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Cc5-31

REVUE SUR LA SPECTROSCOPIE DES RESONANCES

par G. de Rosny

Laboratoire Leprince-Ringuet - Ecole Polytechnigque, Paris

Résumé - Une revue des nouvelles informations obtenues depuis la Conférence
de.Lund {1868) est faite, elle inclut autant gue possible les résultats naon
publiés présentés & la Conférence de Kiev (1970).

Abstract - A review of new informations obtained since the Lund Conference (1963)
is performed, an attempt was made to include as much as possible unpublished
results submitted to the Kiev Conference (1870).

INTRODUCTION- PLAN DE L'EXPOSE
Ecrire un rapport sur la spectros- RESONANCES BOSONIQUES NON ETRANGES
copiecdes résonances quelques semaines A) Masses inférieures & 900 Mev/cz .

aprés ux de la Conférence de Kiev X .o s
P ceux a n € Structures de masses inférieures 3 celk

tient de la gageure. Ayant & ma dispo- du p, comportement de 1'onde S dans

A , .
sition le rapport d'Astier sur les la région de masse du p, interférences

résonances mésoniques, il m'est facile de 0°

we.
m'y référer. Pour certains sujets, tels

B) Régions de masse SO0 - & 1700 MeV/c?

la discussion du mode de désintégration *
I) G =+ ;3 I =01 X°, S N nv (1080),

-
du w® en ™ T , je me contente de renvoyer

N f°, D°, E
le lecteur & ce rapport. Pour d'autres
thémes, je reprends les anhalyses d'Astier I =13; 8, B, g, p(1700)
II) 6 = - 3 I =0 : H, &, 8(1650)

pour que la revue soit & peu prés compl@ts

I =1.: ﬂN(1D1BJ, A1, A2, A3

Nouvelles indications (I non

En regle générale, je vais m'efforcer de
tracer 1’évolution de la connaissance sur

- . - déterminég)

les résonances depuis la conférence de
, , ITI) G indéfini ou inconnu F

Lund. En ce gqui concerne les résonances 1

baryoniques, je n'ai pu avoir aceés aux s
C) Région de masses supérieures & 1,7 GeVé

RESONANCES BOSONIQUES ETRANGES
A - systdme KT

B - K (1420)

C - Région du @

D - L

rapports de Kiev, je me suis donc appuyé

sur les résultats publiés, sur certaines
contributions et sur les commentaires de
participants & la Conférence de Kiev. La
partie concernant les E* a été rédigée

par Mme. I. VIDEAU, (Ecole Polytechnigue)

Lo . . . Conclusions sur les résonances mésoni-
et les considérations théorigues sont 1le

fait de J. WEYERS (CERN). ques.
Je remercie tous ceux qui m'ont aidé RESONANCES BARYONIQUES
pour la rédaction de ce texte, en parti- Introduction
culier, A. ASTIER, A. BERTHON, M. FERRO- Résonances baryonigues non é&tranges
Lyzz1. _ - Expériences de formation

- Expériences de production
Résonances baryoniques (S = -1}
- Expériences de formation

- Expériences de production

Résonances baryoniques étranges (S = -2
Résonances baryoniques étranges (S=+1)
Schémas théoriques
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RESONANCES BOSONIQUES NON ETRANGES

A - MASSES INFERIEURES A 900 MeV

Cette région de masse contient 1les
résonances bien identifiées p etw®. Les
guestions nouvelles ou en suspens taouchant

la spectroscopie sont

1) - l1l'existence de structures de masses

inférieures & celle du p

2) - le comportement de l1l'onde S dans

la région de masse du p

3) - la désintégration du w® en 27,
conduisant & des effets d'interférences

avec le p°.

1) - Une indication pour l'existence
d’une structure dans le spectre de masse
manguahte avait-été signalée en 1863 par
Abashian (3} dans la réactian

P+ d > He® + MM® 2 une masse de 300
I"IeV/c2 {ABC). De nouvelles confirmations
de cet effet, dans des expériences de
méme type sont apparues (4) dans la
réaction P N - d + MM°, 1'isospin O est
suggeré pour cette structure cer elle
n'est pas observée &n masse manquante
chargée de type P + d - H3 + Mmt(3) ou
P+ P >d+ MM (4). Une structure analo-
gue est observée dans la réaction

d+ P > He® + MM® et d + P > d + MMT (5),
la derniére réaction étant analysée en
terme de N + P - D + MM®° en utilisant

l'approximation d'impulsion (fig.1).

d4p— He's (MM)°

3,25 GeV/e

dep—=ge )

3,76 GeVle

i

Le spectre de masse manquante est observé
4 180° dans le systéme du centre de masse.

La difficulté d'identifier cette struc-
ture provient de ce gu'elle n'est observée
gque dans ce type de réaction . A la confé-
rence de Kiev, Maglic et al (1) a présenté
une expérience qui analyse le systéme man-
quant P + d > He3 m'nT et P o+ d > Helmeme
et indique une structure dent les paramétres
sont M = 330 * 15 MeV, T = 80 % 30 MeV.
IG =0 JP = 0", Cependant, cette structure
étant proche du seuil, elle peut aussi Etre
interprétée en terme de longueur de diffu-
sion (1). D'autre part, dans la réaction

d + P = H83

N

+ MM® (5), une structure & la
masse de l'ordre de 450 MeV/c apparait, &
rapprocher du 6(410) (2) et de celle
récemment annoncée en n°m dans la réaction
dd-+ddmnm (B). Ces structures parfois
observées dans le systéme 7 ©, peuvent 8&tre
liées & la diffusion m ¥ > m W prés du

seuil (1).

2)-C'est par une analyse en déphasages de
la diffusion m ™ = ™ 7 que 1l'on peut espé-
rer spécifier le comportement de 1l*onde

S I = 0 nécessaire pour expliguer l’asymé-
trie dans la désintégration du p°. La
méthode d'extrapolation de Chew et Low
permet en principe d'atteindre 1'amplitu-
de m m > w w & partir de la réaction
mN->NTT W, voir cependant Froissard (7)
sur-les difficultés d'une telle extrapola-
tion. Pour les résultats présentés a Kiev
voir (1). On peut résumer 1a situatioh en
disant que la solution "down” (8) est
mainhtenant préférée pour les masses infé-
rieures & celle du p. Au dessus, l'inélas-
ticité doit &tre prise en compte et 1l'onde
D introduite. Les résultats sont incertairs.

® vaoir (1). Pour une

3) Interférence p°-~w
explicdtation du formalisme nécessaire a
l'analyse du phénoméne en praduetion par
interactions fortes voir par exemple (9).
Les analyses sont rendues difficiles soit
parce gue l'on ne connait pas les amplitu-
des de production des résonances (réactions
7N ou KN) il faut alors faire des hypothé-
ses sur la phase relative des deux termes:

le "degré de cohérence”, scit parce gu'il
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faut faire appel & 1'hypothése de la
dominance vectorielle pour écrire 1'élé-
ment de matrice (Photoproduction, inter-
sction e'e” (10)), le seul cas ol le
degré de cohérence est & peu prés slre-
ment nul est celui des expériences PN
car les deux amplitudes de production
proviennent d'états PN dans 1l'onde S,

mais de spin total différent (1).

lLes nouveaux résultats obtenus sont :
+ -
>
R

(0.36 £ 0.1)

N

T 7o oer
ou supérieur a cette valeur (mN)
R < 4.3 % (95 % de confiance) (Fn)

R =(D.8 " 0.28
- 0.22

) % {photoproduction)

B - REGION DE MASSE "INTERMEDIAIRE"
S~
(800 - ~ 1700 MeV). Ce découpage

s

correspond grosso modo & la région ol

les informations expérimentales sont
nombreuses et parfois précises. Le seul
nombre guantique qui soit aisément iden-
tifiable est la G-parité lorsgue le
systéme final ne contient gue des m: La
détermination des autres nombres quanti-
ques Isospin, spin-parité est plus déli-
cate car le méme état peut provenir de
termes d'isospin et de spin-parité dif-

férents.

+

i

I) G
a) I 0

W

n'(958) ou X° : Le mode dominant identi-
fié de dééintégration est nNTw. Les der-
niéres déterminations des nombres quanti-
gues viennent de 1'analyse du diagramme
de Daslitz du systéme nn¥ {(11). Les affec-

tations possibles sont I = O, JP = 0 ou

2" oul =1, JP = 4%, Cette dernidre pos-
sibilité est exclue par l'observation du
canal X° > vyy.

Des résultats préliminaires sur une
expérience W P > X°n & 1,6 GeV/c ont 6té
présentés & cette conférence (12). Le
rapport T'(X® = neutres)/TI(X° -+ total) a
été trouvé égal & 0,18 * 0,03 tout & fait
compatible avec les valeurs déjad publiéses
et de précision comparable & la meilleure
détermipnation((2), d’'autre part le X°=>yy

a été observé (fig.2)

Noev) x—+p—>n+X°

o H—* Yty

la largeur partielle n'a pas encore été
déterminée. Enfin, une éguipe de Saclay
met en place un systéme de spectrométre

4 masse manquante avec détection des secom
daires et des ¥y pour étudier les modes de
désintégration du X° : m P + X° N & 4,52
GeV/c (13).

n . _(1080) ou s¥

o+

Cette dénomination correspond & une
accumulation au seuil du systame KK. Le
résultat peut 8tre aussi bien expligué
par un effet résomant que par une longueur
de diffnsion. Il faut noter une différence
entre les résultats d’expériences PP
{masse 1020-1040 MeV - T 20-30 MeV) et
mP (masse 1055 - 1070, I 100-200 MeV) (1].
L'interprétation est de toutes fagons rén-
due difficile par 'la superposition possi-
ble de 1'état I = 1. L'onde S est certai-
nement dominante, mais l'ande D peut é&tre

présente (14).

ﬂv(1DBD] Observé en 7 ® dans les réac-
tions TP > P T T oum P > NT T une
petite accumulation apparait entre le
p

publigation (15) étudie

° et le ¥° fortement produits. La dernidme

cet effet & 1.07
GeV/c en dessous du seuil du f° et conéiut
que l'onde S est présente, mais l'cnde D
ne peut &tre exclue.

Les deux objets n,, (1080), nV(1oaoJ
pourraient Etre les manifestations d’un

méme pdle.
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f (1260) : Cette résonance est bien
connue dans son mode de désintégration
W+ﬂ_. L'affectation 2" vient de 1'allure
de la distribution de 1'angle de Jackson
Cependant, le mangue d'événement preés
de cos © = 0 indigue la présence d'une
onde S interférant avec l'onde 0. A Kiev,
une analyse est présentée gui indique
un £° (27) avec une onde S de phase
passant par 90° dans la méme région de
masse (1).

Un autre probléme interessant est un
Une recher-
(18) et

indigue une possibilité de dédoublement.

éventuel dédoublement du f°.

che a été faite dans ce sens

La signification statistique est cepen-
dant marginale. Enfin le mode 47 de
désintégration du f° est de plus en
plus évident. A cette conférence, une
limite supérieure du rapport £ > 47w /
p > 21 = (2 £ 0,2) % est donnée, &
partir d'une expérience m'd & 5 GeV/c
{17). le mode KK est difficile & distin-

guer de celui du AZ'

D (1285) -

les mieux connus sont KKmw et nTm les

Les modes de désintégration

nombres guantiques possibles sont
P a0, 17, 27
Le systéme nwm peut provenir partiel-
lement de § (8803 7 {413). A Kiev,

avec 17 favorisé (2).

cette dernié&re indication est confirmée

par une expérience de masse manguante

7P > Do (X°T JP ob X° - 7T (MM) st od la

masse manguante présente un pic dans la
(13.

expérience d'antiprotons de 1.1 &

1.47 GeV/c (18)

région de masse du § parait &tre une

région du § Cependant dans une

la structure dans la
réflexion du w®. Cette méme expérience
donne la valeur 3,5 * 2 pour le rapport
D° > nuwn/B° + KKT 3 comparer avec 8 % 2
obtenus & 1.2 GeV/c (2).

- une nouvelle détermination du spin
du D°

réaction PP > D°(KKmIw® &

=

& partir de 1la
1.1 GeV/c (20,
Supposant que le moment angulaire rela-

tif D°w® est égal & 0, la valeur P

a été obtenue

est obtenue,
est 1,

si le moment angulaire

P

1'affectation J° = 0O rests

exclue.

G. de ROSNY

- une indication pour un mode ﬂﬁ&

{1018) (fig. 3) (21).
wuevl ®
30. B(1235)
l M w) ass to A**

M(mermy) out AT
M (reng)

Fig. 3

dans les interactions m P & 11.5 GeV/c

est présenﬁée & cette conférence. Enfin,
le mode p°ﬁ+ﬂ— est observé dans les
réactions - p - TP p°ﬂ+ﬂ— 4 18 GeV/c
et PP » w°p°ﬂ+ﬂF a8 1.2 GeV/c (1), il est
& noter gue le mode NTT n'est pas DBservé
a 16 GeV/c.

Bien entendu il reste & montrer qu'il
n’'y @ qu'un seul objet responsable des
diverses manifegstations observées. Enfin

il existe une indication pour un dédouble-

ment du D°® (2D0) (fig. 4).
Nombre
30 I d'événements P
. PP —>K K rr”
204
10




SPECTROSCOPIE DES RESONANCES C5-35

E (1422)

Observé en KKm dans les réactions
FP » (kKEm)n'w  ou (KKm)m° & 1.2 BeV/c
{20) comme il avait déja été vu & l'arrét
et 3 0,7 GeV/c (2). 'Un mode nu 7 a été

indiqué a Kiev (1)

b) 6 =1 ;3 I =-1
§(966) : Observé d'abord en masse manguan-
te de chargé -1, i1 a été cherché en
charge +1 dans les réactions PP - ax*.
Les derniers résultats concernant cetts
réaction sont en contradiction avec les
résultats antérieurs (1). La production
du 8§ est maintenant observée faible.

Le mode de désintégration nﬂi devient
de plus en plus évident :

Kn =+ A8 _ TN+ neutres & 4.68 GeV/c (22)

K P> Aroon > neutres

5,3 GeV/c (28), M : 970 * 15, T < 50,

Non observé en ww, 37 ou KK il est pro-
duit partiellement en association avec

le I (1385). A Kiev, K'P > I (1385)7&

& 3.3 GeV/c est observé (1) : M : 8895%15
' < 40. Cependant, & cette confédrence (19)
la structure en nﬁi observée dans la
réaction PP » 31 37 7° est interprétée
comme une réflexion du w®. Il semble
cepgndant douteux du'un effet aussi &troit
puisse en général 8tre expliqué par une
réflexion. Ses spin-parité ne sont pas

connus.,

w°n (1050)

& cette masse dans la réaction PP =+ 77

une indication pour un effet

4 l'arrét est présentée & Kiev T ~ BO MeV
(1.

B €1235) : indiqué avec 3& = 17
tables (2). Mode dominant wmw.

gans 1les

Dans la réaction PP - w°m m (24) analysée
en terme de dominance de réscnances,
1'état final était bien représenté par
une superposition d'états w®c, wp, BT #*
avec JP = 1+ ou 1 pour le B, d’autre
part 1 &tait exclus par l'analyse de la
réaction ® P > B P [2) résultat précisé
& Kiev par la réaction m P > P Tt e
(1) qui indique 3P =1t une analyse de
la méme réaction PP avec une statisti-
gue augmentée est incompatible avec un

+
pur 1 , 1 est possible, une supsrposition

de 17 st 1 est encore meilleure (25).

La comparaison des réactions mwN et PP
indigque la possibilité de deux objets de

méme spin et de parité opposée, & la mas-
se du B. A cette conférence, le B » wm a
été. observé dans les réactions ﬂ+Pé 11
GeV/c (2B) et m'd & 5,1 GeV/c (17).

py_(1870) ou g : Observé dans son mode de
désintégration ™ m, les nouvelles indica-
tions du mode neutre viennent d’expérien-
ces m'd & 9§ GeV/c (27) et & 12 GeV/c (28)
et m P & 16 GeV/c (29). Cependant les
indications ne sont pas assez bonnes pour
donner lieu & analyse de spin. A Kiev, le
mode chargé a été étudié a 8 GeV/c (1)

et une élasticité inférieure & 1 est
trouvée. A 183 GeV/c une analyse de l'angle
de Jackson conduit a 1'affectation J = 1
ou 3~ (30).
p(1700) > 4w Cette dénomination recouvre
toutes les structures observées en 47

dans la région de masse 1700. A la page

68 de (2) on trouve un résumé des indica-
tions dans cette région de masse. Les
nouvelles indications proviennent d'une
part de (31) expérience kP > kon' g n wopP
a 10 GeV/c o8 un "p (1830)” se désintégrant
en pgﬂgﬂ+ est observé. Comme il n'est pas
vu en p m'm  les auteurs concluent gue le
systéme 7T est principalement dans un

état I = 2. D’autre part, cette structure
est observée en mﬂi, mais pas sn ﬂ+ﬂ°,9°p+
A§+ ﬁ+°niK+K°- Ceci impiiquerait que cette
structure n’'est pas ildentifiable au g > 27
et que si les non observations sont seule-
ment le fait de sélection due aux spin-
parités, seuls les états JP = 17 ou 3"
sont possibles. A Kiev, une structure dans
cette région de masses a €té obssrvée en

o p° dans la réaction T P > p p° & 7 GeV/c
et en 4m dans la réaction m d > PP4m &

8 GeV/c (1), elle a par aillsesurs été
indiqués en wr KK et KKm (1). A cette
conférence, le rapport g > 4m/g > 27

< (13 * 4)% a été avancé (17) le systéme
AT poummit &tre partiellement pmmw, pp.,
A_T. A 11,7 GeV/c en T P une structure

2

a été observée en A2ﬂ+,pﬁﬂ. p+p° (28) en
PP a 3,6 GeV/c (29) elle a 6té vue en
pTT et T enfin en M d > d mow o m 7° A

-3
11,7 GeV/c elle est observée en p T TL28).



IT -6 =- ;I =0

H (990): Observé dans le systéme e
comme un pic étroit, 11 a été présenté a
Lund dans la réaction m P .~ A m w m°,
mais il est possible gue ce soit un effet
d’identification incorrecte du systéme
ﬂfw—y provenant de la désintégration du
X°. A cette conférence une nouvelle
indication pour un objet de 80 MeV de
large dans cette région de masse est pré-
sentée (26) dans la réaction TP > P i
T w° a 11,7 GeV/c, cette fois, le H est
vu aussi sans gu'il soit associé au AT
La gquestion de savoir si tout le pic

peut 8tre attribué au X° = W 7Yy n'est pas

résolue.

2(1019)

velles déterminations des rapports

A cette conférence [(32) de nou-

d’embranchement & > n° vy / @ » total =
0,02 * 0,0075, ¢ » v g / ¢ + total <0, 0024
sant présentées & partir de la production
du & par interaction e'e” » ®. Ce sont
les valeurs les plus précises actuel-

lement connues (2].

®(1650) ~» p°n°

+ -
dans les interactions m d ~ P P 7 & ©° (2)

observé & 5 et B8 GeV/c

A

il est retrouvé & 8 GeV/c en p°w°, il ne

donne pas f°m° (33).

G=-1; I =1
HN(1D18]
1'équivalent I = 1 du F I1 est peut-

observé en KK et c'est

gtre le mode KK de désintégrations du
8§(866). A cette conférence est présentée
une observation d'une structure en nm a
cette masse (fig. 3} (21).

§1 (1070} Pour une discussion sur son
interprétation voir (2). La relation
entre résonances et effet de seuil,
malgré l'utilisation du concept de dua-

lité ne semble pas claire pour tous.

A,_(1300)

est celul du dédoublement et de 1'iden-

Le probléme le plus important

tification de chague structure.

a) dédoublement - canal 37 ou pT *

TP > P X 7 GeV/c i1 existe un dédou-

C5~36 G. de ROSNY

blement CERN (2).

P » P A; 7 GeV/c 11 n'existe pas de
dédoublement LRL-A (2), mais le pic n'a
pas une forme de Breit-Wigner (Cf. fig.
P 60 de (2)). Ces deux expériences ont

les meilleures statistigues.

P > PA; 3,7 GeV/c il existe un dédou-
blement LRL-B (1)

n'p - ATt A;
dédoublement (33)

5 GeV/c indication pour un

P P 1.2 GeV/c indication pour un dédou-
blement (36)

TP > A;n il existe un dédoublement CERN

(34) fig. 5.

YIELD/7 MeV ,;,ﬁ’

a) DIPOLE

S00)

5G-

- autres canaux
TP > P K§ K 7 GeV/c 11 existe un
dédoublement CERN (35)

1

— +
PP - K® K7 1,2 GeV/c indication pour un
dédoublement (38)

" d - K K PP 5 GeV/c indication pour
un dédoublement (37)

A2 > nm indications pour un dédoublement

]

b) Spin du A, - T P > P X  (38) analyse
la densité radiale du diagramme de Dalitz
les deux structures ont méme comportement
et 3° = 2% est obtenu. A Kiev, deés confir-
mations de ce résultat ont été présentées
4 une exception prés, un groupe trouve 2"

pour 1le AZ

lourd et 1 pour le A léger (1).
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c)} modes de désintégration :

Une expérience PP & 1'arrédt (39) donne
la limite A, > nm/A, > 37 < 3,5 1072 par
suite de la non cbservation de la voie

Nt de désintégration du A Par ailleurs

la voie nm est observée ei ﬂ+P 3 11 GeV/c
(26). A la conférence les rapports

A; > K*K°/A; > pm = (8 % 3) % et AS >
(KKJ°//—\2 +> p M ="(9454) % sont présentés
(37), valeurs en accord st du méme ordre
de précision que celles déjad publiées (2).
La détermination est cependant rendue
délicate par la proximité du £° -+ KK.

Il ost tiés peuprobable que 1l'effet de
dédoublement ait pour origine une fluc-
tuation statistigue. L'interprétation
physique est incertaine, dipdle ? pdles
voisins ? Il reste de toutes maniéres &
expliquer l'absence de dédoublement

en TP & 7 GeV/c.

m(1640) ou A Observé dans les réactions

T P > ﬂi ﬂ+2"P Juste au dessus du seuil
fw certaines analyses indigquent que f7
serait le seul mode de désintégration de
A:3 (2). i1 rentrerait alors dans la caté-
gorie des "résonances-effets de seuil”.
Cependant, il a été observé dans cette
région de masse des structures en wmT et
wp (40). A cette conférence dans une
expérience TP a 11,2 GeV/c (41) il est
observé en fw, pm et 37. Ceci est a
rapprocher du résultat présenté a Kiev

(1) ol il est annoncé uniguement en 37.

Nouvelles indications
ce PP » 37 37 m° & 1,2 GeV/c des structu-
res & 1,32 - 1,38, 1,41 GeV/c2 apparais-

Dans une expérien-

sent dans le systeme w T W (le T T
restant &tant cholsi dans la région de
masse du p) avec une signification
statistique de 1'ordre de 3 dev. standard.
Le w® est choisi & la fois par la région
de masse et la région favorable du diagram~
me de Dalitz. Fig. 6 (78B).

(W' T face P*)

100 | (10 Mev, 0.0)

2195 cmbd

~ 890 °

50|

(10Mev, 0.5)
1409 cmb
s0L ~660w°

12 33 ] 15
Fig. 6
IIT - G indéfini ou inconnu
w/p (1540) - Fq i n'a été observé jusqu'a

présent qu’'en KKm, ce qui empé&che une
détermination de sa G-parité. Ses &tats
possibles sont J° = 2,17, 07 étant favo-
risé. A cetis sanférénce, une edpérience
PP & 1.2 GeV/c permet de mettre en
évidence la réaction PP » F,n (20). si
I'on admet, & partir de considération de
barriére centrifuge que le moment angulai-

re relatif du F1 et dun est nul, l'affec-
tation JPC =177 ou 27" est obtenue.

C : région de masses supérieures & 1,7
GeV/C2

Ceci correspond & une région de masses
ol les effets, d'abord cbservés par des
technigues de masse manquante (2), ont été
ensuite obtenus par d'autres moyens
masses effectives, variation de section
efficace (expérience de formation PP. Ces
structures sont souvent de signification
statistique assez faible, et les seules
déterminations sont un ordre de grandeur

de la masse et de largeur.

- PP > 67 3,5 GeV/c (43)
Structures en pmw & 1,6 - 1, 73 - 1,85
1,95 - 2,075 GeV/c2 - fig. 7.
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BP~3X'3IR" A 3CGeV/c

Fig.

en frnm & 1,86 et 2,13 GBV/02
en (pTmlm a 2,375 GeV/c2

- ﬂ+d, 5 GeV/c structure en pmm &
1930 MeV/c? (17)

-7 P > (5W) T®°P 12 GeV/c p°p°m
5 2620 MeV/c? (1)

-5 P> nTn® P 13 GeV/c

(am* & 2520 Mev/c? (1)

.
- 7" P > 7'm°P 13 GeV/c (77 m°) a 1,85-1,
96-2,16 GeV/c2 (44)

- PP + 37 37 T° 6,4 GeV/c (37 3w ) a
3035-3420 MeV/c? (45)

s

— P
- PP »> 37 3w (41°) associé & p° a
2900 MeV/c2

- 7P 11,2 GeV/c p w'm & 1710-1930-
2200-2620 MeV/c? (48)

- PP + p°p°m° (formation) 2.1-2.22 GeV/c2
région du T, 1l'évaluation des sections
efficaces est tres sensible aux ceoupures
(47)

- PP > p°p°w°® (formation) 1,1-1,5 GeV/c
2190 T : 20-80 MeV/c? (1)

— +
- PP > 1 A7+ (formation) entre 2.1 et

¢
‘\ * =]
N Mexx)
“ 11402 COMBINAISONS
A
\\ 67 GaVE MIX'X)ps < 0,8 Go¥
———

26 = z5 & ar

2.22 GeV/c2 effet & 2100 isolé par une
forte décroissance de la section efficace
de ce canal au deld de la résonance, et
une tendance & la symétrie dans la dis-

tribution angulaire du m & la résonance.

PP élastique vers l’arriére effets a

1828 MeV/c2, T ~ 20 et 1952 T ~ 10 (48).

PP ¢lastique vers 1’arriére (Kiev)

1925 MeV/e ' v 8 et 1947 T ~ 52 (1)

PN - K K 7 7 (K Knm) (Kiev) 2630 MeV/c (1).

RESONANCES BOSONIQUES ETRANGES

A - Systémes K%

K (892) : bien identifié,son mode neutre
présente des caractéristiques se rapproe-
chant de celles du p°®, c'est & dire une
asymétrie dans la distribution du cosinus
de 1l'angle de Jackson du systéme K+WH,
‘cette asymétrie n'est pas observée dans le
mode K°m°, ceci implique la présence d'une
onde S d’isospin 3/2. Pour plus de détails

voir (1).
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Région de masse 1080-1260

Des indications de structures ont été
annoncées en K°W+ et Kon~ produits dans
les réactions K'p » K°m P et K P +K°T N
(2) & des masses différentes dans les
deux systémes. A Kiev une indication
pour une structure & 1250 de largeur

+ 9

200 _ ;4 MeV/c2 est annoncée dans la

réaction K+d PP +~ K'n” 3 12 GeV/e (1).

S'tl est produilt par échange de T, ce

k¥ aurait 1'affectation 37 = 0% ou 17,
il n'est pas vu en Kumw.
By - k¥ (12200 : 3P - 2% (3 possible)

(2). I1 est observé dans les modes Km,
K*'ﬂ, Kp, Kw mais les valeurs des lar-
geurs dans différents canaux sont trés
dispersées (2}. A Kiev, dans 1l'expé-
rience K+d 3 12 GeV/c (1) déja citée, il
est observé plus large gue d'habitude,
d'autre part 1'analyse angulaire, dans
l'hypothése d'échange d'un 7, n'implique
d'onde D qu¢ au dessus- de 1400 MeV,l

au dessous S et P suffisent pour décrire
les données, enfin le rapport kem m /K T
est différent dans les deux bandes :

0,27 # 0,05 au dessous de 1400 MeV et

0,6 + 0,09 au dessus de 1400 MeV. Cette
derniére valeur est compatible avec les
rapporte d'embranchement K*(1420) + Kemm/
i*+ Kr déja publiés (2). Les auteurs
avancent donc 1’'hypothése de 1l'existence
d'un K¥(1360) avec T ~ 80 mev et 3F = 17,
C) - Région du Q - Kmm (1240-1400)

La situation du systéme Kmm dans cette

région de masse est confuse (2 page 77).

1) Le pic s'il est unigue n'a pas une

forme de Breit-Wigner

2) A haute énergie, il y a indication
pour 2 piecs (1250 T = 182, 1400 T = 220)

3) Il a été mis en évidence le plus °
souvent dahs les réactions ol le mécanis-

me diffractif est possible

4) I1 n'a pas été observé dans les
+
réactions d'échange de charge K'P —+ NK:
+
ot
5) Deux expériences seulement 1l'ont

observé dans des réaction non diffracti-

ves = méson C des PPet m P > AQ°.

A cette conférence, deux expériences
étudient la production du § sur noyaux
(49,50) et utilisent le modéle de TREFIL
pour tentgr de mettre en évidence un
systéme Kxﬁ interagissant gdobalement
avec les nucléons du noyau. Les résultats
du calcul conduisent & une section
efficace Q-nucléon de l'ordre de 21 £ 8 nb
la section efficace attendue si 1le K* et
le m étaient mn corrélés serait de 1l'ordre
de 40 mb. La valeur de la section efficace
obtenue dans 1'hypotheése d’'un ﬁkﬂ créés
par un mécanisme de Deck est en cours

d'évaluation.

D) -~ KA (1775) ou L

Jusqu'a la conférence de Kiev, il
était admis que cette résonance se désin-
tégrait essentiellement selon la voie K*
(1420) T ce gqui la situait dans la caté-
gorie "effet de seuil-résonance”.

Cependant dans une expérience K P -+ K~

n'n” P & 4,6 GeV/c, la proportion de k¥
(1420) est trouvée égal a (20 * 20) %, la
majorité de 1'état final étant K m m (51).
A Kiev, dans une expérience K'P & 10 GeV/c
(1) les nomBres d'événements des canaux

K1}4 (1420) 7™ et Kmm sont donnés 166 % 31

et 321 t BO respectivement, enfin une
expérience K'P 1'observe en K* (1420} 7,

K*p, K.

lLa situation de ce systéme est par

conséquent loin d’'étre claire.

Conclusions sur les résonances mésoniqgues

1) L'utilisation de hautes statistigues
en chambres & bulles a porté ses fruits
la liste des résonances s'allonge.

2} Les nouveaux objets apparaissant
34 cbté de ceux observésa faible statisti-
que et étudiés & haute statistique sont
souvent trop faibiement Produitg pour
étre analysés. Il faut encore augmenter
la statistique ou, dans certains cas, se
toopper vers des méthodes plus sélectives

et plus automatiques (R ?)
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3) Les techniques d'analyse soustract
tion du fond, utilisation de processus
simples (échange de m par exemple,
dominance de résonances dans l1’état final)
sont sans doute trop brutales ou appro-
ximatives pour que certaines conclusions

socient avancées sans ambiguité.

4) La profusion des nouveaux objets
représenteun défi 3 SU3 et aux guarks,
méme .la régle: "empirique " d’interval-
les réguliers entre résonances en masse

carrée (B) sont en défaut (1).

5) Les difficultés de 1l'analyse incitent
& accepter avec prudence les résultats
présentés aux conférences car ils
proviennent souvent d'analyses prélimi-

naires.

RESONANCES BARYONIQUES

INTRODUCTION - La plupart des informa-
tions concernant l'identification et
les nombres gquantigues des résonances
baryonigues d'étrangeté 0, * 1 provien-
nent d’'expériences de formation, il
suffit en effet qu’'elles scient‘couplées
aux sys&mes KN, KN, 7N pour que leur
présence y soit détectable. En revanche
les résonances d'étrangeté -2 [5*3
ou éventuellement -3 (Q*) ne peuvent

gtre cbtenues que des expériences de
production par exemple K'P > K E*ynﬂ ou
K'P > Kk*nm.

Les sections efficaces de ces derniers
processus étant trés petites, et 1les
chambres & traces étant les seuls appa-
reils capables actuellement de détecter
ces états, les statistiques sont faibles
et par conséquent la connaissance de

ces objets trés incompléte.

Généralités sur les expériences de

formation
Il n'est peut-&tre pas tnutile de rappe-
ler brigvement les méthodes utilisées
dans 1'analyse d'expériences de formation.
Les expériences les plus aisément réa-
lisables par des techniques automatiques
sont les mesures B sectionhs gfficaces

différentielles lorsgue

d’analyser les processus

ROSNY

1'état final est une deux corps ou guasi-

deux corps. La possibilité d'avoir des
cibles de nucléons polarisés donne aussi
accés & la polarisation. Celle-ci peut
dans certains cas étre obtenue par une
mesure des produits de désintégration
d'une particule dans 1’état final (Z+,Z°,Al
La limitation & deux corps dans l'état
final p'est pas seulement commandée pour
des raisons de difficulté de détection, gue
1'on peut aisément surmonter avec les
chambres & traces, mais par la difficulté
conduisant 2
plus de deux ou guasi deux corps - problé-
me & trois corps par exemple. L’ensemble
des informations 1 section efficace
totale, section efficace différentielle,

polarisation, permet moyennant certaines

hypothéses d'évaluer l'amplitude de dif-

fusion élastique de chague onde partielle

et de chaque parité. 1
I 1 I 2ié8
1+
Q34 5 T [n1i & - 13
; 2ig

en €onction de l'énergie.

En cas de diffusion inélastique, la
section efficace totale n'est plus utili-
sée (plus de théoréme optique) mais la
phase de l'amplitude inélastique & chaque
énergie étant maintenant arbitraire; i1l
faut faire une hypoth&se sur la variation
de la phase d'au moins une des gndes en
fonction de l'énergie.

Pour arriver & ce résultat, il est
nécessaire de faire les hypothéses du
type suivant :au dela d'un certain spin J,
les amplitudes d’onde partielle sont
négligeables. On admet généralement comme
vérification de la validité de cette
hypothése le fait gue le développement
polyndmial des sections efficaces différen-
tielles et de polarisation devient négli-
geable a partir d’un certain rang. Dans
la suite du traitement, ces termes sont
supposés rigoureuseument nuds. Cette
hypoth&se permet & chaque énergie d'obtenir
un nombre d'équation égal au nombre
en fonction du

1t
développement polynomial des sections

d"inebnnues [(les a

efficaces). Le systéme est quadratique, 11
a plus d’une seclution. On n’'a pas développé

de méthodes pour obtenir toutes les
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solutions possibles de ce systéme (en
général nombreuses). Les techniques de
minimisation de fonctions ont été préfé-
rées. Le résultat est proche de celul
obtenu par la proéédure "rigoureuse” &
ceci prés : on n'est jamais sdr d'avoir
obtenu toutes les solutions possibles
et en particulier la "vraie solution”.
On obtient aléatoirement ou de maniére
biaisée un ensemﬁle de solutions suivant
les valeurs initiales imposées aux
paramétres lors du processus de minimi-
sation.
Variante les ondes d'ordre élevées
au lieu d'étre supposées nulles sont
supposées connues (Regge, etc..:) leur
valeur est alors introduite dans les

équations.

Pour sortir de 1'imbroglio des solutions
multiples, on utilise alors globalement
les résultats & toutes les énergies et
on impose la "continuité”entre les
solutions voisines. La maniére de définir
cette continuité varie mais est essentiel-
lement basée soit sur des critéres
subjectifs du physicien., soit sur des
critéres formalisés mais arbitraires
(chemin minimum, etc...) ou encore
"lissage” des données expérimentales
qui remplace les données ponctuelles en
énergie par des données continues et
permet ainsi emn principe, 6 de suivre
continuement la variation des soclutions
avec l'énergie. Ces méthodes arbitraires
ont 1l’avantage de rendre possible un
traitement automatique du probléme, mais
biaisent d'une manid&re difficile & cerner
les résultats. Parfois différents crite-
res de continuité sont utilisés, 1la
proximité des résultats est considérée
comme l’indice de la validité de 1la
méthode. Enfin lorsque 1'on monte en
énergie, des ondes nouvelles apparais-
sent qui doivent avoir un comportement
bien défini au seuil (barriére centri-
fuge), cecl permet de "choisir” parmi
les solutions. Aprés ces traitements,

il reste quelques variantes de solutions
qui sont portées a la connaissance du
public. Cette méthode est dite "indépen-

dante” d'énergie”.

On peut aussi introduire des idées

"théorigques sdres” qui lient les ampli-

tudes & différentes E€mergies relations

de dispersions ou avoir des idées & priori

sur la forme de 1'amplitude (fond ou

résonances) et n'avoir plus alors que
quelques paramétres a ajuster (paramétres
d'une fonction de 1'énergie décrivant le
fond, Breit-Wigner pour les résonances).

C’est la méthode dite "dépendanted'éner

gie”. Cette méthode est nécessaire en
particulier lorsque les informations ex-
périmentales sont insuffisantes pour
déterminer les amplitudes & chaque éner-
gie (mangue d'information sur la polari-
sation par exempleli Cette méthode est
encore utile pour vérifierquels paramétres
des fonds et résonances déduits de
l'analyse indépendante d'énergie rendent
bien compte des guantifés mesurées.
Parfois l1'analyse peut mélanger les

deux technigues faire quelgues hypo-
théses sur le comportement de certalnes
ondes et déterminer les autres par une
méthode indépendante d'énergie: cette
méthode a été utilisée pour 1'étude des
Y* a4 cause de statistique limitée. La
comalssance supposée d'une onde importan-
te sert alers de révélateur pour des
ondes beaucoup plus faibles gréée aux
interférences.

L'’analyse "dépendante d’'énergie” est
beaucoup plus facile & effectuer et a
interpréter que 1l'analyse indépendante
d'énergie. Elle a pour contrepartie de
reposer sur des arbitraires quand & 1la

forme de l'amplitude de diffusion : topt

fond non résonant doit &tre lentement
variable avec l’énergie (par exemple

une droite dans le diagramme 'd'Argand]
et toute boucle ou courbure prononcée
est décrite par une résonance et celle-
cl est représentée par une Breit-Wigner.
Le choix des coefficients et des phases
des fonctions utilisées doit &tre compa-
tible avec 1l'unitarité, celle-ci peut
soit &tre contenue de maniére explicite
dans la paramétrisation, on impose alors
a4 la solution d’'&tre unitaire. Ceci ne
peut se faire que lorsque l'on sait

exprimer l'unitarité (canaux & deux
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corps couplés par exemple). Autrement

on peut "vérifier” l'unitafité & posté-
riori sur la solution. Encore faut-il
s'assurer que la paramétrisation utili-
sée pour les amplitudes permet 1l'unitari-
tés

La régle du jeu, consistant & associer
une résonance a toute boucle du diagram-
me d'Argand peut, comme 1l’ont montré les
boucles de Schmidt &tre douteuse car
celles-ci n'ont pas pour origine un p6le
dans un feuillet non physique de la
variable s. D'autre part, la méthode
méme de décomposition en ondes partielles
en vue d'obtenir des informations sur
les résonances de spin élevé est mise
en doute par certains en particulier
BARRELET. L'influence des mécanismes
d’'échange n'est pas toujours négligea-
ble et rend problématigue 1'interpré-
tation des résultats d'analyse sn onde
partielles avec des ondes élevées.

Plus précisément, d’'aprés BARRELET t52]
le degré maximum du développement
polynBmial de l'amplitude par rapport
& la variable .cos 0 gui peut 8tre inter-
prété comme dd principalement & des
systeémes résonmants dans la voie s est
égal au nombre de zéros de 1l’amplitude
contenus dans 1l’ellipse de convergence
pour ce développement, dans le plan
complexe cos 6 Les termes d'ordre plus
élevés font nécessairement appel aux
propriétés des singularités dans ce plan
complexe (effets des voies croisées).
LeSC?E%%%aﬁga%%n%;%E%%%%epeuvent gtre
évalués expérimentalement leur partie
réelle est obtenue sSans ambigulté avec
une précision résultant de la précision
des mesures et de la statistigue, leur
partie imaginaire est obtenue dans les
mémes conditions au signe prés. Cette
méthode permet trés simplement d’exprimer
les ambiguités des solutions : elles
sont liées au choix du signe de la partie
imaginaire de chaque zéro. L'imposition
de la continuité consiste simplement
8 choisir des trajectoires des parties
imaginaires de zéros gui ne sautent pas
brusquement du peositif au négatif et

vice-versa. Enfin, cette "méthode des

de ROSNY

2éros” exhibe des régularités intéres-
santes (52).

Cette description des arbitraires
et subjectivismes de l'analyse en dépha-
sage a surtout pour objet de rappeiler
sur guelle toile de fond s’inscrivent les
résultats actuels. Le succés de la méthode
repose essentiellement sur les points
suivants @

- les différentes variantes conduisent
a4 des résultats voisins

- les résultats sont aisément intégra-

bles dans 1les représentations de SUS'

Expériences de formation

Depuis la précédente conférence, la
contribution importante & 1'analyse
"classique” est 1l'obtention et 1’'interpré-

tation &.Saclay de données & haute masse,

jusqu'a 2,8 GeV/c (53). L'analyse indé-
pendante d'énergie a été reprise sur
l'ensemble des données. Des critéres de
continuité variés ont été utilisés, les
résultats se ressemblent. L*'analyse a
ensuite &té e?fectﬁée ée maniére dépendznte
d'énergie (54). Des confirmations ou
3’11(23203,
G (2180) et H (2220) se placent aux

17 19
bons endroits sur les récurrences de Regge

indications pour trois édathis H

Aé, NY et Na respectivement.
D'autre part & Kiev, des résultats
préidiminaires d'une expérience d'électro-
nigue, donnant les sections efficaces
totales et différentielles é€lastiques dans

la région du A (1238), ont été présentés.

Aucune anomalie n’'est observée dans le
spectre de masse. A Kiev toujburs,des
résultats, sans analyse, concernant une
expérience entre 0,82 et 2,74 GeV/c avec
mesure des sections efficaces différen-
tielles et des pdlarisations ont été
présentés

A cette conférence, les résultats d'une
analyse de la diffusion élastique vers
l’arriére entre 875 et 1580 MeV/c sont

présentés (55). Les résultats sont incom-
patibles avec ceux déduits des analyses

en déphasage. Fig. 8
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Mode Am : Dans la réaction m P > 7 N

j__g/””'){/“"/"'") * KORMANYOS ETAL.
(1730) & 6 GeV/c (60) les résultats sont

+ THIS EXPERIMENT

compatibles avec 1'absence dg £anal Am,
—— SACLAY 1970 -

e BERKELEY PATHA la totalité de 1'accumulation est compa-

tible avec un trois corps. La désintégra-
tion en Nmw (2 * 10 ﬁb] est incompatible
avec les résultats des expériences de
formation (inélasticité trop forte), de

méme le canal AK (2 * 0,5.ub) est trop

* important. Les auteurs concluent de ces

20 observations que 1'cbjst observé n'est
pas le F15 (1688].+En revanche dans la

* réaction PP > PPm 7 & 22 BeV/c (58) il

existe une indication pour un mode Am &

t 1700 MeV de largeur 260 MeV, de J' =« 5/2°

100 |

et par conséguent assimilé, malgré sa
5

s fis

_’ﬁ‘

5,
" FosfPeye) grande largeur, au F15 (1688). A la
000

T ” . - s +
1200 2600 1500 1800 conférence de Kiev, une expérience m P

13 GeV/c indigue le mode Am (Willman).

o0

Fig. 8
Mode AK : A cette conférence une indice-

Expériences de production @ elles présen- tion pour le mode AK est présentée dans

S

tent 1'avantage d’étudier aiseément les une expérience ™ P & 11 GeV/c (61). A Kiev
canaux inélastiques, cependant 1'identi- une indication est aussi présentée &
fication des structures avec celles partir de W+P a 25 GsVY/c et ﬂ+d a 7 GeV/c.

obtenues par 1’analyse en déphasage est A (1238) : Les tables (2) font état d'une

nouvelle détermination des masses et
largeur : 1224 * 2, 120 + 8 MeV/c2 par
la coflaboration SABRE.

problématigue.

Région du N (1470) (P11)
Désintégration en Am : un effet a été

observé dans les spectres de masse AT st

A"T dans une expérience PP » PP T T & B) B -1:58 = -1

2,7 et 2,3 GeV/c (5B8). L'interprétation Expériences de formation : Pour avoir une
de cet.effet comme réflexion du proces- idée du statut de ces expériences consul-
sus PP > A A a été avancée, mais un ter (2) P.104. Les analyses en ondes par-
autre groupe (57) met en doute cette tielles ont &té effectuées dans les canaux
explication et affirme 1'existence du KN, An, Ew, 2R mais la pauvreté de la
mode Am. D'autre part, dans la méme statistique ne permet pas d'effectuer
réaction. un troisiéme groupe (58) trouve des analyses complétement indépendantes
‘une indication pour un mode PTW, mais ne de 1l'énergie.

conclut pas sur la dominance de 1'effet

Am. Principales nouvelles analyses

1) KP > k°N, 7,271 5 A°r°® dans 1'inter-

) )

Région du N (1750) (015 - F15 " Sy P11 valle d'énergie 1530-1750 MeV (62) dans

Mode Pw : effet & 2,5 dev. standard dans chaque onde partielle un fond, une réso-

la réaction m P > m P w & 7 GeV/c (59). nance ou lesdeux simultéanément sont intro-

L'analyse est rendue compliguée par la duits, le fond est paramdtré par deux

présence du B et la possibilité de méca- dodites dans le diagramme d'Argand (il

nismes diffrectifs conduisant & une est linéaire en fonction de 1'énergie

accumulation au seuil. incidente)
Conclusion : les données sont compatibles

avec les résonances déja annoncées, en
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particulier il n'y a pas de résonance entre
1530 etv1600 MeV/c2 telles que 1’amplitu-

de & la résonance soit supérieure a 0,1.

2) K'P + K°N entre 1,8 et 2,6 GeV/c? en
utilisant la section efficace totale (B3).
Analyse des sections efficaces élastiques
et totale. Parmi toutes les solutions
possibles, celle gul correspond en masse
et spin aux récurrences de Regge est
retenue.

le A {2100) peut &tre aussi
bien 7/2 (valeur couramment admise)

que 9/27, 1e T (2450) est rouvé 9/2° ou
11/2%, 7/27 est exclus. Le A (18B0) n'est
pas observé (amplitude ~ 0.1 (2]).

Conclusion

3) K'P > A 7° entre 1815 et 2168 (B4)
étude dépendante d'énergie.

L'analyse confirme en particulier l'affec-
tation 37 = 7/2% pour le T (1815).

4) K'N > An~ entre 1800 st 2100 MeV (65).
L'analyse est compliguée par la prise en
considération du moment de Fermi du
neutron. Analyse dépendante d’'énergie.

Le ¥ (2030) est trouvé avec JP = 7/2+,

le £ (1815) a un sighe opposé au I (2030)
et une onde P

3 .
résonante est annoncée & 2080. Ce dernier

comﬁatible avec une allure

résultat est incertain car cette résonan-
ce se trouve & la himite de 1l'énergie
disponible.En conclusion, la série de
résonances présentée & Lund (B6) est

suffisante pour décrire les données.

5) K'P > KN, Zm, Am entre 400 et 1200
MeV/c (67) analyse partiellement dépen-
dante d'énergie - certaines résonances
sont supposées connues dans chacun des
canaux étudiés, les autres ondes déduites
d'une analyse indépendante d'énergie.

Les principaux -résultats sont :

le % {161B6) D13 est confirmé en Am, le
$11, cbservé dans le canal AT seulsment,

annoncé a 1650 MeV dans les analyses
antérieures est maintenant trouvé 2

1750 MeV, 1e A (1870) S91 est confirmé,
le A (1750) Po, est mis en doute et le

A (1830) Do5 est confirmé dans les canal.

Zom.
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6) K P > K P avec polarisation entre
1780 et 1950 MeV/c® (88) analyse dépen-
dante d'énergie - résonance possible en
So1 & 1850 MeV/cz.

7) K'P > I T entre 1915 et 2168 MeV/c?
(69) - analyse dépendante d'énergie. Le

A (1815) Fo5 et A (1830) Do5 sont fixés
aux valeurs courantes les I (2030) et

A (2100) entrent dans les ondes F17 et
Go7 respectivement mais avec des parame*
tres libres pour décrire les masses et
largeurs. Les I (1815) F415, % (2030) F17,
A (2100) Go7. sont les principales réso-
nances responsables d'un bon ajustement.
L'amplitude & la réscnance du A (2100)
0,16 £ 0,02 est différente de la valeur
moyenne obtenue jusqu'd présent (0,05) de
(-0,13 * 0,03

contre 0,02) ce qui signifie que le cou-

méme pour leX (1915}

plage au Im est fort. Ce dernier résultat
améliore l'accord avec les prédictions de
SU3 si 1le £ (1915} est membre de l'octet
5/2%. Les ondes Fo7 (2015) et G17 (2420)
ne sont pas trouvéds résonantes et les

x2 sont améliorés si deux ondes F. (2070}

15
et Fo5 (2180) sont introduites.

8) K'P > = (1385) m entre BOO et 1200 MeV/c
(70}, analysé & partir de la réaction
K'P + A nin”.

duction se fait par 1'intermédiaire du

La guasi-totalité de la pro-

Z (1385) w. L'analyse en ondes partielles
de ce systéme & 3 corps est effectuée en
utilisant le modéle de Deler-Vallades.
L'analyse actuelle porte sur un lot partiel
et seule une partie des observables a été
utilisée. Les principaux résultats sont

A (1870), A (1B90), & (17B65), A (1830)

sont fortement couplées & I (1385) 7

L (1660), Z (1815) sont trés faiblement
couplées & £ (1385) m. Les signes des
amplitudes sont en bon accord avec les pré-

dictions de SUB‘

93Revue?des analyses sn ondes partieslles

au dessus de 1840 MeV/c2 & la conférence

de DUKE (1970) (71) : les conclusions de

cette revue sont canal Am : les ondes D15
(1785), F15 (1810) et F17 (2030) sont

trouvées dans toutes les analyses. Les



SPECTROSCOPIE DES RESONANCES Cc5-45
ondes P11 qu 013 et 817 sont décrites de et Do3 (2040) sont indiguées, cependant
maniéres diverses. Canal IT trods nou- (voir N°7) une expérience préfére F15
velles résonances Fo7 (2015), G17 (2180) (2070) @ti. FO5 (2100): dans.la méme région

de masse.
S = -1 ; 1 =1
z 1 2 3 4 5 8 7 8 9
S 1385 P13
F 1820 P,,
S 1870 D D F_JB-S- 2
13 13
B 41750 811 au lieu
de 18650
81786 015
1880 P, - -TT Am seulement
1860 Fugq Fis Fus Fis
1840 D13
S 2030 F17 F17 F17 F17
2080 P13 Possible AT seulement
2 fnd N
180 54y 647 ___ Fis 617
B 2250 oOtot F17 _(Z_I]ED_]
[G1g]
B 2455 otot G1g
{pas 617]
B 2585 otot
S =-~1; 1I=0
A
D 1330 (Ay)
S 1405 801
5 1520 003, -= == «
S 1870 So1 confirmé I
S 1690 DD3 - fkﬁ
F 1750 Po douteux
1 .- *
S 1815 Fos - pas L W
B 4830 Do confirmé en ;
5 *
T DA
F 1860 Fo7{ou Pa3) F07 So1ﬁ--- . KN seulement
2010 DO3 - e TTTT Z m seulement
F 2015 Fo7 Fo5 Fo7 Z m seulement
(2070)
2100 Go7 Go7 confirmé
230D otot =TT
2500 172"

- Les numéros au haut des colonnes

référent & l'identification

ces dans le texte.

des expérien-

- la colonne de gauche donne le statut

des tables {(2) S : B

D :

sOr,

douteux

bon, F = faibls,

~ les indications dans les colonnes résum

- les tirets indiquent les limites en
énergie de chgus expérience
- f* signifie I (1385)

ment les principaux résultats
ces. La confiance accordée au

mesurée par le statut indiqué
gauche.

des -expérien-
signal est

dans la colonne
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Enfin 1'é&tat actuel des statistigues ne
permet pas de tirer de conclusions défini-
tives sur les résonances dont les ampli-
tudes sont inférieures & 0,1 si elles

ne sont vues que dans un seul canal.

Conclusion sur les expériences de formar

tion : Pour améliorer la qualité des
résultats, il faut obtenir des ifnformations
a intervalles d'’énergie plus rapproché.
(actuellement le pas est de l'ordre de

50 MeV/c en impulsion incidentel A cet
effet une expérience au moins est en
cours d'analyse (collaboration CHS)

K'P de 1,4 & 2 GeV/c avec un pas de
25 MeV/c.

Expériences de production les réserves

sur les identifications avec les résultats
des analyses en déphasage sont identiques
& celles exprimées dans la présentation

des résonances non é&tranges.

£ (1480) > A 7', (2 m) ", PK° observé

dans une expérience TP+ K+ﬂ*A, K+[Zﬁ)+,
k*P R° & 1,7 GeV/c (72), l’observation est
fondée sur la présence d'une bosse ou

d'un épaulement dans la masse effective,
accaompagné d'une anaomaltiedans le compor-
tement de la polarisation du A & la

méme masse. Ceci a &té discuté en détail

& Lund (BBJ.

L (1642) obtenu & partir de K @ » A°(Z°)
mnr’ a 4,5 GeV/ec.
d'embranchement ¥ (1842) - In/Z (1642) —+
Am < 1.1 est donné de méme que £ (18642) ~»
K'N/L (1B42) ~ Am = 0,4 = 0,4 (73).

Le rapport

A (1520) obtenu dans K P » Im, Aw'w ., KP)
m° la chaine K P > § (1780) + A (1520)7°
est utilisée. Les résultats sont Im/KN =
0,82 * 0,08 Anm/KN = 0,22 * 0,03, Le
rapport Im/KN permet de calculer l'angle
de mélange Singlet-octet des A (1690) et
A (1520), il est trouvé -20° en bon accord
%%%%1%%5 autres réiultats [ES]i i

deux expériences K n > (Aw)” w7 & 3.9
GeV/c et 3 GeV/c tirent des conclusions
différentes quand & la présence de cette
résonance cf. Lund (BB). Le ¥ (1618)

> ~

serait observé a 3,9 GeV/c et pas a 3 GeV/g

Z (1670) deux résonances ont été
annoncées & cette masse (74), une

produite de maniére périphérique se désin-
tégrant principalement en A (1405) 7
l1’autre moins périphérigque se désintégrant
en Xm. A cette conférence, une analyse
plus approfondie que celle déja publiée
est présentée (75). La réaction K P = zt
(1660) 7~ & 2.1 et 2.6 GeV/c sst étudiée.
L'étude est faite en découpant les don-
nées expérimentales par tranches de cos 6.
Les résultats essentiels sont :

- Z m /L7 n'est pas constant dans les
diverses tranches

- twesron’ a1 partout

- Am/Xm = 1,85 * 0,3 constant (le canal

AT a été obtenu en se servant du canal K P
pour 8ter la contribution du & {(1785) » Am.
- £ (1880) - (2 w)m /5(1860) > (T wm =
1,8 £ 2 partout

(Zm) est défini par 1'intervalle 1,36 < IT
<41,45 ce gui correspond & la région de
masse du A(1405). Le dernier rapport sarait
1 pour une désintégration de résonance.
La présence de fond peut expliguer 1'écart
-~ la masse et la largeur varient.
Ces résultats sont incompatibles avec une
résonance unique.'La solution la plus
probable est la présence de deux résonan-
ces de méme spin-parité,une état:étroite
et 1'autre large.

*

Résonance baryonigue o = -2 (& )

L'étude expérimentale des résonances

B =1, S = -2 est particuliérement diffi-
cile, pour plusieurs raisons

1} Elles ne peuvent &tre observé gue dans
des réactions de production, du type

K'p + EXCK 0T o

2) Les sections efficaces de production
sont petites et les flux faibles des
faisceaux de mésons K, impliguent toujours
des petites statistiques.

3) Etant donné gue le mécanisme de pro-
duction est du type échange de baryon, les
sections efficaces décroissent comme 1/P4
si p est 1'impulsion des K~ incidents.

4) Les topologies compliquées des états
finals font gue ce domaine est resté
exclusivement réservé aux expériences de

chambres & bulles.
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A cause de toutes ces difficultés, a
l1'heure actuelle on ne peut considérer
comme bien &tablis que deux états
le §*f13203 et le E*(ﬂsaD). Pour éclaircir
la situation dans le domaine des masses
> 1530 MeV on a besoin d'expériences
désposant de statistigues beaucoup plus
grandes.,

*
g (1530)

Cette résonance est bien établie et
san isospin, spin et parité ont é&té
déterminés par plusieurs expériences. Le
seul fait récent concerne sa largeur qui
est plus grande gue celle donnée par les
tables (2). Les résultats présentés a
cette conférence par le Groupe Polytech-
nigue - Saclay (EPS) donnent une largeur
vraie pour le & ° (1530) de T = (10 % 1)
MeV (77). Ceci est en meilleur accord avec
le modéle SU(3) et est corroboré par des
résultats présentés & la Conférence de

Kiev par Maryland et BNL.S

% (1530)
Le =¥

E*(1830) a été observé par le groupe

de Maryland dans les états finals a trois

corps ZKm Bt derniérement & Oxford dans les

4 corps EKmw. Dans 1l'expérience EPS (77),
les auteurs observent un signal autour de
1630 MeV dans la réaction K P » & K n'n m°

mais dls concluent que c'est une réflexion
Ak

et
de 1a désintégration & (1820) = E (1530)7.

La région de Masse entre 1700 et 2000 MeV

La situation dans cette région est par-
ticuliérement confuse. Elle se trouve

1llustrée dans la figure 8 ol sont portés

EP Sacay( 295 Gevk)

et (R BT { 29 Geak )
ST BNL KRI3S,I9Gawe}
[ . © BMLS (29, 45 Gevic}
—_—
S » LRL (17,27 Gevk)
o —— APS {3Gevic)
— CERN (35 Gevkc)
9 35 i 5 MialGevd
----- canaux YR

—— 5% =% ou l'ensemble {quand YK na pas été séparé)

Fig. 8

les résultats obtenus dans toutes les
expériences, concernant les états %

en Em, Eww [E*f15303ﬂ) et YK. Les résul-
tats présentés & la Conférence par la
Collaboration EPS (77) suggérent l'exis-
tence de trois résonances de masses et

largeurs

=
n

1762 + 8 MeV;

1
T = (51 = 13) MeV
M, = (1838 % 5] MeV ;
T = (58 % 13) Mev
My = (1866 % 8) MeV
T = (35 = 11) MeV

Toutefois, les auteurs n'excluent pask

la possibilité de voir uniguement deux Z°,

dont celui au niveau du 1830 serait trés

large,

P’I1 = 1800 MeV
T1 = 150 MeV
M2 = 1856 MeV
T2 = 35 MeV

B =4 ;8 = +1 (%)

Introduction + La possibilité de faire

des expériences de formatioh K'N est un
moyen idéal pour rechercher les résonan-
ces exotiques, c'est & dire incompatibles
avec le mod2lie des guarks simples (baryons
formés de 3 guarks). (2) fournit une

bonne revue de 1l'état de la guestion

avant Kiev.

- La section efficace totale dans l'état
I = 0 présente deux pics (1780-1885) dont
le plus bas peut 8tre faux (divergences
entre données). La section efficace
élastique I = 0 présente un pic important
4 1780 MeV, de B0OO MeV de large. Une

(g

analyse en déphasage a ©té présentée
Kiev ' il existe plusieurs solutions
dont une au moins ne contient pas de

résonance.

- en I = 1, directement accessible par

K*P, l1’amplitude P est candidete pour

13
tourner correctement dans le diagramme

d*'Argand (M = 1800 - 2000, T = 300 - 500).
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Cependant 1'analyse de la vitesse de
1'amplitude semble exclure une interpré-
tation résonnamte (78). A Kiev, une indica-

tion pour une résonance & la masse 1900

MeV, de largeur 250 MeV est présentée.

Conclusion La difficulté pour conclure
& la présence de résonance provient
semble~t-il plus de la difficulté de
trouver un critére pour définir un état
résonnantgue de la pauvreté de 1'infor-

mation.

Schémas théoriques

En ce gui concerne les schémas
théoriques de classification des résonan-
ces, la situation est pour le moins trés
confuse.

Pour les mésons, le probléme dominant
est évidemment celui du A2 pour 1equel/é
ma connaissance, aucune explication satis-
faisante n'a été proposée. Il faut bilen
dire que les derniers résultats de
Berkeley n'ont fait gu'épaissir le mystére.
Il semble pour 1l'instant gue la maniére 1la
plus simple de rendre compte de tous les
résultats expérimentaux est de faire
appel & deux résonances, une large et
une étroite, toutes les deux de spin
parité 2+ et dont 1'interférence varie
avec 1l'énergie, Quoi qu'il en soit, la
présence de deux résonances 2+ reste
difficile & justifier.

Pour la classification des résonances
en multiplets de SU(3), la situation n’a
guére varié depuis Vienne et le rapport
de . HARARI résume encore bien 1'é&tat
actuel de nos connalissances. Rappelons
qu’un modele qE avec excitations orbitales

prédit le spectre bosonique suivant

G. de ROSNY

Excitation Spin de Nonet PC T = 1
orbitale ag prédit J
-0 g "
L =0 - P . m
S = 1 1
-
=0 1 B
L =1 ++
= A
4 f++ A2
++ 1
0 §
s =0 27t nA(1s404
L =2 .
S = 1 3. g
5"
4"
-
S =0 3
L =13 e
S =1 4
3++'
++
2

ol dans la derniére colonne nous avons
indiqué les particules d'isospin I = 1
appartenant aux divers multiplets. Le
modéle permet bien sOr l’existence d'un
second multiplet 2t dans la bande L = 3,
mais il est difficile d'admettre 1la
dégénérescence de ce niveau avec le 2%

de la bande L = 1 sans, simultané&ment,
prédire une dégénérescence approximative
des bandes L = 0 et L = 2 gui impliguerait
entre autre, la présence d'un second ¢
pour lequel il n'y a, bien sdr, aucune
évidence. Il faut signaler toutefois gue
méme si 1'on ignore le probléme du A2, ce
modéle de gquarks avec unigquement des
exclitations orbitales semble définitivement
incompatible avec la prolifération des
résonances bosoniques proposées (ou resus-
citées) récemment. Que ce soit le 0(1.450)
le A1,5’ le E (4420), la présence de plus
de deux résonances dans la région du Q ou
une résohance supplémentaire sous le
K (1420)

qa avec uniquement. des excitations orbita-

il est clair gue la structure en

les n'est pas assez riche. C'est certai-
nement la conclusion la pius raisonnable
que 1l'on puisse tirer & 1l'heure actuelle.
Une possibilité est d'ajouter des excita-
tions radiales similaires & celles gui
existent dans le spectre baryonigue. Une

telle extension du modéle se heurte
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pourtant & certaines difficultés. En effet
on s'attendrait a ce que l'excitation
radiale des états L = 0 soit dans une
région de masse inférieure a celle de
l'excitation radiale des &tats L = 1.

A nouveau, on se heurte & la prédiction
d'un second T et d'un second p & des
masses relativement basses. Une autre pos-
sibilité est que nous commencions & voir
des excitations ggq & savoir des mésons
formés de deux guarks et de deux anti-
quarks. Une telle structure est évidem-
ment suffisamment riche, mais présente,
elle aussi, pas nal de difficultés. dont

la moindre n'est pas la prédiction de
résonances exotiques. En résumé, le

moins que l’'on puisse dire est gue notre

compréhension du spectre bosonique
est plutét réduite.
En ce qui concerne les trajectoires
de Regge, il n'y & rien de particuliére-
ment nouveau. Nous avons de bonnes évi-
dences pour au moinsg deux ségquences de
trajectoires approximativement dégéné-
rées d'échange a savoir (1 (p), 2++[A23,
377(g) . et (07T (m, 17T BY, 27w, )
Pour les baryons par contre, la situa-
tion générale est beaucoup plus satisfai-
sante, tant du point de vue de Regge que
du point de vue du modéle des guarks. .
" En effet, nous connaissons maintenant
plusieurs résonances sur des trajectbires
de Regge, qui sent approximativement

dégénérées d’échange suivant les schémas
at1/2%, 572", 9/2%...1dégénéré d'échange
103727, 7/2 ..
B(3/2°, 7/2 ...)

avecet
et

10(3/2%, 7727 ... dégénéré d'échange avec
8 (5/27, 9/2 ...)

Le détail de ce schéma est donné dans

le tableau suivant
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s =40 S = -1
E N(940) AC115) 1{4490)
1+8 D,,0(1520) Kh(152a) A(188C). Z(1670)
wwA 13
8 F,.01688) A(1815) Z(1810)
w 15
1+ 81 (21803 A(2100)
WoveA 7
E‘ H1g[22203
10 A(1238) Z(1385)
75
8 Dq5(1870) A(1830) Z(1765)
19 F37(19501 2(2250)
8 ? k4 L(2455)
w~

1&_ H3.11(2320)

La situation est extrémement satisfaisan-
te, Il en est de méme pour le modéle des
quarks. Rappeions gu'une structure en 3qg
des baryons méne & considérer les diagram-

mes de Young suivants

Ll

586
ag

20

(v

gqui correspondent respectivement aux repré-
sentations 56, 70 et 20 de SU(B). La décom-
position de ces représentations en repré-
sentations de. SU(3)X SuU(2) (spin]esf la

suivante

+
81/2 03/2
56 O 12" @ 1
70 D  (1,8,1001/2° + 83/2°
A W Ua -
+ +
20 > 81/2 ®13/2

A ces nombres qguantiques internes, nous
ajoutons des excitations orbitales et
‘radiales. Ainsi, un 70 L = 41, contiendra

les multiplets suivants

1, 8, 10 de spin 3/2 .et/1/2 .
U

8 de spin5/2°,3/2 ,1/2°
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Pour les résonances baryonidques de pari-
té négative, 1l'existence de ce supermul-
tiplet de SU(6), & savoir 70 L += 1 est
bien confirmée.

Pour § = 0 nous avons en effet les

résonances suivantes

043(15201 811[1535] D33(1B7DJ 831[18501

et

015[1870] D13(17DD) S 1[1700]

1
qui correspondent parfaitement aux

divers multiplets contenus dans le

70 L = 1. Pour les résonances d'étrange-
té S = - 1, demuis que le I(16860)) a é&té
doublé, il.ne manque en fait pour complé-
ter te supermultiplet gue deux résonances
L de spin 1/2 . En effet, le 70 L = 1

réclame la présence de

de spin 3/2°
de spin 1/2°
de spin 3/2°
de spin 1/2°

w W W W
MM o= >

auxguelles correspondent respectivement

les résonances suilvantes

A(1520) A(1880) A(2010) ?
A(1405) A(1670) A(1750)
2(1670) Z(1690) Z(1940)
£(1750) ? ?

lLL'accord est certainement satisfaisant.
Pour les résonances S = -2, les difficul-
tés inhérentes & la physique des Ex empé-
cent encore de compléter les divers mul-
tiplets.

Il est intéressant de signaler qu'avec
le A(2100) 7727, le N(2180) 7/2 et le
£(2455)9/2 nous commengons & voir la
récurrence de Regge de ce 70 L = 1 2
savoir un 70 L = 3 gui devrait donhc conte-
nir les multiplets suivants
1. 8 10 de spin 7/2° et 5/2°
de spin 9/2 ,7/2 ,

5/27, 3/2°

Il se bourrait toutefois gue nous ayons

70 L = 3

8
“ha

un petit probléme avec le D13[204D)‘Bt le
035(1950). Bien qu'en principe, ces réso-

nances puissent également appartenir au

G. de ROSNY

ZE L = 3, leursmasses relativement basses par
rapport au G17(2190] suggéreraiént plutét
que, si ces résocnances existent réellement,
nous sommes en présence des premiers états
d’'un %E_L # 41 gui contiendrait des octets
de spin 3/2 et 1/2 et des décuplets de
spin 3/27, 3727, 1/27.

réclame confirmation.

Bien entendu, ceci

Pour les résonances baryonigues de pari-
té positive, la situation est légeérement
plus compliguée. Les résonances P11(147OJ
et P11(17BD] suggeérent la présence de
deux supermultiplets aE L = 0 en plus de
celul qui contient le nucléon et le
A(1238). Eh principe, ces résonances
pourraient également appartenir & des
gE L =0 ou ZE.L =0 qui+contiennent
également des octets 1/2 , mais 1l'absence
de singlets de parité positive semble
exclure cette possibilité. Pour remplir
ces deux supermultiplets EE‘L = 0 (exci-
tations radiales) nous ne disposons actuel-
lement que de deux I, encore assez douteux,
le Z(1620) et le X(18B0) et d’'un décuplet
le A(1680) ce gui laisse encore bien des
vides dans ces supermultiplets.

Par contre les récurrences de Regge
EE L = 2 et EE'L = 4 du supermultiplet
EE L = 0 contenant le nucléon et le A(1238),
se présentent trés bien. Pour le 5B L = 2,

—“—

nous avons sn effet *

g 5/2" F, _{1668)
o2l 15

8 3/2 P, 5(1880)
o~ +

10 7/2+ F,,(1350)
gg_,5/2+ Fgg(1880)
10 3/2 ?

(Yl +

10 1/2 Py (1810)

Il mangue toujours un A 3/2% aux environs
de 19ﬁ0 MeV. En ce gqui concerne le €§L=4,
nous connaissons déja le H1g(2220J et le
H311[2320]. Ce supermultiplet est évidem-
ment ecore trés incomplet, mais vu la
région de masse qu'il devrait couvrir
(2200*2500 MeV), cela n'a rien d'étonnant.

Quoi gqu'il en soit, 1l'accord général avec
uni.modéle de quarks est certainement specta-
culaire. Paradoxalement, la situation est
beaucoup moins nette en ce gui concerne

l1'identification précise des multiplets de
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SUS' Les mélanges d'états appartenant
& des multiplets différents en est sans

doute responsable.
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