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RIASSUNTO. -

Ci proponiamo di studiare il mixing elettromagnetico delle riso-
nanze @° e ® nella distribuzione di massa effettiva del sistema @%y . Poi
ché del”rate’di decadimento della g% in w9 conosciamo solo un limite su
periore, lo scopo principale del nostro studio & di tentare di determinare
talerate! Determiniamo anzitutto la distribuzione di massa effettiva delsud
detto sistema, in funzione delle variabili di Mandelstam s e t relative alla
reazione m~p—sm% ,interpretando le ampiezze di produzione della @©edel
la ‘@ con un modello a poli di Regge semplice, Determiniamo quindi le condi
zioni pill opportune per studiare l'interferenza fra le due risonanze e confron
tiamo la distribuzione di massa effettiva cosi ottenuta con la Breit-Wigner
relativa alla sola w: se ne conclude che, per rivelare sperimentalmentel'ef
fetto di mixing, occorrerebbe una risoluzione molto superiore a quella che
di fatto possiamo raggiungere con gli attuali dispositivi sperimentali,

1, - INTRODUZIONE. -

Studiamo la reazione & p— n7m°y , interessandoci alsistema 7°y
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2.

Nello scrivere l'ampiezza di tale processo, assumiamo che la reazione pro
ceda esclusivamente attraverso la produzione delle risonanze @° e w:

wp— 0°n— %y n
T p—» ONn— J'on n

I1 decadimento 0°—» 7%y non & vietato da alcuna regola di selezione, ma
non ¢ mai stato determinato sperimentalmente. Il problema del decadimen
to elettromagnetico di @ e @° ha un notevole interesse, sia sperimentale
che teorico. L'interferenza o - @© & stata studiata nel sistema a#tw-: si ve
de che i dati sperimentali sono meglio fittati da un mixing w- @ ; natural-
mente il decadimento @ —» @'~ pud essere solo di natura eleftromagneti
ca, in quanto viola la G - parita.

Le reazioni tipiche sono:
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L'interferenza @ - ¢ si spiega ammettendo che le particelle ''fisiche' non
siano autostati di G - parita, ma piuttosto un miscuglio di autostati. Ricor-
diamo che la Q(O) ha G - parita positiva e 0'®’ & a G - parita negativa,
mentre gli stati di cui osserviamo il decadimento sono

(0)> & SIQ (0)>
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dove €= | £| eiw ) con|s] & 1, & il parametro di mixing
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Processo di produzione: con
Processo di formazione V indichiamo le particelle vir
tuali scambiate,



In un esperimento di formazione, 1l'ampiezza sara del tipo
(2) F~ (BW), + A e'? (BW),,

dove @ & la fase relativa delle due ampiezze di decadimento. Notiamo che qui
gia il primo vertice & elettromagnetico, quindi vengono prodotti gli stati (1),
In una reazione di produzione, invece, al 1° vertice, ''forte', vengono prodot-
ti gli autostati di G - parita, ma al 2° vertice interviene l'interazione elettro-
magnetica, che causa il mixing. Quindi 1'ampiezza sara del tipo:

T T D
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dove I & una matrice (che in seguito definiremo) la quale non sara diagonale,

ma conterra un parametro di mixing in dipendenza da g.

Nella sezione 2 svolgiamo i calcoli per arrivare alla espressione
della distribuzione di massa effettiva, cioé al modulo quadro dell'ampiezza
(3). Oltire a definire ‘._F' dobbiamo determinare la fase relativa delle dueam
piezze di decadimento, nonché interpretare con un modello a Poli di Regge
semplice le ampiezze di produzione,

Nella sezione 3, infine, determiniamo le condizioni (energia, mo-
mento trasferito, direzione di volo del #°) che rendono massimo il termine
di.interferenza fra ]Q> e ]m); indi, in tali condizioni, determiniamo la distri
buzione di massa che ci interessa e la confrontiamo con la Breit e Wigner re
lativa alla risonanza @,

2. - DISTRIBUZIONE DI MASSA EFFETTIVA, -

L'elemento di matrice della nostra reazione & dato dalla (3), dove
con [P abbiamo indicato il propagatore relativo al mixing w-9:
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dove I & la matrice identica, W la massa effettiva del sistema (noy), d il
parametro di mixing: 6= 2.5 Mev (1), '

Assumiamo come asse di quantizzazione per p e @ la direzione
del protone, nel riferimento a riposo di Jackson 3), Indichiamo con A e
Ao la elicita del protone e del neutrone e con A1'elicita del y finale, Lafor
mula (3), pil esplicitamente, si scrive
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A questo punto calcoliamo ;‘1 12A|F A1 224
finali e mediamo su quelli iniziali,
Sara ovviamente

2 " . . "
, cioé sommiamo sugli stati

do ) 2
at aw? a@ 7 M A24 | A1 le!

essendo £z (0, @) la direzione di volo del #° (opposta a quella del y ) nel
riferimento a riposo del sistema Jroy (JRF)(B). Occupiamoci ora del deca
dimento del @° e della w in #°y, Possiamo scrivere le ampiezze di deca-
‘dimento come(4):
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dove f e g sono le costanti di accoppiamento di 9 e w relative al decadimen
to in mOy:

NEae A
(5) x—g [/%<0.33

secondo i dati delle tavole di Rosenteial™)

Ai fini del nostro calcolo & importante la fase relativa @ =g, - P
tra le due ampiezze di decadimento, Nell'esperimento di Orsay 1), e stata
studiata la reazione:

e+e" —_ JT +J‘l7‘
La fase relativa di cui alla formula (2) & risultata essere all'incir
ca tp~(.ﬂ¢/2}. A questo punto, ci chiediamo che relazione c'e tra la fase mi-
surata in questo esperimento e la fase @=g,, -% relativa alle ampiezze di de
cadimento nella nostra reazione,
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A questo fine, consideriamo una serie di reazioni,
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Ciot¢abbiamo scritto le matrici K relative a vari processi aventi in comune
stati iniziali o finali, trascurando le reazioni con ambedue i vertici e, m. ;
si noti che alcune reazioni sono virtuali, cioé ad es. la g% & una particella
virtuale scambiata secondo il diagramma di cui all'introduzione. Ora scom
poniamo le ampiezze secondo un sistema ortonormale completo di stati n>
a momento angolare e massa definiti, Si ha:

-’\"rr+11'-\D\1r+-rr-> = .Izl'<1r+'rr'lDln> <n|1r+'rr->

e formule analoghe per le altre reazioni: con | a*7~> indichiamo un'onda pia
na. In sintesi si ha

. (n)
Fi=3CinF

Nell'approssimazione in cui trascuro le reazioni con entrambi i vertici elet-
tromagnetici, ho (Teorema di Fermi-Watson)(5) che per ciascuna ampiezza

appartenente a una data matrice K (vedi schemi sopra) la fase relativa a un
dato [n)> & la stessa:
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6.

essendo @ le fasi delle ampiezze scritte nel precedente schema. Questo
vale in particolare per [n) =iey e In> = ]a);. , che sono le ampiezze che
interessano nel nostro processo. In particolare, hanno la stessa fase gpgle
ampiezze delle seguenti reazioni

4 Jr

JT .TL'——-—bJ'so}p a°
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A;.ﬂ:"——»noy o s e e
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+, 4
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+ : :
dove A, e @t possono essere riguardate come le particelle.virtuali scam-
biate nella produzione di p. Analogamente per la produzione di @:

o= o
n:+:r'.-—’ ata-
w
0" —+ 70y o Mo o R,
+ . o /'
B X —gx y :
o*+(B*) v

LLe suddette reazioni hannola stessa fase Peo- Possiamo allora concludere chela
fase ®= P>~ Po che ciinteressa & praticamente uguale a quella misurataaOrsay:

L
¥ 2

Dobbiamo occuparci ora delle ampiezze di produzione: le interpretiamo con
un modello a Poli di Regge semplice, che nelle reazioni di produzione di 9
e @ ha sempre dato buoni risultati,

Consideriamo la reazione psm~——» n g°: le particelle che possono essere
scambiate sono s (a pariti non naturale, UPE) e A; (a paritd naturale,
NPE). Analogamente, nella reazione pan~—— nw le particelle che si pos
sono scambiare sono @t (NPE) e B* (UPE). Abbiamo usato le ampiezze

di produzione scritie da Hite(6): tali ampiezze sono libere da singolarita
cinematiche, inoltre ciascun polo di Regge soddisfa separatamente alle con
dizioni di soglia (ipotesi evasiva). Per lo scambio di n¥, Q+, B* si suppo-
ne che l'accoppiamento sia senso-senso, mentre per l'Ag pare che funzioni
meglio il meccanismo di nonsenso. Abbiamo le ampiezze

Parita naturale:

f1++ = Ris), t) }‘1++(t) senf,.a

ot N 2 — =1
(6) e R(s, t) 7’1+_(t) (1+cos Gt) a Vvt (2M)

i N 9 gk i

f1_+ = R(s, t) }'1+_(t) (1 -cos Gt) a® Jt (2M) 1
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Parita non naturale

e g o u
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& ¢ u 1/2
= E
bt R(s, t) Ty cotht
dove
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Con le condizioni di soglia

1
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Per le notazioni vedi Hite(6), Con ?N e y! abbiamo indicato i residui a pari
ta naturale e non naturale rispettivamente. a = @(t) & la traiettoria di Reg-
ge cui appartiene la particella scambiata. 8; & l'angolo di produzione della
reazione "incrociata nel canale t: pn—»n'v dove con v abbiamo indicato
il mesone vettore, indifferentemente ° oppure .

M & la massa del nucleone, my, la massa del pione e my la massa
del mesone vettore, A questo punto, sostituendo nell'espressione di

Aﬂ.‘lslz IFA11 A2 ,2

si ottiene
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dove si & indicato
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7= ”g“ (16 (mg +my,) + igpg]
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8.
Se integriamo in d, otteniamo

X

2 ]2
_ X X X
prwr=r i cost'(z IA TRo,M ] +2 l:rr1++§ +B1++n +

e

—_

2 2
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Diamo qui i valori numerici dei residui e delle traiettorie del w, B, g men
tre trascuriamo 1' Ao, il cui contributo & trascurabile,

1 + 4 = e 7T — 7% =
Particella & : Oy 0. 0194+t }’0++ 52,3 71++ 95.5
. S 2 = =
(7) Particella B": @p 0.05 +0.73t 7‘0++ 6. 54 Yk 2.18
2 =
‘ - = 0 =
Particella 0 : ap 0.56 +0.78t y1++ 10 y1+- 80

Tali dati sono riportati da Barbaro Gualtieri, oppure sono ricavati dai dati

sperimentali di Holloway(8).

3. - CONDIZIONI MIGLIORI PER STUDIARE L'INTERFERENZA w- 9. -

Ottenuta 1l'espressione della distribuzione di massa effettiva, ci
proponiamo di determinare le condizioni che rendono massimfa 1'interferen
za fra @ e p, e quindi anche le condizioni in cui & pil opportuno studiare il
decadimento del ¢ in #%y. Per quanto riguarda Q= (&, @), & opportunosce
gliere @=.0, 8 = m/2

srawraalo,n = won[alal” +5[8 0%
(dtdWZdQ)(O,g-) cost[A nl +B 3 +CRe(§n )e
dove @, = -41, 80 ¢ la differenza di fase tra traiettoria della B e la traietto
ria del @
) 2 2 . 2 y
i ‘R1+-‘ ! IB0++| ok ‘“0++' e l To++ HB0++!

A questo punto ci chiediamo per quali valori i coefficienti della e della
sono uguali; in tali condizioni, infatti, l'interferenza fra le due risonanze &
massima., Per ottenere le condizioni ottimali, si deve imporre

|“0++l * | Boss]
0

1

|

Sostituendo per #®4,,., Bpyy, Ry4_ le espressioni (6) e i dati numerici (7),
si ottiene un sistema di due equazioni avente per incognite s e t. La sua so-
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luzione e

28 (GeV/c)?
= .0, 7 (GeV/c)2

/]
n

—+
I

In tali condizioni si ha

do i?’p "

(Gtawz a2 )(o,-z’f)

=cost1qu+§xe

Indichiamo con x il rapporto f /g; secondo la formula (5) &
x £ 0,3
Si ha, per la distribuzione di massa

do 2 1 1 2x
Grawzag 0,5 = °°" Tug) [ Ba] * Trel °°° ]

(1)= + a= arct -T—-vrwmw B = arct lo™e
“ B_g’p &w - m2 ngz—ma

E' interessante studiare la suddetta distribuzione dando a x il massimo valo
re che pud avere secondo le tavole di Rosenfeld cioe 0, 3, e quindi confrontar
la con la Breit-Wigner della pura @. Come si pud vedere dal grafico, la pre
senza della g distorce di pochissimo la Breit-Wigner della @, rendendola
leggermente asimmetrica rispetto al valore medio della massa dell'w cioé
W =0, 783 GeV,

In conclusione, l'effetto prodotto dalla presenza della sulla distribuzione

¢ di entita inferiore alla risoluzione sperimentale che possiamo raggiungere
di fatto, e quindi non possiamo almeno in questo modo, determinare il rate
di decadimento del p in 7%,
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