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PHYS I K

PHYS | i3t ein Monte=Carlo-"rorramm zur Zostimmunn von 'lassen-
N, ?

Energie-, Inmpuls=, Winkelverteilungen von Teilchen und Teil=
chensvstemen, THYSIK berechnet auch den Einflufl von Fescnanzen,
diea nach dem Phasenraummodel |l (siche z,04 O, Skjegoestad, Hotes

en Phase space, CIRI 64-13, Vol, 1) erzecugt werden, auf die
Verteilunoen der ‘lassen, Encrgien usw, (siehe z, Z. J.D. Jackson,
Wuovo Cimento 34, 10644 (1964)), Falls die untersuchte Reaktion
nicht nach der Phasenraummcdell avléuft, kann der Danutzer

das Cuadrat des Ubergangsmatrixelementes im Unterprogramm

VAHL 1 definieren.,

PHYSIK erzeuqgt dic Viercrvektoren der ausiaufenden Teilchen

im Cesamtschwerpunktsystem, Auch die Vierervektoren der ein-
laufenden Teilchen im Cesamtschwerpunktsystem stehen zur Ver-
figung, Der Benutzer mul das Unterprogramm WAHL1 schreiben, [ n
ihm mu? er die gewiinschten 'lassen, Energien und Impulse aus
den Vierervektoren berechnen und deren Verteilungen "plotten”.
PHYSIK besitzt demnach einen &hnlichen Aufbau wie das "Plot"-
programm HYZRID (siehe H, Butenschdn, HYBRID-360, DESY R1),
Die Verteilunnen werden ausqeqgeben in einer Liste; auf Wunsch

auBerdem auf Karten qestanzt und/oder gezeichnet,

Unterprogramme

Folnende Unterprogramme des Plotprogramms HYEBRID stehen zur

Verfiiqgung (siehe Beschreibung: HYBRID=360):

CALL ADD(H1,N2,N3)

CALL ANG(NI1,N2,AC,PHI)

CALL CHOOSE(DOWN,UP,MASS1,i1AES2,MARK1,"ARK2)
CALL CROSS(N1,N2,N3)

CALL DECAM(N1,N2,113,N4,C05T,PH1)

CALL DELSEC(ZA,Z3,ZC,ZD,ZE,NB,DEL)

CALL DOT(N1,N2,D)

CALL DOT4(N1,N2,D)



CALL IMPU(NIT,N2,T)

CALL [IMPULICINT,N2Z2,THMIN,TMAX)

CALL LEMGTH(N1,5)

CALL LOR(NT,H2,N3)

CALL MASS(MI1,n,02)

CALL YMASSS(H1,12,13,N4,N5,0,02)

CALL MPLOT(N1,il2)

CALL PLOT(A,M1)
1€ M1< 50
Ein Plot hat 50 Ablageféicher, Vor dem Aufruf CALL PLOT
(A,MM1) muBR stets CGCW definiert sein, wie aus den Bei-
spielen ersichtlich ist,

CALL SPHE(N1T,N2,N3)

CALL SU3(HI,NZ,N3)

Aulfierdem stehen weitere Unterproaramme zur Verfioung:
CALL ANCI(I1,:2,AC,PHI,I1ARK)
Analoe zu CALL ANGCCMNT,H2,AC,PHI);
aber fir INARPK=1 wird FHI| nicht bLerechnet,
CALL RESANZ(UWR,M)
Serechnet fiir die Resonanz, dioc durch dia *l=toc Datan-
karte nach #RES definiert ist, das Cewicht YR,

len berficksichtigt die Erzeugung dieser Resonanz, indem

man cas Chasenraurmgewicht W75 mit WR nultipliziert:
CEU=UWPSWIR und diesem CGEYW plottet,

RESAMZ benutzt die P=Vektoren 99 und 100 als Zwischen-

speicher,
ConicN

PL1CD, 10),0EW, RS, ES, AGEA!, ATAMC
COMIION/ELAROR/PLAD

.‘~“'(T,I)=p\< (Imnuls, x=-Kcordirate, CMS)
7(I,2)=pv (Impuls, y-Koordinate, CIMS)
P(I,3)=p; (Impuls, z-Koordinate, CMS

PCI,4)=C (Energie , CH1S)

P<1,5)=w=/152-p2| (invariante Masse)



=1 fir beam-Teilchen
2 fir tarqot-Teilchen
1=3,.00,15 fir euslaufende Teilchen in der Reifhenfclge

ihrer "lassen cuf der *fassenkarte rach 1AS

W Cewicht, mit dem geplottet wird

S Phascenraurngewicht; dieses Cewicht beschreibt die trzeu-
qung nach dem statistischen ilodell,

ES Sesamtencrgie im CIS

AZEAM  Masse dos bearm-Teilchens
ATARC Masse des tarcget-Teilchens
PLAD beam=Ilmpuls im Latocrsysten

Datenkarten

Kartentyp| Format|Spalten Cedoutung
¥LEG A4 1 - 4 HLED
T6A1 5 - an Jeliebiger Text. Es dirfen beliebig

viele ¥LCG-Karten vorhanrden sein,

H#RUN A4 t - 4 ¥RUM
| 5 £ - 10 Start-Zufallszah! (ungerade)
(falls=0, qesctzt=111),
o 11 - 20 Anzah! der [Creionisse, dic erzeugt
werden sollen (falls=0, gesetzt=50C0C)

(10 21 - 3N Anzah) der Ereinnisse, auf die die
Plots normiert werden sollen
(falls=C, gesetzt=100),

110 31 = 40 Falls ¥ 0, werdsn alle Verteilungen
auf Karten qgestarzt in dem Format,
das das Fitprcgramm SATURI vertangt,

[10 41 - 50 Falls £ 0, werden allc Verteilungen
gezeichnet,




Kartentyp| Format

Sralten

Pedeutung

H10H A

N

F10.5
F132.5

20

21 30

Latiol

NAS = Anzah| der verschiedenen
beam-Impulse, fir die Verteilungen
nerechnet werden sollen, (MAS<Z 50)
Falls NASZ1, wird fir diskrete beam-
impulse gerechnet; falls “ASE-1,

wirc fir Impulsintervalle gerochnet
(z.5. in y=-Experimenten, bei denen
@in Photonenspektrum eingeschossan
wird),

lasse des beam-Teilchens (GeV),

Masse des tarcet-Teilchens (GaV)
(falls = 0, aesetzt = N,032256 =
P"rotonmasse),

a) Falls NAS&Z1,

rechne

fir

MAS diskrete Impulswerte,

3F190,5

1 - a9

beamimpulse (SeV)
evtl, auf mehreren

("!IAS 7ahlenverte,
Karten)

b) Falls NAS®-1, rechnc fiur [IAS] Impulsintervalle und bewichto

mit angeqgchenerm Spektrum,
Impulsintervall eine
nenden Art:

Fir jedes
Karte der fol-

F5.3 1 - 5 PMIM = untere Crenze des Impulsin-
tervalls (im Laborsystem),

F5.3 6 - 10 PHMAX = obere franze dos Impulsinter-
valls (im Laborsysterm),

F5.3 1 - 15 Anzah!| der Stitzstellen fir die Re-
wichtuna (£13)

13F5.,3116 - 1’0 Gewichte (im Laborsystem), Das 1, Ge-
wicht gehsrt zu P11, das letzte zu
PIIAX; dio Stitzstellen sind Zauidi-

stant im Laborimpuls verteilt,
A S A4 1 - 4 b

15 6 - 10 MPA = Anzah! der auslaufenden Teil~-
chen (MNPA=15)

Hinter diec ¥#¥1AS-Karte die folgende(n) Karte(n):

BF10.,51 1 - a0n Massen der auslaufenden Teilchen,d.h,
NPA Zahlenwecrte (cvt!l, auf mehreran
Karten),Lie Reihenfolae der Teilchen
auf dieser "fassenkarte ist die der
Vierarvektoren in den P-Yektoren des
Comnon,




Rartentyp|Format|Spalten 3edeutung
¥RES A4 1T - ¥RES
15 6 - 10 NRES = Anzah! der Resonanzen, fir
die Datenkarten nelesen werden
(NRES£10),
FUr jede Resonanz cine Karte der folgenden Ar+:
F10,5 T - 10 lasse der Resonanz (fGeV)
F10.5 |11 = 20 Breite der Resonanz (GeV) (volle
Halbwertsbreite, z,B, 0.123 fir
N¥(1236))
F1C.5 |21 - 30 Orehimpuis €, mit dem die Resonanz
zerfé&ll+ (nur notwendig bei Resonanz-
indizes 7 und 8)
F10.5 |31 - 20 Resonanzindex( siehe Tabelle)
F10.5 (41 - 50 Nummern der beiden Zerfalls-
F10.,5 [51 = 60 teilchen der Resonanz.
F10.5 {61 - 70 Nummer des dritten Zerfallsteilchens
( bei 3-Teilchen-Zerfall ),
Die Nummer eines Teilchens ist der
Index | seines P=-Vektors (siehe
COMMQM, Seite 2).
*PLOT AS 1T - *¥PLOT
I3 6 - 8 Plotnummer
i 10 Ziffer fir Skaleneinteilung
(siehe unten oder HYBRID-Beschreibung)
F5,2 11 - 15 Anfangswert fir Skaleneinteilung
F5,2 16 - 20 Schrittweite flr Skaleneinteilung
(falls =0Q,wird die in Spalte 10 ange~-
gebene Einteilungsziffer benutzt),.
110 21 - 30 Anzah| der Ereignisse,auf die der
Plot normiert werden soll
(falls =0, wird die Normierungszah! in
Spalten 21-30 der #RUN-Karte benutzt).
46A1 34 - 80 Kommentar,der als {nterschrif+t
unter dem Plot erscheint, Wenn in
Spalte 80 "&" steht,wird auch die
folgende Karte als Kommentar aufgefaft




Kartentyp

Forma+t

Spalten

Bedeutung

*END

Ad

- ¥EMD

Ein Datensatz muRR mindestens

Es dirfen beliebin viele Datens&tze hintereinander

eine
eine
eine
eine

eine

¥RUN =
*MOM -
¥MAS -
*PLOT=
XEND -

Karte

Karte

Einteitungsziffern flir die %PLOT - Karten:

folgende Karten enthalten:

{(mit Folgekarte(n))
Karte (mit Folgekarte(n))
Karte

Karte,

ltegen,

Ziffer |Anfangswert |Schrittweite | Bereich
0 -1, 0,05 -1, bis +1,5 (Kosinus)
1 0. 10, 0° bis 500°%Winke! )
2 0. 5, 0° bis  250°%(Winkel )
3 0. 0,01 0. bis 0.5
4 C. 0,02 N, bis 1.0
5 N, 0,05 D, Dbis 2.5
6 0, 0,10 0, bis 5,0
7 1, N.,N2 1. bis 2.0
8 1, 0,05 1, bis 3.5
9 1. 0,10 1. bis 5.0
Resonanzindizes
Index|Zerfall Dreh= EMH(M)Y , TG , p (M)
impuls
1,-8,|relativistische Breit- | ENH(CN=Z. L
¢ 70 T - M;)z + MET?
Wigner-Form
2e+1 o
r(M) =T {ﬂ.] . &
o{a, )

R .




Index|{Zerfal | Dreh- Frueey,  Con, e (1) NS
impuls
P T 0T g =1 pUM) = o
- - - ~ . - 1 .
2. 1T >0 0 2 =1 p () _—EY_:—EET_-(Selleri)
3, 17+ 0" 17 2=1 o (11) = M 2
- 1y 2 . 2
A 21 oty = L1M7 - M ~ 2
o 1+ .
n, = ‘lasse des = Toilchens
u = "Masse des 2 T~ilchens
-1 \
5 §+ > N 7* 2=1 p (i) = 2‘2m§ Tz (Andersen) 2
n !
I~ - 1+ - oy L 1
6. = - 0 > 2=2 p (M) = (e V2= 02 2
i
7. Earyon- L o (U1) = T(n.352 + a2t 2
Nesonanz ‘
f‘. — L O(r‘) = 1 2
. ) o 1=t )?
2. Taulfunkticn - EMHOY) = axn “ ST 2,3
“o
fiir schnaln Tescnanzan, vorglichen
nit dor Auflésenzonaui-kait
(z.74 w, ¢, n).
10, " | nichtralativ, - 2
Breit=-"igner- Fo ) (E/Z ) > 3
Form R . 2 2 o
(M = M_)2+ (B/, )
MS = Zah! der Sekundirteilchen

flenn Spin und Paritit der Teilchen, die dle Resondnz efricugen,
bekannt sind (z.,0, beim OPE=llodall), ist die Zerfallswinkelvertai-
lung néherunoswsise berechenbar, Fir dic folgoenden Indizes werden

cie Resonanzen mit der angegehbonan Zerfallswinkelverteilung W(cos 8,

( H: Helizitdtssystem) berechnet:

Index| Spins und Paritdten W(cos8,,)
11, wie 1,) abar 0O o7 5 17 4+ 0 0o } % code

12, wie 2. zZ.3, m 0w > p > 7w 7

21, wie 1.} aber 17 0 » 17 &+ 0 0" f é sing

22, wie 2, z.Bs y ®m > p > w7




Index | Spins und Paritdten W(cosep)
. T+ - 3+ 14 1 - 2

34, wie 4, aber = 2 o~ = =5 7(1+Jcos e)

35. Wie 5. ZQB. M ™ > A -> lI

44, wie 4.‘ aber %* 17 > é* -> %+ %(5-3C0829)

45. Wie 5' Z.B. T" D -> A -> M

{(U1-lbergang)




Beispiel

Fir die Reaktion yp » pm m m m m° (E. = 1.8 = 2,5 feV) sol|
die Nmp=-Massenverteilung nach dem Phasenraummodel |l bercechnet
werden, auBoerdem die w-Resonanzverteilung und die Reflekticn
des w auf das Nmm-System, dessen m's nicht zum w nehiren,
Jedes Monte=-Carlo~-Ereignis soll nach "Mogllichkeit mehrfach
benutzt werden; das ist miqlich, wecil im Phasonraummodell alle

n's glelchberechtigt sind,

J/FONUBINT J@BB 'FO1,PHYSIKY,W@IDTHE,CLASS=L
// EXEC F@RTHCLG,TIME,C@=10
//F@RT,SYSIN DD #

CALL PHYSIX

ST@Pr

END

SUBRPUT INE WAL

CovagH P(100,10),0EW,WPS,ES

DIMENSIZ XIS@ECI0) , XPIC(6) ,REST(G)

GPaP++==0
122345678

QO O 0O OO0

BERECHMNE MDPIPI = HMASSEM
D@1 1=5,8
| CALL MASS5(3,4,1,0,0,XIS8(1-4),D1)
D82 1=6,8
2 CALL MASS5(3,5,1,0,0,XIS@(1=1),0U)
CALL 14ASS5(3,6,7,0,0,XI58(8) ,DW)
CALL MASS55(3,6,3,0,C,XIS2(92) ,DL)
CALL MASS5(3,7,8,0,0,XISgCic) ,nu)
C BERECHNE @MEGA - MASSEN
CALL MASS5(4,5,6,0,0,XBMC(1),DU)
CALL MASS5(4,5,7,0,0,X84E(2),DU)
CALL MASS5(4,5,8,0,0,X@1ME(3),DU)
CALL YASS5(5,6,7,0,0,XBME(4),DU)



-10 -

CALL MASS5(5,6,8,0,0,X@HME(5),DU)
CALL MASS5(6,7,8,0,0,X@ME(6),DU)
CALL MASS5(3,7,8,0,0,REST(1),DU)
CALL MASSS5(3,6,8,0,0,REST(2),DU)
CALL MASS5(3,6,7,0,0,REST(3),CU)
CALL MASS5(3,4,8,0,0,REST(4),DU)
CALL MASS5(3,4,7,0,0,REST(5),DU)
CALL MASS5(3,4,5,0,0,REST(6),0U)
C
C PLOTTE NPIP| = MASSE!
GEWaWPS
D@3 t=1,10
3 CALL PLET(XISECI), 1)

D@4 l=1,56
CALL RESAMZ(WR,
CE =W PSHIR
C PLOTTE @MECA - RES@NANZ
CALL PL@T(XBMEC1),2)
c
C PLOTTE @MEGA ~ REFLEKTI@!
4 CALL PL@T(REST(1),3)

RETURMNM
END
/X
//LKED,SYSLIB DD
/(!/ 9)?.) DISP = S#g DSANATE = DENY. DAl B3

// DD DISPs= SHR DSHAME=BLAKALIB_ .
.th‘\,/. BUuiT L8

//G8 FTO7F001” DD SYSBUT=

//G@.FTO3F0O01 DD UMIT=2314,SPACE={100,(2000,50)),

// D1SP={,DELETE),DCB=(RECF!1=V,BLKSIZE=88)

//G@.SYSIN DD #*



¥LEG ' E = 1,8 -~ 2,5 GEY GP = P++=-=0
¥RUN 10000 ! 1 1
*1gM -1 A&

1.2 2,5 8, 25, 23, 21, 19, 17, 14, 10, 6.
¥4AS

(o))

.9383 L1396 L1396 L1396 L1396 ,1396
¥RES 6
.784 017 9. 4, 5., 6.
.784 017 9. 4. 5, 7.
.784 $017 7. 4, 5, 8.
.784 V017 7. 54 6. 7
.784 017 g. 5, 6, 8,
.784 ,017 T 64 7. 8,
¥PLPT 1 7 N P P PHASEMRAUM
¥PLAT 2 0,5 0.1 PUEGA RES@MAMZ
¥OLPT 3 7 PMERA REFLEKTIPN AUF N DI
XEND

/¥



RESFIT

RESFIT ist cin Fitprogramm, das foligende Rechnungen fir einen

3=

+ -

Teilchenendzustand ausfihrt (z.B, fir T p > onm T, Yp » pw+ﬂ ,

Yyn -+ pw_vo, ya - dn+n_):

1.

2,

Lorentzvariante Phasenriume werden berechnet,

(Lit, CER'l 64-13, Vol. 11, Skicggestad) Q 1
PS Y ' 2
do i ch,m12,m3) ‘ q(ﬁtz,ml,mz) .
2z '. . 3
dM12 W ‘,‘112
wobe i w2 = (a+b)2 = (Gesamtenergis im CWS)2
2 2 . oyt 2
Mio = (q1+q2) = (effektive (12)-"asse)
q(N,H12,m3) = Impuls von Teilchen 3 in CMS
q(%12,m1,m2) = Impuls von Teilchen 1 im (12)-System,

Resonanzverteilungen werden beracchnet.
(Lit, J.D. Jackson, NC 34, 1644, 54)

RES RS

do q Ui,y 5sm3) do 2
= o BNE )= . «2WE )
a2 127w % q01,,m,,m) 12
12 ' 12 1202
wobaei BW elne Breit-=Viagner-Verteilung darstellt,

Verschiedene BW=Verteilungen stehen zur Auswahl, gokenn-

zeichnet durch den Resonanzindex:

Resonanzindex Art der CW-=Verteilung
0 nichtrelativistische BW=Formel
1 AC1236) mit p (1) nach Stdrunnsrechnung
2 6(1236) mit p(M) nach Anderson (empirisch)
3 p mit p(M) nach Stdrungsrechnung
4 o mit p(") nach Selleri (empirisch)
5 0 mit p(M) nach Stdrungsr.,p nach Ross
6 P mit p(M) nach Selleri, o nach Ross
7 o mit p(M) nach Selleri, mit S&éding=Interf|
8 beliebige Resonanz mit F=Fo(q/qo)26*1,£ beliebig/




a) nichtrelativistische BW-Forme]l

r /2
BW = £
(1 =) Ca(r /2)?
MO = Masse der Resonanz

ro = Breite der Resonanz

Resonanzindex O
b) relativistische BW-Formel ("Jackscn™)

HOF(M)
2-M7)2+M07P2H4

(1 )
o

mit energieabhé@ngiger Breite

2€ +1 .
ron = 1 AL
5
o) p(ﬁo)
¢ = Drehimpuls der Resonanz, q = q(H]q,m1m2)

Fiir A(1238)-Resonanzen stehen zur Auswahl:

(Mem ) 2apm 2
i

Resonanzindex 1: p(C1) =

A

(nach St8rungsrechnung 1, Ordnung)

i . = ———--L_——
Resonanzindex 2: p (M) =

2.2 m_"+q

(Fit an mMN=Streudaten nach Anderson)

Von diesen beiden p(M) ist der empirische Ausdruck nach
Anderson vorzuziehen, denn er gibt die Resonanzform des

A(1236) bei W+p - W+p Streuung am besten wiedor,

Fir p-Resonanzen stehen zur Auswahl:

Resonanzindex 3: p(M) = & (nach St&rungsrechnung 1. Ordnung)

Resonanzindex 4: p(M) = -Y_L-f'

+qa
q 'O

(empirische Form nach Selleri)



Auch flir die p-Resonanz ist die empirische Form nach Selleri

vorzuziehen,

¢) lodifizizrungen der BW-Verteiliung,

Resonanzindex 5: Fiir die p°~Resonanz kKann nach einem Vor-
Resonanzindex 6: schiag von Ross + Stodolsky entsprechend
dem Vektordominanzmodell fir yN - Hpo be-

nutzt werden (PR, 149, 1172, 66):

t4 4
Bt '(HE— , Wobei 8W die Form der St&rungs-

rechnung (5) oder die empirische Form (6) hat,

R .. . (o] .
Resonanzindex 7: Fiir die p =Resonanz kann nach einem Vor-

schlap von S&ding (PL, 19, 702, 65) eine
Modifizieruna von b) benutzt verden:

eine cdiffraktive p-Amplitude interferiert
mit ciner Dreltlamplitude, welche nichtre-

+ - .
sonante n n [Lrzeununo beschreibt,

d) Breite flr beliebigen Drehimpuls

Moren
o

AT
o) (o]

93}
1]

Resonanzindex 8:

2€+1
mit r¢) = Fo(q/qo)

(€ muB auf der Resonanzkarte angegeben

werden)



3, RESFIT berechnet Untergrund- und Resonanzverteilungen
fir ein belicbiges Intervall eines beliebigen der drei m&g-
ilichen Impulslbertrige A2.

Die Grenzen des Chew-Low=Flots werden berlcksichtigt,

4, RESFIT fittet wahlweise in einer Massenverteilung
("1=dimensional') oder In 2 oder 3 Verteilungen simultan
("2-bzw, 3~-dimensional"),

Fiir jede Resonanz in der Masse . werden die Refliekticnen

ik

in die Massenverteilungen Mjk' Mij berechnet., Die Form der
Reflektionen sind mitbestimmt durch die Form der Helizitéts~-
Zerfallsverteilung W(COSOH) ger Resonanz.,

W(cosOH) = a + b cosOH + Cc cos OH muBB fir jede Pesonanz durch

die Parameter a,b,c vorgegeben werden,

5. PESFIT fittet auf Wunsch die Prozentsédtze, mit denen
Unterqrund und Resonanzen zur experimentellen Massenvertei-
lung beitragen, aulerdem auf Wunsch iMassen und Breiten der

Rescnanzen,

Das Programm fihrt einen "least-square-fit" durch, dh, es
sucht das Minimumn von x2 flir atle simultan zu fittenden
Verteilungen, und zwar durch L&sung eines Gleichungssystems,
Um das Gleichungssystem aufzustellen, berechnet das Programm

die Ableitungen nach den einzelnen Parametern,

6. RESFIT berechnet Phasenraum-, Rescnanz- und Reflektionsver-
teilungen als Mittelwerte (iber ein vorngebbares EY-Infervall.
SBei der Mitteluna wird mit dem Spektrum cer Phasenraum- bzw,
Resonanzercignisse bewichtet, Dazu mul3 in der SUBROUTIME SPEKTR
die Anzahl der beobachteten Phasenraum- bzw, Resonanzereignisse

als Funktion von EY'anqegeben sein,



Augenblicklich (November 6&) enthélt SPEKTP die Energievertei-
lung der Ereignisse yp =+ Phasenraum flir den Untergrund,

Yp -+ AT e tdr alle A-Resonanzen, yp -+ poo fir p~ und f-
Resonanzen und alle anderen Resonznzen, centsprechend der Enc-
auswertung im yp-Experiment, Dicse momentan im SPEKTR enthaltenen
Ereignisspektren sind dann fir einen anderen Kanal brauchbar,
wenn innerhalb des Energiebereichs, in dem cder Fit durchaefihrt
wird, der ftotale Yirkungsquerschnitt fir diesen anderen Kanal
proportional ist zu dem Wirkungsquerschnitt der Kan&le yp =
Untergrund bzw, yp =+ A e bzw., yp - pp0 (sishe DESY 68/8),
Das ist fir die Reaktionen yM = fnm und yc ~» dn T i.2, der
Fall,

Will man jedoch die im SPEKTR angegebenen Verteilungen nicht
benutzen, ancererseits SPEKTR auch nicht neu schreiben, so muf
man NE 2 2 setzen (siehe 2, Datenkarta), Fir ME 2 2 wircd eine
Datenkarte eingelesen, die ein Ereignisspektrum mit MNE Stitz-
stellen enthélt; dieses Ereignisspektrum wird fiir alle Resc-
nanzen und fir den Unterqrund zur Mittelung benutzt. Ein

Propcrtional itétsfaktor am Ereignisspektrum ist unbedeutend,

7. RESFIT berechnet die theoretischen 'lassenverteilungen nach
dem Phasenraummodell, Will man auf eine ancere Art bercchnete
Verteilungen als theoretische Massenverteilungen fir den Fift

benutzen, so ist das in folgender Weise mdalich:

In die Speicherplédtze einer Resonanz, fir die eine Resonanz-
karte (Karte 4) vorhanden ist, k&nnen beliebince unnormierte
Verteilungen eingelesen werden, Diese thcoretischen Vertei-
lungen missen hinter den experimentel len Verteilungen, also

vor der ¥END-Karte liegen. (S, Karten 5a, 5b und Beispiel),



‘8, RESFIT berechnet flr das yd-Experiment aus der gefitteten

Anzah | NK der Ereignisse zum Eeitrag K dessen Wirkungsquer=

schnitt cK(EY) bei der Energie EY im Energieintervall AEY

nach der Formel

OK(EY) =

Der FluBRfaktor ¢
richtig fur die Reaktion yd > ppm m°
konferenz 1968,

(S. Karte Oo)o

Datenkarten

(s, H.
M_*F(E )
.Y.¢

Spitzer,

ist zu ¢

Doktorarbeit)

= 3,097 gewdhlt; dicser Wert ist

fiir die Daten der l!lien-

¢ kann mit Hilfe der ¥FLU-Karte oe&ndert werden

Jeder Datensatz besteht aus folgenden Karten:

(Es dirfen beliebig viele

Datensédtzce hintereinander liegen):

Karte | Format | Spalten Bedeutung
op A4 1 - 4 "eFLU"
F9.3 74 - 79 FiuBfaktor ¢ (siehe Bemerkung Nr. 2),
Durch die X FLUJ-Karte wird der FluRfak=-
tor ¢ (im Proaramm auf ¢ =3.097 festge-
soetzt, was fir yd > ppn=n® fiir die ¥Wien-
Auswertung 1968 richtio ist) neu defi-
niert,
Wenn diess Karte fehlt, wird ¢ vom
vorigen NRatensatz Uberncmmen,
1. 70A1 1T = 79 beliebiger Text
[ g0 tn Spalte 30 rmull eine "2" stehen,




Karte

Eedeutung

(&1
jol
)

vt

Anzahl der Dins in der 1, Verteilung
(£ 1Cn)

Pins in der 2, VYarteilung
(€ 1170)

T
3
N
o
IR
{7
-3

Arzah| dor Sins in Aor 3, Verteoilung
(£ 100)

Anzah!l der Verteiluncor, die gofittnet
warden (< 3)

Anzahl| der Tesonanzen, dic gafittet
werden (£ 5)

M"E=Anzahl der Encorgicstitzsiellen

v i her E . nd F fiir di auf
zvwischenr v min un N—— ir o

der folgenden Karte Za, das Croignis=~
spektrum angeqeben ist, Fir "E<1 wird
SPEKTR aufgerufen und Xarte 2a. nicht
gelesen,

untere Grenze des betrachtoten

H ’
ymin Fy—inforvalls

obere Grenze des betrachtaten

E,o=-intervalls
{Lab.systan, GeV; wichtig fir beam-
teilchen mit Mlassecs: in C

o
“yrnax’

. F
ymin? “ymax
steht der Impuls, nicht die Lnergie
des beamtecilchans,)

. . 2 .
Mummer der Vertcilung, in der A7 einge-

schrinkt ist (1,2,3)

-
IAzminl filr cut in A, Falls kein cut
5 in Az erfolate, setze
ta | 2 2
max [ac . |=]a =0,
min max
My Masse des beamteilchens {(GeV)
My Masse des target-teilchens (GeV),
Wenn = 0 so ist m,=0,038256=

In Spalte 80 muB eine "2" stehen,

2a.

Wenn.NE

\\4
e

Freignisspektrum mit+t ME Zahlenwerten;
der erste gehdrt zu EY der letzte

zu E min?

ymax"®




F10,5

F10.5
F10.5
F10.5
F10.5
F10.5

F10.5

1

IR
21
31
41
51

61

10

20
30
40
50
60

70

76

77

78

79
80

Karte| Format| Spalten Bedeutung
3, Fiir jede Massenverteilung eine Karte der folgenden Art:
3F10,5 1 - 30 mi,mJ.,mk filr die Massen der Sekundér=-
teilchen (GeV), Die invariante Masse
der ersten beiden Teilchen i und j
bildet die Massenverteilung,
F10.,5 31 = 40 Mitte (!) des ersten Massenbins (GeV)
F10.5 41 - 50 Binweite der Massenverteilung (GeV)
Beispisl: yn » pn_wo
m m_m_ fir die erste Verteilung; sie enthalt M(pn )
mgy moom_ fir die zweite Verteilung;sie enthdlt M(pno)
m_ my my fur die dritte Verteilung;sie enthait M(nx =9
4, Fir jede Resonanz eine Karte der folgenden Art:

Prozentsatz des Resonanzanteils
(Startwert fiUr Fit)

Masse der Resonanz (Startwert fiir Fit)
Breite der Resonanz (Startwert fir Fit)
a)}] in W(cos@H)-a+b cos@, +c coszeH
b)t fir die Zerfallswinkelverteliung
der Resonanz im Helizitétssystem,
Wenn a=b=c=20, wird W=1, gesetzt.
Ein gemeinsamer Faktor bei a,b,c
ist unbedeutend,

c)

Drehimpuls der Resonanz; er muf3 nur flUr
den Resonanzindex 8 angegeben sein.

Nummer der Massenverteiliung, in der die
betrachtete Resonanz liegt (= 1,2,3).

Resonanzindex fir die Form der Reso-
nanzkurve; siehe Seiten 1, 2, 3,

"{", wenn der Prozentsatz gefittet wer-
den soll,

"1", wenn die Yasse gefittet werden soll,

"1", wenn die Breite gefittet werden solt)
und "O", wenn diese Werte fix bleiben,




Karte

Format

Spalten

Bedeutung

S

2613

Experimentelle Massenverteilungen, evtl,
auf mehrere Karten,

Jede Verteilung beginnt mit einer neuen
Karte.

5a,

A4
5

11 - 15

H*D | S"

83 = Anzah| der Bins in der folgenden
theoretischen Verteilunn

IR = Nummer der Resonanz, in deren Spei-
cherplétze die foloende theoretische
Verteilung eingelesen wird
(IR = 1,2,3,4,5),

[P = Mummer der experimentellien Vertei-
fung, an die die folgende theore-
tische Verteilung nefittet werden
sol!l, dh, die Mummer der NHT-

oder Hvz— oder ntvy—ﬂassenverfei-
lung C(IP = 1,2,3),

16F5,3

Theoretische Massenverteilung

(I8 Zahtlen, evtl, meohrere Karten)

Die theoretische Massenverteilunsg mu?
densalben Anfangswert und dizsalbe Din=-
welte besitzern wie cdie andaren Yertel-
lungen, die zur !lesserkombinztion [P
gehdren (s. Xarte Z.).

Es dirfen bal

iebi

[6a]
<
o

"wJ15-5&tze" hintercinanrder liegen,

o~

h

W

(9]

72 - 74
75 - 77
76 - £n

"EEDM

Kennzeichnung fiir cdie 1,Vertcilun
ne ne ' 91 kann

Kennzeichnung fir die 2.Vertcilung } cnt-

Kennzeichnung fir cdic 3.,Verteilung fallen

Diese Kennzeich—en werden zwecks ldenti=-
fizierung des Natensatzos ausgedruckt.,




Ceispiel:

In der Reaktion yp = pn+ﬂ— sofl im Energicbereich

EY = 1,4 - 1,0 CeV ein 3-dimensicnater Fit durchgeflihrt

werden., Die 3egitrége der A+*-Resonanz, der pO-chonanz und

des Untergrundes sollcen bestimmt werden, zullerdem scll die
0%=1asse gefittet werden, Als Resonanzform wird die refativisti-
sche Breit=YWignerfecrm gewé&hlt, und zwar fir A" mit (M) nach
Anderson, fUr p® mit ) nach Selleri. In einem zweiten Fift
wird der 2eitrag des o° unter der Annahme bestimmt, dab die
theoretische oo—MassenverTeilung EﬁT%%?fT(Yp > poo) die Form

hat, die auf dem "¥D|S-Kartensatz" angegsben ist,



//FCTLUEQT JO3 'F01,RESFIT!, LUEKE
// EXEC FBRTHCLG,TIME.CB=1
J/FART.SYSIN DD %

CALL RESFIT
STHP
END
/%
//LKED,SYSLIB DD
// DD
I/ 90 QISEIUT BINESLMALL

//GB.SYSIH DD ' #

FIT FUER GP=P+-, E=1,4-1,2 CeV

48 48 48 2 no1.,4 1.8

N

. 938256 . 1396 1396 1,765
« 1396 938256 1396 1,065
« 1396 . 1396 . 938256 0,265
. 20 1,236 123 1.
.40 765 135 i,
experimentelle Verteilung

3 x 48 Zahlen
*END

.02
C.N2
0,02

2
2
12100
34110



FIT HIT ¥D1S,11(+=)

48 43 43 3 2 0 T4t
. 938256 . 1396 . 1396 1.765
1396 2933255 1396 1,765
1396 1395 . 935256 0e265
.20 1,236 123 1,
A0 . 765 . 135 1.

oxperimenteile Verteilung
3 x 48 Zahlen
*D15S 48 2 5

theoretische Vertoilung fir o,
48 Zahien
HLND

12100

34100



Bemerkunn zur Reflektion:

Die Dichte im NDalitzplot bei Existenz einer Resonanz lautet
2 RES y
d (o4 = 12 . E‘:!-‘u(lrﬂ r)).!{CCSG1 )
an, L ldn, e qu m,,m,) “ !
12 723 DR B S B
P
T mem— E}“(”.iz)“‘"-’(Eb/}.q'tzgn?j)}
q(M1q) i
da cosBH cine Funktion von L ,”T?,Hq: ist,
(9” ist der bHelizititswinkal im (12)=Svstem,)
2ie Reflektion einer Rescnanz in cer HMasse ”12 auf dia Var-
Teilung AZB lautet:
A -
BERR S TR
RES o
dU = { 1'2 Nt [ \ a " 2‘
d” 5 = { ;TT';—-—";' . u:(\-iz)'-(.{'vstz' 73)d1f) .
23 J 2
Lmin . -
112 (.123,L;Y)
fuch die Resonanzverteiluna erhdlt rmen ratlirlich aus dor
im Dalitznliot durch Integration iber die “Messe H23:
Mmax v -
25 Uhpa©)
| oalng
dch"‘J 1
i L TH, YN CE ) i, 2
o " : - 27 23 23
€2 Gt ) he vho : ’
rnin
g M -
25 (MoeEy)
HI d PS
= —_— e DWW . Vernlei y mit ©
Dw( 12) — (Veraleicha it .1
q(M]Z) dM12
max
) ‘) r
123 Gl ty)
2 CTPS
‘. C
E L 4 64 =
denn \(E(,1‘2,<23)d 53 " 5
al ]2
whin
P (w]z,ty)

Sichta



UNITFIT

UMIFIT ist ein universelles Programn, das durch Anpassung

einer Fitfunktion f(x, 31yeeesd ) an eine experimenrtelle
n

Verteilung v, bis zu 15 Parameter a, bestimmt, Die Fit-funktion

K
darf nur von einar Variable abhéngen. Im Programm WHIFLT
sind bereits einige naiiufig vorkommende Fiffunktionen ent-
. N C T ON
halten; dar“iber hinaus kann in deor SSRCUTTINT FCHOY,A)Y Jede

qewiinschte Funktion fix, a1...,an) definiert werden, fir die

die partielilen Ableitungen af/aak nach den Farametern a, ange-

K
neban wordan kdnnen.

Als Ontimierunasprogramm wird SOLVE benutzt., UMIFIT schreibt?
¢ie optimalen Parameterverte und ihre Ferler aus, woiterhin
die experimentelle unc¢ die angepa’ite Verteilung, unc es

saichne® aino kloina Ihwersichtsskizze daor Vertcilunoon,
Datenltarten

n
vialn Datensitze nintercirander li=gen):

~

sncatz bostobt aus folnendar Hartfen (os dirfen heliabin

“arte | Fcermat| Crolter Tadovtun~c
1N IS - = MOpT = Anzaht der (zu fifterden unc
fiiorten (siche ¥Yarta 3))
Parameter, "TAT £ 30
15 o= 10 FEL = Index flir c¢ie im UMIFIT omhal-
tonon Fitfurkticnen.<lFU 20
P e 1Tt - 1E lEPe = Index fiir den Fahler og in
2
- Cy,=f(x,))
X.c:z | §
n 2
i G.
i
15 16 - 20 MLE = Murmmer dns arsten } Eins des x-
Intervalls
] 21 ~ 25 MLUP = Yuymmor des letzten 4

in dom gefittet werden soll.
fll?\ = ‘UP:O‘ (U

tan
rd im gesamian
w=lntervall gefittet (s.Kartse

43




Karte

Format

Spalten

Badeutung

5

10A4

26

30

z
—
[t}

tndex fiir SOLVE, durch den die
Zan!| der tteraticnen festgelegt
vird (s, SOLVE-Ceschreitunnl.
Fiir 1M1T7=0 wird in Procramm

I T=611 qesetzt.,

IMST Index fir Startwertc der Para-
meter. Wenn [NST4#0, werden die
Startwerte (s. Karte 2) nicht
singelesen, sondern die Fraeb-
nisse des vorigen Fits als
Startwerte benutzt,

IMVER= Index fir die cxperimentallen
Verteilungan, Yann [MVERHO,
verden die exporimentalien Ver-
teilungen (s, Karten 4,450 nicht
cincelesen, sonderr dic ces
vorinen Fits benutzt,

Nneliebiqer Text; erscheint als

{iherschrift.

2.

Falls

16F5.5

1
jay]
D

Startwerte fiir die Pararmetor ("TPAR
7ahlen, evtl. mehrere Yarten)

3011

Fiir inden Parameter circn Index 1
oder .

"M parametar soll gefittet werdep;

"N pParameter soll nicht gefittet
werden, sondern den Startwert behalten.
Da maximal 1% Parameter aefittet wer=
den kinnen, mufl die Anzahi dor indizes
"M kleiner cleich 15 sein,

Falls

IMVER=0

F5.3
F5.,3

11 - 15

16 - 20

MRt = Apzahl der bins in der experi-
mentellen Verteilung (M0 € 150D,

x=Yert fir die litte deos ersten Dins.,
LI A

Binweite (dh., die experimentellc Ver-
teilung mull kenstante Rinweite be-
sitzen).

tlenn $0, wird Farte 4a aingelese
Dann sind die Spalten 6 - 17 bed
los.

n-
auturcs




Karte| Format | Spalten Bedeutung
4a, 16F5.,3 1 - &0 x=vWerte, an denen die Funktion be-
rechnet wird, 2! Zahlen, evtl,
mehrere Karten,) Diecse Karte wird bei
Vertceilungen mit variabler Dinveite
bendtint,
5. Falls INVIR=0
16F5,3 1T - &n Experimentelle Verteilung Y (M3 IN
Zahlen, cvtl, mehrere Karten)
6. Falls INVER=0 und IERR==2
2 (yi—f(xi))2
16F5.3 | 1 = 80 | Fehler o, in x° = J =
, U.L
i [
(MEIN Zahlen, evti. mehrere Karton)
7. Falls [FU=8
T6F5 .3 T - 80 Thecretische Verteilung FI (i=1,4e0,
NE T
(MEIN Zahlen, evt!, mehrerc Karten)
) Fitfunkticnen (s, Karte 1)
[ Funktion NPAR
M
1 fix) = a xn, N £ 15, Polynon N+
£
N
2 f(x) = ] a P (coso),n €14, Legendre Poly~- qoe
© nom
-a,X . .
3 f(x) = a,e 27, Exponentialfunktion 2




iFU Funktion MPAR
a a
4
4 FUx) = a x “eax 4
1 3
(r/2)°
5 fix) = a — ! =a,, T=a, 3
Tox-nt ) %er 2?02 3
o
nichtrelatiistische Breit=Wignorfunk+tion
-mn
6 f = a =2 , mM=a Poisscenvarteilunn 2
n 1 2 ,
n!
(XL und DX missen ganzzahlig positiv sein!)
_ (x=m)?
1 2(72 -
7 fix) = a, . e » m=a,, o=ag 3
v2n ¢
Hormalverteilung
8 f = a,*F . Die Funktionswerte F_ werden 1
n t 'n n
eingelesen (s, Karte 7).,
z120 fix) = FCMA{X,A), FCM wird aufgerufaen.




b} Fehler (s, Karte 1)

IERR Fehler

0 o, = VF(x,) = 4/ Theoric "

| 1

=1 o, = [
-2 o, wird eingeleser (s, Karte &)
2 g. = | LR sy(x) = 4IERR Promiile des Experiments”

Stellt die experimantelle Verteilung "Anzah! von Ffreianissen"

dar, (mit® 5 Ereignissen prec Bin) so ist

o =Y Theorie im Zin i , dh, IERR = O richtig,

c) FCHN

Farce i o
In der SYEROUTHHT FCH kann 2ine gewlinschte Fitfunktion
fix, Bypene an) definiert werden. FC'Y wird bei IFLU 2 20

aufqgerufen.
Fan € TN
SHIREEFHHE FCHNI(X, F)
COMA0N/SOL/ “IPAR, A(16,4)
DIMENSION P(30)

FCH e
A2, 1) e a

Aln+T,1)=0..

1

RETURN
END

NPAR = Anzahl der (zu fittenden und fixierten) Farameter,

TN = Vorte der Narametar,




X = x=Wert dar Variablen
FCN = f(x, Bipsens an) ist der Funktionswert,
AL2,1) partiellc Ableitung Qf/aa1 nach dem 1, Parameter
AC3, 1) " " of/da, " " 2, "
Aln+1,1) = " " 3f/3an " " n. "
(dabei ist n = MNPAR)

]



d)} Deispiel

An eine experimentelle Verteilung mit gquidistischen x-Werten
soll ein Polynom in ungeraden Potenzen gefittet werden:

fix) = a1x1+ a3x)+ a5x5+ a7x7. Die Fehler der experimentellen

Vertelilung betragen Uberall + 5 %, AnschlieBend an diesen
ersten Fit+ soll an dieselbe experimentelle Verteilung (mi+t
den im ersten Fit bestimmten Parameterwerten als Startwerten)

Z

das Polynom f(x) = a1x1+ a3x)+ a5x5 gefittet werden, aber

nur im x-lnterval der arsten 40 Bins.

J/EOIDITOY JO3 'FOL,UNMIFELITY, DITTYAMN
// EXEC FORTUCLE,TINE,G@=1
//FART.SYSIN ND 2

CALL UMIFIT

sTOP

EMD
/¥
//LKET,SYSLIC 0N

0, =-66, o, -7. . 1. C. 1. PoLYYOT (4 TERHD)
01010101
50-6,05 0,1

experimentelle Verteilung, 50 Zahlon

I
]

& 1 40 2 1 1 POLYNOM(3 TERME)
210101

/%



