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1, - INTRODUZIONE, -

In vari esperimenti di produzione coerente di pioni su deuterio,
utilizzando fasci di particelle incidenti di varia natura (w, K, p), & sta-
ta messa in ev1denza una struttura larga ~ 150 MeV/c?‘ attorno al valo
re di 2200 MeV/c del sistema dm presente nello stato finale, In que-
sta nota vengono confrontate le caratteristiche sperimentali di questo
effetto, chiamato d* (2200), con le previsioni ottenibili in un modello di
eccitazione di una A(1236) all'interno del deutone,

~

I1 modello utilizzato & stato da noi sviluppato in precedenti lavo
ri per interpretare le caratteristiche della produzione cc»erente 1nc1u31
,va dp —> dX nella regione di massa inferiore a 13060 MeV/c del siste-
ma X,

Posizioni e larghezze del dt*(ZZOO) sperimentalmente osservate
nelle varie reazioni sul deuterio sono ben riprodotte dal modello propo
sto in un vasto intervallo di energia, Inoltre, un confronto assoluto vie
ne effettuato con i dati sperimentali della reazione pd —daw~ a 5.5
GeV/c, L'effetto d* & ben riprodotto e viene evidenziato il contributo
concorrente nella stessa regione di massa dovuto alla dissociazione dif
frattiva dell'antiprotone,



2, - LIEFFETTO d%(2200), -

In precedenti 1avori(1) & stato sviluppato un modello per la pro
duzione coereglte pd — dN7 con il quale sono stati interpretati i dati
sperimentali‘“’/ ottenuti nello studio della reazione

dp — dX .

In questa reazione, effettuata con un fascio di deutoni incidenti di 2,95
GeV/c, & stata messa in evidenza l'esistenza di una struttura larga

~ 150 1\/[e'\/‘/c2 attorno a 1150 I\/Ie”\/'/c2 della massa del sistema X, Poi
che il sistema X @& in uno stato di spin isotopico I = 1/2 la produzione
della A & proibita, E', tuttavia, noto che nei processi di dissociazio
ne diffrattiva del protone, effettuati ad alta energia con =, K e p inci-
denti(? > viene prodotta una larga struttura nella regione in soglia del-
la massa del sistema Nm(I=1/2), Nella reazione dp —>dX, realizzata
a bassa energia, un meccanismo OPE & stato utilizzato nel nostro mo-
dello per spiegare il picco N*(1150) osservato, Questa struttura & la
reminescenza della eccitazione di un nucleone del deuterio in uno stato
A(1236). La coerenza del processo richiede che il nucleone di decadi-
mento della A (1236) resti legato nel deutone (Fig, 1). Il modello & sta
to sviluppato in Approssimazione Impulsiva senza parametri liberi e
consente un confronto assoluto con i dati sperimentali,
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. FIG, 1 - Meccanismo di
\ scambio di un pione con
: eccitazione della A nel
b TR deuterio per il processo
NPJ 2 dp —> dNm,
L'espressione finale ottenuta per la sezione di urto & la seguente (1) :
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Il dalitz plot delle masse dw e Nw per gli eventi attesi del pro
cesso dp —» dX a 2,95 GeV/c & riportato in Fig, 2, La struttura osser
vata attorno a 1150 IVJ[eV/c2 del sistema X (Nw) costituisce la riflessio-
He cinematica di un picco nella distribuzione della massa dw centrato
attorno al valore N+A (~2.2 GeV/c2). Effettivamente, in molti espe-
rimenti con produzione coerente di pioni; realizzati con diverse parti-
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FIG, 2 - Dalitz plot per il processg dp —dX a py = 2.95 GeV /c.
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celle incidenti su deuterio, in un vasto intervallo di energia, & stata
messa in evidenza una struttura centrata attorno-al valore di ~ 2,2
GeV/02 del sistema dw, generalmente indicata come d*(2200).

Lo stesso effetto & presente in processi incoerenti nella massa
invariante del sistema N Nw, Si tratta, generalmente, di esperimenti
di produzione di due plonl nei quali unitamente al d* si producono le
risonanze costituite dal sistema particella incidente - plone(4)

I1 modello sviluppato per lo studio della interazione dp — dNw
pud essere utilizzato per riprodurre le caratteristiche sperimenteali del
d%*, TUn confronto tra i valori sperimentali e le predizioni del modello
per i valori della massa del d*¥ & della sua larghezza (I') & mostrato
nella Tabella I, Il calcolo & stato effettuato applicando direttamente la
formula della sezione d'urto (1) ricavata nella precedente nota(l). Nel
le reazioni con due pioni nello stato finale si & fatto uso di un modello
statistico, La larghezza diversa da zero della eventuale risonanza ec-
citata in concorrenza con il d* & stata generalmente trascurata, Il con
fronto tra le nostre previsioni per i valori sperimentali Mgx e F % €
quelle ottenute da altri autori(®) evidenzia la migliore capacita predu’c-
tiva del modello utilizzato,

3. - PRODUZIONE DIFFRATTIVA, -

Se si considera un processo quale pd ~» dNw sono competitivi
i due meccanismi di produzione dovuti allo scambio di un pione e allo
scambio di un pomerone descritti in Fig, 3.
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FIG, 3 - Due possibili meccanismi per la reazione dp —»dNr:
(a) scambio di un pione ; (b) scambio di un pomerone,

A bassa energia, nella regione di eccitazione della A, dornina
lo scambio di un pione mentre ad altissime energie il processo ¢ esclu
sivamente diffrattivo, In una regione di energia intermedia si deve as-
sistere, quindi, ad una lenta transizione tra i due meccanismi,

Nella fenomenologia di Regge la dipendenza dalllenergia dei due
processi pud essere empiricamente espressa nel modo seguente :
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f G 4t < p . (2)

con n =~ 0,2 nello scambio di un pomerone (Fig, 3b),
n=1,522 nello scambio di un pione (Fig, 3a).

Abbiamo mostra’co(l) che per il processo:
pd — dNw (3)

%
ad un valore di SZ = 12,3 GeV*“ la descrizione secondo il meccanismo
di scambio di un pione con eccitazione della A(1236) & in buon accordo
con i dati sperimentali,

Non esistono dati per il processo (3) in regioni di energie inter
medie, Prenderemo, quindi, in considerazione i dati di un esperimen-
to

pd — dnn”

realizzato in camera a bolle con p incidenti di 5.5 GeV/c(s),

Le distribuzioni sperimentali delle masse invarianti dei siste~
mi dr” e nn” mostrano la presenza di due strutture centrate rispetti
vamente attorno a 2.2 GeV/c el.3 GeV/c Come nel processo
dp > dX i meccanismi possibili sono quelli della eccitazione periferi-
ca del d¥ e quello della dissociazione diffrattiva.

L'espressione per la sezione d'urto del processo pd —» dnw”
attesa dal meccanismo di eccitazione del d¥ pud essere ricavata diret
tamente dalla (1), introducendo i fattori di spin isotopico per i quali
differiscono le ampiezze del processi pd e pd.

Nel caso del processo dp —> dNw i diagrammi che intervengono
sono quelli di Fig, 4.

Abbiamo mostratoll) che si pud esprimere 1'ampiezza su deute
rio Tq tramite le ampiezze elementari Ty con gli opportuni coeffici-
enti di spin isotopico

1
37t +

np - nnwt pp -> pnw

T |
pp - ppm° np - npn°

|2= 8

T
T 31 pp-—» pn1r+'

2 2 i2
dp > A |a(a®/4)| (4)

Nel caso del processo pd — dnr~ intervengono solo i due diagrammi
di Fig. 5.



FIG, 4 - I quatiro diagrammi rappresentano, nell'ambito
dell' Approssimazione Impulsiva, la produzione rispettiva

mente di 1r+ e 170.
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FIG, 5 - I due diagrammi rappresentano l'interazione

s

pd — dnw” in Approssimazione Impulsiva.



Per cui siha:

. 1

T - - B o= T_ - -

pp — ponw 3 pn -~nnw
da cui:

2 4 2
- = - - G 4) = = T G 4) ,
T'f’d*dn“- 4Tpp~*prnw (a7/4) 3 “pp ~pnm’ Ha”/4)

per cui, confrontando con la (4), risulta:

o - - 2

do(pd — dar”) = 3 do(dp —> dNw)
th

Per gli antiprotoni di 5,55 GeV/c siricava 0. = 0.58 mb, Que
sto valore deve essere confrontato con il valore Spelpimentale(a)
oSP = (0,92 % 0.10) mb,
pd

11 dalitz plot atteso dal meccanismo di eccitazione del a* (dopo
aver introdotto nel calcolo gli stessi tagli presenti nell'analisi speri-

oo mentale (ovvero considerando
Tete solo gli eventi per cuilt; -
¢« &6 o o o . :2 ‘_ .
s s e o e tdmin‘ > 0, OZ.Gev’ e .p,'T <
3.5 - AN < 3 GeV/c)) & riportato in Fig,
. - ® o o 5 a .
- “ s o as e s 6. Nelle Figg., 7a e Tb scno
N SRR confrontati gli istogrammi de-
> S » o . . -
& L, gli eventi sperimentali osserva
~— e o e e e b .o ti in funzione delle masse inva
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= o ® o6 & o o © & . o . ) .
5 e e a0 ne uelli calcolati dal modello, I1
Z__ e ® . |
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FIG. 7 - Distribuzione delle masse dei sistemi dn™ e nw™ per pd-*

—> diw~ a 5,5 GeV/c, Lafig. a) rappresenta la distribuzione Mq,-;
llistogramma a curva continua corrisponde ai dati sperimentali, quel
lo tratteggiato rappresenta le predizioni del modello e la linea trat-
teggiata mostra l'andamento dello spazio delle fasi, IL.a fig. b) rap-
presenta il confronto tra la distribuzione Mg~ teorica e quella spe-
rimentale., Infine la fig., c) rappresenta lo spettro in massa nr~ se
lezionando gli eventi per cui Mg,-> 2.3 GeV/cz,
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I1 picco di eventi osservato nel sistema dw™, centrato attorno a 2,14
'GeV/cz,, ¢ ben riprodotto in valore assoluto, posizione e larghezza a me
no di uno spostamento sistematico di ~ 25 Me'V/c2 tra eventi speri-
mentali ed eventi previsti, Il meccanismo del d¥, tuttavia, non & suffi
ciente a giustificare tutti gli eVPl’ltl sperimentali addensati in una 1drga
struttura attorno a 1,3 GeV/c? del sistema An™.

Nel lavoro sperimentale, al fine di eliminare il contributo del
meccanismo d’k, gli autori introducono un taglio sulla massa del snste
ma dw” considerando solo gli eventi associati a My - > 2.3 (:eV/C
Il risultato di questa selezione & mostrato in Fig. Tc unitamente alla
distribuzione di eventi previsti dal modello con massa invariante dn~
maggiore di 2.3 GeV/c E' evidente che, volendo s “eparare il proces
so concorrente con il d¥, il criterio Mgp-> 2.3 GeV/c non & suffi-
ciente,poicheé il contributo del d* ad alte masse del sistema dr si
presenta ancora in una larga struttura attorno a 1,3 (;eV/c2 del siste
ma nw~ che comprende = 60% degli eventi selezionati.

Una pid realistica valutazione del processo concorrente & invece
ottenibile sottraendo ai dati sperimentali il contributo del d* valutato
dal modello, Nella Fig. 8 riportiamo il risultato di questa sottrazione,

I1 valore della sezione associabile ad eventi non generati dal meccanigmo
del d* &allora 0N*(1350) ~ 0,34 mb.

do (mb/ Gevyc? )
dMan-
12 - '
1.0 - ] l -
0.8 A
0.6 - {
>4 7 I l l l FIG, 8 - E' riportata la
[ sottrazione tra gli even~
01 4 | ti sperimentali e quelli
attesi secondo il model-
I 11111y lo del d* relativamente
10 1c T oo al processo pd -> dnw

‘ ab5,5 GeV/c,
Min- (Gev/c?)
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Gli eventi residui sono ancora sddensati nella regione di bassa
massa del sistema Nw, dando origine a una struttura centrata attorno
a 1350 IVIeV/cz, con una larghezza di =~ 300 MeV/cz. Questo contri-
buto pud essere associato alla produzione diffrattiva ad energia inter
media, Il meccanismo di dissociazione diffrattiva pud essere studiato
per una data reazione studiando la variazione della sezione d'urto in
funzione dell'energia,

Dati sperimentali sul processo pd —» dX sono stati recentemen-
te pubblicati dalla collaborazione USA-USSR nella regione m2 < M2<
<4 GeV? per energie incidenti di 50, 180 e 275 GeV{"). Da tali dati
sperimentali @ valutabile una O'diff(SO) 2~ 0,12 mb che richiederebbe
secondo la formula

- d _
f—zg-dt&ipn con n =0, 2

una Gdlff(5- 5 GeV) = 0.18 mb,

Il confronto tra la 04jps cosi valutata e la oy, 1350) Ottenuta
escludendo gli eventi del d¥ mostra un accordo solamente qualitativo,



12,

BIBLIOGRAFIA, -

(1) = 'R, Baldini Celio, F,L,Fabbri, G.LaRosa e P, Picozza, Frasca
ti report LNF-75/58 (1975); Nucl, Phys, (in attesa di stampa).

(2) -~ J.Banaigs, J,Berger, L,Goldzahl, L., Vu Hai, M, Cottereau, C,
LeBrun, F,L,Fabbri and P, Picozza, Phys, Letters 43B, 535
(1975).

(3) - H.Graessler et al,, Nucl. Phys. B47, 43 (1972); K, Bocsebeck
et al,, Nucl. Phys. B40, 39 (1972); K. BSckmann et al,, Nucl,
Phys. B96, 45 (1975).

(4) - (a) E.V.Hungerdorf et al,, Contributed paper to Sixth Intern,

Conf. on High Energy Physics and Nuclear Structure, Santa
Fe and Los Alamos (1975), p. 207;

(b) I, A. Babalola et al,, Nucl, Phys, B78, 561 (1974);

(c) D.C.Brunt et al,, Phys, Letters 26B, 317 (1968);

(d) K. Buchner et al,, Nucl, Phys, B9, 286 (1969);

(e) M. A, Abolius et al,, Phys, Rev, Letters 15, 125 (1965);

(f) B.Werner et al,, Phys. Rev, 188, 2023 (1969);

(g) H, Braun et al,, Phys, Rev, D2, 1212 (1970);

(h) G.Vegni et al,, Phys, Letters 19, 526 (1965),

(5) - D,Evrard et al,, Nucl., Phys., Bl1l4, 699 (1969).
(6) = H.Braun et al., Phys. Rev, D8, 2765 (1973),
(7) - Y.Akimov et al,, Phys, Rev, Letters 35, 763 (1975),




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


