciones de mpK- s cos 8 y ¢ asi como el xzconjunto a

cos 8 y ¢ .En las figuras 6.7 a 6.10 se muestran las distribu-
ciones angulares mencionadas junto con el resultado del ajuste.
En la figura (6.11) mostramos las distribucion angular conjunta,
cos ¢ tanto experimental como tebrica, en varios intervalos de
estos &ngulos, con su contribucidn parcial al x2. Finalmente,

los elementos 0, 5 3,55 Py/2 1/2° R® Pay2 172 ¥ Re P3ya. 4,2
aparecen en la figura (6.12) en funcidn de t'end sshowma de Shi-Sex,

D) Discusidn de resultados y conclusiones

La determinacidn de la seccidn eficaz do/dt' y de la par-
te observable de la matriz densidad p del A{1520) en la reaccidn
p KOA(1520)proporcionan algunas indicaciones sobre el meca-
nismo de producci8n de dicha resonancia a la energfa de nuestro
experimento, La seccidn eficaz diferencial presenta un comporta-
miento compatible con un decrecimiento exponencial con t' habien_
do una disminucidn para valores de t' muy pequefios (t'z0),(Ver
fig. 6.7). Esta forma de do/dt' es an8loga a la encontrada en la
0 A€1520), f6] a 1a cual pueden contribuir los
mismos intercambios en el canal t, K*(BQO) y K**(iuao).nas sec-

reaccidn K p + «

ciones eficaces de estas dos reacciones pueden relacionarse ad-

mitiendo la hip8tesis de degeneracidn de intercambio entre las

. * %R * [T .
trayectorias de K y K , |#}. Llamando K, ¥y X, a las contri-
buciones de dichos intercambios, las_amplitudes de las dos reac-

w p + K° A

ciones se expresan en la forma : T =

= o fk *
Kp =~ wer | Ky = K, |14]. La degeneracisn

de intercambio implica que las fases entre las dos trayectorias

E1 g *
2 (K,” +K)yT

difieren en 901,[.5|.‘En consecuencia Aas secciones eficaces

estan relacionadas por:
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5 («7p » kK%(1520) = 2 8% (x7p + #%ACa520))
dqt! dt’

Los resultados presentados en la Tal. g,1ry confirman que
esta relacidn no se verifica. Comparando las secciones eficaces
integradas hasta t' < 0.8 GeV2 en el trabajo de la referencia
/6/, (interaccidn K'p a 4,2 GeV/c), con los de un experimento
de l-p a 4.5 GeV/e, /7/, ya que se habfa encontrado que la rela-
ci8n anterior no se verifica.En general hay evidencia contra la
validez de la degeneracidn de intercambioc entre las trayectorias
de K" y k* en varios conjuntos de reacciones: K p + An’ y
»p o+ ak®, Kkp+ nrt y »'p+ k't' ademss de x'p » &7zt
(1385) y ﬂ+p - K+t’(1385), /1s/. Otra caracteristica de nuestros
datos es la casi ausencia de produccifbn de A(1520) en el hemis-
ferio hacia atrds, o(t' > 3eev2) = 1.2 ¥o.7 ub. La relacidn
entre las secciones eficaces en los dos hemisferios es en nuestros
og(t' > 3 GeV2)

a(t' < 3 Gev?)
cida por K en que dicho cociente es aproximadamente 0.67. Este

= 0.04 a diferencia de la reaccidn indu-

datos

hecho puede ser debido a que losgs intercambios posibles en el ca-
nal u son distintos en reacciones tipo *N + KA y en las de ti-
po KN + nA. Mientras en el primer caso se intercambian extrafieza
en el canal u, en el segundo no hay dicho intercambio. En el es-
tudio de la reaccidn * p + KOA en nuestro mismo experimento,/i4/
la seccidn eficaz en el hemisferio hacia atris es o= 1.8t0.3 ub
frente a una seccidn eficaz total Oy su.ul2.8 ub,, indicando
que tempoco en este caso hay précticamente produccifn de A(1520)
hacia atrés;

. Como resultado del andlisis a la distribucién angular de
desintegracién del A(1520) (tablas 6.IV, 6.V y 6.VI) y Fig. 8 a 11
encontramos que esta resonancia se produce con helicidad 3/2
casi exclusivamente ya que en el sistema de helicidad en canal S v

el elemento o se aproxima mucho a su miximo valor

3/2 3/2



-176-

(pmax = 1/2) habiendo poca variacidn con la variable t' de

3/2 3/2
dicho elemento matriz. La interpretacidn de los resultados uti-

lizando el modelo de Stodolsky-Sakurai indican que predomina la
contribuci8n de la transicidn M2 a la producciédn de A(1520).En

efecto, vemos que no hay contribucidn L1, de acuerdo con las

ecuaciones (6.11) por ser positivo Re pSS . En este caso
. 3/2-1/2
los elementos diagonales p3-S y p5-S est&n asociados
1/2 1/2 3/2 3/2

respectivamente a las transiciones El1 y M2 del modelo, pudiendo-

se observar que salvo a pequefios valores de t',(t' < 0.2 Gevz).
S

2 3/2
tiene muy poca variacibn con t' manteniendo un valor préximo a

en que ambos elementos de matriz son importantes, pg;

0.45, Este resultado es consistente con el obtenido en el anfli-
sis de la reaccién K p + KOA(1520) a 4,2 GeV/e, /6/, que tam-
bi&n favorece claramente unpa transicibdn M2,
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Descripcidn de Tablas del Capitulo 6

6.1 Fraceidn y nfimero de sucesos resonantes A(1520)

2

en varios intervalos de t' junto con el de los

ajustes a la muestra inclusiva de K;.

- 6.IX Fraccidn y nfimero de sucesos resonantes A(1520)
. en varios intervalos de t' junto con el x2de los

ajustes a la muestra K°K'p,

6.I11 Seccibn eficaz diferencial de la reaccidn »’'p
K; A(1520) en las dos muestras estudiadas. Como
comparacidn se incluye la seccidn eficaz diferen-
cial obtenida en la ref. /6.6/,

6.1V Matriz densidad de polarizacibn del A(1520) en
el sistema de helicidad con el canal S.

6.V Matriz densidad de polarizaci8n del A(1520) en
el sistema de helicidad con el canal t.

6.VI Matriz densidad de polarizacién del (1520) en
el sistema de Stodolsky-Saxurai.

6.VI1 Comparaci8n entre las distribuciones angulares
c088-9 experimental y tebrica en el sistema de
Stodolsky-Sakurai,

a)0.0<t'<0.2 Gev2
$)0.2<t'<C.4 Gev?
€)0.4<t"'<0.8 Gev?
4)0.8<t'<3,.2 Gev?

En cada entrada aparecen el nimero de sucesos

experimental y tedrico y el x2 correspondiente.
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t'(Gev?) NT(ponderados) %) (1520) ¥y(1520) XQ/NDY
0.0-0.1 631.2 0.21%0.00 | 131.9%27.1] 16/11
0.1-0.2 5§21.7 0.31%0.03 | 162.3%17.3] 10/12
0.2-0.3 362.9 o.3sX0.00 | 125.9%17.7] 16/11
0.3-0.4 283.1 0.33%0.0s 92.8%14.0] /10
0.4-0.6 392.9 0.18%0.0s 71.9%17.9| 10/11
0.6~0.8 257.6 0.30%0.07 77.8%19.5| /10
0.8-1.2 301.9 0.2u%0.06 73.u8%19.8] 16.5/11
1.2-2.0 258.1 0.39%0.05 | 100.ul14.9] 11/10
2.0-3.2 155.4 0.20%0.11 36.7°17.5| 6/10
t' <3.0 3143.7 0.26%0.02 | 820.5.70.8] 13/12
t' >3.0 © 268,2 0.13%0.07 3u. 31,4 7/11

Tabla 6.1
t'(GeVz) NT(pOnderados) a N xz/NDF
A(1520) A(1520)

0.0-0.2 90.8 0.73%0.08 66.6-10.0| 17/6
0.2-0.4 77.1 0.58%0.09 wy,7% 9.1| 13/86
0.4-0.8 82.5 0.67%0.09 su.9¥ o.uf 8.5/u
0.8-1.6 55.9 0.63%0.10 3s.0% 7.3 12/5
1.6-3.2 35.2 o.unto, 1 15,5% 8.6] a1
t' <3.0 ¥22.1 0.53%0.03 225.2%18.4( 2314
t' >3.0 32.0 0.16%0.11 s.1fa.7] 5.2

Tabla

6.I1

»
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S ot v e s e g

t'(C5"V2) ¥eue Matriz Densidad x2/NDE‘
£0.398%0.058 2 iuy7
P33%% * Xeo8®
0.0-0.2 90.8 Re931=o.1safo.oss xf =17/8
Rep3_1=mosaio.osz xg =55/32
=0.490%0.050 2 .7
P33=" y Xeod
0.2-0.4 77.1 Rep31=-o.ossfo.o72 xi = 15,5/8
Rep, ,=0.042%0.068 | x2 = 54/32
=0.487%0.046 2 - a/7
033%% N Xeosd
0.4-0.8 82.5 Rep31=o.ouuio.051 xf = 8/8
Reg3_1=o.osoio.o72 x2 =34/32
0..20.409%0.078 x2 =877
33 ¢ * cost
0.8-3.2 91.2 Rep31=o.oeato.oao X3 =18/8
N 2
Rep, =0.18210.062 X, =53/32

Tabla 6. 1V
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t'(GeVz) N Matriz Densidad x2/NDF
suc
2
=0.328%0.06 =17/7
Pqq =0.328%0.065 Xcoss /
+
0.0-0.2 98.8 Rep,, =0.03620.058 x: 220/8
+
Rep, ,=0.104-0.069 x; =42/32
20.07020.063 2 = 277
P3g *V-070-0. Xcoss
Fa
0.2-0.4 77.1 Rep,, =0.004-0.078 x: =11/8
+
2
Rep, ,=0.170-0.075 Xg =25/32
-
P33 =0.195-0.049 x:ose = 8/7
+
0.8-0.8 82.5 Rep, =-0.702-0.054 x: =14/8
+
Rep, ,=0.202-0.052 | x2  =42/32
=0.33750.080 2 =18/7
Pag =0.337-0.0 Xeos8 ~
+
0.8-3.2 91.2 Rep,, =0.119-0.082 yf =13/8
+
Rep, ,=0.190-0.056 xg 250/32

Tabla 6.V.
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t' (Gev?) N e Matriz Densidad x 2/NDF
-0 spet 2
Pa, =0.,265-0,082 D 3/7
0.0-0.2 90.8 Rep,, =-0.123%0.062 x: =20/8
e 19et 2
Rep,_,=0.12520.079 x2 =57/32
=0.u64%0.058 2 1077
P33 . e Xcogd ™
0.2-0.4 77.1 Rep,, =0.089%0.062 x: = 9/8
- + 2
Rep, ,=-0.079%0.060 | x7 =31/32
P33 =0.472%0.053 x2,50% 9/8
0.4-0.8 82.5 Reosy =0.091%0.056 X: = 9/8
2
Reps_1:0.023%0.0u3 X§ =38/32
+ 2
045 =0.413%0.075 X2ggp=10/7
0.8-3.2 91.2 | Rep,,=-0.01420,062 xf =24/8
+ 2
Rep, ,=0.187%0,072 X  =48/32

Tabla 6.VI

»
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" Descripcibn de figuras del Capftulo 6

Figuras 6.1

6.9
6.10
6.11

Distribucidn de la masa efectiva L del sistema

que retrocede al Ko en la muestra inclusiva.
Distribucidn de pesos en la muestra inclusiva

En 1inea contfnua se muestra el resultado del
ajuste al espectro de m_ en la muestra inclu-
siva. En linea a trazos se muestra la contri-
bucidén del fondo.

a) Distribucibén de la variable t en la mues-
tra inclusiva.
b) Distribueidn de la variable t' en la mues-

tra inclusiva.

pK™ en la reaccién

7 p=—K°K p. En linea continua resultado del a-

Ajuste al espectro de masas m

juste; en linsa a trazos fondo no resonante.
Diagrama de Chew-Low de la reaccidn 7 _p —_

K9A(1520), A(1520) —e pK ™ : m g~ frente a trr—K°

Seccisdn eficaz diferencial de la reaccibn M p~—»
K®A(1520). Las lineas contfnuas corresponden al
estudio de la muestra inclusiva; las lineas a

trazos al de la muestra K'KZp

Distribuciones angulares te8rica y experimental
de desintegracidn del A(1520) para 0.0 {t'<0.2
Gev{

a) Sistema de helicidad en el canal S

b) Sistema de helicidad en el canal t

c) Sistema de Stodolsky-Sakurai.

Lo mismo que la figura 6.8 para 0.2¢t'<0.4 Gev2

Lo midmo que la figura 6.8 para 0.4<t'<0.8 Gev?.
2

Lo mismo que la figura 6.8 para 0.8¢(t'<3.2 Gev
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Elementos 0, 573,92 P19 172 * R®P3,0 4/2 Y
Rep3/2_1l2 de la matriz densidad en el siste-

ma de Stodolsky-Sakurai en funcidén de t'

»
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CAPITULO 7

Conclusiones

En este trabajo hemos analizado las reacciones Tt-p -—oK:K:n y
ﬂ._p -—»K;!(p con un momento medio del pidn incidente de 3.95 GeV/c. Los da-
tos provienen de un experimento realizado en la cimara de burbujas de 2 m

del CERN con una sensitividad estadf{stica de aproximadamente 90 sucesos//u.b.

El némero de sucesos analizado y las secciones eficaces totales son:

- * oo - +

a) up -—bKSKSn 1227 sucesos U‘T =32.9 7 2.6mb
- o - _ +

b) m p-—stK P 1597 sucesos T = 25.8 & 1.8ub

- oo
1 « En 1la reaccién M p—aKsKsn encontramos como aspectos mas signi-

ficativos que resultan del anilisis los siguientes:
1) Elevada produccién a travée de procesos a cuasi dos cuerpos, for-
m&ndose sistemas resonantes intermedios que se desintegran en el estado final

observado. Dichos procesos sons

wp—+S*a; SY%» xgxg (29%)

o0
SKS
e ._.Auszom: ; A(lSZO)—»KSn (6.5%)

Mp — (€°-a00n ; EO-A:) —K (32%)

Describiendo las resonancias anteriores por medio de distribuciones de tipo
Breit-Wigner obtenemos masas y anchuras que son compatibles con los valores

medidos en experimentos anteriores.

11) De un estudio de las propiedades del sistema K;lﬂg utilizando dos

tipos diferentes de anidlisis pndemos extraer las siguientes conclusiones:

a) En el intervalo de masa 1.0 < mKoKo & 1.6 GeV este sistema se
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produce fundamentalmente en ondas S y D, las cuales interfieren fuertemente

en la regién préxima a meopo = 1.3 GeV.

b) De un anilisis dependiente de la masa basado en el modelo de inter
cambio de un pidn resulta que la onda D observada puede interpretarse en su
mayor parte como debida a la produccidn de fo, con una pequefia contribucién
del mesén £' (8% relativo al fo). Un anilisis independiente de la masa con-
firma la importancia de la produccidn de fo en dicho sistema, e indica que
éxiste una pequefia contribucién de A; a las componentes de onda D que, no

pueden producirse por intercambio de un pién.

¢) En la zona prdxima al umbral del sistema KoKo la onda S es debida
a la produccién del mesén S . En la regidn préxima a ™0k = 1.3 GeV los
dos tipos de analisis son consistentes con la existencia de una resonancia
en onda S de gran anchura (0.250GeV) centrada aproximadamente en 1.250 GeV.
Sin embargo su significacién estadfstica es pequefia, y la descripcidn de
los datos experimentales mediante interferencia entre los mesones £° y S

sin ninguna otra resonancia en onda S es también aceptable.

d) La intensidad relativa de la onda 5 con respecto a la de la onda
D varia muy poco con la energfa de la interaccidn en la regidn de masa pré-
xima a 1.3 GeV, Este hecho favorece la asignacidn de isospin I = 0 a la po-

sible resonancia en onda S.

2 - Como resumen del estudio realizado sobre la reaccidn r\fp-—»

K;K-p podemos sefialar los puntos siguientes:

1) Los procesos intermedios a cuasi dos cuerpos que contribuyen a

esta reaccidn son:
- - - 0 =
. —
ad P—>AP ;5 A KSK (29%)

I'L.p-«»/\(ISZO)K; i A(1520) — pK (16%)

»n
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np—s A(1820)K2 5 A(1820) — pK™  (11%)

Las masas y anchuras de las resonancias anteriores estimadas en nues-
tros datos son compatibles con los valores establecidos. La relacidn entre
las cantidades de A (1520) producidas en las dos reacciones, rt-p - Kgxgn

y K;K-p es compatible con la esperada para la resonancia de isospin O desin

tegrandose en 2 particulas de {sospin 1/2.

I1) Hemos investigado las propiedades del mesdn A2 producido en el

sistema K;K- obteniendo los siguientes resultados:

8) La seccidén eficaz diferencial muestra un comportamiento de tipo
exponencial, caracter{stico de reacciones dominadas por procesos de inter-

cambio en el canal t, con una disminucidn a valores de t pequefios.

b) El estudio hecho sobre la variacién de los elementos de la matriz
densidad con la variable t muestra que el A; se produce fundamentalmente en
estados con tercera componente de espin /m/ = O y 1. La dependencia de los

+ -
elementos de matriz asociados, Poo’ Pl y 91 con t indica que la energia
de nuestro experimento existe una apreciable produccidn central de este

mesdn junto a la debida a mecanismos de intercambio.

c) Hemos estimado la importancia relativa de los intercamitios de pa-~
ridad definida en la seccidu eficaz en funcién de t. El intercamtio de pari
dad no natural es dominante a tajas transferencias de momento y tiene una
contritucién apreciable en todo el intervalo de t anal{zado. La componente
detida a intercambioc de paridad naturalvse puede describir de torma acepta-
ble mediante una expresién de la forma t'e-bt' obteniendo una pendiente b =
7.2 f 0.8 Gev.z, siendo la seccidn eficaz total de produccidn de A; — KOK‘,

T 7.0% 1. b.
T 07 1.0 &

d) Un ajuste de la forma p:: a la componente de intercamiio de pari-

- - - 0 =~
dad natural de la seccidn eficaz de la reacciénMl p ——;Azp. A2 —»K K pro

porciona un valor n = 0.58 } 0.08 para el exporente. Este resultado tiende a
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confirmar la presencia de una fuerte componente difractiva en la produccidn de
de Az.

3 - Para estudiar la reaccidn rl,-p-o Kol\(1520) hemos analizado los
datos del canal KOK-p junto con los de la muestra inclusiva Kox encontrando

los siguientes resultados:

a) La prediccién de la hipStesis de degeneracién de intercamtio sobre
las secciones eficaces diferenciales de la reaccidn estudiada y la reaccidn
K-p -+rl°l\(1520) és fuertemente violada. No encontramos ninguna regidn de
transferencia de momento en que dicha relacidn se cumpla, siquiera aproxima-

damente.

b) El andlisis a la distribucién angular de desintegracidn A(1520) —»
pK- muestra en primer lugar que dicho hiperdn se produce fundamentalmente en
estados de helicidad 3/2 y en segundo lugar que la distribucidn observada es
compatible con que la reacc16n11-pv—¢ Koﬁ\(1520) esté dominada por una tran-

sicién M2 del modelo de Stodolsky-Sakurai.






