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PHY

P H Y S I K Ist e i n Monto-Carlo-Pronrann zur Do s t i n n u n n von 'lassen-,

Energie-, I m p u l s - , W i n k o l v c r t e i i u n g o n von T e i l c h e n und T o l l -

c hon Systemen. PHYSIK berechnet auch den E i n f l u ß von Resonanzen,

die nach den Phasenraunmodol l (siohe z.^. 0, Skjeggestad, Notes

cn P h n s G s p a c e , CERN 64-13, V o l . I) erzeugt werden, auf die

V e r t e i l u n g e n der 'lassen, E n e r g i e n usw. (sicho z . 2, J.D. Jackson,

U u o v o Cirrionto 34, 1644 (19G4)). F a l l s d i e untersuchte Reaktion

n i c h t nach den P h a s e n r a u n m c d o l l ab l i;. uf t, kann der 3e nutzer

das Cuadrat des Übergangsmatrixelementes im Unterprogramm

VM M L l d e f i n i e r e n .

P H Y S I K erzeugt dio Viorcrvektoren der a u s l a u f e n d e n T e i l c h e n

Im Gesamtschwerpunktsystem, Auch die Vierorvektoren der e i n -

lau f e n d e n T e i l c h e n in Gesamtschwerpunktsystem stehen zur Ver-

fügung, Der Benutzer muß das Unterprogramm WAHL1 schreiben. In

Ih m muß er die gewünschten "lassen, E n e r g i e n und I m p u l s e aus

den Vierervektoren berechnen und deren V e r t e i l u n g e n "plotten",

PHYSIK besitzt demnach e i n e n ä h n l i c h e n A u f b a u w i e das "Plot"-

programm HYBRID (siehe H. Sutenschön, HYBPID-360, DESY R1).

Die Verteilungen werden ausgegeben in einer Liste; auf Wunsch

außerdem auf Karten gestanzt und/oder gezeichnet.

Unterprog ranme

F o l g e n d e Unterprogramme des Plotprogranrns H Y B R I D stehen zur

V e r f ü g u n g (siehe Beschreibung: HYBRID-560):

CALL ADDCN1,N2,N3)

CALL AnG(N1,N2,AC,PHl)

CALL CHOOSE(DOWN,UP,MASS1 ,'1ASS2, r^ AR K l , r'1 ARK2 )

CALL CROSS(N1 ,N2/J3)

CALL DECAM(N1 , N 2 , f!3, N4 , CG ST , PH l )

CALL DELSEC(ZA,Z3,2C,ZD,ZE,NB,DEL)

CALL DOTCN1,N2,D)

CALL DOT4(N1,H2,D)



CALL IMPUCN1,N2,T)

CALL IMPULI(Ml,N2,TM!N,TMAX)

CALL LENGTH(M1,5)

CALL LOR(N1,N2,N3)

CALL MASS(M1,0,O2)

CALL MPLOTCN1 ,M2)

CALL PLOT(A,M1)

15 M l €. 50

Ein Piot hat 50 Ab l agef n'che r. Vor dem A u f r u f CALL PLOT

(A,Ml) muß stets GCW d e f i n i e r t s e i n , wie aus den Gei-

s p i e l e n e r s i c h t l i c h ist.

CALL SPHE(N1,N2,N3)

CALL SU3(N1,N2,N3>

Außerdem stehen weitere Unterprogramme zur Verfügung:

CALL AMC1(N1 ,.'12, AC,PH l , MÄR K)

A n a l o g zu CALL A'10 (\ , N2 , AC, PH l ) ;

aber für M A P K = 1 v / i r d PH l n i c h t berechnet.

CALL r?rsANZ(WcVJ)

Berechnet für die Resonanz, d i e durch d i n M-tc Haton-

korto nach * REG d e f i n i e r t ist, das ^ewicht V/R,

Man bor'Ick n i c h t igt die Erzeugung dieser Resonanz, i n d e m

man das P h a s G n r a u r, g e w i c h t V,; n S :n i t l1' R m u l t i p l i z i e r t :

CL',/ = wrS-)fWR und diesem G El:' plottet.

RFISAMZ benutzt die P-Voktoren 99 und 100 als Zwischen-

spe i eher.
COMMO.'J

R( ICO, 10) ,~EW,l'PS,ES,AEEAM,ATArC

C O " 1 M O N / E L A , D O R / P L A D

P C I , 1 ) - p . ( I m n u l s , x-Koordi rate, CMS)

n(l,2)=p ( I m p u l s , y-Koordinato, CMS)

P(l,3)=p' ( I m p u l s , z-Koordinate, CMS)

P(I,4)=E (Energie , CMS)

P( l ,5) =M = /| E2-p2 (invariante Masse)



1 = 1 f ü r bearn-Teilchen

1 = 2 für tarrjot-Tellchen

1=3,...,15 f ü r eus l a u f e n d e T e i l e h o n i n dor R e i h e n f o l g e

i h r e r "lassen c u f der ' 1 a s s o n k arte räch ' 1A G

G E W Gewicht, n i t d o n 3 e p l o 11 o t w i r d

V,1 P S Phasen raumgo w i c h t ; dieses Gewicht beschreibt d i e Erzeu-

gu n g nach dorn s t a t i s t i s c h e n M o d e l l .

ES Oesamtenergic in C'"o

ACEAM Hasse dos bear-Tei I c h e n s

ATARC Masse dos target-Tei Ichens

P L A L) b e a t n - l r p u l s in Labcrsysten

Datenkarten

Karton typ

#LEG

*RUN

Format

A4

76 A I

A4

1 ?

l m

l 10

1 10

l 10

Spa 1 1 e n

1 - 4

5 - 8 0

1 - 4

6 - 1 0

11 - 20

21 - 30

31 - 40

41 - 50

Bodout u ng

*LE-

B e l i e b i g e r Toxt. Es dürfen b e l i e b i g
v i e l e -^LEG-Karten vorhanden sein.

*RUM

Start-Zufal 1 s 2 a h 1 (ungerade)
C r \ f\_ J_ i i -i \ ^ ] 1 l -3 ~ ' ,' j '] O o L̂  I il J l l l / t

Anzahl der Ereignisse, die erzeugt
werden s o l l e n ( f a l l s = 0 , gesetzt =5000 )

A n z a h l d e r E r e i g n i s s e , a u f d i e d i e
Plots norniort werden so 1 len
( f a l l s = C , geoetzt=100).

F a l l s j 0, v; orden a l l e V e r t e i l u n g e n
auf Karten ge stanzt i n den Format,
das das Fitprcgranm SATUPN v e r l a n g t .

F a l l s j= 0, v: erden a 1 1 o V e r t e i l u n g e n
gezeichnet.



- 4 -

Ka rton ty p

#M 0! 1

a) F a l l s r

b) F a l l s *

#MAS

Fornot

A4

15

F10.5

F10.5

S p a l t e n

1 - 4

6 - 1 0

H - 20

21 - 30

Bedeutung

#M^

N A S = A n z a h l der verschiedenen
bean- 1 np u 1 se , für die Verteilungen
gerechnet werden sol I o n « C^!ASÄ• 50)
F a l l s MAS fc 1 , w i r d für diskrete bean-
i m p u l s e gorechnet; f o l l s "1AS--1,
w i r d f ü r I n p u l s i n t e r v a l le gerechnet
(z. 3, in y~Expe r i men ten , bei denen
ein Photonen spe ktrum eingeschossen
wird),

Masse des beam-Teilchens (GeV),

'lasse des target-Tei Ichens (GoV)
( f a l l s = 0, ansetzt = ^.938256 =
Protonmasse ) ,

JA 5*1, rechne f ü r *!AS diskrete I m p u l s werte.

BM 0.5 1 - 6 O b o a n i n p u l s o (OeV) (NAG Z a h l e n v/ orte,
evtl. auf mehreren Karten)

JAS*- 1 , rechne für /'JA H/ I n p u l s i n t e r v a l l e und b e w i c h t o
m i t angegebener* Spektrum. Für jedes
I n p u l s i n t e r v a l ! e i n e Karte d e r f o l -
genden Art:

F5.3

F5.3

F5.3

13F5.3

A4

15

Hinter

8F10.5

1 - 5

6 - 1 0

1 1 - 1 5

1 f ; - R >̂

1 - 4

6 - 1 0

P M I M = untere ^renze des I m p u l s i n -
t o r v a l l s (im Laborsysten).

P'IAX = obere Bronze des 1 mnu 1 s i n to r-
v a l l s ( i m Laborsystem).

A n z a h l der Stützstel len für die 2e-
wichtunn (£13)

^ewichtc (im Lnborsystem). Das 1. Ge-
w i c h t jehort zu P ' M ' 1 , das letzte zu
P! ' A X ; d i o S t ü t z s t o l l e n s i n d c q u i d i -
stant i m L a b o r i m p u l s v e r t e i l t .

*MAS

^!PA = A n z a h l der a u s l a u f e n d e n T e i l -
chen (r:pASi 5 )

d io *:iAS-Karte die folgende(n) Karte(n):

1 - PO Massen der a u s l a u f e n d e n T e i l c h e n , d.h.
N PA Zäh l e n werte (evtl. auf mehreren
K arten). D i e R e i h e n f o l g e der T e i l c h e n
auf dieser Massenkarte ist die der
Viorervektoren in den P- Vektoren des
Comncn .



Kartontyp Fornat S p a 11 e n 3edeutung

A4

15

*RES

NRES = A n z a h l der Resonanzen, für
die Datenkarten nelesen werden
CNRES^IO).

Für jede Resonanz e i n e Karte der folgenden Art:

F10.5

F10.5

FIG.5

F10.5

F10.5

F10.5

F10.5

1 - 1 0

H - 20

21 - 30

31

41

51

61

40

50

60

70

Masse der Resonanz (OoV)

Breite der Resonanz (GeV) ( v o l l e
Halbwertsbreite, z, E. 0.123 für

1236) )

D r e h i m p u l s lt m i t dem die Resonanz
z e r f ü l l t (nur notwendig bei Resonanz1

Indizes 7 und 8 )

Resonanzindex( siehe Tabelle)

jNummern der b e i d e n Z e r f a l l s -

]tei Ichen der Resonanz.

Numner des dritten Z e r f a l l s t e i l c h e n s

( bei 3-Tei Ichen-Zerfa!l ).

Die Nummer eines T e i l c h e n s ist der

Index l seines P-Vektors (siehe

COMMOM, Seite 2).

•»P LOT A3

13

l 1

F5.2

F5.2

i 10

1 l

16

10

15

20

21 - 30

46A1 34 - 80

#PLOT

P lotnummer

Ziffer f ü r S k a l e n e i n t e i l u n g

(siehe unten oder HYßRID-Beschreibung)

Anfanoswert für S k a l e n e i n t e i l u n g

Schrittweite f ü r S k a l e n e i n t e i l u n g

( f a l l s =0-, w i r d die in Spalte 10 ange-

gebene E i n t e i l u n g s z i f f e r benutzt).

A n z a h l der Erelgnisse,auf die der

Plot normiert werden s o l l

( f a l l s =0, w i r d die Normierungszahl in

Spalten 21-30 der *RUN-Karte benutzt).

Kommentar, der a l s 'Unterschrift

unter dem Rlot erscheint. Wenn in

Spalte 80 "8" steht,wird auch die

folgende Karte als Kommentar aufgefaßt
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Kartentyp

•*END

Format

A4

Spa 1 ten

1 - 4

Bedeutung

- *END

Ein Datensatz muß mindestens folgende Karten enthalten:

e i n e -*RUN - Karte

e i ne*MOM - Karte (mit Fo l gekarte(n))

e I ne -*MAS - Karte (mit Fo l geka rte ( n ) )

e i ne -K-PLOT- Karte

e i ne *END - Karte.

Es dürfen b e l i e b i o v i e l e Datensätze h i n t e r e i n a n d e r l i e g e n .

E i n t e i l u n g s z i f f e r n für die *PLOT - Karten:

Zi f fer

0

1

2

3

4
5

6

7

8

9

Anfangswert

-1 .

0.

0.

0.

c.
0.

o.
1 .
1 .
1 .

Seh r i ttwe i te

0.05

10.

5.

0.01

0.02

0.05

0. 10

0.02

0.05

0. 10

Bö re i ch

-1. bis +1.5 (Kosinus)

0° b i s 500°(W!nke 1 )

0° bis 250°(Winkel )

0. bis 0.5

0. b i s 1.0

0. b i s 2.5

0 . b i s 5.0

1 . bis 2.0

1 . bis 3.5

1 . b i s 5.0

Resonanz i n d i zes

l ndex

1 .-8.

Zer f a 1 1 Oreh-
i mpu 1 s

r e l a t i v i s t i s c h e B re t t -

W i gner-Form

E M H ( M ) , T ( M ) , p ( M )

M rr M u ( M ) -Ll . *
LNHl. i ; (Mi _ M« )l + M* r«.

M O O

r i 2«+1 ....
r (M) -r - |,ä 1 p-i? -.

o|qoj P ( M Ö J
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1 ndox

1 .

2 -

3.

4.

fj .

6.

7.

o

10. '

Zer f a l 1

1" + o" 0~

i" + o" o"

1 + 0 1

l+ - e" T+

3+ _- 1+
"? "*" "?

~- - 1 +

3a ryon-
^.esonanz

C a u D f unkt i cn

n l c h t r s l a t i v .
Bre i t-':,' i gner-
Forrr.

Dreh-
I m p u l s

£ * 1

^ = 1

£ = 1

Ä - 1

£ .1

£ = 2

_

FMMCO, r<M) , oc :o

P ( M ) «i
1

P i i ' - „2 , _2 i ue l l e r i j
" 'O

p ( IM - M

C1 + n )2 - y2

lP*

n = ' !ass^ des -^ T e i l c h e n s
r *- _

\i = f 1asse dos 0 T e i l c h e n s

M l < • ) - ^ 0 2 2 ( "'M U<_' 1 bull J

" * ̂  TT

P ( . J - , . , ,2 2C ' + n ) ̂  - y z
P

p C l l ) " ;: t o . 3 ? 2 + o y ) e

r ri-- ) 2 ]
L - o J

f '.l r 3 c '"• ri n | o p e s c n <•? n m n , v e r g l i c h e

n 1 1 d .? r A u f ! ö s G 3 c n s u i ^ k •-; I t

( z . T . W , <(>, n ) .

, 2

fiM ( - M */2

fM • u i 2 ^ / r / \\ — M ; + ( w - ;

NS

2

2

2

2

2

2

2

2,3

n

2,3

MS = Z a h l der Sokun d'' rte i 1 chen

V/enn S p i n und Parität der T e i l c h e n , d i e die Resonanz erzeugen,

bekannt s i n d (z • P • b e i m O P E - f l o d o l l ) , ist die Z c r f a l l s w l n k o l v e r t o i -

lung näherunpsweise berechenbar. Für die folgenden Indizes v/erden

die Resonanzen mit der angegebenen Z o r f a l l s w i n k e l v o r t e i l u n g W (cos 8,.)

( H: Helizitätssystetn) be rechnet:

I ndex

1 1 .

12.

21 .

22.

S p i n s

w i e 1 .

w i e 2 .

w i e 1 ,

w i e 2 ,

und Par i täten

] aber o" rT + 1 ~ -t- 0~ 0~ )

J Z . 3 . T T T T - * p - » - T r T T J
_ . _ — .*.

j aber 1 0 + 1 + 0 0 /

J z . B . Y ^ ^ P " * 1 1 7 7 f

W ( c o s 9 u )
M

3 *n
•w C O S @

3 . i
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Be i sp i e l

4- + — - O
Für d i e Reaktion yp -*• p-n TT tr TT TT (E = 1.8 - 2,5 OoV) s o l l

d i e NTTTT-Massenverte i l u n g nach dem Phasenraunnode l l berechnet

werden, außerdem die to-Rosonanzverteilunn und die R e f l e k t i o n

des u auf das M-mr-Systen, dessen TT!S n i c h t zun to nehören.

Jedes Monte-Carlo-Eroignis s o l l nach "1ög l I ch ko i t nohrfach

benutzt werden; das ist m n n l i c h , wo i l in P h a s o n r a u n m o d o l l a l

TT'S g l e i c h b e r e c h t i g t s i n d .

//F01V/0I01 J0Q 'F01 ,Pf!YS l K f , W0 l DTKC , CLASS-L

// EXEC F0RTHCLG,TIME.G0=10

//F0RT.SYSIN DD *

CALL PHYSl K

ST0P

E'JD

SU3R0UTINE V / A 1 I L 1

C0;iM0M PC ICO, lOJjOEVV.'.'PSjES

D I M C N S 10:! X I S 0 C 10) ,X^;iCC6) ,REST(G)

c
C GP-P++--0

C 12=345678

C

C BERECHNE 'IP l P l - MASSEM

D01 1=5,8

1 CALL MASS5{3,4, l tVtOfX\$0( I-4),D!.!)

Ü02 1-6,0

2 CALL MASS5(3,5,l,0,0,XIS0C1-1),DU)

CALL f'1ASS5(3,6,7,0,0JXIS0(8) ,DU)

CALL MASS5(3,6,3,0,C,XIS2U9) (DU)

CALL MASS5(3,7,8,0,0,XIS0(10) ,DU)

C BERECHNE 0MEGA - MASSEN

CALL MASS5(4,5,6,0,0,X0MC<1),DU)

CALL MASS5(4,5,7,0,0,X0ME(2),DU)

CALL MASS5C4,5,8,0,0,X0ME(3),DU)

CALL MASS5(5,6,7,0,0,X0MEC4)(DU)



- io -

CALL MASS5(5,6,6,0,0,X0ME(5),DU)

CALL MAS 55 (6, 7, 8,0,0, X0ME( 6 ) ,DU)

CALL MAS 55 (3, 7, 8, 0,0, REST M >, DU)

CALL MASS5(3,6,S,0,0,REST(2) , DU)

CALL MASS5(3,6,7,0,0,REST(3),DU)

CALL M AS 55 (3, 4, 8, 0,0, REST (4), DU)

CALL M AS 55 (3, 4, 7, 0,0, REST (5), DU)

CALL M AS S 5 (3,4,5,0 ,0,REST(6) , DU )

C

C PLOTTE NPIP I - M A S S E N

G E W - W P S

D03 1-1,10

3 CALL , P L 0 T ( X I S 0 ( l ), 1)

C

D04 t -1 ,5

CALL RESAMZ(WR, l )

C E W - W P S * V / R

C PLOTTE 0MEGA - RES0NANZ

CALL PL0T(X0ME( l ),2)

C

C PLATTE 0MEGA ' REFLEKTI0Ü

4 CALL PL0T(RE5TC l ),3)

RETURM

END

//LKED.SYSLIB DD

// DD D I S P - S H R ' , D S H A M E - B L A K A L I B _ .
'' j ^ f j •• •• " •*• J^f "o, -/ 5*-^ ' t*1 5
/ /G0.FT07F001 DD SYS0UT-B

//G0.FT03F001 DD Ufj l T-23 1 4 , S P A C E » ( 1 00, (2000 ,50 ) ),

// DI SP-(,DELETE), DCB- ( RECFf l -V , BLKS l ZE = 88 )

/ / G ß J . S Y S I M DD *•



1 1

*LEG

*RUN

1 .8

*MAS

.9353

*RES

.784

.784

.704

.784

.784

.784

*PL0T

*PL0T

*PL0T

*END

2.5 3.

6

. 13

6

.01

.01

.01

.01

.01

.01

1 7

2 0.5

3 7

1

E

0000

25.

96

7

7

7

7

7

7

0. 1

- 1.8 - 2.5 GEV

i

23. 21. 19. 17.

.1396 .1396

GP

1 4 . 1 0 .

. 1396

P++--O

1

6.

. 1396

4.

4.

4.

5.

5 §

5.

5.

5.

6.

6.

6.

7.

8.

7.

8.

6. 7.

N P l P! PHASEMRAUM

0:iEGA RES0VAMZ

0MEOA REFLEKTl0M AUF Pl



RESFIT

RESFIT ist ein F i t programm, das f o l g e n d e Pechnungen für e i n e n

3-Teilchenendzustand ausführt (z.B. für TT p -> nir TT , yp "*

-»• PTT TT , yd ->• d TT 7T );

Lorentzvariante Phasenräuno werden berechnet.

(Lit. GERM 64-13, Vol. II, SkjooQestad)

PS. q ( W, M 0 , m , ) q ( M . _ . m . . n n )do ' '12' 3 . ' 12' t' 2

12 12

2 2 2
wobei W = ( a + b ) = (Gesamtenergis im CMS)

12 12)-"iasso)

q(W,M ,n,) - I m p u l s von T e i l c h e n 3 in CMS

+ —
TT

('- = l r nP u l s von T e i l c h e n 1 im (12)-System.

2. Rosonanzvorteilungen werden berechnet.

(Lit. J.D. Jackson, NC » 16^4, 54)

da

12

12

q <

woboi SW e i n e B r e i t - V M o n o r - V o r t e i l u n g d a r s t e l l t .

Verschiedene RW-Vertoilungon stehen zur A u s w a h l , gokonn

zeichnet durch den Resonanz i n d e x :

Resonanz i ndex Art der oVJ -Ve r te i l uno

n ichtre l a t i v i s t i s c h e B V' -Formel

A C 1 2 3 6 ) m i t p C M ) nach Störunnsrechriung

A(1236) mit p (M ) nach Anderson ( e m p i r i s c h )

p mit p < M ) nach Störungsrechnung

p mit p(M) nach S e l l e r i ( empirisch)

p mit p ( M ) nach StÖrunr;sr.,p nach ROSS

p mit p (M ) nach S e l l e r i , p nach ROSS

p mit p(M) nach S e l l e r i , mit S ö d i n g - l n t e r f

2P + i
b e l i e b i g e Resonanz mit r*r (q/q0) b e l i e b i



- 2 -

a) n i c h t r e l a t i v i s t i s c h e BW-Formel

r 12o

(M -M) +(Fn/2)2o °

M = Masse der Resonanzo
r = Breite der Resonanzo

Resonanz i ndex 0
b) r e l a t i v i s t i s c h e SW-Formel ("Jackson")

F1 r ( M )

(r, 2_MZ)-Z7M-7 f̂1)

'o o

m i t o n e r g i e a b h ä n g i g e r Breite

r ( M ) = r
0 <o p(Mo)

£ - D r e h i m p u l s der Resonanz, q =• q (M .,,, m . m« )

Für A(1236)-Resonanzen stehen zur A u s w a h l :

2 2(M + m ) - m
Resonanz l ndex 1 ; p('1) * E

(nach Störungsrechnung 1 . Ordnung)

Resonanz i ndex 2: p ( f 1) - - 7
2 ^ <£. fL
, 2 m +q

1T

(Fit an Tr!1]-Streudaten nach Anderson)

Von diesen b e i d e n p(M) ist der e m p i r i s c h e Ausdruck nach

Anderson vorzuziehen, denn er g i b t die Resonanzform des

A(1236) bei TT p -»• ?r p Streuung am besten wieder.

Für p-Resonanzen stehen zur A u s w a h l :

Resonanz i ndox 3: p (M ) * -n (nach Störungsrechnung 1, Ordnung)

Resonanz lndex 4; p(M) « « *
q *qQ

(empirische Form nach S e l l e r i )
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Auch für die p-Resonanz ist die e m p i r i s c h e Forn nach S e l l e r i

vorzuziehon.

c) l o d i f i z i s r u n o e n der B W - V e r t e i l u n o .

Resonanz i ndex 5 :

Resonanz i ndex 6:

Für d i e p -Resonanz kann nach einem Vor-

schlag von ROSS + Stodolsky entsprechend

dem V e k t o r d o m i n a n z m o d e l l , f ü r Y N -* NP° be-

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

M
t wobei 3W die Form der Störungs-

7TTT

rechnung (5) oder die e n p i r i s c h e Form (6} hat.

Resonanz I n d e x 7: Für die p -Resonanz kann nach einer Vor-

sc h l a g von S ö d i n o (DL, 19, 702, 65) e i n e

M o d i f i z i e r u n g von b) benutzt v.'erden:

e i n e d i f f r a k t i v e p - A m p l i t u d e i n t e r f e r i e r t

m i t e i n e r H r e M a m p l i t u d c , w e i c h e n i c h t r c -

Gononte TT TT Crzeununo beschreibt.

d ) Breite f ü r b e l i e b i g e n D r e h i m p u l s

R e s o n o n z i n d e x S : B V,' =

mit r(M) = r (a/n )
o ' ^o

(£ muß auf der Resonanzkarto angegeben

werden)
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3, RESFIT berechnet Untergrund- und Resonanzverteilungen

f ü r e i n b e l i e b i g e s I n t e r v a l l e i n e s b e l i e b i g e n d e r d r e i mög-
2

l i e h e n I m p u l s ü b e r t r ä g e A ,

Die Grenzen dos Chew-Low-Plots werden berücksichtigt.

4, RESFIT fittet w a h l w e i s e in e i n e r Massenverteilung

( " 1 - d i m e n s i o n a l " ) oder In 2 oder 3 V e r t e i l u n g e n s i m u l t a n

("2-bzw. 3-d i m e n s i o n a l " ) .

Für jede Resonanz in der "Blasse M . werden die R e f l e k t i c n e n

in die Massenverteilungen M.,, M. . berechnet. Die Form der
,i K ' J

R e f l e k t i o n e n s i n d mitbestimmt durch die Form der Helizitä'ts-

Z e r f a l l s v e r t e i l u n g W( cosO..) der Resonanz.
2W( cosO.j) • a + b cos Q,, + c cos 0M muß für jede Resonanz durch

M n H
die Parameter a,b,c vorgegeben werden.

5. RESFIT fittet auf Wunsch die Prozentsätze, mit -denen

Untergrund und Resonanzen zur e x p e r i m e n t e l l e n Massenverte i -

l u n g beitragen, außerdem auf Wunsch Massen und Breiten der

Resonanzen.

Das Programm führt e i n e n "least-square-fit" durch, dh. es
2

sucht das M i n i m u m von x für a l l e s i m u l t a n zu fittenden

V e r t e i l u n g e n , und zwar durch Lösung e i n e s Hloichungssystems.

Um das Gleichungssystem a u f z u s t e l l e n , berechnet das Programm

die A b l e i t u n g e n nach den e i n z e l n e n Parametern.

6. RESFIT berechnet Phasenraum-, Resonanz- und Reflcktionsver-

t e i l u n g e n a l s Mittelwerte über e i n vorgebbaros E - I n t e r v a l l .

Bei der M i t t e l u n g w i r d mit dem Spektrum der Phasenraum- bzw.

Resonanzereignisso bewichtet. Dazu muß in der SUBROUTIME SPEKTR

die A n z a h l der beobachteten Phasenraum- bzw. Resonanzereignisse

als Funktion von E angegeben sein.



A u g e n b l i c k l i c h (November GG) e n t h ä l t SPEKTP die Energievertei -

l u n g der E r e i g n i s s e yp •*• Phasenraum für den Untergrund,

yp -*• A TT für a l l e A-Resonanzen, yp -*• pp für p- - u n d f -

Resonanzen und a l l e anderen Resonanzen, entsprechend der End-

auswertung im yp-Experiment, niese momentan in SPEKTR enthaltenen

EreignEsspekt r o n s i n d dann f ü r e i n e n anderen K a n a l brauchbar,

wenn i n n e r h a l b des E n e r g i e b e r e i c h s , in dem der Fit durchgeführt

w i r d , der totale W i r k u n g s q u e r s c h n i t t für diesen anderen K a n a l

p r o p o r t i o n a l ist zu dem W i r kungsque rschn i tt der K a n ä l e yp •*•

Untergrund bzw. yp -»• A + TT~ bzw. yp -> pp° (siehe DESY 68/8).

Das ist für die Reaktionen y N -»• NTTTT und yd -*• d-rr TT i.a. der

F a l l .

W i l l man jedoch d i e i m SPEKTR angegebenen V e r t e i l u n g e n n i c h t

benutzen, andererseits SPEKTR auch n i c h t neu schreiben, so muß

man NE i 2 setzen (siehe 2. Datenkarte). Für ME i 2 w i r d eine

Datenkarte eingelesen, die ein E r e i g n i s s p e k t r u n mit ME Stütz-

s t e l l e n e n t h ä l t ; dieses E r e i g n i s s p e k t r u m w i r d f ü r a l l e Reso-

nanzen und für den Untergrund zur M i t t e l u n g benutzt. Ein

Propcrtional i tatsfaktor am Ereignisspektrum ist unbedeutend.

7, RESFIT berechnet die theoretischen " l a s s e n v e r t e i l u n g e n nach

d e m P h a s e n r a u m m o d o l l . W i l l m a n a u f e i n e andere A r t berechnete

V e r t e i l u n g e n als theoretische "lassenverteilungen für den Fit

benutzen, so ist das in folgender Weise m ö g l i c h :

In die S p e i c h e r p l ä t z e e i n e r Resonanz, für d i e e i n e Resonanz-

karte (Karte 4) vorhanden ist, können b e l i e b i n e unnormierte

V e r t e i l u n g e n e i n g e l e s e n werden. Diese theoretischen Vertei-

l u n g e n müssen h i n t e r den e xperimentel len Vertei lungen, also

vor der ^EMD-Karte li e g e n . (S. Karten 5a, 5b und B e i s p i e l ) .
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8. RESFIT berechnet für das yd-Experiment aus der gefitteten

A n z a h l NK der E r e i g n i s s e zum Beitrag K dessen Wirkungsquer-

schnitt CK( E ) h e i der E n e r g i e E in E n e r g i e i n t e r v a l l AE

nach der Fornel (s. H. Spitzer, Doktorarbeit)

M

w -
F C E )

Y

Y

Der Flußfaktor $ ist zu $ = 3.097 gewählt; dieser Wert ist

r i c h t i g für die Reaktion yd -»• pp^ TT für d i o Daten der V/ien-

konferenz 1968. $ kann m i t H i l f e de r -tfFLU-Karte geändert werden

(s. Karte 0.).

Datenkarton

Jeder Datensatz besteht aus f o l g e n d e n Karten:

(E s dürfen b e l i e b i g v i e l e Datensätze h i n t e r e i n a n d e r l i e g e n ) :

Karte

0.

1 .

Format

A4

F9,3

70A1

l 1

Spa 1 ten

1 - 4

7-? - 79

1 - 70

80

Bedeutung

"#FLU"

Flußfaktor $ (siehe Bemerkung Nr. 8 ) ,
Durch d i e * FUJ-Karte w i r d der FluP.fak-
tor * (in Programm auf * =3.097 festge-
setzt, was für yd ->• p p TT ~ TT ° für die Wien-
Auswertung 1968 r i c h t i n ist) neu d e f i -
niert.
Wenn d i e s o K a rt n f o h l t , w i r d (f> von
vor i g e n Datensatz übernommen.

b e l i e b i g e r Text

In S p a l t e 80 nuß e i n e "?" stehen.



Karte

2.

2a.

Fornat

15

15

' =
1 5

1 5

15

F5.3

F5.3

15

F5.3

F5.3

F5.3

F5.3

1 1

Sna l ten

1 - 5

r; - 1 r

1 6 - 7 0

21 - 2*

2 G - 30

31 - 35

36 - 40

41 - 45

46 - 50

51 - 55

56 - 60

61 - 65

co

Bedeutung

A n z a h 1

An z 2 h 1

/» r z a h 1

A n z a h 1

der P i n s

ner 0 i ns

der r> i r. s

i n der 1 . V e r t o i 1 u n g

in der 2 . V e r t e i l u n g

i r H e r 3 . V e r t e i l u n g

der V o r t c i u n n o r ,
w o r d o n

A n z a h 1 der Toson;. nz?n, '
v; o r d o n

f!E-Anzoh 1

d i e gesittet
( - 3 )

ie g e fittot
(* 5)

der E n e r g i e s t ü t z s t o l l e n
z v/ i s c h o n Ei

dor f o
y m i n und F ym?

genden Karte 2 a .
spoktrum Angegeben ist.
SPEIKTR aufgerufen

. für d i e auf
3X*

das T r o i g n i s -
F ü r ' ] E Ä 1 v: i r d

und Karte 7,a « n i c h t
ge 1 esen .
E - ,yn : n '

r
**- •ynax'

untere Grenze des betrachteten
F - I n t e r v a l l s

obere G re nze dos
Y
betrachteten

F!y-intcrval Is
( Lab . systorn, GoV ;w i c h t g für bean-
t e i l c h e n mit Masse: in C . . F

steht der I m p u l s , n i cht
y m i n ' ynax
d i e Lnerg i e

des b e a m t o i l c h c n s . )

M u m m e r der Vertc i
seh ran kt

9

m i n 1 i

ung, n der A einge-
st (1,2,3)

ür cut
7

_ f n A~ er •
A

max f

r , Masse

n , Masse
W e n n =

2
A m i n

=

n A". F a l l s k e i n c u t

o 1 gt e , setze
9

A"
max

= 0.

dos bcamtei Ichens {GeV)

des target-to
= 0. , so

1 chens ( GeV ) .
ist n^=0. 938256=

rn , Gesetzt,
proton w

n Spa

Wenn . NE £ 2;

10F5.3 1 - 50 Ere i nn

te 80 muß e i n e " 2 " stehen.

sspoktrum mit ME
der erste
zu C

gehört zu E
0 vni

Zahlen w orten;
. der letzten

ymox
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Karte

3.

4.

Format Spa l ten Bedeutung

Für jede Massenverte l u n g eine Karte der folgenden Art:

3F10.5

F10.5

F10.5

1 - 30

31 - 40

41 - 50

m . ,m . ,m für die Massen der Sekundär-
! J K

te Ichen (GeV). Die i n v a r i a n t e Masse
der ersten beiden T e i l c h e n i und j
bi det die Massenvertei lung.

Mitte (!) des ersten Massenbins (GeV)

Binweite der Massenverteilung (GeV)

3ei sp i e l : yn •* PTT TT°

m m_ m für die erste V e r t e i l u n g ; sie enthält M ( pir )
0m m m_ für die zwe i te V e r t e i l u n g ; s i e e n t h ä l t M ( pir )

m m n für die dritte V e r t e i l u n n ; s i e e n t h ä l t M ( ir ino p J

Für jede Resonan

F10.5

FtO.5

FI0.5

F10.5

F10.5

F10.5

FtO.5

l 1

1 1

1 1

l 1

1 1

1 - 10

11 - 20

21 - 30

31 - 40

41 - 50

51 - 60

61 - 70

76

77

78

79

80

z eine Karte dor folgenden Art:

Prozentsatz des Resonanzantg i l s
(Startwert für F i t )

Masse der Resonanz (Startwert für Fit)

ßreito der Resonanz (Start wert für F it)
_ o

a) i n W( COS0.. ) -a + b cose,, + c cos ö..
n H H

b) • für die Zerf a l l sw i nke l verte i l ung
, der Resonanz im Helizitätssystem.

Wenn a=b=c»0, w i r d W=1. gesetzt.
Ein gemeinsamer Faktor bei a,b,c
i st unbedeutend ,

D r e h i m p u l s der Resonanz; er muß nur für
den Resonanzindex 8 angegeben sein.

Nummer der Massenverteilung, In der die
betrachtete Resonanz l i e g t (= 1,2,3).

Resonanzindex für die Forn der Reso-
nanzkurve; siehe Seiten 1, 2, 3.

"1", wenn der Prozentsatz gefittet wer-
den s o l l ,

"1", wonn die 'lasse gefittet werden s o l l ,

"1", wenn die Breite gef I ttet werden s o l l ,
und "0", wenn diese Werte fix b l e i b e n .
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Karte

5*

5a.

5b.

Format

26 13

A4

15

15

16F5.3

Spa 1 ten

1 - 78

1 - 4

6 - 1 0

1 1 - 1 5

16 - 20

1 - 80

Bedeutung

E x p e r i m e n t e l l e flassenverteilungen, evtl.
auf mehrere Karten.
Jede V e r t e i l u n g b e g i n n t m i t einer neuen
Karte .

»*DI S"

13 = A n z a h l der B i n s in der f olgenden
theoretischen Vertoi l u n n

IR = Nummer der Resonanz, in deren Spei-
cherplätze die folgende theoretische
V e r t e i l u n o e i n o c l e s e n w i r d
( IR = 1 ,2~3,4,5) .

IP = Nummer der e x n e r i m e n t e l l e n Vertei-
l u n g , an die die f o l g e n d e theore-
tische Vertoi lunci Qef ittet werden
s o l l , dh. die Munmer der MIT -

oder MIT-- oder Tr.Tn-!1assenvertei-

1 ung ( IP = 1,2,3).

Theorotische Massenvertei l u n g
(IS Zahlen, evtl. mehrere Karten)
D i e theoretische M a s s o n v o r t o i l u n g m u 3
d e n s e l b e n A n f a n g s wort u n r • d i e s e l b e n i n ~
v,1 cito besitzen w i e d i e anderen Vertoi-
l u n g e n , die zur Massen kor b i n et Ion IP
gehören (s. Karte 7 . ) .

Es dürfen b e l i e b i g v i e l e " #0 1 S - S £ t z e " h i n t e r e i n a n d e r Mögen.

5.

13

13

13

1 - 4

72 - 74

75 - 77

7C - PO

"*E':D"

K e n n z e i c h n u n g für d i e I . V o r t c H u n q ] ,
J kann

K e n n z e i c h n u n g für d i o 2.Vertci l u n g V cnt-
iy - u f. •• j • -7 \i j. • i 1 f a 1 1 eiK e n n z e i c h n u n g für d i e 3 . V e r t e i l u n g J

Diese Kennzeic \\^e n '.'/erden zwecks I d e n t i -
f i z i e r u n g des Datensatzes ausgedruckt.
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LJC i sp i e l :

In der Reaktion yp "* P"" TT s o l l im E n e r g i e b e r e i c h

[l = 1.4 - 1 . G GeV o i n 3 - d i m o n s i c n a i e r Fit d u r c h g e f ü h r t
+ + o

worden. Die ßeitrcge der A -Kesonanz, der p -Resonanz und

d e s Untergrundes s o l l e n b e stimmt werden, außerdem s e i l d i e

p -'-lasse gofittet v/erden. Als Resonanzform w i r d d i e r e l a t i v i s t i -

sche B r e i t-W i g n Q r f c r m g e w ä h l t , und zwar für A mit r(M) nach

Andersen, für p mit r C r 1) nach S e i l e r ! . In e i n e m zweiten Fit

w i r d der Beitrag des p unter der A n n a h m e bestimmt, daß die

theoretische o -^assonverteilung ..; i +—rr( yp -»- pn') die Form
" ''' * 7T ** '

hat, die auf dem "-^DIS-Kartensatz" angegeben ist.



//F01LUE01 J03 'FOt,RESFi T',LUEKE

// EXEC F0RTHCLG,T HE.C0=1

//F0RT.5YSIN HD •*

CALL RESFIT

ST0P

EMD

/*

//LKED.5YSLID DD

// DD

// DD D I S P = S H R , D S N A M E = B L A K A L i n
// 43 Ii i Sr3 -- S^ffi ^s ̂ >* ^ '- - £'~ a v S1 ot "T 6 ' ö
//G0.SYSIM DD ' *

FIT FUER GP=P+-, E=l.4-1.^ GeV

48

.938256

. 1396

. 1396

.20

.40

48 48

.1396

.938256

. 1 3 9 6

1 .236

.765

3 2 0

. 1396

. 1396

. 9 3 3 2 5 6

. 123

. 135

1 .4 1.8

1 .^<65

1 .065

0.265

1 .

1 .

^ .02

0.02

0.02

0.

•̂ ' \. 12100-1. 341 10

exporimentel l o Vortei l u n n

3 x 40 Zäh Ion

•*END



FIT "l T *D l $,:!(+-) 2

24 T. 4 8

.938256

, 1 39G

. 1396

.20

.40

43 3

. 1396

.930 2 n 5

. 1395

1 .236

.765

2 0

. 1396

. 1 396

.93n?5G

. 123

. 135

1.4 1

1 .065

1 .065

0.265

1 .

I ,

n. 12100
n. 0. 34100

oxpor i mentel l e V o rte1 l un n

3 x 4 ^ Zäh l o n

* D i S 48 2 3

t h e o r e t i s c h o V o r f o i l u n 3 f ü r p,

43 Z ä h l e n

-HEMD
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U N 1 F l T

U M I F I T ist e i n u n i v e r s e l l e s Programm, das d u r c h A n p a s s u n g

einer F i t f u n k t i o n f ( x , a .,..., a ) an e i n e e x p e r i m e n t e l l e

V e r t e i l u n g y. b i s zu 15 Parameter a bestimmt. Die F i t - f u n k t i o n

darf nur von e |no r V a r i a b l e a b h ä n g e n . l rn Pronramn U M I F I T

s i n d b e r e i t s e i n i g e h <i u f i g v o r k onm e n d e _F i t f u n k t i c n e n e n t -
-rt-tw _c ~^<JA/

halten; d a r, •-" b o r h i n a u s kann i n der -&#f*ftO U l I M L F C M ( X , A ) jede

gewünschte F u n k t i o n f ( x . a ..... a ) d e f i n i e r t worden . für die' I n '
d i e p a r t i e l l e n A b l e i t u n g e n 3f/3^r nach den Parametern a, anne-

k k J

neben werden können.

Als Opt i n i erungsp roqranr, w i r d SOLVC benutzt. '.)•)! FIT schreibt

d i e o p t i m a l e n Fan neter werte und i^re F e h l e r aus, w e i t e r h i n

H i e e x p e r i m e n t e l l e und d i e angepaßte V e r t e i l u n g , u n d e s

zeichne b e r ̂ i c h t s s k der

Da t 3 n !' a r t en

Karte u t u n

I n d e x f ü r d i e im U' ' l F l T o rrfh a l -
tonen F i t f u r K t i o r G n .0-« l F U

n d ox f ü r den Feh

( y . - f ( x . ) )

*'• l-—T—
i n . "

M u r P s r des ersten

Mummor des letzton

•? r

b i n s des x-
I n t -3 r v a ! l s ,
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Karte Fo rmat

l 5

l OA4

Spa l ton

26 - 30

31 - 35

41 - R 0

Bedeutung

I N I T = I n d e x für SOLVE, durch den die
Z a h l der Iterationen festgelegt
w i r d (s. SOLVE-Ceschreihunn).
Für l * I l T = 0 w i r d im P r o g r a rn m

l f' l T = R 1 l gesetzt.

IM5T = I n d e x für Start wert o der Para-
meter, VJonn IMST^O, worden die
Startwerte (s. Karte 2) n i c h t
e i n g e l e s c n , sondern d i e Prgeb-
n i s s e d e s v o r i g e n F i t s a l s
Startworte benutzt.

i MV ER= Index für die e x p e r i m e n t e l l e n
V e r t e i l u n g o n . V.1 n n n l ''! V C R # 0 ,
werden d i e e x p e r i m e n t e l l e n Ver-
t e i l u n g e n (s. Karten 4 ,̂ ,56) n i c h t
e i n g e l e s e n , sondern d i e d e s
v o r i g e n F i t s benutzt.

B e l i e b i g o r Text; e r s c h e i n t als

i" ITC r seh r i f t«

2. Fn

16F5.3 l - Startworte f ü r d i e Parameter
7ah I o n , e v t l . mehrere Karton)

301 l F ü r ^iednn Parameter e i n e n Index : l
oder ' J.
"l" Parameter s o l l g e f l 11 o t werden;
"0" Parameter s o l l n i c h t gofittet
worden, sondern den Startwert behalten
Da m a x i m a l l? Parameter gefittet wer-
den können, n u P< d i e A n z a h l der I n d i z e s
"l" k l e i n e r g l e i c h l? sein.

4. F a l l s l MVER =

15

F5. 3

F5.3

l 5

fi - 1 0

H - 15

1 6 - 2 0

MB l M = A n z a h l dor b i n s in der e x p e r i -
m e n t e l l e n V n r t f i i l u n g ( !T. P1 ^ 1 ? ̂  ) .

x-l.'ert für d i o M rt̂ te dos ersten ^ins.

[} i n w c i t e ( d h . d i e e x p e r i m e n t e l l e Ver-
t e i l u n g muß konstante L3 i n w e i t e be-
sitzen) .

V'enn fO, w i r d Karte 4a e i n g o l e s e n .
Dann sind d i e Spalten 6 - 1 r bedouturcs
l os ,
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Karte

4a.

5.

6.

7.

^ornat

16F5.3 '

H p a ! t o n

1 - SO

Fa l l s I MVITR-O

1 6 T 5 . 3 1 - 8 0

Bedeutung

x- Worte, an doncn d i n Funktion be-
rechnet w i r d . ( i J H 1 M Zahlen, evtl.
nehrers Karten.) Hiese Karte w i r d bei
V e r t e i l u n g e n m i t v a r i a b l e r H i n weite
b e n o t i 3 1 ,

Fxperi m e n t e i l e V e r t e i l u n G y . ( - J B I N
Z a h l e n , e v t l . mehrere Karten)

F a l l s I N V E R = 0 u n d IERR=-2

16F5.3 1 - 8 0

F a l l s 1 F U = 8

1 6 F 5 . 3 1 - 80

- Cy.-f (x. ) )2
r- , | • 2 V 1 1
r ^ 1 1 i i, i j . i n \ o

o .1 1

( M B I N Z a h l e n , e v t l . mehrere Karten)

Theoretische V e r t e i l u n g F. ( i = 1 , . . . ,
NBI [J) " '
(M 3 1 N Z a h l e n , e v t l . mehrere Karten)

R) F i t f u n k t I o n e n (s, Karte 1)

FU F u n k t i o n N PA R

f(x) = l a nx n, N * 15, Polynon
o

f C x ) = a P (cosO),M * I, Lenendre Poly
o non

f C x ) = a , o ' 2 t E x p o n e n t i a l f u n k t i o n
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FU F u n k t i o n

f ( x ) = a . x

f C x ) =
C r /2 )

(x-M ) i-+(F/2)
o

n i c h t r o/ailvi sti sehe B r o i t - V / i o n o r f u n k t i o n

-rn n

n
P o i s s o n v o r t e i l u n o

(XL und DX müssen g a n z z a h l i r ; p o s i t i v s e i n ! )

(x-r,)2

f (x) = a • ! e 2"
/2TT C

N'orna ! VG rtc i l UPQ

f = a. • F . Die Funktionswerte F werdenn t n n

e i n n o l o s e n (s. Karte 7).

20 f C x ) = FCNCX,/^), FCr! w i r d aufgerufen.



b) Feh ler C s. Karte l )

ERR Feh l er

-1

-2

a. = /f(x. ) = „/ Theorie "

a. w i r d e i n g e lesen (s, Karte 6)

0 j = 1nAri ' y ( x ) = „ I E R R P r o m i l l e des Experinents"OCJO.

S t e l l t die e x p e r i m e n t e l l e V e r t e i l u n g "Anzahl von Ereignissen"

dar, ( n i t ~ 5 E r e i g n i s s e n pro B i n ) so ist

a . = / T h e cTrT e m C t n i , dh, I E R R = 0 r i c h t i g .

c) FCN

I n der -SUCROUT l MC F C M kann e i n o gewünschte F i t f u n k t i o n

f ( x, n.,... a ) d e f i n i e r t worden • FC'I w i r d bo i l FL1 * 2

aufgerufen.
T ' o'f^

H-N^ F C N ( X , P )

CO' IMON/SOL/ ' J P A R , A ( 1 6 , 4 )

D I M E N S I O N P ( 3 0 )

FCN = ...

A ( 2 , 1 ) = ...

A C n + l , 1 ) - . . .

RETURN

END

\IRAR = A n z a h l der (zu fittcnden und f i x i e r t e n ) Paraneter.

';' "'"') = V'ortn der Parameter.
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= x -V/er t dor V a r i a b l e n

FCN = f (x, a.,..» a ) ist der Funktionswert.

A(2,1) = p a r t i e l l e A b l e i t u n g 3f/3a nach den 1. Parameter

A (3, 1 ) = " " 3f /9a_ " " 2.

A C n + 1 , 1) = " " 3f /3a "

(dabei ist n = MPAR)

"

" n. "
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d ) De i sp i el

An e i n e exporimentel le Vertei l u n g mit ä q u i d i st i sehen x-Werten

s o l l ein Polynom in ungeraden Potenzen gef l ttet werden:

1 3 5 7fCx) = a.x + a ,x + a,_x + a^x . Die Fehler der experimentellen

V e r t e i l u n g betragen ü b e r a l l ± 5 £. A n s c h l i e ß e n d an diesen

ersten Fit s o l l a n d i e s e l b e e x p e r i m e n t e l l e V e r t e i l u n g (mit

den im ersten Fit bestimmten Parameterwerten a l s Startwerten)
1 3 5das Polynom f(x) = ax + a^x + a-x" gefittet werden, aber

nur im x - l n t e r v a l der ersten 40 Bins.

//FOIDITOI JOJ 'F01 f U M I F l T'fD lTTMAMM

//F0RT. SYS I N DD -X

OALL UM IF IT

STOP

E N D

/ /

8 1 5

0. -66. C. -7. 0. 1. 0. 1. POLYWU TC^iE)

0 1 0 1 0 1 0 1

.50-6.05 0.1

experimentelle V o r t e i l u n g , ^0 Zahlen

o 1 5 n 40 0 l 1 POLYNOM (3 TERME)

010101


