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1. Einleitung

Cas Verhalten exklusiver Xardle aus der e+e-—Annihilation bei hohen
Energien ist bisher wenig untersucnt worden. Es gibt eine Messung
der Kanile e'e” —» 2(X ¥ ) und e @ —» (g ) (1). danach f&llt
der Wirkungsquerschnitt steil mit der Schwerpunktsenergie ab und
hat keine Strukturen. Die meisten theoretischen Modelle sagen

einen Abfall voraus, der stdrker ist als 5—1, dem &bfall des

+ - + -
i ~ $ 3 < - . £
Multiprong-Ereignisse ohne neutrale Teilchen Wirkungsquerschiittes fir e e =9 u 4 .
bei Schwerpunktsenergien von 3.1, 2.6 und 4.0-5.0 GeV, Silt bexannt ist, daB der totale Wirkungsquerschnitt fir die
Stand der Buswerturng Ende November 1977 e € -Vernichtung bei Lcnla4.o GeV resonante Strukturen aufweist,

ist ein glatter Verlauf des Wirkungsqguerschnittes fir einzelne
Karile nicht mehr selbstverstdndiich. Er deutet darauf kin, dall
die Teilchen des Endzustandes nur guarks enthalten, die zu den
Resoranzen nicht neitragen.
von Der Dezektor PLUTO eignet sich wegen seiner grofien Raumwinkel-
iberdeckurg {(Y90¢ von 4f) kescnders gut zur Untersuchung sclcher

. . aktionen mit vielen Teilchen im Endzustand. Hi
Crristian Gerke Reakticnen mit zler Teilchen im Endzustand. Hier werden die

.

vorldufiger, Ergebnisse von Urntersuchungen der 4-, 6- und 8-prongs

aas Gen PLUTO-Daten von 1376 beschrieber.
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2.2 Treanung von Ereignissen mit und ohne Kaonen

von den verbliebenen Ereignissen wird angenommer, dal sie keine
neutralen Teilchen enthalten. Um zu entscheiden, welche geladeren
Teilchen der Endzustand enthilt, wird die Energieerhaltung
ausgenutzt. Da bei PLUTO die Teilchenenergie nicht gemessen wird,
kann der Energiesatz nicht fir jedes einzelne Ereignis angewendet
werden; man kann aber statistische Aussagen iber die Haufigkeit
von Ereignissen mit verschiedenen Ereignissen machen.

Zundchst wird angenommen, daB alle Teilchen im Endzustand Picnen

sind. Dann wird das Verhiltnis

E;!en T Qs N TTRY 2
TR Bt LB D VRT g

fir jedes Ereignis berechnet. [Wegen der oben behandelten
Strahlung im Anfangszustand geht nicht die nominelle Schwerpunkts-
energie ein, sonderr die korrigierte:

ho m

Etn = Ecn - lPa,wu'ss }
Den Effekt der Korrektur von Ecm zeigt ein Vergleich der beider

Histogramme in Abb. 1.}

Den neuesten Stand der Verteilungen E /E__ zeigt Acp. 2. Bei
seen’ cm —

E /E =1 liegen die Ereignisse, die tatsichlich rur Pionen
seen cm

enthalten, bei E /E >1 liegen Ereignissc mit leichteren und
seen’ cnd

bei E /E_«&1 Ereignisse mit schwererern Teilchen im Endzustand.
seen cm

Un zu scher, welche Teilchenxombinaticnen Eintrdge in die
beobachtete Verteilung liefern kénnen, werden die entsprechenden
Verteilungen flir Monte-Carlo-Ereignisse erzeugt. Es ergibt
sich daraus, daB foigende Ereignisklassen zu bericksichntigen
sind:
- 4~ - -
4-prongs: ete > Z(ﬂ TT) 6-prongs: ete” » S(ra"n )
iy »®
ot 3 u Ot aF g~
KoK nt %) kK*a*n'g )
- - 4,
KK a*n- Ktk 2atr)

Bei den B-prongs (inagesamt 7 Ereignisse} wird nur der Kanal

ete” DY (n*n)
berlicksichtigt. Auf der Resonanz J/¥{3.1) gibt es auBerdes noch

Ereignisse unter den 4-prongs, die mit
- 1 - +icm
e A/A wa ete = 2(KtKT)
vertrdglich sind (E /E &£ 0.78). Sie werden hier nicht weiter
seen’ Tom

untersucht.

Die Verteilungen in Abb, 2 zeigen, daB nur fir die 6-prongs

bel EC =3.1 GeV eine klare Trennung der Kandle m&glich ist. Das

istplausibel, denn die Auflésung wird schlechter bei hheren
Impulsen, d.h. bei kleiner Multiplizitidt und/oder hoher Schwer-
punktsenergie: die ImpulsmeBgenauigkeit wird schlechter und die
Energie von Teilchen verschiedener Masse ist bei hdheren

Inpulsen weniger verschieden.

*) K:’s konnen von PLUTO durch den Zerfall Kg —)ﬂfn_ erkannt
werden. Hier wird nur ein Schnitt in der effektiven Masse gemacht.
Wenn £4r ein Ereignis eine Kembinatizn zweier Teilchen im
Bereich

0.90< mur < 0.52 GeV
ilegt, wird es verworfer.
Monte-Carlo~Untersuchunger zelgen, daB bei den 6é-prengs auch
£0% der Ereignisse ohne KZ durch dieser. Schnitt verloren gehen,
well zu viele Ereignisse zufillig im obigen Bereich liegen. Deshalb
werder. nur kel den «-prongs (20% Verlust tei Ereignisscen chne KZ)

4

it entfernt.

. . . Q. . S .
Ereignisse mit Kg Zurch diesen Schnitt bis auf
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3. Wirkungsquerschnitte

Wegen der angelflnrten Schwierigkeiten ist es ratsam, zuné
auf eine Trernung der Xanile zu verzichten und den Wirkungsgaer-—

schritt fir

ete™ = 4-, 6-, A’prwas

anzugehern.

Fir die Korrektur auf verlcrencegangenc Zrelgrnisse kraucht man die
Nachweiswanrscheinlichkeit im Detektor, Sie ist von der Teilchen-

masse praktisch unabhéngig urnd kann aus Monte-Carlo-Ereignissen

ete” = 2,3,4 (n*n7)
bestimmt werder. Sc ergeben sich die Wirkungsquerschnitte in
Abb. 3,
Um trotz der genannten Schwierigkeiten ein Ergebnis fir die
Wirxungsquerschnitte der einzelner Kandle zu erhalten, wird cin
Fit der Mcnte-Carlo-Verteilungen fiir E /E der verscniedenen

Seern cm
Kandle an die experimentelle Verteilung flir E /Ecm versucht.
-] L

eern
Fur die Resonanz J/¥(3.1) crgeben sich aus dem Fit die Verzweigungs—
verhdltnisse in Tabelle 1; soweit auch Ergebnisse von SLAC/LBL
vorliegen {3), ist die Ubereinstimmurg gut.
Bel den nichtresonanten Energien ergibt sich ein neues Problem:
die Statitik reicht eigentlich nicht aus, um aus den Fits
Wirkungsquerschnitte mit arnehmbaren Fehlern auszurechnen; oft
lassen sich nur obere Grenzen argeben (395% c.l.). Bei den &-prongs
miBten drei Kanile beriicksichtigt werden, weil kein Schnitt gegen
K: argebracht wird. Es ist aber immer ein Kanal mit ¢ =C vertraglich.
Deshalb werden hier nur die beiden anderen Kanale beriicksichtigt.
5c ergeben sich die Wirkungsquerschnitte in Abb. 4. Trotz der
genarnten Schwierigkeiten ist die Ubereinstimmung in den Kandlen

die SLAC/LBL auch gemessen hat (1), nicht schlecht (Abk. 5),

Keiner der Wivkungscuerschpitte zeigt signifikante Strikturen.

act man flr alle einen glatten Verlauf wie

Gls)y=~HA"s
an, S0 ergibt sich £iir alle Kandle cin Akfa’l it der Enerzie, der
Parameter B auf, zum Vergleich auch die Werte von SIAC/TBL (1).
Heouts wird allgemein angenommen, dal die resonanten Strukturen
bei ECT_%S.U GeV durch charm verursacht werden. Da das c-guark
bevorzugt in das s-guark zerfaller soil, rmdifiten sich die
Strukturen arn der charm-Schwelle in Kandlen bemerkbar machen, die
seltsame Tecilchen enthalten, alsc z.B. Kaonen., Ohne charm sollten
die Wirkungsguerschnitte fiir Endzustdnde mit und ohre seltsame
Teilchen den gleichen Verlauf haben. Abb. 6 zeigt die Verhdltnisse
der Wirkungsquerschnitte mit und ohne Kacnen bei gleicher

prong-Zanl. Tie groBen Fehler lassen xeine SchluBfclgerung zu.



5. Vorschldcge zur Verbesserung der beschriebcnen Ergebnisse

1) Abb., 7 zeigt die Verbesserung die dadurch mdglich ist, daB
statt der Standardbander F33DIV,HADFIT.GooonVos, n=1,3,4,5,7,8,9
die Bdnder F3JFRA.HADFITn verwerdet werden. Hier sind die
Spurparameter genauer bestimmt worden, indem Vielfachstreuung,
Feldinhomogenitdten und Energieverlust beriicksichtigt wurden.

Es wird sowchl die Aufldsung verkessert als auch die Statistik
erndht.

2} Durch eine verbesserte Kg*Erkennang sollte eine saubercre
Abtrennung von Kandlen mit KZ auch pei den 6-prongs mdglich sein.
3) Der Schnitt

(P, miss|< 0.035 Ec,

gegen die Abstrahlung ist noch nicht variiert worden. Wahrscheinlich

sollte er energieakbhargig gemacht werden

4) Hier sind zundchst die 8-prcngs wie die 6-prongs behandelt worden;

weichere Schnitte kénnten hier méglicherweise die Statistik nech
erhchen.

5) Die Rescnanz (3.7) kénnte in die Untersuchungern einbezogen
werdern.

€) Man kann versuchen, auch die Kandle
ete” = 2,3, ¢ (ntn)mwe

zu finden. Flir die Rescnanz q@(3.1) gibt es schion Ergernisse {4).
Bei den nichtrescnanten Energien wird aber die Aufldsung wegen
des Verlustes an Zwangsbedingurgen schlecht.

7) SLAC/LBL {3) ist wegen seines kleinerern Raumwinkesls gezwangen,
auch (n-1)-prongs zu den n-prongs zu zdhlen. Bei FLUTO wiirden
wahrscheinlich aus den gleichen Griinden wie bei €) die Nachteile
die Vorteile aus der héherer. Statistik lberwiegen.,

8) Die Suche nach Zwischenresonarzen ist ricnt aussichtslos: Abb.

zeigt die effektive Masse zweier Picnen fir di¢ nichtrescnanten
Ernerglen, Eine Anhdufunyg von Eintrénen kel der Masse des S—Mesons

ist zu erkennen.

o

|
Xe)
1

Zusammeniassuny

Es wird beschrieben, wie die Multiprong-Ereignisse ohne neutrale
Teiichen in den PLUTO-Daten von 1976 untersucht werden xdnnen.
Fur einige Verzweigungsverhdltnisse der Resonanz J/¥{3.1) und
einige Wirkungsguerschnitte e+e_ —» Multiprongs bei den nicht-
resonanten Energien 3.& und 4.0-3.0 GeV werden vorliufige

Ergebnisse angegeben.
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:1le 1

%) Es ist

Tabelle 2

Kanal

4-prongs
47t
2K12n1
6-prongs
6t

Verzwelgungsver: ne Ueilchen

iltnisse J§(2.1) —> gelad

Verzweigurgsverhidltais in s %) zum Vergleich Ref. (3}

2.31%t0.03 o.4t0.1

0. 26%0.16

c#0.03

w

G
¢, 3tt0.06 o.cate. ol
0.31%0.14 -

c.13t0.05 o,31tc. 13

0.08¢0.00 -

der statistische Fehler angegeben.

Der Parameter B aus der Anpassung von

G{s) = A'ShB

an den Wirkungsquerschnitt Gbher der Energie.

B mit statistische Fehler zum Vergleich Ref. (1)

3.6t0.3 -
3.2%0.3 2.810.5
2.0to,2 -
1.820.4 -
2,1:0.1 Z2.3%0.6

[}

ds

Vertailung fir €-rrongs bei nichtressnanten Energlen

vor und nact - Xorrektur auf Anstranhlung im Anfangszustand

Verteilungen E_ /B fir alle Schwerpurktsenergien nach

een  Cm

allen Schriztern
aj 4-prcngs
b} 6G-prongs
z) 8-prongs
+ -
Wirkurgsquerschritte fir e ¢ —» Multiprongs chne neutrale
Tel.chern
a) 4-pr 3 .78
a prongs (Esee:/ch>o )
b} 6é-prongs
c) B-prongs
Wirkungsquerschnitte Iir einzelne Kanédle
i -
aj 2im o)
+ -+ =
B} X Knvw
+ -
c) 3pw)
+ -+ -
al KK 2(np)
Vergleich der WirXungsquerschnitte PLUTO - Ref. (1)
a) 2(r %)
4+ -
b) 3taq )
Verhdltnis der Wirkungsquerschnitte mit und ohre Kaoren
- L= -
2 glete > KK n'n )/
0 letem> 2(m*n7))

b & (e e > k+L(~2{ﬂ*ﬁ‘))/G_(e* - 3(”15-))
e >

Verteilung Eseen/Ecm fir J/%¥(3.1) ~> 4-prongs von Standard-

Datenbandern und von F33FRA.HADFITn

Verteilung der effektiven Masse zweier Pionen bei nichtresonanten

knergien fir 4- und 6-prongs
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