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11 Z E T 

Bu tezde~ "! ,27 = 2050 GeV/c momentum araliglnda 

pozitif yUklU pionlarln protonlarla etkilesmelerinde 

meydana .9Eden 'Ylp4K+~+ ve "+P4P'Yi+ saCl1malarl incelendi. 

K~+ son dlH"umial"l izospdni 3/2 olan II rezonanslarHnn 

incelenmesi icin en uygun etk11esme olup datada 2.1 GeV/c2 

kUtleli yen1 bir ~ rezonanSl 1cin emareler mevcuttur. 

p'n+ son duruml@lr1 iss K+~Z+ !.fiaylarlnin libackground 8i unu 

olusturur. Yeni 4 rezonanslarlnln kesfinin ve simdiye 

kadar bul~nmus olanlarln tekrar 1ncelenerek Hzel1iklerinin 

daha hassas olarak sbitinin~teorik elemanter parcac1k 

rna linin dogrulanmasl 

baklmlndan Hnem gHzde gec1 11di, Den in kurulusu ve 

CE laboratuar'nd~ ge eklest1rilmistir. 
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I. GtRi$ 

Yuksek enerji fizi0inde deneysel ara9tlrmalar par9aclk 

huzmeleri ile yaplilr. Kozmik 191nlarl olu9turan par9aclklarl 

hesaba katmazsak , bu huzmeleri elde etmek i9in ozel labora

tuarlar kurmak gerekmektedir. Bu laboratuarlarda hidrojen 

iyonlarl hlzlandlrllarak ge9itli hedeflere 9arptlrllmakta , 

1 

bu etkile9melerin sonucunda ortaya 91kan par9aclklar gerek 

momentumlarlna gerekse yuklerine gore, kuvvetli manyetik 

alanlar vasltaslyla , ayrllmaktadlr. Bu par9aclklardan arzu 

edilenler ge9itli a9amalarda daha da hlzlandlrllarak deneylerin 

kuru1u oldugu bolgelere yone1tilmekte ve deneycilerin se9tigi 

hedef1ere 9arptlrllmaktadlr. Bu tip hlzlandlrlcllarln bulundugu 

1aboratuar1arl kurmak i9in bliylik bir arazi , 90k kuvvetli bir 

bi1im adaml ve teknisyen kadrosu ayrlca da buyuk maddi imkan1ar 

lazlmdlr. Yeryuzundeki bu tip laboratuar1arln saYlsl bugun 

yirmiden azdlr. Bii yuksek enerji fizik9isi i9in de tek ba9lna 

bir deney onerip , gerekli alet1eri in9a edip , dataslnl a1lp , 

ana1iz etmesi imkanslzdlr. En az 15-20 ki9iden olu9an gruplarln 

bile bir deneyi bitirip sonucunu a1ma1arl ortalama 4-5 sene 

kadar surmektedir. 

Bu tezde on sonu91arl yaYlnlanan deneyin ilk bolumu 

ingi1teredeki Rutherford Laboratuarlnda yapllml9tlr. 1978 de 

bu laboratuarln hlz1andlrlclsl (NIMROD , mali: nedenlerle , 

kapatlllnca deneyin ikinci bo1umu i9in Cenevredeki CERN 

laboratuarlndaki ( PS ) hlz1andlrlclslnl kul1anmak izni a1lnml9 

ve a1etler Isvi9reye ta9lnarak deney ikinci kez kuru1mu9 , data 

allnmasl 1980 agustosunda tamamlanml9tlr. 

Bu deneydeki hlzlandlrl1m19 par9aclk1ar , momentum1arl 

1.27 GeV/c ile 2.50 GeV/c araslnda degi~tiri1ebi1en , artl 
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momentumlarlna gereks~ yUklerine g6re , kuvvetli manyetik 

alanlar vasltaslyla , ayrllmaktadlr. Eu par9aClklardan arzu 

edilenler ge~itli a§amalarda daha da hlzlandlrllarak deneylerin 

kurulu oldu~u b61gelere y6neltilmekte ve deneycilerin se9ti~i 

hedeflere 9arptlIllmaktadlr. Eu tip hlzlandlrlcllarln bulundu~u 

laboratuarlarl kurmak i~in bUyUk bir arazi , 90k kuvvetli bir 

bilim adaml ve teknisyen kadrosu ayrlca da bUyUk maddi imk§nlar 

l§zlrndlr. YeryUzUnd~ki bu tip laboratuarlarln saYlSl bugUn 

yirrniden azdlr. Eii yUksek enerji fizik9isi i9in de tek ba~lna 

bir deney 6nerip , gerekli aletleri in~a edip , dataslnl alIp r 

ana1iz etmesi imk~nslzdl • En az 15-20 ki~iden olu~an gruplarln 

bile oir deneyi bit::irip SOilucunu a:lmalarl ortalama 4-5 sene 

kadar s rnektedir. 

Bu tezde 6n son 1arl yaYlnlanan deneyin ilk b61GmU 

ingilteredeki Rutherford Laboratuarlnda yapllrnl§tlr. 1978 de 

bu laboratuarln hlZlandl[lClSl ( NIMROD r mali nedenlerle 

kapatllinca deneyin ikinci b61UmU i9in Cenevredeki CERN 

laboratuarlndaki ( PS ) hlZlandl[lClSlnl kullanmak izni allnrnl~ 

ve aletler isvi9reye ta§lnarak deney ikinci kez kurulmu§ • data 

allnmasl 1980 a~ustosunda tamamIanml§tlr. 

Bu deneydeki hlZlandl[llrnl~ par9aclklar , momenturnlarl 

1.27 GEV/C ile 2.50 GeV/c araslnda degi~tirilebilen , artl 



yuklu pionlardlr. Hedef olarak , ilk bolumde SlVl hidrojen , 

ikinci bolumde ise dondurulmu9 ve spini polarize propandiol 

kullan~lm19tlr.Deneyin konusu a9agldaki pion-proton etkile9-

meleridir: 

+ 
~ p (1.1 ) 

( elastik geri sayllma ) ( 1. 2 ) 

2 

Bundan b6yle herhangi bir etkilelmeyi "olay" olarak da adlan

dlracaglz. Deneyin tum datasl yaklallk 16 milyon olaydan meydana 

gelmiltir. Bu olaylar , 6zel formatlarla , manyetik teyplere 

kaydedilmiltir. Analiz safhaslnda her olay tek tek incelenir 

ve yukarldaki etkile,melerin kinematigine uyanlar ayrllarak 

fiziksel 61ymeler iyin kullanlllr. Bu olaylara "sinyal" diye

cegiz. Geri kalan olaylar ise "background" olarak adlandlrlllr. 

"Background" 61ayiarlnln saYlslnl bilmek 61 ymelerdeki normali-

zasyon iyin gereklidir. 

Elektron mikroskobu ile dahi g6rulemiyecek kadar kuyuk 

olan bu paryaclklarln momentumlarlnl veya kutlelerini 6lymek 

iyin 6zel teknikler geliltirilmi 9tir. Bu deneyde kullaDllan 

iyonizasyon odalarl 1 ( spark chamber (SC) ve multiwire propor-

tional chamber (MWPC) ) , olaydaki paryaclklann manyetik alan 

etkisi ile izledikleri y6rlingelerin koordinatlarlnln yok hassas 

bir lekilde tesbitini saglar. Bu y6rlingelerin egiminden parya-

clklarln momentumunu hesaplamak mumkundur. Cherenkov ve sinti-

lasyon sayaylarl gibi aletler ise , bir dereceye kadar , parya-

clklarln kutleleri hakklnda bilgi verebilirler ve belirli 
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sinyaller i9in deneyi tetiklemede kullan1l1rlur. Deneyin uyr1n

t1lar1n1 bundan sonraki bolUmlerde verece~iz. Buradu once 

deneyin fizik yonUnden getirece~i katk1lara deginelim. 

Pion-proton etkile~meleri , kuvvetli etkile~melerin 

slrlar1n1 90zecek anahtarlardan biri oldugundan , ~imdiye kudur 

bir 90k deneyin konusunu te~kil etmi~tir. Bu deneyde esus sinyul 

(1.1) ile verilen etkile~medir. Deneydeki iyonizasyon odalar1 

ancak yUklU par9ac1klar1n gozlenmesine yard1m ederler , bu 

nedenle ~+ bozunmas1ndan olu~an nO gozlenememektedir. 

En az iki tane , yUklU par9ac1g1n hedeften 91kmasl ~artl ile 

deney tetiklendiginde (1.1) ve (1.2) etkile~meleri araslnda 

bir aYlrlm yapmak mUmkUn degildir. Bu nedenle (1.2) etkile~mesi 

tipindeki olaylar deneyin bir yan UrUnli olarak elde edilirler. 

Bu deneyin , daha once (1.1) ve (1.2) etkile~melerini 
. 2 

incelemi~ olandeneylerden listlinlliglinli ba~llca li9 noktada 

toplayabiliriz: 

1) Deneyin ilk boilimli , geni~ bir momentum arallglnl ( 1.27 

GeV/c den 2.50 GeV/c ye ) 90k kli9Uk basamaklarla ( 50 MeV/c 

kapsamaktadlr. ikinci bolUmde ise yalnlz li9 ayrl momentum 

degeri i9in allnan data , birinci bolUmdeki data ile yapllacak 
3 

klsmi dalga (partial-wave) analizinde elde edilecek ge~itli 

90zlimler araslndaki 'mliphemligi gidermek lizere kullanllacaktlr. 

2) Her basamakta yliksek istatistige sahiptir. Bilhassa ~imdiye 

kadar (1.1) etkile~mesine ait data 4 ,5,6 , yalnlz kabarclk 

odaSl (bubble chamber) ile elde edilen resimlere dayandlglndun , 

klsltll saYldadlr. Bundan dolaYl yapllan klsmi dalga analiz

lerinin verdigl 90zlimler araslnda uyu~mazllklar vardlr. 

3) Deneyin kurulu~u ve tetiklenmesi yalnlz ~+ ~ p Tt° 

bozunmaslnl gozleyecek ~ekilde planlandlglndan , blitUn sinyal 



polarizasyonunu 8l9mek i9in kullanllabilir. llalbuki bir 

par9aCl~1 bozundugu zaman %50 olaslllkla + nTt ,%50 

olaslllkla da p~O verdi~inden , kabarClk odaSl ile allnan 

datada her iki bozunma da mevcuttur. 

+ ~ huzmesinin momentumu kU9uk basamaklarla degi~tiril-

di~inde , belli kutle merkezi enerjileri ('IS) i9irl 

rezonanslar gozlenecektir. Bunu ~ematik olarak a~agldaki 

~ekilde gosterebiliriz. 

+ 
tT 

p 

++ 
6 

~+ 

4 

Etkile~mede toplam a91sal momentum (J) ve 

tadlr. ;! = t + tn: + tp dir. Burada sP -'It -

parite (P) 

o ; sP = 
p 

korunmak

+ 1/2 olup 

TT+P sisteminin yorungesel a9lsal rnomentumu L = 0,1,2,3, ••• 

olabilir. P - P' + ++ 
S 0 S 1/2 ld ~ d K l: sisteminin K = ;! = 0 u un an 

yorungesel a9lsal momentumu n+p sisteminin aynldlr. J ve P 

korunumunu gozonunde bulundurarak mumkun olan 6++ rezonansla-

rlnln kuantum saYllarl Tablo 1.1 de verilmi~tir. + Tt' momentu-

munun kapsadlgl bolgeye , toplam kutle merkezi enerjisinin 

1.81 GeV - 2.36 GeV arall~l tekabul eder. Bu arallkta ~imdiye 

kadar belirlenmi~ olan ~++ rezonanslarl da Tablo 1.2 de 

gosterilmi~tir. Tabii ki datada bunlar dl~lnda yeni rezonans

lar da aranacaktlr. A i9in izospin I = 3/2 dir. 
7 

Basit kuark modelinde , hadronlar ancak (qqq) 

veya (qq) sistemi ~eklindedirler. Burada q bir kuarkl , -q 

ise bir antikuarkl temsil etmektedir. Proton, sigma ve delta 
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L JP L2I ,2J 

J=L-l/2 J=L+1/2 TL T+ 
L 

0 1/2 5 31 

1 1/2+ 3/2+ P31 P33 

2 3/2 5/2 °33 035 

3 5/2+ 7/2+ F35 F37 

4 7/2 9/2 G37 G39 

5 9/2+ 11/2+ H39 H311 

Table 1.1 

, 2 1I;P Kl, 
KUt1e (MeV/c ) L2I ,2J Bozunma eranl Bezunma oranl 

4 (1890) F35 ~ %15 < %3 

.6 (1910) P31 %15 - %25 %2 -%20 

.6 (1950) F37 ~ %40 (, %1 

/:). (1960) °35 %7 - %15 < %10 

Table 1.2 
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birer (qqq) sistemi , pion ve keon ise birer (qq) sistemidir. 

Basit kuark modeline gore (1.1) etkile~mesinde bir kuark-

antikuark 9ifti yok olup bir ba~ka kuark-antikuark 9ifti olu~-

maktadH. ilk bak1~ta (qqqqq) gibi egzotik sistemler in te~ki

linin mUmkUn olmamas1 i9in a91k bir sebep yoktur. Bu nedenle 

deneyciler egzotik rezonanslar1n varl1g1n1 ara~t1rm1~lar ve 

bunlar1n meydana gelme tesir kesidine (production cross section) 

gittikge daha hassas bir list limit koymaya 9al1~ml~lardlr. Bu 

~ekilde basit kuark modelinin ne dereceye kadar dogru oldugu 

ortaya 91kacaktlr. BugUne kadar yap1lan deneylerde herkesi 

inand1racak bir egzotik rezonans gozlemek mUmkUn olmam1~t1r. 

Bu deneyde ise normal ~++ lar ile birlikte , eger olu~uyorlar

sa , egzotik ~++ lar1 da gozlemek mUmkUn olacakt1r. 

iki 5U(3) oktet eleman1n1n sa91lmas1 ile elde edilebilecek 

multiple tIer , {TOt, fa}, ia~, fl~ 
dir. Halbuki U9 kuarktan ancak {IO r ' {a \ ~ a1 { 1 1 
multipletlerini yapabiliriz. Bu ise i 27 \ ve { 10 \ multiplet-

lerinin li9ten fazla kuarktan olu~mu~ egzotik par9aclklarl ihtiva 

ettigini gosterir. ~ekil 1.1 de gorUldUgU gibi normal ~++ lar 

{ 10) multipletinde , egzotik A++ lar ise f 27} multipletin

dedirler. 

VS rezonanSln kUtlesine e~it oldugu zaman , rezonans 

yaplmlnln genligi CNl't .CK~ , 5U(3) Clebsh-Gordan katsaY1la

rlna oranuhdH. Eger rezonans {27 ~ multipletinde ise 

CNlt -CK 1:. = (V2/2) ('12/2) i 10 1 multipletinde ise CNTC 'C
K1 

= 

(-'12/2) ('12/2) ~lir. Bu da egzotik ve normal A++ lar i9in 019U-

lecek genliklerin Zlt i~aretli olmasl gerektigini gosterir. 

Eger egzotik rezonanslar yoksa , Argand diagramlarlndaki 
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rezonans halkalarlnln az 90k aynl yone dogru klvrllmalarlnl 

bekleriz. Halbuki i 271 nin elemanl olan egzotik bir rezonans 

i9in klvrllma yonU tam tersi olacaktlr. 

Deneyin ol9tU9U diferansiyel tesir kesidini 

(r. 3 ) 

~eklindc yazabiliriz. Burada f, spinin ters gevrilmedigi 

(nonflip)genlik, 9 ise spinin ters gevrildigi (flip) genlik-

tir. 

dO" * P d~ = 2 Im(f g) (1. 4) 

baglntlsindaki P paramettesini de 1+ nln polarizasyonunu 

o1gerek bulabiliriz. f ve 9 genlikleri araslndaki diger iki 

baglntl da 

A ~~ = ffl( - gg* (r. 5 ) 

(1. 6 ) 

dir. Ayrlca bu U9 parametre araslnda 

(1. 7 ) 

baglntlsl da mevcuttur. CERN de yapllan deneyde hedefin de 

polarizasyonu bilindiginden A ve R parametrelerinin de tayini 

mUmkUn olacaktlr. 



-
J ~ L + 1/2 degerlerine tekabul eden 

genlikleri cinsinden f ve 9 nin a9111mlarl 

9 (9) = 11k .L. rT~ - T~ 1 pi (cose) 
L 

9 

klsml dalqa 

(1. 8 ) 

(1. 9) 

~eklindedir. Burada PL(cose) Legendre polinomlarldlr. 

dO-
= cr:n (1.10) 

(loll) 

a9111mlarlndaki An ve dc-Bn katsaYllarl , dlL ile P buyukluk-

led deneyde cil~uldi.ikten sonra , tayin edilir. (I.3) ve (I.4) 

ifadelerinde (I.B) ve (1.9) a9111mlarlnl kullanlrsak An ve 

Bn i9 in a~agldaki baglntllarl buluruz. 

=L. * A a .. Re ( T. T. n 
i~ j 1]n 1 J 

(I.12) 

B L b .. 1m ( * = T. T. n 
i~ j IJn 1 J 

(1.13) 

Burada klsmi dalga genlikleri cinsinden 

, i=0,1,2,3, ... (1.14) 

, i=0,1,2,3, ••• (1.15) 



dir. 

Tab10 

a.. ve 
1]n 

I.3 ve 

10 

b.. katsaYl1arlnl ise cetve11erden
6 

okuyabi1iriz. 
lJn 

Tablo I.4 de bu deney iyin , T10 dan sonraki gen-

likler ihmal edilerek , An ve a.. ve 
1]n , .. 

b. . ler n ~ 9 akadar veri1mi~tir. Orne~in 
lJn 

-II l<" " 
A1 ~ 2Re(S31 P31)+ 4Re(S31 P33+ P31 D33)+ .8Re(P 33 D33 )+ 

7.2Re (P~3D35+D;3F35)+ .514Re (D;5 F35)+ lO.286Re (D~5F37+ 

r~5G37)+ .381Re (r~7G37)+ 13.333Re (F;7 G39+G;7 H39)+ 
~ 

.304Re(G
39

H
39

) 

dir. a halde (1.1) etki1e~mesi iyin ve P dd nln 01rU1en dn. Y 

dagl1lm1arlndan geri giderek An ve leri tayin etmek , 

sonra da bunlarln a9111mlarlnl kul1anarak Ti klsml dalga 

gen1iklerini bulmak gerekmektedir. Tabii bu i~lem 1.27 GeV/c -

2.50 G~V/c momentum arall~lndaki 26 basama~ln her biri iyin 

yapllmalldlr. En son olarak genliklerin , hem imajiner hem reel 

klslmlarlnln, VS ye gore de~i~imlerini aynl bir diagrama 

(Argand diagraml) yizerek rezonans ha1ka1arlnln varll~l ara~

tlrl1lr. Ti genliklerinin VS nin fonksiyonu olarak de~i~im1eri 

gene1 olarak bilinmez. Rezonans gen1i9i iyin bu fonksiyonun 

a~a~ldaki Breit-Wigner formu ile verildi~i kabul edilir. 

(1.16) 

Bur-ada 

E1astik sayllma i9in klsml bozunma geni~ligi 

RezonanSln gozlendi~i etkile~me iyin klsml bozunma geni~li~i 

Top1am bozunma geni~li~i r~ ~ r. 
1 

, i~bUtUn bozunmalar) 
i 

Rezonansln kUtlesidir. 
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AO A3 A4- AS A6 AB 

SJ1 Sc.1 +P:n P 31 1.0 

S31P31 0.0 2.0 

S31P33+PJ1D33 0.0 4.0 

S31D33+P311'33 0.0 0.0 t!.0 

S3il. D35 +P 31 F 35 0.0 0.0 6.0 

S31F35+P31D35 0.0 0.0 0.0 6.0 

S31 F 37+1'31 G17 0.0 0.0 0.0 B.O 

S31GJ7+1'31F'J7 0.0 0.0 0.0 0.0 B.O 

S31 G39 +P 31 H39 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 

S31~9+P31G39 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 

P33P33+D33D33 2.0 0.0 2.0 

P33D33 0.0 O.B 0.0 7.2 

P33D35+D33F35 0.0 7.2 0.0 '-'.B 

P33F35+D33D35 0.0 0.0 1. 714 0.0 10.236 

P3:?'37+D33G37 . 0.0 0.0 10.2B6 0.0 5.711\ 

P33G37+D33F37 0.0 0.0 0.0 2.667 0.0 13.113 

P33G39+D33~9 0.0 0.0 0.0 13.333 0.0 6.667 

B33~9+D33G39 0.0 0.0 0.0 0.0 3.636 0.0 16.364 

D35D35+F35F35 3.0 0.0- 3.429 0.0 2.571 

D35F35 0.0 0.514 0.0 3.2 0.0 14.2B6 

D35F37+F35G37 0.0 10.2B6 0.0 B.O 0.0 5.714 

D35G37+F35F37 0.0 0.0 1.143 0.0 4.675 0.0 1B.1B2 

D35G39+F35H39 0.0 0.0 14.2B6 0.0 9.351 0.0 6.364 

D35H39+F35G39 0.0 0.0 0.0 1.B1B 0.0 6.154 0.0 22.02B 

F3r37+G37G37 4.0 0.0 4.7620.0 4.209 0.0 3.03 

F37G37 0.0 0.3B1 0.0 2.1B2 0.0 6.593 0.0 22.B44 

F37G39+G3~39 0.0 13.333 0.0 10.909 0.0 9.2:11 0.0 6.527 

F3~39+G37G39 0.0 0.0 0.B66 0.0 3.237 0.0 B.4B5 0.0 27.413 

G39G39+H39H39 5.0 0.0 6.061 0.0 5.664 0.0 4. B49 0.0 3.427 

G39H39 0.0 0.30':: 0.0 1.679 0.0 4.616 0.0 10.75 0.0 32.653 

Tab10 1.3 
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Bl B2 B3 B-1 BS B6 B7 B8 B9 

S31PJl 2.0 

S31P33-P31DJ3 -2.0 

S31DJ3-P31P33 0.0 2.0 

S31D3S-P31F3S 0.0 -2.0 

S31F3S-P31D3S 0.0 0.0 2.0 

SJ1F37-P31GJ7 0.0 0.0 -2.0 

S31G37-P31FJ7 0.0 0.0 0.0 2.0 

S31G39-P31H39 0.0 0.0 0.0 -2.0 

S31H39-P31G39 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 

P33DJ3 1.6 0.0 2.~ 

P33D3S-D33F3S -3.6 0.0 -O.I! 

P33F3S-D33D3S 0.0 1.428 0.0 2.S71 

P 3l37-D3PJ7 0.0 -3.1!28 0.0 -O.S71 

P3P37-D33F37 0.0 0.0 1.333 0.0 2.667 

P33G39-D33H39 0.0 0.0 -3.333 0.0 -0.667 

P33H39-D33G39 0.0 0.0 0.0 1.273 0.0 2.727 

D3SF3S 1.5430.0 1.6 0.0 2.8S7 

D3SF37-F3SG37 -S.143 0.0 -0.667 0.0 -0.191 

D3SG37-F3SF37 0.0 1. 333 0.0 1.636 0.0 3.03 

D3SG39-F'3SH39 0.0 -4.782 0.0 -0.93S 0.0 -0.303 

D3~39-F;)SG39 0.0 0.0 1.212 0.0 1.61!1 0.0 3.147 

F37G37 1.S24 0.0 1.451! 0.0 1. 758 0.0 3.263 

F37G39-G3~39 -6.667 0.0 -0.909 0.0 -0.308 0.0 -0.117 

F3~39-G37G39 0.0 1.299 0.0 1.457 0.0 1.818 0.0 1.<126 

G39H39 1.S1S 0.0 1.399 0.0 1. 538 0.0 1.919 0.0 3.628 

Tabl0 1.4 
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"Background" i9in ise 

T. = (C+Dk) exp i (E+Fk) (1.17) 
1 

gibi bir form al1n1r. Burada k: ~+ 1n kUt1e merkezi sistemin-

deki momentumudur. K1sml dalga ana1izi yaparken her bir 

i9in ba~lang19 degeri olarak ya rezonans (4 parametre) 

T. 
1 

, ya 

"background" (4 parametre) ya da rezonans+"background" (8 para-

metre) forinu kabul edilir. "Background" genligi i9in parametreler 

rezonans gen1igi i9in parametreler 

, m
R 

,1/2 r ve faz (4)) dlr. 

ise 

Burada , k1sml dalga ana1izinde bulunan 90zUmler arastn-

daki mUphem1iklere de k1saca de~inelim. (1.3) ve (1.4) denklem-

lerine bakarsak • baz1 transformasyon1ar1n bunlardan birini veya 

her ikisini de de~i~tirmedi~i gorlilUr: 

T~ --,.,. T~ exp (i <1> ) (1.18) 

Bu transformasyon hem (1.3) U hem de (1.4) li ayn1 b1rak1r. 

T+ 
L > T+ 

L (1.19) 

T+ 
L 

;)t T 
+ 

L+l 
(1. 20) 

T+ ) 
+ ( 2L+l ) -1 l T ~ + 2L ] - TL L 

(1.21) 

T~ ) 
+ ( 2L+l ) -1 (2 (L+ 1 ) T+ - T~ 1 -

L 
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(1.19) , (1.20) , (1.21) transformasyon1arl i1e (1.3) aynl kallr 

(I,4) i!?aret dei;ji!?tirir. Fakat (I,19)+(I,20) (I,19)+(I.21) 

ve (I,20)+(I,21) transformasyonlarl hem (I,3) U hem (I,4) U 

aynl blraklr. 
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II. DENEYiN KURULU~U 

Kullanllan aletlerin hemen hepsi , eni x boyu x yUksek

ligi yakla~lk olarak 3m x 4m x 1m olan bir mlknatlsln i9ine 

yerle~tirilmi~tir. M~nyetik alanl 12 Kilogauss'a kadar 91Karmak 

mumkundur. Bu manyetik alan gelen huzmenin momentumuna gore, 

huzme momentumundaki par9aclklarln manyetiK alan i9indeki 

sapma yar19aplarl az 90k sabit kalacak ~ekilde , ayarlanmaktadlr. 

~ekil 11.1 deneyin ku~bakl~l bir ~emasldlr. 15.0 cm uzunlugunda 

.25 cm 9aplnda silindirik bir kap i9inde muhafaza edilen SlVl 

hidrojen hedef , mlknatlsln enine ve yUksekligine gore tam 

ortada , boyuna gore ise ortanln 63.5 cm solundadlr. Hedefin 

ortasl deneyde kullanllan global koordinat sisteminin merkezidir. 

Mlknatlsln bpyu dogrultusunda giden x-ekseninin pozitif yonti , 

hedefe 9arpan pion huzmesinin yontidtir. z-ekseni , dti~ey dogrul

tuda , pozitif yonU mlknatlsln tepesine dogru olmak Uzere 

se9ilmi~tir. y-ekseni ise mlknatlsln bir yanina dogru , xyz 

bir dtiz koordinat sistemi olu~turacak ~ekilde belirlenir (bak 

~ekil 11.1) . Uygulanan manyetik alan, pozitif z yontinde olup 

pozitif yUklti par9aclklarl , tepeden baklldlglnda , saat yontinde 

saptlrmaktadlr. Deneyi tetiklemede kullanllan sintilasyon 

saya9larlnl gosteren perspektif bir ~ema da ~ekil 11.2 de 

verilmi~tir. Par9aclklarln yorUngeleri ~ekil 11.1 de ( (1.1) tipi 

bir olay i9in ) ve ~ekil 11.2 de ( (1.2) tipinden bir elastik 

geri sa911ma i9in ) temslll olarak gosterilmi~tir. 

Hedefe en yakln durumda , eksenleri z-ekseni boyunca 

yerle~tirilmi~ ve yar19aplarl 17.0 em ile 48.0 em araslnda 

degi~en 7 adet 'silindirik (SC) tipi iyonizasyon odasl bulunmak

tadlr. Bu silindirik (SC) lerle mlknatlsln 9lkl~1 araslnda 4 adet 
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yakla~lk 2 m cnindc , ~ift duzlemli (SC) meveuttur. Silindirik 

(SC) l0rin yanlna dogru isc 2 adet yakla~lk 1 m eninde yift 

duzlemli (SC) yerle~tirilmi~tir. sutun iyonizasyon odalarlnln 

yuksekligi yakla~lk 1 m dir. Silindirik ve yan iyonizasyon 

odalarl slraslyla 1.0 mm ve 1.5 mm arallklarla film uzerine 

yapl~tlrllml~ tellerden olu~mu~tur. Yuksek voltaj dUzlemlerindeki 

teller du~eyle 140 lik bir ayl yapaeak ~ekilde yerle~tirilmi~

lerdir. Diger (SC) lerin telleri ise 1.0 mm arallklldlr. Tellerin 

dogrultusu bir duzlemde du~eyle yana dogru +150 lik , diger 

dUzlemde ise _15 0 lik bit ayl yapar. 

Deneyin , (1.1) etkile~meleri iyin , akseptanslnl optimize 

etmek gayesiyle hidrojen hedefin etraflna , dort adet sintilasyon 

sayaelndan meydana gelen , bir tetikleme kutusu yerle~tirilmi~

tir. Bu sintilasyon sayaylarlndan C6 ' ~ekil 11.2 de gosteril

digi gibi , hedefin bir yanlnda olup 2.0 em yilksekligindedir ve 

hedefin onune dogru ortalama 5.7 cm lik bir yarlyapla klvrll

maktadlr. Hedefin obUr yanlndaki C7 sintilasyon sayacl ise 

5.0 cm yilksekliginde olup yilksekligi hedefin onUne dogru C6 nln 

yUksekligi ile uyu9acak gekilde azalmaktadlr. ~ekil 11.2 de 

gosterilmeyen A6 ve A7 sintilasyon sayaylarl ise tetikleme 

kutusunun altlnl ve UstUnU meydana getirirler. Boylece pion 

huzmesinin girdigi taraf olan hedefin arkasl hari y biltUn diger 

taraflarl sintilasyon sayaylarl ile kaplanm19tlr. 

Mlknatlsln ylkl~lna dogru , bu y1k191 a9ag1 yUkarl tama

miyle kaplayan , 230 cm x 75 cm boyutlarlnda , Uy elemandan 

olu~an bir bUyUk sintilasyon sayacl (J l ) yerle9tirilmi9tir. 

J l in hemen arkaslnda , 7.S ile 12 atmosferlik yUksek baslny 

arallglnda yal19an , freon gazl dolu bir Cherenkov sayacl 
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bulunur. Bunun fonksiyonu elastik sa91lma yapan ve momentumu 

1 GeV/c den buyUk olan pionlarl veto etmektir. Verimi isc • 

1.3 GeV/c den hlZll pionlar i9in % 95 dir. Cherenkov soyacl 

ile J l araslnda • boyutlarl 1.0 cm x 1.0 cm olon • hir sinti

lasyon sayacl (Vo) daha vardlr. Bu saya9 etkilelmede bulun

mayan pionlarl veto etmekte kullanlllr. 

Kullanllan huzme birbirinden aYrllmamli pozitif yLiklli 

+ + par9aclklardan (e ."'C't • P ) olulur. 1.9 GeV/c den kli<;uk 

momentum degerleri i9in pionlar • protonlardan TOF (time of 

flight) metoduyla hlzlarl o19ulerek aYlrdedilir. Bu momentum 

degerinin Listunde ise bir balka Cherenkov sayacl (gekil 11.1 

de gosterilmemil) kullanlilr. Aynl Cherenkov sayacl 1.9 GeV/c 

den kU9uk momentumlu pozitronlarl da veto eder. 

Huzmedeki par9aclklarln momentumu gekil 11.1 de gazuken 

dort (MWPC) den once yerleltirilmil ve lekilde gazukmeyen iki 

adet (MWPC) vasltaslyla bulunur. Bunlar gelen par9aclklarln Y 

ve z koordinatlarlnl ve egimlerini ( dy/dx : dz/dx ) o1gerek • 

momentumun % 0.2 rezolusyonla tayinini saglarlar. Buradan hedefc 

kadar olan par9aclk yorungeleri ise • herbiri telleri yatay ve 

dUley dogrultuda olan iki dUzlemden olulan • dart adet (MWPC) 

taraflndan tayin edilir. Bunlar huzmenin hedefe 9arptlgl nokta

nln y ve z koordinatlarlnl 0.2 cm lik bir rezolusyonla • bu 

noktadaki egimleri ise 1 miliradyanllk bir rezolusyonla belir

lerler. Her momentum basamaglndaki merkezl deger • hem (MWPC) 

ler hem de (SC) ler kullanllarak tayin edilen • etkilelmeycn 

pion yor8ngelerinin egrilik yar19aplarlndan bulunur. 

Deney daha kurulmadan • mlknatlsln i9indeki gelitli nok-

talarda manyetik alanln bilelenleri ol9ulerek manyetik teyplere 



kaydedilmi~ti. Bu data kullanllarak Maxwell denklemlerinden 

tayin edilen manyetik alanln hatasl % 0.5 olup bu hata 019U

len momentum degerlerine de yanslmaktadlr. 

Tetikleme • ~u ~artlar gergeklendi~inde yaplllr: 

1) Hedefe bir pion 9arpmalldlr. 

2) C6 ve C7 saya9larlndan birer sinyal gelmelidir. 

3) A6 ve A7 saya9larlndan sinyal gelmemelidir. 

4) J 1 den bir sinyal gelmelidir. 

5) Cherenkov ve Va saya9larlndan sinyal gelmemelidir. 

20 

Boylece • yakla~lk olarak yatay dUzlemde bulunan • iki veya 

daha 90k par9aClk tetiklemeyi sa~lar. Bu par9aClklarln sinti

lasyon saya91arlnda gozlenmeleri yUklU olmalarlnln delilidir. 
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III. DATA ANALizt 

Analize ba~lamadan once yapllmasl gereken ilk i~ iyoni

zasyon odalarlnin global koordinat sistemindeki yerlerini yok 

hassas bir ~ekilde tesbit etmektir. Elle yapllan olymeler ancak 

ba~langly degerleri olarak kullanllar. Aylarca sUren bu i~lemin 

burada sadece ana hatlarlnl vereceijiz. lIer momentum iyin , 

hedef kabl bo~ken , ozel bir tetikleme ile etkile~meyen pion-

larln yorUngelerine ait data allnlr. Bu hem manyetik alan varken 

hem de manyetik alan slflrken yaplilr. Once manyetik alanln 

slflr oldugu halde olyulen koordinatlar bir dogru uzerinde 

olacak ~ekilde , bilgisayar kullanarak , gerekli ayarlamalar 

yaplilr. Sonra da , bu yeni pozisyonlar ba~langly degeri olmak 

uzere , manyetik alanda olyulen koordinatlardan duzgun bir yay 

geyirmeye ugra~lllr. Her pozisyon degi~mesinin ~2 nin kuyul-

-v2 mesine yardlm etmesi gereklidir. r kUyUlmeye devam ettigi 

muddetye de iterasyon yaplilr. Ayrlca hedef dolu iken allnan 

. + + elastik sayllma (TI p~~ p ) datasl da kullanlilr. 

Data allnmasl iyin bir IBM 1130 bilgisayarl deneye tahsis 

edilmi~tir. Her tetikleme iyin , 1600 bpi manyetik teyp uzerine , 

sayaylardan ve iyonizasyon odalarlndan gelen bilgi bir olay 

numaraSl ile kaydedilir. Tetikleme saniyede ortalama olarak 

5-10 kere yaplilr. Bu saYlyl limitleyen (SC) lerin olu zamanla-

rldlr. Analizden once bu olaylar 6250 bpi teyplere kopya edilir. 

Boylece her teybe yakla~lk 50 bin olay slgdlrmak mumkundur. 

Analiz , Rutherford laboratuarlnda bulunan bilgisayarla 

yapllml~tlr. Bu bilgisayar ingiltere iyindeki hemen her univer

sitenin fizik bolumune bagll oldugu gibi tsviyredeki CERN labo-

ratuarlna da birkay hatla baglldlr. Yuzlerce teypten olu~an 

data Rutherford laboratuarlnln bilgisayar merkezinde muhafaza 
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edilir ve analiz programlarl da bu bilgisayarln haflZaSlnda 

tutulur. 

Her olay slraslyla ~u U9 programla incelenir: 

1) REAP 

2) STRIP 

3) GEORIN 

Bu programlar "HYDRA" formatl ile yazllml~lardlr. Bu formatta 

bir programln 91kl~lnda her olay i9in elde edilen bilgileri 

diger programln giri~ine , herhangi bir dlizenleme yapmadan , 

verebiliriz. 

(SC) ve (MWPC) lerden gelen pulslardan , global sistemdeki 

koordinatlarl hesaplamaYl ve bu koordinatlarln ge~itli kombine

zonlarl ile kabaca yorunge tayinlerini REAP yapar. STRIP ise 

bu ba~lang19 degerlerini allp , manyetik alan o19ulerini kul

lanarak , esasyorungeleri bulur
8 

• Her yorunge i9in momentum 

ve u9 ayrl kutle hipotezi kullanllarak + + ( ~ ,R ,p ) hesap-

lanlr. STRIP,par9aclgln yorunge boyunca ard arda sa91lmaslnl 

(multiple scattering) ve enerji kayblnl da hesaba katar. GEORIN 

de enerji ve momentum korunumlarlnl 'kullanarak , olaYln hangi 

hipotezin kinematigine uydugunu ara~tlrlr. Her hipotez (1\+p-

+ + + + + + + 0 R 1: ~ p,-.: ~ l' p ~ l' 1'\ n ~ l' T\ p ) i9in bir olaslllk 

hesaplar. REAP + STRIP + GEORIN olay ba~lna orta1ama 50 mi1isa-

niye sarfetmektedir. 

REAP in mevcut butlin yorlinge1eri bu1abi1mesi 90k onemlidir. 

Bu programln verimini hassas bir ~ekilde o19mek i9in ozel bir 

metod kullanllml~tlr: Bir ba~ka 1130 i1e , her olay i9in o19li-

len koordinatlar ve bu1unan yorlinge1er bir televizyon ekranlnda 

$ekil 11.1 e benzer bir ~ema i1e birlikte temsi1 edilir. Gozle 
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baklllnca gorulen yorungelerden REAP in bulamadlklarlnln SuY1Sl 

ve hangi bolgede olduklarl tesbit edilir. Bu bulgular kullanl

larak program daha da verimli hale getirilir. REAP son ~eklini 

aldlktan sonra da 50 bin kadar olay ( 5 degi~ik momentum iyin ) 

bu metodla incelenmi~ ve verimin % 97.2 + .4 oldugu olyulmu~tUr. 

STRIP ve GEOKIN in verimleri % 100 duro Yalnlz huzme p3r yaclkla-

rlnln yorungelerini bulup momentumlarlnl hesaplayan klsmln verimi 

%95,0 dir. 

NO tane olaydan ba~layarak , sinyal olarak elde edilen 

olaylarln saYlslnl Nile gosterirsek 

N = N~ x Np x (tesir kesidi) x (akseptans) (IIL1) 

dir. Huzmedeki,t saYlsl ~lan N~ yi bulmak iyin , her tetikle

+ mede sayaylarln ~ olarak tanlmladlgl paryaclklarln saYlslnl 

(R3 ) toplam tetikleme saYlsl (NO) ile yarparlz. R3 ' ortalama 
. + + 

olarak , 1.37 GeV/c de 1400 i1./o1ay , 2.50 GeV/c de 2100 ,/olay 

+ + dtr. R3 un olyulmesinde huzmedeki pozitronlardan veya "T{ - \'" .." 

bozunmaslndaki muonlardan gelen hatanln % 1 mertebesinde oldugu 

saptanml~tlr. Np ise hedefteki proton saYlsldlr. 

Deneyin belirli sinyaller iyin akseptansl , Monte Carlo 

teknigi kullanllarak bulunmu~tur. ~ok detayll olan bu teknigin 

deneye tatbik edili~inin ana hatlarlnl ~oylece slralayabiliriz: 

1) Huzmedeki paryaclk saYlslnln olyulen daglllml kullanllarak 

bir hipotez iyin hayali olaylar yaratlllr. 

2) Bu olaylara ait paryaclklar manyetik alanda saptlrllarak 
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ybrlingelerinin (SC) ler ve saYilc;:lilrdiln hilngilerini kestiyi 

bulunur. lIer olaYln tetikleme ~artlannl gerc;:ekleyip gerc;:ek

lemedi'jine baklllr. 

3) Kesim noktillilnnln koordiniltlilnnil , (SC) lerin olryUlmU~ 

verimleri ve rezolUsyonlarlna uyularak , pulslar tekabUl etti-

rilir. 

4) Bu ~ekilde meydilna getirilen Nonte Carlo olaylan , hakiki 

olaylarln gerytigi bUtUn programlardan ve kriterlerden geryirile-

rek sUzUlUr. Kalan olay saYlslnln 1) de yaratllan olay saYlslna 

oranl akseptansl verir. 

Deneyde allnan sonurylara gec;:meden once (I.l) etkile~mesi 

ic;:in kullanllan kinematik degi~kenleri bur ada klsaca tarif 

edelim. KUtle merkezi sisteminde K+ In saC;:llma aC;:lslnl e* ile 

gosterirsek 

~ 
cos e = n + 

1\ 
n + 

K 

dir. ~+ nln durdugu sistemde ise 

(III.2) 

etkile~me dUz-

leminin normali olmak Uzere , protonun nile yaptlgl arylya 

dersek 

cos ~ = n (II!.3) 

. ",+ 
dlr. "-

~ + nln durdugu -sistemde , 1 + ('j.. P cos"F ) geklinde olma-

lldlr. C>( asimetri parametresi , 
.. + + .. 
L. - ~ n lC;:ln ~ 0 , 1:..+ ~p (1:0 

ic;:in ise 'X. -1 dir. 
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IV. SONUC;LAR 

Bu bolUmde verilen on sonu<;:lar , 26 momentum basamaglndan 

~imdiye kadar analiz edilmi~ olan , merkezi degerleri 1.37, 

1.61 , 1.71 , 1.86 ; 2.10 ve 2.50 GeV/c olan 6 basamak i<;:indir. 

Her bir momentum basamaglnda yakla~lk 400 bin olay ile analize 

ba~lanml~ , <;:e~itli kriterlerle bunlardan 3 bin kadar (I.l) 

tipinde , 50 bin kadar da (I.2) tipinde sinyal elde edilmi~tir. 

A~agldaki tablo bu deneyle ilgisi olan par<;:aclklarln bilinen 

kUtlelerini vermektedir. 

Par<;:aclgln cinsi KUtle ( GeV/ 2 c 

p .938 

n .939 

"tt+ .135 

K+ .493 

r+ 1.189 

Once analiz slraslnda (I.2) sinyali i<;:in kullanllan 

kriterleri slralayallm: 

1) BUtUn olaylar i<;:in hedeften <;:lkan hlZll par<;:aclgln yorUnge -

sinin C
6 

sintilasyon sayaclndan ge<;:mesi ve hedefe gelen ~+ 

yorUngesi ile kesi~mesi gerekir. Ayrlca bu kesi~me noktaslnln 

koordinatlarl ( xv,yv,zv ) hedefin boyutlarl i<;:inde bulunmalldlr. 

:;;ekil IV.l , bir grup olay iyin , (SC) lerde gozlenen bUtUn 

paryaclklarln yorUngelerine ait Xv daglllmlnl gostermektedir. 

2) Yukardaki ~artl geryekleyen yorlingenin 
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kabul edilerek enerji ve momentum korunumlarl iqin gerekli kaYlp 

kUtlenin (missing mass) karesi (MM)2 hesaplanlr. Elastik geri 

saqllma iqin bu 

Gev2/c 4 ) yakln 

aranlr. 

(MM)2 nin pionun kUtlesinin karesine (m 2 = 
IT 

olmasl gerektiginden , -. 06 ~ (MM) 2 t .12 
" --

.0195 

!ilartl 

3) Geri saqllan , yava!il pionun C7 yi tetiklemi!il olmasl yeterlidir. 

Fakat olaylarln bir qogunda yava!il pionun yorUngesi de (SC) ler 

vasltaslyla tesbit edilebilmektedir. 

4) Yukarldaki ~artlarl gerqekleyen (1.2) sinyaline elastik saqllma 

olaylarlnln karl~mamasl iqin ayrlca ~u test yaplllr: 1) ~artlnl 

gerqekleyen parqaclgln pion oldugu farzedilerek (MM)2 hesaplanlr. 

2 2 4 Elastik saqllma iqin bu deger mp = .880 GeV /c civarlnda 01-

malldlr. Bu hipotez iqin hesaplanan olaslilk 2) de yapllan hipotez 

iqin hesaplanan olaslilktan kUqUk olmalldlr. 

~ekil 1V.2 de , bir grup olay iqin , elastik geri saqllma 

hipotezine gore te~kil edilmi!il protona kar~lt olan (~lN) 2 nin 

daglllml gosterilmi~tir. <;:ok kUqUk bir "background" Uzerinde 

m~ civarlnda gorUlen Ylgllma (1.2) sinyalidir. (~1~1) 2 ~ .5 Gev 2/c
4 

civarlndaki birikim ise 4) testinden once mevcut olan elastik 

saqllma olaylarlndan dolaYldlr. Bu elastik saqllmalarda , hlzll 

parqaclk olan pion , ya Cherenkov sayaclna herhangi bir nedenle 

ula!ilamadlgl iqin ya da Cherenkov sayaclnln verimi tam % 100 

olmadlgl iqin , veto edilmemi~ ve tetiklemeye neden olmu~tur. 

(1.2) si~yali iqin deneyin akseptansl Monte Carlo prog

raml kullanllarak hesaplanml~tlr. Akseptans , pion huzmesinin 
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momentumu degi~tikye az yok aynl kalmaktad1r. ~ekil IV.3 tipik 

bir akseptans egrisini (1.71 GeV/c iyin) cose~ 1n fonksiyonu 

olarak gostermektedir ( e-: kutle merkezi sistemindeki sa y1lma 

aylsl) • Akseptanstaki sistematik hatanln % 5 den az oldugu 

tahmin edilmektedir.~ekil IV.4 , bu deneyin (I.2) sinyali iyin 

olytugu drr/ dn. yl cose" In fonksiyonu olarak , 6 degi~ik 

huzme momentumunda , gostermektedir. ~ekilde g8rulen egriler 

ise Karlsruhe-Helsinki klsmi dalga analizinin9 neticeleridir. 

Bu analiz daha once yapllml~ bir yok deneyin olymelerini bir 

araya getirerek yapl1ml~tlr. Aynl ~ekilde yapllan eMU-LBL klsmi 
10 

dalga analizi de Karlsruhe-Helsinki analizine yakln sonuylar 

vermi~tir. $ekilden gorUldUgil gibi bu analizlerin neticeleri 

bu deneyde yapllan olymelerle pek uyumlu degildir. Ayr1ca 

referans 11 deki ·olymelere de yakln saYllmaz. Fakat 2.0 GeV/c 

nin a1tlnda referans 12,13 ve 14deki data ile yok iyi uyu~mak-

tadlr. 

(I.2) sinyali ayrlldlktan sonra geri kalan olaylar (I.l) 

sinyali iyin ~u a~amalardan geyirilmi~tir: 
+ a) Hedeften ylkan hlZll paryaclgln K , yava~ paryaclgln da 

olan 

b9zunmaslndan gelen p 

(MM)2 hesaplanlr , bunun 

kabul edilerek K+ a kar9lt 

1.415 Gev2/c4 civarlnda 

olmasl istenir. Bir grup olay iyin , bu (MM) dagillmi ~ekil IV.5 

de verilmi 9tir. K+ nln laboratuar sisteminde hlZll olmasl 9* In 
\ 

900 . den kilyuk , azimut aylsl ~ nin ise pozitif olmaslna tekabUl 

eder. Bu olaylar iyin J l sintilasyon sayaclnl tetikleyen K+ dlr. 

b) Hedeften ylkan hlZll par yac1gln '%:,+ bozunmaslndan gelen p, 
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+ - + paryac1g1n na K oldugu varsaY1larak K ya kar~lt olan 

hesaplan1r ve bunun yine m2 civar1nda 01mas1 istenir. 
2 

Laboratuar sistemindeki protonun h1Zl1 01mas1 (bozunmada proton 

hemen hemen bUtUn ~ momentumunu ald1g1 iyin) e* 1n 900 den 

bUyUk , Lp nin ise negatif 01mas1na tekabUl eder. Bu olaylar 

iyin J l sintilasyon sayac1n1 tetikleyen protondur. Ayr1ca bun

lar1n bUyUk bir k1sm1 iyin TOF metoduyla paryac1g1n proton olma 

01as1l1g1 hesaplanabilmektedir. 

c) K+ paryac1g1n1n yorUngesi iyin hesaplanan ( xv,yv,zv ) koor

dinatlar1n1n hedefin iyinde 01mas1 gerekir. 

d) Yukar1daki a) ve c) veya b) ve c) ~artlar1na uyan olaylar 
+ (1.1) etkile~mesine aday olarak ayr1l1r. K ve p olarak kabul 

edilen yorUngelerin bu defa n+ ve Tt+ paryac1klarlna ait oldugu 

farzedilerek bunlara kar~lt olan (MM)2 nin dag1l1m1nda m~ = .883 

Gev2/c4 civar1nda bir birikim olup 01mad1g1na bak1l1r. 

!ilekil IV.6 , Uy ayrl momentum degerinde , £,f<'0 ve Lf>O iyin bu 

(MM) dag1l1m1n1 gostermektedir. ilk iki momentum iyin gorUlen 

notron kUtlesi civar1ndaki birikim 

+ n n (IV .1) 

tipindeki 01aylar1n varl1g1n1 kan1tlar. Benzer ~ekilde yap1lan 

rc+ p -+ n'" Tf-0 p (IV. 2) 

ara~tHmas1nda 
m2

0 
civarlnda bir Y1g1lma bulunmam1~t1r. 

1'( 
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(IV.l) etkile~meleri ise ,kinematik analiz programl GEOKIN in 

her hipotez i9in hesapladl~l olaslilklara dayanarak ayrilir. 

(1.1) etkile~mesi hipotezine uyan her olay i<;:in GEOKIN , 

"<:"+ 
~ n1n bozunma noktas1 ile ( x ,y,z ) noktas1 araslndaki v v v 
mesafeyi (d) bulur ve I: + n1n momentumunu da kullanarak (et) 

bUyUklU~UnU hesaplar (t: Z+ nln durdugu sistemdeki bozunma 

zamanl) • Sekil IV.7 , bir grup (1.1) sinyali i<;:in , (et) dagl

Ilm1n1 gostermektedir. t+ i9in (e'C) = 2.4 em ('t: ortalama 

omUr) oldu~undan , bu da~111m1n 

( NO / e't) exp ( - et / e't ) (IV. 3) 

gibi bir e~ri ile uyum sa~lamas1 gerekir. Nitekim bu uyum 

§ekil IV.7 de gozUkmektedir. (et) nin kU<;:Uk degerleri i<;:in olay 

saY1S1n1n beklenenden az oimasl ~undandl[: (d) nin <;:ok kU<;:lik 

de~erleri i<;:in GEORIN , negatif (d) degeri bulmak gibi zorluk

larla kar~lla~lrsa , (d) yi slf1ra e~itlemektedir. Tabii bu 

olaylar §ekil IV.7 de gosterilmemi~tir. 

(1.1) sinyali i9in de Monte Carlo teknigi ile akseptans 

hesaplanml~t1r. §ekil IV.8 de bunu e* In fonksiyonu olarak , 

tipik bir momentum i9in , gormekteyiz. Ayrlea Tablo IV.l de 

akseptans1 hem e* 1n hem de ~ nln fonksiyonu olarak , yine 

ayn1 momentumda , vermektedir. 

§ekil IV.9 , 6 momentumda (1.1) sinyali i<;:in ol<;:lilen 

d<J'/ d.n ve 0( P da~111mlar1dl[. Meveut diyer deneylerin
4

,5,fi 

o19meleri ile mukayese edildiginde bariz bir uyu~mazllk yoktur. 

(1.10) ve (1.11) a<;:111mlar1 yaplldl~lnda 1.37, 1.61 , 1.71 
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1. 71 GeV!c 

- 0.8 -o,If 0,0 o·If 0,8 

cos e* 

~ekil IV. B 
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...0' 
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I 
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() - . > 
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0 
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-o.g - 0.". 
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0.0 0·1f 
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GeV/c i~in 6 InCl mertebeden , 1.86 GeV/c i~in 7 inci mertebeden 

ve 2.10, 2.50 GeV/c i~in 8 inci mertebeden terimler gerekmi~tir. 

~ekil IV.9 da gorlilen e~riler bu a~lllmlaria elde edilmi~tir. 

Tablo IV.2 ve Tablo"Iv.3 bu deneyde ol~lilen An ve Bn kat

saYllarlnl gostermektedir. ~ekil IV.IO ise An nin ve ol~Ulen 

toplam tesir kesidi cr nln, VB nin fonksiyonu olarak , 

g~afikleridir. Bir kar§lla§tlrma i~in referans 6 daki 

grafikleri ~ekil IV.ll de verilmi§tir. 

A 
n 

Bir on analiz olarak ,019lilen An ve Bn katsay~larlndan 

klsmi dalga genlikleri tayin edilmek istenmi§tir. Bu analizde 

ilk dart momentum i~in faz (q,) , A(1950) F~7 rezonanSlna bir 

Breit-Wigner formu verilerek.tesbit edilmi§tir. Her momentumda 

birka~ ~azlim bulunmU§sa dabunlarln hi~biri egzotik bir rezonan~ 

Sln varll"~lna t§aret etmemektedir. Deneyin tUm dataS"lnln analizi 

henliz bitmedil}i i~in bu konudaki kesin sonuca daha sonra va[l

lacaktlr. 

Yazarln blitlin bu sonu~lara ilave bir onerisi de ~udur: 

Gerek AO e~risinin 1.86 GeV/c momentumuna tekablil eden 

VS = 2.1 GeV de~erinde yaptl~l omuz gerekse A2 ' A4 ' A6 

el}rilerinin yine bu del}erde birer lokal maksimumlarl olmasl 

bit ~ (2100) nln varll~lna i§aret etmektedir. Bu rezonans 

§imdiye kadar hi~ gozlenmemi~tir. Tlim data klsm[ dalga analizine 

hazlr oldu~u zaman bu hipotezin do~rulu~u test edilecektir. 



Momentum AO Al A2 
GeV/c mb/sr Mb/sr I"tIb/sr 

1.37 o.osq -0.011 0.043 
+0.002 +0.005 + 0.009 

1.61 0.071 0.020 O.OSO 
+ 0.002 :to.003 ,+0.007 

1.71 0.0<;) C.Ol'; 0.044 
=t:0.001 'f0.002 =1'0.003 

1. R" 'l.fJ')o 0.027 O.O"? 
+0.001 ":0.004 +0.005 

2.10 0.04 ? :J.0/'1 O. fJ 21' 
+,0.001 +0.001 ,+0.002 

'}. sa 0.03Q 0.028 C. 042 
+O.()Ol ;.n.003 ,+0.00f> 

A3 A4 AS 
I'I'b/sr ..,b/sr ,.,.b/sr 

0.013 0.OS6 -0.012 
:;'0.008 + 0.011 + O. 008 

0.04q 0.062 0.037 
+ O. 004 + 0.009 'i- 0.00 S 

O. on 0.0f>3 0.0:'1 
;:0.004 +0.004 :=J,0.004 

0.014 O.ORO O. (}l q 
~ 0.008 +0.005 ,+O.OOil 

O.OlR 0.039 0.03" 
.0.002 to. 003 ~O. 003 

0.01f> 0.049 0.033 
+0.004 +0.007 +0.005 

Tabla IV.2 

A6 
mb/sr 

O.OlS 
~O. 008 

0.025 
,+O.OOR 

o.O?q 
+0.005 

0.044 
+0.005 

0.010 
~0.003 

0.041 
+0.007 

A7 
Mb/sr 

-0.0ll' 
+0.007 

0.000 
:to.003 

O.OlR 
:to.00 4 

AS 
mb/sr 

-0.008 
:to.003 

0.G06 
lO.OOG 

U1 
W 
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