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RESUME

- ++ +-

N leulé 1 tes d 1 oot t -
ous avons calculé les constantes de couplage gy, B.y{» gAZNN e gAzNN

en utilisant de fagon systématique la factorisation des rédidus dans un mode-
le de Regge. D'autres constantes de couplage sont calculégs a partir des
largeurs totales ou partielles des résonances. Nous obtenpns a porteriori
dans l'ensemble, un bon accord avec 1'expérience pour les sections effica-
ces différentielles et totales des systémes TN, KN et NN, Cette &tude mon-
tre aussi que 1'hypothése que les résidus des poles de Regge sont approxima-
tivement constants en moment de transfert, pour un facteur d'échelle fixé 2

1 GeV2, est compatible avec 1l'expérience.

* En licence du C.E.N, Saclay, France.
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1. INTRODUCTION

Le modéle des poles de Regge (MPR) a &té etudie dans de nombreuses
réactions a 2 corps, et il est maintenant bien connu qu'il ne permet pas
d'expliquer la totalité des resultats experimentaux (par exemple la polarisa-
tion non nulle du neutron dans la réaction m p > non). Cepencant, il est
tout 3 fait remarquable que la quasi-totalité des modales proposés, quel que
soit leur degre de sophistication, partent tous du MPR comme premiere appro-
ximation. De plus i1 est genéralement admis que les corrections apportées
sont relativement faibles 3 petits transferts (0 < -t < 0.3 GeV?). IT est
donc tout 3 fait fondamental, d'une part de véerifier la propriete essentiel-
le des poles de Regge qui est la factorisation des residus, et d'autre part
de fournir une table de valeurs pour ces residus (ou constantes de couplage),
formant un ensemble cohérent pour une grande classe de reactions a deux

corps.

Compte tenu du caractére de premiere approximation du MPR, il est es
sentiel dans ce travail de partir d'une version particulierement simple de
ce modele, etant entendu quell'on cherche 3 etudier les proprietes globales,
et non les details des amplitudes 3 deux corps, qui doivent &tre prises en
compte par les corrections. Dans ces conditions, nous ferons essentiellement

deux hypotheses de base:

i) les résidus sont indépendants du transfert une fois choisie 1a
constante d'echelle usuelle So° On a choisi ici So = 1 GeV? dans toutes les

amp1itudes.
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ii) les trajectoires considerees ici sont degenérees (deégénerescence

faible).

Pour mener @ bien 1'etude systématique des proprietes de factorisation
pole par pole, i1 faut partir d'un ensemble de données experimentalement bien
etablies, et permettant des combinaisons de quantités physiques qui extraient
les nombres quantiques dans l1a voie t. Les 4 poles de Regge usuels sont les
trajectoires P', w, p et A,. Cependant les nombres quantiques du P' et du
pomeron etant les memes, 1a separation de leurs contributions respectives de-
manderait un modéle explicite complet, notamment pour la singularite de Pome-
ranchuk, dont par ailleurs le caractere polaire est trés incertain. Enfin le
w 8tant le partenaire de d@générescence du P', et n'apparaissant pas dans les
réactions d'echange de charge, est lui aussi difficile a isoler. Nous nous
sommes donc limites ici aux trajectoires p et A . Les quantites experimenta-
les disponibles, sont les sections efficaces totales et elastiques mN, KN, KN,
NN et NN, et les réactions d'echange de charge m p > ©n, K'p » Ko et T pPnn.
Nous avons &également utilisé, lorsque c'était possible, les valeurs des cou-
plages détermines par les largeurs totales ou partielles des resonances p et
A,, ainsi que des renseignements fournis par SU(3). La suite des opérations
necessaires a 1'extraction des constantes de couplage gp““, ngE, gAznn’gAzkz’

S-S
g et 9F est decrite dans le schema de la Fig.l.
oNN €% IA NN g

Le plan de cet article est le suivant. Le paragraphe 2 decrit les

normalisations utilisées pour les amplitudes, et la définition des cons tantes

*
. += ++
Les notations g , g correspondent aux constantes de couplage de retour-

nement, et de non retournement d'helicite dans la voie s, respectivement.
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de couplage cherchées. Dans le paragraphe 3, on donne 1'expression de ces
constantes en fonction des quantit@s physiques mesurees. Ces résultats nume-

riques et Teur discussion sont donnés dans le paragraphe 4.

do (:) ++

—(mp ) T
© l®

pr , 9omm

o © Qe = ®

7{m) —> gy Sk € 97KV
@

I‘Az'rrn gAzﬂn

!
w @ 2@ @ w

— (1P ) ——=—>g oK — — (Kp>Kn)
dt P

® B

Ta,KK %K
® |
oy —D g

: 2

FIGURE 1

Schema de calcul. Les.oT(AB) representent des combinaisons des sections effi-
caces totales pour isoler la particule qui nous interesse particulierement.

do . . . g .
Les EE'(ab + cd) sont des sections efficaces differentielles et riab sont les

largeurs des resonances i - ab.
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2. NORMALISATIONS - AMPLITUDES ET QUANTITES PHYS!QUES

En ce qui concerne 1a dérivation des modéles 3 T Rogge. nous ; _renvoyons
le lecteur aux articles de revue existants 2 3. Les calcms qui suivent
ont etc faits d'aprés, la méthode de "Reggeiution proposee dans la referen-

' co ‘ s. t, u sont les varubles de tlandelstu Mbituellcs.} lcs aﬂplitudes ,

' .d helicite considérées sont touJours des unplitudes "« voie s“,

. Dans le cas sans spin, masses egﬂes Yo la nomlinﬂiou de l'amlitu- ,
de M(s ,t) est donnde par | |

M Y(s,t) = t-(zanwa(coset)af(t) e
~ daveloppment en ondes partielles dans la voie t, avec
N R
, 5!
2ip
] [t - 42 ' . o
0o [ O > ,_ o (2.2)
_ 2s
C ‘ t- 4
/.

1 .
ol th est l‘e'lmnt des matrice S pow 1e moment angultire J et 1 isosnin
dans a voie t, lt' A

Dans le cas =N et KN, od Vs.eu'ls‘v Tes spins Ao'c_t% | vi_p'hir‘iis"w_i‘t.v'et

compts tenu de 1a conservation de la parits, nous n'avons & utiliser que
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deux amplitudes d'helicite M et M__. La paramgtrisation retenue pour 1'e-

++ ++
change de trajectoires o,{t}, de'sighature g, et ‘de- résidus g "~ est:
N t) | .
3 -1“(,'( ) B ( : B . K
- Z g++ 0+ e RS r(1 - a (t))< (2.3)
Clag(t)

S » Sim(t) . /s D
”+-=29?\/S-§<H £ e ™ )r(T-a(t)( > ST e (2.8

“Enfin, pour:la peaction NN ou.NN, oU nous.n'utiliserons que la'oTOT,
il suffit de connaltre 1'amplitude M, ypqs POUT laquelle nous avons utilise

une parametrisation du type (2.3).

Les sections efficaces sont données en fonction des amplitudes pre-

cedentes par:

do 1 \ ; |
— = — I, e mo17 | (2.5)
¥ ‘ 1> g

expressions ol 1'on a fait les approximations usuelles de haute energie dans
les facteurs cinematiques.

-

Une fois ecrites les amplitudes 3 la Regge en fonction des residus
9; (egs. (2.3) et (2.4)), i1 nous reste a eXp11c1ter leur propriete de fac-
torisation: les constarites de couplage ne dependent pas des reactions obser-
vees maiS-seulgmgnt;Qgs:ygrte§rdans.Ia voie t. gongjdérgns‘en gépéral un re -
sidu d'amplitude de voie s g (ab -+ cd), pour une reaction quelconque ab ~ cd. &

La re1at1on entre ce res1du et 1es constantes de coup]age g.

yure ce iac et 9ibd fait -

N ‘ 2 :
RUR IR T VAR SR ST L




intervenir la matrice de croisement d'isospin 5 et les nombres quantiques de

1'objet echange. Le resultat est 6

Ii+mb+mc+1b+1c .

g;(ab > cd) = £; G;(-1) © 9.7 9i5d

* - -m -1 - - 2.7
LT amgmme |y (my=m )><Ip=Tgmy my| 15 (my-my)> (2.7)
Dans cette formule, £, G; et I, sont respectivement la signature, la, G-pari-
te et 1'isospin de 1'objet échange. Les isospins des particules croisees b et

c sont I et I, leurs troisiémes composantes m et m..

3. CONSTANTES DE COUPLAGE EN FONCTION DES QUANTITES PHYSIQUES

On peut maintenant, 3 1'aide des egs. (2.1) @ (2.7) et suivant le
schema de la Fig. 1, calculer tous les couplages interessants en fonction des
quantites physiques mesurees. Commengons par J—- D'une part nous conside-
rons le developpement en ondes partielles dans la voie t pour la diffusion

o>, I 1, t «,m;. D'apres (2.1) et (2.2), et pour s >, on trouve

t:

I.=1 9% mm T SVt ‘
(s, t=m) = p__pmm - (3.1)

(t-02)"* m2- )

TTTT""ITTT(

D'autre part, dans une formulation a la Regge de cette meme amplitude, nous
avons

It=1 -ima

s )
Mt - gém(s%) P1-e  °)r(l-a) (3.2)

Si nous comparons (3.1) et (3.2), nous trouvons le premier resultat
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[ 2
48m I‘pTTTT S0 o mp
92 = : (3.3)
(mg -4 uz)a/z

De fagon analogue, nous avons

2 ]
2407 So A ™ o mA2
9m = (3.4)
: f{—mlz\ = (m +m (:A -m )2:]\5/2
\k'— 2 ™ j
2 - 2
240 So FA KK o' ma
gf\ KK = 2 2 (3.5)
2 2 . 4 np? 5/2
(mA mk)

Une fois connues les constantes Regge-meson-meson, a partir des am-
plitudes de Regge du paragraphe precédent, et de la formule (2.7), nous

obtenons maintenant toutes les constantes de couplage ReggerNﬁ:

TN Y e I:T(“P - o7 +pﬂ | | (3.5)

gA N ST [ (K'n) + o 1(K'n) - 03(K'p) - GT(K+p):l (3.7)
4T9R KK |
- ['GT(K'p) + oT(K+n) - ox(K'n) - or(K*p)

9okK 2' (3.8)

(wp)-o('np)

gk \[ [ or(en) + or(6B) - or(pp) - oq(Fm)] (3.9)

2+t

9A NN =\/4‘Tr [ op(pn) + op(Pn) - o7(pP) - oT(pp)] (3.10)
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20 (1) 2030 (1)) g .
grtro L b gete 16780 © S g (TP (3.11)
pNN ™ Sp JpNN © 7, |
gpﬂ“(1—c03ﬂ ap(t))F2(1 -ap(t))
zaA (t) 2(1-GA (t)) do, - ..
o4t 24e_ STS0 2 3 2 gglr ) (3.12)
TN TS SaguN T T ]
9p, m (1 +cOST qu(t))F (1-op (1))
a,(t) (111(t))
. 8rSy P S” 20 (K pKPn) 12 (1-0 (£))(1#c05TO (t))gNZKK(gAZN 'g— oA AT
pKK ~ t +-
r2(1-g (t)) (1-cosm a (1)) (ggﬁﬁ = AT
(3.13)

4. RESULTATS NUMERIQUES ET DISCUSSION

a) Donnzes Experimentales

. 7
Pour les largeurs totales et partielles nous avons pris

r
pTT

0.125 GeV

FTOT

A,

0.085 GeV

TOT
/Ty = 18%

T
Azﬂn »

_ L TOT
Ta & /Ta, = 5%

Dans tous les calculs, s_ a ete pris egal a 1 GeV?. Les trajectoires du p

0
et du A, sont degenerees, et leurs va1eurs a t = 0 sont prises egales a

0.5. Les sections efficaces totales, H_ (mp~>m n) Hﬁ(“ p»nn) et
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%% (K'p > Esn) sont tirées respectivement des réferences 8, 9, 10, 11,

b) Exemples de Calcul

Le calcul de g'f peut se faire 3 partir de la relation (3.6),

“oNN
utilisée 3 differentes energies. Le résultat energie par énergie est donne
Fig. 2, qui montre aussi la valeur moyenne retenue, avec une erreur estimee

d'aprés la dispersion obtenue.

On peut par ailleurs, a 1'aide de la formule (3.11), determiner direc
++
tement par ajustement 9+5NW . Ce resultat est donnee Fig. 3. On remarquera
sur cette figure combien 1'approximation que les couplages sont independants

de t paraTt bien verifige par 1'experience, quelle que soit 1'energie.

c) Resultats Finaux
On trouve les autres couplages par le meme genré de methode en
utilisant les equations (3.5) d (3.13). L'ensemble des résultats est resume

par la table suivante:

g;w“ = 26.10 + 3.41 gAzNﬁ = 1.31 i_Ofls
o = 1282 | gl = 1105 £ 1.00
gf\sz- = 10.07 g;;NN = 4.5 + 0.5

gINF = 256 + 0.16 | gk = 3-12+0.28
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Pour ces valeurs des constantes de couplage, les quantites physiques
sont compareées aux resultats expérimentaux dans les figunes 4, 5, 6, 7.1,

7.2, 7.3,7.4, 8.1, 8.2, 8.3, 8.4, 9.1, 9.2, 9.3, 9.4, 10, 11.
Les constantes ci-dessus sont des moyennes d'un ansemble de valeurs

tirees systematiquement de chaque reaction. Les erreurs 'données sur les ré-
sultats numeriques sont des estimatiohs'semi—quantitativés gui indiquent
1'ordre de grandeur des variations tolérees pour la cohérence de 1'ensemb1e.
Les valeurs du gA m €t 9 KE sont données sans estimation de 1'erreur. Il
s'agit en effet de valeurs indicatives que les 1ncert1tuﬁes sur la nature du
A, (dedoublement possible) et ses rapports de branchement rendent assez peu
sures. Lorsque 1la comparaison'est possible, nous trouvbns-hn accord satis-

faisant avec les valeurs des couplages donnd@es dans 1a ref. 12.

En conclusion, les resultats que nous avons abtenpus montrent que Tes
hypotheses utilisées ci-dessus, a savoir factorisation du rasidu et constan-
ce par rapport a t des constantes de couplage, sont assez raisonnables dans

le cadre d'un modele de Regge ﬁarticu]i@rement simple. |

' _ L
Les vaieurs obtenues pour les differents ccuplages devraient servir
de point de départ dans tout moddie utilisant comme “squelette” les poles

de Regge p et A,. T o a
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LEGENDES DES FIGURES

1-

Schéna de calcul. Les on(AB) representent des combinaisons des sec—
tions efficaces totales ;our isoler la particule qui nous intéresse
particuli€rement. Les 3? (ab + cd) sont des sections efficaces di ffe
rentielles et riab sont les largeurs des resonances 1 ~ ab.

' ++_
A titre d'exemple, valeur choisie pour la constante de couplage g OJI
Calcul @ partir de sections efficaces totales AGT(NN). La valeur choi
. ++
sie est g or 2.35 + n.68.
La valeur trouvée par l'ajustement. C'est apnroximativazient la meme

- ++
trouvee par une noyenne en s et en t. gof? = 2.73 + 0. ?7

gpnﬁ- =~ 11.05 * 0.15.

2
&amm

R

Les ajustoments ont ete faits avec g:;.';,I 2.56 * 2,16 et g 26.10 *

+ 3.41. Les points expérinentaux ozt #té pris dans la ref. 8.

AUT( N) = UT(ﬂ-p) - GT(w+p).

Les ajustements ont ete faits avec gA NT 1.31 + 0,16 et gA < = 11.497.
AZL
Les points expérinentaux ont ete pris dans la ref. 8.

Ao, (KH) - OT(K n) + om(“ n) - oT(L p) - cv(ﬂ n).

(] - - [y _': ) 72 ~ ’.'L.')-*-
Les ajustenentg ont ete faits avec g KR 3.12 + 0.28 et Ppﬂ“ 24 +
+3.41. Les points experxmentaux ont éte pris dans la ref 2.
AOT(SNZ/QUT(W“) = L? Ep) +0 ( n)—d (X n)- OH(K p{J/[J“(W o)—O (ﬂ o{J.

La Iigno en pointilles correspond au rapport predit par SU(3): gpTrTr Q:T=2.

Les ajustements ont eté faits avec 3;;5 = 2.56 * 0.15, g;;f > 11,05 +
+ 1.1 et g;"“ = 26.10 + 3.41. Chaque figure corresrond respactiveran®
aux diffarentes energies s = 12.00, 20.00, 26.90, 35.90 GeV%, Les
points experimentaux ont &té pris dans la ref. 9.




Fig. 8.

Fig.9.

Fig.10.

Fig. 11.

Les ajustements ont etée faits avec g;fNﬁ-ﬁ 1.31 + 0.16,

. 2 .

82 NS4S X 0.4 et gzzﬂn ~ 12,82, Chaque figure correspond
respectivement aux differentes energies s = 12. , 19.3, 26. ,
35. GeV2. Les points experimentaux ont &té pris dans la ref.

10 en tenant compte que N > 2Y.

- . o+t
Les ajustements ont ete faits avec g, & = 113 + 0.16,

+ ++ NN,
gAzNK = 4.5 + 0.5, BoNN = 2,56 + 0.16, 8N = 11.05 * 1.0,

BokK = 3,12 + 0.28. Les 4 figures réprésentént respectivement
les energies s = 10.55, l4.44, 20.0 et 25. GevZ . Les points

experimentaux ont ete pris dans la ref. 1ll.
L] - - ++ ‘
Les ajustements ont eté faits avec g g7 2.56 + 0.16.
Ao (NN) = oT(p;) + og(pn) - 0, (PP) - GT(Eh).‘ Les données expe-

rimentales ont :été prises dans la ref..8.

- - e +
Les ajustements ont ete faits avec 8A+Nﬁ'= 1.31 + 0.16.
— - 2 3 -
AGT(NN) = UT(pn) + OT(pn) - OT(pp)— GT(pp). Les points expe-

rimentaux ont ete pris dans la ref. 8.
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