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CERN NAA49 kiserlet



2003 Januar: LEPS kiseérlet (SPring-8, Japan)
PRL-hez bekUldott cikke

Eles cstics m ~1540 MeV-nél a

=—
nK ™ spektrumban

CsomoO mas kisérleti és elméleti cikk kdvette.

Miert ennyire érdekes ez az eredmeény?
» Az Uj részecske barion: B=1

» Ritkasaga: S=+1 = egy S kvarkot tartalmaz

Elméleti j6slatok motivaltak a kutatast



» Néhany elméleti modell ...

» A friss kiserleti eredmények
(és a kisérletek, foleg NA49) attekintése

» Reégi eredmeények attekintése (miért csak most?)
negativ eredményekkel vald konfrontacio






Kvarkok: szinesek — Medfigyelt hadronok: szintelenek
A legegyszerlbben igy épithetoek fel:

» (g = barionok 3®3®3D1

» (G = mezonok 33D1

De ez nem minden !!! Bonyolultabb allapotok is
alkothatnak szin-szingletet!

» Tenger-kvark parok (qQ) jelen vannak (és fontosak) a
hadronokban

» Szintén lehetséges: ¢ mas iz{, mint
barmelyik masik ¢ = nincs annihilacio



» JJqqq = pentakvark (barion)
» Qg = tetrakvark (mezon)

Nyilvanvalod jel: EXOTIKUS részecskek megfigyeléese
(olyan kvantum-# kombinacio, ami nem létezhet 3-kvark
rendszerre)

» Barion S=+1 ritkasaggal = par-nélkili s

» Barion: S=-2, Q=-2 = Q(SSq) # -2

Ha a ¢-nak van iz-partner ¢-ja = nem-exotikus



A teljesség igénye nelkul ...

» Bag model
R.L. Jaffe, SLAC-PUB-1774 (197/6)
D. Strottman, Phys. Rev. D20, 748 (1979)

» Skyrme kiralis szolitonok:

A. Manohar — Nucl. Phys. B248, 19 (1984) | kiterjesztés
M. Chemtob — Nucl. Phys. B256, 600 (1985) [ hiperonokra

Diakonov, Petrov, Polyakov — Z. Phys. A359, 305 (1997)

Joslat: exotikus barion anti-decouplet
= tOmeg & szélesség joslatok
Ez volt a motivald cikk a LEPS kisérletnek




Diakonov, Petrov, Polyakov — Z. Phys. A359, 305 (1997)

1 (Z7) O+ (uudds) M=1530 MeV T ~ 15 MeV (rossz ??)

‘o e e N~ rogzités: N(1710)
g _1 \\ ® M=1890 MeV
-2 o o =2 M=2070 MeV T ~ 140 MeV
ol :_:O ol B (tul nagy?)
(ds ds u) (us us d)

JOsolt paritas: pozitiv



R. Jaffe & F. Wilczek, [arXiv:hep-ph/0307341(2003),
arXiv:hep-ph/0401034

2 kvark egy di-kvarkok alkot: [¢,Q,]
» Spin: 0
» SU(3)aavour & SU(B)colour: 3 (3®3D3)

Pentakvark: [q,4,][¢;q,]g ™~ 3®3®3D1 «(szin)
=-Barion anti-decouplet & octet —(i2)
Tetrakvark: [q,4,][G;,4,] ™~ 3®3D1 —(szin)
=-Mezon oktet (nem-exotikus) —(i2)


http://arxiv.org/pdf/hep-ph/0307341
http://arxiv.org/pdf/hep-ph/0401034

Barionok Mezonok
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nem-exotikusak = ismert rezonanciak ???

Konny( kvarkok (u,d,s) esetén: csak ezek a

pentakvarkok!
Josolt paritas: pozitiv



Tomeg (tetsz. skala)

=3/2 A legérdekesebb kiilénbség:

) vy alegkonnyebb barion
=, 2372
Ns  wdaa vV » Dikvark modell:
ALY N (nem-exotikus, S kvark
OF ot nélkil)

uu dds
uu dd d » Soliton modell:

_I_ . N
DIQUARKS SOLITON O™ (exotikus, benne S)
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Csikor, Fodor, Katz, Kovacs [arXiv:hep-1at/0309090|

2.0 - —
7 S
%1.5 Kisérleti értéek a ©*-ra
g B _/
R T T

ugyanezt josolja:

2 itas: \
Josolt paritas: negat arXiv:hep-1at/0310074



http://arxiv.org/pdf/hep-lat/0309090
http://arxiv.org/pdf/hep-lat/0310014

Lehet egy barion — mezon kotott allapot, “molekula’”?

Szélesséeg ™~ 100 MeV

0

Kisérletileg: I'e < 10-20 MeV (kisérleti felbontas)

Nemkorrelalt kvarkok?

Paritas: negativ

Kildnbdzo modellek kildonbdzo jéslatokkal !






Reakcio: v 1“C — nK K~ (vn — nKTK™)

» Foton nyalab:

% Laser fotonok, Compton-visszaszérva a taroldégyiri 8
GeV/c?-es elektronjairdl

% Foton energia (<2.4 GeV) meghatarozasa: a szort €
energiajanak merésével
» Target: plasztik szcintillator (C, H)
» vp — KT K™ preakciok kizarasa: meglokott p detektalasaval
» M, (nK™T) meghatarozasa: hianyzo tomeg M issing (7, K )

» Korrekcié a Fermi-mozgasra



Reakcio: v 1“C — nK K~
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Phys.Rev.Lett. 91, 012002 (2003)



http://ojps.aip.org/getabs/servlet/GetabsServlet?prog=normal&id=PRLTAO000091000001012002000001&idtype=cvips&gifs=yes&jsessionid=2574221071225130483

Reakcié: KtXe — pKY Xe'

» Nyalab: 850 MeV K
» Target: folyékony xenon buborékkamra
» Reészecskeazonositas: specifikus ionizacio

» Nincs magneses tér = momentum meghatarozasa:
részecske Uthossza a xenonban



Reakcio: K™Xe — pK ¢ Xe'
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arXiv:hep-ex/0304040



http://arxiv.org/pdf/hep-ex/0304040

Reakcid: vd — pn K"K~

» Nyalab: elektron fékezési sugarzas anyagban —
fotonok

» Target: folyékony deuterium
» Végallapot:

% detektalt: pK ™K~

% Hianyzo tomeg = M cutron

» D szintén detektalva = Fermi-mozgas korrekcidja
nem szUkseges



Reakcidé: vd — pn K"K~
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arXiv:hep-ex/0307018



http://arxiv.org/pdf/hep-ex/0307018

Reakcié: vp — nkK K9

» Foton nyalab:
% ¢ fékezeési sugarzasa rézben
% Foton-energia meghatarozasa: szort ¢
meéresevel
» Target: folyekony hidrogeéen

» Tracking: driftkamra magneses terben (= toltés es
momentum-meghatarozas)

» 72 meres: hianyzo energia, impulzus



Reakcié: yp — nK K2
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arXiv:hep-ex/0307083



http://arxiv.org/pdf/hep-ex/0307083

Buborékkamras kisérletek kombinalt adatai
BEBC (CERN), 15-foot chamber (Fermilab)
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arXiv:hep-ex/0309042



http://arxiv.org/pdf/hep-ex/0309042

Reakcié: e d — pKJ X
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arXiv:nep-ex/0312044



http://arxiv.org/pdf/hep-ex/0312044

Reakcio: d Au — nkK X Csak periférikus

eseményekben!

Anti.neu.tr.on: nK” PHENIX PRELIMINARY
annihilacios cluster €m0 d+Au Vs = 200 GeV
az EM kaloriméter- " Contrality>30%
be n TE: —— mixed Event bkg
ﬁ momentum 2:1%' — a5 i — 5 Ilnlvalrigilﬁrlda.;.sl ¥ m_— 1
meghatarozas: - T
repllési idébol e H k | P

o (i
Chris Pinkenburg (Phenix) " A u HH} | HMHHH HHH ﬂﬂHﬁhH+HJH+H++“+++++H+“+++++* -
Poszter: QM2004 = I N0 N —

(Januar 11-17)



Reakcio: etp, e p — Klp or Kp —|— X
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http://www.desy.de/f/seminar/Chekanov.pdf

Reakci6: p+ A — pK2X Epeam=70 GeV
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Szignifikancia: 5.6 ¢

arXiv:nep-ex/0401024



http://arxiv.org/pdf/hep-ex/0401024

Tomeg: tdbbnyire konzisztens eredmeények
pK?2 csatornaban kisebb tdmeg ???

Szélesség: I' < 10-20 MeV (kisérleti felbontas)

Kisérlet Tomeg [MeV] Széles. [MeV] Szignif.

LEPS 1540 + 10 ' <25 4.6 é ;zK+
DIANA 1539 +£2 I' <9 4.4 8 pK?
CLAS 1542+5 ' <21 5.3 —B- nK*
SAPHIR | 1540+4+2 I' <25 4.8 8- nkK*
vA 1533+5 I' <20 6.7 —B- pK?¢
HERMES | 1526+2.5 I' <20 5.6 = pK?
Phenix 1543 £+ 2 6+ 2 = nK
SVD 1526 + 6 [' <24 5.6 09— pK?
ZEUS 1527 £ 2 10+ 2 = pKS, pK?

| |
1520 1540 1560




» STAR @ RHIC: nincs jel p+p, d+Au, Au+Au Utk6zésekben

http://www.jlab.org/intralab/calendar/archive03/pentaquark/talks/salur.pdf

o
"

» HERA-B @ DESY: nincs jel p+C, p+Ti, p+W Utk6zésekben
http://www-rnc.Ibl.gov/qm2004/talks/parallel/Friday03/KTKnoepfle.pdf))

A

» Cosy: allitdlag lattak csucsot p+p Utk6zésekben
(ha megkdvetelik egy X7 jelenlétét), de nem mutattak dbrat

http://www.jlab.org/intralab/calendar/archive03/pentaquark/talks/stroeher.pdf

—
N

Elso pozitiv kisérletek: ~ vagy lepton (or K ) nyalabok
Nuklearis reakcidk: késobbiek vagy eredménytelenek
Nuklearis reakcidk rosszabbak a ©+ megfigyeléséhez?


http://www.jlab.org/intralab/calendar/archive03/pentaquark/talks/salur.pdf
http://www-rnc.lbl.gov/qm2004/talks/parallel/Friday03/KTKnoepfle.pdf
http://www.jlab.org/intralab/calendar/archive03/pentaquark/talks/stroeher.pdf

W. Liu, C.M. Ko (nucl-th/0308034)

30 | | |
Total —
pp — K pOt —
» Tul sok hattér (az 24 op > mtAer — |
energiaval novekszik) pp — SHO+ —
» O keltési 9
h.keresztmetszet °
csokken az

energiaval?
(NA49: /5 = 17 GeV
RHIC: /s = 200 GeV)




» DIANA Kisérlet:
K*tXe — pK{ Xe

Nev=1112

Events/ BMeV
I

a jel csak akkor ’
szignifikans, ha K2 or p
nem szorodik a magban

K és p back-to-back a
transzverz sikban —

Events/ 5MeV




» DIANA kisérlet:
K*tXe — pK{ Xe

a jel csak akkor
szignifikans, ha K2 or p
nem szorodik a magban

K és p back-to-back a
transzverz sikban —>

» Phenix: jel csak
periférikus d+Au
UtkG6zésekben lathato

Events/ BMeV

Events/ 5MeV

Nev=1112




< 13m TOF GL A X
VERTEX MAGNETS MTPC-L
VTX-1 VTX-2
BPD-1 TOF-TL g
BEAM / ]
> —1 5 —
St L L
VTPC-1 VTPC-2

MTPC-R

TOF-TR

\ RCAL COLL VCAL

TOF GR




p+p Utkozések /s = 17.2 GeV energian

Eseményvalogatas utan (elsddleges vertex helye, stb)
3.76 M events

A vagyott részecskék:

> =30
> O



VTPC1




Ot — pK? channel
=T VTPC1

N

Mindkét részecskéhez sziikség van V' (és kaszkad)
rekonstrukciora!




Target

MTPC-L

VTPC-1

VTPC-2

\

Known trajectory

MTPC-R

/7




Straight trajectory of an identified VO MTPC-L.

VTPC-1 VTPC-2

Target

MTPC-R




30000 . . , 7000
25000 A - 6000
20000 - 2000 -
| 4000
15000 B
3000
10000 1 2000
5000 — 1000 |-
0 ' ' 0
1.08 1.12 1.16 1.2 1.08 1.12 1.16 1.2
My (p™) [GeV/c?] M, (prt) [GeV/c?]
700 — 240
600 - 200 | .
500 — - _
200 - 1 160 i 3
120
300 | 1 ‘sl ]
200 —
100 + -~ 40Fr n
0 ' 0

1.21.251.31.351.41.451.51.55 1.21.251.31351.41451.51.55

Miny (A7) [GeV/c?] My (Ar+) [GeV/c?]



A =-re:

» z > z(mainvertex) + 12 cm

» My - 1115] < 15 MeV

» |[M=-1321| < 15 MeV

» Bomlastermékek dE/dx: 30 Bethe-Bloch gorbe kordl

» Impact paraméter vagasok

Az elsodleges 7-re:

» Visszafele extrapolalt palya a main-vertex-néel:
b,] <1.5¢cm, |b,| <0.5cm

» dE/dx: Bethe-Bloch gorbe mellett +1.50-n belul
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Positives:

1.8
1.5

» 7 -ra: p >3 GeV
Nk (hogy kiszurjuk a
12t _—" 7 protonokat)

06 F |

dE/dx

1.8 - Negatives

0'6_ I 1 IIIIIIII 1 IIIIIIT

1 10 100
p [GeV]




dE/dx

1.8

1.5
1.2

0.6
1.8

0.6

Positives ~

10
p [GeV]

100

» T -ra: D -3 GeV
protonokat)

» Szimulaciobol:
nyilasszogre:
5777 > 4_50

4W



Mind a négy csatornaban
van valami 1.862 GeV-nal

60 | |
o0
40
30
20
10

0
1.4 1.6 1.8 2 22 24

MinV(E, 7'(') [GeV]

[' <18 MeV (kis. felbontas)
Szignifikancia: 5.60

arXiv:nep-ex/0310014
PRL 92, 042003 (2004)

All channels

.



http://arxiv.org/pdf/hep-ex/0310014

STAR @ RHIC p+p, d+Au
és Au+Au Utkozésekben :

» nincs jel
(bar még nem mutattak
abrat ...)

Sevil Salur (STAR)
Poszter: QM2004



STAR @ RHIC p+p, d+Au
és Au+Au Utkozésekben :

» nincs jel .
(bé.r még nem mUtattak e LS S S R

abrat ...)

» ... de a Ot sem latjak ....."|. L M ]

— P TR } ||} I Ii' | : u ." |||
50_I=|15 5 155 16 165 |J

Sevil Salur (STAR) m,, (KO+P") [Gevie )

Poszter: QM2004



HERA-B @ DESY p+C,
p+Ti, p+W Utkdzésekben

» Nem latnak jelet —

» ... de Ok sem latjak a
O"-t

Karl-Tasso Knopfle (HERA)
Poszter & beszély: QM2004
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Latjuk, de még sok megvalaszolatlan kérdést kell
tisztaznunk ...






Kisérleti eredmények

» A frissek: nK+ és pK{ tdbmegspektrumok = pozitiv
eredmények

» A régiek, amik széba jonnek: foleg K*d és K*p
szoras = nincs jel

Hogyan uszhatta meg eddig a ©*, hogy megfigyeljék?
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Nincs éles csucs! Fermi mozgas



arXiv:hep-ph/0307357

 Te + “100 MeV*
_ .

f |f

» kiszélesiti a csucsot
» elnyomja a maximumat f

Elméleti szamol. — nem-elnyomott csucs-maximum

A K*d szdrasi hataskeresztmetszetben megfigyelt
fluktuaciok (~ 4 mb) = I'e < 6 MeV


http://arxiv.org/pdf/hep-ph/0307357

2!

" :
2.7 33

Mz(pﬂnl

39
Gev'

200

CERN 2 m hidrogén
buborékkamra

K™ nyaldb, p=1.69 GeV/c
Ktp— Keprt

Ha tudtdak volna, hogy
OTT KELL LEGYEN

egy részecske

1540 MeV-nél ..

Nucl. Phys. B64, 54-92 (1973)




» A Kisérletek nem voltak eleg jok, stb. stb. stb



» A Kisérletek nem voltak eleg jok, stb. stb. stb

» Nem tudtuk, hogy fel kéne fedeznlnk (és hogy hol)



BNL 80-in. buborékkamra (deuterium)
K~n Utkdzések (Ppeam=3.6, 3.9 GeV)

Phys.Rev.D1, 847 (1970)

o0 | | | |
wb [ ko0 zvogoe— | > E(1530) tisztan lathats
- 40 - = _
§ 30 | -+ » Nem latszik csucs
200k | ) 1.86 GeV kor(l
@ 1 —J j_gojl‘liill‘; 71 » lgen Kkis statisztika
N i (néhany belités 40

14 16 18 2 22 24 MeV-es binekben)
MinV(E_,W+) & MinV(E_,ﬂ' ) [GeV]


http://prola.aps.org/abstract/PRD/v1/i3/p847_1

BNL 80-in. buborékkamra (deuterium)
K~n Utkdzések (Ppeam=3.6, 3.9 GeV)
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2 I 26 -
L [S
4 - Eal _
21 b ]
0 | | | [ 0 | | M |
12 24 36 48 6 7.2 14 16 18 2 22 24

M (E7,77) [GeV?] M2 (E-,77) [GeV]



1. Korabbi (==,7) spektrumok
» ritkak
» nagy binekkel, kis statisztikaval

2. Van azonban néhany (= ,7") spektrum
» Foleg K p Utkbzések
» Nagy statisztika



WA89 @ CERN (“Hyperon beam experiment”)
arXiv:nep-ex/9710024

3
x 10
» Reakcié: X"+ A —-="71"X 0 T
> pi...=345 GeV o
. , NPT 113000
» Nincs csucs 1860 MeV korul ¢
2 12000
§ 20 —
é 600
%3 300
© 10t |
0
o J ISP S N RN B A 1 _300
1.4 15 16 1.7 18 1.6 1.65 1.7 1.75

Minv(E_a 7T+) [GeV]


http://arxiv.org/pdf/hep-ex/9710024

WAS89 @ CERN (“Hyperon beam experiment”)

arXiv:hep-ex/9710024 o
» Reakcié: X+ A4 > = 7tX * e
> p= =345 GeV )
» Nincs cstics 1860 MeV koriil 3
NA49 — WA89 Kiilonbség: j °r
» Energia ‘é 300
> Nyalab B 0
» Tlarget L |

» Akceptancia M (27, 77) [GeV]


http://arxiv.org/pdf/hep-ex/9710024

» A O |étezését tobb kisérlet is megerdsitette,
konzisztens tomegmérésekkel, de

% Egyéb tulajdonsagairdl semmit nem tudunk

% Paritas ?7?7? (jo ut bizonyos modellek kizarasara)

% Varhato: dedikalt kisérletek pontos tomeg,
szelesség, paritasmerésre

» NA49: a masik josolt exotikus részecske (=3/2)
% Varunk a megerositésre
% Egyelore nem latjak masok! Miért?
* Mas bomlasi csatornak !!! (AK, ...)
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