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- El Capitulo 4 frdtd los "triggers” que Se han
btilizads en el e:perimento. El "trigoer® de Salts de
Multiplicidad es anslizade au1dadosamente v ose comparvan los
resultados  experimentales de los telescopios con los del
Momte~-Carlo del Experimento. El "trigger" de Alto Momento
Transverso preszenta  dos medalidades, la de considerar
fuycesos oon &%l menos dos t?"*“c con Momento Transwerso mayvor
que 1.2 Gews'c, v lz gue consiste sn ls seleccidén de sucesozs
qui & muaatran glectrones identificados en el Calorimetro
Electyomaandtico, con Momento Transverss mavor  que 0.5
waxu. Fara todos estos "trigaers" hemcs caloulsdo el
Nimero de suoesos gque cabe sspersr mediante Monte-Carlo.

. El analizie de los daiss recolectados en el experimsnto
=71 ez =l ejie sobre el que girs ls segunds parte de la
Seccian IT.,

El Cgpitulo 5, tras exponer las lineas genervales del
programs TRIDENT, entya en la parte concerniente 5 13 meiors
dg ls reconstruccidn del uwértice principal a nivel de uso de
urn slgoritmo mucho més eficsr en la definicidén de lz
ubicacién de dicho vértice,

“Ademgs e comparan las diferencias en lazz coordenadas ¥
& 7 entre los wvalores predichos v los encontrados pars la
medids de la informacidn de los dobletes de microstripe, w
lesnuds, para ls prediccidén obhtenids partirv de loe datos

oo m

"

gug suministra TRIDEWNT,

b problems que se resolvié fue el consistente en  las
transfoermasciones de sietemas de referencis al tistema de
referencias solidesric 3 ls platina del micrescopio, de  ezta
formehemes lograds  automatizar &1 maximo el process de
blsqueds de sucesos,

Los  oriterice de seleccidn de SUCEE0E =5 Fran
sizstematizsde con el fin de euvslusy eu eficaciz en ls
redussidin de sUCeEsos, sumini £ty ando la ecta di¢tica
vecopilads & lo laroge de tode el tiempo dedicads sl sndlis
de las placas de emulsian.

En dlzime luger se he descrite el método de medids de
ios By .Ces0E interessnies 2]l microscopio.

La recoplilacicn v anélislis de alauncs SUCEEnS
encontrados  &n  la Colaborscién se  ha desarvrollado en &l
Capituls £, siendo unz caracteristica & dwhtdhd? le repetids
apariciin de 1\2 . Como rconsecuencia del trabsic
desarrollsdo, hemoszs evzluado ls eficiencis de los trigoere =
paYtivy de lz estadistices de charm vecopilads, ssi misme como
el limite 3 ly seccidn eficaz de Hadroproduccisn de Eeauty,



El Capitule 7 estd destinade integramente e la
gesoripolan, sjuste cinpemadtico, » anslisisz del sycespo
cendidats YBesuty' encontrado en el Laboratorio de Yaleneciz,
£l hecho desafortunade de gue dichoe evento no hava =ido
concordadoe con ningdn suceso prediche por el Espectréamstro
Ormegs,fue el gque desencadend un plan de medides finas del
sezquems de deble desimtegrscidén, & partir de este coniunto
de medidas & han establecido los intervalos de variascién ode
Los #ngulos de dip v azimutal que definen las geometriss de
las trazacz.,

Le svglugcisn de los tiempos de vuelo de la: particulas
que =& cesintegran en lozs veértices se lleva 3 cabo mediante
e utilizaciaon de dos métodos,

El primero =g
chtencian del tiempoe de wuels & partirvr de ls relaci
Exiat%nte gntre lz vidas media v el pardmetre de impacte  gu
hemos caloculado & través del proceso de medida.,

trate del método consistente an ls
&1t
=

Bl segunds meétodo parte de unz hipotesis en los canasles
gue && @soclan a8 los dos wertiges, o utilizando los
intervalos asngulasrss resultantes del proceso de medida, se
obtiens . mediante  un sjuste 0O-0C, como =cluciones, los
momentos  linesles dg  las particulss entre  las gue se
encuentran las dos psriiculas que dan lugar & log wértices.
Los tiempos de wvuelo se deducen tambien de la aplicacisan del

mEtode anterior.

o f?"baju, Tog  ha

Debido 2 1la estructuracidn de st
paresido mas conveniente suministra las ~eferencliaz
bibkliogréficas 2l finsl de la Seccidn ! y de lase partes
primers w segunds de la Seccidn I1.
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FISICA DE SABORES PESADOS.

CAPITULO 1.

HADROFPRODUCCION DE PARTICULAS BEAUTY Y CHARM.

1.1.- MODELOS DE PRODUCCION DE QUARKS PESADOS.
1.1.A4-. Naturalera de los Partones Involucrados.
1.1.B~. Componentes de Produccién Central y

Difractiva. Subprocescs Elementales.

1.2,- CALCULD DE SECCIONES EFICACES POR QCD PERTURBATIVE,

1.3.- SECCION EFICAZ DE HADROPRODUCCION DE PARTICULAS
CHARM Y BEAUTY .

1.4.~ LAS SECCIOMES EFICACES DIFERENCIALES DE PARTICULAS
CHAEM Y BEAUTY.



1.1.- MODELOS DE PRODUCCION DE QUARKE FESADOS.

por log guarke pesados o &

Las particulss sonstituidas
o, gue & uveces designaremos gendricsmente por " 00", pusden
progucitse mediante interacciones electran—posltrén .
Pimdr én~neutring, fotén—hadran, L Fadrin—hadran. Eete
tvabzio estd dedicads  al Gltime tipo de 1ntpracL1unee_ Gov
v gue normalmsnte noe rveferivemos & los mecanismos Ll
S tones eficaces de hadroproduccidéin de particulss pesadas.

‘avs lg descripoidn de los modelos de produccisdn de
particulas con les guarks o & By, es fundamental definir, en
primer lugsr, 1z naturalers de les constituventes bisicos de
La mEtevis [ guarks-partones ) ¢ que intervienen =n los
procescs de produscidn. En Segunda lugar, hemcs de  marcar
lzs diterencias < =1y las oomponentes oe
producoisn central X reactive de particylsass
con ssbores  pesad Ela dichas componentes ,en
Gltime instencia, conm leos EUtP'UCEED" glemsntales enive las
gusrks~partiones, pata los que pleden calcoculavrse las
secoiones eficaces mediante lz QOO0 perturbativa, Fmbo s
gEpectos seran estudiados 5 continmuacidn,

1.1.A.~ MNaturalezas de los Fartones Involucrados.

Un hedrén puede d&icr1t1TCb como un estade de g-a

= 1 4, comb estados g-a-g (barionmes ) siends estos

"oconstituventes", o bien EDMu un ente  integrsdo  pov

D pavitones, EBEvidentemente, loe gquarke parvitone: son

levintos 5 los querks “conetituventes’) como  eliemplo

diferencis podriamos  sefslsr el hecho de que les

s tonss saio llevan =1 50% del momento  toisl  del

miEntras gque loz gusrks "oonstituventes® llevan el

Un posible modo de relacionay ambos tipos de guasrks  es

81 de SUROREY Que los guarks ”cnnhfzfuwentee " ono oson Eentes

puntusles , =ine gQue estdn constituidos por una nube de  g-§
Fluones pariones.,



$i  consideramos &l  hadrén compuesto poy quarks

Lonstituventes, hemos de modificasr sus acoplamientos
glectrodébilez.&i, en cambic, lo consideramos como  Un ente
compdgsto por  partones  los campos que los reprecsentan son

fundamentales v sus acoplamientos son simples [SAN-247.,

En lo sucesive elempre utilizaremeos la terminclogia de

" guarks " para los " quarke-partones ", En los hadrones
Yamog & encantyar «iempre unocs guarke en exceso, de modo que
los nameres  cudntices del hadrén van & estar divectamente
determinades por  los nameros cuanticos de estog quarke
gxtedentes . Las disticisn enirve quarks de valencis ¥ ogquarkes
del mar  se fundamerntz en que los pPrimeros 4N loe
rezponsables  de los nimercs cudnticos del hadrén , miemtrac

que les segundeos no  contribuven netamente & los  pOmeros
cuanticos resultantes,

Em cusante a la distribucién del momento podemos resumir
la situscién diciendo que sorm los guarks de valencia los que
tranpsportan mavoer fraccidn del momento del hadrén siemds el
mar de guark-antiguark v gluones el que llevs &) recto s MEE
gexplicitamente , &l veparto en  momehtos corresponderia a3l
siguiente esgusma

g-q de valencia { 232 £ 1%

R

q-g del mar {132 £ 1% 2

gluones --> 8% £ 1%
{(partones neutros

Utra diferencia existente entre loe quarks (antiguarks)
de valencia v del mar es ls gue se cbtiens al conciderar
las contribuciones & la produceciéin de cabores pessdos 3
partirv de los diagramas de UCD de orden mas bajo [PU-£3],

Un punto = essclarecer ec la impovtancias relativa de los
diferentes procescos que intervienen en la produccién
hadranica de szabovres pesados Los modeles difieven

ubrstancigimente & partiv de lass hipétesis asumidas . ESTO
v =i loe gusrkse pesadeo: e producen durante la interaccisn
gark extrinzsecao) &y poar 2l contraric  ME SE encUEntYan
esentes QUume Componentes intrinsecos en la funcidén de onda
del  hadrén  {quarks intrizecos) . Dizcutamos la diferencis
erntre los partones intrineecns » extrineecos

) guarks v glucnes intrinsecos

E=ztarn asoci
sten  por ot
conziderabhle 3

ones  que  intervaccionan oy
argo  de una escale de tiempos
I imtercesmbic de gluones v los diagramas de

i1
-
I



polarizacidn del wvacioc . dan lugar & ls presencia de quarke
Fesados intrinsecos (001

b1 quarks v gluones eRtrinsgcos : 1] generan
perturbativamentie scbhre uma peguefa escala de tiempos en
gzoclacion oon wha intevaccidn partdén-partsdn ineldstics 3 su
dicstribucién puede derivarse & partir del "bremsstrahlung"
derntro de OCD w procesos de progucocisn de pare:s.

rail [ bl
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Figuras 1.1.- Esquemas de colisién Central (a) v Difractiva ¢
ghtre dos hedrones & ¢ B

1.1.8,- Componentes de Producecién Central v Difractiva.
Subprocesos Elementales.

Las colisioncs rmadrdén —hadrén puedsn clasificarse seqdn
s poblacidén de particulass en el estado final que ss
produocen #n lz direccisn "forward"™ w o ls forma de  las
distribuciones pars IEF! - zienda EF= 2 OPLLE - Egto nes da

I
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uns ides oel tipo de colisidén de las paviiculas a partir del
modelo del hadvren como agregado o paTLONEE .
Exizten pues doe oclasges de colisiones gus nos

oroporcichan slitusciones  limite w  gque  por tanto, en la
reglidad , necesitaremcs una mezclas de ambas para poder
gxplicar los resultados expevimentales o

19 Lolisién central &4 durar en la que practicamente
loeg dos  agregades hasdrénices interacionan en su totalidad
dando come resultado distvribuciones de X del estade final

picadas entorno al valor H.=0 (figura 1.1.3).
f

-

21 Colizién difractive ¢ suaver en la que los 2
madrones iniciales conserven parte de sy identidad despues
de la interaccién. En gensrsl, estas colisicones dan lugar a

particulas en el estado final con todos leos waloeres de X

pozibles v ls componente difractive sersd mas acusads cuango
mayoer  ectadistica se obtengs en las cercanlas de i:Fi&
ffigurz 1.1.B0.

En general,una colisidén tendrd une fraccidén de colisién
central pura v una fracién de componente difractiva v, gn la
Gltimz inetancia, &l orvigen de estas €& encuentra en la
contideraciéin de lose subprocescs slementales entre partanes
JuUe intervenasn.,

Erm relacidén con los Subprogcescs  Partén-~Fartén,a orden

Olovig ) en | LG perturbativa <& pueden identificar 2
componentes separadas en ls produccidin de ssboeres pesados
(i,zc,b)gue Igrupan respetivanente & los mecani emos

caraterirados por subprocescs de creacidan & de excitacien de
sahbor

~Componente central: subprocescos de creacidén de sabor
(figurs 1.2.a,bc,d)
g 3 — c&(bD y a9 —>ci (b b

—Componente difractiva: =ubproceea. de sxcitacidn de ssbor
(figura l.Z.e,f;9,h}

g cibk) =3 q «o(b) y g oib) =3 g cib}
La fermlingl ién & excitacidn de sabor  haoe
referencis 2 gu cgen se "crean® los guarks © &
Hoen el estado Ao la interacoién de guasrks w
glunones inicial ‘3= gue en el sequndo caso Lo
cuarks o & D en £l estzdo 1ﬁllel =
Yenritados” medi sl estado final,




(b) () (d]

> 9 g

g 9 g

A 4

() (9 (h)

T
-

gutas 1.8.~
Diagramas de orden Kge pars ls progduccion de sabores
pezadez en colisiones hadran—hadran .
Los disgramss a,b,c v d covresponden a subprocescs de
cregcidén de sshor mediante fuslian de quarks {(3) & de
siusnes {(b,c, v 93 v los disgramss =,7,2 v h represen~
tsn subprocesos de excitacian de sabory [HEU-213.
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==, =zdemzs  del disgrams de  fusiédén  de  guarks
Z2.a2i,se  han estudisde los diagramzs de fusidn de
iguyes  l.Z.b,o,diWYa gques &m0 nminguno de  estoz
interviensn  guarks de walencis, e sspers que ls
de perticulass con quarks pesados no depends de ls

de  los  hkadvones  gue  colisionsn inicialmente,
disgramss de intercambio de gluosnes (Figuras

N inuocliooran divectamente los  guarks  de

losz hadrones.

(&) Modeleos de Creacién de Sabor.,

a mavoriz ode modelos de produccién
g sbory ¢ Figuras
.8, ©% gnilogo &l de

ls produccidén de pares de s , donde =]
t g2l respecte

L LA

is, £ d
¢oody dasn lugar s ocontribuciones md
Ademas =11 h & podido describi
gdos (o,2) liagsdos en
v o gluones. Tin
i ntes pars describir
£ iudnl el encante en
4" observads en los
ientoe (ILELRLD del
ar de  producciasn de
ne , que es  demasiado
te en terminoe de los

IMpoT t
cuslitativam
termings
embaran, sstos

ls ta

|8
11
(R 8
i
R 1
oo

1

;.._A

i

o I

m
A [ I
ot

P

oy
s
w
o
= v
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{b} Modelos de Excitacién de Sabores.

Er 1378 =2 sugiridé un modelo alternztive en el que =e
incluian  subprocesce de excitacién de eabor. En este tipo

ge subprocesos, &l guark cib) es asrrancade del mar de unc de
los  hadrones mediante uns fuerte colizién con un quarik
ligerc & con un gluin  componente del otro  hadrén . La
produccidén del guark  "charm® puede interpretarse come la

produccién de un chorro hadrénico gque transporta unm BOmero
muantice de encanto distinto de O [HAL-78],

Lz producecidn de quarks pesados reguiere la
localizacidn de une gran cantidsd de energia en unE peguens
regioen espacic-temperal caracteristica de los proceses  de
covts distancia en donde puede comprobarse la validez de la
WCL pertubstiva. El procedimiento ususl en el tratamiento
de este problema consiste en la factorizacidén de PYocesss
correspondientes & dindmicss de covta v larga distancia .

Los  proceso dingmicos de largs distancia &
fundamentan en l modele partén mejorado por QCD v pars la
dinamics de cortas distancias se acude como va hemce vieto,

& los= subprecesas de partones & orden (xs de QCD
perturbativa. [RU-85)

fIr m

Los zubprocescos de produccién central no dan cuentz de
la considerakle producisn de particulas pesadas en el cdéno °

farward " » estoe hzce que & tenga que utilizar la
Lomponente de producidn difractiva . FPars esta componente,
la evolucién de QCD es lz fuente de lo= guarks
interacoionhantes sreproduciende ademsbs las secciones
ef icgoes de produccidn de AL v D obeervadaz: sz XF slevadoe &
las energiszs del ISR w  Fermilab con las resztriccicnes
siguientes una fraccién de momente lineal de lsz
pariiculs encantads estimsds en 0.5% en (2 2-4wf sy Una
furcisn de distribuccién muy fuerte en ¥ v &r un  corte de
resoluciin en  gontribuciones de intercambics de gluones ,
sdem#s lz componente difractiva contribuve & la produccién

de charm en las cercanias de Ap=0. Ello explice el hecho de
gue =xistan fallos en los analizis prevics , bassdos  en
diagramas de creacidén de sabory sclamente , para tener en
cuents lasz  seccicnes eficaces observadas en la regidn
central [BakRk-527,

12



1.2.~ CALCULD DE SECCIONES EFICACES POR QCD PERTURBATIVA.

En el c&loule de las Secciones Eficaces de Hadroproduc-
cién mediante ls GCD Perturbativae hemos sequido los pascos
que exponen los sutoves Barger v Halzen en [BAR-BZ] :

Ls sgccidn eficaz ¢ paras 1z produccién de quarks
peszdos  e&n colisicones hadrénicas ¢ expresa en_termincs de
laz secclones eficaces de interaccidn “ de les
constituventes

Q
i

J’[dx1 dw, £, fx, ,UEY f, (x, ,02) 6

donde #, (%, =on las fraccicnes de momento transportadas  por
lees zonmstituventes  interactuantes 3 partir de los hadrones
L@ v fy w08 G F, iy, 0®) ezpecifican las distribuciones de

prubdb1¢1ddd o estose  Cconstituventss 20 los  hadronss
iniciales .

Le energiz = del procesoco hadrénigo w  la £ de ]

subpryooesn e€tdn relacionadss pord
£ = owyd, =+ mE 4+ mE

donde  m, ,my.  son las MBEas de las constituyentes
entrantes,(ver figurae 1.3).,

El dominic de integracién ern (1.1) e= 08y, &L, 0Of \zvl,
e o -~ - 2 & . .
Hi¥, ¥ £,7% donde  § = §,-mi-mi con 8, la energis umbr =
1gual 4”6 .

. Diebe sumarse la ecu
carrespondientes = los
f'ﬂ!t'scsdaeafs’_:f:"

acidin (1.1 sobre los subprocesc
£ disgramas de las figuras 1

I‘-..'l Il'l

(1.1

Lzs secciones eficaces diferencisles con respecto 5 1l
variable de "scaling lengitudinal HF del quark pesado
dizspervesdo puede Enpresarae e términos de o A Sd ot ‘
Siendo % lz transferencia de momento invariante del
subprooeso!

a6 X%, d &
————— {{d}:ida,‘;ﬂ(r,.QEJ-ﬁl}'Q;C‘E)‘ »
ok E O gt

t conornidas tambien como funciones de estructura
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o entre t v las variables de integracidn es:
) b - - rﬂf‘-+m§-' ﬁ‘lf"'mf
to= ~5 Xgd + +
A Hy My
TOn M, h, COmo masats de los constitusentes salientes,

El dominic de integracién de =, ,.%, &std ULltericrmente
reztringido por la regidén permitids pars t que discutirvemos
ghzio. EBeic ls hipdtesis de que el quark pessdo espectador
traraportd £l p del protén no transportade potr el quark
imteractusnte, la seccidn eficsz diferencial con respecto &
XE de l guark pesade espectador es:

d & .
~~~~~ = fy(x, 02y |dx,fpix, ,02) 6 (1.&5
d ¥
F
con x, =l - Xpo¥ ¥, Que tome valores dentro  del intervalco
ruﬁsj; ¥y 1. Fara dar &l rangoe de t es conuveniente
1mtr wducir 13 notscidn:
M
* 0 g A - A

wy, = {1 - dmEse) H Yo = 0 8 - mE)ESs

gonde m es las mass del quark pesado.

g
— — subprocesn
——
elemental

Fragmentacidn

«~ Descripoidn del proc de hadro

S

14

Froceso:!

b2 O SRt 5 o 5
Suboroceso:
Lton quarks &
gluones)

142 -~ 244

produccian,



Farz loe subprocesos de fusién el intervale vendrd dado

)

- . T - - A N
mi - & Pl = w172 R4 - \( meE + = (1 - By A

v pars los procesos de exclitacian de sabor:

arigen dinsmico en  QCD
= 0 de los disgramzss de

A
La cantidsd t,, es un corte de
gue elimipsg lasg divergencias en t

intercambio de gluocnes [BaR-822].

Hacemos una lists de las exupresiones de las secciones
eficaces int Leqr radas para los difererntes =%bpr0 EE0E dsndmse
lois umbrales g, ¥ teniends en cuenta que m} = 4 ﬂ'cy g =,

‘o 2m ~ 3
QQ—*QQ)—UH b= |, §p==a4M-,
8
o Adm? m l+x4 Tox 11 2 )
Blgg— Q0= — |14+ Iy Lally D ENELL A N VS
4 K] K ]-—XO 16 £
4 & : % | 2
G{GQ**QQ)=':;‘“ PR § I AT :,y—o-— ,
T Yo P rin Yo ! mun

1h""m + mm'{"{ mm+4 min } “’

A 35_ M iy [A ? §)
F(ge—rge)mm — g+——"-4“ 1+£’.L _ 2 Mot tmin) Aziyo
PN 9 ¢ O (F—m?) totmin
!6 !?74 2
+ P PN (fo—fmln)+2(s+m n e
9 {s.—-m‘mlo)[S-—m""'lmin) to
4(5{—&n%+6m4hn§”m2"m“ £ 2120
=~ -~ A~ g " ' ] =m in -
9 (F—m?) S—m=—1Iy " ™
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Para los procesos de fuaién asumimos que el interuvalns

dmE Q£ ¢ 4ME mantiene al sistems OO ligade u que & PREIEE
Ccorresponce & ls producoidn de cabores peszados ablertos ¢ M
#8 la masz del mesén mas  1i igeros  coen el sabor 0. Loz
subprocesos de excitscién de eabor no contrvibuven & l1g

proguccidan de 0

en cusntas que la escals U2 ze  introduce =
funciones f, (=, Q&) Folx, yOZ) v la constante

1T
)
-t
[x

-

; (33 — & ) 1n (Qesp 2y

Tomamos uns G efectivae de dme W orealizamos elecciones
tipicss de A = 0.9 Gev can f = 4.,53,6 para proguccidn de
quarks o, v t. Todoes nuestroce cileoylos eetan basasdos  en
Ul g disgtribucién de gluones gue tiene 1= forma
Gix3=2{1-x3% % u en diztribuciones de guarks ligercs de los

tilizados por Quens—Reus UdlUddB en Q& =4m2 ., Como masas
de quarks tomamos m o= 1.5 Gevosct , m o =4.7 Gewsoct oy g =20
Bevs o, ¢ b '

Fars los umbralsse fiszsicos de produccidén  de quarks
pesados mediante mecazniemos do fusidn, .usamoss MIDI=1,87
Gev e, M{B)=5.29 fGeuv cEt v M(TI=ED.3 Geu ok,

Eztudiemcs las dicstribuciones de probabilidad  fix,02;
de  loz cometituventes tquarks vy gluongs) en log hadrones
iniciales, Fodremos clasificarles segdn el tipo de
diagramas gque describan:

1Y dietribucicnes de los quarks o antiguarks de

“alencis dentro de los hadrones interactuantes, por ejempls,
en la intersccién v-p podemos incluir la contribucién  del
antiquark de walencis T en el mesdn - v oobuwiar  la
contribucién del mar en el caso  de utilizer el diagrams
l.2.=s [TU-207.

El producto de di

- A .. . - e - P o
f1ux1, Qe oy dw, , Q&) = ¢ ¥ LVLx1,GcJJ\ X, UVLKZ,QﬂJ}

tribuciones vendré dado por:

i

u
propovyoionadss por Burs = Concretaments, Ll

g#n deonde se utilizan las funcioneszs de structurs del protén
B @1
dependencias funciopal ez
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a liit nb.

q

Figura 1.4.- c ﬁﬂ

Diagvams que represents c ﬁﬂ

un origen de oo no per-

torbetivo dentrao el

ezquemnsz ode La OCD en =1

nucledn incidente, N

Los resultados para d & - g % y basados en el cilculo
dezorito en el spartado anterior, Se mUEStran &n la figurs
1.5.b paras &l proceso & M - C ¥ & una enevgia de 15.49 Geu
sn el .M. Fodemes cbhservar gus existen contribucicnes =
partiv de los diagramssz de fusién -~ correspondientes  al
conduntoe  de  diagramss l.Z.a,b,c,d (componente centrall - w
las contribuciones del quark o & partir de los diagramass de
gxoitaciin de sabor - corvespondientes &  los disar amas
l.2.e,f,a,h (componente difractiva)-. Con nuestra eleccidn
de la distrvibucidn Tixl, el #f  promedic del guark o activo
e intermedic entre los guarks producidos centralmente (EF =
Gy v les producidos por disgramas sspectador ( poo T L.

Siguiendn loe ”ubpr@ ezos de difusidn, lose quarks o <ce
fragmentan dande hadrones encantados. ELl guark o espeCt sdor
puesde recombinsrse con 2 quarks de walsncia moviéndose
paralelamente con un momenta rp compavable v, por tanto, se
fragmentard primeramente =n un barién charm, resultandc en
la produccidén de A: & gran EF '
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Figuras 1.5.- (a! secciones eficasces totzles pars la produccidén
ﬁe beauty en colisiones §f — Py slendce Ep~ls energis de los piones
del haz en el sictemas de Laborstorio ,(b) distribuciones de X
pars la excitacidin de charm en interscciones TN - C X 5 un;
gmer;la = = 12.9 Gew ;1 (o) regultados para las diztribtuwciones
de Apde producecién de charm en p p - C X a la energis Vs = 82 feu
comparsdos con los deteos del ISR parz ALY o D,
100
VT v~ 0.75 W (1ow)
10 / .
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1.3.~ SECCION EFICAZ DE HADROPRODUCCION DE PARTICULAS
CH&RM Y BEAUTY .

Aodemss  de  posesr la  sefal covrespondiente @ las
articulas pesadss gue havamos encontrade, para calcular i
Hadroeproduccidén de BE é de OO necesitamos

&

2 dependencia con le mass atémica A del
blanco, establecer ls dependenciz del modelo gscoqide

EneY &n cuents las fracoiones de cansl exclusivas, [CA-857.
Meamos ceds une de loz ingredientec:

cnoecery  cual =8

ih) Dependencis on é

Ya que la mayvoeriz de los experimentos =& rteaslizan
veande blancos nuclesres ;esados (por ejemplae, la emulsiidn
v1, la dependenciz en la masa atémica A, debida =
tas  de apantallamiento nutleary es  fundamental paras
i 2ccidn eficaz correspondiente &8 un goloe pucledn,
eypara la hadroproduccidn de particulas pesadas
lusiva, la seccién eficszr total para un blanco
icas & puede darse comod

. « . . . .
SLd o= & & {nuclednd C1.30

donde Y muestras una fuerte dependencis en las variable Kf £in
depender significativamente del ﬁ [CR-BE].

La dependencia 2n A expressds en (1.3) puede tomarse de
referencia tanto en el caso del cdlcoulo de la seccidn eficar
total hadrénics {mr-p & p~pl, comeo para ls seccién eficar de
hadroproduccién de charm o beauty. Concretamente,ls seccidn

e#ficsz ineléstics total = sltas ENerqglas g, SR er
interaccionges p-p, podemos parametrizarls como:
‘o 0.72 p AN ca e
dhLHJ = A éhtnucieonj 11.47
For otre lade, ls explicscidsn més plausible de los
Hatos Bctusles E que ls seccidn efigar totzl de

hadroproduccidn de charm dgplfm) presenta aproximadamente uns
dependencia lineal en & [TaW-887:

& U] S.0d _ (nuecledsn)
cc cc

Fam™
[
31

En el ceso del beauty se asume lz dependenciz anteriar

S (A o= A 8 dnuelednd vlLed
BB BB

20



moem&s, dentro del matrco tedrico gue noE suministra ls
Cromodindmics Cusgntica, =i la produccisan de encanto &= un
proceso “dures”, ls seccisn eficar debe fpresentar una

"

dependencias lineal en &,
(B Dependencia del Modelo:

Ur sspecto importante &s que muchos experimentos  miden
i t&ila nenfw &N uns peguefa parte

lz seccicn eficar de charm

del espacic fidsico, 3 menudo pars Ky elevados, deiando poy
cubrirvr  la tctalidad del intervazlo de . La seccidn eficar
g obtiene por exwtrapolacién v oes muy dependiente del modelo
que hswasmos eacogidu. Ademas e ¥ el moments transverso PT
dependen de la mess atemics del Elanco, conformade =n un;
ezguema bastante complicade en dands ld eleccidén del modelao
Juegs un importantisimo papel.

i) Fracciones de cansl:

El oalcule de zecciones eficaces s& realiza en  base =
ur ramer e de  sucesos—-sefal  erncontrados que tecrvica &
gnperimentalmente presentan una cierts fraccidén de canal.
Si wsxrte dsto se conoce mal o incompletamente, el valor de lsa
seccidén eficaz estd sujetc a una gran  imprecisién. Cuande
=& coneideran fracciones de canales exclusiveos la =ituacién
BZ MUY insegura zobre  todo si se  estd =]l comienze  del
establecimients de agquellss. Por otro lado, las fracciones
oe canal concernientes a evidencias tepoldéigicas son mucho
mas filables.

Ademss, =& necesitan otros factores para corregir los
datos mediante cortes 1 ireficiencias del trigger, zZonas
muertzs 2n el sparato, aceptancis angular limitadas,stc), tsl
come tendremos ocasidén de estudiar en los Capitules 4 v &,

Tomsnde loe experimentos con los errores mas pEQUERCE,
LavY & energias del har de 400 Gev o v asumiends uns
dependencia  linezl en &, lasz seccidngs eficaces de
Madroproduccién de charm sor las sigquientes:

Laborystorio Energis . Eficar , Elanco
CERMN EHE 400 Gew/c  GilLy = 17 4 2 ab H
Fldeal  p-k.d. 400 Gews/c  A(CT) = 15,5 4 0.8 & 2.2 ab B
COFRS u-E.d. 250 Gewso  ¢(CCy = 11.2 % 1.1 % 1.2 b Fe

Los resultados experimentales pars lz secciin eficazr de
Fadroproduccidan  de particulss Beauty pueden resumirse de ls
siguiente fovmz, [Ca-287:
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. Faras gxperienciss con detectorss no visuales:
= MNAZ 1 en ests experiencis se han esztudiado sucescs
de muchss o cbtenidos en interacciones p-Ft 5 400 Gew woqr-Ft
a 1E0-2Z80 Gew con un  Espectrémetro especialmente diszefado
pEre =21 esstudio de pares de o de alte FT.

- N&lC , en cambic, ha snalizado losz estsdes finzles de
Ttes My producidos por interasciones -k o3 194 Geu
sbteniendo dos posibles medidas pars 6 sequn los critervios
utilizados,

« PFarz experiencias con detectores wisuales:

-HR-75 , ha observado directamente un prar de particulas
B desintegrandose en dos particulas  “charm’ ¥ogQue Sers
dgescrito en el proximo capitulo. Ssumiendo que la seccidn
gficar poges unz dependencis linesl en Y, ls vhzervarcisn del
Euoese corresponde & ung seccién  eficar de produccisn  de
beauty &n las vregién de los 10 nb.

= rezultados sobre eeccicones eficaces e han resumido
en la tahla 1.

TwELA 1.1 Tabla gue recoge los reeultadn actuales =zobre
las secciones eficaces de Hadroproduccidn de
particulas Besauty.

EXFERIMENTDO COLIZION DEFEMDEMCIA DEL MODELD |
CERERZI®D MIVEL DE
CENTHRAL LDIFRACTIVO COMNF T AT
[nbsnuclesdn: S
Mz po- Pt v 2 £ 20 S0% CL
400 Gew:
™ - Ft z 10 "
(280 Gewd
Fenl O o= i FPC S S B L 20% CL
L1324 Gewd 15,2 & 2.5 (= A3 i
iP5 * - Emul. R
Pa50 Gewdl
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1.4.- LAE SECCIONES EFICACES DIFERENCIALES DE PARTICULAS
CHARM ¥ BEAUTY.

e hen hecho muchos esfuerzos pov intentar derivar ls

imagen  gue describimos en el aspartade 1.2, & partir de
FYincipios maEs  generales 1 obhtener una formulacian
cuantitetiva de estos, Segin Gunion [GU-72], & partirv de
araumentos procedentes de  QOCD, se puede cbtener que la

seosidin eficar inclusiva pars cualouier particulz del estado

finsl tendrd la forms €1 - EF)", pars s =0, donde n suels
presentarse con los valeres 1,2,3,4 w 5, segin el
comportamiento gue se deses reproducir. FAbicra bien, la
TompEY scidn wen los  dstes  esxperimentales presenta  dos

prolemas:

1]
n

) Moermalmente no 2xisten valores experimentales en 1
cercanias de KF = 1.

By Lasz reglss =& aplicaren tan s=é&le & particulas
producidas divectamente, & ses, & particulss gue no son los
productos de desintegracidn de estados.ds mass elevada, v se
fabe que sproeximadamente el S0% de las particulas del estado
final son productos de desintegracién de particulas pesadas.

Eete models dz lugar & la siguiente parametrizacisn de
ly seccién diferencial invariante:
dg & " .- &
E CRERE N D T (1.7
d Pz dx
T f
Ezto dz lugay s resultsdes muy diferentes pars el
parametro n sl los resultados se encueniras en la zona de ¥
pEQuehos .

Dentro de 1s Fisicas del Charm, varios autores  han
presentade rvesultados s e distribugiones de HF Yy de PI
pEYs l=z producciin de encanto en interacciones q-p w p-p,
[RGE-2&] .

No &5 uns tares fédcil comparar log resultados va qus

tadzs  experimento utilizs diferentes parametrizscicones voosan
seEnsibles a los d;?@lEHTEC paries  del espascioe Tasico.
Sdemas, algunoz de ectos pw?imertoz uUsan blancos pesados
! zoma wa hemos coreEn L s =1l influirsg Eh lss

b

23



distribucicones de xF o e i .

En el programz de  Simulacidn por Monte-Carle  del
Experimento  We-71 =¢ lleva & cabe  un procedimiento de
genevacion de sucesos de particylss Besuty, azociasdas g
pPaTYtiv de una serie de hipdtesis plausibles como Son:

- En primer lugar =e establecen losz porcentaies  de
produceien  central o difractive:  S0% para ls primera w 20%
twmre ls segunds,

s Qenegracion de sucescs mediante producclisan central
COMSisSte en supOneY que particulas beauty son emitidas en el
Fistems de Referenciz del Centro de Maszz con una ®  ge
Feunmann Ap distribuids seqdn la siguiente funcidn:

Me =1 = roe (1.8
donde v es uns varisble alestoriz entre 0 ool =e obtiene
mediante la generacidn de nameros peeudosleatorios),

La razén del wso de (1.83 esta originada por la
ulCTEIuULl n de la eeccidn eficsz diferencisl respecto de ls

variable X
oo 5 o &
—_— = {1l - Hop (1.2 donde — ¥
[ d g
¥ tiene significado de frecuencia, (en nUestro CEEC
probsbilided), de obtener sucesos con ume determinads L

. : . . /g N

Dezpeiando de (1. sg obtieme e 1l = r¥ = 1 « yor,

D la anterigr exnresidn pueds exiraerss la
caracterizacidn  de que los sucesos producidos centralmente
presentan Xe preferiblemente baics (Mp = 03,

En cambic, la produccién difractiva de particulas B
primE momentos linesles longitudinales Fy de emision, en el
wentro de masss, elevadoz, con lo que loe mEAximos  de
rrobabllids gparecevan  en  wp = [, En el proarams de
Monte~Carlo que hMemce utilizado, =e ha escogida X = 0.4
unma distribucidin de HF Fausslians entornoe & este punto, de lg
farma:

1 (Kp - #Wine
T thJ = B[ - 3
Zn & z &=
con & = 0.1% .
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& partir de (1.,10) puede cbtenerse, despejando fF'

%,
b

e = HE -2 e ln w6 v

siendo ¥ las wariasble aleztoria,

- Otro aspecto importante es la correlacidén en 1z
direccién de emiczidn de las particulass beauty |, ssto s, =i
gl par de particulas BE ze Froducen en los sentidos cpusstos
8 pueden emitirse &n direccinnes totalmente diferentes cads
ura de ellss  (no cerrelacionadas), L.z condician de
correlaciin so:

s ¢ = ~Ep 0 E
pero en nuestre Monte-Carle se ha BUpUeEto que el par EE no
EE1E correlacionado en direccién.

- Hasts squi ze hsg fqenerads la componente loengitudinael
gel  momento  lineal del B{E) en el Centra de Masas, por lo
que necesitamos obtensr la distribucidn de la componente
transverssl del momento (P Fara elle, s ha utilizads 1s
distribuwcién que ze ﬁeduce de 48 eupresidin de la seceidn
diterencial de produccisn de EE respecto de la wariahle P :

as
- . _~ 2P . .
o S T £l.113
dR T
7

Eztas hipétesizs =on lac que <& han escogide pars
reslizar la generacidn de suceszoz que incluven ls produceidn
szocliads de BB v CC en =1 Frograma de Simulacién por Monte
Cerle de ls euperiencia,

El rezto de las particul s procedentes de ls
interaccidn BE obtienen & partivr de ceornsideraciones
relacionades con la distribucién de rmult tiplicidades en
intervacciongs Fadrirnicss, generindose ademis ™° con uns
distribusidn analogs & lg vssds parzs las particulas besuty &
charm:

de - 6P
— F e T (1.12
dﬁ
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CAPITULD 2.

DESINTEGRACION DE PARTICULAS CONSTITUIDAS POR SABORES
PESADOS.

2.1.~ FENOMENOLOGIA DE LAS INTERACCIONES ELECTRODERILES.
2.2.~ ANGULOS DE MEZCL& DERILES.

LA MATRIZ DE KOBAYASHI - MASKAWA .
2.,2.~ MECANISMOS DE DESINTEGRACION DE PARTICULAS CHARM Y

BEAUTY .
2.3.A.- Halmitoniano Efective General.
2.3.B.~ Modele del Quark Espectador.Correciones.
2.3,L.~ Modelos de Quark No Espectsdor.

AMPLITUDES DE DESINTEGRACION DE PARTICULAS BEAUTY.

iy
I
!

Z2.4.A.~ Célculo de las amplitudes de Desinteqgracidn.

2.4.B.~ Determinacién de |Uubl v | Uchi.

RESULTADOS SOBRE DESINTEGRACIONES DE PARTICULAS
BEAUTY.

48]
n
!

.6, CONSECUENCIAS A PGRTIR DE LOS RESULTADOS ACTUALES.
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2.1, PENOMENQLOGIS DE Las INTERACCIONES FELECTRODEEILES,

Lase interscciones deébiles presentan vwiolaoidn e
catidadg frente z oiras intersciones gue respetan S
congervacisn . La teoris W& coentemplaba esta carateristics
¥ =e  pudo construir  fenomenolégicamente las corrientes
correspondientes que  intervienen en el Lagrangiano. £l
Biuste de los rvesultados experimentales con la formulscisn
irmisial de ls teoria dié lugar & la bdsqueda de  lo=
verdaderos estados bzee fermidnicos: crensléigicamente
Cabibbo, 21 Mecsnismoe G.1.M. v ocomo genevalizecién el
SEQUEMS proporciﬂnddo por  Kobavashi-Mashaws [HAL-85%1 que

discutivemas =n &l siguiente spartsade,

La tecorizs Y- es tan sdlo sstifactoria @ nivel
superficial fWa que solo e calculsn disgramas de orden muw
baic dondg el momente intercambiasdce ermtre corrientezs debiles
smtiface [(gfl<d (100GewnE, La existencia de los bosones
intermediarios W+ oy fd— conduce simplensante & Uns
reintersgretacian de la constante de Acoplamiento de Fermi
Gr . Hin embargo , los cdlcoculos & ordenes mavores pars las
amnplitude: conducen a sevios problemas & bajas energias.

Laz corrientes débiles forman un  triplete B s
conztvruven & partirv del "iszospin débil® ESU&E)L}:
i — i - 1 ‘y
Julxi =X Yu T 31 ¥ siendo X =[ ° &
L 2 L L e~/ L o/ L

w7 las matrices de Fauli ern ZUZ) de isospin dékil

El heche de que tanto la corriemte neutra de  las
interscciones  débiles como la corriente eletromsgneética
contengan componentes lewdgliras v dextriégiras fauorecid el
gzquems  de unificacién segin &l cuasl se  introduce 1

"hipercargs débil" definida come ¥ = 2 (0 - T3 } siends O el
epersdor  oargs eléctyica v Tz el operador 38 components de
"Teospin deémil" con lo cusl la relacién entre corvientes
gueds como

-

v’ =il 3
Ju = 2 ¢Jdu - Ju
El operador hipercarga V geners un  grups  de  simetris
Lol ay de ls misms forms que el operador {0 generas el QT UDo
U!'!Hm For tanto a2l INCOYRpoY &Y ls interaccidn
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eletromagnétics  hemoz sxtendido el grupo de =zimetrizs s
ART=E 1y,
AL L @ [ ‘l"y
La propuestz del arupoc  SULED {1 fue fechs por
i = L ¥ F
Giaszhow &n 18221 , bastante antes del descubrimiento de las
toyrientes neutres oébiles v fue sprovechads por MWeinberg X
Szlam L1287 para  introduciy  los  besones wvectoriales
1rt9?med1a13ﬁ bt ,Z% . Uzualmente nos rvefevimes & 2 esta
Teori came "modela standarad” de las interacciones
Elecfrnd&b les

Ern la sigquientes tabls =e resumen los nimercs cudnticos

de lscspin e Hipercarga Débil de leptones v quarks [DY-857,
SGerneraciones L T T3 N

b

Ve A e a 18 1.8 -1

& A T ~1 172 -1 ~1

L L L
i o A 23 1.2 1.z 1.3
d = b -1.5 172 ~12 172
L L L
& 1 - H f -2
R . R TR e [
: =73 0 I 375
L;R ':R ;:tR :’i"h", G lc-| j e
= { =1 .= W
I R R R = o
Tabhls z.1.-
Tabls vyesumen de los namercs cudnticos de lsospin e
Mipercargs Debil de Leptonez v Quarks,
2.2.~ ANGULOS DE MEZCL& DEBILES.
LA MATRIZ DE KOBAYASHI ~ MASKAKA.

Corsideramcs lz generalizacidn del MSCEN L SHo ge
Cebibbo-GIM de las dos generaciones de guarks {{u, e B O i
& % generaciones ({u,d),{s,8) v {t,b¥3. Ls corriente debil
tendrda 1z forma

d -
Jin o= ..1_ TR T_’} ’Y_J.‘. {1 - ’Y‘l i [ + . 'Y‘,U_ 1 - '}/? 1 2,10

2 5 KM b 2 i 5
[ —-oE -~ P e . .

[ HaL ZZ) donde ] zimboliza ’Ualqule‘ra de los .}.E'_DtCIHE'E Bl AT
k_% Uh@ FTERYEEENtE la matriz Urnitaris R de
Tuddyaiﬂl"ﬂaeﬂaual Ests mztriz permite relacionsy los
futffftéd?i 9% 1z teovis correspondientes = loc quarks de
%"T*”? td s BT con los BUtesstagos  de  guarks de mass
Oetinids (o, s,b)
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o B Hud Uus  Uubk
&7 = Likm 3 con Lkm = od Lcs Uch
b/ b Utd Ut Utk

Lon 2=ty formulacisn no ez necesario  produciv uns
mHLle equivglente en los autoesstados corvrvespandientes & los
quarks de U=-2-2 ., Losg & elemento & matriz son en genersal
compleios  w o cads uno de ellos represents un accplamiento de
un guark de U=27% con oun quark de O=1-3 . La unitariedad de
la matriz junto con ls @rbitrariedad de eleccién de fases en
los campos O quarkse permitern sxpresar ls matriz en termincs
de 9 pavametros 0 Z Angulos de votacidén v oun &noule de faze
+ s primera pa #trizscidn fue propuesta por Kobavasshi

""H'l
L

e

I
Maskaws - u sra  la gue wutilicemos gn este trabaic -en
rtérminos de les angulocs de rotacidn Qpni_zsy un  angulc  de
fase & =~ [DV-8&].
s & o -g, ©
~y 1“3 153
8] = = o o, oo - E g éé oo +tog
K 172 17273 236 1723 2 73
i
& £ coe o + s e o8 8, -
1% 152" 2 3 1%2% T %5

donde = = zinf, . c, = cosf, ; siendo § = {1, 2, 3.
Loz elementos de matriz s hacen cUmpleﬁo & caysa del
descubrimiento de la tercera generscidén de quarks [ R v

£l Modelo Standsrd de 1ls Teoris Electrodeéhil no

propovocions los wvaloves de estos custre pardmetros fisicos

fundamentzles, teniends que et determinados
gxpervimentalmente & partirvr de los ciferentes procescos que
inveluoran cambicz de sabores de gusrks como indica la Tabls
2,2 [Hal~-2%).

M partiv de las resztriccicnes que =& obtienen de  los
grteriores vreszultados experimentales, teniende &n cuenta ls
ecrtonormalided  de  Ugy v ru:t}lnglwmdﬁ el MEOTET O de
generacliones & 3 e llegs & ectablecer los siguientes renhgos
de valores para log médules de los =lementos ode matriz R
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tlugl= 0,9742 ~ 60,3756 lusi= 0,215-0,225 [tub =0 ~ &.008
fUod|= 0,219 ~ {0,225 [Ucel= 0,572 -0.5%7%  jUcktl=0.037 - 0,052
flredi= 0,002 - 0,0 fUtsl= &.,4026-0,052 PUth | =0 .,8988 - 0,999%
Pa. 22

Eztos valoves spovan ls ides de que las trancicionss:

1Y dentre  de uns Misrns gerner sclon estan U
favorecidas,

i1y entre ls 18 v la 238 genevacidin estdn favorecidas,

iiijentrs la pz= L la 2E agneErscian BETanR
desfavorecidas,

twd oentre le 12 v la 38 generacidén  estdn  doblemente
desfavorecidas,
Elemento Informacicdn Experimentsal

Vs o Dezintegracian [

Lhae Eo—-% - v desintegracicnes gemilepténica
de hvperones,

(ERE B ->u &p, . bdsqueds de desintearsciones de
mesones B que no tengan ningdn K en el esztado
fipzl; JUonbi® ¢ 0.02 |Ush|e?

Licd Yy d ~-% a=~ o, produccién de particulsas encarntadas

mediante neutrinos.

Lo E‘d -y on- v Do R et o restringido pov
ls unitariedsd de U , gue implica:

[Uedl® 4+ Jlesle 4+ jlckl® = 1 juntoc con ls
informecidn sobre Jled] v [ Ve
: — _=12
(Bt ] medl ghnte ‘m - 14 SegE W [RRUNEw!
Uta & partir de limites de unitariedsd.
AbEls 2.2 .
Fngmen de lag informaciones experimentales para el
cidloule de la matriz de K-P,
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El heche de gque |(Udz| havas =ide determinada  con
bastante precisién v  gue $U valor ses (.25 sugiere que U
rusda expresarse® on expansién e potencias de A = Uus| =

. -

.22 .« El resultade JUckl=0.08 sugiere gue |Uchl = & « 3 &,
ton B o= D09 [WO-23],

“oorden AR la matriz de KE-M pude sscribiree comao
1 o- e B «
Ui el = : - X

IR
|

>y

J Fid

T

bd

n

0 i
, s - + + -
me tal forms gue U U= U = 1 3 orden)f.
b forma que prescribe la unitariedsad & ovden 13
1 —- ¥z » NEe@l po~img )

LA E) - 1 - #NE NE - B

]

NEAlLl- p-im — AR A 1
donde deben 1nfroduc11_e g muevns pardmetvosp ,n, Asi pues,
quedsndonss con los rydenes mas sltes para los médules de
Uk s

1 Py NI
Ll = |{U oo = X 1 rE r2.3)
iy =
A NE 1

2.2 _— MECANISMOS DE DESINTEGRACION DE PARTICULAS PESADAS .

ste spartado nosz centraremes 2n los mecaniemos de
deaint:qraciﬁn dE los mesones pessdos para fijar ideas, no

1

- -

cbetante las desintegraciones de baricnes  tendran  lugsr =
iraves de diggramasz andlooos a los que vwamos a describirv.
Ern ls desintegrscién de un mesén  intervienen doe modelos

pocsibles:
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&) Modelo de Quark Espectador que concsiste  &n
disaramas en lose que el quark pesado O da lugsr = ls
desintegracidén , v &l guark ligero que acompansd & O actus
como espectador tantoe para canales hadrénicos como pars
canales semileptéinicos fver Figura 2.10

+ 4
€ r# S =
W =
Vv, d Z fﬁ
Q q’
MESON

Figura Z.1.-
Diagrams de desintegracisin de un mesén mediante

2]l Modelo de Quark Espectador.,

by Modelo de Quark No Espectador : <e agrupan con ecta
denominacidén aquellos diagramas en los que el quark ligero
del mesén tems parte en la desintegracidén (ver Figuras 2.2).
bentro de estos diagramas caben distinguir & tipos:

bo1) Disgramae de aniguilacisn @ gue son s4lo posibles
pavs particulas cargadas (Figura Z.2.a}

roambic de W 3 posibles tan sélo
qute d.2.00.
{b)

Q fo

P

g

Figuras 2.2.-

i sgramaz de Desintegracién de un Meséin mediante
Modeles de Quark Mo Egpectador: (a) diazgrams ds

Aniquilacién , (b disgrama de intercambioc de M.

2.3.6,- Hamiltonianoe Efectivo General.
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Fntes de describir estos modelos, conviene rezlizar un
tratamientce  Qensgral sobre las desintegracionss de mesones,
Y&  gue &stas  puden  entendercse =1 t&vrminos de una
tuperposicidn de  interacciones débiles v fuertez, & nivel
de guarks, exizten diferenciaz entre las desinteqracionss de
meEsones  y de muones como pude deducirvrse de los disgramass de
las Fiauras 2.3,

" e
v Q Regopos®”
a

D1

(@ (b)

]

Figuras 2.3.-

Lomparacidn de diagramas: (&

un mudn v (k) diagrams de de
M

&1
superposician de interacciones débiles v fuertes,

Aedi ocome la Universalidad entre leptones estd muy  bien
comprobads,  eszto es, las constantes de acoplamiento débil
cumplern:

.,

qill & ve 3 = gl u B, o= ogik T op )

-+
lss constantes de acoplamients de loe W oon los quarks  sorn
diferentes entre =i por doe vrazones: la estructura de sabory
de la coerviente débkil v la ryenormalizeclidn de las
interacciones fuertes [SCH-247.

.

Derntre del marco que proporcions la Teoria (U-&), el
Hamiltoniano que gobierna la desintegracién del quark pesado
i =& puede escribir como

AL

= .1 i . . _ 5. - P - p5 -
Hyy Mz':ffaF ) Ue Hee {Lc++ codoq ¥ (1 - ¥1 Uag Yu ol - p8;
+le,m ey g P - 3 q 9, Pu (1 - al

34
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donde Uup represents &l glements correspondiente de ls
mEfriz de K-M v deszcribe la estructurs de ssbhor de la
covrriente debily pov otre lado, la rernormaliracidén de ls
Interaccidin fuerte implics gque el acoplamiento efectivo
M—gi-gi no coincide con lz factorizacién f{g-lij) simple wva
gue los  glucnes estdn presentes &6 el intervior del mesdén

alvededor  del wertice k=ngi-gi. Eetos gluones que 3=
emcusntryran  muy  oercance sl wértice débil sbhedecen lz QCEH
periuvbativa v dan lugsr 5 una serie de correcciones. i

.

tomamos sélo los termines de la forma { Qg ln (My Ay ) e

llegs sl resultado de que s obtienen dos [avrtes separadas
e el MHamiltomiazno H,, una de las cuales difiere de ls
original  fundamentslmente por 1z oerdenacidén  del color
suministrandonos  dos coeficientes ot W o~ Que s& encUEntYan
telacionados entre i en la forma '

i2
33-2 N
S (M*J ’
C.. = =c;t . )
g (M“J siendo MNFf &l ndmerc de
zzbores

El zegundo término de Hyw d& cuenta de un recrdenamiento
de guarks de modo gque ahoeras los gquarks u v o tyansporian el
misemo color, al igusl gque los guarks ¢ ¢ d (ver Figura 2.4)

_—_—.—%

[

r//f'/,'//,,/
=

i
sordenamiento de quarke originacdo poer los aluone
cercancs sl vértice.

at £

ol n

E=ztudienmos & continuacién los diferentes modelesz que
explican la desintegracidén comenzande por el Medelo de Quark
Ezpectasdor .

Z2.2.B.~ Modelo de Quark Espectader . Correcciones.

Erm  primer lugar, hemos de sOUST LIy qu e las
desintegraciones de bariones tendran lugar 5 travds de
diggramas anzlogos = los ogue wvames =2 describirvr pars la
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dezsintegracidin de un mesén conetituyido por un quark pesado
{H. Explicitamente, las hipstesi=s simplificadorass del
Médels Espectador zon lae siguientes [BUT-8&):

1) el mesén K viene representado POt su coanfiguracidn
g quarks de wvalencia;  esto 25, un  quark ‘charm’ w un
g ti~guark ligerc omitiendoze las fluctuaciares provinientes
de ls concideracidén del mesén come estade ligado;

21 22 obvis la emisién de cluores por vadiacidn (“goft
gluone’ )

suma de todos los  estados finales hadrénicos
ez reemplazeda por estados finalee de gquarks
itides en la desintegracidn.

Lz wids media 7, del meszdén H =e cslcula s partirv de la
amplitud de transicién del preoceso H - ¥ siendo X el ectado
final,

- GF - o e .
M{H ,,--:_.-s;acz-—Ean Uke (Gg QI T, fo Y IH> (Z2.5)

cdornde gprepresentan lae poczble= estadoes de sabor del quark

S v fe los pogibles esgtados fermiénicoes (de quarke v de

lEptDnEEJ voutilizamss la nomenclaturs abreviads:
.z i F oML . . Ny Moo my
i fed= f.Y 01 'Ys 1 fe ¥ olg, @r=qg, YMl Vil

' I = indice de color

i utilizames las Mipdtesis anteriores podeno s
transformar (2.5) e
A Hee s e ¢ = . N -
MIH=x0= <q f,f, q,1 U}; Upg el B, 00 (F, £, 01 H
= <f f g1 B S Ugo Uye (G 03CF, f.31 O =
v Ty 8p Q?famfoo"xekqg ATy T .
- S Upg Ly, (8, ) (F, f 3 (=.6&3
Nz po NopltHp HIUT, Ty =k
21 &=l acoplamiento fpfu e leptinicao Upg= 1w, en caszo
contraris, indican los elementos de matriz de K~M3 salun
ezty detalle, lzs expresidén antevicr ec formalmente 1dert1 Ing=]
sl elemsntc de mstriz de ls desintegrasidin del muén.

A opartir de Le.E) podemcs calculay ls wids media como:
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anchura de desintegracian

1 ne lepténica
W~ T =g ', + 1, ) siendo
'y, = anchura de desintegracisn
semileptdénics
calcoculdndolas come:
GFE HE
r = = ) U, 18 T purE
L 1az 7 E o H v
GFE I
I = 2 ! { 22 Pl g 12 2
S0 182 mrs c
El modele de quar s las siguientes

consecuenci as

b gepectador da lugar
[BEUT-25]:

13 Todas laz peyticulas constiutuidas pov un
determinade gquark pesade tendrén las misma vids medis T yesto
g !

- -
Tieokr = T pesDey = LN, 3 =L, = e
TCBL) = W(BE®) = T Ny =....= T,
23 v ademds, deben poseer las mismas fracciones de
canales {B.R,) zemilepténicos , o sex:
EL.R.(DE v = B.R7(D° 1= L., = Engc)
i
E.R.iBx 3 = B.R.EE° = ... 0= E.%.ibj « d=e ., u
!

Debide = que la Fisicas del Eeauty se dezarralla
lentamente W  no cuentas todsvia con suficientes resultados,
Exponemos  veszultados expevimentalss correspondientes &l
“harm” v gue conitradicen las consecuenciss antericres del
Mogdele de Quark Ezpectador [Ca-85),

Loz detectores de MARKII » DELCO en SPEAR han cbtenido
uma  fracciin semileptinica & electromes paera DY u Do, D" en
Una vazin  aproximads de S:l, Medidas precisas de laz
fracciones de canal proporcicnan los ziguientes resultados:

E.F.{D+ - = (17,0 £ 1.9 &£ 0,75
B.R.OD® ~ = 7.5 £ 1.1 £ 0.4x%
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del modelo de quark Ezpectzsdor

ditroe srgumento en &
& a estructutrse de color, se predice la
¥ &

c
&= que , debids L
supresion de lz desinteg

f‘

acién D¢ -3 E* m° frente al EYOCESs
b =% W= e+ en un factor mavor qus 1%, pero la fracoidn
medids e de 0.35 £ 0.07 £ .07,

Asi pu2s, estas desviaciones deben zer sxplicadas @
partir de gorrecciones sl Modele Espectador o de ls
contribucidin de meganismos altermatives  nmo espectador.
Derntro de lassz correcciones al Modele Espectador caben esr
se=naladas las siguisntes [O&E~E8] @

13 Correcoicones Radiativaz & las anchuras Oz
desintegracidn,

=) Correcciones Gludnicas (ol ST Lo filcance al
Hamiltonisne Efective de ls desintegracisn Mo Lepténics HEF

21 Corveccicones de Espacico Fésico

4% Movimiente de Fermi de los quarks.

Todas sstas corvreccicnes mejoran ] comportamisnto  del
modelo Espectador va que apuntan en direccién correcta, perc
no logran, pov elemplo, srroiar las razdén Tty ST LD
=

Ee ls contribucién de la correccidn 4} ls gue puede
considersrese mas  fuerte: consiste en  una interferencis
destruntive debide & ls ectadistica de Fermi, entre =l
sntiquark d en la degintegracidén del D4+ v el d que aparece
en &l estado final de la deszintegracién ¢ - sud. Esta
interferencia sumentaria las. T(Dt) , mientras que dejaria la
T (L% igual. Sin embaras, un cdloule detallsado muestrs que
#l teérmino de interferencisa puede slcanzar el 20% del
terming noermal come mdxime jugande un papel marginsl en la

® de ls diferencia cbservads entre ToDdk) v T(D™)

[| H“H._l .

integraciones no lepténicsas de quark

=i =
3 van & estar  fuertements influenciads par el
L tuvente ligera, Que permasnecs pasivo.

Z2.3.C.- Modelos de Quark Mo Espectsdeor.

Loe diagramss corvespondientes & los modelos de  gquark
Mo espectador  han  side  eliminades por &l mecdnismo de
supresion de helicidsd 8l existiv el scoplamiento del bosén
vectorial W o2l estado gpseudoescalar 0§ correspondiente zl
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meEsdn inicial.,

Si prezcindimos de la supresién por helicidad, son
posibles contribuciones fio ilepténices de modelos  no
gspectador, de sniguilacién en ¢l caso  de particulas
cargadas v de intercambic de W o en el caso de particul as

&
=, En ly figquras 2.9 ¢e encusntran las contribuciones
menos desfavorecidas para el cazo D° » DE

Du e . ] ‘ W
_ sin 6, e cas 6
129 -
= 3 A d

%

Figurs 2.5.-
Contribucicnes mence desfavorecidas de los Diagramss de
Quark No Espectador para el caso del DY v del Dt .

o
§
&

@ ‘gr'
0.l

n

Ya gque el disgrams de aniqui lacién para D4 es
suprimidoe  por Cabibbe, ez de esperar que la T(DE) tengas u
T més largaa que el D°, F+,4}C0n el fin de explicar la razd
T(DY) /T R°}v2, 2l  intercambic de W debe ser shviamente al meno
tan importante como el mecanismoe de quark espectador.

Fara no tener la szupresidén per helicidade, hemos de
evitar que el mesén <& halle en un eztado de JP= 0O-. Ecto
implice la consideracidén de gluones gue den lugar & una
companente J=1 en &l estado inicial. E£¢ interecante sefalsr
que en el caso de ANlno se requiere l@ presencia de gluones
vy que el =sistema {cd) tiesne va U propis componente J=1
CFigura Z2.9).

For otre lade , en diaaramas de aniquilacién v 13
cominacisn (o) hes de ser zinglete de coloy para acoplarse

-

#l K+, ello requiere la emiszisn de al mencs & gluonss.

51 los disgramas con emicién de gluones a partir de las
& de quark iniciales no estdn suprimidss por helicidad
. amplitudes pars sctas contribuciones pueden caleoularse
BN SDvoximatisn perturbative; por ejemplo en el modelo no
relativists e obtieng la predicocién [D&—85]:

=

b=

T (DY) e -
- = 1L+ 0.7 % fg 4 m, 1IE
T (09
dende g vrepresenta  la consetante de decintegraciaon
lepténice del D gue no €& conoce con precisidn (150 ¢ fo £
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200 Mew 0, ssnde m, = 200 Mesv, encontramos que R puede
variar de Ede 1.2 tzsta 7, Este resultade ds uns idea del
nivel de predicién teérica gue o= compatible com los
resultados egxpetrimentales pero que €on  dificiles de
cuantificar ws que depende de las propiedades que se

desprenden de ls QCD.

2.4, AMPLITUDES DE DESINTEGRACION DE PaARTICULAS BEAUTY.

2.4.A.~ Cé&lculo de las Amplitudes de Desintegracidén.

La amplitud IL de  desintegracidén de las particulas
constitulda BOY sabores pesados puede expresarse  en
teérminngs de la amplitud [l de desintegracién del quark
pesado que lzs conetituven dentra del modelo  de quaTk
ezpestador

'y £ I'g.

El heche que el diagrams de desintegracién de O zea
Tormalmente idéntico al de desintegracién del muén hace que
debamos considerar leos foactores covresctivos an&logos

— factor de sspacic fazico:
gl q

Hirig 4mg 3 = 1 - B -
mo ~

= factor de corrvecidén radiativa gludrnice de primer
Grden =ezte faotor ez 2l equivalente sl de correccidn povr
fotones a primer orden en 2l caso de lg desintegracién  del
muen : o ademds hemos de introducirt los factores provinientes
de ls reorvdenscidin del coley Fo v de la sstructura de <sabor
dee  las  interaciones débiles (|l ) de forms gue paras un
cansl U~>q FL1fE debe cumplives gus:

o
T

P -vaf iz Limg o Bimg smg 0 REG 3R, 1t gq

Azl pues, la amplitud total de desintegracién de  un
quark pezgdoe O puede calcocularss sumsndo lass contribuciones
procedentes de una desintegracién del mesén H mediante el
modele  de  guark  espectador w realizando lss correciones
anteviormente desgritas , poy tanto
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L, =Dy v

gonde los coeficientes v v 2 incluven todas lss correciones
anteriores v g v g’zon los  quarks procedentes  de lacs
desinteqraciones del Q.

Ugg 1# + = IUgg 12 3

Les walores de v v € caleulados por  Leveille para el

L Y = = 2,1
Los para@metyos v,.5 W Mg pYE&sentan incertidumbres
tesvicas ,  pero concretamente v w ¢ pueden sliminsrse

usendo lasz medidas de las fracicnes -de cenal semilepténico
del mesarn H (Bel).

La amplitud de desintegracidin semilepténics para el
mezon B wiene dada por [ST-261

[;L; .E““b?’*  IUubl® 4 0.45 JUcbl® 1eR( o )
donde Riely = 0.85% pars 0(S= a.z,
Ky

Vs que Esl = I}L,fITB v gy = B podemcs relacicnar
lg widas mediag de B v lz fraccién de cansl sEMipténicoe con
losz elementos de matviz de E-M mediante '

'ﬁ
E:SL-%-; = [Hmg o0 1oubiz 4 0,45 jUekiE 3eR(Kg)

L
Y oteniendo en cuenta gue ﬂim p=4.95 & 0,20 GeuT=F 10 v =l
valor walor mas reciente pars Bsl suminietrado por CLED e=s
0,21 £ 0,01 llegamos & 1z expresidn

AN
-
—rt

'tbflﬂi3ri [lubt®s  + 0,45 |[Uek|® 3 o= 0,01229

2.4.2.— Determinacién de |Ucbi v |Uub].

M opEYLiy de ls expresidin (2.7) puedsn determinarse luos
rosibles wasllores de los pardmet ok v ok en funciédn de

=R
tb vooel owaler de Wy escogide he sido ls media mundial
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’re = ¢ 1,18 S L A -T-T-
- 0,15 ’
coryespondiente 2 una mezclsa desconocide de B, B, £ L
baricnes g, Evidentemernts WS1 posteriermente g& pUsiera de
manifiesto grandes diferenciszs entre las wvidas mediaz de
eztas Farticulaz, tendriamcs que revicar el siguients

Los contornos pars |Uch| frepte [lub! con un Mivel de
Confianze (C. L.) del 90% =ze muestran en la Figuras 2.8,

Fhova  bien, tambisn  podemos incorperar  loe datos
cbitenidos & partir de ls dezintegracidn de pﬁrflCUlﬂ“ E =39
lo que se refisre & lz cantidsd relstiva (b-suls(b=-rcd .
Fars ellc =e han utilizado diferentes métoedos

El primer método utilizes 1z forma del gpectro del
mamento  linesl de les leptones en  las desintearaciones
semilepténices de B ( B - % 1 93.

6]

Ll

Te ezpera que los leptornes tengan p mids elevados pars
#l canal b-'u gue pars el sanal b, va gque 2l quark uy es
menos mativo que el . La forma exactas del espectro depsnde
del rmodele tedrico ussdo Fava describir cémo se combinan les
U ¥ o con el sntiquark espectador Yo posteriormente,
cemo £¢ forman les hadrones. En la figqura Z.7 s& muestrs e}
espetro del momente de 1o electrones de CLEG, los
comportamientos  szperados para b-du v b-)c bkassdes en el
modelo de Altarelli, zsi como la forma predicha para ls
desintegracidin  secuencial E PO oy D=L, Ls dltima
distribucién estd bassds en las medidas del espectro  del
momento de las particulas D v de las leptones resultantes de
ls desinteagracién del D. ‘

ful
=
B
-
x-
i

aF m

f

El segunde métode ha  =ide utilizaede en CLED v sy
bietiva & traey una fraccidin de canal semilepténicys de E
sJustands variss distribucioness teavicas b ~-» o junto con la
is
imc

r
T OEX
=12

;3__ m 1

tribuciéin predichs Fars el cansl B - D -> leptén =in

cluir el canal b -3 o . Lz fr raccian de  canzal  encontrads
g 11.0 4+~ 0.2 4+~ 1.0 % donde 2l dltime srror e=s debide
Frincipalmente & la variaciénm  con los diferentes modelos
TeiTioos,

m -

encontrasry un walcr pars b -3

9 e wuelven 3 hacer
incluvende las formss tedricas

B o~ 0,
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Flubkd A tlchd

0.11 en £l modelo de &ltarelli et =1.

flub) 7 flck) < 0,21 #n el modelc de Grinstein 90% CL

Fueds encontrarse un limite que no dependa del models b
- (g Le ides es encontrar un intervalo de momento del
leptén que ce sncuesntre por  encima del limite pars  las
desintegraciones de B -5 D 1 , pero gque todavia tenga una
fraceidn finits de desintegrsciones b -3 u.

2.5, RESULTADLOS SOBRE DESINTEGRACIONES DE PARTICULAS
BEALITY .

Loz reszultados sobre las desinteagrsciones de particulas
‘beauty’ se refieren & la vida media de los “besuty’ v 3 las
fracciones de caneles de desintegracién:

1y WIDA MEDIA

En la medida de Ty =& han empleado dos técnicacs
diferentes en sxperiencias et-—e—;

(&) Distribucién del pardmetro de impacte de leptones
&n sucese0s hadrinicos
by Inmformacién sobre trazss cergedas s partiv de todos

log modelos de desintearacidn,

Le mavoria de estas medidas hacen ueo de ls correlscian
existente entre el pardmetre de impacto v T de una particula
que se desintearas (apéndice @), Las medidas se realizan sin
iz evidencis wisual de 1z desintegracisdn de la particulas
beauty [Ca-25]

MEtode =,

E=zte metodo tiene 1la wentaia de que la produccisn  de
leptones inclusivos ern aniguilacidn et e parece
comprenderse totslmente & pavtir de los experimentos de FPEPR
v FETRS Concretaments, la regidn de alto Pt del leptén

Inclusive con vespecto a3l ejie del det del cuceso estsd
enriquecides porv desintegracicnes de b semilepténicas frente
& desintegraciones de ¢ semilepténicas.

La distribucidén  del pardmetre de impacts  observads

Wiene dads por una zuperposicidén  incohervrente de &
contvibuciones diferentes:
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- desintegracicnes de hadrones beauty,
- desintearacienes de hadrones ‘charm’,
- desintegraciones de hadrones ‘hackaround”

SU importancis velativa, gque dependes de loz  corte
cinematices ussdes para enrviguecer la muestra de b, as
corme sus dependencias con &l pardmetro de impacto han  sid
predichas por el Monte-Carlo.,

rategia hs sido utilizads por cusatro eguipos
i < can pequenss diferencias entre ellos:
DELCO,MAT o MARKIID en PEP w J&DE en PETRA.

alientes , junto con  los

Las caracteristicss cobres
ree en la table 2.3

resultadce, pueden wve
Método b,

Une limitacién obvis inhervente en el meétode antericr es
la desintegracidin semilepténice de lasz particulas beauty
"esents £&lo el 10% del total de lse desintegracicnes,

Los eguipos experimentales de TASS0,JADE v MARKILD  Man

tratado oy resoluer eszte chetdculo conziderando tedecs los
modos de desintegracidn. Urna desventaia de EEtE
aproximaciin es que en egete caso la correlacidén entre T v el
parametro de impscte del hadrén ez mencs evidente depende
mucho  del modelo escoaide, ve que el Monte-Carleo nececita
mag informacién de salida que ern €l caso previo,por eiemplo,
funciares de fragmentacidén hadrénica, multiplicidades de
desintegraciin,eto.
E= importante =seflalar que pueden tratarse de des
medldss diferentes, i1 guponemos  gque los  diagramas
espectador ¥ no gspectsdor estédn ambos permitidos, existiriz
una  diferencia entre lasz vidas medias de los beauties
cargados v los neutrose W el canal semileptémice paras B
neutyos estard suprimido.

LRI S

Lz medids de 'tbse Fizo  comparando el paradmestro  de
impacto medio provestade para uns muectra enriquecidae de b
con las predicoiones de Monte-Carlo para diferentes U, Los
resultades  sobre laz vidas mediaz de B se representan en la
graficas 2.8.

El evidente agrupamiento de losz datos slrededor del
promedio ponderado:
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DELCO P Makk 11 JEDE
LUMINOST D&l 118 210 a2 s
fph—i0
FE=CLUCTOM A0 SZ0 =0 420
URIRITIY -
M. DE LEFTE. &l ks iy w9
é am) 215 * g1 vOOR 2z 20+ 17 282 r gg u”
oF 23107 &~
Maxima tax ima Maxima
METORD lerosimi- Mediana erosimi - Yerosimi-—.
1itud litud litud
+0. 357 +0.51
11 - 0.olxl.28 0,8540.17 1.78
Cll-12y -0, Zd4 e ARG
Ty S “
i, 23 0,17 0,21 40,37
TaBELAs 2.5~
Corocteristioes mas importantes de los diferentes experimentos
concernientes =1 método del pardmetro de impacto leptonico .
Lz dltima linea contieneg las vwidas medias obtenidas.
WA 83" ' - v 11,8 0.7
i
MARK I 83" W — 1.2 *05
i = 0.4
] H t
MAC "B4a :: £ & 0.5
{
GELCO"Ba" e o § .16 + DA4
| - " 04
# MARK X "84 0" trrortmt | 0.85%0.27
{ '
i -
% JADE "84" | - 4 +08
{ L 5 (.8 -0.5
MARK II "84t Lo | o5+ 0.56
I "e4at : L
MAC "84b" F————i| Pt 0.81% 0,33
. .
#* TASSO "pg" k » 1 1,56+ 045
: 0,42
# MAC"86" e s .16 £ 0.25
i
% DELLD "B6" [UU u— +0.32
088 i L7 2 o2y
R ROV 0 OO0 T IR Y UL O WO A W I O B T
0.6 08 1.0 1.2 14 1.6 1B 20 2.2 2.4 X{0 ' 25ec
_ +0.16 -2
<Te>= 116 _ 415X 10" sec
Fiourz &.8.-
Fecsumen de las medidss de Te + El msterisco % indics guse
dichas medidas se han uvsado pays csloulsry =l waloer promedioc
L Tg



noee bas

La&nte segurs

Cre

patTecs que noe confilirma que la situact
Observacién Directa de Desintegracicnes de particulas B.\*
En ls Colabovacién Wa-75 se ha obszervado ls produccian

cliads de un par  de particulas  besuty producidas por
ciones de - sobrye emulsidén nuclear [&L-85].

8 interpretacidén obuvia del suceso (Figurs 2.9 ez 1la
que consiste en ls produccién de unm par B B°as partivr de la
interaccidin de  un - de 3251 Gevso, El rmesén i~ =g
dezinteqrs en el wértice 1 en muén v 09, gue 5 zu vezr se
desintecrs en &l wértice en 4 particulac CcEYGIUsE. La
desintegrasciéin del B¢ en el wértice = parz dar D= v un
hedréin positivo, v 5 su ver D= se desintegra dando otro mudn
en &l wértice 4. Dtraz explicaciones alternativas de ezte

sdcEsce €& han evaluado muchisime més improbables.

pm  pr= 1.9 GeV/c

= &

3

350 GeV/c

Figura 2.9.-

1,00 ¥ " pr= 0.45 GeV/tc

Imterpretacidin de doble desintegracidn pars el esquema de
cUEtro vertices observado en un suceso encontrado en Emulsidn

ern &l Experimento Wa-75.

v Tin wontar s los muones, no s
ererqi-— ni ls identificesciéin de las pﬁTth ulas,
R 2Eta lejog de estar completo. Mo obstante,
rar ut111 gdo 2 metodos diferentes para evsluar los tiempo
propics de wuels t de las particulas B gque describimos
continuacidan,

W o=
T o

[

El primer método 22 el del pardmestrn de impacts X
utilizas las hipdteszis de que los productos de desintegracidn
tanjn £ 7 1l v con la utilizacidén de las expresicnes Y & 1.7

4 Lapendice &) paras emicsidin isdtrops) con egtac
tiempos proplios sont

-

t{E-) = 0.7 » 10-13 £&0
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teBey = 3w 10-13 seg

Bl  sesunde meéteds wtiliza hipétesis e posibles
eSgQUemss de desintegracisn. La cinemétics de la
desintegracidn =e calouls en el csistema de referencis de
Laboratorio variando lss eneraias de las particulas que se
desinteqran desde 10 & 250 Gev v de los productes de
desintegraciin dezde 10 Gev z 250 Gev v las de los productos
de desinfﬁqrari{n deeds 1 Gew a3l maximoe permitide por el
argulo de emisién v la mass ssignads. fAsi pues, los tiempos
prapios de lss particulas B obtenidos:

tiE-3 = ( 0.8 4+~ 0.1 % i0-13% g

i}
1

t({Bey = (5 i Mow 10-13

154
m
0

El tiempo de wyelo medic pornderade del B- v del E® ez
+ 2

40t o= 3 »oo10-~13
- i

£
1]

4.

Z) FRACCIOMES DE Caddsl

Haztza ahove harn aparecido tan sdlo fraccionee de
manales inclusivos semilepténicos con el finm de caleoulsr las
Wwidas medias promediadas de sistemas E®, Be., B+ , BT No
abEtante, e oionhocen  actuslmente datoe  sobre fracciones
EEClusivgs 1 & contindacién damos loz cusles exclusivos mas
probables [RFF-2&

B4~ D& ot 1.1 £ 0,635 B o~ D% o o= (7 4+ S0
.* e — - —_— g 5 . -_— .
= e+ + (2.7 £ 1.71% I'— ot $1.7 & 0.7
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2:6. - CONSECUENCIAS A PARTIR DE LOS RESULTADOS ACTUALES.

Fars evalusr las posibles oonsecuenciss gue  tendrian
los  anterioves resultadeos sobvre de vidss medias hemos de
dizcutir ls maanituyd de los  elemento: de matriz  jUbe! v
Pbw ], cuva rvardén estd  acotads =n las forma (Uubl | Ueck] <
0,11 ¢ Altarelli o,

Inicizglmente =e espershbs que ls vwida media del beasuty

poumpliera  [BAaR-73]  L10-ith  Ta & l0-iz g3, con lo
cuxl [dbc| ers del orvden de los slementos de matriz  gue
mezclan la primers v segunds generaciones, Sin embargs , una
Tpde 10-1% zeg. indica que lsa mezcld entre segunda

primera  Qenerscidin es mucho mas pequela que lz mezcla entre
lz segunda v la primers. Ecste hecho puede dar slgunas
piztas hacizs el establecimiento del nuevo "Modelo Standard”
que =& traduciris en wariass diferentes restriciones X
ferdmenos 1 restriciones al limite inferior de la mass del
"top" u de ls cota inferior de €9, azi comc  la posible
sxistencis  de transiciones quark-antiguark ds particulass
cxnctltuadac por eabores pessdes ( DE-D v B*-B*  y,siendo
Szt ltimo temsz el que wvamos & zsbordar & csntinuacisn

har1~ndn weo de la expreszisn de la Matriz de K-M hasta ovden
Alsuministrads en el aspartads 2.2.

Lo
Qe

ls
i?

Transiciones Quark—-Antiquark de Particulas Constituidas

por Quarks Pecados.

Deiando & parte los pequencs efectos " que tendris una
potencial violacién de CF, nos centramcs en este apartade en
el estudic de los efectos que tendria una posible mezcla

& BE°~E¢ =i pudieran cer chesrvadeosz analogamenie & lo

suceds con la mezcla de Ke-Ee [DY-S67.

Temande como vreferencia el zistema de K°~KE® »  ocbuiando
ppqueﬁa diferencis esistente entre los sstadoes iﬁ°1> L

la diferencis
aproximadamente igusl

¥ oentre los estados k% & v JKY ¥ podemos parrir cdel
siguiente para ls dl?w?wﬁtl de masss Am = miKZi—mi KL

» L0-15 GFeu= §,525 - 101% zepg-~! gue hemcs O CoOmparar
de  amplitud de decsy , gue tomaremos
& la amplitud de decsy del H:,

II K1y =1.2-10%% geg-t

La sntevior diferencia de maszs Am estd csusads por  la
raccian debil con AL =2 de segundoe ovden mostrads en la
srE .10 mientrsse gue la desintegracisin ez causads por una
racién debil normal con AS=L,
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Figuras 2.10- (3} Transicicnes K¢ - K° con AS = 2

., -

vB) Desintegracisn K¢ - a e { AS = 13,

Fara que puedan tener lugar los efectos de mezcla de
guarks en el sistems K - Fe, dete zevy lo csuficientemente
arande comparade con el tiempoe tipico necesaric pars las
trangicionss K% - K%, gue viene caractevizado pordAm . Por
tsnto debe cumplirses que Am 2 = 1, En &l caso de kK®
AHﬁ1=D.4E s+ @%tande de acuerds con ls condicién anterior &l
ey el resultsdo del orden de 1.

Zonm el fin de estimar A m parz <cabores pesados,
sequimos  las dirvectrices del trabeaje de &li v Jarlshkog
ImLI-22) ¢ Ls parsmetrizacidn aproximada de la matviz de
KM, #n teérmince  del  angulo de Csbibbo @o mediante A =
sin B¢ & 0,28 , gue introdujo Molfenstein (2.3) serd nuestra
punto de partvids,

Moparitir de los
pueden extrasrse la
[Y-38]

31 &ar
= =1
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K* o, lUud Uue + Uod Uos + Utd Uts| 228 ; (s=su) |Hus|E792
D, lUzd Uud + Uos Dus + Uck UUBIEYAE ; fo—be) |Unsl 31
Be; jlub Uud + Ush Usd + Utk Utdi =~ 2%, (b-de) jubcl2~2Y

BEro o, IUub Uus + Uch Ues 4+ Uth Utaiz“')% e—rul |Ub5]3~2ﬁ ;

Arns
aClo
GlAz)
D(AE\

arly

_ﬁ{‘__k___,- s ¥ e e ¥ & __.d Y _ b6 s &)
Ke Do Bo [Py Bo [73py 4
d’ b d 7oy (N ’
st le w777 e PERAY sz |4

Figura Z.1% .-
Cisgramas de caias para las transiciones 1 a) Ke-He,
By De-Be oy BE-Be w gy Bo- BE

i d ! TTs 5

d
For tanto, las perzpetivas para la existencia de una
mezcla =igrnificdvaen sistemas de quarks pesados son buensas
hizzts &l quark b en el caso de BY - B° ., Ewvidentemente, la
vids mediz Vg hace gue la obseruscién de los efectos de

obhee
regeneracidn equivalentes & los del cictema KO-E® ses
imposible, Le sefial experimentsl tipica de los efectos de
mezcls e la obtencidin de leptones con signe cambiado, por
ejemplo, &n ls siguiente secuencia posterioer a la produccidn
de pares EBY- B 1

LI A Y

B b A ] "'J,u.

Bo wuw Do v v e . - e DO % v gt

By =¥ BI -3 X oM j; {preferible & EI -> X & Y 4

Lz mezcls g-g conduce & pares de leptones  del  misme

=iqgria. La primeras indicscidén experimental de ls sxistencis
de mezcocla Ef- B; ze ha pueste de manifieste &zl haberse
erncontrado  una razdn  entre  los  canales que propovcionan
mucnes de distinto  signe maver que la esperada =n la
Colaboracidn L=l Mo ohstante, las probabilidades de

oheervgr efect

tog de mezcla B~ B; ern aniguilacicnes e+ - e-—
2 @stima que &

YEMN peguehas,

1{: m
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SECCTION 11

L R N N A N N

EL EXPERIMENTO Wa-71.

¥ & F % E P E 8NN AN RS s YN AR

La Colsboracidn Wa-?1 se enmarcs dentro del conjunto de
experiencias que intentan detectar particulas con =l quark b
mEnifiesto , medir sus vidss mediass v las seccicnes eficaces
de produccién. Estd integrads poer los siguientes Centroe de
Investigacidén nacionales v extraniercs:

{

Grupc de Emulsién del CERN
- Inetitutoe Lebedev de Moscd
Departamentos de Fisica del INFN de

. Génous
. Roma
. Milan
Departamento de Fisicas Fundamental de Santander

Imstituto de Fisicas Corpuscular de Valencia
LPHNE , Universidad de Parie UI w VI
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CaPITULD 2.- MONTAJE EXPERIMENTAL DE Lé  COLABORACION
Wr=~71. SISTEMA AUTOMATIZADO DE ANALISIS
PE LA EMULSION MEDIANTE MICROSCOPIO.

2.1 .~ INTRODUCCION.

d.z.- DESCRIPCION DE LOS DETECTOREE DEL EXPERIMENTO
N{—‘I—?l "

I

3.2.4.~E1 Espectrémetro Omega Actualizado.

2.2.B.~-Los Detectores Especificos.

(LY}
DY

.2.B.1.~E1 Haz v el Blanco.
2.B.2.~El Detecter de Vértices.
Micrestrips.
. Camaras de Proveccidn Tempo-
ral.

3.2.B.3.-E1 Detector de Desintegracicnes
de Charm.

Sistema de Telescopioe de Si-
licio.
Contador de Centellec SCG.

F.2.C.-El Calorimetre Electromagnético.
2.2.0.~E1 "Ring Image Cerenkou”.
SISTEMA DE ANALIEIS DE LAS EMULSIONES MEDIANTE

UN MICROSCOFPIC AUTOMATIZADD, AYUDADDO POR  ORDE-
NADOR .

0}
£
§

2.3./, Descripeién del Sistema.

3.3.B.~5oporte de Programacidn.
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SAINTRODUCCION .

Lz finslidad de e=zte capitule s presentar el montsjie
del expsrimernto W&~Fl v deecribir el sistema automatizado
del microscopio mediante un microordenador (CADIM) que hemos
utilizade pars el anédlisis de las peliculas de emulsién
nuclesr.

£l chistive de lz Colaboracién Wa-71 es encontrar
particulas con sakores pesades (‘charm” o “beauty’ 3, medir
¢y wida mwediaz v  evaluar las certiones eficaces de
hadraoproducecian

Las diferentes tomas de datoe de que ha concstado ests
experimento  se han llevado a cabo en el Egpectriémetro Umegs
fAotuslizado del CERN, utilizande un haz secundaric de o1~
procedentes del hiaz cle protones  SPS (Super Proten
Sunchreton),

Desde 12EL1 , afic en que aparecié la propuests de la
experiencia pars <ser aprobads [DI-81], se han desarrcllado
csandys pruebas del sistema experimental . Ly primera en
Junie de 1982 v la segunds en loe meses de Septiembre v
Ootubre de 1983, En 1984 se desarrolléd durante el mes de
FAgosto la experiencia defimitiva |

El método &n el que estd inspirvadas ecta experiencia es
el de la seleccion de aquelles sucescos Qque Conterngan
particulas B producidas en emulsién de entre ls totalidsad de
SUCESOE que involucran cyalquier tipo de particulas
hadrénices, teniendo en cuenta que el modo de desintegracidn

p

dominante e B - T 4+ X ¢ >50%).

L3 deteccidén de particulas con saborves pesados (Byv o )

producidas et hadrones =X encuentYa seriamente
otheraculizads por &l gran ndmero de modes de desintegracidn
que incluven particul as nEULY &€ e Interaccliones no

interesantes procedentes de la produccidén hadrenica gqeneral
{ “background’ ),

La seccidn eficaz de produccidén de tales particulas es
tan  peguefa [5A-84] que es imposible su rezlizacién usando
ormica v exclusivamente la emuleién nuclesr, debide & oue
tendriamos Qque observar &l microscopic un gran volumen de
ermuleian va gue no dispendriamos de ninguin criteric para
distinguir los s=sucescs interesantes de los que no lo son.
For ests razdn s utilizan, junto con la emulsidén, otros
detectores gque han gidoe disefades con el fin de incrementar
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la razén sehal sruido {sucescs interecanies SUCESOS no
interezantes).

El incremente de esta razén & consigue mediante el
establecimiente de "triggers" que seleccienan uns fraccidn
del nomerc total de sucesos producidos. El concepto  de

"trigger" et bastante extensc pero en general indica un
conjunto de criterice de seleccidn  sobre las variables
peyametros  que carscterizan los sucescs producidos en uns
gxperiencia, dentro del contexto de @&ltas Enevagias. Ectos
criterios  de ssleccisdn se pueden aplicar & varice niveless o
ETapes: por un lade existe la pesibilidad de seleccionar en
el momente de la adguisicién de datos, en =]l momente de la
produccidn de la intevaccidn (triager "on line") mediante ls
utilizacidn de <istemas electrénicos que responden a unas
determinadas drdenes légigss, v por otre, se puede estudiar
la reperousién que determinadas restricciones en  las
varisbles que intervienen =11 el proceso
(geometricas,cinemdticas, etc.) causan en la deteccidn de la
sehal mediante los programas de andlisis v simulacisn que es
lo que se denomina trigger "off line".

En nuestras experiencia se han utilizado dos "triggers"
que son: 1Y €l trigaer de calto de multiplicidad v 2) el
trigager " de Altoe PT que serdn analirades v discutides
mirnuciceamsnte en el CAPITULD 4.

l.a experiencia cuenta con un extenso programa  de

snalisis (TRIDEMNT) de los datos recogides en cinta magnética
8l que noe referiremecs habitualmente s partir de shora.
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Z.2.~ DESCRIPCION DE LOS DETECTORES DEL EXPERIMENTO Wa-71.

" -

3.2.A .- EL ESPECTROMETRO OMEGA ACTUALIZADD: (' Q7).

El area expevimental consiste en una 4aran estancia
donde  se encuentra instalasde el Espectrémetro Omega, &
traves del cusl pasa el har de picneszs procedentes  del
Z.F.5,. Bicsicamente sste espectrémetro estd constituido poar
ur gran iman supercienductory de tres metroe de didmetro v opor
U conjunte  de detectores anexox [S&U-FF] que wamos a
describir & continuacidn.El im#&n es: capazr de qenerar un
campo magnético muy intense —del orden de 1°2 teslas- en un
vwidlumen aproximade de 4 x 4 x 1795 m3®, en cuvo interior  ce
colocan las peliculass de emulsidn v loe restantes detectores
especificos de la experiencia.

El sistems de referencia en el que <ce efectdian leos
caloulos cle recongtruccidin s el  llamade sistems de
5]

referencia  Omegs (5.R.Q ), qu queds definido de la
siquiente forma (Fiqura 3.1.a} gU origen coincide com el
centro del imé&n (U ), el elie X =e escoge & lo largo de la
direccién del haz (1983), el eje = es paralele @ la

componente principal del campo magnético B v de sentido
contrarico, v el eie Yp que Jqueda perfectamente determinade
exigiendo que los tres ejes formen un triedro & derechas.
En 1z ewxperiencia llevads = cabo en 1982 el harzr incidia
formando un &ngule [ de inclinacién de 2.5% respecto del eje
¥ encontrindose incluide en el planc KQ—EQ .

Lependiends del tipo de las travectorias de las
particulas =8 pueden favoreoer ciertas coordensadas
rdefinidasz pov la srientacidén ul los Filosd.
AFproxrimadamente  las travectorias helicoidales wienen bien
repreeentadas por circulos e &l plano EKQTQ) X
aproximsdamen te liness rectas Lo liness de pequefs
curvatuyral en el planc (nggi.

Le eleccidén de uns de ect
condicionada no g8lo por la clase

tambien pov las propiedades técnicse

s Eproe¥imacliones, esta
de sucesos esperados sinco
e de loe detectores. El
b=

ot &y e esquematise  presentado ntericrmente claramente
muUEstr s tres rvregiones dicstintas que vienen desoritss en la
figura Z.Z2.
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Los detectores gque se incluwven en el Egpectrometro como
utilidad genersl pava diferentes experiencias son:i  las
Lamaras Propovcionales de Multikmiles (MWFC) v las Camaraszs de
Periveg (Drift Chambersr. Estas cédmaras estdn organizadas en
médules conetande cada uno de elles de 2,2 & 4 plancs
[BEU-77

Fara dar las coorvdensdass de los puntos por donde pasan
lzz trazass se utilizran wvarios plancse de detectorezs s
diferentes distancias & lo largo del eje ¥p de tal forma que
poy  adquisicién de ls lectura del hile carrespondientes
puede calcularse ls Yo v la L. del pURTO espacial
Fertensciente a la trafa. Concretamente uma confiquracidn
posible de un médule seria la de sarupar varics plance de
alambres con dngqulos determinados respecto de la vertical
pudiendose calculasr los puntos espaciasles & partivr de las
Frovecciones: medidas en el méduleo.

Laz Camaras Standard poseen series de planos con
slambres verticales v eeries de plancs con  alambres
imclinados +10,14% respecto de la vertical, :

lL.#s 3 zonas bien diferenciadas desde el punto de vists
de la& deteccién , gque e encuentran ordenadas ern sentido
contrario & la evelucién temporal de los sucesos  ,  san
{Figura 2.2 _

&) Regian 1 t Regién de las Camarae de "Brazo de Falanca’ .

E) Regién Il @ Regién de Detector ° Forward’ .

cy Fegién Ill: Regidén del Detector de Vértices que descri-
Livemce en el apartads 3.28.2

- Regién I: Esta vegién se encuentrs fuera del Campo
Msgnetice v en ells =& ubican & Céamaras de Deriva que
constituven io gque e denoming el detector de “lLever drm’  {
o de “brszo de Palancs’ ). Estzs Cdmaras se encuentran a
ume distancis de 4 & 5 mte, del blsncoe v poseen  un tamado
de  Z20=2150 em?z v su funcién es ls deteccidn de particulas
con pr 1 Gewse, En oes=ta zonas las travectorias estan bien
separades con una pequefs inclinacidn. La comfigquracisan mas
adecuads pars cada médulo ee la que consta de 4 plancs
geto es (YUY,

- Regian 11: Eets regidn es la gue presenta mavor
densided de trazass por lo que se necezitan lzs 2 coordenadas
ezpaciales e configquracién de Eama ras MWPL para essta

regidén ss SxExE, ezto ec: 2 caAmaras de 2 plance de hilos Uy
Y otras 3 camsrss de & plarncs de hilos WY, siends el
espaciade entre los hilese de 2 mm ¢ getss cimarss son lag
denominsdas del tips "B ),
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Siguiendo ls direccién del eje de timetria del
Egpectrémetre se  encuentrsan zituadas un conjunto de 5 MWPC
de 152x10% em® , compuestss cads una de ellas por 2 plancs
geométricos (UYV) { son las cémaras del tipo ‘&7 ),

3
£

- Regidén IIl: En ests regién eetaban colocados  los
detectores especificos de la experiencla (apartade 2.2.B3 no
hablende side utilizada la configuracién standard del
Espectrémetro Omegs,

3.2.B.— LOS DETECTORES ESPECIFICOS

2.2.B.1.~ Haz v blsnco .

L I T B e e T S Ny

Ezta Colaberacién se enmarca dentra del grupa
Correspondiente & las experiercias de hadroproduccidén de
nueves sabores va gque la reaccién fundamentsl que nos
interesa viene dada peor la interaccién de piones incidentes
del haz con loe ndclecs de la emuleién gue actua de blanco.
E= por tantc una experiencia de lass denomirasdas de blarco
fijde (“fixed target’),

En el SFE del CERN se zceleran protones que se hacen
incidir scbre un blance de Berilic dande lugar a un haz
secundaric de piones [MU-81] v & continuacidn €& les hace
tlegar al drea experimental con una cantidad de movimiente

da 250 Gevs/c de forma discontinua & mode de "maguetes" [
burete” ), ziende la intensidad tipics del haz de 1.2 x 10
particulassburst, la longitud del “burst’ es de 2.5 seq. X

ta frecuencia de 17 ‘burste’sseg .

El blanco de este experimento es emulzién nuclear
fabricada por 2l “"Instituto Estatzl de Inwestigaciones para
Frovectes Fotoquimicos © (GCFPY de  la  URSE, El  wvolumen
total (40 litros) se distribuvé en peliculas de 20x5x0.05
crd forméndose posteriormente grupos de & & 7 peliculas
tetacks) encoladas v tomando la precasucisdn de que no se
encuentren desplazadas o girsdss unazs placss respecto  de

la figura 3.3.3 para ser expuestes al haz

otras,come  indics flg
de 17—,

Despude de la exposicién 2lase peliculsse han  sido
sometidas & un  tratamiernto de revelado con el fin de

it

particulase cargadas
eferencias espaciales

1
visualiz las travectoriss de 1
BE T
el Capituls 5,

ar b
Ttrares) que las han atravesado., L
lei

BE
-3
Vzadas &n emg &n o2& describen en el
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Figuras 3.3
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Fhora bien, s1 el ndmere de piones incidentes por pulse
e POY tamto, por unidasd de f&rea aumentas,el ndmerc de trazas
corvespondientes & las particulas que se originan despues de

laz interazciones en emulsidén por unidad de superficie, esto
#% ., la densidad superficisl de trazas nr tambien aumenta.
Ahcra blen, debide al tamafo del grano v & los limites de
tode dispositivo de observacién - come &2 el microscopio-
las peliculas de emulsién posesn un umbral = partir del cual
sparecen dificultades en gl correcte sndliciz de estas,
Concretamente, la intgneidad media del haz - en nuestra

expeEviencis ez de £.% x 105 particulas pulse gue da lugar a
densidad U= que  no  eobrepasa el wvalor umbral de 25

=
LY &z aesmmE,

el pues, ha sido necesario desarrvollar un sistems que
permita el tranepovie de las peliculas de emulsidn hasta la
vegisn por donde pass el haz v dosifique la exposicidin  con
#l fim de no =cbrepasar la dencidad de trarzas permitids.
Lo principales elementos de ecte cictema son  (wver figursa

T pE s
[CIFRC AN

= un tablero de expesicién con ruedecillas (carrited
en el que s ha practicaedo un hueco que puede dar
cabids 2 uns pils de peliculas de emulsian. Dicho
hueca queda herméticamente cerradoe &l extericr uti-
lizando una cubierts dotads de una ventana, en la
forms que indica la figura 32.3.b,

— unas poleas pequefias sobre las que €& monta el ca-
rrita

— dos railes por donde dizcurve el sistema de poleszs
permitiende el transporte del carrvito, por accién
de la gravedad , desde la habitacién de operacianes
& la zons de de sxposicidén v viceversa H

— un dispositive electréinico controls loe movimientos
que ejecutan lss poleass z partir de las sefales emi-
tides por el SPES,

Con el fin de que el blanco ze =itue en la reqgidn del
gz, coleocaremcs el carrite, oeonteniendos wa la pila de
reliculas  de emulsidn, =Ty el rail EUpEYIQY (&),
trasladéndose por la accién de la gravedad [58-84]. Durante
los pulsos del EFS, las poleszs se mueven de tal forma que &l
haz =& rveparte uniformemente per toda el adres de 1
gmulslén, eisecutsndose un  total de ¥ desplazamientos
Povizomntales w 6 verticales intercaladeos por etapss en =l
plans'&r-ﬁg.
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3.2.B.2 .~ El Detector de Vertices

En la zona del blanco se presentaron & problemas:

l- determinar precizamente la ubicacion de la interac-
cion en &l interior del blanco de emulsion mediante
el control del haz incidente,

<~ recoenstrulr adecusdamente las trazas que emergen e
la interaccidn,

La técnica utilizads pars ls resclucién de los puntos
antericres ez la de lo= dobletes de microstripe. Estos
€=1&n  construidos  sobre un wvolumen 2. 06x2.3x0,03 omE
diwvidide en uniones p-n [SakN-547,

il stravesar uns particuls la superficie del detector
=€ producen pares electrén—hueco en las bandas de conduceidn
v valencis respectivamente. En las regicnes de unién se
getablece un campo eléctrico debido = la polarizaciéan
imverzs aplicada entre loc contactos dhmicos .

El detector, que puede verse en la figqura 2.4 s €Ectéd
cublerto por umna cara pot una lémina de &luminio v opor la
ctra por 312 contactos éhmicos (microstrips) separadoes S0 um
v coincidiende sus direccicones con la de implantacidén de
Boro (impurezss de tipe p ). lLoe electrornes excitados son
atraides hacia el potencial positive del Aluminio y loe
huecos se divigen haciz el contacte édhmico més préxime,
donde =g induce una corviente elédctrics que debe cer
preamplificsds va que en este tipo de detectores no  se
preduce el efecte avalancha. Concretamente, €& producen
20000 electrones por cadas particula que a&atraviesa el
detector [HEI-&0] .

Mediante lous dobletes de microetrips podemos abarcar 1
rescluer areas muy peguenas Yangulo respecto del har de 303
eztandoe preparvadas pars soporiar  un elevado ndmero de
particulass pory unidad de superficie o  tiempo (=10
partse.om T, Sy  comportamiente e parecides sl de las
Camaras de hiloe, shora bien, su resclucién espacial es del
ordern de Slum v la resclucién entre dos trazas es de 150 am
W opueden colocaree muy cerca del blanco.

Iy

Su gplicacion dentro de lz experiencia serd como:

a) Hodoscopio de Hazr
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Figura 3.4 )

Vista del derecror de picvostring avoniado a fas vanexiones

ohmicas.
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En nuestra experiencia se han utilizade S dobletes de
microstrips o, @unqQue en un rrincipioc se pensé en la
combinasidn consistente en colocar 2 dobletes delante del
blance  (wer figure 3.l1.b), en la exposicién definitiva se
colocaron 4 dobletes delante v 1 detris Ma que s dids mEs
importancia & lsz obtencién de urma ubicacidn mas precisa del
vertice con el fin de ir r&pideo en lz fase de escrutinic,

Cern ezte sistems disponhemncs de un inmeiorable

Fodoscopio  de  haz ue nos  suministre los datos sobre lz
q «

particulas incidentes o, haciendo lz

digtribucidén de
gxtrapolacién a la emulsién, podemos dar la ubicscién del
vertice de la interaccidn

EY Detector de Uértices
El detector de vértices et constituide poer un dobklete

de microstrips v un cistems de £ Camaras de Eroveccisn
Temporal (TPCY. El doblete de microstrips cubre una regién

de  dnoulos f pequedos (1681 < 30 mrads)y las TPC cubren una
reqién que subtiende #ngulos comprendides entre E£5 v &0
miliradianes. Ambos detectores se hallasn ubicades entre el

Detector de Decsintegraciones de Charm v las Camaras de
HilCIE-.

Fnalicemes 3 continuacidén el papel que desempefa cads
uno de ellos:
t.1) Dobletes de Microetrips:

Es evidente que nececitamocs un detector muy preciso gue
nos  ordene 21 cono en diveccidén haecia  adelante que =ze
encuentrs muy poblade de sucescos, asi como que nos permits

analizar lae trazas en lz direccién central., Ls resclucidn
espacial entre dos trazaz que puede alcanzarce es de 130 am
(Siendo est& uns caracteristica muy wsliczas de estos
detectores.

B2 Camaras de Froveccidn Temporal (T.F.C.3u

El principio de funcicnamiento de unz TPD ez el mismo
gue el wutilizsde por cuslguier Cémara de Deriva [SaU-7771.,
Le configuracidn escogids para ezte detector ha side i

covrespondiente &8 la divicién del detector en dos partes:
Una que mide lss trazas producidas en el intervale de
argules  &5{@{E00 mrads. (TPC-up), ¥ otra, que mide traras
con &ngulos comprendidos en el inmtervalo -600<8<~85 mrads.r

TFC-dowrn ), En estes regiones, las Camaras nos suministran
una resclucién espacial entre des trazas de 2-3 mm. £in
chtensr theficiencias zensibles v sin  intvoducir yna

cantidad de materis no omisible entre el blanco vooel
Espectrémetro  evitande el deteriore de 1z hipetesis de
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veconstruceidén rvreslizads poy estos dos dispositives.

Laze TPC constituven un dispositiue especialmente
preparade pare el tratamiente de sucescs que pocesn muchas
trazas suministrando informacisén de los puntos espacisles
segmentos de traIsse con una precisidén de 200 um « Con el fin
de mejorar la eficiencia del proceseo de concordancia entre
la informacién visual contenids en las peliculas de emuleidn
¥ la que registra el Espectrémetro Omega.
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El Detector de Desintegraciones de Charm  estd
constitulde por  un sistema de dos telescopios de Silicia
separados entre i uns distancia de 1 em Y un  Ceontador de
Centellec (SC0) conectado en anticoincidencia,

&) Sistema de loe telescopics de Silicio:

Ya que las particulas B se desintegran preferentemente
en particulas encantadasz, el experimentc se ha organizado en
base & detectar la presencis  de desintegracinnes fu ]
particulas  “charm’. Cencretamente, siende lse vidas medl ag
de DYy DP(D°Y de 8.2 x 10-135, W3 % 10718 respectivamente X
que sdélo se producen en el cono “forward’, es de esperar gue
loe mesones encantados se desintegren dentre de un intervalo
de distancias respecto de las emulsisn comprendido entre SO0
arn w14 mm, dependiendo del punte de produccidén v del p  que
posSEan. :

Ta que la dezintegracién de un D cenlleva un  aumente
del ndmero de particulas cargadas presentes, el obietiwvo
bacsice del detector ec el de evaluar las multiplicidades de
Farticulas cargadas en una regién comprendida entre la
emuleién v el intervalo en el que e prevé gue -]
desintegraran gran parte de las particulas “charm’. De esta
forma, l& medids de un aumento de multiplicidad indics que
una  probable desintegracién  de “charm’ provéniente de una
desintegracidin de ‘beauty’ ha tenids lugar.,

El dispositive empleads para calcular la multiplicidad
particulas cargadss es  un  conjuntoe de detectores de
icic, cuve espesor medic ec de 200 Aamy, agrupados en  dee
escopios  denominados respectivamente DI v D2 {ver figurs
elubr. El primer telescopio, $ituade & 200 Mmoo ode distancia
ls emulsién, estd comstituide por 2 léminss de Silicico
separadas 200 um entre =i Wooon un diametro de 1 om (ver
figura 32.59.3). Entre D1 v D& se& ha deiado un hueco de 1 com
ern el que deberan desintegrarse los D. Y, finalmerte, e
erncuentra D2, constituide por 10 léminzes de Silicie, con 2.6
cme de diamstre, tambrien con un  egpesor de 200 um 3
separadas 300 um entre ellss, D2 ez gl telescopio gque
detecta &l aUMento de multiplicidgad debido E= is
desintegracidin de “charm’ .

2l
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Ei primcipic de funcicnamiento de los telescopios
tonsiets en  que las ldminas de Silicio acumulan la ernerais
de=pocitads por las particulas cargadss que la straviesan
bymedisnte un  canal analégice susceptible & la cepal en el
Gue podemos variar el umbral eneraético correspondiente  al
paszo  de una particuls deonizante al minimo (m.i.p.),se es
Capsz de contabilizar el namere de dichas particulasz. Dicha
caral analégico consta de ure preamplificador w  un
smplificador lineal que,ademis de la funcién de ganancia,
incorpora un prefiltro de farms gaussiana, La adgusisicidn
de loe datos se ha llevado a cabo mediante &DC LRS que  barn
sido leidos por un microordenader en Mildn v opor o un UVAak
11-780 en Ginebrs [CAC-88].

Lismaremos ((TL.i) , i=1,2,3) v ((T&.3i) s d=1l,...,10)
las medidas de la energias depesitadas (en Keu) en las
léminas del primer v sequnde telescopic respectivamente,
Las valores medios los llamaremos <T1y v <T2y., Definimes el
gxlto de multiplicidad DT = <T2:" - «T1%° siendo <T1:* 3
LTEx las mezltiplicidades medi as evaluadas en  los
telescopios que se expresan en m.i.p.

En la configuracisn de los telescopive se ha ternido en
cilenta que deceamos:

—= llegar & posesy informacién sobre la multiplicidad en
un  tiempo muy corte para poderla utilizar como condicién de
eeleccidén ‘on-line” (“trigger”) de loe sucesos & registrar (
la respuesta  temporal puede oscilar entre unos pocos

nanosequndos v &0 ne 1,

= no colocar demasiado material en la zona entre el
puntoe de produccién v de desintegracisn de les “charms’ .

- reduciy el efecto de las fluctusciones estadicticas -
que  giguern la distribucién de Landau-avilov —en la pérdids
de energia,

Los telescopice de Silicio constituven un cistema de
deteccidén  electrénice muw sofisticado que neceslita de una
buena celibracidén de las léminss de los telescopiose en lo
Que se refiere a 1l relacién altura de pulsc—-multiplicidad .
Ezta ha <cide obtenids &1 directamente medl an te la
utilizacién de sucesce de bais multiplieidad (1,3,5,7
Mal.p.) comoe puede verse en la figura 2.5.c. oy BY =m0 oun
proceso con dose etapas: convertiende pryimeramente la zltura
de  puless e sherg deposzitads L spoeteviormente,

14
relacicnandoe ls energis con las m.i.p.'s , ®iendo en la
primera de las dos etapas del segunde métede donde se  ha
establecide ls wventzis de vsar protones de bajia energie en
el Ciclotrén de Mildn .En gl préximo capitulno  describiremcs
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braciones v eu vepevousidin gn el compeaertamiente de
copicg en 2l an&lizis “off line”.

Hi
"o
i
Ut e
o

by Contador de Centellen SCO:

El 200 ez un contador de Centellec cuva misién = fijar
ls sceptacion angular de los telescopics de Silicio
Jiediante su inclusidn en el trigger rechszamos sucescs que
8l mencs tienen una trazs con un &ngulo®r 20°¢ respecto de lso

diveocidn del taz. Eztosg SUCEECE dan lugar &
multiplicidades irreales en los telescopios debide = que
gmlsten trszas que no se hallan dentroe del conco de
sceptacien de estos. Asi pues &1 BL0 los vetard rviapidamente

i
reduciends el ndmers de SUCEERE que dispararan la
electrinica de los telescopias

El detectoar SC0 ez capaz de csuministrar selfales en
tiempos del orden de 10 nancsegundos V& que estas s
Fropagan mediante guisse de  luz, En la figura Z.0.b
mostramos uUna vistz frontal del detectov segon la direccién
d=l haz, pudiendose observar las partes que lo inmtegran. La
placa del contador poses un aguiero central de 10.5 eom de
radic ¥ osu CENtro € encueniras situade a 18 om. de los
telescopios, lo cual implica que subtiernde un agngqulo
apraximade de 230°¢ [CARBR-E47,

Em la figura 2.1.b pueden uobservarse las aceptancias
angulares comparadas del SCO0 v del segqurdo telescopio. El
funcicramiento en anticeincidencia del SCO concicste en la ne
aceptacién de  aquellos sucescos en leoe que alguns particulas
resultante sea detectada por &1, Con  las condiciones
anteriores , el factor de suprecsién del SCO es del 71%.

Seg.b.m EL CALORIMETRO ELECTROMAGNETICO.

El okietive fundamentsl de este detector e €1
intervencidn en la seleccién de electrones de zlte Ft como
zandidatos & productos de beauty, Para rezlizar la

sxleccien de sucesos con traras con alte Ft se utiliza un
sistems de cdmaras de hilos v  hodescopicos de centelieo
mariposs  {"hutterfly") ubicadss en una regién anterior al
Calorimetro,. Estos hodoscopics poseen uUn  hueco espaclal
ezpecislmente cslculado para deisr pasar aquellas particulas
CUMO MOMENTO TYansVersce no supere los 0,85 Gevsc [BEU-28]1
divide &l detector en dos partes que recuerdan la forms de
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una { Figuras 3.&.8 ) mariposs . Asi pues , las particulas
que den sefal en su zZona activa superan el anterior valar
urnby al .

De todas las particulss con pti0.5 Gev'c wéle  los
glectrones san identificados =Tg ] Calorimetro
Electromsgnético por el tipe de “shower’ gue Presentan
[GRa—-85).

V& que el principal objietive del trigger de electrones
o Pt ez la identificacién de los et~e—~ w la distingién
oe frente a hadrones, como los picnes, necesitamos:
@) un buen factor de rechazo hadrénicoe pars
#liminar piones frente & electrones,
b} un buen poder de separacién de “showere’ .,

El Calorimetro Electromagnético que se ha utilizado en

la Colaboracidn Wis—31 satisface adecuadamen te las
tondiciones antericres poy tratarse de un Calorimetro de
tipao “sandwich’ compuesto de plomo  en su parte pasiva y

liguido centelleador en su parte asctiva. Esote liquido es gl
aceite mineral NE23% v se encuentra contenide en tubos de
teflén, cbtenigndose de esta forma urna resclucién alts Yoooun
bejio coste.

Las estructuras del Calorimetrc consiste en 12 médulos
ordenados en 4 cuadrantes , cada uno conm 2 médulos
(=egmentos) tal como indica ls figura 3.6.b propercicnando
un #rea fiducial total de 16 m®. En cada medule el sandwich
s consigue adhiriendo 10 plancos de plemo con A0 plance de
tubos de teflén parslelos, aslternando en las dirvecciones
perpendiculares,

l.os tubos de teflén poseen una tapa de wvidrio en un
Extremo ¥ en el otro acaban en un tubo fetomultiplicador
{Hamamatey R1ZeZy . £l pulse del fotomultiplicador ee
medide  por un ARG (Lecroy 224%). Hay que sefalar gque gl
evyor en la rescolucidn de energis debids & la estadistica de
fotoelectrones ez despreciable. La luz e: transmitida al PM
poy un cilindro cénico de plexigles “light mixer’ de 15  om
de large para distribuir la ealida de los tubes & la
totalidad del fotocdtode del PM (en total existen I072 PM )

Los pardmetros del Calorimetvo fueron caleulades en  un
twet usando contadores de Chevenkow en regimen umbral para
la identificacién de particulas vy hodoscopicos de centelleo
para las medidase de resclucién eepaciszl. Los resul tades ze
recogen en la siquiente tabls

i-factor de identificacidn
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de electrones: (3 = a0%

2~ lLa Resclucién en energis wiene determinada por la
parametyizacioen siguiente:

y, i 2
(G‘(E‘J) - o + ce
E £
2l = 0,16 +/- .01 dande se incluven las
fluctuaciones sampling
C2 = 0,028 4= 0.004
donde ce incluve el efgcts de la estructurs del
tubo, la deriva en el PM, fluctuaciones en la
longitud de atenuacién ,etc.
Fesolucién Espacial ™ 1 mm . (o mejor )
La pesicién de ls particula incidente puede calcu-
larse midiendo el centro de arsvedad de la distri-
bucién transversal del “shower’ en cads diveccién.
Resolucidén de 2 showers: 1% mm (& energiass 16-16 Gev).

3.2.D.~ EL "RING IMAGE CERENKOVZ .

E=te detector ha side disefade pars suministrar una
identificacién adecusds de particulas secundarias sobre un
intervalo de cantidades de movimiento bastante extenso Wocon
urz  resolucidén espacial suficiente para resolver particul as
con un& separacien  angular del orden  del milivradidn,
Concretamente serd capazr de identificar piones en el
intervalo cemprendidoe entre 5 y 80 Gev/c v de suministrar
una discriminacidén de kaén-protén hazta 1680 Geuvsc. La
figura 2.7 rmuestra uns vieta qeneral del RICH [aF-8&] .

Las particulas de altas engygias que €& introducen en

#l detgctor producen vadiscién Cherenkou ultravicleta &N oun
radiador de S om .
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El gss del radiador es Nitrégeno ,perve contiene ademds
10 ppm de oxigeno v vapor de agua para asegurar una buena
tyensmisién para longitudes de ondas mencres gue 180 nm. La
radiacién LCherenkov es focslizada en  imsgenes anulares
mediante ung serie de espeice esféricos de 805 m de longitud
focal, Sobre la superficie focal de este ecpejc se coloca
ume tira de 1€ médules de TFC. El volumen del gas del
radiador estd separadc del gas de la TPC por 16 vertanas de
cuarzeo |,

El principic de la deteccién se bass en 1a localizacién
de 1los electrones lonizades por lee fotones Cherenkev al
pasar pov un medic foetolonizante , de moedo que pueds medirse
el tamazfio del anillo que forma el conc de luz en el planc
perpendicular 3 la travectoria de la particuls [GRA-25]. &
partirv del radic de este anille puede conocerse la velocidad
de las particulaz v s poY  tanto, i sue energias son
conccidag , se pueden determinar Sus MasSES.

Figura 3.7- Vista del RICH.
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carts de adaptador del =155 colocads dentro del
microprocesador v conectada a un médulo en la ‘crate” Poun
médule de interpolacién en 2 ( & 3 ) ejes permite sequir unsa
trara dads.

Deccribamos mas detallsdamente el contral manual  del
Mmooy : esta compueste de &) rampas  de aceleracidén oy
d=celeracién, que permiten un rapide mevimiento de la
platina , by una bola de rastrec que permite pequefos
desplazamientos en X e Y,c) un ‘jovetick’ paras el escrutinic
=n L con una welocidad preselecciconakle, d) unm panel de
botones que permiten el cortroal minucicoso (finod del
movimiente en Z para condiciones de escrutinico sepeciales
teles como la eleccién de diferentes valores de T como
limites de escrutinic, “reset’ en un nivel I dado,
elmacenamiente local de una pesicién £ dada, colocarse en
#sta posgicién, ete, ) un display digital esta disponible
Para controlar la posicion asctual enm X,Y,Z2, f) ‘reset’, ir a
o volver & ung posicien dada (X,¥,Z).

El sigtema de medids permite lae cocrdenadas relativas
tla posicién x,y,z de unm punto ern un sistema de referencis
loezl del campe del microscopio), o las coovrdenadas
“asbsolutas’ (la pesicién X,¥,Z de un punto en el scistems de
referencis general de la platina); una calibracién adecuads
permite la corvelacién con el <sistema de referencis del
montaie experimental. Los aparates de medida constan de
@) una tabla de digitalizacién (HIPAD) para las coordenadas
Xay  wooun codificador eptico {Heidenhain) para las
cogvdenadas relativas sB81 los metores ‘pasc a paso”
(Marzhauser) pars registrar las coordenadas sbsolutas.

La resclucién v precisién nominal del digitalizador Wy
on o @.1% oy 0.38 mim respectivamente con lo cual la
resclucién v precisién tipica correspondiente en  emuleidn
son 1.3 wum v 3.8 um cuando se wss un objietive %100 en el
microscopio. bLa resoclucién v lz precicién del codificador Z
son de 1 mm. L& resolucidn de los motores ‘pEE0 & paso’ ee
14000, Foer tanto, idealmente, puede alzanzarse una
resclucién en X,7¥ de 0,25 um cusndo se usen tornilloce de
tranemielén con un pasc de 1 mm , v una resolucidén en 2 de
t.023 am cuande el motor actua directamente scbre el
tornille micrométrico del microscopio.

imn
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2.3.B.- Scporte de Programacian.

CaDIM hace usgo de a) €l microordenador local,
mediante el cual se controlan las representaciones visuasles
de TV v los motores v se efectusn las medidas; b)Y de  un
ordenadort anfitrian, para processr la informacidn
proviniente de loz otros detectores acoplados con la
emuleién » para el almacenamiente de detos de emulsién.
Como puede verse en el dizgrama de bloques Qgeneral (Figura
383 el microordenador locsl estd compueste de &) una
uri'dad central de microprocesador v una unidad de wvidec
display, ambos incluideos en un Super Caviar (CAmac \Video
Autonemous  Read-eut [CIT=-81]1) que e2std equipade con 7
F.AM. s de 256 HKbytes 3 b) una unidad de fleppys para
glmacenamiento local { programac interasctivos ]
slmacenamientc de dates )3 ) una impresora v un “plotter”;
g) un IMDEX que comunics el microorvdenadoer con el ovdenador
central CIBM: donde estd disponible un software méas
caomplicado.

La unidad de micreproecesador local se utilizas
esencialmente para los procedimientos de escrutinic {comando
de les motores) ¥ concordancia (display visual on lined.

El procesc completo de procesamiento de dates es el
siquiente:

— &e wutilizs un programs de transferencia de datos
entre el ordenader central(lBM) y el. local. Los datoes
precesados en el ordenador central se salvan en la memoria
en formato compacto vy, usande el INDEX, se transfieren a la
uriidad de fleppvs.

- bEn cads programa de medida, se activé una subrutins
Fara ejecutar corrveccicnes “on line’ para la contraccisn i
distoreién de la emuleién. Esta Gltima se concsigque mediante
la medida de una trazs de prueba de direccién conocids §
splicande el meétodo que se describe en el Capitule S .

= Un programa de transeferenciz de datos que permite
trameferir les datose medides decsde el ordensder local sl
ardensdor central,donde pueden llevarse a cabo analisis
Cuantitatives mae refinades,

El software utilizade por el CADIM ks side desarrollade
sigiviendo las etapas del andliszie de las peliculas de
emuleidn;:

- Calibradco
~ Scanning v Andlisis

1
2
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1- CALIBRADO

El programs de calibraciénm de la placa de emulsidén nos
permite el posicionamiento automdtico sobre un punto dado
el planc X,Y. Usande unas marcas fiduciales producidas por
ravyes ¥, es posible establecer correlasciones entre el
cistems de referencia de la platina del microscopic v el
sistems de referencia del Espectrémetro Omega.

e~ SCANNING Y anNaLISIS:

(-

El programa de comande del proceso de sanning v
snalisis abarca en forms de mends las diferentes sctividades
entre las que cabe destacar

l.~- Peosicionamiente sutomatizade de la platina en el
plance X-Y en la zona donde se ubica el suceso de emuleisdn
que gqueremce concordar & partir de los datos arabados  en
floppy.

2.~ Rutina de scanning en espiral automatizade con el
rumerc  de  campos aptrepiados para el escrutinic de un drea
suficientemente grande,

=.~ Representacién gréfica de la topologia del suceso
rredicho por el Especirémetro en el plano. X-Y,que
utilizaremaos para comparar con las sucesivas topologiss de
los sucescs de emulsidn.

4.~ La concordancis & primera wvista realizada en la
etapsa antericy . puede set refrendada mediante el
procedimiento de “flashing’ , esto consicste en ir punteando
traza & trara mediante ls intermitencia del cuadrade gque
represents las traza.

S.- Seguimiento: evidentemente un aspecto que retraes
el ané&dlizis es que debamos llevar & cabo transiciones de
placas pars sequir los sucesos, siendo esta actividad la que
noee  propovoiona  la mavor parte de las observaciones de los
veErtices secundarios .En este sentido , hemos lograde el
matching de trazas secundariae &n emulsién  con trarac
previamente no concordadse,

&.~ [&lculo de Masas Invariantes: Mediante un
subprograma detallado (ver Apéndice 3 ) somes capaces de
ectablecer las masae invariantes de loe cenjuntos de

particulas que deseemos, en particular de las particulas
procedentes de una desintegracidn, '
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.= Proceso de Medida: En la fase de andlisic de los
sucesos hemos visto la necesidad de automatizar sl médxime el
process de medida ¢ de reconstruccién de sucescs de
emulsion., La automatizacidén del primere se ha conseguide
mediante ¢l dso de las direcciones de memoria que poses
estan  relacionadas con las adquicsiciones de coordenasdscs.
Después de ung investigacién minucicsa pudo establecerze la
decodificacién v szomos capaces de efectuar medidas a lo
large de lss trazas sacando simultaneamente las medidas  en
impresora.

Egra infermacidén puede ser wolcadas al WVaAY vy ser
procesada  por  huestro programa de célcule de lz geometria,
Lz cempleiidad de las subrutinas de ajucste de este programs
i como le probable zaturacidén de la memovia del CAVIAR rnos
han hecho desistivr de implementar el programa de ajuste del
VX al microovdenador CAVIAR,

g1



CARITULO 4.-TRIGGERS UTILIZADOS EM EL EXPERIMENTO WA~71.

4.1.- INTRODUCCION.

4.2.—- TRIGGER DE SALTO DE MULTIPLICIDAD .
4.2.4.— Calibraciones y Condiciones "on line" .
4.2.B.- Simulacién de los Telescopics Monte Carlo.
4.2.C.,~ Analisis "off line" de los datos de los
Telescopios.
4;3.- TRIGGER DE ALTO MOMENTGC TRANSVERSO

4.3.A4.~ Trigger de des trazas con Alto Momento
Transverso

4,2.B.- Trigger de electrones de Alto Momento
Transverso.
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4.1.- IMNTRODUCCION .
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lisz indics unz sefizl superier &l umbral del
contadar de hazr £2 9w s  slmecena la informacisn de las

23IET: constituve ls sefsl de uns  interacciin en
emileion, v =i e evalus poszitivamente, se slmacens tods ls
informacién del Eepectrémetyo Q°, incluidos el Calorimetro v
#l R.I.Ch.Ls léigica esz:

IMNT = OB & U0 % (T1,1 ¥ 41 % (1LASBE3r * (U5

I

donde OB = 22 83.UZ2.54.U3 constituve &l haz limpio, MEE v
nEL =Xl las multiplicidasdes en =l Jdltimo planc de
microgtripe del haz v en el primsr planc de los microstrips
del wertics,

#ill: & partir de INT dividimes 1z léqica del triagger
en dog partes  pars postericormente formar el primer nivel
de trigaer dispuntivamente:

@) LLCETY = IMNT % BCO % {<T1x > K1 3 % (<T2: 3 K2 3 %

* 0 0T » K3 ) ok NO OUVF

que constityve el trigger de los telescopioe de Sili-

cig, MNO OVF indica que se debe requerir la ausencia
de saturacidin en lss laminas de loe telescopics,

By LI(HPT) = INT % (<Ti:" » S1 * MEHEZLY » 1 % piHZZ)

o ou{QUADY » 1

que constituve la légics del trigger de electrones de
alto momento transverso, siendo  aiHZ1Y MIHZZS
Las multiplicidades medidas  por los Fodosgarpios
‘outterfle” HZl w HEIZ, w aiQUAD) la multiplicidad de
puntos de contacto covrelacionades por &)l cuadrante
del Calovimetro que apuntan hacis el vwértice de los
hodoscoepios HIZIL » HZIZ,

pues , la léioica del primer nivel de trigger serd

I
{t]
[0

LI = L14ST) + L1 (HPT)
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de esta forma gueremos indicar que L1 s evaluard con la
Gperaclan légica “disvuncidn’ (43 . Los  sucesos que
sztisfagan log dos triggers se catalogan . como  sucescos de
=iligic’

415N el segunde nivel de trigger s= llevarsd = cabo
sobre  los  triggers de HFT v se procede & calcular el PT de
lzs particulss que golpean cualquier cusdrante, Feta =ze
resgliza 5 partir de losz dates rtecogidos en las Cémaras
TEyrtterfle” MYL w MY3,

Urn pardmetro impoartante en la evaluacién de la perdida
de informacién e el  “tismpc muerto’ del dispositive de
trigesr. En nuesto casc dicho tiempo es del .orden del 16% .

que ez bkasttante considerable .
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.2.— TRIGGER DE SALTO DE MULTIPLICIDAD,

El sistema de los doz  telescopice s tiliza para
seleccionay squellos sucesces en  los gue lz multiplicidad
cargads de m.i.p. medids en el segundo telescopio  (4T23
g coms minimg de £ o 4 m.i.p. mavor que ls multiplicidad
medida en el primer telescopic ($TL:70.

El “vuido de fondo’ correspandiente a la sefal de
desintegracién de  “beauties’ o “charme’, o diche de atro
medo, ls posibilidad de un zzlto de multiplicidad ficticio
geritre los  telescopios, 8 debido principaslmente , & las

fluctuasciones de la pérdids de snergia en los detectorez de
Silicio , v & los ervrores cometidos en su Calibracian,

Les Fluctuaciones por FéErdids de Energis KL EreEr
descritas poy lz distribucidn de Landau-Uavilow. Esta
distribucisn &5 asimétricas, con un “‘pice’ pars el valoy mics

prokbable de ls  energia perdidas v una ‘cola’ pars altas
perdides de eneragias ver  figursa 4.1 ) pudiendo
prESentareEd  uUna situscidn de aumento (disminucidnd ficticio
de multiplicidsd cusnde la pévdida de energia en DE  se
encuentre - en la cela (en un entorns del valor mae probable)
de lz distribucién pars este telescopic o ls pérdids de
energia para [l se encuentre alrededor del walor “pice’ (en
lz colz) de la disgstribucidén [TO-86].

Ashors bien, un aumento  real de multiplicidad puede
estay enmascarado poer las fluctuasciones, siendo &n este caso
otil ls estructurs de los telescopics puesto que =& puede
spevey o 2obre cada una de las sefales de loe detectores para
construirv las mediss -de las sefales ( <Tl: w {TE: 1, gque son
rmicho . mernce  sensibles 3 las fluctuacicnss [ factor VI

ez tadisztico 0., 2z distribuciones de lat sefzles medias son
JPCT tanto, mas estrechss gque las simples v . froy
consrauients, la probabilidad de saltes  de mult1p11c1jad
ficticics disminuve {figuras &,1:.

Debide = gue las sefales mas altass en el detector
pueden  tratarse de fluctuscionss con maver probabilidad s O
de algon otro fendmenc con caracteristices  similares o
irnterscociones  secundsrias en  las  ldminas, produccicn de
rares, “bremstrshlung’.stoc)  s¢ ha  pensado =1 reducir
ulteriarmente eztas fluctuaciones descartando las 3 sefzalec

g5
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mzs asltas, obteniends de ezte mode ls media sobre las
sefiales restantes (T2o). La gliminacién de esstaz sefales
tiene come resultade uns longitud de la curvas de Landsu
mEnor, lo gque s&  treduce #n gus ls diferencia entre los
valores medios sera mEs estrecha con uns pequeds pérdida  de
desintegraciones verdaderasz.

Ademss de los errores debides & las fluctuasciones
Remos  de incluir aguellos gue son debidoz & la sistematics
de la cslibracidén de lseg laminzs que wamns a desceribir &

continuacian,

4.2.A4.~ CALIBRACIONES Y CONDICIONEE “ON LINE‘.

La wariable fundamental de nuestro trigger es DT, Un
gstudic  de su comportamiento nos permitivas calocular ruestrs
seneibilidad para ls bdsqueds de sucesos con beauty v charm
en emuleién w establecer por tanto, las condiciones optimas,

&) Lalibracidn Divecta:

Enlas distritweidn experimental

para e conijunto de sucesos de multiplicidad M ¢
propovoionads por TRIDENT) tenamos e efecto una
contaminacién  procedents de sucescs #n que el mamero de
particulss no es M, Ests ineficiencia de TRIDEWNT afects =
las multiplicidades altas (> 10 no siends aconseiables pars
realizasr calibracioness.El nivel de incertidumbre de ls
multiplicided auments linealmente con la multiplicidad ™
real JEl error relativo sobre DT es del 7%.

de peérdidas de eneragis

EHi] rf

i consideramos sucescE  con UR RAmero  pequefio  de
particulas csrgadss, la incertidumbre podris asfectar z la
cols de le distribucién (v por tanto al valor medic ) perc
& la regiin del pice. fAei pues, pars la chtenciéen de la
zién egfal de pulsc - m.i.p. hemce ueado loe wvalores

pico ( pérdida de energis mds prebable) de distribuciones de
zlturas de pulscs parae une particula v pars sucescs de 3 Y 5
traras EElEECiGﬁadQS poy TRIDENWNT.

< continuacién, extrapolames dicha relacién obtenids a
partir de szucescse de bajas multiplicidad & la regién de
interés de nuesfra experimento P10-23 mipl.

Con =ste método se obtienen unos errores relativos para
las multiplicidades <T1:y" v <{TE:" del S%. Teniendo ern
cuenta  gue  las multiplicidades medizs de los SUCESOE
! T s encuentran dentro del intervalo 15-20 m.oi.p. W
gue los saltos de multiplicidad tipicos son de 2-% mip. =l
errov relatiuvo sobre el salto de multiplicidad estard entre
el 4l w =1 100%,
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La necesidesd de una calibracisn mas precisa nos llevd sz
explotar las pozibilided de wusar &l har de protones del

Ciclotyéen &VF de Milan en. la regidén de [£25-40] Mev. En ecta
veqlin de  energiac, dE<dx  waris muy rapidamente u pusds
simular U gmplic intervalno de muitiplicidades

~conoretamente , desde ¥ oa 20 mip .

ja ) Celibracidn indirects uJUsasndo p[protones de Dais

El m2tode de calibracién indirscteo ze caracteriza  en

que  [oEse O0S Stap&s ¢ primervraments & convierte ls alturas
de pulss medido en  enevgis depcsitads w, posteriormente,
extd  energisa  se convierte en mips. Es en la primers etaps

=
!_..-
il

& que sze hs establecido lz ventaia de usary protones  de
beis eneragis, '

En la primera etaps . que tuveo lugar durante los meses
de Octubre v Noviembre de 1384 , =se llevd 3 cabo las
calibracicnes de los telescopios de Silicio en &l Ciclotrén
de  Milan., Los haoes utilizados eran protones de 24,227,395 v
a4l Mew v gproximadamentes el nomerc de sucescs rvecogidos es
2 100000 pare cada enerais, Para simular al maximo la
itusciin del SPS ,se hizo que los haces fueran pulsantes
2z intenszidades bajas (del orden de 2000 particulassceq ).

Fara cada energiz v detector hemos calculade la
posicien  del pice v la correspondients pérdida de energis
mas probable v rvreslizar una vegresidn lineal a traves de los
puntos  edperimentales obteniendo la relacidén energiascuenta
para todos log canales, La resclucién estimads paras  lsa
zonversian  pérdida de energis-canal es del 1%, Un srror
cistem&tice proveniente de ls precisidn de las  tablas
range-snergia de 1% ha de tomarse &n cusnta, pero tiene un

ef gecto muy limiteds sebre (4TZx=-{Ti>) va que e= el mismo  en
toedas las laminas. '

Laz pérdidas de energias se han caslculads uwsando uns
tabla de velscisn rango-perdids de enerngia pars el Silicie
{wer la simulacidén por monte.carlo}) que muestrz el mejor
resultadeo en el &juste de regresidn miltiple. Una de las
ventaliss de usar protones de  baia ENeY gL & para ls
celibraciin ez que ls distribucién en rpérdide de energis es
relativamente mag estrecha v més simetrica que pars el
corvespondiente numero equivalente de m.i.p.

Las energiss depssitadas en les detectores de Silicio a
partir e estos  haces corvecponden & multiplicidsdecs
czrgadss que estan &n los interwvalos enire 7 w 12 particulas
para Ti.1 w entre % u Z2 particulsas pars TI2.10.
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Faras obtener &l ndmero de particulas gue han strevesado
2l detector debe determinares ls relacisn entre la energis

depositada (E7 v las sefalez #n los canalee de @&bhCo (Y.
Explicitamente, las eupresiones corrvespondientes = las
=l haz

calibrascionss realizadas com el haz en Ginebra v con
de protones en Mildédn son respectivamente [TO-2E7:

g o= dg + Bg . E (Kew

1l

N am o+ B, E {Keud

simz dos expresiones puede cbtenerse la conversidn
nomers  de canales de Miladn v Girnebra pars una
determinads energis depositads :

Eri]
)
~t
-4
k]
1‘[1
| and r[g

Ta o= (Ym o~ éamd EBEgoBm 4+ &g

qundy etaps tiene coamg  obdetive trars=formar el
b la energia depositada =l rnomere de particulas,
ndo necezario determinar la enevgis medis depeeitads porv
15 pariticula sl strsvesar una limina de Silicieo de Z00um <E
#. Esta medids hs sido obtenida & partir de los datos
CERM  conduciendo & un  errvor sistemdtico. Ya que la
dcién de energis depende tambien de 1z geometvia  oel
i para una lamina de Silicic sislada de Z00um de
ls enerqgia depeeitade tipices ez de 70 Feusmip.,
configuracién caracteristics tiene una geometris
¥ funciena #n el interior de un campo magnetico de
ki del Espectrémetro (Omega del CERN . Fara estsy
onfiguracicen particular, usando distribuciones de alturas
pulse oo 1 9w 3 particulae, ze hs obtenide una energia
oceitadas media por moi.p.
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TR (1 mipy » o= B2 ¢ 5 Kevwm.i.p.

 Emip= 0,06 ciendo posible determinar el

COn UM BeTYor w
wlas gue ha generade una determinads sefsl

1
MO T o de pa
en el telescop

F

T ¥ dmai.ped = 00T xS  E {1l mip} >

viendo aniloge ls expresidn pare <T2:7 .
Ta gue el errvor sistemdtico proveniente de las
relaciones rango-enerqis v enevrgia-mip es

fon)

EeieiTt = N {0O.06F + 0.012) = 0.0E

Vosrror rvelstive proveniente de la ca l bracién diregts de lsz
energis en el ciclotrén ez EeiTy = 0,01 podemos evaluar el
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tra medida de los

. 2\ /2
E (D7) =(8cm2 ({7177 + (T2Y") + &mp? (DT) )

que pars ung multiplicidad tipics de 15 m.i.p., w wuna DT=5
mip el error &5 de 1.1 m.i.p.

error glabsl que afecta & nus
maltiplicidad

Las condicioenes “on line” pars log telescopiocos son i
= 5 & AT1x ¢ 2% m.i.p.

-6 4 ATE:" < ZP m.i.p.

- 07T 0.4 m.oi.p.,

E=tae owltima seleccidén se ha efectuade de esta maners
= z

Pera proteger ls muestrs de sucesos rvesolectados v preservar
2 posibilidad de recoaer uns muestrs consictente de
particulas  ‘charm’ . Con ests condicién sobreviven en la

moeetras el H0W de los sucesoe,

4.2.8B.- SIMULACION DE LOS TELESCOPIDS POR MONTE-CARLO.

En el Monte Carle , la multiplicidad en las léminas se
otitiene mediante la expresidén siguiente:

M
( ni= D Fi gijSi Zij + wvi )

i=1

s
H

1,N
M o= nimers de laminas

M = nimevro de particulss

Fasemos 2 analizar cada factor por separado:

vJ + Este término representa &l ruide que poszesn  las

L#minas de los telescopiocs. Loe wvalores se¢ cbhtienen de
acuerdo & una distribucion gaussiana de probabilidad de
centro 0. w com uns sigms de 1.1 m.i.p.

2ii: Lz ienizacidn que dejs al atraversar el materisl
ure protén viene dads por la expresidn

. - 0.7
g = B ., K

con lz energis en Mev ¢ la lonizacidn g en m.i.ro. pars E
comprendidas entre 4.8 ¢ 580, Mew ; fuerz de eztos valores,
los waloves de o cerdn:
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Bi: L& rszin de eszte fsctor ez cortegir la perdids de
energis por ionizecidén segin el ESpesor de material
atraveszads gque dependerd de la direccién de la particula
parasmetyizads por los &naules O, S

Si = {cos ©i cox §i 37
Zij:r Esencislmente el papel de este factor es  indicar
c£1 una  determinada traza perteneciente al suceso que RMemos
generado  da  sefzal en las diferentes laminas de los
telescopios .

i da =zefszl 2l valor 1 v 21 no da sefasl tomard

, tomara
el vwalor 0. =i 2l 500 estd corectado, eventualmente podemos
descartar aguellss trafas que, aunque den sefal en los
telescopios , €on lo  suficientements abiertas para ser
vetadss por el Centelleader SC0,

te factor da cuents de las fluctuaciones
& de Landsy & laz gue haciamcos referencia al
1 spartads 4.2

Fii:E=s
ectadicetics
comienzo de

La forma de reproducirv la digtribucidn de Lasndau es dar
U mapas de la funcién(FLﬁND)para PS5 puntos corrvrespondientes
& un intervalo del factor multiplicastive XLAMD que uvuas  desde
1,942,458 hasts 145749 45 .

Ern la figura 4.3 pusde verse FLAND ve J (i=1,75)

Los  waleres anteriores e  pueden normalizar v se
almacenan  en memorias  Junto  son HKLAND . En el programs
principgl se elige el waler de la fluctuseisn de la

= Gu iente maeners:

= && Sovies un numero slesteric RL,

- se Van cslculande sumas parcisles normalizadszs de s
acuerdes con la distribucidén de Landau,

- e zelecciona squel valor de XLAMDOI) tal que su suma
parcial ssocisds rebase por primers vezr 1 walor RL.
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4.2.c.- ANALISIS "OFF LINE™ DE LOS DATOS DE LOS
TELESCOPIOS.

Faras el sndlizics de nuestros detos hemocs  ustilizads  un
ajuste coniunto de los puntos experimentales
correspondientes & 0 bais mult lplICIdﬁd v o las de alts
multiplicidad (Ciclotvén de Mildn) gue gpropovcicona uns
determinaciin en ls diferencia de multiplicidades cargadass
el 10%,

La evasluacidén de la multiplicidad v de DT estd ctada
paor  ervores que dervivan de 1z calibracidén (Ecal) v de la
sz ignacidin del ndmero de FKev corvespondientss oz 1 mip
CEmipy, Eztosz erroves pueden considerarss independientes v

@ estima que entre amboe son del &%

Mediante ls propsgacién de srroares v haciends DT ™ 0 =ze
lliegs &

E(DT)= 0.085 -{T)

ohteniendoss ©

& BE(DTIVLONR <T: (mipr; eszto indica que rparsa
multiplicidades e

nire E-20 mipzg el errvor E(DT) ~ 1-32 mips .

Corn el fin de confrontar estos valovres previce de lsz
tapa de calibracidin con los gue se calculan a pasrtir de los
dﬁtCE reales, &% procesan mediante &l programa Trident 1450
sUCEEsE  consecutives  Ton line’ grabades en cinta |, se
caloulan (TLX"(TLIEOFT) w <T2c> {TZEOFT) v s& representa el
diggrama de lz distribucién de los sucesos TEZEOFT frente
T120FT w lg distribucién para 0T~ como puede observarse en
la Figura 4.2, Debemocs notar gque el funciomamiento del
siztema de los dos telescopics & partiv de una multiplicidad
e 20 m.i.p no ha sido 2l esperado debide & la saturacidn de
los telescopices v de les &DC .

Fara la muestrs de sucesos que poseen <T1» w  (T2cr”
por  debsic de 285 m.i.p. ce obtiens un error medic en DT de
=4 mui.p.  elends dnutil  imponer  slguna  condicidén Coff
line” zobre la muestrs para enriquecer la presencia de

particulas pesadas.

Mediante la simulacidn por Monte-Uarloc se obtienen los
disgramasz de las figuras 4.4, El supuestc comportamiente
casl ideal de los telescopios en cusnts & “ruide’ v la
gdecuada calibracién 5 partir de los protenes solamente |
sin  tener gue promedisr il o' datos procedentes el
ExpeETimento, dan lugar & distribuciones en lazs que el error
par DT es el compatible para discernir  los saltcs DT que
involucran desintegraciones de particulss peesadas

92



FIGURA 4,2 DISTRIBUCION DE SILICON JUMP PARA SUCESDS ‘0N LINE
LA CONDICIIN DE (T1} Y (T2} {= 285 MIPG‘S
plot T8-T2 : PLOTS CON ~~ 1500 EVENTOS
<T2c> * %gg .
. 42 *
tmipd 4f & $ A g 170 X
a0 * +5 4 165 X8
39 * + 7+ 2 160 XX
3 * + ¢ bt S 13 XX
37 * 2 62 ¢ u 15t XX
36 * H tt245 ¢+ c 14 X%
Eh] * 22 4126542 e 14 XX
34 % + + t+ 4 422 222 3ti4 + g 13 X
33 * + 22t 72 Fo) 130 XX
32 * + + + +242 H+ 2 222 S 125 RX2
3 * o+ H o +2H++ T 120 KXX
36 * HiH++ + 4 115 XXX
2% LI S + M2 43 H 522 110 XXX
28 * + +HZHH 32 105 XXX
27 * 2t 44 HH23 100 hotd
2t % 2tt24+4+3 24 4 95 XXX
25 * + 2 23 2 2t 4+ 96 X
24 * + 4/ H2HH2 22 23 HHHH 3 85 XXX
23 * + 2+H43 22+ B0 B0
2¢ t HH 24 79 XXX
2 * ++ 2 2 70 XXX
20 x 2 +6 H2H3243 HH 4+ 364 65 XXKH
19 % + 2 4+ Z. al YOXE
18 * 23334264 +3 42 244 2 42+ 4 35 BX0CKX
17 * 3+ a0 X000
16 * 14 32 435 X000
15 * i+ ++ H 40 pltated
14 * +H + 42 35 B0
13 * 2+ 30 000000444
12 % +1- H 2z SUS DOOOORORO0]
*
i3 +o4 15
9 * + H 2 10 2000000000068
5 * + 4 5 22224628)30000C000000000(8424 44 22 4
7 * +
b % 100
5 * 10 1223577625221
4 * 1, 11112314569284495418774894212 22 11 2
3 -k : —-
2 * - e e i
1 % 10 11l 111111111 o7
IND %+ 1. 76543210987654321 1234567890123456785
Tobkkkikikkn ik iobintkeckckickniooninknknkciokiooeooecoioociobo
L0W-EDGE 10 1111131103 2222202222 33333333 334444 4444445555555335
1. 12345678%01234567890123456769012345678901 2345678901 23456789 = .
<Ti>'
(d} Cmip) b
Figurss 4 -
{2 Grafica Zos® frente <T1:7 rvrepresentads psrz un conjunto de 1500
suceece "on line" grabado: en cints.
{by Distribucidn del Salte de Multiplicidad (DT: para una muestrs
de 221 sucesoz "am line” con la condicidén <T1:7 ¢ 25 mip v <TEer"g
ETomlp .
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For tants el comportamients v, en particulsr, 2! ruido
electrinico proviniente  del sequnde  telescopic fue gl
ezperade de souerdo con nuestras condicicenez. En cambio,.el
compartamiente  del primer  telescopio fue inaatisfactpr}o,
principalmente = csusa del altc scoplamiento capaci tiva
entre  las léminaz sepsradas uns distancia de 200 micras que
provocaran un nivel muy smlte de ruido en los amplificadores.

Zeadn ls simulacidin  , pars  una muestra de sucezos

correspondiente & 30 stacks deberiamos habey encontrado 25
“oharm’ desintegrandose en emulsién , habidndose halladoe tan

FIGURA 4.3 @ PLOT DE LANDAU PARA PROTONES

FLAND
3160 08
3000 XX7
2900
2800 X
2700 XH(X
2600 KX
2500 X0
2400 XXKKD
2300 XOG00(
2200 XXX
2100 B0000X
2000 X002
1300 RGO
1808 X000
%ggg XXCO00M
1500 XX00000E
iggg KXOGCO
i{gg XXOR000K 2
lggg XOOO00000K6
%g IO000000K 7
ggg XXXXXXXXXXXXXXSI
KRODCOOO0O000K
400 FEOO000O0ONKN0M3
300 KOOOOOCONOOO0XAX2
208 P0G B 765543221 1010
100 Ul?XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX968856465465454333333433223
BANELS 10 ¢ 3 &
H 123455?890123456?890123455?890123455?890123456?8901234567890123456?8301234q
ONTENTS1000 11223322111 J =~ XLAND
108 1360607009394106543221 1111111131414
16 17793599908762626?3132887655432211010968856466455454333333433223
i 6837207708553891 553297306 763014706 7316017587884 7009057166311 73864
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FIGURAS 4.4 SIMUACION  foR. MONTE - CARLO
GRAFICAS (T2) VS (T1) PARA 5000 SUCESOS A) Beauty B) BACKGROUND
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4.2.— TRIGGER DE ALTO MOMENTC TRANSVERSO (H.P.T.).

Dado que =l disefio de ls experiencia =& bass en  una
cotz  de las seccion eficaz de hadroproduccisn de besutu
(a{BEE> 30 nbk ¥ v con o #l fin de incrementar la sensibilidad
ar ] nuestya  sgxperienclis parea dicha deteccidén decidimas
incorporar el trigger de slto MOMENTO Ltransuerso.

Ern las desintegrascione: de particulas conm masas eleusds
lazs particulas del setado final presentan dietribucicnes

4

de Fr; elevado respecto de cotre tipo de procesos En
pmryicul ar, laz d951rt9q15010n9" eemilepténicaa pueden
utilizarse para seleccicnar las efiales de “heauty’ &

“oharm .

Concretamente el trigger de HPT en la experiencia Wa-71
os modalidades que discutimos & continuacidn:

1) Seleccidn pars sucesos que presenten al menss dos
trazas de alte momento ftransverso, CORCYelamente
=& =ugiere la seleccidén de @l menos 2 trarass de
Fr » 1.2 Gevwsc con las condicion adicional sobre
gl a&nqule de emision de la particula respecto al

haz o B 15 ©

Seleccién pars sucesos que presentan algin electrén
can momeEnto- transverso mavor que 0.5 Gewvso .

ra

4.3.A.— TRIGGER DE D0OS TRAZAS DE ALTO MOMENTO TRANSVERSO.

BEALITY :

_ i observamos ls Figura 4.5 vemos gue el 2%% de cucesos
BE sstisfacen 2] criterio Fr 1.8 Gev., No se impone ninguna
condicién  sobre el  &dmgule de estzs particulas  en ls
simulacidn,

81 adem&s incorporvames la condicién de que las dos
trazes subtiendan dngulcos de emisidn respecto a1 haz |§ <18
£ v tenemcs gn cuenta laz eficienciss  del trigger v de
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FIGURAS 4.5:

DISTRIBUCION DE PTNEXT

i

1 111

0 1112233443566770099001) 22334455667 788390011 2233445
% 0494945484938363838382

.

h

o

corte PINXT 2 12 Gev,,

1
13111111111113 1111 2p000020222

272727271616161616030909050

09876543210987654321 097654 3210987654321 0987654321

=]

=) E'
i

45
0.4300E-01

4,5, ~
ntacian

* ALL CHANNELS = 0,1016E404 * INDERFL = 0,
* MEAN VALUE = 0.1018E401 %R, = §.2903E400 * ABNOR CHA=  0.,0000E400

0600E+0D * OVERFLOW = . 0000E400

de lz Distyvibucidn del Momente Tranmgverss Siguiente

wimo (PTHEXTY pars una muestrs de BE qeneradss por Monte-Carle
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reconstyuccisn , obtendriamos gue £4lo selsccionatrermocs un
10% de BE,

Lz oficisncia del trigger de HFT “on line’ ez  del DEa
com lo cual ls seccidn eficazr resultante es de S00 up  For
otroe lado, £1 tenemos S00 eventossstack con este oriterioc 3
hemos  expueste 100 stacks, entonces disponemes de SO0x100 =
Swlh guentos pov  tante la sensibilidad de nuUestrao
gRperimento serd:

Sxli guentos Ex10 4 eventos
B = e T e e e e S leventoslld nb
SO0 ub Exll nh=]
AdemEs, €1 partimos de los limites 8 la seccidén eficsx
- 100 nb mucl. (dependencia A(2-2))
O(BB) <
2% nbemucl. f " =

Muestys probabilidad de observar algan beauty no es
despreciable ( entre 0.2% w 1), pero deben buscarse S000
EUCEE0E,

Con el fin de evalusr la razén sefszl/ruide se& generan
sycesos  del tipe 90— A == D(1) 4 D(2Y 4+ m 4 mediante &l
Monte-Carlo de la sxperYiencis M —-27F (cortesis de
C.Caso~Gérnova) que proporciosna un buen sjuste de los datos
experimentales de RNE-18 v NA-27 del charm.

Se consideran doe casos en la desintegracidn:
g Dila= DiEy=k- o+

BY Dili= K~ g+ of+; D(2)= K- g+ 1+ 7~

Fara cads sucesc 4genersde por =1 Monte Carlo
senslderan  log  momentocs  franverscs méximo U siguiente
maxirne O FTMEX o PTHEXT respectivamente) corvespondientes
los producteos de desintegracién de las particulss “charm’ .
Em ls figuras 4.8 s& muestra el diagrama de distribucién  de
sucesons FTMRX frente PTHNEXT para los cascs (&) » (b

anteviares,

oM
i bm
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PTNEXT
(Gev/e)
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Figuras 4.8~ o
Diagramaszs de Distribucién del HMamento Tanzverse Mazimo
frente 31 Momento Tr

(P ansverss Slgulente al Maxima
(FTHEXT correcspendientes & los productos de ammwnﬁmmwwl
cién de las particulas charm para los casos (&) Dy ~-:E o
+ Y m.p =k o, oy, (&) U»IV [ (O, ¢ N EP I A (| T7.
+ ¢ . )
4 FIGURAS 4.8
' ++ PTNEXT A) DISTRIBUCIONES DE PT -PINEXT
HH + G
Faoy (Gev/c) N
4242 +
ZHAA + H
73 +2 2 t t
HRHE H + H+ 1. 2
70855644232 + 2 :
68M843H4H 2 t 3
AT 2T T 24 4 4 1
3B083398433243H43 H 2 + t 1. t+H3
4DLHB6336436 2+2HH+ ‘ 3t HH
AJBDES76444444+++ H ¢+ 23453243 H

6HIN76644532420042 +44+
48887357664263522 + 2 t
+46336643852242+ 22 2
3263424455534222 43¢ 2
A6 4242 2 24 ¢
t234242 424214

63733242+ HH ¢
1754 4+ + ¢
eJ5heD432232 +2
DFAEE292532 43 + ++
AID@MFAS74232232 ++ 4
GJFK8780423232 + 2 2 ¢

-
Wt o T ok e T o e o o e P o T

H HH + HH2H AKEJEEDA46524324 H + t
2H+ H + H 3IDEABBII775434344 22 +
2+ 1 + + + 40689725369332 242 42
+ + 4 46424623442 32
+ F % +H3 33 O H o+ ¢
* 2 2 t+4 +
t t * t +
e |
*
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Ez impeortante destacsr que ls multiplicidad media por
desintegracicen de particula encantads s 2.5 (cargadas v
nEdtrsel, por  tanto, el casoe (b)Y suministra un limite
SUperior pars uns desintegracisin de particulas ‘echarm’ media
V& Que no contlens ninguns particula neotrs,

La gcondicidn e traduce en que tomames up  coerte sohre
los PT  de forma gue exisgtan &l menos dos tvazas con FT
elevado:

FTMes=FTL1l) 31 .2Gev o | PTHEST=PT(2) »1.0Geus [*]
se ohtlieneg, s@gun  nuestroes dateos experimentales que  ss
selecciocnan 8 sucesos por cada 30 de HPT,conm lo cual:
SCEHPT2=0.16 « SCHPTY ™ 100 ub

Far octro lade, 1 ndmero de partictulas con encanto
seleccionadas mediante el corte anterior serd o partir de
los datos de la grafica:

SO ¥ preb(Po(l)rl.2 Fe(23:1.0% = 20 ub * 721000= 140 nb

Azumiends el mismo factor de reduccién que el beauty
(72:5) pars tener en cuents:

- la eficiencia del ftrigger
~ 1z wvicibilidad en emulsisn

tenemos 140°2.% = SE nb

La relscidin sefial - ruldo serd puesz: S8 7 56 nbs 100
nE o= L0-7, El rendimientos del triager de 2HPT reo es el
suficients, va que la razén charm ~  ruido rermanecs
inzlterads. '

Hdeméa, iz situscidin no =& @lters <1 elegimos  los
canales corvespondientess sl caso (&) (Figura 4.6.B) & pesar
de que los modos de desinteqracién de bajias multiplicidad (D
~» K= n+l esgrdn favorecidos en lo gue se vefiere al criterio
de ZHFT ws gue loe wvalorves de PT en ls distribucidn no =g
degradan tanto comoe en en el case (b,

For tfanto, el criterioc de ZHFT NO et uns busns
selecciin pars  CHARM, w Z1 que lo es para BEAUTY, perc no
podemos covyoborarlio con la rapider del caso del charm.
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4.3.B.~TRIGGER DE ELECTRONES DE ALTO MOMENTO TRANSVERSO.

“a  hemos mencionado  que  &n las desintegraciones
samileptinicass  de particulas con mesa elevads, los leptones
del estade finzl pose=n momentos transversos considervahbles,
A1 pues, tanto los o come los 2~ de HPT pusdsn usarse pars
seleccionay ls sefal de particulas constituidas per  guarks
resgydos {"charm 7 & “bheauty’ ),

Ern 2l experimento WA-71 el canal que s utiliza ec el
de  electranss . Estos electrones de HPT pueden incrementar
lz senszibilidad del experimento v mEiot ar la Yandn
sefal-ruldo & pESar del  “ruido de fonds’ sxistents
procedente de otros canales compeiitivos, Log principales
procescs que propoaroionan lee electrones de HFT  ean
interacciongs de n- de 280 Gev. o sobre protones sond

+ -
Froduccidén E=—3 & uwg X 4CEEB) = 10 nbsnucledn
de beauty
-+ -
Freduccién D=2 & w, = G{DDy = 20 uBrsnucledn
de charm
bor.= 10%
Froduccién KE-3 e wg &Pincl (K5 = & mb
de i
Bor. = %
Froducoian - p - etex G{l-v3 ¢ 1 nb

de pares
T1°-2 YY) = et e &Pincl (M°) = 72 mb

Concretamente, la reaccion en dos LOS0E A0 e Py

-» ete- vrebais el momento de los electrones , con lo cual

lamente un n® de muy alto momento  transversce pueden  dar

luger a elsctrones de alto momento transverso competitives

zon los glectrones procedentes de ly desintegracicn de  una
pavticuls con hesuty,

Fplicamcs & tipos de seleccidén & los electronec:

#) unz zeleccion cinemdtics, en la que se evaluan para
distintos cortes las secciones eficaces de produccisn de
et&- gque szobvrepssan la cota de Fq, para sefal v ruido, v nos
cehitemos 5 los  sucesos  aceptades per loe  hodoscopics
“butterflue’ . cuantitastivamente introducimos el factor
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cinemdtico Egin,

b)) una  seleccidn por  identificacidén de particulas,
electrones e&n nuestro  cazo, que & lleva a cabeo en =l EMC
{le eficienciz en 1 identificacidn de electrones G &=
=

E]
aprodimadamente del 205,

lectrones de PT:0.S ,qu
 “Thutterfle’  los fac

WM

=
T

-

z CEn
cres Ccinemat

.1 Eein(B) = 0.F&

A

™
r
=
o
t
-

w las fracciones de canszal son:

- - N -
ER{D->2 =12 = 0,22 BREIE-> ety = 0,28

Far

& £ v del
numners de e

sighes:

GEERE-e(PTX0.5 Gews o)) = S{EE)x <fem> » BR{B-re)l % Ecin(E)

NOCBEY = N o» d@erms
b
donde  {fem e

. Elendo <he &l pesc stimice medico de la
emylsidn, =

4 1
y 1z eficiencia de identificacién de electrones
= 0.2 , F ez la eficiencias del ccrfe en el FT calculada como
el cociemt mtre las cseccisn eficazs correspondiente al corte
de FT que s& havs gscogida v la aaccién gficar total de
producciédn de BB en emulsiin v N es &l nomere  de
interzocicones producidas en emusidn por parte de los piones
incidentes, Expresiones analogss pueden utilizarse para el
caso de sucescs ‘charm’ W para otros procescs competitiveos.

T
T

OF
L1

Utilizanda como seccidén eficar de “besuty’ 10 nbsriue,
Wooogome  seccidn eficar de charm’ 20 ubkvnuc se obtiene
Gr BB~ e(FTH0.5 Gevscii=?.% nb s w,mediante EXpPYESiones
sndlogas:

A(0D-2efFTI0.S Gevscld= S.04 ub ‘

St~ pipr eter d = 0,088 mhk

Los cdloculos posterioves se  hardn  conciderando estas
nuevas digtribucicones ,asi coma  log facteres de escals &
partiv de las secciones eficaces obtenidos con los factores
cinematicoe a este corte de 0.5 Gew o

sltuls 21 ndmero total de
amero total de interacciones
coionados parae un Ccovte an

Aademds de la razin E7N ze
sutceso BE  snmb & partir del
producides en emulsisin (NY, sele
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Fr determinado

Em l& siguiente tzshkla =& m
maani tudes para el ca

gztran los resultades pars
 del “beasuty’ v diferentes

m ¢
Tt

Py
Cota{Geusol *0.8 1 1.3 N
e 7.mne ans 2.8 nb 1.6 nb
¥ veux 5040 nb S8 nb 0.9 nk 0.02 nb
- y(p)ete™ S2000 nb 1170 nbt 20 nb 16 nb
grot 142,.0%5ub 1.2ub 0.1lub G.02ub
"""""""""""" seeuvTy
.1 /100000 271000 37100 1/390
F - 20% 11% 7. a8 4., 55
M{BED 0.007 0.004 o.ooe G.00Ls
ROt nib

Ern &l caso del charm ne sg meiora la razén sefal- vuido
cuando = utilizan cotas altas en los cortes de Fr como
puede verse en la tablz siguiehte:

Cota Gewvs ol

CHAEREM
S a-,300 S/,100
F g4, 2% 0. 05
NORD) 1.35 g.01v
por o ub
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“Yeamos cuales son log resultsdos que cabe geperar  pars
particulas ‘besuty’ v Toharm’:

El namere de suceszos dge electrén de HPT  anslizados  en

tods la Colaboracién ez aprosimademente de 375 . For otro
lads , hemos de tener en cuenta los factores de reduccidén de
sucesos  debido =l trigger en dos  etapasz: 1) Existe un
facior de reduccisn Rl gque nos da informacidn del porcentaje
d=  suCEescE  que arabamos en cintz {‘on line’ ) respecto del
narmern tota de  intgracciones gque  han  tenido  lugar en

ernul=isn (R1=0,0%4) 2% 21 otrvra LRE gque nos suministra el
porcentaie de cucesos seleccionados por el  trigger  de  HPT
con idpnrificacian de un electrén respects del ndmero total
de “on lime” CRZ=0,028&0, El- numera tofal de
interacclunEE ez de 182900, Evaluenmos la situaciadn para
besuty v charm separsdamente:

EE-LTY

_ Hrtilizando el covte de Forb.o 2] chtiens
MOBE)=.007x30nb=0.07 BE en el volumen snalizado hasta el
momerto , ¥ =1 se hubieran expuestce lose 20 litros de
smulzidén el nuamsrs de BE esperados serviazn 1.4. Ahors Bien,
la razdn SM o~ 1078 que indics que el trigaer no mejoraria
sustancialmente lz rarén en el caso de no existirv trigger.

Mo obstante, observamos que gl corte de L Gevsc en Py
selecciona  aproximadamente el misme nameroe de BE gque el de
1.3 Gewse , teniendo este dltime un ruide 10 veces menovr
siendo  este corte el que optimize el compromisc entre S/N
MIBEY. .

CHE R

Fars Fy»0.5, F= 0.042 con lo cual NDDY = 40 0D gpara la
rmuestra  de sucescs de electrén de HPT gue hemos analizado.
Si aplicamos &l factor del 40% gue enaglobs la eficiencia_del
trigger v la visibilidad en emulsién llegamos & que M(DD) 2
e, v teniendo en cuents que disponemos de alrededor de 40
sucesos  de electrén de HPT por stack (o ses , te han
analizade T 10 stacks ¥ , s=e llegs & una velacidén de 1.& DD
T stack,

Lose atros cortes de Fr ono mejovran la situscidn . COamo

puede constatarse & partir del dato para P;:l Gewsc de ls
tabla anterior,
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Er los siguientes capitulos nos ocyparemos del sndlizis

e los datos de ls esperviencise Wa-71. FPara ellno digponemoe
de toda la informaecién adquirids “on lime’ en  la  toms de
gstos  ,@arabads en cints magnética % de las placaes de
emblsidén  que han  sidoe distribuidas =Y las distintos

latoratorios, entre los qQue e encuentrs el de Walencis, con
el fin de vealizrsr su ezerutinie v o2l ulterior sndlisie de
los suycesos interesantes.

LAPITULD 5

RECOMSTRUCCION, BUSUQUEDA 7 MEDIDA DE LOS SUCESOS,

§.1) PRODUCCION. DESCRIPCION DE TRIDENT.

%.2) RECOMSTRUCCIONM DE VERTICES Y UBICACION DE LOS
SUCESODS.

T.3) EVOLUCION DE LOS CRITERIOS DE SCANNING.

5.4) ESTADISTICA DE SUCESOS ESCRUTADOS CoN LOS
DIFERENTES TRIGGERS.

9.3) METODO DE MEDID@ EN EL MICROSCOPIC.
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S.l.— PRODUCCIONW .DESCRIPCIOW DE TRIDENT .

El precesc de datos v el trabajo de andlieis en este
este experimente ha necesitado del apoyo v del desarrolleo de
cédiges de programacién elaboradeos que pasamos a describir a
continuacién. ELl conjunto de proaramas mdc importante ec el
conccide como TRIDEMNT . TRIDENT ha sido desarrellado por un
equipe de técnicos en programacién [L&-84] que han plasmado,
en sus diferentes partes, su conocimiente acerca del
funcionamients de los distintese dispesitives de que consta
el Espectrémetro UOmega, dejando abierta la posibilidad de
incercisen de subrutinas relacionadse con los detectorves
especificos de cads experimente gque tenga lugar en dicho
Fepectrémetro.

De forma general, el programa TRIDENT incluve el
tratamiente de reconstruccicen de los sucescs & partirv de los
datoe “on line’” . Lae etapas que involuers un proceso de
esias Ccarvracteristicas han permitido organizar TRIDENT en 4
medulos independientes con tareas muy especificas que son
arquestados mediante un programa de dirececisn de flujo. Los
cbjetivos de cada médulo son los siquientes:

1Y PERT se encarga de evaluar v optimizar las
tolerancias correspondientes & las trazas.

2) PEIM : determina la energia v la direccién del haz
incidente, ‘

&)y ECOF las trazas del Espectrometros Omega se
azemejan & curvas helicoidales; este heche se utiliza en la
fase de reconocimiento de trazas para determinsry loes puntos
ecpaciales que covresponden a una misma traza. El conjunte
de puntoe gue definen una trazs saticsfacen aproximadamente
determinadas relaciones lineales cuves coeficientes se
calculan mediante este médulo aplicando el método de minimos
cuadrades sobre una muestras representativa de trazas. Lstos
coeficientes serdn tomados come datoe de entrada en la
ejecucién de TRIDENT en modo TRID.

G TRID: la reconstruccidn de lose sucesos e realizs

identificande las trazas v los vértices s través de los
slguientes pEE0S:!
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) FReconoocimiento de trazac:

Ern estas fase se loars resclver el problema tipice de la
sgociacién de les impactos de las particulas en las Camaras
del Espectrémetro mediate el dsc de médelos matemdticos que
dependen del tipo de detector [L&-78] .Por ejemplo, las
trazas Que atraviesan las Cémaras de Deriva se ajustan
Utilizando pares de puntos situados en la misma direcciaon, v
considerando como tercer punto el centro del blanco.

E) El ajuste geométrice de la trazas v la evaluacién de
loe momentos lineales de las particulas

El paso <csiguierte es la reconsiruccién de purntos
ezpacisles de las trazas por medic de la provecciones
obeervadss divectamente [RUFP-TE] en el detector., El ajuste
de la trars se realiza adoptande una curva modelo que
represente & la trazra de la particula, conciderande los
diverses fendmenos que aparecen, como el campo magnéticeo con
zonas no homogéneas, pérdidas de energia de las particulas,

difugidén multiple, etc, En nuestro caso, la curvae medelo
que s utilizra es la denominada curyas modelo cubica
doblemente integrads (& curva medelo de grade guinto

quintic spline®)., Este métodoc consiete en suponery que las
derivadas segundas de una traza vienen representadas poY
curvas modelo cdibicas , de acuerde con las ecuacicnes de
movimienta [WI-74]. Es  necesaric recaltar que la
utilizacién de una curva modeleo s una aproximacién a la
travectoria real de wuna particula influenciada por los
sntericores factores v que no se trats de una aproximacién =
la curva ideal obtenids vesclviendo las ecusciones de
movimiento,

Las trazas vreconstruidas se dividen en varios tipos:

Trazas de tipo "A" : estas trazas presentan un  buen
acuerdo en ls distancia al vértice principal teniendo en
cuents el error en la determinacidn de la traza.

Traras de tipo "D H cuva distancia al vértice
principal es mayor gque dos desviaciones tipicas obtenidas
de]l smjuste del vértice,

Trazas de tipo "F" : son aquellas trazas que estan
deficientemente recenstruidas debide al pequefic himero de
puntos expaciales gue presentan,

En lec gque sigue , siempre que hagamos referencia trazas

reconstruidas por &l Ecspectrémetro consideraremes el
coniunte formado por las trazass "@" oy "D,
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c) Reconstruccién de los vértices ¢

& partir de leog puntog a) v (=9 obtenemces la
determinacién de las travectorias de las particulas v su
cmntidad de movimiente en una regién  todavis lejana del
pUnto  de  interaccidn, v s en el punte ) donde s realiza
l= prediccién de coovdenadss de ubicarién de los SUCESOE
respecto  del origen de referencis del Espectrametre Qg .«
Ghcerz bien, hemes de distirguiy la obtencidn de la
prediccidn €in & con la informacién procedente del
hodoscopio de microstrips, o lo que eg lo misme, mediante la
ewtrapolacidén de las trazas & ls region del blanco sclamente
a partir de las camaras =ituvadas detris del hlanco
{ “downstream’) o con la ulterior inclusién de loe digitos
obtenidos en los micrastrips como veremos en el siguiente
arpar tado.

Erm el Capitulo anterior suministramoes unos resultados
acerca del funcionamiento de locs telescopios de Silicio
ueando el programa TRIDENY, no ohetante, la principal
aplicacién de este programa ha estado centrada en el trabajco
de produccién de predicciones de los sucescs arabados en la
toma de datos. Par un lado, se han mejorado las
predicociones en la ubicacién de los vértices de log suCesos
en emuleién mediante el métode que describivemcs en el
spartade 5.2 ,v, por otre lado, se& ha optimizado €1 proceso
de dstos generales gque definen a los sucesos en lo gque se
refiere & 1a transferencia de ficheros meciante discos
flexiblee al micreordenador del CADIM.

5.2,- RECOWSTRUCCION DE VERTICES Y UBICACION DE LOS

SUCESDS.

ﬁ}_RECGHETRUCCIUN DE“SEHTICES FOR TRIDENT :

N T s T e B —— i pr— — w— G San mme S

El programa TRIDENT calculs el vértice & partiv de la
extrapolacian de las trazas encontradas mediante el
sigquiente métode iterativo (figura S.1) ¢ consiste en
fijar un ssquema de recongiruccién slrededor del punto media
de ubicacién de la emulsion (%5”: -136.62 om).lnicialmente
cw supone que disponemos de 11 planes perpendiculares a la
direccisén del haz coen una separacién entre ellos de 2  cms.
con el sexto plano situado en Ko = -~136.&6z com. :
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Figura S.1.- Ubicacién de los plances ficticivs necesa-
rios para la veconstruccidn del vértice
medi ante extrapolacién de las trazas & lsz
regidén del vartice.

ey

& continuacién, el esquema de iteracien es el
siguiente:

1) se encuentran las intergeccicnes de ,cada trazs  con
todos los planos anteriores mediante €l método de
Extrapolacisn de Runge-Kutta ,vrealizade por la subruting
REUTAS. Lee dates iniciales que necesita esta subrutina eon
lse cecrdenadas de los puntos Plie de la traza k en el Gltimo
detector, los cosencs dirvectores de la tangente en dicho
punte perteneciente a la trazs k y la longitud L & la que se

quiere extrapclar para encontrar el punto P, 3 como
reeyltade RKUTAS nos proporcionars B vy los cosEnos
directores en dicho punto. El método de Runge-Kutta

suministra leos resultados anterioves como una continuacién &
1z eolucién de la gque se parte que catieface un sistema de
scuscicnes diferenciales simultaneas corvespondientes @ las
eruacicnes de movimiento de 1a particula en presencia de
campo mMagneético.

=) Pars cads planci(IPL) se hallan loe agrupamientos
(‘clusterse’) de las interseccicnes evaluando el centro de
gravedad de los agrupamientcs My calcul ando

posteriormente el chi cuadrado . 2
XV
Zuie 2 BRI ey

—T- 1PL.
giendn fﬁ V: la distancias del punto P; de la traza Kk hasts
el Centro de Gravedad Wy Y E(j&“} el errvor en las
coordenadas Eﬁ .

2 .
=) Buecamoe el planc IPL con el minime valor de ?&pL y W
calculamos el :xTém}que ec &) chi cuadrade del ajuste de la
trars k respecte de todos los otro& puUntos Que lz definen en

los otrce plancs. o1 }Q&Mﬁ % ce descarta la traza k y se
vuelve & 21. En caso contrario continuamns.
L - 'Z v o L LS . . by
4) Se calcula el maximo de 7%? (Mg (A %)y distinguiends
doe poeibilidades: L IfL

“ oz 2 . N - L .
z)si H;al,?g T- MINLz:‘; 20 redefinimos el conijunto



de 11 plance como:

If

YA
Xim, IPL=6 Alplanc con 7%PL mirimo)

il

A X (m, IPLY 8.34 Xim-1,IPL)

donde m &2 el contador de la iteracidén volviendo

& 1)., & , en caso contrario,
by =i MEX( Xef) - MINCPus) § 20 ee sjusta la funcién
(R)corre pondiente a la totalidad _de las trazas por
minimoe cuadradeos calculdndose B’ y el error €ﬁ
de fourme que:
7 -
- (R Y sea Minimo

2
- Ex tal que }2<§%6§) - ARy =1

Finalmente s =4 calculan los parametros que
caracterizan a las trazas en el vértice, pudiendose obtener
ure mejor prediccidn de ubicacién mediante los microstrips
que actuan como hodoscopio de haz.

By UBICACION DE LOS SUCESOE _EN EMULSION .

. — —— D Wit ekl gt e o — —— — R ]

Hacta aqui hemos resuelte , al mence tedricamente, la
reconetruccidén del vértice de un sucese respecto del sistems
de referencia del Espectrémetre L)) (S.R.L2 ). Ahora bien,
€=tas coordenadas sirven de poco si tenemos en cuentas que el
blanco, constituide por pilas de peliculas de emulsidén, se
encuentran en movimiento en el planc Yo Za & lo large del
proceso de exposicién al haz (apartade 32BJ1, va que
necesitamoe  referenciar los sucescs respecto sistema Gtil
para el analisis ern emulsidn (S.R.E.).

Fara soclavar el problema anterier, se vutilizaron una
reglillas Heidenhein que mediante un cistema de adguicicidn
de la lectura por d1q1talz¢ac1on,nac permiten conocer lacs
coovdenadas del carrito gue transporta el blanco en los
instantes en que se dispare el trigger de posicién, Hemos
introducide de esta forma un tercer sistema de referencis
gue actuasrd como intermediaric entre lose sistemas de
referencia de Omega v de emulsién. A este sistema lo
denominaremos de Heidenhein (S.R.H,). En la figura 5.2
puede observarse la posicidén relativa de estos sistemas.

Hay que destacar que el hlanco describe una travectoria

censistente en 7 desplaramientos en linea recta ,con un
&ngulo de inclinacién de 2°¢ respecto del elde ﬂl’ w5
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desplazamientos verticales,a lo larqo del eje Zn s
intercalados por etapas en el plang Yoo - Zg. YB3 que estamos
interesados en los incrementos en las coorderadas % e v, de
ermuleién  respecto de una determinada posicién inidial,
escogemcs comb punto de referencia el correspondients a ls
produccien del spot que indica el comienzo de la exposicién
adquiriendo inmediatamente sus coordenadas en los sistemas
anteriores, asi pues, las coordenadas serdn (YHO,ZHI)Y en el
S.R. Hoy (XEQ,YEO0) en el sistems S.R.E. cﬁg_,z %) en el
Sletema de referencia de Omega. ks

Ademss de preparar  nuestro diepositivo parsa ls
adquisicién de coordenadas del spot, existe un mecanismo
segun &l cual, =i tiene lugar en emulsién algdin suceso que
=) originado el dispare de ls electrénica para su
adgquisicién v postericr grabacién, ecste da una orden al
eistema que comanda ls mecdnica de la exposicién para que
acepte la informacidén coencerniente & la posicidén del carrite
ern &l momente de la interaccidén. Ei andlogamente llamamos
(YH,ZHY L, (YEL,ZE)Y v (Ya..Z2.a) & las coordenadas del suceso en
loe anteriores sistemas de referencia, llegamos a dar las
relaciones:

I

(XE - XEO) = (YH = YHO) + (TH - ZHO).sin 29 + (Y, - Y&)

(YE - YEQ) = “{(Z g4 = ZjLJ = (ZH - ZHO) (coe 2° {5

i la pilsa de emulsién fuers compacts v no s
introdujeran desalineaciones & la hora de llevar a cabo la
fase de andlisic mediante el microscopioc, el problems

quedaria resuelto aplicando laz ecuaciones (5.1) va gue
todos  los dates salve (XE,YE) =on  conocidos porv la
informacién gt abada &n cinta v las medidas de las
cocrdensdas del spot respecto de una reglilla numeradas que
€@ encuentra impresa en una de las caras de cads pelicula de
emulsidn.,

Mo obstante , la técnica de emulsién asconsejia la
utilizacién de peliculas de emulsién de pequefo gresaer - en
nuestro csso, alrvededor de 600 um - con €l fin de que no  se
acuse &l fendmeno de distoreidén, por esta razén han de
utilizarse € é 7 peliculas por stack que despude de la
exposicien al har de piones serdn reveladas separadamente
[SA~84] v se lee imprimirad las reglills = que haciamos
referencia anteriormente. Ademds, cada pelicula va revelads
ez encolada & ynras lamina de wvidric para =X mejar
manipulacién en la etapa de escrutinic al microscopio.

Teniende en cuentz gue &l posicicnamiento del eohietive

del  micrescopic en el lugar donde se predice el sucesc se
realiza automstizadamente, hs de llevarse & cabo iy
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Figura O -

Z, IQ Colocact relative de los diferentes
zistemas de reterencia stilizados pars
1s determinscién de la posiclen de los
yEr tices.

.
!

.
£
el

=

Figqurs S5.3.-

Felariin entre Loz sictemas ode refevencia loczles 3 la
emulziin v el sistema de veferencis propice de la platina
dzl micrezcopio . La terminologia , que tambien he eido
utilizeds en el texte, s la siguiente:

(EbﬁQ%)EQ} gz gl Sistemsz de Referencia del Espectrémetvo
Cmeas (S5.FR.Q 0,

(Y ipy sz el ©. de R. ascciade & la mecanles ,oovvess
pondiente & las reglillass Heidenhein {(S.R.H. 3,
=z =1 C.de R. =zszociade sl =pol (E.R.E.H,
=z el S, oe R, de Ravos X
es =) 5. ode F. propic de la plating del micros-
copic en unidades de paso de moetor.
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proecedimiento de calibracién de las placas guiados por unas
referencias fijae realizadas antes de l& exposicién del haz
que no$  sirvan  para una pila. éAsi pues, se decidid hacer
custre "marcas" de ravos X en ¢ads unoe de los cuatre lados
de cada una de las € peliculas de que estd compuesto la
pila.

Cichas marcas tienen una longitud apreximads de 5 & 6
e como indica 1l figura 5.3 , & temaremos las coordenadas
de los puntos 1,2,5% v 4 sobre cada uno de los 4 raves X &
las que designaremos por (XY, 105 1,2,3,4.

Los puntos 2 v 4 definen una rects v, de ecuacidén X =
& 4« Y + b, v los puntes 1 y 3 definen otra recta Y, de
gcuacidén Y = 3, X + b,. El punto de interseccién de ambas
rectas (Ox) define e% origen del sistema de referencia del
microscopic para cada placa suministradas por las siguientes
expreciones en términos de los coeficientes de las rectas

)‘:gxz (84 tlz + tl4 )/(1""34 El!_)

‘oy™ (az bd + bz.)/tl—a4 az)

E=ste origen nos seréd de gran utilidsd para calcular el
desplazamiente de la platina; €i llamames & las coordenadas
de Ox en las diferentes placas (X%* , v¥) j = 1,...,6. Por-
otra parte, se hsx determinado" el dngulo de giro 6’:1 je
1,..6 de la recta r, respecto del sistema de referencia de
micrescopio pars cada placa v s& han medide las coordenadas
(x,,% ) del spot respecte del origen Ox en las ultima placa.
Este " vector debe ser el mismo para cualquier placs va que
los puntos de corte vy del spot son puntos perfectamente
definidos en cuanto a ubicacidén en todas las placas.

Asi pues, dadas las diferencias (AXE, AvE) podemos
calcular las coovdenasdas en el sistema de referencia del
microscopio de uoun  suceso detectade en emuleidén en  una
determinada placa como:

4
Sy e "-’xg e - - ] KK —_ [ KK
;= sJ. + (X g A xE) ein % (yg + O yE) cos 9,;

KR KR
s e v KR ¢ - Y . — i
}:J» XAR 4 G A xE) cos GJ (vg + A yE)Y sin Sd.

Mediante estas coovdenadas somos  capaces 4, previa
conversion a pasos de los motores acoplades & la platina
subicar el objestivo del microscopic justo en &l lugasr donde
ze ha prediche un determinadeo suceso.

Debide & que el andlicie de la enulsién ez muy

laboricsc, e& de gran importancia para el experimento haber
dispusste de un sistema preciso de determinacién de los
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vértices primarics de los sucesos va gque elle nos ha
permitide consequit ir répides en ls fase del escrutinic de
las peliculas de emuleidn,

En primer lugar, =1 método expueste en el &spartado
anterior supuso un  avance & nivel de la calidad en las
predicciones de TRIDENT mediante extrapolacian, Fara
evaluar la discrepancia s¢ calcularon las medias v
desviacionez tipictas correspondientes & las diferencias
entre lee wvalores predichos por TRIDENT (X4PT,YPT) ¢ los
valores de las cocordenadas encontradas en  emulsidn  (XF,YF)
para un  total de OE sucesos concordantes en  emulsidn
obhteniendose:

(XPT = XF3 = ¢ 0.0 £ Q.6 ) rmm
(YPFT - YF) ( 0.0 £ 0.8 )

M

Tras la inclusién de la informacidén proviniente de los
dobletes ce microstrips ., <ce obtuvieron unas nueyvas
coordenadas para estos sucesos (XPM,YPM) para las que se
evaluaron tambien las diferencias (XPM -~ XF) v (YPM - YF)
obteniendose:

{XFM - XF) = (
{

0.1 £ 0.2 rmm
(YPM - YF) 0 0

3 mm

il

Em la figura S.4.2 e muestran las distribuciones para
(XPM = XF) oy (XPT - XF) superpusstas v en la figura 5.4.b
las correspondientes para la coordenada Y. La reduccidén en
la deswiacién standard indica que lose sucescse <& han
concordado teniendo que examinar menos 3rea, con lo cual e
ha wiste dieminuide el tiempe medic de escrutinio para
encontrar un matcehing & 20 minutos.,
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J.3.~ EVOLUCION DE LOS CRITERIOS DE SCANNING.

Lz busgueds de sucescs interesantes en emulsién no  se
realizade de forma indiscriminads & partivr de la totalidad
de sucescs reconstruidos por  TRIDENT, <sino que han  sido
escogidos una serie de criterics basados generalmente en los
"triggers", ademds de otros gue responden & otro  tipe de
condiciones baisicas comoe los referentes al nadmerc total de
tvazas o & la calidad en la predicecidén de la ubicacién.

El andlisis al microscopic de las placas de emulsidn se
llevé & cabo utilizando el métode de "scanning® en volumen,
que consiste en examinar visualmente voldmenes de emulsidn
mediante el acoplamiente de un oblietivo 10 X al microscepio,
El escrutinic de cada sucese abarcabs normalmente un &rga de
d mm x 3 mm alrvededor de la posicién predicha para el
vértice de la interaccién por el programa TRIDENT, aunque
normalmente las concordancias se han conseguido dentro de un
grea sensiblemente mencr.

La svolucién de los criterics de scasnning ha seguide
lazs etapas de log triggers.

el trigger de salte de

O

Ern primer lugar se analiz
multiplicidad:

Los sucescs ‘on line’ - esto es, los grabades en cinta-
se someten @ una seleccidén 7off line * consistente en llevar
& eabo la reconstruccién de aquellos sucesos que posesn 0T 2
o= '

[ e Fflal.p.

A partivr de ecsta muestra inicial rvealizamos uns
geleccidén en base a unos criterios bAsicose come sen:

len lo que se¢ refiere & 1la ubicacién de las
interacciones:

- los ervores &n las predicciones de microstripe de las
ubicaciones de las 1nt2vacciones deben ser menores que 100
micras;

- lagz predicciones de microetripe deben ser compatibles

cen las predicocicnes suministradas por TRIDENT dentro de los
evrores de TRIDENT;
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- que la coordenads L) de ls interaccidén se encuentre
dentro del intervalo de ceordenadas que sbarcs la extencién
del stack de emulsién, esto es, - 139 < X_ﬂ‘.{ -1324 cms

) v en lo que ce refiere & la multiplicidad de
particulas provinientes de la intervaccién se requieren
SUCES0E QUe poSEan un numero total de trazas de tipo A mavor
¢ igual que &,

Adem&as, nuestro laboratorio eligié uma condicidén  mas
restrictiva sobre el salto de multiplicidad

DT )/SITI.i-[J.

En la etaps del seguimiento de un suceso concordado con
Umega pueden establecerse dos criterios

@) que el nimero de trazss blancas salientes de la
interaccidén dentro de un cono de 30 ° debe ser mavor o igual
que la multiplicidad media medida en el primer telescopio
rebajada en 2 m.i.p. s formalmente

s
n
P
St

N, 4300) & <T1>7 - 2

Bdla diferencia entre el ndmeroc de trazas totales
reconstruidas por el Espectrémetro Umega ( h&g v el namero
de trazas “blancaz“_(f%s ) debe ser mavor & igual gque 2
molap. s 0 SE3:

N.(L - Ns )’, 3 ”l-i-pn (\.’13>

Estas condiciones tienen la finalidad de analizar
squellos  sucesos que puedan presentar alguna decintegracisn
en emulsién (3.2) ¢ entre los telescopios (5.3). Aahora
bien, el telescopic Dl no ha funcionado correctamente seqdn
hemos visto en el Capitule 4, y el Espectrémetre Omega tiene
la mayoria de wveces un margen de errvor en el nomerc de
trazae vreconstruidas, con le cual, hemoe efectuadoe el
sexguimiento de todoe loe sucesos Sin tener en cuents en
rnuestro Laboratoric las condicicones (5.2) v (5.3).

Durante el afio 1986 se analizaron las placas seqin el
trigger de Alto Momento Transverso en sus dos Versiones !

Comenzamos con la relacidén de sucesos con  al menos 2
trazas con momento trapsversc mavor que 1.2 Gev/c para pasar
pueteriormente = analizar EUCEE0E que presenten
identificacién de &l menos un electrdn en el Calorimetro
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Electromagnético v que posean unh momente transvuerss mayor
que .5 Gev/c.

=0n

trazas ¢+ 10 « N

gue

Los criterice bisicos que se aplican en ests ocasidén
leg mismoe en lo que se refiervre a la ubicacién de lac
interacciones ¥y uno ma&s restrictive <sobre el namere de

o (AHD) ¢ 285,

Es interesante gcefalar cuales son los factores de
reduccién de cucesoes al aplicar diferentes criterios de
soleccién va sean correspondientes & leos triggers o a8 otres
son  Ccolateralss come la energis total wvisible de la
trazas (Tabklas S5.1)

TaBla S.1 @ Tabla con lee factores de reduccién de sucesos
al considerar diferentes condiciones de selectidén:
1 max min v o
N max Nmin | Pr Py A min | DFmax| E min 76 Eventos
A 25 10 2.5 1.0 1.0 2.0 200 0.4
B 25 10 - - - - - 7.7
C - - 2.5 1.0 - - - 50.6
D - - - - 1.0 |° -~ - 16.5
E - - - - - 2.0 - 14.1
F - - - - - - 200 33.5

La terminclegia utilizada ha sido:
@) Nmin ¥ Nmax son loe limites minime v méximo parz el

namer o de trazas reconstruidas por el Espectrémetra,
estc es .

B) Amin €8 la cota inferior de salte de multiplicidad
para los telescopios, esto e

Ty - LTy 2 Lonin

c) DIFmax #% la diferencia mé&xims permitida entre {TZy‘ v

rdxl,'o ses !
T2y =~ NJL < DIlFmax
v _
d) Emin &% lz energia minima total visible , de tal manera
que la energis visible EV para que un sSUceso sea

seleccionado =i aplicamos este criterio debe cumplir:
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£l
momento,
E
topologias
particul as

v
EWV b Ewﬁn

namero total de suceses concordantes es, hasta )

de 1407, Mediante el seguimiento de los sucescos,
podide encontrar el maximo nomero posible de
compatibles con esquemas de desintegracién de
constituidas por &l quark “charm’.

9.4, -ESTADISTICA DEL TRABAJO REALIZADD CON LOS DIFERENTES

TRIGGERT

i . v’
dieponlamos

El wolumen total que ifcialmente para
exponer era de 40 litroe pere, &l cabo de los 15 dias
habiles de exposicidén tan sélo se pude exponer 3.6 litros
equivalentes ) aproximadamente 100 pilas de emulsidn
llevando escrutade en este momento el &0%.

Lo

=0 &
estableciendose de ssta forma

El 11.9% de sucezos seleccionados por el trigger de HPT

la ver por el trigger de salto de multiplicidad,
la correlacién entre ambos

triggers.

lLos

resultadeos qlobales de toda las experiencia e

presentan en la tabla 5.2.

Trigger de

Salto de Multiplicidad

Trigger de Electrdn

Trigger de Dos Trazas
de Alto Momento Transverso

de Alto Momento Transverso

F

800

adienn i i L s ] L. S p—

c/s F M c/B

o mamas gy gl e et e g p— g e et Pt g e s ]

1/0 536 5/0

M c/B F M

s

583

911

——

447 3/0 377

..M--_—sa%
F

M =64

M -7 %
F F

loa=

nuestYo

= -
\...lad)

efettuado

La labor de escrutinic
Jaboratorice

TRBELA S.2.- Resultados del escrutinic para los Laborstorics
de la Colaboracisn. Fon®sucesos buscados

C/B = n°® de charms/beauties M=n° concordados

ce ha llevade a cabo  en  todos
de emulsidn de la colaborsacidn incluide el
de “Yalencis donde hemcs buscado 28% triggers (Tabla

les que hemos concordado 169 para los que hemos

el sequimiento & de

de

través de las sucesivae placas
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emulsidn con =] fin de encontrar evidengias de
desintegraciones,

rigger de Trigger de Dos Trazas Trigger de Electron
Salto lde Multiplicidad |ide Alto Momento Transverso|| de Alto Momento Transverso
F M c/B F M c/B F M c/B
94 45 o/0 161 96 1/0 34 28 2/; h
M- a8v% -,.':-:“-:60% -l‘::-zaz%

TaBLA 5.3.~ Resultados del escrutimice para el Laborstoric
Valencia.

Sew.~ METODO DE MEDID& DE LOS SUCESOS MEDIANTE EL

MICROSCOFIO,

Debide & la deformscién que sufren las peliculas de
emuleian en el procesc de revelade hemose de tratar
cuantitativamente este problema con el fin de suministrar
una geometria fiable para las trazas medidas en emulsidnima-ss)
fe pueden wutilizar diferentes métodos, entre elloe el
descrite en [54-84], pero aquis vames & emplear otro basado
er un &juste de las medidas de las trazas & parsbolss que
NOE PYropoYCioneg UnE mavor precisidn.

El métedo de medida de los sucesos interesantes en
emulseién posee variss faszes v han de confeccionarse los
ficheroe de datoe racionalmente segain estas!

En primer lugar se miden de 2 & 4 primarics de
referencia cercance al sucess v que atraviesen la placs, la
rvazén de esto =z calcular el efecte de la distorsién debida
al revelzdo. A continuvacidén se mide el primaric de
intevaccidén y posteriormente todo el conjunte de trazas. Se
mide el mavor ndmere de puntos a3 lo largo de las trazas con
el fin de obtener un buen sjuste. Degpues de realizar un
coniunte de medidss concerniente & una rams se vuelve al
punto origen pars comprobar que no ha habide corrimiento. ¥
despues de una sesiédn de medida de un suceso, se vuelven &
madir las cooordenadas de orvigen de leog primarics de
referencie con el misme obietivo,
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La distribucién de loes dates en €l fichero es la misma
Fara  cualquier medids de las trazzs ¢+ el primer dato es la
etiquets de la traza v los siguientes son las coorvdenazacs Z,
Y v ¥ medidas en emulsién .

Cuando las placas de emulseién son expuestas &l haz,
eEteE atraviesa perpendicularmente dichas placas v las
particulas cargadae que proceden de la interaccidén de los
piones con log nucleones describen travectorias rectilinmeas.
ARiere bien, cuando se vevelan las peliculas se produce el
fenémene de contraccidén de la placa que comporta como
fenémene secundaric la distoersién de dichas travectorias
gdquiriendo un ciertes curvatura (Figuras 5.5)

A N4 W2 3
A A
£
H € yEmge
: Q (x.il-Y;!El )
Al
H‘ $ f )k'. \[;|= 2,
' C 414:2 ) ff LV 242 Fc
'
!
}
Figura 5.5
En primera aproximacidén, podemos realizar un zjuste de

lasz trayectorias curvadas a parabolss de tal forma gque si
utilizames lae coordenadas usuales (X,Y,Z2) de emulsién se
tendra

¥ o= . : Eox = [ T 4 [ TR
b C4 + Ea Z+ C3 Ze Y Ca + Qa 3

Fero nusestro objetive ec establecer la gegmety
original de las trazas cuando eran rectss (Figura 5.5 ) ,
pare ello rvrezlizames los siguiente ajustes:

1181 los primarios deben e lineas rectae
perpendxcular_ﬂ, Y  realmente medimos puntos de las traras
curvadas  O0;f, P ,ZF ypogemes  vealizar los  ajustes &

parabolas pwr minimos cuadrades de forma que:
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A, =L+ C z

. 1 . Zet €, ZF 3 Y =C 4G Z+ G T

2
1 3 P
y come log puntos de los primarics s han  medide
respecto del punto de rveferencia del origen del primaric en
ernuleién (0,0,0 , la distoreidén queexperimenta cads punto
del primaric serd (Mp,Yp) que tendremcs que concsiderar en el
caxlculeo de la geometyia de las trazas,

FAsi pues, medimps varics primarics - normalmente 4 -

caloculamos los coeficientes C.y Cz, G, v &7 C; N

3 3

2) Medimos leos puntes de las trazas O ,Y ,Z, ) v
sustraemos la distorsién para cada &, , esto es: ‘

XPoo= xRy = XP(Zyo YO o= = YPUZLy (B.4)

¥} Asi pues, podemcs plantear ashors la siquiente
gltuacien, diponemoe de una serie de puntos de coordenadas
(35,05 ,ZF) definidos como (S5.4) vy Z9 = FC x Z, donde FC es

el factor de contraccién que experimenta la pelicula de
ermulsién &n Z v que normalmente tomaremos igual a 2.1, con
o cuazl:

e o= A: Zt + E: 3 Y¢ = A, Z° 4+ B/ (5.5

Eetas son lass ecuaciones de las rectas a las que
Rabremos ajustado los puntos experimentales mediante minimos
cuadrados v corresponden & las proveccionss en los planos
M2y & (Y5, Z°y.

Loe 3naulose ¢

, 8~ t€ definen en teérminos de
46, e+ C .Q ’ Q
(H5WE 2%y como:

AX® = R® cos &y - sin g
NZ° =R cos 8o cosop
HOY =R sin &g '
AX© A
Y Come t%‘ Qéq_ = ""‘“‘AZC Y 3 S AZ° sqﬁ.n..

zen lo cusl, teniendo en cuenta (5.5) gueds:

ta (8,) = Ay = Ag/ec

tg cS_ﬂ_) =@, cos(l,) = cos{By) Ay 7/ FC
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Las medidas se han realizade en dos microscopics: 1)
#l HKoritekas y 2) el Leitz sutomatizade cuvas calibraciocnes
pueden verse en la siguiente tahla :

| KORITSKA LEITZ |
e i
1 X 105.9 div./ n 2 div. n |
|y 106.4 div.n 2 div. n i
I Z 9.0 div.sn 0.1 div.su |

Las comparacicnes entre la topolegis del sucesc-Omegs Y
&l sucesc-Emulsién que se ha medide al microscopic e
realizan mediante diagramas donde se representan los gngulos
dip y azimuth pare ambos habiendose establecide la
concovrdancisa previamente mediante el meonitor de TV,
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CaPITULD 6

AHNSLISIE DE LOS BUCESOS CANDIDATOS A "CHARM" O &
"BEAUTY" ~
CalLCULOS DE SECCIONES EFICACES DE HADROPRODUCCION.

DESCRIFCION Y ANALISIS DE LOS SUCESOS CANDIDATOS &
"CHARM® O A& "BEAUTY".

CALCULD DE LOS FACTORES DE REDUCCION DE LOS SUCESOS.

COMPARACION DE L0OS RESULTADOS OBTENIDOS PARA LAS
FARTICULAS CON ENCANTO CON LAS PREDICCIONES DEL PRO-
GReMA DEMONTE CARLO.

CALCULO DEL LIMITE A& LA SECCION EFICAZ DE HADROPRDO -
DUCCION DE PARTICULAES “"BEAUTY".

128
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CONSSgUImMOS is siguiente estadistics e topologias
Interesantes:
I osdoeEs0s oon topologia tridents
g " ! i W=
5 n n ;: f_\_]_l:!
& i ! 1 W0+ 1 20bo
3 " " T -0

AT bisn, s mavoria de leos W-0 sstdn £in  concovdar
completamente debido 2 qgue Mz $£ide ususl haber resli
cancordancis de uns Trara solaments,

Entre los EUCESGE con topolooias g veErtices
fgrundarice  interessntes encontrades  en &l Laboratorie de
Yalencisg, hemes Eeleccionadg custro de elles gue ofrecen
pmreisl o totalments la evidencia de gue se trats de sucesos
zon desintegracicones de rarticulas charm o besuty. El
primero de ellcos pevienece 3 la stapa del escrutinio gon los

riterics corvespondientes 2l trigaer de dos trazas de  Slto
Mumuﬁtu Transuversc, snconttréndosze en la pila £%2. En
cambio, loz tres restantes e hallan &n la pile 361, que fue
gztudiads totalmente con los oriterics del trigger de
electrones de Alto Momente Tramsuerso
Suceso 1
Ls interaccidn se produce en la dltims placs de la pils

+

fatuh]
Wooda  lugasr & &1 = latiuicfaﬁ. urna de las cuales
eryiging un tridente s uns d Etanc1d de 3Z2.45 um del vértice
primarin. Compary ando 1 digtribucién de las trazas
tbhzervadss en smulsién con las del svento 11E5FI ,predicho
nory el praqrama TRIDEWT & partiv de los dates recogidos pov
gl Espectrdmetro Omegs presentando un toetal de oche trazas,
te setablecer lg concordanciz

1
o

0]
por
{u

n particular, s& concuerdan las  tres  trazas  del

de  emuleidn con las trazss 1, 2 v & reconstruidas
zpectrimetro,. El sijuste cinemdtico del tridente da
ur momente linesl pars las pavticuls que origina el
tridente de 106.6 Gewsc v una dirveccidn determinads  por  un
anguls  gde dip de -0,0034 rads v un &nsulo de srimut de
-0, 00EE reds.(fig. 6.1.a),

F!m

‘EI v

lugar

M

Ewxisten dos canales de desintearacién compatibles  econ
iz topologis de Tridente 0 sfrecen resul tados
sstisfactovios para la maszs de la particuls que e
desintears:

=3 D == K- gt gt yQUe propocichs una mass inwariante
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Fiaurze

2.1,
Eequems del sucese 1 donde se muestra la topologiz tridente
Gus interpretamos comgs une desintegracién de urna particuls
con &l quark o ( D+ oo AT,
<
8 3 m

Y

{ mrad )

-
=

m traza concordante

Disgramss dip - azimut de amplitud 190 mrads. =
el diagrama de lz irquierda es lz prediccidén que reali
Urmega v el de la derechs e la representsci

pECtTEmMEtra
lo

= &nguloes dip v @zimut que subtiendsn
la place D, gue ez donde s produce el

5m

6 m

para el sucesc 2:
za &l Es-
aén de
laz trazas medidess en
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de 1,8%2 Gew ol 24 Meuw por encime de la mass del Do,

jally Foo--i p K- gt , gue da lugsr a Una meEE invariante
de Z.135 ey oz {143 Mev porv sncims de la masa de J\jj

A opartirv del momento linesl de lz particuls gque da
lugay &l tridente,’p = 10&.8 Gevsc) » de ls longitud
reoorrida por #sta antes de desintegvaraa,\L = 22,85 umy  se
calcula los tiempos de wuelo pars lasz hipétesie antericres,
£i =& eccoge la hipétesi 5, e cbhtiene un tiempo e wvuelno
de O.0T4«10~-1% seg v =i =& gsco9e la hipéstesis by se obtiene
Ry tiempu de woels de 0,.08610~13% zeg, pero la probabilidsd
de que s trate de ls desintegracidén de una pavticuls AL ==
cinoco wvecs:s zupsriory 3 la probsbilidad de que ze trate de ls
desinteqraciin de uns particuls D,

Suceso 2 (figura61b)

La interaccién primaris tiene lugar en ls placas O,
erviginandoe  un total de dieciocho trazas relativistss. &
continussidn, #n ls placa D v 5 487.3 um  de wer tioe
prinoipal  apsrece  un VErtice secundsric con topologiaz V-0
gan omuy poca aberturas entre las trazas. En la primera placs

tambien apsrvece uh "codo" a una distancia de 831.% uam del
vErtice prlm: in, siendo &l &ngulo subtenido por las traza
salients specto de lz gue origina el codo de 12 mrads.
Fete sucess ha ¢ide concordado con el evento 47FEFE  de
log lisetados de TRIDEMT corrvespondientes & ests pila. El
tzpectrametro Umega predice dieciseis trazaz paras dicho
zuceso, uns de las cusles suministra eefizl en el Uslarimetro
Electromagneético, (traza 4), indicéndonme ly existencisz de
un "shower’, posiblemente procedente de un electrén de £7.44

bewv/c de momento lingal v 0.818 Geuess de prouvsccian
transvereal (momento fYansuversol,

L traza procedente del code la concordamos basztshte
bien con la traze ndmero 12 de ls reconstruccién de TRIDENT
Yo, porY otrva parte, salo logramos concovdsr wna de  lzs dos
trarse de¢ Que Se compone el V-0,

El programs TRIDEWNT contempls des posibilidades en 1z

reconstruccidn de  los vértices de los eventos & partir de
s@% trazasr Ls primers de ellss e la gue propovcions
informacidén de las trarzas impeniendo la condicidn de que
spuntan al  wveértice principal, v la sequnds tiene lsa
cepacidad de discernivr =i existen cordjuntos de pares de
tvazas (uns positive v ls otra negativa) qQue provengan  de
Fresuntasg uertices secundavios nectros W-0 situados bastante
leicse del blanco, Concretaments, leés listades de los
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SUTEEns que s manejijan  habltualmente s han  obtenido
utilizande la primeres alternativa; en  cambio, L e
deseamos detalles acercs de pesibles vértices secundarice o
digtancias del wrden de 1 metro, hemos ejecutads TRIDENT con
la segunda opcisén. '

A oesta distancia tiene lugar en  término medic las
desintegraciones de particulas exirafas tales Como
ERyikher AU\, concretamente lac diztanciss tipicas son (0.8
mopara K'Y v 2.9 m opsra, vtilizande P = E0,

El resultado de la reconstruccién fus &1 hallazge de
tree posibles Y-0 de largs distsncia, & partiv de las
srgulentes combinaciones de trazas predichas por  TRIDENT,
que paso & describiv: =l wértice sscundario formads por las
trazaz 10 ¢ 18 3zjustz su mass inwariante a lz de uns
particul s (D%, pero lo descartamos rapidamente debido s
i imposiblidad el canal DY -=» g4 p~ con un tiempo de vuelo
cdel [* del orden de 10-1° segundos, ve que la vids medis del
B® we de 4.3 « 10-13% =cag.; =i tomamos las trarass 18 v 17

nos  ds  una maz invariante de una particula N\ perc ambas

=]
trazas wva han  =ide gencordadsz con  sendas  itraras de
emulzian; por dltimo, la reconstruceidén de una particuls A =
partir de lzs trazas 11 v 21 de Dmegs es la que nos ofrece
masz confianzs v &8 lay gue admitiremos come valida.

La tercers combinacién de trazas es la coanstituida por
les trazas numeradas cor 11 ¢ 21 de TRIDEMT, obtenidndoze urn
momente linesl para lez particula reconstruida de 5.74 Geuss,
con ung  diveccion determinada  por  los  dngulos de dip w
szimuth gue presentan valores de -0.038 w  ~0,080 radianes
respectivamente La maes inwariante gue e evalus i
identificames & l& traza 11 come protén v & la traze 21 come
7i- ez de 1.249% Gewso®, que ec aproximadamente la masa de una
particuls A 7 szi puess, el canal de desintegracian
recongtruide 25 N ~—-v [ - .

El W= encontrado en emulsidén no  puede rveconstruiree
sdecuzdamente debide 2 la faltas de concordancia de une trasza
de emulsidén;  ahora hien, estudiamos E1] coplanariedad
obtenigéndoze  gque gl vértice corvesponde & ls desintegracisn
de una particuls neuytra en des particulas cargadas =in tener

A

que zhadirv perticulas neutras en el estado final.

El esstudic de lz topolosis "codo’ se ha llewsde z  casbo
intentands el =juste cinemdtico w conociends los canales
poeibles coprrespondientes &8 ecta topologia.

mplicando un aiuvsete O-C al esquems de la Figurs &. 2
cuvo fundamento se snouentrs explicasdo en el apéndice B, ze
pueds calculay el momento de ls particuls &, el momento Fi s
Yo los angolos de dip v de azimuth de la particuls neutrs 1,
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(P, gy By 3. Conocemcs los dnaulos & v f, de la traza antes
de g meentar #]l codo, v los dngulos J;EJ.TZ de 1l trazs
resultante del code.todos ellios medidos  en emulelding la
azignaciin del moments de ls particuls & es de &.31 Gev.c
due ez el momento corvespondiente & ls particuls predicha
pory TRIDEMT, con la que concuerdsa.

1

|_':pA . 3A _,1:1’A 1

Figurs €.2.~ Ezquems de la topoleogis "codoe" €n proceso @& —-3
donde 1 es l& particuls nevtra.

51 B+ e L% pt
=y S T N S g
(| A;}— — ;H': u]

Fealizados lozs calcules pertimentes, las posibilidadss
scartamces porque =& obtienen factores [(Y

i, b2, v o) lzz de
mUy Eioes w JeomEitriss muy  abisertas de  los  productos  de
desintegracién para las  solucienes que =& obtienen del
ajiuste,
- + . + . =
ues, sl cgnal ;“"w-f\ T, & gl gue arroia los
YESU mas zstisfactorics; estos son: pave ls pariticuls
&, 0 identificamos comﬁj\j y Sbtenemos  un moments de
IE.5 Soyoow pers le particuls 1, & ls que suponemos A,
ohite g momento de 10,6 Gewso w unos aroulos de  dip  w
BT 1M ~0.044 rad., v ~0.017% radg respectivamente
Wt:lizandoe ly distancias & le que tienes lugar =l  “code”
(3EL.E wmd oy el momente de A se obtisne un tiempo de wuels
pars  es=ts particuls de 2,295 o l0-1EF zeg, ,que B2 UK
resultados extraorvdinariamente  scorde con ls vids mediz de
Nboczoz o l0-tieeg.,
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Lisgades & este punte, no pudimoes evitar el plantearnos
i® posibilidad de que 1l particuls procedente de

fuers justamente la que posteriormente  ds  lugar  al W=D
recongtreldo por el programs TRIDENT, & partirv de las trazss
13 »w 21 del listsdo. Le comparacisn de los momentes o los
éngul%z gue s2  obtiensen por las dos rveconstrdccionss nos
indics la dl icultad de aceptar el ssguems completo de doble
desintegracidn:

El suceszo presenta el vértice de lz interaccidén en la
placa [, encontrdndoss un veértice secundaric en la placse E
corvezpondiente & un tridente de particulas cargadas 2 uns
distancis de 426,7 om del punto de interaccidén. El ndmesro
de trszase relativicstas que emergen del veértice principal es
de 20 , unz de las cuslez de lugar a3l tridente.

Hemose concordado este sucesoc con el evento 4778FE  gue
ET seleccionado mediante &1 trigoer se &Alto Momento
Trensverss v poSee Una trara que #3%  ldentificads  como  un
glectrdén con un momento transueeren de 1.5 Gev o,

Dos de las trazas ocargadas del tridente  concuerdan
bzetante bien con las trazes 1 ¢ & rveconetruidas por
TRIDEMNT, pero ls tercers trazs no podemos concovdarlas  con
sequridad & ls trazs ndmere 8, con lo cual debemos tomay oonh
resetuas la ssignacidn del momento de dicha trazs,

For el zjuste cinematico del suceso suponemos que  las
trez trarse del tridente en emulsidan fon conoordasdss con las
Tvezes 1, % w B uw  ensayvamosz diferentes Cansles de
digintegracian de paEtticul s zharm L beauty, L=
regonstruccisn del momento de lz particula que origina el
tvidente nos  proporvoions log siguientes datos: el médulo
del momento es 28,127 GHewsc w los angulos de dip v azimuth
zon & w2 mrads., respectivamente,

Fars el canal B-—*D+U),W" (6), v~ (8) =& chtiens unz massa
invariante de 4,92 Gevsc? v paras el oanal J\-w’rﬂuﬂ'm)/\{ﬂ
rE} oz chtiene uns masz invariante de 5,189 GeuwseoE Los
tiempog de vuelo son t = 2086 » L0-1% seqg,
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Suceso 4

La interaccidn primsris tiens lugar en la placa D dando
lugar = veinte trazas relastiviets Fealizando sce
szguimients de lss trazas en las placas po-tﬁr1mree ==  hg
encontrado un vertice con topoleogis W0 en la place E, & una
distancia de ¢l¢o am del weértice principal.

Este suceso fuse enrontrade con el eventp 477668 pediche
por el programe TRIDENT, v en particular, las trazas
oviginadas &n el weértice Y-0 han sidoe econcovdadas con las
tvazas ocon nogmercs de TRIDENT 2 v £, dAdemds el Caslorimetrs
Eigctromagnético identifice un "shower" procedents de ls
Trara &, asocidndolo por tanto 2 oun positrén (con ounm 90% de
zequridedy ., Los dstos gque definen estas  ifraczs s pueden
“mEUmit oen ls tablszs siguientes:

trEara  (radz)  (rvads) (Gev. o) W ldentificacian
& =, 0ot n.ozz 7,41 -
= 0,000 .03l =1, 481 + et

En la reconstruccién cinemstics del momentc  linesal de
3 particuls neutrs gue origins &1 V-0 hemos utilizado la
netyis Que nos proporviciona TRIDEMT w la gque &2 obtieneg s
1 de ls medids de las trarzass concovdadss en emulsidn
iendose rveeultades parecidos. fsi pues, & partir  de
Satos  de TRIDEMT, <se obtiene gque el momento de la

T orgy b
TJ

L]

[mp

F

]

a

l s

perticuls neutrs es de ZB.E Gewsc ¥ ogue sy dirveccidn vighe
devinids pov los dngulos de dip §= 0,2 mrad:z v ode azrimuth &
= 27,9 mrads.

Com sl fin de reconstruir la mass de ls particul
neutys, =& deben probar los csnales de desintegrscicones de
particulas charm v besuty compsttibles cen la topologia -0
observads v 2l mecanisme de produccidén de pares ede-—:

Pilds —=—% &+ e-{k)
siends MMoun ndclen de lg smulsidn.,

Los  dos Mmecsnl smos que prepotrolonan resul tados
positivos en lo cue ze refiere & macas inJariantes
=on, l& produccidn de pares ete- pussto que e euaiua uns
mazs  invariante Jde 15 Mev, compstible con la mass nuls del
Totan, w el gequems de pariticulas en el estsde final Y= et
QuUE MoE pYSporYCoiand Ung mass invariante de 1.764 Gew c, oue
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gsta 100 Mev por debsic de ls masa del D [(18964.6 Mew o2},
Elle nos hace suponer gue pueds tratarse del canal de
Oesintegracian:

OF —eme [ et Ve

con lo gue el tiemps de wuelo de  ls particula neutrs
reconsivuida finalmente come DY ze de 2,5 - 10-1% cen, Que
nooes Ul resultsde discrepante con la wids medis del

A le vists del anslisis anterior de los sucescos
gncantades podemocs extraery las siguisntes consecusnoi sc:

v El medor triggey para encontrar sucesos charm ez el
tleciromes de &lto Momente Trahsverso Vg gque proporcions un
buen rendimiento en  lo gque respects & la estadistics
ezcrutads  en el Laborastorio de Valencia 10 la predicciin ez

~ . .
de 1.6 suges LLopor stack v disponemcs de dos  sucesos
=1 €

mples (suce 2w g,

i
othtenidos ern el CTERM =s

8 reliterads presencia de pariicul s
o+ .
.

obeervados,

Aoocontinuacidn nos vamos & centrar en &)l cidlculs  de

zecclones  eficaces de Hadroproduccidén de particulas con

fiarm v besuty gque pueden desprenderzs de los datos
i

tualmente en el Experimento,
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&.2.~ CALCULO DE LOS FACTORES DE REDUCCION.

En primer lugar, establercamos la romenclaturs qus
utilizaremoz en lo que se refigre & Factores de Feduccidn,

Iniciglmente, contamos zon unE myestra de e
interscciones hadraoproducidas  por  piones  sobre  emulsién
nuclesr. Diche mueztirs puede descomponerse como M, =
n, + Nng glendo NG el numero de interaccioness had?unzcas
~nucleen gQuUE NS presentan oroduccidan de particul as
COnEtityidas pov sabores  pesados, v =]l  ndmeroe  de
interaceiones hadrénicss que presentan produccidén asociads
de "ocharm" & Ybesute'. Si tenemos en cuents ls pequersr de
ls seccién eficaz  de hedroproducei dn de foharm® L
"Lesutu’fuer  Capitule 13, se loars sstablecer gque pi Ny ——
= 107° en =l gazo del "cherm® v 10°%° en el cazo  del
"heaytye",

Lomo we hemos dezorito, el "trigger' tiemw la micién de
rectiar o7 sucesos  del conjunte compuesto poy los N de tal
farm% que elimine interacciones ne interesantes
drazticamente, modificande lo meneos pozible la musstira de
intevacociones con pariti :uiaa pesadas. el pues, traz lz
cpegracidén del “"trigger on line & ha reducido el namero
total de interacciones & M, gue puesde descomponerse coma My
= ny + N dende  n, v Ny son vespectivamente &l namerao
resultante de interaccidines con produccidsn  asocisds  de
periticulsas pezads: v o=l nomere de interaccicnes de ruido de
fonde seleccionados embos por el “trigger an line".

A~ partir de &shoras puede plantearse ls reduccian
oependiente del tipo de "trigger" que estemos coneiderando
(de salte de multiplicidad de dos trazas de dAlte  Memento
Transverso, o de electrones de Alte Momenteo Transverso), En
genevel, dado uno de esztos "triggers", el namero  total de
guceics  seleccionadoes "on line"  lo llamaremcs N, u lo
dessompondrencs andlagamente como N, = n, +n’ .

Zi posteviormente consideramos la seleccidén "of f line,
Fodemss nuevamente  decir que el nomere B de interacciones

seccionadess "off line” admite la dscomposicidn My = n,; -+
con osigniticade andlogn pavrs n, v Ny

Finslmernte, va que han csido  encontrados  sucescs  an
grmuleidn Conoordantes, cevrespondientes = SUCESOE
selecoionadas mediante diferemntes "triggerse" - gque
ilamavemosz M, - v gue de entre todeos sllcoe Un Ramero n, ds
BMOEE0OE Son veconsivuidos comos pariticuelas sncantadas v ng
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rno hian =ido reconstruides  como tales, €& plantea ls
particién M, = M, + N

“ partiv de n;, ni ¥ M, se definen los siguientes
factores de reduccidn:
§u = NN, adi;= n;.n, Y 6ij= N /n{ ‘
siendo i, J 1.2.2.4 con la condicidn 3 > 1.

YE qQue Noy Mo » NGy NG
ConooeEn experimentalments, lo
irvolycren tendrdn gue ser  oal
ello se especificarad en el f

=
c
z

N, N; . N3, nN; ; o se
actaores de reduccidin que los
wlados por Monte-Carleo,
Ztor medizante el EUQrﬂlﬂdaDE
incluven los factores de
calouwlades por Monte-Carlo,

TMET. Er ls siguiente tabls s
L MC MC M
reduccidn oy, A, e B o
sdemds de eMC .

Tabls £.1
Factores de Reduccisdn calcu- €N = 0,0z4a
lades por el Monte-Carlo de
Pe=-71 ISR BESUTY
a¥= o.157 o= 0,243
o= 0.z1 oah%s = u.ze
MC
g2 = 0,054
MC__, -
\ 23® 017

Los factores de reduccidén €4, v €5, pueden determinarse
gxperimentalmente =2 partir de los datos corvespondientes s

un "stack" que fus asnslizsde minuciosamente en un &res
fiducial pars las seis placas de emuleidrn.

Debido & las carsctervisticas del haz v a1l volumen de

Emul:ién supuests, w& ha llegesde & ewasluar un totzl de

GZE00 intersccionessetack v apreximadamente 1500 sucesos
"triaggey on line' stack,

Mo abstsnte, el nimere de intersccicne

ConteEner une gran cantidad de interaco

diferentes procedenciss como interaccino & JquUEe nG posean
que tengan lugar fuers de ls emulceisén, ¢ que

corvreepondan =2l "spoth, Hemos  tenideo, por tsesnto, que
s rebilizar =1 famere  de  interacciones

stack pusde
iones espdreas de

ice 2 &n un ares detevyminadas de emulsisn
=z 1o largo de las zels placas, El dres s de 5 x & mmeE u &l
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violumen corvrespondients de emulzién ez 1TE.E mmE. L.as
topologl ss de los ugrtices presentan la siguiente
eztacsiztices en el wolumen de emulsisn anterior: 115 sucesos
oo trazes "showers"”, pera los aue = ha encontrado 5
veErtices V-0, & uwértices & tridente v 2 pares et e-—-,

FEl opues, el numero sproximade  de  sucesos  hsdrénicos
gue  presentasn sélamente trazss blsnoss es de 24000 por
S T El prestams de Monte.Carle del  experimento
reproduce  adecusdamente este resultade va gue ewsluamos en
un 15% &l procentaie de suoesos hadrénicos que no  poseen
ninguna LyYala pessde,

Los factores ode reduccidn €op w €, pueden determinares
gxperimentalmente & partiv de los datos corvespondientss s
v "stack" de  referencis obteniendose los walores €, =
D.0785 v €= 0339

El hecho de que el espesocr medic de unas pilas de
emdleién sesa de I.E6 mm, ha influide en el ndmeroe de
desintegraciones detectadas, vas que sgquellas particulas  que
posean longitudes de desintegracisn largass dardn lugsr &
vErtices fuera de la materiz de emulsidn.

Mediante el programa de simulacidén por Monte Carle del
Experimenta, hemose evaluade la sctadistics de log sucesos
Eesuty v Charm segdin &l nameroe de wértices de los esquemss
de dea:ntegvatién que tengan lugar en emulsidn.

Er el cwmeo de lsz particulas Beauty se ha utilizade uns
i

vide medis de 10—

¥ oezey,, v pars las particulas Charm se han

gacogidoe los valoves gque figuran en las Tablas de Farticulsas
[RFF-2E) pars el D° (o7 = 0,12 cmy v el DY f{cz = 0.28 cmsd.
ituidas

Fars laz de

integraciones de rparticulas cons
pory =l qguark b ti

lenen log siguientes porvcentajes

¥
LI o

% no presents nirngdn veértice en emulsidn,

H
i
[

- el =20% dsn lussr 2 un =élo wértice de una particuls B
2n emulsidan {suceso simplel,

- 2l Z0% preszentan los dos weértices de desintegracidn
de less dos particulas BE ssocisds: en el blanco,

- =l E¥ muesstran 2l EEQUEMS de desintegracidn
conesoutive de B ow de la particuls charm procedente del E,
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- &l 2&% dan lugar & tres uvertices en emuleien, dos
covrespondientes &l EEgUema de dofble desintegraciin
conescutiveg B = O o=+ ¥ y 2]l tercers govrespondiente & ls
desintegrscién de lad oirs particula B asocisda,y

[
ja i
i

- gl 10% restante gue originasn =1 esquema complet
doble desintegracidn consecutivea para ambas particulas E
ers 2l interior oe la emwlzsian.

o

=1 llewvamos
SHE  oOn

YEN ningon
-]

=

abe un estudic analogo oon las

shtiense un 423.,2% de sucesos qus
n oemulsidén covrrespondiente & la
= vy, un 10.8% de sucescs dobles,
i
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nflugncia del tamafo Tinito de la emulsidn las wvamos
ir & mivel operative en un factor de reducclisan mas
mimaremss T 0w que tomard valores diferentes segun
¢ =eqin  estemos considerando particulas charm o
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6.3.- COMPARACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS PARA LAS
PARTICULAS CON ENCANTO CON LAS PREDICCIONES DEL PRO-
GRaMa& DE MONTE CARLO.

eccisn eficazr de hadroproduccien de  particulas
das por  guarks pesados {(M"charm® & "beauty') pusede
e en términos de la Seccidén Eficasz Total hadrénica
idn & (R come:

£ (ay = ———— (A (6.1

mte el ndamero de  SUCes0E Son
re 2rn ls muestra ¥ &l ndamero de

donde ne W Me =on respecti
encanto [ begutus exiEten
cyceens hadrénicos.

2z total hedrénics, &, (M),
la emulsidn, puede darse en
tal de interaccidn - -

pETS uUn
tEYMmInos O
rucledn, ©

G i) = BE/E 6 0nT - nucledns’ (62D
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Fiagura

Le intevaooion pidn—nucledn (M-I pressnta secciones
CEs practicamente iguales E:] sltas enerqiac
indepegndientemente de que la interaccidén =es 17— utyén, o
fi- - p. F=i opuss , nos cefirvemos 5 los datos que se conocen
sobre ls interaccidn fi—p.

1
b
m

& Zeccidn Eficar &€, (r™p) posese un comportamiento
respecte del momsnte lineal del har representade en ls
figura €.3, extraids de ls referencia [RPF~ZE1, a=zi pues,
obeervende la gréfics, le seccidn eficsr total M- para uns

antidad de movimients del pidn incidente de 250 Gev'c e

cEnt
grroximadaments de 20 mborucledn.

bt
2 L
oy
0 ]
E ;
o )
5 }
2t
' |
i
o L AP R e A cmien —
1005052 5 100 2 5107 2 5 102 2 5
B.3,~ Represzentacicen de los datos experimentales correspon-
dientes & las Secciones Eficaces Totsl v Eldstics er
imteracciones 7~ p para diferentes energias del haz.
For ‘mtre lado, la sencidn eficar de hadropvoduccidn  de
particulas con encanto es del orden de Z0 ubonucledn {813,
1z expresidn eguivalente 3 (£.2) pars ls produccién asociads
de Charm en emulsidn e

Geg (RY = A G (n™ po CEL.2D

Corm el fin de trabeizar con dstos de lz ectadistics
corvespondients & sucesos  encantados,  encontrados  en al
Colsborscidn, se han cslculacdo los factores de reduceidn
correspondientes 3 log "itriggers® que se han aplicado en 1l
g@xperiencis, cbteniéndose ls siguiente ewpresidn para el
nomeye de sucescs "chasrm', n,, Encontrados:
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Er 2]l Capitulco 4 =
trigger, vresultande se
splicaendo {(&.58) se obt
zproximadamente; no obe
Cinco sucescs ¢C.

zén SN pars ecte

de 1520 = 0,05 (3%) con 1o que
iene un  totsl de 15 eventos UB

tarnte la Colaboracidin ha encortrado

Erm resumen, hemos conststado la insuficiente eficacis
del Trigger de Dos Traras de mAlto Momente Transverso que ya
gztudiamcs en =)l Capitulo 4 . For otro lado, el Trigoer de
Electrones de Alto Momento Transverso e vevels como el mEs
eficar en el hallazgo de swroesss encantados

€.4.~ CALCULO DEL LIMITE DE L& SECCION EFICAZ DE
HADROPRODUCCION DE BEAUTY

£l obietivo de este apartado es suministrar un limite
TpEYior & la seccidén  eficaz de Hadroproduccidn de
Ferticulas Besuty, & partivr del trabzic realizade en el
EXpETYIMEnLD HE-F1 . Para glls, partimos del hecho
sxperimentsl o consistente en gue no s& ha hallade ningdn
evento "beautw” gue concordase con alean suceso predicho por
2l Espectrdmetro  Omegs durasnte =1 sscrutinio e las
peliculse de emulsidn.,

lLa eypreeién que utilizaremos para calcular el limite &
e arn eficaz de beauty &8 andleogs & (€.3) expussts &n

la seccid
el apsriado antevior:
Ohim= Ni
L - Mo ‘ (&, &0
' N
45 M, = [T TB

clande TB =

e £l facter que tiene en cuents el tamafo finito
de  las  emul T

£ian que, =n el caso de e traten de particulas

beauty, esoogemcs el corvespondiente & la obeervacidin de  al
menes dne particulas B oen emulsién (apartade £.3) corm lo cual
Tp = 0.2 psrs unz vida media psre las particulas B de
10-1%F  =eg gy otro lado, T ez el factor de rvreduccidn
aplicacidén de une de leos tree oriterics,

debido & 1
carrvesponci
=

ntes 2 los triggerve usados, zobre el ndmero
total de O =

concorYodantes ¥ puede EXpTYESarsSe Comdd

5 = 3 ".;.602 623

Ern primgr lugay, aplicsremos la espresién (6.6) patra

detos gue disponemes de cads trigger:

;.
(=
i

!}l
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@) Fars la selesccidn correzpondeiente al trigoer de
=slte  de Multiplicidad se obtiens un 5 = 108 u se aplics
sobre una musstrs de 447 sucssos  concordantes  con este
oriterio, obteniendose  un l;mlte supericr & la seccién
eficaz de hadroproduccidén de BEE de 110 nbonucledn.

by FPara lz seleccidn corrvespondiente sl trigger de  dos
trazaz de Alto Momento Transverso , =@ tabe gque =1 namero de
#uCescs que cumplen laz condicienes del trigger es= de 500
por o pils dsndoe lugar & un factor & de S8, 51 ternemos en
cuEntE que e han concovdasde S22 cucesos oon &5tE Coriterio
ern tods la Colabovascidin {Capitule S, se obtiens un limite =
lg sgocion eficar de 160 nbonucledn

zd  para el trigger de Electrén de Alto MomeEn to
Transverse partimes del hecho de que el namere totszl de
trigaers on line en una pils &5 sproximadaments de 1500 3
que &l ndmero  de sucesc: seleccionados por el Calerimetro
[ndu i T trén con momento transuerso mavoer gue 0,%  Gewsro

2z del orden de 40, Sabermce ademds gue =] factor de

reduccion de sucesos grabsdos en cinty respecto  del  madmero
de  sucesos producidos ez del 5.9%. & partir de estos datos
=& evzlus un faotor § de GBS , w , teniendo en cusnta que

g
do 77 sucesce, se obtiene un limite superior
& la secoidén eficar de hadroproduccién de Beauty de 21

nb-nivcledn,

145



CAPITULD 7.~

ESTUDIO DEL SUCESO CANDIDATO BEAUTY.

7.1.— DESCRIPCION Y CONCORDANCIA DEL SUCESD.

7.2.- EVALUACION DE LOS TIEMPOS DE VUELO DE LAS
PARTICULAS MEDIANTE EL METODO DEL PARAMETRO
DE IHPQCTG.

7.3.~ AJUSTE CINEMﬁTICD DEL SUCESO & PARTIR DE LA
GEOMETRIA.

7.4.~ ESTIMACION DE LA RAZON SERAL-RUIDO .
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7.1 - DESCRIPCION Y CONCORDANCIA DEL SUCESD .

Durante el escrutinio de la placs & del stack 255 .
intentande encontrasr un  suceso en emuleidn gue concordase
con &l evento 483011 reconstruide por el Espectrémetro Ormeqgs
{sucesc TI,fue hallade un  sucesc (sucess E1) com  dos
veartices secundariecs gonsecutivos  ambos con tepsloqis
tridente ( tres trazac cargadas) como muestran las figuras
7ol La interacién primaria ~ vértice O - tiene lugar a 164
arn del  fonde de la emulsién , produciendose un total de 10
trazase relativistes , de las cusless ung de ellass da lugar =3
un wvertice -wértice 1 - 3 uns distasncia de 126 um del gque
Emerdgen tres traiss . A S0 vez,una de estass proporciona un
nusvo  vertice & ¥ trazas - vértice Il - & una distancia de
238 am quedsndo tan séle 4% um de emuleidn dispanibles pars
cteervar  la evolucidén de ecte tridente . Es importante
s=falar gue todas las distasnciass ectdn referidas = la
emuylsidén descontraida.

Comoe es hakitual,las concordancias entre &l suceso El L
el =sucesoe T se establecen & partiv de los di agr amas &, -
o + D& essta forma se pudo conetatar gue el sucess T “no
concuerds con Ei (figura V.2, Ademas,al hacer un
eEoruliinio exhaustive de las placass fue encontrade cotro
sucese  (EZ) en la placa % que ¢i concuerda con el sucese T
(figura 7.20.

Debidoe sl gran interdés de la cobservacién del sucesn
El iniciames una labor de bisqueda de un suceso~-Qmega que
concorgdase oon &1, Ests tasrea ha supuesto un  intenco
esfusrze  encaminsdo & la reconstruccién mediante TRIDEMNT X
poreterior comparacién de topologizes correspondientes & 2%
sucesos  grabades en cinta magnética que ‘se encuentren en la
regidn del suceso El, El resultade fue que ningon suceso
presentaba buens concovdancia v,que |, por tanto , no se
habia arabado en cinta magnetics en la toma de datos.

Hemos de asbordar el estudic de FL en base =2 l=
evidencia topolégica explotande al méxime las restriccicnes
que nos ofrece lz geometris del mismo.FPara ello , llevamos &
t&rmince un  plan de medidas con el microscopie Kovitska,que
trataremos mediante el método descrito en el Capitule T
que puede dividirse como sigue:

1) Realizacidn de medidas convencionales (entendiends

#Etas  come aquel tipo de medidas que se obtienen por simple
lecturs de los digitalizadores de coordenadas) pars las
trazas  del suceso completo.De esta forma sze han medido los
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Figurae 7.1.~- Croqguie del esucesc Candidate Besuty (E1.

Feprecentacidn

de las provecciones de las

trazaa7de% sucees El en los plancs Y =¥pn
(&) v oK (b}

a.,- proyeccion Y, — X
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Figuras 7.2.- Diagrams &..Pl\&b. paraz el esstablecimiente de
concordancia entre les sucesgs T y El.Laos
puntos correspenden a las particulas que
recenstruye &1 programa TRIDENT para T w
las cruces corresponden &  trazas medidas
en emulsidén para E1l. Las linezs rectas de

- trazo discontinuo unen ordenadaments los
10 mrads puntos que represzentan a las trazas que
) coenstityyen el esquema de doeble wvértics
g secundarie.
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Figura 7.2.-

Diagrama AWH.&pmw«m el establecimiento de
concovdancia entre los sucesos T y E2. Los
PURtos Lorresponden & las particulas que
recenstruye el programa TRIDENT pars el
suceso T y las cruces corresponden & las
trazas medidas en emulsidn corrvrespondien—
tes 31 suceso EZ,

10 mrads.
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sucesos El v EZ completos para la fase de matching.

23 Realizscidén de Medidas Finas: Concsicste en la medids
precisa  de las trazss mediante un micrémetro ccular que
adguiere las coorvdenadas ¥ & ¥ del micrescopic con una
precisién aproximads de centesimas de micra, segun =& vid en
gl apartade 3.4, Usandoe estas técnics se han reaslizado:

a3 1 medids del suceso El completo & partir de la cusl
=2 han  representado las figures TFT.1, F.2 v P.2 . Los
namercs asignades & cads tvazra vesponden &l orden en que han
=ide medidas para las que proceden del vértice principal v
aquellszs que constituven el ezquema del dobkle vértice se
etiQuetan teniendo en Ccuenta e numere de la trazs

1
criginaria ¢ & , 21, 22,23 , 221,2z2,23Z.

b)Y 4 medidas de TETE

1 . gue cemponen &l doble
vgrtice completo de E1

U -~
+
~b o

T

bla .10,

ztas aitimas 4 medidas se ha confeccionado
s tabla 7.1, que presents los valores de § v ¢ medidos
con fUE erveres calculados & partir de las imprecisiones
experimentales. La sexta columna vecoge los valores de &
¢ con los errores cuadrdtices medics (&) = partir de las
cuatyo medidas anteriores.,

tilizando e=s

A partiv de los antericoves datos procedentes del metodo
de medida ecstamce en condiciones de abordar =l estudic del
givete del suceso, En primer lugar nos centramos en  la
determinacion de los tiempoes de vuele de las particul as
meEdiante Z métodos: =) por el método del pardmetroe de
impacte v by mediante un sjuste cinemético & partiv de los
datos de los &ngulos v eccogiendo un canal especifico., Y ern
seay o lugar, ESLimMaT emnos la YEILM sefal /ruide
correspondiente al esquema de desintegracién B ~» & -3 5,
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Fe2.— EUALUACION DE LOS TIEMPFOS DE VUELO DE [AS PARTI~
CULAS MEDIANTE EL METODS DEL PARAMETRO DE IMP&CTO.
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=g -1 + Petvers v G, FRomano, 25 posible

o B =i de los tiempos de vuelo prapios de
i de wide medis covta utilizende la relscidn

d = o .k o1 CFL 2D

simsdaments 1 5 partiy de cdloculos  de Monte

tul =i o contirmads ooy los catos
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I:

partir de los wvalores medics vy erroves de los angulos

de la tabla 7.1 se chtienen loe rangoe de los posiblecs
valores de variacién para les dnguleos dips v azimuths de las
trazss que componen el esquema de doble vértice consecutivo
(85¢ﬁ; .

Al

. X i, i i i
Loe valores minimos v maximes Smin, dmax, Pmin v $max
que pueden tomar los angulocs &1y ¢ se calculan & partir de’
log valores medice &'y & v de sus ervores  eg v e .
Formalmente te pueden eXpresar como:

Smin = & - Agi . Smax = &+ Agi
i - P =i '
Yin = @ - Aai . Criax =9 + Aai

donde AFi v A%i eon las cantidades que permiten calcular
loe limitees de los intervalees angulares, pudiendose egscoger
diferentes valores rvelacicnados qon los errores:

A§p= o 2€ weer Aai= €Fi s ZEF ger s
- De esta forma va tenemce definides  los intervaloes
[ &min, Smax] L [ ¢min, eimax], pudiendose obtener 1los
poeibles valeores (8i,el) wuwtilizando unas determinadas
cantidades "pase" B(S i) w hi ¢i) gue permiten la particisn
de los anteriores intervales. Lee ndmerce de posibles
valeres para 81 v pi dentro de estos intervalee son
respectivamente:
2 Aji 2 Agi
MO g1y = 1 + —==——- , Wi i) = 1 4+ =roe——
O &1 B @id

Parametrizando log dngulece §i v i1 en KO g1 v hi 1)
e pueden dar las expresiones:

i i
é = S mir + |:I’|5i = 13 ht (Si:’
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pi=  @min + (n 1) i eid

q)i
E-iE'rldc’ riaie ‘:G‘qlgruu,N( 61)) 5-' Figpie l:U,i,-;.,N( (Pl):l .
Las diferentes combinaciones de anaulce §i, i ( wer
Figura 7.3) pars todss las 1trazas han  sidoe ponderadas

mediante pesos gaussiancs de la forma

-% -1 —{H-MIESD g F
Wooo0x) = (2r) O
donds = pueds ser §i & @i L i = (& max +
dmin) 2 & L ¢max 4+ eimin)sE v les desviaciones tipicas
ser an
a % i = @ €= o= i - i ’ 3
8 o ! Srax min A ¢
O § = = €m. = i - i e
(P 1 [ qo, I gomax (e"\iﬂ ].'"G- [}

Figurs 7.5.-~
FRepresentacién de las
maqnitudes introducidas

pars la obtencidén de
grniguloe de dip v de la
la eleccion de la dis-

gaussiana para
valeoeres dentyro

tribucién
ponderar

h{3i)

bk — . . Faca W del intervale angular.
i =i .
5min 6 6:nax
Ati pues, para una determinada configuracién geométrica
Ce = (&' 4o , 8,92,..., §7, ¢ 1 se cbtiene el pesn
WG o= T 1 W08y (i) donde
i=1

- -1 —{8i - § I SRoSE
Wt 0 = 1{2n) . 035 . e . )

—k -1 ~( ol - i YESZopE
W (ely = 1(2n) .« 0§ . &
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En lo sucesivo , utilizaremos la siguiente nomenclatura
para las particulss gque componen el esquems del doble
tridente:s La particula que da lugar &l primer tridente la
etiquetamos con el ndmero 1, dando lugar & las trazas 2 , o
¥ 4, siendo esta dltims ls que da lugar al sequndo tridente
que consts de las trazas etiguetadas con los nameros 5,6 v
JaofAdemds , la ssignacién de masas QuUe WaEMUE & SUpOner para
realizar el ajusete ec la siguiente : M(1) = 5,271 Geuv/c?,
Miady = 1.869 Gew c® vy M{ED = 0.494 Geuv. c&, L&
correspondencias entre &sta nueva nomenclatura v la usadsa en
la grafica 7.3 puede verse en la Tabls 7.2,
limites de lcog intervalos angulares para =1 d
cuande se escoge une amplitud & de Ze .

1 come  los
By el @zimut

Bl slooritmo de calouloe cansiste =l sjustar
cinem&ticamente las diferentes configuraciones geométricas
siguiends loe siguientes pasos:

17 e fiia una determinads parels {8, %
pertenecientes a los intervalos [ Smin :8max 1 ¥ [ @min + Orfax 3
correspondiente & la trazes 4 , que es la particuls "charm",

C 6%y il 0 8§28 g2 Y { &3 . P8 ern  leos intervalos
correspondientes con &l fin de calcular el &juste cinemdtico
mediante el metode gue s¢ describe en el apéndice B, &i las
scluciones cbtenidass son realez , se pasa al siguierte
punto, w =i no lo son , €& prueban otras combinaciones.
Llamaremcs PE 2 las cantidades de movimiente ajustadas y
reales para la particula 4 en el primer vértice (1) .

21 sze hacen wariar lac 2 parejas de angulos

31 se hacen variar las tres parvrejas de anguleos de las
trazas que emergen del segunda wértice (85 , 08 ),0(8% , 0% ) u
{87 y 971 demtre de los intervalos covrespondientes.
Lievande un procedimiente ané&logs al punte 2 se llega = dar
el PE corvrespondiente &l momente de la particuls 4§
aijustados en el s&qunto veértice. mdemas  de  haber
determinade estos momentos (Pg yo R } tambien themce
determinade los momentos de las rectantes particulsas , entre
ellas los momentos de la particuls 1 (Fg 1.

43y Feor gltimo, aplicamos una restriccidén légica sobre
log momentes lineasles caloulades para la particuls “"charm®
Ft v R en los dos vértices I w11 que lz diferencis
erntye &llos no sobrepase una determinada cantidad con el fin
de gue &1 momento de la particula 4 ecté univocamente

determinads dentro de un intervalo de error, concretamente,

ce ha elegide la condigidn (RS - ﬁf I € 10 Geursc.

Log resultades obternidos & partir de las condiciones
sobre loe &ngulos de les trazas, que e muestran en la tabls
7.2, pueden diecutirse & partir de las graficas de las
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NE Trazs S min O max Faso N de N(S')
{mrads) [mrads} hg Puntos
F E d)min d)max (mrad:] ;
h N@')
L
> 1 -2 2 4 2
7 11 4 z
21 e 25 =8 = 2
15 lé 1 z
prped 3 10 2 2
-z 1 4 2
=3 4 —Ee -5l 2 =
-5 -7 2 2
31 5 ~77 -5z 3 o
25, 42 ! &
232 [ -71 -B7 2 5
-5 -20 = b
oax 7 ~74 —€3 = 3
~142 -8z ) 12

Tabla 7.2 .-

Tablas con las particiocnee de loe intervazlos angulares
que se han usado en el programa de ajuste cinematico

del gucesco. Lase dos primeras columnas hacen referencia
& las etiquetas de las trazes utilizadas en la medids
del suceso completo Coolumne &0 y las sbreviadsas

{columna B) gque usamos en el tratamiento del esquema

g= la doble desinteqracidn.

161



L)

En particular, l& grafica 7.5 noe indics

7 . £
bastante bien definido coen el resul tado

figuras V.6 v 7
gue el P estd

PB = (98.8 £ 1.9)Gev/c.

L.os resultados pare el momento linezl del charm son:

|
P

n

( 28.1 £ 3.6 )} Gev/c

{ 25.7 £ 2.1 ) Gevsc

]

H
PC

Les valores de les dngulos que dan lugar & un adecuado
ailste cinemdtico e encuentran casi en su totalidad dentro
de un intervaloc de amplitud (2 €Fi ) & (2 €gi } entornc 3 los
valores medics de dip v azimuth signde el nivel de confianza
del 25.4%. El ndmerc total de posibles configuraciones es
de 1752192200 v el nrnomere de configuraciones con ajuste
clnematico adecuado =5 de 1272369 .

A partir de los momentos lineales obtenides v de lae
distancias recorvidas per las particulas en emulsién antes
de desintegrarse podemos dar los tiempos propics de wuelo.
En el caso de la presunta particuls beauty , el tiempo de
viielo s de 0.24,10-1% z=q9,, ¥ pars el caso. de la presunts
particula charm es de 0.55 1013 seq,

La comparacidn entre lose resultados corrvrespondientes &
loz  tiempos propios calculados por el método del pardmetro
de impscto v pov este segundo método nos  lleva & concluir

gue ambce apuntan tiempoes de vuelo slrededor de 0.2 - 10-213F
=2q. para la particula bsauty. : e

Z:4.~ ESTIMACION DE LA RAZON SERAL-RUIDOD.

HMuegstro cblietivo ez estimar la rtazén sefal, ida
concerniente &5l  esquems de desintegracién B -» 0 -3 & &
partiv de piones de 350 Gev en emuleién nuclear.FPara ello
partimos de la concsideracién de lz evidencia topolégica w
buscamos todos les procesce que pueden explicar dicha
evidencisa al menos cualitativamente .

1 tenemcs en cuenta que loe sabores pesados deben

produciree de forma ascciads en las interacciones fuertes y
gque un ¢cahsl dominante de las particulas besuty ez & trauvés
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Figura 7.7.-

Grafica comparativas de las dos distribucione: de momentos lineales
correspondiertes & la particuls 4 (charm) calculados mediante aiuste
cinemdtico en los vérticesz | v IT. Ls linea continua represents la
distribucién de momentes lineales Fe de la particula charm en el
vertice 1 v la linea a trazos vepresenta la distribucién de momentos
lineales P de la particula charm en el vértics 11.
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de particulase con encanto, tendremos gue calcular el ruido
de fonds que zimulen los esquemss de desinteqracidén que
decseamos & partir del punte de vista puramente topolégico.

L s=sefsl consicste & la doble desinteqracisn
uti :

L————% s Z U

donde X,%,2 v U san particulszs gue aparvecen en los modoes de
desintegracidn poeitrles en las particulas B v C (Capitule
i, Mediante B se representan las particulas beauty, EY,BE", A%
o mediante C las particulass encantadas DY ,D0, :EAT) u
mediante £ las particulas extranas, pricipalmente kaones.

Erntre las posibles fuentes de ruide =2 encuentran:

Fuido VERTICE I VERTICE 11
13 Intersccion Interaccisn
2—a) Interaccian Desintegracidn de

particula charm

-t Interaccidn Desintegracidén de
particula beauty

=N Dezintegracidén de Interaccidén
particula charm

=t Desintegracidén de Interaccién
particuls beauty

) LDesintegracidin de Deeintegracisin de
particula charm particula extrafns

En loe cdlculos hemos utilizado loeg siguientes datos:

13 Loe valores para secciones eficaces de interaccidn
pién=-nucledn v de produccién de "beauty" v de "charm" han
side  tomadass respectivamente en la forma: girr-rMi= 20
mosnuclesn  [RPP-881, O{BBEi= 10 nb/nuclesn vy o(CE)=30 ub~
nucledn,
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£y El peso atémico medice para la emuleidn <{@Bsmd es &4
UL &a

%) Las masas v vidas medias de las particulas pesadas
ce han escogide sproximadamentes como valores tipiceos; asi la
maes de particulas charm M(C) s elige alrededor de 2 GeyspE

Yy para las particulas beauty MIBY alrededor de 5 Gevsc®.,

Debide & que el esquema que estTamos analizando
involucraris tan sélo particulas "charm” cargadse, podriamoe
glegir entre las vidas medias de DY,.de A; y  de Ft, pEYO
giempre evaluaremos las probabilidades de la vida medis de
G (tpY = 9.2 x 10°4% seql, y como vidas media de “beauty"
noe  decantamos pory la que se ha obtenido 3 partir de ls
olhservacidn directa en  emulsidén (resultade (2.11) en el
apartado Z.35) en wver de tomar la medids mundial,esto es,
trp ¥ = @ w L071F) seq.

4y Los factores (Y ) promediados para las particulas
extrafas, encantadas, v con beauty son: &) para el oharm &
&l beauty se utiliza HY = 10 (& 203 lo cual implica que los
momentos pars el beauty se encusntrvan con mavor probabilidad
eri &l rango comprendide entre S0 v 100 Gevs c v para el charm
entre 0 v 50 Gevsc vy bl para las particulas extrafas Ry =
0 gue de lugar s un momente promedio del orden de 15 Gevsce.

} Las distancias recorvidas por lag particulas 1 v 4
gon respectivamente L{l) = 126 am v L(4) = 238 um.

La probabilidad de topologia gque nos oocupa puede
factorizarse en la forma P = F(0) x P(I} x F(I11) donde
PCOY P(I) v P(II1) hacen referencia a las probabilidades de
que se produzes en los vérticee 0,1 é Il un determinado
mecanisms compatible con la evidencia topoléaics
respectivamente ¢ gque podamos agrupar comoi

2) desintegracién de particulas de vida corta
producidas en el vértice anterior,

B} interaccién hadrénica pién~nucledn ¢« interacciones
secUundariac.

=l precencia de tridentes electromagnéticos,

El mecanismo &) es el dnico mecanismo que interviene en
el c#lcule de la sefal, mientras que en £l computo de las
aportacicones al ruide de forde van & intervenir las tree

posibilidades &) , b)Y v <) .

Calculo de la sehal.

ELs

it

#hal conesiste en el gigquiente esguema: tras  la
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interaccién primaria (vértice 0U) se produce una particula
be=auty cargads (particula llque se desintegra sl cabo de 1326
um dande  lugar & 3 particulas cargadas que congtituven el
primer tridente observade en emulsién, uns de ellas dsa lugar
A una nuevsE desintegrscidn & una distancia de 228 um del
vertice suponiendo que dicha particula == encantada
[particuls 33} v de lugar &l segundo tridente de particulas
entre las que se encuentvas una particula extirana (particuls

=
P

Ui pogible canal exclusive para ecte esguema que
puede servirv paras tomsr una referencis es:

M- M e BN OE X

l—> D=% gt gy
L.__; D+ e

teniende en cuenta loe siguientes datos para las fracciones
de canal:

g+ A e [ 2.7 £ 1.7y %
D= % - o e { 28 + 9 :‘ Pt
[ -3 g+ - - (1.4 + 1.1y %

~ed pues, la probabilidaed del esquema PIS) serd el
produoto:

Figs FeQy » PCIY » PCI1) donde:

il

Fooo probabilidad de produccian de una particula B en
interacciones N en emulsién v gque vendrd dads por:
Vs

& (BEI. <Aems o Eir-N) = 2 % 10"

f

PO

Filiy = probabilidsd de que la particulas E que < ha
creade anteriormente  se desintegre despues de recorrer una
diztancia de 136 um.

F{II} = probabilidad de que la particula "charm" =ze
desintegre tras recorrer una distancis de 238 um.

=i adem#s quiscsievamos poner de manifiesto la eleccisn
de un determinade canal exclusive,tendriamos que multiplicar
gl resultado anterior por las fraccienes de canal escogidas
(BERY,
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Fars calcular F{I) v P{Il} wutilizamcs la&a -expresidén
iALE) que hemoe discutide en el apéndice A v oque nos
proporciona la probsbilided F(L) de gue uns particulas pesada
g havy desintegrado entre ¥ = 0 v x = L siende L la
distancla que recerre ls particula antes de desintegrarse v
tiene la expresién F(L) = 1 - gxp{-LsLgy) , donde Ly, ez el
recoryide libre medioc de desintegracisdn de la particuls v
viene dade por L, = H y o1, donde v es la vida media de la
particul=. Heilizando los datos tipicos que hemos
rresentade  al comienze del apartade , se obtiene para el
be=auty

coen en unidades de 1013 segq en donde hemoe dejade libre 1 |
v para @l charm

Fior otro lado, si tenemcs &n cuenta que las fracciones

de canal topolégicas de que una desintegracién de B & C v de
L & & mediante la topologis de tridente cargado son
respectivamente 0.5 v 0,75 , ¢& obtiene finalmente:

P {8y = 0,0743 ., {1 - g 2

Calcule del Ruido de Fondo.

FArtes de evaluar detalladamente las diferentes fuentes
de ruido, conviene enumerar una serie de datos de gran
interes acerca de las particulas gue se producen en  las
interacciones hadrénicas de piones de 2350 Gev sobre emulsidn
nuclear.

5. PRomanc , en &u trabsjic sobre el estudic del ruide
de fondo topoldgico para las hadroproduccidn de particulas
pesadas =n emuleidén nuclear [ROM=-81] realiza la siguiente
enumer acién de cavatteristicas para las particul as
preducidas en una interaccién primaria de altae energias por
términe medic, En una colizién de estas caracteristicas se
obhtienen:

1}
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1) 1& hadrongs cargades de alta energis con un
recorvido libre medio de 400 mm [OT-781;

£ 16 fotones , procedentes de M, Con un  recorvrida
libre medics de materializacién en e+ e— de 40 mm;

2} un neutréan de slts energis tambien con 400 mmm de
vtecoerrids libhre mediog

47 0.5 K= , zon unﬁ} aproxwimade de 20 w un  recorvide
libre medio de desintegrscién de 810 mm para K: :

=y 4.5 A, con unﬁ? anroximade de 20 v un recorrvido
libre medio de 1&00 rm.

Tanto laos Fiadgrones cargados coma los fotones
Frocedentes de los w*® pueden dar lugar & interacciones que
cimulen desintegraciones de particulas pesadas; ahora bien,
EX1SLEn Uros factores de rveduccidén o aumento de  ls
probabilidad de que se confundan que pasamos & sspecificar:

ziDebide al hecho de que las desintegracicones de
particulas pesadas occurren en el cone de la direccidén hacia
gdelante (+£30%), sz necesaric suprimir la mitad de las
anteriares interacciones que simulan desintegracicnes vas que
sproximadaments el S0% de las intevacciones tienen lugar
fuera del cono cuyo eje de revclucidn es la direccidén del
haz., Introeducimoe el factor R o= 1 para dasr cuenta de
este hscho. for '

By en lo gue s refiere a la vigibilidad de las trazas

Memoe de tener en cuenta 2 Fepectios:

11 que gl sucesn posesd las paridad correcta pars que &e
corrvesponda con esquemas de desintegracidn, un namere impar
de trazas cargadase para primarics cargados v un namero  par
para primarice neutros, u,

&) gue less trazas de evaptracidén estén  ausentes  en
emueleion, o ee& , que no contabilicemcs ninguna trazs pesads
{megra o grisl.

El facter de reduccidén asociado & este punto ez Ry, =
0.0%, Corn &l fin de contrastar este dato experimental con
la valider del Monte-Carle de la experiencia hicimos la
comprobacisn generande 1000 sucescs de fondo v representamos

la distribucién del ndmerc de traras "shower" MNS con la
condicién (b s ¢ g3 , que el ndmero de trarac pesadas NH
¢y O (Figurs 7.B ), cbteniendose 145 sucescs en la

distrvibucién de los cuales 75 fueron eliminados por tratarse
de sventos con paridad par procsdentes de trazas  cargsdas
{condicién PN Fel pues, el factory de wvieibilidad
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czlculado por Monte-LCatvrle cerd Rv_ = 0,avy ,
s
Por otre lade, tambien se puede ohbtener el factor de
farmacién de tridentes en emuleién vwa que en las distribucién
podemcs contabilizar € de ellcs; con lo cual Ry = 0.1,

ct oen el casc de colisicnes eldcsticas &in  rvetrocesos
vieibles » con &ngulos con respecto de la dirveccién de lsa
particuls que colicions mavores gue un determinsdo valor de
zovte adecuado - que tomavemes igual a 1% - se presents como
Um ryide que contribuove en oun factor 2, esto es RE = 2,

Fecapitulande, la probabilidad de que tenga lugar uns
interaccidén que simule una desintegracidn es

1 L
FOINT: = L - <ns R S . 4 RE . = <on
for lint S00U0 mm

1l ndmero promedic de “"showere” cargadas por

es &
lz longitud que recorre la particuls antes de

gonde < rg *
suUcmesc ¥ L oe

intersacciaonar.

=3
=

Lz restantes fuentes de ruido dan luqar 5
Frobabilidades mucho menores. A continuacidén damos una
table donde =& recogen loe cdleoulos antericres, teniendes en
cuantaz las fraccionee de canal topolégico que €& han
discutido,

La vida media Tp que s& ha tomadoe para el calcocule de

los siguientes ndmereos e 2 x 107 eeg.,(correspondiente =
la cbservacidén directs en emulsién):
Seral: Probabilidad:
B - C - & 280 x 10-11
Fuido:
13 20 w 10=ts
Z-a) 80 w 10-11
2-b) 0.37 x 10-11
cE-% 114 = 10-2t
S=bl .14 = 10=11
47 1,45 »x 10-11
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La razén sefigl-ruide es aproximadamsnte 172 v gl ruide
mas competitive, correspondiente & 2-a), que resulta ser mas
probable que lz seral., &i tenemcs en cuenta estas razones
comparativas v SUPONEemMOE QUE NoS encontramos ante un SUCess
Besuty , que sdemds hemos podide ajustar cinemdticamente,
hemos de coencluir gue el resultade correspondiente &l tiempo
de vuelo de la particuls B estaria de ascuerde con una wida
mediz corta - del orden de 1075
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sistematics . A causa del modo de exposicién de  las
erulstones, U  azndliel €& hace mas cesteso, habkiendo
dedicade un gran sesfuerzo en el C.E.R.HW, Y BN nNuEstro
Laborstorico en la realizacién de un conijunto de programas
que automstizaran a5l maximoe las sctividsasdes relscionadss con
el sasndlisels de lag placas (escrutinic, seguimiento,medidsa,

et

) Hemos seleccionsde los  sucesos  gue debian ser
buszcedos para ser buscados en emulsién en base a criteriocs
qu e EtatlEPiamoa ] psvLir e ls consideracian L
profundizacién de log triggers *on line" del Experimento (

Trigger del Salto de Multiplicidad v Triagey de Alto Momento
Tranguereo:

&) Sobre los sucescs selecclionados "on line" pov
&l trigger aplicade & loe Telescopics de Zilicio, se
harn  buscasde  =aquellos que presentan uns diferencis
superior = £.5 particulas ienizamtes &l minimo entre
legs multiplicidades medidas en el sequnde telescopio w
el primer telescopio.

Este criterio no he preopoevoionade los resultados
esperadese en lo referente &l ndmeroe de sucesos oon
beauty v charm, debido & ls gran desviascidn existente
en la medids de la multiplicidad que presentaba el
pry imer telescopio. Concretamente, s esperaban
encontrary en el soclumen escrutadoe hatta el moemento 25
SUCES0S Coan particulas con encants ¥ tan  eolo s han
Malladoe 3.

El namerao total de SUCEeSOE coencordantes
sncontradoes con este oriteric ha side de 447 gque
represents el BE% del ndmervyo total de sucesos buscados

b) En una segunda fase , s utilizé el criterio de
seleccian coneistente en las bdsqueds de  asguellos
suces0s QUe presentan al menos dee trazas con Momento
Transversce mavor gque 1.2 Gevsc,., La caracteristica de
ezta seleccidn ¢ gue da lugsy & una scensibilidad de 1
suceso 10 nb, cuando se buscan particulas con besuty,
siendoe &sts bestante buens, perc ,por contra, e deben

burscir SOG40 sucescos para encontrar 1 ewvento BRE. En sl
casc del chgrm, noe 82 meliora sustancialmente la  razan
sefal-rulide con lo cual =l rendimiento ss balico , come
Femos poedide comprobar va gque en toda la  Colaboracidn
s& han concoavdado S83 eventoz - que supone el 648 del
namero total de sucescs buscados - v oedle se dispone de
un suceso simple presunto charm &n nuestro Laboratorio.
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oy Finalmente , se selecclionaron sucesos que
contenian  algdn  electren con  un moments fransvyerso
mavor gque 0,5 Gewlc, Fete criteric no meijora la
gituacidén en la bdsqueds de partigulsass Beaute , pero
v2n o2l cass ds gque estemcs buscando particulass con el
quark o L,la razén sefal-ruide es aproximadamente I0

weoes  maver graciss sl trigasy . En toos S
Caolaborascidén e han concordadoe 377 sucescs ,de los
cusles % =2 han podido resonstryuiv oome SUCESOS

encantados . El balance que hacemos en el Laborstaric
de Uglencia de este trigger ec bastante positivo porque

hemos  encontrade muchos weErtices secundarics  entre
los gue cabe destacar dos tridentes que hemos podido
Yeoonstyuir S TENO0 s SUCESOS simples Con
detintegraciones de partipulas charm

El porcentalie de szucesos concorvdantes frente a loce
buscados s del 0%

4% Loz ﬁreauntai swentoe con  encanto hallados en =21
Labmraterio de Valencia han sido medidos v concordados con
U Entos registrados poy el Espectraemetro Omega.

Fuog fmrluTmenfe. ge han reconstruide cinematicamente vy se han
caleulsdo las mesas invarigntes paras diferentss canzles de
desintegracidin  compatibles con  las ?cpolaq;aﬁ de estos
eventos observadsess en emulsidin . Uno de log sucescs hia sido
gncontrade con la seleccidén Th) v los ntro, trYes con ls
seleccisn (o)

Sucesa Momento Canal de Tiempe de
Lingsl Desintegracidén Muelo
{Gevs o) (i0-1%seqg,)
- - + .
1 106,68 D7 i B om ¥ ot 0.054
. AY e K- op ™ * G.068
- 1= o + . =
2 16,8 AL — At Z.9
z 8,1 BT = DY o e 2.2¢
NG = T o~ AL
~ - 3 * ) =
g 2g.e DY e K~ gt .\’e S
La consecusncia gue e extrae de estos  rvesultadeos es
gue &l Trigger de Elecireones de &lto Momento Transverse ros
propm'cimna un buern rendimiento en &1 Labceratoric de
WMalencis wa gue  se obtienen resultadoes sarisfactarics ef

teneEmos en cdents que lg prediccidon es de 1.6 OO spila .
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# la comparacién erntre el ndmerec de sucesos
encantadws que & haen encontrado v los que debervian habercs
halladoe de scuerde con las secciones sficaces v los factores
de reduccien de los tyviggers w  del tamafio finito de la
ermulzién se llegs s las siguientes conclusiones:

~ Fara 2l triggaer de Talto de Multiplicidad se han
hallado el 14% del nimero total de suceses gue s habis
Erevista,

- pars &l triggery de dos Trazas de &Alto Momento
Transverse, =& llegs 5 un resultado coherente con las
expectativas de dicho trigger, que sabiamos de antemano
que  era bDajio para el charm — sdlo poseemos un suceso
candidato,

- pare €l trigoer de Electrones de ®lto Momento
Transversn e  han obternido rvresulizdeoe parciales de
los Laborvatovics de Yalencisz o de Moscd hasstante

buenc=s, pevro , en cambio , el rendimiento de toda la

Colaboracidn pars este triagger ez sproeximadamente  del

22,

9 L limites supericres & la
s Y

oS cidén Efic
Hedreproduooieon de Beauty obtenido t

gz de
rigger &0

i

- para =1 Trigger de Salto de Multiplicidsd, 110
rbernuoledn,

- para el Trigaer de Dos Trazas de Altc Momento
Tranzverss, 1ol nbvnuclean,

~ para &l Trigger de BElectrones de #Alte Momento
Transverso, 21 nbsnuclesdn.

il pues , con un poco mas del doble de la estadistica
sctual paras este dltimo trigger podriamcs llegar & bajasr el
limite superior de la seccidn efigaz por debaje de los 10

nb-nucledn

Y1 Hemos encontrade un suceso candidasto Beauty  gque no
€ido concordade  con ningdn suceso reconetruido pov el
sctrametro v gue  hemnos st diado exhaustivaments '
eganhde & las siguientes resultados:

l"l
14}

1 =& mhan obtenide posibles sciuciones cinemdticas
pEr s =1 EEqUEens de doble vertice consecutiuvo
compatibles con ls topolosgis gque presentan Las  trazass
en  emulsgisin v con un determinado canal exclusive de
dezintegrscidn de una particula B v posteriormentes  de
unz  particuls charm 9% Gews'c pars le cantidad de
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movimiento de la presunta particulis B v alrededor de 27
Geuwsz  para la presunta particula charm. Estos valores
zon tipliocos cuando se producen particulss constituidas
pory los quarks "bY & Yo',

o) =e han evaluade los tiempos de wvuelo pory los

métodos del parametro de impacto v del ajuste
clmgmstico pars un canal definido, 3bten1endocp un buen
acuerdos  , Que nos permite dav un tiempo de vuelc para
ls particuls E de(o.zwz v 10-1% seg. gma

Fe e /g)

c) Ls razin szefizlAsruide ez alrededor de 153,
siendo el proceso mas competitive &l correspondiente &l
esquems que asocia &l primer vértice & una interaccidén
secundaris ge una particula’ que emerge de la
interaccidn pién-nuclesn v =2l segundo veértice & una

desintegrecidn de une particuls charm ,que & una ver u
medis mas probable que el procesco de desintegracidn
tonEecUtiva  gque constituye nuestra sefial ( B ~F © -3 &
T
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APENDICE & 3

RELACION ENTRE EL PARAMETRO DE IMPACTO Y. LA VIDA MEDIA

DE

UN& PARTICULA QUE PRESENTA UNA DESINTEGRACION.

e vids media de las particulas B medids ern ls
Colaboracidn TASSe [4.17 ha sido determinada midiendo la
diztancia reconstruidas de méximas aproximacién &1 puntoe  de

interaccién o distribucién del pardmetre de impacto de todas

lgs particulas cargadas [ALT-247.

El pardgmetre de impacto es lsz

distancis

d de

m&xims

Bpreximacian  entre una trazZzas v el punto de interaccidén (ver
Figura A.1).
Figura &.1.-
P g —> FRepresentacien grafics del
,_.»g-"“‘" - Fardmetro de Impacto de una
Q: prarticula que e desintegra.
N - - .
ax - P.ILZ Punte interaccibn
\ .7
‘/

£l siagno de d se definid comes sigque @ positive i F ¢
B0°CF » B0°) respecto de la dirveccién de E vy con la linea de
vielo atvavessds despuds (antes) del punto de interaccidn.
Enm los demds casoz es negatiuo. :

En el caso de ls emulsidn este problema no existe vya
que  #& posee la evidencias del vértice., La longitud de la
desintegracicon & de una particulz B puede expresarse  en
termincs del d de una frara de ls desintegracidn formando un
grigulo B respecto de la dirveccien de vielo de la particuls
E:

d = = «in #
WMo, Eor oftro lade o8 o= et/ MB= y¥&H5oo oo,
de donde d=t ¥V o sin & (A1

Faor otro lado, la relacidén existente entre los  &ngulos
de  emisidén de lzs particulas respecte de la diveccidn de
desintegrecién del B en los sistemas de referenciz de
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Laborateric { H 3 w en el de la particuls B en rveposo | E*)

=

viene dads sn generval por

#

-.—
i

tILH) Foogin E& S0 ¥ P cos BFx + s v E7

gdonde F° w EY son &l momente v la energia de la traza de la

pariticuls en el sistems en veposo de B v o= PB 8 i
sUpomemncs  gGue los productos de dezintegracisn 0N

aprovimadamente de mass 0 v B es relativisetas se cumplira
E: - o Fj K 51 iaz -~ 3'
llegando faciimente a la re

la
pmrte, pars B cercancs a 0 se cumple tgli)
gue sustituwende en (&.1) s obtienet

cién tg{f) =YtgiB 2) , por otira
ZLein(fr . con Lo
d ¥ ot o tglEx 2
#rn donds temos eliminade ls dependencia con el momento de la
;ETTiCUld. Zi mdemas promediamcs sobre tods ls distribuciar
shgulsy de lz desintegracidint
sod T ooot 4 rtgUERSZY (B, 20

w para desintegraciones iscotrépicas ze obtiene:

Fa s
'z
™
ey,

g S enw

i}
=
jl}

pere e&n general el factor ¢ tg(ES72) r ha de evaluarse p
=

Funcién de Probabilidad de Desintegracisdn de unsa
Farticula.

Supocngamog que posesmos las svidencis de un wvértice g
uneg derterminads distancia L de la interaccldn ¥ GORUCEmOs gy
de ls perticuls que da  lugsy & 2 dicho vértics. Podemos
suponey  tambien gue <2 trata de una desintegracidén de una
particula de wids mediz v '

Siabemos que &l mecanisme de desintegraciin de  las
revticulas sigue la ley exponencial gque indicea que €1
iniclialemente poseemos una muestra de No pariticulss, al cabo
de  un  tiempo t poseevremos una muestra disminuids N{t) dada
pot la expresidng '

el

—

Ry = K . Bxp (-t coan b= (AR U#,
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Muestre problema e caleculsr la probabilidad de gue una
particuls con una vids media T ,presente un wértice de
desintegacidén s una distancis L sablends que se cumple
(F .30,

En primer lugar L = FM . o . t con lo que la

gxpresiaon (f3)queds come N{t) = N, . exp(- ML . P ct ) v

¢i llamamos =M < P c1 =e obtiene MOLy=N exp(— LY,
azi pues, &1 ndmereo de particulas que se desintegran =zl
tErming de una determinadsa dictancia L cer &
WECL) = M= MeLy = N 01 - EXpL— ij), eon le cual podemos
investigar cudl es lz distribucidn n(l) de frecuencia de
desinteqgracisn que cumpla
. L .
MOCLY = [ omily dl =M, 1 - exp (= LY
[v]

# partir de la condicién & W7{l) & dl = ni(l) se llegs a
eztablecer que l& funcidén de probabilidad reducida s

Fity = n(lisn =M S Po o . exp(-M 1 /P cT
0

(A4)
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APENDICE B

RECONSTRUCCIONES CINEMATICAS 0-~C.

Emn la veconstruccidn cinemdtics de los wértices, come
por eiemplo los que se muestran en las figuras B.l v B.2, se
emplean laze ecuaciones de oonservacidn del cuadrimomento que
imvolusran  las wvariables momente lineal, los dngulee gue
defingn las direcciones de las particulass - dngules de dip w
de  azimut, noermalmente-. Las masse de dichas particulas se
aglgnan como parvametros conocidos bien potr identificacidn en

los detectores o pov hipétesise de nagturslezrs de la particuls
& pertir de un cansl de desintegracién. S1 conocemos todas
estas varisbles |, mediante un procese de medida, para las
trazrase gue constituyen un wertice, cuando gplanteamcs el
siztema de ecuacionss de lg conservaclén no disponemos
realmernte de ninguna incoegnita. Eetamoe més asnte un caso de
ajuste de las vaviables que ante un sistema de ecuaciones 3
resslver. & un aiuste de estas caracteristicas se le
dernomina  Ajuste 4-0 & Ajuste de 4 Restricciones , que ez gl
namero de ecuscioness del sisztema, no existiends ninguna
incognita.

Figqura B.&2.~

VErtice de ovigen de uns
prarticuls caraada v una
neutra {(topologia codoel.

De andlogs forma se puede hablar de siustes M- siendo
car

Moo= 4 - n con n el nimerc de incognitas que sparecen en las
ecuationss de conservaoidng, come hemos dicho, las
incognitas pusden &y  los momentocs & los &ngulos  de
direccion de las particulas .

bee Sjustes 0-0 aparscen & menuds #n 2l estudic de losz
R R ur=3- AR interesantec shovdados =1y cstz Mmemsy is,
Cconcvetamente, han £idos spliicsdos &n las  refongtruccliones



cinematicas de vertices de origen de trez trazZasz v de
wErtices donde =& quiere afadir una particuls neutra =
continyacion pasamos & o vibir el métode de resolucidén de
estas reconstrucei

e qft
ﬁ

i 0-C del wveértice covvespondiente 3 un tridente

£l
Ill
_ﬂ

Lz partaculs =1 d ggintegra en las particulas 1 , 2 v

&
2, cumpliendosze lz csiguiente relacidn matricizl que & la
gxnpresion de la conservacion de movimiento:
1 1 1z is -1 A Fi1
0
My i o [ 5 gt LI . pz
= a (BE.1
r —-—
'y M, Mg My P,
0
Fa.
s=iendo 1, = cosd,ces @, m= cesd, sin P, v on, = sin Jd,.

~

For otro lado, el suponemcs que las particulas 1 o 2
tienen una masa despreciable (M, & M, & 0) v las particulas
2 v 4 poseen unas masas My o Ma correspondientes & mazas  de
particulas "mharmt "begutu® yespectivamente, 1z
COMNEEYLECIsn de la ener qi SE EApYEess como:

oy

-\._.

% %
¢ = Y = - - AT P
{ a + ru; Pt oRy b (p® + Hsj LB.20
Mediante el mdtodo de triangulacidn de Hauses pusde
resolverse &l Eleiemsa de scUuscicones indeterminado
explicitado en (E.1), obteniendosze las relaciones siquisntes
de los momentos Fos By, ¥ p, &n Tuncisn del 2
|:|3 =& Elﬂ: p? = Lk FIA 3 L p’ = o pA
que sustiteidas en ls exprecidén (E.Z2) daradn lugar &:
b K
(g2 + ME Y =op o+ bop o+ (s M (B.3:
=13 ecusZicen algebraica de incégnits P puede
resolverse mediante las siguientes manipulaciones; en primer
lugar se espresa comod
b %
kai + Mg~ b+ o) a = (g =2 + Pg !
¥ os& glews 3l cuadrado,obteniendose trse  un agrupamiento
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de teérminos:

ardscuaco
1
& pAE + B = CTp (pF + Mz
£1igrndn Bo= 1 —af 4+ [ b+ g )
Com ME - ME
B M, ™
=24 b+ c i

Fara eliminar las vrasir cuadrads, =e eleva de nuevo &l
cuadr-dn ¥ =8 ggrupan t€rminoe con el fin de comssgquir una
ecuscien polindmica gue tiene la forma:

e 4 e = ) - g 4,
MRy 4 M, R, + My = [ (B.4%
donde M, = &8 o~ CZ g
By, = & abB - CZ Mf . L
'{:‘3 = B

el pues, la resolucidn de la ecuacidn (B.3) s rvemite
gz lz rvreecuelsdn de le (E.4): esta ecuacisn eg bicuadrads por
lo tantoe podra rescluerse ge . forma convencional W
dispondremcs de un conjunto de cuatro soluciones que tendran
lm ziguiente dependencis con los coeficientes de la ecuascién
TE.S)

p = k)
A 1 2
ziendn ~Hg Va
¥ = 1
7 o ’
b
4
. A2 4 s
o g =8 - 48/
2 1 5
Eetas solucicnes abarcan comeo un subc
carvesponddientes & la ecuacien (EBE.Z), por 1o
que ImpoRer &n primer lugar  que X, W H, S
elimingr en <segundo  lugsr las socluciones n
Gletime, =& foms LE p?ecautzwn ] cumprubdr =i 1
resdltantes  Sumplen Ly ecuasidon (B2 "a po
pErtiy Oe lamz: soluciones de py =¢ obtienen rép
MomEntos  pooy o, U Foos  EOm lo gue =21 miu

resuel to,
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£y &juste 0-0C de un wvértice &l guese afadimoes una
particulas neutra:

En  primer lugar « aplicawos lz Lonzervacién del
Cuadrimomento &l weértice gue viene representado en ls Figurs
E.2, en donds Llamamos p g, da U @, al memento lineal,

angule de dip v &ngulo  de s:zimut de la particuls que da
luaar sl veértice, py « ¥ ¥ & los correspondisntes de la
particuls neutra gue deseamcs &fadir v, por tanto, son
gesconocides, ¥ pg , d v b, 2 los correspondientes a la

particula cargads que esmerge del wértice. Bdemds , en
nuestre caso, el momentoe lineal de ls parvticuls & es tambien
desconocido, fefi opues, <1 utilizamoe la misma nomenclatura

gue en el ziuste anterior parva los cosenos directores de lss
particulas, las scuacliones de conservacidn & @xpresan Como:

] - ] - | { .._l."}
r4.% F 4 % P l2 B &
—- — 3 lcl i
P, ™, Flu MMy Fy My (B.S.b)
Fg My = By Ty — Fp T tB.S.cl
bl %
{ pj + M;'; = { pE 4 t-jqd.] - Ez (B.3.d:
Ya que pF oSl pE + pE - 2 p,pycosf)  donde cosh =
1, i 4+ mm+nrn la ewpre=:mn fE.q.d\ Fuede exXpresarse Ccomo:
(pj topy -2 PR, GO fi + t; = pZ4 H;J - E,
que solo posee  py como lncognita,. Fara despeisarls,
elevamos s cusdrasde ambos miembres cbteniendoze:
g E { p& 4 Mz = ME ~ HME& 4+ ME + Z p s 8
2t T, A 4 2 R

que elevsnds de nuevo al cuadrade v resgrupando teévyminos  ds
lugsy 5 la siguiente ecuacidn de segundo grado:

A pEt 4+ Bp +C = 0
A A .
donde & = 4 CEE =~ pZ cosifi), B o= - 4(MF - Mz + ME (RS K]
v 0= 4 Hj EZ - {@f - Mz + M2 0. Las qoluczan&s d% etta
gmusclin que sesn negativas o gue no  posegan  significado
fisico =& rechazarvdn como soluciones al ajuste del vértice,
Fusteriormente, se calculan les sngulos  dy v ¥, @&zl como el
momento linesal cerrvespondiente 5 la particuls neutra &

partir de las ecusciones (B.S.s,.bw o) ,dande poer acshsdas la
veconstruosisén del wértice gon adicidén de unae particuls
neEutya, '
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