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Zusammenfassung

In dieser Arbeit werden einige Eigenschaften der Reaktion

Up — mwprT® - bei einem Laborimpuls des -
einlaufenden rt* von 11.7 GeV/c beschrieben. Vorangesteilt ist eine Unter-
suchung der Massenaufldsung in diecsem Experiment (filr Wpn'n™ und Tf‘pfflt'
" Endzustand). |

In der Massenverteilung M(n*p) gegen M{n'm'n®) ist die
Produktion von mehreren Resonanzen ( A%(1236), % (549) und @ (784) )
zu sehen. Die simultane Lrzeugung des v bzw. w -Mesons mit dem A™*(1236)
ist etwa gleich stark wie die Einzelmesonerzeugung. Die beobachteten Breiten
der Resonanzmaxima im 3-Pionenspektrum werden vorwiegend durch die Massen-
augflfjsung verursacht. Bei der Beschreibung der Rescnanzen wird dies durch
die Faltung einer GauB-Funktion mit der Breit-Wigner-Funktion berlicksichtigt.

Im 4-Pionenspektrum ist die Resonanz B (1235) zu sehen, die Uber wn*
zerfdllt,

Folgende Produktionswirkungsquerschnitte sind bestimmt worden:

Olntp— MA™} =27 + 8 b
g{rntp—wd™) =61 +9w
g{n*p—B'P ) =17+ 6 b
Fir die Reaktion ™ — @ A wird der differentielle
Wirkungsquerschnitt angegeben und die Spindichtematrix diskutiert. Es gibt
Anzeichen, daB die w A'" Erzeugung sowohl lber p ~ als auch B-Austausch
ablduft. Ein Vergleich des Verlaufs von do/dt und der Spindichte-

matrix mit den Ergebnissen bei anderen Energien zeigt Ubereinstimmung.

Die linearen Quarkrelationen zeigen fiir « A** keine befriedigende
Ubereinstimmung; ebenfalls nicht die Vektordominanz-Vorhersage fiir

do/dt{yp—mn a*")




I. Einleitung

Zur Untersuchung der starken Wechselwirkung sind schon mehrere
Tt p -Streuexperimente mit Blasenkammemn durchgefithrt worden (Ref. 1).
Von Interesse sind dabei u.a. die Erzeugungs- und Zerfallsmechanismen von
Resonanzen und deren Abhiingigkeit von der Schwerpunktsenergie. Vor allem
bei hoheren Impulsen des Pions (> 7 GeV/c) gibt es noch wenig Ergebnisse.

Deshalb wurde im July 1967 und Februar 1968 ein n*p  -Experiment
mit der 2m~CERN-Wasscrstoffblasenkammer bei cinem Pionenimpuls von 11.7
GeV/c durchgefithrt. Dabei sind ca. 200 000 Aufnahmen gemacht worden, die
von 5 Instituten (Ref. 2) ausgewertet werden. Eine Beschrcibung dieser
Auswertung hat E. Bassler in seiner Diplomarbeit gegeben (Ref. 3).

Blasenkammerexperimente sind fiir die Analyse von Ercignissen mit
vielen geladenen auslaufenden Teilchen besser geeignet als Zdhlerexperimente.
In dieser Arbeit sollen einige Reaktionen des 5-Teilchenendzustandes

Tprnn T’ wntersucht werden, Vor allem mit Prozessen, die Uber
Resonanzerzeugung als Quasi-Zweiteilchenreaktionen ablaufen, kann man die
verschicdenen theoretischen Modelle (z.B. Austausch-, Quark-, oder Vektor-
dominanzmodell) {ibexpriifen.

Im folgenden werden die Reaktion

P — A
Tl'.‘p —_ W A

np — B'p

untersucht.
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II. Die Massenaufl8sung im Experiment

a) Definition

Die in der invarianten (oder effektiven) Masse einer Teil-
chenkombination beobachtete Breite einer Resonanz wird zum Teil von den
Fehlern der effektiven Massen m, verursacht. Es ist deshalb wichtig, die
Massenaufldsung flir ein Massenhistogramm zu kennen. Diese kann man mit
Hilfe eines Ideogramms fiir ein Resonanzband bestimmen (Ref. 4).

Man beschreibt jede Massenkombination m; durch eine Normalverteilung mit
dem Zentralwert my und dem Fehlerquadrat {Szmi als Varianz. Verschiebt
man nun die einzelnen Gaufiverteilungen eines Resonanzgebietes auf einen
gemeinsamen Zentralwert und summiert dann die Wahrscheinlichkeitsdichten
auf, so erhdlt man die Aufl®sungsfunktion. Die volle Halbwertsbreite
dieses Ideogramms ist ein MaB filr die Genauigkeit der Massen im entspre-

chenden Resonanzgebiet.

b) Fehler der effektiven Masse

Die kinematische Anpassung bestimmter Massenhypothesen an
alle Spuren eines LEreignisses mit der Nebenbedingung der Energie- und Impuls-
erhaltung liefert Werte fir die Gréfen p (Impuls), & (Neigung) und ¥
(Azimuth) jeder Spur, die untereinander korreliert sind. Dies wird durch
Kovarianzen, die von jeweils 2 Spuren abhdngen, beschrieben. Sie werden
in dem CERN-Programm GRIND berechnet.

Aus den Kovarianzmatrizen kann man mit dem Fehlerfortpflanzungsgesetz
den Fehler einer Massenkombination berechnen. Dies ist in Anhang A be-
schrieben. ,

Die Kovarianzen sind unter der Annahme bestimmt worden, dafB die ein-
zelnen Spurparameter normalverteilte Fehler haben. Auch die Unsicherheit
der Bestimmung des Impulses des einlaufenden Pions (Ref. 6) hat einen Ein-
fluf auf die Richtigkeit der Kovarianzen und damit auf den Fehler der effek-

tiven Massen.

In diesem Experiment wurden die Massenaufldsungen fiir die in [amburg
vermessenen Ereignisse fiir mehrere Resonanzgebiete bestimmt. Die Ergebnisse
sind in Tabelle 1 zusammengefalit. Die Abbildung 1 zeigt die Fehlerverteilun-
gen, Abbildung 2 die Aufldsungsfunktionen fiir die verschiedenen Resonanz-
gebiete, wie sie in Tabelle 1 definiert sind.




i

Fir den Endzustand Tpnn sind die Erwartungswerte der
“lssenfehiler etwas kleiner als im TPt Endzustand. Dic
Streuny der Fehlerhistogramme ist fur Massen ohne ein T°  wesentlich
kleiner als fUr Massen mit einem m° . Im @ -Gebiet liegen z.B. 12% der
Fehler tiber 4V ieV, wihrend im Tp n'n” Endzustand alle Fchler klciner
als 30 eV sind.



ITI. Wirkungsquerschnitte
a) Kanalreinigung

Hir die Reaktion

it p — 1t P n*ﬁ:'n" (3.1)

stehen zum Zeitpunkt dieser Arbeit 9241 Hypothesen zur Verfilgung. Vor allem
wegen der Fehlanpassungen von Neutronhypothesen der Art wn Tn'm”

und der sogenannten "no fit" -ilypothesen (mehrere neutrale Teilchen im End-
zustand) muf eine Kanalreinigung durchgefihrt werden. Line genauc Beschrei-
bung der Auswahlkriterien ist in Referenz 2 gegeben. Im wesentlichen sind
die Lreignisse verworfen worden, deren Anpassungswahrscheinlichkeit kleiner
als 1U% ist. Existiert zu einer w®-liypothese noch eine Massenhypothese der
Art Tpn'm” , so wird die letztere akzeptiert. Doppeldeutigkeiten
innerhalb der m°-llypothesen sind gemd der gréften Anpassungswahrschein-
lichkeit beseitigt worden; ebenso Doppeldeutigkeiten zwischen n°~ und Neu-

tronhypothesen.

Die Abbildung 3 zeigt die effektive Masse M(m; wne) ( m siche
Figur 3.1) flr die verworfenen Hypothesen. liierbei gehen etwa 2.5% w -Ereig-
nisse verloren; mit der zusdtzlichen Einschrinkung der Masse MI(w'p ) auf

das  A'*(1236)-Band (1.13 GeV < M(A**) < 1.34 GeV) werden keine ( -Ereignisse
verworfen. Dies zeigt, dafi die benutzten Reinigungskriterien sinnvoll sind.

D) Massenverteilungen im W p m'mr® __ Endzustand

Nach der unter III a) beschriebenen Kanalreinigung stehen
noch 5540 Lrcignisse filr die Reaktion (3.1) zur Verfilgung, Dies entspricht
einem totalen Wirkungsquerschnitt von ¢ = (1.50 + 0.15) mb bzw. einem mb-
Aquivalent von (0.27 + 0.03) mb pro Ereignis.

Zur Untersuchung von Reaktionen mit A*(1236) Erzeugung im Reaktions-
kanal (3.1) ist eine Beschrinkung auf Reaktionen des folgenden Graphen gerecht-
fertigt;




n Figur 5.1
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t = {d4p) LA
d = Viercrimpuls ( p E )

raskadenzerfdlle von hohercn I[sobaren uber A T(1236) kormen praktisch nicht

vor, vor allem nicht fur M{ Tnn® )} < 1.2 GeV.

In der Abbildung 4.a wird dic rlassenverteilung ii ( ® p) gezeigt.
Linc starke A*(1230) Produktion ist zu beobachten. Die schraffierte Ver-
teilung zeigt die Kombination mit T bis M(myp ) < 1.34 GeV. Die dunklen
Nistchen zeigen d(wip ) < 1.84 GeV mit der Zusatzbedingung 1H( n:: LA | )
< 1.2 GeV. In dem ji(myp) Spektrum ist praktisch keine A (1236)-Lrzeugung
zu sechen, vor allem nicht, wenn die dazugehdrige 3-Pionenmasse kleiner als
1.2 ueV ist . Die Abbildung 4.b zeigt dic Verteilumg von H( It:n"n'") bis 1.0 (eV.

Es ist 7 (549)- wnd @ (784)-Erzeugung zu beobachten.

In den Uberlappungsgebicten von 1 — A und w —A T ist die Dichte der
Lreignisse grofer als die Lxtrapolation von den cinzelnen Resonanzbindern in
das Uberlappuagsgevict erwarten Lift., Ls kormt also Doppelresonanzerzeupung
vor. liesc verlduft periphdr, was deutlich wird, wenn man Linschrinkungen fir
den Produktionswinkel im Gesamtschwerpunktsystent gemiif

cos® < U fur ® oudp
c0s@™ > O fr qf mw- wad m°

(5.2}

durciafilirt.
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Die Abbildung 5 zeigt die Verteilung M( m} p ) gegen M Tt )
mit den Winkelbedingungen (3.2).

Die Resonanzbinder sind wie folgt definiert:

1L.I3GV <« M{(A™) < 1.34 GV

053GV < M(7m ) < 0.58 GV

0.74 GV < M{w ) <« 0.85 GeV.
In Abbildung 6 sind alle Ereignisse, die nicht die cos®" ~Einschrinkungen
(3.2) erfullen, dargestellt. In den Uberlappungsgebieten wird also das M -
bzw. w -Meson vollstiindig nach vorn (im Gesamtschwerpunktsystem beztiglich

r*;,) gestreut, das A*-Baryon nach hinten.

Abbildung 5 zeigt auch, daff in beiden Uberlappungsgebieten im wesentlichen
folgende Reaktionen vorkommen:

a) T'p — 5 lMeson + A7 (1236)
+ +
) Tmp Meson + - mip Meson = M baw. w
) T™p —  mWET RS AT(1236)
d Tp — e mp
Der grofte Anteil fdllt dabei auf die Reaktion a).

c) EinfluB des Fehlers der effektiven Masse auf dic Massenverteilungen

Die beobachteten Resonanzbreiten im ®¥m ™ m° Endzustand wer-
den vor allem durch dic Massenaufldsung bestimmt. Die volle Halbwertsbreite der
Auflésungsfunktion fur das 7  betrigt [ = 21 MeV. Dies entspricht der

experimentell becbachteten Breite des Maximums von rexp = 20 MeV,

Um zu einer realistischen Beschreibung der Massenhistogranme zu kommen,
faltet man die theoretische Dichtefunktion

div/dd = BW (M) d Lips/dM
mit einer GauB-Funktion

1 %
OAM) = gy expl-AMD)

BW = Breit-Wigner-Funktion
Lips = "Lorentz invariant phase space"
0 = Fehler der Masse I

Ninmt man fiir cine Resonanz einen massenunabhdngigen Fehler ¢ an, so
lautet die gefaltete Massendichte:

dW[M) 1 Max ( )2. (3'3)
) X =M :
by = O’Vﬁ/dx BWI(x) exp(-z—&—im)dL|ps/dM

Min
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Die Integration crstreckt sich iber den kinematisch méglichen Bereich der
rasse il
Line X* -Anpassung von Formel (3.3) an die 3-Pionen-Massenverteilung bis
J.0 GeV mit

WAL
(x*% x*)*+ x>

BW (x) =

and einem handgezogenen linearen Untergrund hat folgende Ergebnisse gelie-

fert:
1 W
."10 = 550.3 + J.3 eV :‘IO = 788.4 + 3.0 eV
g = 10 + 1 eV o = 20 + ey
ro= 9.3 MeV (fest) r = 12.0 MeV (fest)

Dic Werte fiir die volle llalbwertsbreite [ sind bei der Anpassunp nicht
variiert worden; sic sind dem "Review of Particle Properties" (Ref. 7) ent-

nokinen worden.

ie GréRe © in dor Formel 3.3 ist dor mittlere Fehler der Massen des
Resonanzgebictes. Folglich muB man das Ergebnis der Anpassung flir ¢ mit dem
irwartungswert <s» , der aus den Kovarianzmatrizen berechneten Fehlern ver-
Jeichen. Fir das 7 -Band gilt<sd = 14 iV und fiir das w -Band <S>= 22 'cV
(sichc Tabelle 1). Berficksichtigt man die kleine Statistik im v ~pand
(24 Lreignissc zur Berechmung von <s) ), so zcigt die geringe Differenz zwi-
schen 0 wid <SY in beiden Resonanzgebieten, daR die Kovarianzmatrizen rea-

listische Massenfehler ergeben.

Bei der Beschreibung des  A'*(1230)-Baryons kann man die Masscnauf-
16sung vernachlidssigen, da die experimentelle Breite I;” = 122 + 30 %V bo-
tragt, die iassenauflsung nur [ = 13 eV,

d) Wirkungsquerschnitt fir A"

Wie man aus Abbildung 5 entnehmen kann, ist dic Reaktion
T'p 9 NN of % S T, p recht gut von anderen
Reaktionen gotromnt. leshalb ist der totale M AT Wirkungsquerschnitt
durch Abzdhlen der lircignisse im Uberlappungsgebict und durch Subtraktion
cines Untergrundes bestimnt worden. Letzterer ist durch lincare Intcrpola-
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tion zwischen den Seitengebicten abgeschidtzt worden. Dies ergibt folgenden

Wirkungsquersclmitt:

gl wP—n80 =62+ 1.8ub
Da 77% der 1's nicht ber WM R® zerfallen, ist der totale yA*"
Wirkungsquerschnitty

O(T[*;y——rnﬂ‘”) = 27 + 8pub

In Abbildung 8a wird der 1 A"" Wirkungsquerschnitt in Abhdngigkeit vom Labor-
impuls des T3, gezeigt.

e) Wirkungsquerschnitt fiir wA’”

Zur Bestimmung des Wirkungsquerschnittes fur die w A" -Doppel-
produktion ist eine von M. Walter vorgeschlagene Methode (Ref. 8) angewandt
worden. Durch Anpassung ciner Breit-Wigner-Funktion mit handgezogenem Unter-
grund an die M{ Wir"w® ) ~ Projektionen fiir verschiedene M(Tt:p)—Bereiche
werden folgende w -Wirkungsquerschnitte bestimmt:

a) dic Anzahl N; der w -Lreignisse im Uberlappungsgebiet

aus der M{ Tin” T° ) Projektionen im A" -Band (siche
Figur 3.2).
b) die Anzahl Nz der w -Ereignisse im w ~Band aulerhalb des
A™*-Bandes aus der entsprechenden M{ '™ °® ) - Projektion.
Und zur Kontrolle :

c) die Gesamtzahl N der w -Ereignisse im w -Band aus dem ge-

samten o { win g° ) -Spektrum.

+
N“Tgp)\\Ex/ w-Band
2
Fig. 3.2
1 % A Band
2 N
M)

s muB} also gelten: N = Nl + Nz
Die entsprechenden Anpassungen unter Beriicksichtigung der Massenaufldsung fiir
die 3-Pionenmasse ergaben:

Ny = 146 + 12 N, = 148 + 12 N = 209 + 17 Ereignisse.
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Diesc Ereignisraten beinhalten aber noch sowohl u:A+*'Doppe1produktion als
auch Einzelresonanzerzeugung von W} p
Es sei .
. D 4 B P ) B &
Nl = Nl + Nl NZ ety Nz + Nz
(D = Doppel-, E = Einzelresonanzerzeugung).

Line einfachc Annahme ist, dafl sich die Doppel- und Einzelresonanz-
wirkungsquerschnitte durch Phasenraumintegrale mit Breit-Wigner-Funktionen
beschreiben lassen.

g D
l‘11,2 B /j BY @) B (A™) duips = ¢ D ,
1,2
E .
Nl,z = / B (w) dLlps = ¢! El?z

¢, ¢! sind Normierungsfaktoren. Das jeweilige Integrationsgebiet erstreckt
sich uber die oben als 1 bzw. 2 definierten Massenbereiche (siehe Fig. 3.2).
Dic¢ einzelnen Phasenraumintegrale sind in Anhang B explizit angegeben.

Rir das A'® wurde eine Breit-Wigner-Funktion mit massenabhingiger
Breite benutzt (Ref. 9). Hir das schmalew-‘eson ist angenommen worden, daf}
dic Breite von der Masse M { WrnTn® ) unabhingig ist. Einc Faltung mit
ciner GCauR-Tunktion ist nach der in Abschnitt 3.c¢ beschriebenen Weise durchge-

ftinrt worden.

Die Anzahl der Doppelresonanzereignisse im Uberlappungsgebiet berechnet

sich mit
D D NI
1 .9 P |
D T T u ;E Tk,
1‘12 1)2 iz 2
FAN El
NN &
N o= DT
1 -4 —
b K

Zum totalen w A*Y -Wirkungsquerschnitt muf man noch die Ausléufer
der Breit-Wigner-Funktionen auBerhalb des Uberlappungsgebictes beriicksichti-
gen; vor allem fir das A** . Der Korrekturfaktor lautet:
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c = 1 / / BYW (W) BY (A" dLips
1
total

=

Hierbei ist Uber den ganzen kinematisch mdglichen Bereich zu inte-

grieren.

Fir den w A"-Wirkungsquerschnitt gilt also:

g (wA*) = N? * C * mb-Aquivalent

Dieses Verfahren wiederholt man fiir die Projektionen der HT;)-hhssen—
verteilung,
In beiden Fillen hat sich folgendes ergeben:

g (WA™) = 54.9 + 8.0pb

Korrigiert man noch auf den nicht sichtbaren Zerfall des inmYy
(ca. 10%), so erhdlt man fur den  w A** Wirkungsquerschnitt

T (wh™) =61+9ub

In Abbildung 8b ist der w A"*-Wirkungsquerschnitt als Funktion des
Laborimpulses Ppap des n'in gezeigpt.
Nach Morrison (Ref, 10) wird die Energieabhingigkeit der Quasi-Zweiteilchen-
Wirkungsquerschnitte durch die Formel

O (PLyp) = At (Prg,/1 GoV/c) ™"

beschrieben. Der Ixponent n soll nur vom Austauschmechanismus der Reaktion
abhdngen., FRir nicht seltsamen Mcsonaustausch haben die bisherigen Messungen
140 &2 ergeben. Rir p -Austausch erwartet man n = 1.5, Line Anpassung
an die Daten der Abbildung 8b liefert das Ergebnis A = 5.4 + 0.5 mb und

N =1.95+ 0.1,

f) Differentieller w A™* -Wirkungsquerschnitt

Der differentielle WA' -Wirkungsquerschnitt ist aus der dN/dt -
Verteilung des Uberlappungsgebietes gewonnen worden, indem auf die Ausliufer
der Breit-Wigner-Funktion nach der in III,e beschricbenen Methode korrigiert
worden ist. In Abbildung 9 und Tabelle 2 ist der so bestimmte differentielle
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g . . . PO
Wirkinesquerschnitt, nomnicrt auf den gesanien w A Wirkumgesquer-

schnitt, angepgenen.

Iir € 2 0.15 Ge oV ist do /c kit cincm exponcntiellen Abfall
nach ¢~ 8t {a =4.1 + 0.5 GeV™ ) innerhallh der relative goﬁen Fﬂhlcrgrmzen
vertraglici. Bomc}\sminlgt man dic Intervalle 0.18 GeV < t< .20 Ge\'“ und
.5 (ﬂ‘vz-’.t 40,0 Gc\: nicht (evt. Jullstellen von Austauschtrajektorien) rilt
a = 3.75 + 0.5 Gc:‘v"‘z. Auflerden ist noch dic Vertcilung do/dt' tt = t"trxin
angegehen. Zum Vergleich ist in Abbildung 10 die do/dt'  -Verteilung hei cinem
paborirpuis des w7in von 8§ GeV/c wnd 13.5 GeV/c cingezcichnet (Ref. 1).

Bei allen 3 Vertcilungen ist ein Abfall fur t'- 0 zu beobachten. Dagegen
Lab = 3 GeV/c und PLab =
8.5 (eV/e (Ref. 1) nicht das in diesem Experirent auftreteonde lokale *linimm

zeiren Jdic differentiellen Wirkunosquerschnitte bei P
b o

vei t' o= U.55 eV (5 Standardabweichumgen).

Dies kbnnte cin linweis auf cinen Beitram zum  w A™Y -Wirkungsquerschnite
aurca Jden Austausch eines p-Mesons sein, filr den bei t' = 0.5 (eV% eine Null-
stelle in do/dt  erwartet wird. tehr dariber wird in Rapitel 4c diskutiert.

V. er Zerfall dJer Resonanzen in der Reaktion Wp-ow A
e, _ ! Bp-w

a) Statistiscic Tensorcn, Spindichtematrix

ach fotanski und Zalewski (Ref. 11} 1iRt sich die Zerfalls-
winkelverteilung unter Benutzumg von statistischen Tensoren auf folgende Art
nach rugelfunktionen cntwickeln:

Wie,9) =% F) T V¥ a9) (4.1)

Jf

I~

J
-] 4a M 4]

wohel g

IN

2 s, s = 5pin der Resonanz

(J)V nur von J abhiingicer Faktor
T,;" statistischer Tensor
Y™ Kugel funiktionen

J
Cine seschreibung der verwendeten Roordinatensysteme — (Jackson- und lelizi-

titssyster) ist in sihang C zu finden.
en Zerfall ciner 3-Teilchenresonanz, z.B. w lMeson, beschreibt man durch
dié Winkel der Jormalen B =[® x m"]  auf der Zerfallschene gegen dic z-Achse

und x-y-Ebene. ln kamn zeigen, dafh dann dic sclben Formeln fiir die Winkelver-
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teiluag gelten, wie fiir einen Zwei-Teilchenzerfall.

Dic einzelnen Tensoren berechnen sich iber die Orthogonalitdtsrela-
tion der Kugelfunktionen aus deren Lrwartungswerten wie folgt:

FIO T = {Y'(9,9)) (4.2)

Bei einem parititserhaltenden Zerfall hingt die Winkelverteilung
(4.1) nur von Tensoren mit geradzahligem J und M ) O ab,

bie Spindichtematrix ist iber die Clebsch-Gordon-Koeffizienten mit
den Tensoren verkniipft,

P J%M FmY las:nm [s s M)Th (4.3)
Fir den w -bzw. A** -Zerfall (s=1, s= 3/2) muB} man nur die Tensoren filr

J =4 wd M= 2,1,0 berechnen.

Die Spindichtematrixelementc lauten im einzelnen nach (4.3) und (4.2):
fur w

o
]

i}

. %(1—VE'T§) %(1+~g~<3coszr&—-l>)

Re B = - V.—é_m T} = -% {sin®¥ + cos¥ - cos¥y (4.4)
Ry = T3 = %— {sin“® + cos 29 >
und fur A
P, =31k 3 =3 - 5 < 3 cos’y -1)
Re Pgy = -V;=T12 = - %V’;T;( sind cos¥ cos®d (4.5)

" 1
I\(.; pS".l. - V?_.Tg

- %Vg" £ sin?‘%} cos 2¢

In den Abbildungen 11 wund 12 und der Tabelle 3 sind dic verschiedenen
vatrixelemente in Abhéingigkeit von t fiir t « 1.5 GeV? zusammengestellt. Zur Be-
rocinung sind die freignisse aus dem w AT Uberlappungsbercich
(9:74 GeV < {w) & 0.85 GeV, 1.13 GeV < M{A**) < 1.34 GeV) benutzt worden.
der Untergrund in diesem Gebiet ist kieiner als 8% und wurde nicht beriicksich-
tigt.

Ein Vergleich nit den Matrixelementen bei anderen Schwerpunktscnergien
Lg zeigt innerhalb der Fehler Ubereinstimmung; d.h., die Matrixclemente scheinen
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von L mabndnglg zu sein.
Gemittelt dber t bis t = 0.0 Gevz ist P in beiden Systemen mit dem
Nert fir ein unpolarisiertes w (poo = % ) vertriglich., Lin Vergleich mit
der analogen Reaktion m'p — pPA™" (Ref. 12) zeigt eine wesentlich
starkere longitudinale Polarisation des p -Mesons (poo = 3,75 + J.07}.
Dies deutet auf einen unterschicdlichen Erzeugungsmechanismus hin.

b} Winkelverteilungen
Fuir den Zerfall des @ und A"™ erhalt man aus Formel (4.1) mit

J = 2w ii = 2,9,1 als Winkelverteilung

N (4.6)
W{E®) = +F(2)[T02\/1§_: (3cos? ¥ - 1) —

TP JE sin2% cos¥® + T\ s sin¥ cosZ® ]

Integriert nan (4.6) dber $  bzw. cos ¥  so gelten fiir dic Linzelwinkel-

verteilungen des w

Wl(cos®) = —f—-(’! ~g, +(3p, ~ 1) cos? %)

° (4.7)

WY ) =gt —p, + kg, sin?¥ )

und des

Wicos® ) = (1 +4p  +(3 - 120 ) cos?¥)

(4.8

1

WY ) = gl = =Reg

lur das W sind gefaltete Verteiluncen angegeben worden. Winmt man die Reihen-
é 44 5CE

* jRep sit9)

folge dor 5 Pionen in der iZerfallschbene als statistisch verteilt an, so ist

dic dormale B auf der Zerfallscbenc mit - B gleichherechtigt.
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Z A YA

/ X Fig.4-1

P = Projektion in die x-y-Ebene

Die winkel & und &' = ™ - »  (siche Fig. 4.1) als auch ¥ wnd V=947
sind deshalb dquivalent. Folglich beschreiben die | cos & | ~Verteilung und
cine ¥ -Verteilung mit V&¥ 2 T den  -Zorfall.

Die Histogramme fUr cos¥ wnd ¢  der Lreipnisse aus dem w A**
Uberlappungsgebict fir t ¢ 0.6 Cc\f?‘ werden in Abbildung 13 und 14 gezeigt.
Dic eingezeicimeten Kurven sind the theorctischen Wahrscheinlichkeiten (4.7)
bzw. (4.8)., Der Verlauf der experimentellen Daten wird unter Berlcksichtigung
der geringen Statistik (145 Lreignisse) gut beschrieben. Die Werte fiir

2
X2 = 3, (_XExg_ X }i
L x?‘a

sind fiir alle xurven ctwa gleich der Anzahl der Freiheitsgrade.

F ok ++
c) DMesonaustausch bei  T'p —o w A

Man kann annchren, daf3 die Reaktion TWp — w A" tiber folgenden
P g

Graphen ablduft,

p A++

+

m Fig. 4.2

g

S wntersciieidet 3 Reaktionskanale:
1) S-Kanal: Tp s A
2) T-Kanal: Tw —py At
3) U-Kanal: Attt P
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babel ist 5= (g} - q(p))2
T = gl - qlo))?
U= (g — qity)?

)
wit = (&, P ), dom Viexervektor cines Teilchens und der Metrik q2= ES - ’p2 .

Aus der Forderumg nach Erhaltung der Quantenzahlen an den Vertizes
folpen Auswahlkriterien fRir das Austauschtellchen. Bei der ReaktionMpowA™

bonacen bei seschrdnkung auf den nicdrigston mbglichen Spin J = 1 folgende

Resouanzen in Frage:

a) fur die natirliche Spin-Parititsserie P = --l)J : p -ikeson
e s . . +1
b) fur die wnmaturliche Serie P o= (-l)J 1 s-reson.

Im Fall a) pilt fur die Spindichtematrixclemente des erzeugten J? =17 sons

im Jacksonsystern:

-3 - — _1
0% R O (TR T

bics folgt aus der befinition der Dichtematrix mit T-Kanal-i felizitdtsamplituden

)ccd,ub (Ref. 13)
(u.b,c,d = iielizitdten von Trw —F A

+ 2
%m =c%— )(cd,On ' fcd,om/cdgl fcdpbl

und der seziehung fioo = J fur naturlichen laritidtsaustausch.
i

In dgiesem Experinent sind die Werte fur Ay allc rindestens eine Standard-
abweichung profer als dull  (siche Abb. 12 ). Daraus ist auf den Beitrag

voin waatdrlicahom caritiitsaustausca zu sci:liefcn.

Wie Ader ot al (Ref. 14) gezeigt haben, 1Rt sich der Wirkungsquer-
schnitt einer Reaktion in einen Anteil 0’;\’ mit natiirlichem Parititsaustausch
wad cinen zweiten Anteil 0]',\' it wmatdrlicion Austausch filr jeden lielizitdts-
zustand A des auslaufonden Teilchens zerlegen. Im Fall der Vektorresoner-
zeugung (hier w -Lrzcupung) werden dic relativen Beitrdge durch die Kombination
Jder Spindiciatematrixelerente 0 4 und Py 4 gegehen.

TR, G = B - 8,
Ia der .bbildung 15 ist o¢f wnd O in t' =t - t.. Intervallen aufpe-

—', -
tragen. ¢ zcigt vor allem Sir ' 4 0.4 GeV® grofe Beitrage, wihrend G4
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fir t' > 0.20 Gov? gro ist., Bin Vergleich mit den Daten bei p = 8 GeV/c

. . s lab
zeigt sehr gute Ubereinstimmung.

Sowolil aus Py als auch aus g ist zu schliefien, dafl die Reaktion
Tp —w A" zum Teil tber umatiirlichen Parititsaustausch abliuft. Der
Verlauf von o: weist auf den zusidtzlichen natiirlichen Austausch hin.

Als weiteres ist das Produkt ¢f = Bédo /dt betrachtet worden. Es
gibt einen Anteil des Wirkungsquerschnittes wieder, der auf unnatiirlichen
Paritiitsaustausch zurlickzufhren ist (z.B. B-Austausch). Abrams und Moor
haben ein einfaches B-Mesonaustauschmodell filr die Reaktion T¥p —
Vektormeson + A™ T vorgeschlagen. (Ref. 15).

Danacn 1dfit sich der Wirkungsquersclmitt &  wic folgt beschreiben:

(4.9)
= 2T 2 2 Pl-t)pit ) 2
% = e " |Prop)| LR (e my S )
1— o™ (1+ 201+ Balla+h) 5 - y @
Propﬂ'ﬂ."(l e ( )
inTta M) Ta+1) 25,
0. = a‘{~t -m2)
q = Anfangsimpuls im Gesamtschwerpunktsystem (GSS)
pl-1)= GS5-Anfangsimpuls im  T-Kanal (siehe Fig. 4.2)
P'“t)= CSS-Endimpuls im T-Kanal
Gz = Produkt der Kopplumgskonstanten
[T = CGamafunktion
N 2
S, =1 GV
Line X% -Anpassung der Formel 4.9 mit den beiden Parametern G2 und @' an

die experimentellen Daten zeigt recht gute Ubereinstimmmg (Abb. 16). Da G2

nur die absolute Normierung angibt, wird nur ein Parameter zur Beschrcibung
der Gestalt der Kurve verwandt.Vor allem der Abfall bei ¢+ = O und die Stei-
gung fir €>0.15 (v
Das Lrgebnis der Anpassung ist:

wird richtig beschrieben.

% = 0.77 + 0.10 a'= 2.02 + 0.04 GeV 2 XY/WDE = 3.2/7.
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D{e von Abrars und Moor verdffentlichten Werte bei Hub = 3,7 GeV/c sind
G = 0.94 + 0.15 wnd & = 1.16 + U.03 GeV'2. Tn diesem Experiment ist die
Steigung o' der Trajektorie ctwa um einen Faktor 2 grbfier als theoretisch
orwartet wird (a'= 1 ). bies kann daran liegen, daf die Parametrisierimg
der Trajektorie vielleicht zu cinfach angenommen wurde. Da aber andere ex-
perimentelle Daten fur eine linearc Trajektorie des B-Mesons sprechen, ist
zu vermuten, dab in diesem Lxperiment zu Jy noch ein weiterer wnnatiirlicher

Paritdtsaustausch beitrigt.
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V. Vergleich mit theoretischen Vorhersagen

a) Quarkrelationen

Fur die Mitglieder der JP = 0™ wnd 1° SU(3)~-tesonenoktetts
p .1+
wmd der J¥ = >
Relationen flir verschiedene Zerfallstensoren aufgestellt. Sic beruhen auf
der Annahme der Additivitit der Quark-Quark-Streuamplituden (Typ A). Aus der
weiteren Annahme freier Spin = —% (uarks, 1lift sich auf dic Identitit zweier
Quark-Quark-Amplituden schlicRen (Typ B). Wird zus#tzlich die Identitit

weiterer 2 Amplituden gefordert, erhdlt man die sogenannten Typ C-Relationen.

und —% * Baryonenoktetts haben Bialas und Zalewsky (Ref. 16)

Dic Beziehungen lassen sich am leichtesten mit Tensoren fiir Doppelresonanzen
beschreiben, die filr den Vektormeson -A* ¥ zerfall analog wie die im Kapitel
IV.Z beschriebenen Tensoren definiert sind:

T =(EU IR LY (39) Vil 0) >

J, M bezichen sich auf das Vektomeson, J', Mt auf AY* .

Line Scnwicrigkeit prinzipieller Art bei der Uberpriifung der Quark-
relationen liegt darin, daf diese nicht invariant gegen beliebige Koordinaten-
transformationen sind. Die Relationen vom Typ A sind nur  invariant unter
Rotationen um die Wormale zur Produktionscbene (= y-}‘-\chse im Jackson- und
sielizititssystem), so dafl sic hier in beiden Systemen berechnet worden sind.
Die Bezichungen vom Typ B und C sind nicht invariant gegen Drehungen um die Y-
Actise. Deshalb ist der Vergleich auch in transversalen ~ um T/2 wum die
A-Acnse gedrehten - Systemen durchgefiihrt worden.
vie Tensoren sind fiir das w A" -Oberlappungsgebiet gemittelt iiber t bis t =
2.6 GeV? berechnet worden. Die einzelnen Relationen und die numerischen Lr-
gebnisse sind in Tabelle 5.1 angegeben. Die wnterstrichenmen Werte weichen
wehr als eine Standardabweiciwmg voneinander ab. AuBerdem wird noch der -
Wert fur die Differenz angegeben. Die Relationen B und C sind nur in den
transversalen Systemen aufgefilhrt worden, da sie in diesen etwas besser er-
filit sind, als in den nichttransversalen Systemen. Fir den Typ A ist in
Avbildung 17 dic t-Abhingigkeit gezeigt.

Insgesamt ist nur eine geringe Ubereinstﬁqu; festzustcllen. Trotz
der grofien Fehler ist fast dic Halfte aller X*-Werte grdfier als 1. Dic Abb, 17
zcigt, daB die A-Relationen fur t & 0.4 GeV'etwas besser itbereinstimmen.




TABELLE 5.1

QUARIRELAT TOHER

!
!

fur 0.74 GeV < M(w ) < 0.85 GeV
1.13 GeV < HM{A™) <« 1.3% GV 145 Ercignisse
t < 0.6 GV
Typ .\ Jacksonsystenm llelizititssystem
linke Seite rechte Seite Xz linke Scite rechte Scite )(2
AL T2 = VT T8 | -.L o+ 038 ~.008 *+ LI72 0.008 D2+ 4 .21 + 090 5.5
Al e B2 = YReTH OLb + L0534 055 + LI12 2.7 D63 F % a8 ¥ O3 0.3
AS T2 = V1im1h ST DR RN AN =05 + 015 6.1 - 11 + .07 N2+ W15 2.3
At Re T8 =dzReTos | --937 + .U36 03+ 3235 1.9 JRN IS I E L X ). 46
A3 T3 = beImTos | 2035 ¥ 2056 IS Y T 9.6 084 + 056 085 + .25 0.0
0 2 — — _— -
1 . , . .
AL T3E =" —lv.-i.- Ity _“.:J:o;_ J.53 - 21 -+-__"M 4. ﬁos}w.g‘_)} - .'?.l“-t._ __fl_ 4.5
Iyp v Transversale Systome
et U UUEN [ e e e e e W T vt ok b mikn A STAA et stk it P A s
Bl ReTB = vy Re 102 053 + 024 L0090 + 048 0.67 .057 + 025 . 14 + .051 2.1
2 _— — — —
52 I = VaimTos J76 + .J25 .17 + .06 2.4 0747027 T TEI05 Y05 0.30
B3 PeTH = Reles ROZERCIIT =030 + .J56 1.901 -.027 + 052 L8 F 1055 J.55
i3 T =  mbs -.J21 + .51 .40 + 065 055 | =020+ LOF .02 + 066 0.000
35 LTz, = O -.071 + .U50 0.0 2.0 | -.038 + .53 9.0 ).51
50 T2y = 0 ST 056 0.0 4.6 | -.020 + .065 9.0 0.20
Typ C Transversale Systeme
cl mT3 = 0 076 + 023 1.1 -.074 + .022 11.2
c2 ImT3; =0 .12 + 037 1.1 | =070 ¥ (038 3.8
o T35 = {3 ¥ 0% 6.2 | =030 ¥ .05 0.3
Cé g = 7021 + 051 0.17 | -.020 + .066 0.09
cs LT = 0 038 + 065 0.34 | -.032 + .06l 0.27
C6 InTgz =0 040 + .065 0.38 -.020 + 047 0.18
7 - (132 -T2%-760) = O 24 r L20 1.4 31+ .20 2.4
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b) Vektor-Dominanz-Modell Vorhersage von dc/d_icg_\( p — oA

Im Vektor-Dominanz-hModell wird der elektromagnetische Strom mit
dem Vektormesonstrom gekoppelt (Ref. 16). Hir die Amplituden wird folgende
Beziehung angenommen:

AlY + X »Ysz) = ;GNA(\‘L*X — Y+Z) (6.1)
Gy Y -~ Vektormesonkopplungskonstanten.
Vi = transversal-polarisiertes Vektormeson.

Man macht in Gleichung (6.1) die Annahme, daB sich die Amplitude A(V+X ->Y+Z)
nur gering bei der Extrapolation der Vektormesonmasse auf Null indern.

Die in diesem Experiment untersuchten hadronischen Reaktionen TP - ;5’!'_\.”

wd T'p —»w A" gestatten eine Vorhersage der Reaktion yp — m A .
Dabei muf man allerdings die S- und U-Kanalamplituden vertauschen.

Nimmt man an, daB sich hierbei die Amplituden nur in der Phase 4ndern, folgt
aus (6.1) fir den differenticllen Wirkungsquerschnitt

d/dt(y p-ml) = Giordtnh »8 &) + Gldosatl p sy A" (6.2)

+ ( p~w Interferenz)

Der Beitrag des ¥ -Mesons in der Summe tiber die Vektormesonen in Formel (6.1)
ist vernachldssigt worden, wegen der sehr kleinen Kopplung des ¢ -Mesons an
nicht-seltsame Tcilchen.

Die Transversalkomponente des Vektommesons erhdlt man mit dem Spindichtematrix-

element % Zu
do/dtin’p — VA7) = pdo/dt{n'p - VA") (6.3)

Die Beziehung (6.2) ist allerdings nicht eindeutig. Die Polarisation
des Vektormesons hingt ndmlich vom Bezugssystem ab. Es existiert aber keine
eindeutige Vorhersage in welchem Bezugssystem das Vektormeson transversal sein
soll (Ref. 16). Eine weitere Schwierigkeit liegt darin, daf die relative Phase
des Interferenztermes nicht bekamnt ist. Beschrinkt man sich auf maximalc bzw.
minimale Interferenz, so erhillt man einen Grenzbercich fiir die Vorhersage von

dofdtly p >t~ A"

ver fir die Rechnung benStigte differentielle ot -Wirkungsquer-

schnitt ist in Referenz 12 angegeben. Die Kopplungskonstanten stammen aus
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Messungen der leptonischen Zerfille der Vektoxmesonen. Es sind folgende
Mittelwerte benutzt worden (Ref. 17):

Ga'? = (.00 und Gzr

Die Photoproduktionsdaten kommen von einem +v-p -Experiment bei SLAC mit
einem Y -Laborimpuls von 11.0 GeV/c (Ref. 18).
In der Abbildung 18 ist die Vektor-Dominanz-Vorhersage nach (6.2) und
(6.3) fir maximale bzw. minimale p-w Interferenz in Abhdngigkeit von t' = t-tmin

= 0.02
o

dargestellt. Als sBezugssystem ist das Helizitdtssystem benutzt worden. Fir
kleinc Werte von t! ist einc Diskrepanz um einen Faktor von maximal 2 veorhan-
den. Wirt » 0.15 GeV® liegt do/d<{yp—m " A"") im Bereich positiver
p-w Intcrferenz. Bei einem Laborimpuls von 8 GeV/c ist eine Abweichung

um einen Faktor 5 beobachtet worden (Ref. 13).

Insgesamt ist aber auch bei pry)= 11 GeV/c der Verlauf von do/dt'(
¥ p—1" A7) nicht richtig durch die Vektor-DNominanz-Vorhersage wiedergegeben.
Da dieses Modell viele Annahmen benutzt, ist es schwer zu sagen, worauf die ge-

ringe Ubcreinstinmung zuriickzufiihren ist.
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VI. DIE REAKTION ®'p — B' p

Im 4-Pionen Massenspektrum des w** n™w°p End-
zustandes ist bei etwa 1.2 GeV ein schwaches Signal zu beobachten (nicht
abgebildet). Schrdnkt man die 3 Pionenmasse auf das w Band ein (0.74 GeV

< M@) < 0.85 GeV) und verwirft die Creignisse mit 1.12 GeV < M{T*p) < 1.34
GeV, um [\H-Erzeugung auszuschlieflen, so zeigt das verbleibende 4-Pionen-
spektrum ein deutliches Signal bei der Masse des B-iMesons (Abbildung 19a).

Fir die schraffierte Verteilung gilt zusitzlich t ( T — w ) < 1.0 GeV?.

Die Anpassung einer Breit-Wigner-Funktion mit einem handgezogenen
Untergrund ergibt fiir dieMasse und Breite des B-Mesons

My = 1.235 + 0.025 GeV

I"B = 0.117 + 0.040 GeV

Der B+-Wirkw1gsquerschnitt ist zu
O(B*» 1w } = 57 + 20 Creignisse
bestimmt worden. Rorrigiert man noch auf den nicht sichtbaren Zerfall des
w in ®°vy so gilt

o = tw) =17 + 6 (ub)

In Abbildung 19 b) ist der B-Wirkimgsquerschnitt bei verschiedenen
Laborimpulsen gezeigt.




Anhang; A

Ichler der cifektiven jlisse von N Teilchen

Im folgenden bedeuten:

M = effektive rhsse von n ‘feilchen

q = ( P ,L) Vicerervektor der Teilchenkon .bmatlon
mltqz-'z)"uz-'ﬁz 1’"ZP,‘:"LE
l?. (Ei) = Jmpuls (L-'ncrglc) des i-ten Teilchens.

K (x,y,...) Kovarianzratrix in den Variablen x,y,...

INE Transponicrte der iatrix A.

s ami ra—

Der Yehler des Quadrates der vlasse M ist

2 tor
( SMIPE) ) aM
J & i) ()
it ?_t’i_z -
aq = = 2 ( ﬁ I.E )
Dic ilatrix K{PE ) ist aber eine Summe ilber lorrelationsmatiiien

zwischen der i-ten wd j-ten Spur,Wegen

j i
h v iy [
gilt: KIPE) = 23 KYBE) + LKVIPE)
f(J' fed

Da der rassenfehler filr jedes Teiichen Wull ist, kann man dic 4 x 4 tatrizen
KlJ( p L) euf 3 x 3 Matrizen reduziceren.

sy =20 K p) ( By
IR 5

/'1 0 0

mit g_" = 0 1 0
p‘ U ) 1
8E, 3E; 9L

ap' apy api
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Durch einc Jakobitransformation fithrt man dic Korrelationsmatrizen auf
supelkoordinaten zuruck.

| » T
‘p

[3 ]
&
Bl
b
-5

. . dj 4 P, . ,
Jie iatrizen MY ( 5,A,9 ) sind die im Rechenprogramm GRIND bereci-
netenr Fehlermatrizen.
dusanmenfassend gilt also:

1

2
{ 5?4) = PEYY)

) - H . 2
o'y fag LB Ly (LR )T 20 )T (B
3q 4i[0p A9 A

L

Anhang 3

vidrkungsquerschnitte fiir einen 5-Teilchenendzustand

it Resonaazerzeugung

Definition des Wirkungsquerschnittes fir die Reaktion (Ref. 19)
ab —12345

- A i LR TR
g({ab) v jd ipsl S, ... B[ Tyl (8.1)

S = (Sc}m'erpun}(tsenorgie)2

4
- A (e Zim - m)*)s- )t }"
¢ == [(s (m, - mP*)S- {m+m)")

Lips = "Lorentz invariant phase space"!

1

Ti¢ Ubergangsmatrix von Anfangs- zuwm Indzustand,
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pie itrix 'I‘-l £ 1ifRt sich faktorisieren. Fir den Prozell a b — ¢ d, ¢—123,
d=— 45 gilt:
ijp=T(@ » cd)i(c-123)T(d~45) ¢(SC) ¢ (S4) (B.2)

Tlabsed) = "'
T{c "i 23)
® (b ) ist der Propagator des Teilchensystems c¢ mit der linergie S, im
c- Zanesysten. Dic Partialbreite eincr Resonanz dor Masse M) ist definiert als:

M (c — 123) = 1—’;'-\4 JdLips(Sc,Pl,Pz,Ps) ITc = 125)] ¢ .3)

[

Das sotragsquadrat des Propagators lift sich aus der Streuthcorie zu

2 4
10(8"” = {M’i"" 5)2 » Wr.!. (B.4)

nerleiten.
Mit den Formeln (s.1) - (15.4) und der Produktzerlegung des Phasenraumelemecntes

dLips (S,Pl vor Pe) (Ref. 19) lassen sich die verschiedenen Wirkungsquerschnitte
fur folgende Reaktionen berechinon:
1.) Tp — w i

"
g - —“Jd Moy M & BW(w )Bw(A ITabl

bgS

2.) Tt+p — uj'ﬂ'*p

A Bwlw)} |T
2 32q,51\:1-J My M %3 I

- +
5. thp — wRTA

[aM,,, dMs g R3 () BW (A Tael

O, = 4,4957‘*
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und fur reinen Phasenraum

4,) Tp —wTEtA”

2
A
Oy = BWJC{M‘MJM“ Q' G R?)(Mm) l Ta&,}

Dubei bedeuten:

4
i
ol e S O )
1
C#H*S,: iit:i- [(M:;-(W‘q - “1;)2)<Ml2;$ ”'(W'H + ""‘5‘)2)}
v
M (M)
RB(H) = jelM'ﬂ. 2 '%«tlg Q’Az

Mo T
(Mol . Mz)l + Mol Tl?.

B (M) -

vas rlatrixelement T, ist in der Wirkungsquerschnittsbestimmung des Kapitcls

)
II1,e als konstant angenonmen worden.

Anhang C

Roordinatens systene

Fur die Reaktion ab — cd mit dem Zerfall d — W« +p gilt im

Jacksonsystem:
Ea_i o I b] = I C-l = 1

*
ol

~L
[}
ol i

M

>
L3

~L
k.3
™l
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Alic Vektoren gelten im Ruhesystem von d.

lielizitidtssystem:
g « a4 x T
F . -® = e
)? = :[. A il

G55 = Gesamtschwerpmktssystem

Dic Zerfallswinkel von # sind definiert als:
Y = Azimut = Winkel zwischen X-Achse und Projektion von ¥ in
die x-y Lbene.

& = Polarwinkel = Winkel zwischen « und der z-Achse.
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Tabelle 1
Massenaufldsung
i = volle ilalbwertsbreite der Massenaufldsungs funktion

<8y <fls .y - {ond
WS T = Erwartungswert des Fehlers ffir n Ereignisse,
$; Fehler der i-ten hMasse.

T'p T -Xanal
Resonanzgebiet (in GeV) I (MeV) sy (teV) Anzahl der
Ereignissc
AT 112 ¢ M (R ) < 1.36 11.0 6.0 664
p° 1 0.65 < M (Wiw) ¢ 0.90 16.0 8.0 626
e 1,18 < M () ¢ 1.34 26.0 13.0 140
Al-A2 1 1,02 < M (m'r'n) < 1.34 21.0 10.0 304
A3 1.59 ¢ M (rwtw) ¢ 1.69 30.0 14.0 94
T p TN -Kanal
Resonanzgebiet (in GeV) ln (MeV) [<sy (MeV) Anzahl der
Ereignisse
A 12 ¢ M (ee) < 1.36 13.0 9.0 729
T 044 < M (aFTY) < .60 21.0 14.0 24
W 071 ¢ d(mirEm) ¢ 0.82 27.0 22.0 111
MI000" 0,90 <« M (min® < 1.06 33.0 34,0 142
B 1 1.12 £ M (er'ery < 1.34 32.0 25.0 54




Tabelle 2 ~32~

Differenticller Wirkungsquerschnitt do/dt und do/dt' firwk”

bzw., t's= t—:: . g% Q"‘b Gev-z) g’g'(f“b Gev-z)
(GeVZ) min
SRVERENVRV 38 + 12 84 + 22
0.6 - 0,12 102 + 21 168 + 32
0.12 - 0.18 179 + 25 168 + 32
0.18 - 0.26 101 + 18 94 + 20
0.26 - 0.34 124 + 20 108 + 22
0.34 - 0.42 96 + 17 72 + 18
V.42 ~ 0,50 57 + 14 58 + 16
0.50 - 0.60 18 + 7.2 11 + 5.8
0.60 -~ 0,70 32+ 7.7 24 + 12
0.70 - 0.80 12 + 5.9 11+ 6.2
0.60 = 0,80 22 + 7.2 18 + 6.2
0,80 - 1.50 6.6 + 4.5 5.1 + 1.6
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Abbildungsverzeichnis

++
Fir die Resonanzen 11 W A gelten folgende Massenbinder:

0.53 GeV < M("rL) &, 0.58 GeV
0.74 GeV < Mw) ¢ 0.85 GV
1.13 GeV <« MaM) ¢ 1.34 GeV.

Abb, 1 liistogramme der Fehler der effektiven Massen filr
verschicdene Resonanzgebicte (siche Tabelle 1).

Abb. 2 Massenaufldsungs funktionen zu den in Abb. 1 gezeigten
Fehlerverteilungen.

Abb. 3 M (% w” v} fir Hypothesen, die durch die Kanal-
reinigung verworfen worden sind.

Abb. 4a) M (T p)

Die schraffierte Verteilung zcigt die Kombination M(X; p) .
bie Kurve ist eine Breit-Wigner Anpassung.
'Xz/Freiheitsgrad = 7.4/10

4b) MA{TY T Te)

Die Kurve ist eine Anpassung ciner Breit-Wigner-Funktion
gefaltet mit einer Caul-Funktion (0 = 20 ieV)
X 2/Freiheitsgrad = 12.2/14

Abb. § M p) gegen M{mh )

mit cos 8% <0 fur T und P
wd  cos@% v O  fir T} T und T° .
1422 Ercignisse

Abb. 6 M (! p) gegen M (T TT7 %)
Alle Lreignisse, dic nicht die Bedingungen von Abb. 5
erfullen.

Abb. 7a) M['n;fl ) Projektion aus dem «w -Band.
Die dunklen Felder sind Ercignisse, dic dic cos o* -
Bedingungen ,wie sie in Abb. 5 beschrieben sind, nicht
crfiullen.
Die Kurve ist eine Breit-Wigner-Anpassung.
X.2/Freiheitsgrad = 3.2/5.

7b) - M{wy®" ®®) , Projektion aus dem A “Band.

Xz/Freiheitsgrad = 6.0/7.



Abb. 8a)

8b)

Abb. 9

Abb. 10

Abb. 11

Abb, 12

Abb. 13

Abb. 14
Abb, 15
Abb. 16

Abb .17

Abb., 18
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o(rE'p = 7 AH) als Runktion des Laborimpulses
(nach Ref. 1).

Die durchgezogene Linie ist die Funktion ©{(F.,,)

= 0.64 (mb) + p 1.3,

g(n'p = & &) ais Runktion des Laborimpulses.,
Die durchgezogene Linie ist die Rnktion ©(p)= 5.4 (mb) -

p -1.9

¥ qur Uberlappungsgebiet

' mit Ausldufern der Breit-Wigner-Funktionen fiir
do/dt (w oY) mit Anpassungen von e ®t. Bei der
durchgezogenen Linie werden t = 0.24 Ge\/2 und t = 0.55 GeV?
nicht benutzt,

do/dt' , t' =t-t . hei B, =8 GV/e,
B, = 11.7 GeV/c (dieses Lxperiment) und Pay = 18.5 CeV/c.

Spindichtematrixelemente des A wnd W im Jacksonsystem
fir Ereignisse des Uberlappungsbercichs.

Zum Vergleich auch fir R, =8 GeV/c und E*b = 18.5 GeV/c.
Analog Abb. 11, aber im llelizitiitssystem und nur fiir
dieses Ixperiment.

cosd - und ¥ -Winkel-Verteilungen fir &A™ wnd w im
Jacksonsystem fiir t < 0.6 CeV%. 145 Ereignisse .

Die cingezeichneten Kurven sind die theoretischen
Vorhersagen nach den Formeln (4.7) und (4.8).

Analog Abb. 13, aber im Helizitiitssystem.

;W) md 0 (©) | Vergleich mit R, =8 GevV/c.
Ty = oo A9/t %), R, im Jacksonsystem.

Die Kurve ist cine qu.ﬂnpassmg nach dem Mesonaustausch-
modell gemdfl Kap. IV c.

}'Z/Freihcitsgraden = 3.2/7.

Quarkrelationen, Typ A im llelizitfitssystom

fiir das @ A -Uberlappungsgebict.

+-linke Secite, -+:-- rechte Seite der Gleichung.
Vektordominanzvorhersage fiir do/dt'(Yp = 1w AY)

Die Grenzen fiir maximale bzw. minimale f~w Interferenz
sind angcgeben.

Die durchgezogene Linie fiir die experimentellen y p -Daten
dient nur zur Orientierung.




Abb. 19a)

19b)

-3~
M (e T mit 0.74 GeV 4 M(n'n 79L0.85 GeV
fiir beide W' Kombinationen.
Fur die schraffierte Verteilung gilt zusatzllch
t (v}, @ )¢ 1.0 GeV2 Die Kurve ist eine Breit-

Wigner-Anpassung mit X2 /Freiheitsgrad = 5.7 / 4.

olp3*) fir verschiedene Laborimpulse.
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Dichtematrix-Elemente im Jacksonsystem
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Abb.12

Dichtematrix-Elemente im Helizitdtssystem
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Abb13

Winkelverteilungen im Jacksonsystem
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Abb.14

Winkelverteilungen im Helizitétssystem
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