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I Einleitung

führten zur Entdeckung des Skaler.verhal ter.s ur.d zur Formulierung

des Partonmodells,

Zum tieferen Verständnis dieser F.rgebni sse ist es notwendig,

exklusive Reaktionen zu messen. Das Ziel der Arbeitsgruppe, in der

diese Arbeit entstand, war die Untersuchung der Einpi onproduktion

GeV

untersucht und anschließend mit bekannten Daten der Peaktion

(T.3)

die gesuchten Wirkungsquerschnitte errrittelt.

In der Einphotonaustauschnäherung wird die- Elektroproduktion als

Photoproduktion mit virtuellen Photonen beschrieben:

*'v n • r p (I.ib)

l'm eir.e I so spiner ha l tung der starken Wechselwirkung auch bei

Reaktionen mit Photonen zu erreichen, werden die Photonarr.pl i tuden

als Linear Kombinat ion einer isove-ktoriellen und einer isoskalaren

Amplitude betrachtet.

Eine Isospinanalyse der cbigen Feaktionen (verg' . Anhang A. l }

ergibt den Zusammenhang n.'i scher, den Kiri:ur.»sqi:er sehn i 11 er, unri dc.r

A-üpl i tuden A und A , die der Kopplung isovcV toriel ler bzv . i so-

skalarer Photonen entspreche:".:

Eine getrennte Betrachtung der Amplituden ist damit nur möglich,

wenn beide P.eak t i onen untersucht werden .

Die EleV.troproduktior. am Proton wurde bisher ir. mehreren Fxperi-

T^ent en (P.ef. 1,2,3,5,6,7) in eir.e^ veit er. kinematischen Bereich

untersucht. Die Flektroproduktlon am Neutron hingegen ist in der

Vergangenheit nur von eir.er Gruppe (Ref. 4,5) untersucht worden.

Die Aufgabe der vorliegenden Arbeit la^; darin, diese Daten, die

in einer relativ engen kinematischen Bereich gesarr.melt wurden,

zu erweitern und damit weitergehende und genauere Aussagen über

i sovc-k torieile Lind isoskalare Beitrage zur: Wirkungsnuerschnitt

zu liefern.

f lebe n der Trennung der gemessenen U'irkungsquer schr.i tte in isoska-

lare und isovektorielle Beitrage können die Wirkung squersehni tte

auch in Anteile aufgespalten werden, die den verschiedenen Po!a-

risationsrichtungen des virtuellen Photons entsprechen. Der zwei-

fach differentielle V.'irkungsquerschnitt f II .8) läPt s ich in einen

Longitudinal- und Transversalanteil sowie in einer, longitudinal-

transversalen Interferenztern und in einen rein transversalen



Ir.terferenzterm aufspalten.

Diese Termtrermung ist bisher nur für die Elektrorroduktion an

Protoner. (Ref. 3,6,7) durchgeführt worden. Für die Flektropro-

duktion an Neutronen liegen r.it dieser Arbeit erstr.alig genügend

Daten vor, die eine solche Trennung zulassen.

Die Ergebnisse dieser Arbeit werc'er. abschließend rit Vorhersagen

zweier theoretischer Modelle verglichen: dem. Ouark-Parton-Mode 11

und dem Vektordoniinanzriodell.

Ir. weiteren Verlauf dieser Arbeit werde- zunächst einige physika-

lische Grundlagen - kinematische Variable und cai zur Auswertung

benutzte Spektatormodell - eingeführt. Der experimentelle Aufbau

sowie die Datennahire und Datenreduktion werden in Kapitel III

und IV beschrieben. Hie Ergebr.i sse verden in Kap. V vorgestellt,

in Kap. VI diskutiert und r.it den Modeller, verglichen.

PhYsikalische_Gruncüagen

Die in dieser Arbeit untersuchte Real-11 icr.

ist direkt rieht r.eßbar, da ein reines Neutroner t arge t hinreichender

Dicke nicht realisierbar ist. Man benutzt daher als ei r.fachstes

Neutronertarget Deuterium.

II. l Das Spektatormodell

rit -j = ü.iiif. GeV und .- = 0.260 GeV (Ref. 9,10). Pas Maxi-urr.

dieser \'erteilur,g (vgl. Abb. I I . l ) liegt bei 4 i He V und I-pulse

> 300 MeV sind noch zu 1.57 wahrscheinlich.

Bei der Streuung hochenergeti scher Flektronen an Deuterium werden

die "ukleonen in einfacher Näherung als quasi frei betrachtet:

Bas einfallende Elektrcn t r i t t nur ~it _ej.r.err. MukK'on (Target-

nuklear.) ir. Vech.selvirkur.g, whhrer.d das andere N'ukleon diese

Neben d i eser grober. Näherung f, i h t es einige Effekte, die bei

Messunger, n n e inern Deuterii:ncarge t berücksichtigt werden müssen:

a) Ir. der fceakticr. ed -* e~" "*.' hef inden sich zve i icer.t i sehe

yu)-'1. eor.en i r Endzustand . ','epen des Paulipr i-z ips wird r^an

erwarten, dal7 bei extre1- kl t ine-n Ir.pul scher tragen t

fkinenat i sehe Definition siehe Kap. 11.2) der U'irkuncsquer-

schnitt am Deuterium kleiner ist als ay freiei Nukleon.

Rechr.un^-fn (Fef. 13) und Messungen (Ref. 1 1 ) der Photoproduk t ion

ereeSen ein Ver'r-.sl tnis von 2 .'3 .

M Die sei'-er Messungen (Pef . I I ) ze igen, daß die ~ -Produkt icns-

qu er sehr, i tte auch tei grrl'.erer. Werten von t a T. Deuterium

ca. 5 T Heiner sind als a r. Proton. Dieser Ff f ek t wurde von

Glaub er (Rof. 12) phänorenoloj'J seh durch die gegenseitige Ab-

scl:a ttunj', der Nuklearen erk lürt .
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IMPULSVERTEILUNG

NACH HULTHEN

Abb.E.1: Impulsverteilung der Nukleonen
im Deuteriumkern

Abb. E. 2- Endzustands Wechsel Wirkung

oder :



üiese sog. Verholtnisnethode (Pef. 14) verkniipit d i e T eßbar er. Größen

R und r(ep - eS n) n-it den r.iclit nief'haren Wirkunj'.squer schnitt

i (er. — e '" p) -

Die Methode, die auf eine a'rsclut e Ncrrierur.£ der !>eu t t-r iuTviri<cn.:s-

querschr.itte verzichtet, hat den Vorteil, da? s i e b a l le v.̂ r. der

ladur.g des nac JiEewieser.er. Piors unabhängige:! Effekte t erausk:.:rzen.

Darüber hinaus können bei der Vtrhültnisbildung auch diverse andere

physikalische und apparative Korrekturen unherücks:cbti s;t bleiben

(vgl. Kap. IV. 3).

In vorigen Kapitel wurde gezeigt, wie r. i L der Verbal tnisnetiiode aus

Messungen von R und c (ep — e~ r.) der -1 -Erzeugur.fscuer sc'~ri 11 ar

freien Neutren bes t irr-, t vercer. kann . I- : ~l 2 ITC, er werden d: e

ber.c t igten t int-~ja t iscr:er. Variablen : ür d: e 7 : ekcrrpr;;d'.i:"', irr. 2e'.a<:e r. o r

Pior.er. ar. f re i im Nukleor.en eir.ee:":t.r t.

TT'

I

Abb .E. 3. Einphotonaustauschnäherung

L 1 1 es t-r Crapn läßt si r ; in einer, elek tror.npr.o t iscb.er. Teil (H und

in einei: hadroc; scher. T e i l (II) zerlege:;. Der erste Te i l vird durch

d: e Cuar.ter.elek trody^ani k beschrieben . Der z v: ei te Te: l s t e l l t die

FrrcnEur.j- von Hadrcn-r durcr, virtut-lle Plotoner. dar. '/epen ibrer -icht

vers; l v i n.-ier.der. Xasse ''r ~<t } b.aber. die virtuellen P'".r irr.ev,

r.L'i-t-:; zvei transversalen Pclari sät ion = r i c'-fjr.gen ''vie bei reellen

P-K-Lor.en) zusätzlich t'ire '. ongi tud i nn l c Pol ar i ? at icr.. Zur v^llptä'n-

d: eor. Re Schreibung der Reaktion be:'ü t i ;>i n-an einen f jr.f fac-h d i f f eren-

zit'lle t ; i-.'i rku-gscut-r ?c'-ni tt (Fef. P). ! r.: sprechend der rrcr.mir.E in

e: r.t-r e! e'r trc-rgrct i sehen ur.d i r. einer t.adreni sc; er. Ver t ex. (;.;-'••. II. 3')

- . i i - , " - s . c:i dieser ',,i rkiii^pc^er = c ::t:i 11 :" a r irr i s i ere~n :

dt dff4?*dVldj>,.
r

e d i p Ar.r .a ' - r - , ^L'~ac'" .r , d = .? e: i t- P o l a r i sät i er. der K l [•'--1 r.-r.

'^tn r . ic 'n t '-t'"b;]c'•.: et v:ird '.ir.il da- - . i t i : r e r die V a r i a i l e :

•••erder. k a n n .

r. irr. e i n z f l i H ' n ( V i c r e r v e V t or er. ' , - i - rden n i t a b f i e i c h n e t ,

= (a" - a ~ } ) ''vr,l • d a z u / - ! • : • . : : . i ) :

d i e Kr.eryie des e i r.f al 11 r.cer. bzv. fest reu t er.

:"1 ek tror.s ,

d e r i - ' inkel zv i s ch i 1 : ! e i n f a l l e n d e r F l e k t r o n u n d

erzeugter Pion,

der VinV.el zv: s=c: i-y einfallender um: Bestreuter

der ' . " i e re r :~pu l = '! '-L-r :raz d e r r le'r.t rcru-t i ,

d i e i rvar ia - . t e V a s s c des ?':'.c t c r -Pro tor .-?ys ter.s ,

de r V i e r e r i i r p u ! s ü b e r t r a g au f das u n b e o b a c h t e t e "uklfor .

d e r A z i n u t a l v . - i n k t - l d e s g e s t r e u t e n I ' l e k t r o n s ,

de r Viy .ke l z v i s r l i - n de r F l e r t r n r . - und de r

d i t F r r t c r . r a s - f ,

e i n k i r . eT .a t i sc l i . ' r F a l t e r , d e r v r n (ier A b s p a l t u n g

d.v? r i e k t r o n - V e r t c - x . herr.lh.rt. 7 b e s c h r e i b t den

"FluP" d e r v i r t u e l l e n P h o t o n e n :
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Dabei bezeichnet

die Feinstrukturkonstante und

den Grad der transversalen Polarisation des

Photons.

+ 2 + Q 2 E
(II.7)

Aus der Einphotonaustauscbnaherung (Ref. 8) ist die $ -Abhängigkeit

des in Gl. (II.6) eingeführten zveifach-differentiellen Wirkungs-

querschnittes bekannt. Es gilt:

de do
-r— und -;—*- beschreiben den Anteil der transversal polarisierten

Photonen. Zur Photoproduktion mit reellen Photonen besteht folgender

Zusammenhang:

4 /de
~

wobei c,(bzv. 3,) den Beitrag der zur Erzeugungsehene parallel

(bzv. senkrecht) polarisierten Photonen beschreibt.

3—— steht für den Anteil der longitudinal polarisierten Photonen
dC dcj .
an; U'irkungsquerschnitt, während —— Beiträge aus longitudi nal-

transversaler Interferenz beschreibt.

Durch Messung der 6^-Abhängigkeit des Wirkungsquerschnittes können

döu dcL dop
die Terme (— - E —), —

*-"• i i
jnd getrennt werden.

dt



Für die Messungen zur vorliegender. Arbeit T.A:rde das bestel-.er.de

Spektrögeter der Gruppe F22 bei LFSY benutzt. Das Spek trotzet er

war zur Trer.nu.n2. der lor.gi tue i na l en und transversale^ F.ei Lr^ge Z'.:c

V.'irkungsquer schni 11 der Reaktion fep > e~ n) entworfer, i:ordt.n (r'i! . !31 .

Da diese Paten für die Verbal ttiisr:et!:oce als Pere-rt-n^dater dienten,

wurde die Apparatur für di e vorliegenden Messungen unvc-r Ordert iiber-

nonr.en.

Entsp rechend der. A u f g a b e n wurden bei-; F.ntvurf gevi s^e / n f orc t runger .

an d i e Ve r suc ' ^ sappa ra tu r g e s t e l 1 1 :

a) 7.ur e i n d e u t i g e n I d e n t i f i r . i erim;- des ?eak t i e n ^ k . - > n a l s ' E. '- r.) ;:.üsser

r i ndes t ens 2 Te i l chen d i r e V t nach^ew: esen v:erdi r , ' • •"hrerd das

b) l" r. die e i n / e i n e r . lerne des rirhur.g ,= c'..er fc ' - r . i tt s (r,ri. '[ 'e:iornrurj-.

e i r . i r e . . h / f i O V ) r.it der ;;ev' :nscht e:- Gera i i ! (•• ;<•! t ircsser. zu l ' i i r .n^n ,

b rauch t na n eine A p p a r a t u r , d ie be i e iner r ^ f l i c ' st ;-rti"'er. R s u r -

v . ' i nke ' . akzep tan^ TM n hob.er Pr i r ;ir i n t e n s i t ;it be.tr i eher, i r r e er, Va- .n .

fair so c-rb.Ji l t ra~\- a k z e r L a b l e r r l c R ^ p i t e n k l e i n e s ta t i v ti sc:.o

Feh le r .

f.) Die T rennung der e i r .zc ln-n T,."i r / u n ^ s q u e r s c ' : ni t r. 11 i-r- c ist r.ur M ' c-r

eir.e Anpassur.^srrc'r.r.ucg an di t ge::.esse:ie i_-\>r -_ei lun? r i n ' l i f h

'vjil . G! . 11.8). Die A p p a r a t u r s e i l t e a l s r in e i r . f ™ p r o P e n V i n t -

r a L J E C ' . e n B e r e i c h r x ' p l i f f i t d f n ".-l l^r. l . e r e i r ' i \\-n • - _ ' • ' e r d e c K i n .

Per n a c i d i e s e n Vor au' se tzun:;er. jie'-.-iili] te- ^L:""au ^ol! in f o l g e n d e n

r u r sovc i t "r t -s t i : : r i eher v /e rden , '.:ie es zur V e r s t i :T 'dTii s d i e s e r A r b e i t

r - . o tvend ig e r s ; ] - e i n t . l ' e i t a u s f ü h r • ic- ' .ere Ar.aaben f i n d e t r.an in den

a n g e g e b e n e n F c i ' e r e n k e n .

A l s Q u e l l e ho;- l i e n e r g e t i sei er E l e k t r o n e n d i e n t e das Deu t sch t - K l e k t r c -

nen Svr.c t r c t r cn T ) i " F Y .

"ar1. j n j ekt i n n durch e i r. t-n l . inearbeschleur . i ?er V.T.r den die F ' l ek t ronen

ir- Svnc.'^rotrisr. au f e ine ': r de r .ü r ;* i o von 6,0 GeV ( b z v . f. ,6 C-eV) L e-

sc n l e u n i r r t . Dty ^ i 1 J ^ z - F e l d der Fynchroc. ror . -Marr .e t r war e ine 2(X^ Tz-

Ob er we l le [ 'her l a g e r t T„T;rcen, ^o daß zur Ze i t der Fi ekt i o n der

l xpc-rir 'er. t.i ic.r \:i rend e ines Z e i iraur-s von 2 - 3 r se i ( s c g . f l a t ~ t c , p -

r . r t r i e i - ) n c ' - t r o n e n r.al ezu t c n s t a r t c - r F n c - r g i f n {; t ;'F '•' .2 '•") zur

• 'er f i i r .unr s t anden . I ie T r t c r s i t ä ' . . d i e s e s i~ 5 T V ? - T a l - 1 e.cpul st er.
] n

M e'., t ronen s t r s! 1s bc t rur ca . t1 . 7 - 1 , 4 x ! i" i'.lek t n;n<-n pro T u l s .

" i n F - t r a h l t r z r s p o r t s y t t c r ( A ' r b . I I I . i , R e f . I d ' i a u s zv.ei A l . l enV . -

-a in 'e ten ?' ur.d (• O' jGoriiTK' . r - f i p r e t er. ,. s t e l l t e d i i - V t r b i i . d u r i f - z i - i r - c r er.

dr~ Synchro t ron und den F:;per :r on t ! e r .

D i e s e s - '~ t r ah l f ^ Ihrungssv; . t. er" er r.o s?, l i ch te es , den F l c K t r o n e n s t r a h l

d i . ^ p e r s i o n s i r e i auf das ca . 43 n t - n t f e r n t e Targe t zu l e i t e n .

T t1 r S l r a'1, l h a t t e a'r H u t des "Karge t s ei ner. e! l i f l i sei: er. -u er s t 'hni 11

~i t c ir ,e r A u s d e h n u n g vor- ± 5r-.;-i in der Hr r i ?.or.t.ilen und ± \ r:i in

d e r Vei t i V al e r > .

Per d a s i a r;111 l i b e r r i c:;t r.c real, t icns". r s d u r c h s e t z e n d e S t r a b ! v urde

dnrc ' e i n \.;€ i 'er es O'. iadrupc.l d u b l e 11 auf ei r: er _v , - ;rad?.vsc"(-n K;lf j g

f okuss i er t . P u f d ieser i'et: r -assier te er c ir.tr. f 'ekunö. 'h—I'n s. 9 lons -

v 'oni tor ('"!.>') . "e: de 7-s!:ru:'.ent e naPc-r. un ab '••,'• n;-: g vor ie i rar . r ier d i e .

nkl i:ru l i e r t t l . adunr , d i e t rJ t i -r be i der Au£,vcrt i : r .g zur ^orr. ierung

d e r ; er es s-c r. ei 7. "hl r a te di e-nt e .
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Das Target bestand aus einer. 10 CT langen, r.i t Ku^elkalotten abge-

schlossenen Zyl ir.der aus 0 .05 n̂ r. starker Kap tcn-fi-Fol ie . Pie Zelle

war r.it flüssiger; Deuterium gefüllt, das rit der bei Bartcl und

Kolster (Ref. 17) beschriebenen Apparatur auf eine Temperatur von

20 K gehalten wurde.

Das Spektromcter (Pef. l.";,IS,19) bestand aus 2 Ariren, der. sog.

ElektronarTT- für der. Nachweis der gestreuten FlekLropen und der:

?og. Kadrcnarir, ir. der bei dieser FxperinenC geladene P ioner, nach-

gewiesen wurden. !>ie Arrre v.'aren r.ahezu identisch und bestanden aus

drei Teilen, die

a) der AkzeptanzVergrößerung,

h) der Ir.pulsb.estimnunp und

c) der TeiIchenerkennung und Teilchentrennung dienten.

Vnr.i ttelHar hinter deT. Target waren j e

3 Q u a d r u p o l r . a g r . e t e (DFSY-TYP QC, (Ref. 20))

aufgebaut. L'n auch unter kleinen Abler.kvinVeln Teilchen nachweisen zu

können, Dreien die ersten beiden Magnete als halbe Fagnete üiit Spiegel-

platte ausgeführt. Die Quadrupolr.agnete dienten zum einen der Vergrößerung

der räumlichen Akzeptanz des Spektrometers. Sie betruc horizontal 16 mrad

und vertikal 200 nrad. Zurr, anderer, verhinderten sie durch ihre horizontal

versetzte Aufstellung in Verbindung irit eir.err Bleiko!li:r.ator, daß die

KachweisinstruTTiente von neutralen, gradlir.ig fliegenden Teilchen

getroffen wurden.
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Abb. H.2: Das Spektrometer
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Tab. I I I . l Sp_ck t rome te rpa r aTeCcr

D t 'r nachfö l gende 'I ei l e i n e s Spek t r on:e tt.-rarrr.es bf s tand :i i is v i er

P r o p o r t i o n a l dral l t ka r r r e rn und einen; AHenkmagne t en und d i e n t e der

Inpul sbes t iTnrur.g der g e l a d e n e n Tei I c t i e n . D i e Spur der 1e i 3 chen wurde

d i : r c : i d i e

! r o p o r t i , n a l d r a h t ', ,1 :• r. e r r. ( R e f . i W l

l t ic: t i-r: t . r : c- b e s t a n d e n aus j e l' !•: r n n ] ebener., die g L i'. n\: i na nee. r

un 90 j ; ed r t -b t v M r p r. und 38-'< b z w . L'. r)f) P i gnaldrä! te in -' i nr Abstar .d

f n C b i öl Ler . Zur Verr ie idur.g von M L - I rdea t i gke i ter ' - e i tU? l p ' j r rekon-

s t r i ik t i c r v-urden d i t Va-nern l und 3 j e d e s A r r i ? ur U ' . ' i M l s I C in

C p i 4 t r o r c t £ r £ c : . s e gedreb. t a u f g e b a u t .

*': t Je r A-.i. rdruir: ' vo:~ l P r^ r i o r t ioi;;!l d r a 1 L karr er r '•:.': r. r t r nc-

k o n n t e d i e Spur d e s a b g e l e n k t e n T e i l c h e n s e i n d e u t i g i n Raur f e s t g e l e g t

werden . l>u r r l V e r f o l g u n g d i e se r Spur d u r c h den üagnc-ter . und a r . schlies-

sorder Ar.pa- 'sur .p s:: Paii-pur.kte in der e r s t e n Y.a^.-1 r v T der. Magneter .

i.-un;.. -c: '-ekar.nterr. "azr .e t fe 'd dc-r i - p u l 1 - , d e ^ ur:er such: r r. Te i l c r ens

i ' t - sLin- . t . D i e G e n a u i j - k e : t d i e s e r '\-t l.;;;ie tijrdc von H r o t t C R e f . 2!) ir.it

Zur Tei l eben i d e n t i f i k a t i on v u r d e h i n t e r der l e tz te : ; ]'r opcr t i c n a l d rah t -

karxier eir.e Gruppe vnr S zi r. t i Hat i cr.s-, Schauer - ur.c ( er t ;•) ovzä1'.! e rn

a u f g e b a u t . Zur Vn e r d r H c k i j n g von ur.fcrvunscb.te~: Vv.t e r g r u v d und zur

l->e& t irr-unt- aus::uver t ende r E r e i g n i s s e mrden in jeder Yfii t i r,;r-e t e r a r r

i T r i ; i; e r 7. ä ':; l e r e i n i: e i t e n

t-: r i ' .ehaut . "an u n t e r s c h i e d dabe i das l l o d o s k o p l , d ie Tr i g g e r z ä M er

l * 2 und d :s lliid::s; f p 2 . D i e I 'or iosl cpe 'ies t n r d e r a u = d c? i n!: i Hat ions-

7.',':':.} er r., d: e ; :bc-re i nander angeorcnt t , dt-n ü V er G eck t er. Rr:u^.'.- i n k e l b e r e i c h

i:', fi v a ü f c - r e c h t e :• t r t-: f en u r. t e r t e i 111-r.. ''ie 7r i Lee r? '.l\ l - 2 bes tände :

aus j e 2 grrß:" • nc '1 1 igen i- 'zint i i l a t i o n s z ü i ; ) er r . S ie t ei 111 n den AVzepta r , ? . -

f i e r e i ei: i i" e i n e r p c t i L o und l i n V e H ä l f t e . D i e F odoskopc 2 k o n n t e n aucb,

a U

tar t s :gnal f ü r da? a n d e r e



gjb. rabei könnt e t-ir.e Auf lesur.g von 0,7 r.sec (F'.H1?!) erhielt i-:erdtTI .

Flugzei tr.essur.j;t_'n wurden j edcch bei d ieser Au s wer tun;' nicht benutzt .

Außer den Flug?ei t z jhlern standen zur Tel lebend i s V r iniiia t ion noch

ein Schwellencerenkov- und ein Bchauerzähler pro Ar;r zur Verfügung.

Mit Hilfe des

wurden i- Elektronarr Elektronen und in Hadronarr El tktreuen und

Pionen von anderen Teilchen getrennt. Beide Zahler waren r.it

Aethylen (C^H,) gefüllt. Der Druck Betrug im Flektronarr 1.2 atu-

und in Hadronarr. 10 a t n-. Die theoretische Ansprech sci'.wel le für

' und K->!escr.en ist in Abhär.g:gke>i t vor DrucV des Cases ur.d vor.

iTpuls der Teilcr.en in Abb. III.3 gezeigt. Zur weiterer. Trer.nung von

Elektronen und --Mesonen wurden die

S c h a u e r n ä l i l e r

benutzt. Sie war er, aus je 12 Schichten Blei und Szir.t i l lat ionsraterial

in Sandwichrauveise zu einer Gesamtstärke vcn 6,4 Strat l un£;slJincer.

aufgebaut (Ref. 2T). Schauernde Teilchen (F.lektror.er;) kiir.nen vor.

eicht scliauernder. Teilchen (--Mesonen) durch Schnitte in der. Ir.puls-

liöhenverteilungen der Photomultipl ier getrennt werden (vgl. Abb. TU.4)

mpulsband
lekt ronarm

Elektronarm-
Cerenkov-Zähler

12.0 Druck
[atm]

Hadranarm-
Cerenkov-Zähler

Abb.IE.3: Theoret ischeAnsprp.chschwel lederüerenkovzähler

I I I . A D i e E l e k t r o n i k

Den Aufgaben en t sp rechend wurde d ie gesamte E l e k t r o n i k des Exper i ren ts

(Abb. III.5) in zwei Gruppen unterteil t :

H i e s o g . "E n t s c h e i d u n g s" - e l e k t r o n i k

lleferte die Er. t Scheidung , zu welcher Zeitpunkt die Apparatur ausge-

lesen werden sollte. Dazu wurden für jeden Arr. gesondert Koinzidenz-

Schaltungen eingebaut, die verschieden def. Koinzidenzen zwischen den

Triggerzahlereinheiten, de~ Cerenkov- und dem SchauLrzh'hler erfaßten.

Koinzidenz" ipt hier so zu verstehen, daß zvei oder rehrere Zähler

in einer. Zeitintervall vcn IG nsec gleichzeitig Signale geben. Jede

tmpulshöhe
Abb.UU. Impulshöhenvertei lung einesSchauerzählers



Flugzeitzähler Trigger
Schauerz'ahler IHodoskopZ] ZählerZ Cerenkovzahler

Trigger
Zähler 1 Hodoskop l
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Flugrichtung der

Impuls-
hoher-

messung
Spetcherunc

Zweiter Arm mit gleicher Elektronik

Magnetband

D E S Y

2 5 4 2 7

Abb.H.5: Elektronik





K o i n z i d e n z wurde unabhängig vom Trigger wahrend der Messungen g e z ä h l t .

Von besonderem Interesse war die K o i n z i d e n z "3 aus 4", die hei

der. vorl iegenden Messungen als d e f i n i e r e n d e s Signal h e n u t z t wurde .

Diese Koinzidenz ver langte , daß von den f o l g e n d e n 4 Punkten:

( 1 ) einer der f> Zahle r des Hodoskops I

(2) einet der beiden Tr iggerzähler l

(3) einer der beiden Tr iggerzäh le r 2

(4) einer der k Zähler des Hodoskops 2 ( F l u g z e i t )

mindestens 3 gleichzeitig erfüll t waren (vgl . Abb.III .5) .Bei 2-.Arn-

Kcinz idenzmessungen, dem g l e i c h z e i t i g e n Nachweis eines F.1 ek t rons

und eines Hadrons - wie in der vor l iegenden A r b e i t - , wurde da rüber

hinaus verlangt, daß die K o i n z i d e n z ''3 aus 4" des E lek t ron- und des Kladr r

arir.s i n n e r h a l b von 20 r.sec a u f t r e t e n . Dieses Signal - M a s t e r t r i g g e r

genannt - ak t iv ie r te die sog. "Aus lese" -F . lek t ron ik .

d iente der Aus l e se und der Be re i t s t e l l ung der Daten für die n a c h f o l g e n d e ,

rechnergesteuerte Da tenüber t ragung . Nacr E i n t r e f f e n des M a s t e r t r i ggers

wurden der S ta tus j e d e s S z i n t i l l a t i o n s z ü h l e r s als ?i t i n der sog.

Pat tern-Unit zwischengespe icher t . Die zum g le icher Ze i tpunkt anl ie-
L/

genden Impulshöher, der Cerenkov- und S c h a u e r z ä h l e r s i g n a l e wurden über

Analog-Digi ta l -Wandler (ADC) eben fa l l s zvischer .gespeicher t . F l u g z e i t e n

wurden über Zei t -D ig i t a l -Wandler (TDC ' s) ebenso gemessen i-.'ie d i e Ze i t

zwischen der E l e k t r o n a r n k c i n z i d e n z 3 aus 4 und der K - a d r o n a r m k c i n z i f i e n z

3 aus 4 ( M a s t e r - T D C ) .

Der S t a t u s der Proport ionaldrah.tkarar.err wurde e r f a ß t , indem n a c h

der in ( R e f . 24) beschr iebenen Hethöre d ie Adres sen der angesprochener .

Drah te best immt und f ü r die Aus le se a u f b e r e i t e t und kcirpr ir.j er t v.-urden.

Außerdem wurden nach jeder M a s t e r i m p u l s g e w i s s e KerngrüP.en des

Flektror .s t rahls (Energ ie , z e i t l i che I.ane i n n e r h a l b des K j ekt ic-ns in-

pu l se s e t c . ) r eg i s t r i e r t und fü r d ie Auslese b e r e i t g e s t e l l t .

Der l angsamen E l e k t r o n i k wurde 20 •,. sec Z e i t n e p e b e n , a l l e a u s z u l e -

senden Infornat icner . in Zwischenspe icher abzulegen . ^ n s c h l i e ß e n d

wurde zu r w e i t e r e n V e r a r b e i t u n g e in K l e i n r e c h n e r a k t i v i e r t .

Tn den E x p e r i m e n t war ein Kle in rechner des T y p s FDP S/T der

Firma DEC OüCITAL-FQUIPMENT C o r p . ) ( R e f . 25) i n s t a l l i e r t . Fr besaß

e ine K e r n s p e i e h e r p r ü f t e von l f i K W o r t e n a 1 2 b i t . Dieser Sechner war

e i n e r s e i t s , übe r ein fAJ-'AC-Sys ten ( F e f . 2 6 ) r. i t der Fxperir .ent-

elektronik verbunden, so daf der experimentelle Aufbau flexibel

ges t a l t e t werden k o n n t e . Andere r se i t s bes tand über das DF.SY-Onl ine~

N e t z (P.ef . 2 7 ) d i rek ter Z u g r i f f zu der ^ern spei eher e ine r der be iden

bei DFFY i n s t a l l i e r t en CroF . rechne ran lagen des Typs Ii3'l 3 7 O / l 68 .

D a m j t war die >'ögliclik.ei t gegeben , konpl exe Rechnunger. , d ie d ie

Fäh igke i t en der PDF ü b e r s t i e g e n , auf der Croß recbenan lage auszu-

f ü h r e n . Der K le in rechne r vurde in der-. E x p e r i m e n t l e d i g l i c h zur

verwal tur.g des gesamten Da t ensamme l -Prozesses b e n u t z t .

Nach der A k t i v i e r u n g durch den M a s t e r e r i g g e r wurden d ie I n f o r m a t i o n e n

der langsamen Z w i s c h e n s p e i c h e r p r o g r a m m g e s t e u e r t ausge lese^ . Wegen

des besch ränk ten K e r n s p e i c h e r p l a t z e s i m K l e i n r e c h n e r s wurden nur

ca . 50 F re i gn i s se gesammel t und ar.schl ief iend h lockwei se zur

lE ' l -Anlage übe r t r agen . Von dor t wurden sie nach e ine r w e i t e r e n

Zwischenspe icberun^ auf " - l agne tp l a t t e in größeren B l ö c k e n auf ein

Magne tband gescb r i eben .

Die zum G r o ß r e c h n e r über t r agener . Daten wurden von e inem synchron

laufenden Programm, v o r l ä u f i g ana ly s i e r t . Es wurden f ü r a l l e Zjihler

A n s p r e c h s t a t i s tik.en g e f ü h r t und f ü r j ede Signal ebene der P r o p o r t i o n a l -

drahtkanirern I1: stograrT'e über d i e Ansprechhüuf igkei t der e i n z e l n e n

Signal d r a h t e e r s t e l l t . D a m i t war eine s tänd ige K o n t r o l l e der Appara tur

ges icher t und e in f r ü h z e i t i g e s Erkennen von Fehlern m ö g l i c h .

Z u s ä t z l i c h wurde im Rahmen dieser A r b e i t (Vg l . Arhar.g B) eine kom-

p r i m i e r t e Vers ion der nachs tehend beschr iebenen Auswerteprogramrr.e

RFCCCi und KIMDAT in das Onl ine-Programm des Groß rechne r s i n t e g r i e r t .

D i e s e Programme f ü h r t e n e ine v o l l s t ä n d i g e k inemat i sche A.nalyse de r





akkumulierte
Ladung

akzeptierte
Mastertrigger

rekonstruierbar nit**
E-Cerenkovzähler

nach Teilcheniden-
t i f ikat ion und mit
Kinematik

innerhalb der
kinemat. Schnitte

2 = 0.70 GeV2

16360uC !6675yC

827488

59836 l 48202

l

l

6528 l 5110

l

2 2
3 = l.35 GeV

l

21476uC 2381luC

400276
l

106992

27274

3631

21234

2748

Tab. IV. l Statistik der Auswertunc

. IA .2

Korrektur

RECFFF

Untergrund

I.eertarget

elektr. Totzeit

Zähleransprech-
verrnögen

Pionabsorption

Pionzerf all

Fermibewegung

Größenordnung

177, - 237. pro
Spektrometerarm

< 4%

3-10%

< 3%

0 .5-1 .5%

2 . 7 %

benut
Besti

R

+

+

+

+

0

0

;t bei
ranung von

R +

+

+

+•

+

+

+

unberücksicht ig t , siehe Text

0.5-25% 0 +

Vermessungs-
Parameter

Schnitte in den
Impulshöhen-
verteilungen

Korrekturfak-
toren und
Wirkyngsquer-
schnitte
a(ep-^e'tcn)

ROHDAIENBAND,
EXDAT) während der Messungen

erzeugt

geometrische Rekonstruk-
PFPON lionoerTeilchentrajektonen
i\i_^wi i ßestimmung der Impulse

GEOMETRIE-
DATENBAND

Teilchenidentifikation*
KINDAT Berechnung der kinema-

tischen Variablen

Kinematische
Schnitte

KjNEMATIKBÄNDER
für (ed-^e'Ti*nns)
und(ed—-e'irpps)

Kinematische Schnitte
KINCUT Einsortieren inlt/tt-Bins

proHadronarmsfeliung

ZÄHLRATEN proBin

Berechnung von

TPHIMA afeRe'^p)
tp-Term-Anpassungs-Rechnung

Ergebnisse
25431

Abb.JZ.1: Datenreduklion



durch, je e inen d i e s e r R a u r pur. l- t c i n der. -'a—'•er r. 2 , "! und 't bin t er

der; A h l e n k n a i v i t ' t e r MA (vgl . A l - h . : t : . 2*1 und t - j n r i , d '. t st r ?«-iii-.punk te

in der V a "T1 o r l vor der "A £ ! • • < • T r n j e ! - L T:C zu l e - i : 1 . "er K,r"r~u:'.- s-

f i c i u s d : c ,= t r I r a j e k t c r: e ~. ~ t o ' - ; inni i - r . S e i d d e > .'•"• I i n- - j ^ r t-1 er

"••£•«:: i--1 e t: an- re:- T'••pul H ce = .u:: d i e s e r Tisv.r. : l ; , ' ; •>•".-<.• : ' f e ! l r - e n ^ .

I . i eP sie n d i t' S p u r vei t er d u r c h d i e i u a d r u p e In c 3j , : iv 11 zur , ] ari-.r t

r .ur i lckverf t; l L:LT. , vurde sie : ; l r d i o w e i t e r e Ver . - . rhc i tu r .> : a k z e p t i ert

und e n t s p r t r! ende Infcrrui t . i P:- t n ;uit d a s scp . l Ä ( - F i ' - ' • , • • • • , v t r rare

i~esr.hr i t h er . l 1 - . ' r S e e ' er.;n:*; sr,J k c :ir t o ''ia l ~ i e r t ve rd , r , : r. i ld- ic'1 -" r.

s- c i L < c r SL i 1 ! ". L d a ^ po= i t i v,' .-'•:• > p r e i - : o r des ! l c '•• : r - r r i - r i r. V - v z ' i h l r r •

ver larpt '.'.iirde .

' . . e i te re F i r.sr1 r ' iri 'unpei: vurdc- e r s t i r. der r a c ' ' f r l ; • . • : i'.t. r. rr..'j:r.;rr"

i r. Hadror.cerer.V nvz Jnl er i der.:: l i ziert . Zu l III ? i ̂ e "•". i r. r. i ( 'erzen,

scvie (e -p) - und ( e - K ) - K o i n z i d e n z e n , deren 7.e; t zvi * <•} 0:1 E i n t r e f f e ] '

des E lek t rona r r - u n d d e s H a d r o n a r r t r i ggers n i c h t r i t (ier / e iL e i n e r

Pl e k t r c n - P i r n - K o i r z i c e n z Ober ei n-; t i-r. t er., '.a:rde:i d ' i r ^ - h fr!'r. i t Le in

der Ver L e i hin i des >'as ter-T!'f ' s .'il ,-ei.rt-nnt .

D.~; vcn P.i CON u : . t c - r Vrs tcsder r e b r i r t - T r a j e - ' t o r i t r i r. f i - e r .-'-rr

f,cf ur.de !• v u r d e n , v,i:rde das ^ p u r p a a r ausge^äM t , du s d e r pe r in f= t er.

Abstand ar: ('r t dof , Tsrgets h a t t e . \';T. d i es er. ' r e i r, r. i sser. '.-.urdei; c i t

k i n e t r a t i s ehen I 'araneter ger^ä.1! K a p . I I . 2 bes t i K::- t .

D a b e i wurden d i e Äeak t i cnen ~ i L n a c h g e w i e s e n e n p u . ' - i t i v c r ~->'eSü".e:i

und d: e -ie a'r L :i'rer rit n e g a t i v e r , ~-Mesoner. t e t r e n r c ' u ' ha rdc l l ur.d d •. i

F'ri.-e:T.i = se ;- t : re i r f au: sv.-ei v ' a , -n t t ' " U n d er ( V IN"." A i'': r es e h r i t bcr •

D i e - . - e i t e re V c r a r 1 c i tur . r er:.,-h: 11' :- : l der. Prr.:ran.r

Durc:'. ?c : in ; 11 v i n der. b e t r e f f e n d e : ! V ' e r t e : lunger, wuruo der a V z e p t i er 11

0~ i '•' und '•' i s s i ni--''a s s~Ber t> i ;• h CCT. e r . L s p r e r h e r d e r P c r c :c'ler. '"e.i der
+

l r i tersucbirv C.^-T l ' e a j t i - r : p- -• t-- n ( R e f . ' ^ . ' a r . - t i: l ic:- .er. Jii

akzep t i e r t e : ! F r e i . - I . I S F C v-^ird t n f ü r ; t-cle ur.t er suc ; . t e l'.idrrr.arr.e i r.-

. N ( t ,
U. *,, BJ -

+

/ Q- (6H)

A/

•.,:.'}<•. -. d i e r r r-. ;' '-"cm n /TMr.-iter f '~ r i H ' l i ;iu f versc1 i e d e n i I f f ok t e
f

( ' • . F jp . TV . 3 ) k o r r i g i e r t vurder . ^ i •• t d i e a~ Farad. ' iy- "f i ; ; porc

.ik:-;:r;!] i t r t r - T rn!-.::i :. Fi :r j e d e s i t , : _ ' 1 - - ' i " k e n n t e da- '. i r ' "l L ^ i ; = T

; - e : -e: r an . = t". r c - r ' ' . i d r . - ra r r ' s t e ! ' 'nv j,er , ->^c - r . ver dt::- . '': i '. "e r te

-J < t , : _ , - . . i - i i r d e v •.! , - • ' • • e r ?.u F ( t , : ' ,;< i r i :r • s;i j ; e - , • • ; - ' • t c-t ;.-er 11 tel

! ' : c : ~ . 2 £ ) . v ' i t der Verl . ." : ! tr: sret i:."V ' . v v l . C l . I T . : ; ) e r j - .ab s i e l ,

s r : i l i ei? i i ch der i ' i 'Mjc.1! . Le \'i r k u n c s o u t - r ^c : n i L L a-1- M c u t r c " •

Pur die äesL i-7-uiif des V e r h ä l t n i s s e s }' (vg! . G 1 . I 1 . 3 ) ml'.te der

' ." i r • ur .gsquersc: r. i t t d r r - -Prcdukt i(-r. an Deuter iu~ e x p l i ;• i t '"es t i r- t

v e r c i e r . . Dazu v u r d c n dt"; Pro-prarr z i ; s i i t z l ich ve i t e re j'c r r . ' > t u r r a k t c r i - . n

u n d die "."er t e der A k z e p t an / r echnun , - e : i; gegeben ( v c l . Kap . I V . 3) .

l'.'i t en reduk t i o n n . i c l : d r r '-i er auf pe^e i r t cn , strer.fi f r ^ l i i d e r Le n

' l i ^ t i u de h a t e r ' ' f M : c l e p r a k t i s c h e V e r t e i l e . V u r d i e "esM::\i't'r b e i

• ' = r i . 7 !~.e'-~ v u r d i r . et v a 3 n >- | [' ! 're i r ^ i F se ai:i ".ifi> t ' ' --•'-'' ; e s c h r : e -

; - . ' : - , n a c j der / r - cv -1 ri:V . i ^ r r l : c - ! ' c : - -5 x H'" zur ;• ( : U r i ' : - "c-rsrbt i tu-;

v.T dene- l1"1 >. l ' 1 ' - : :\i-r.ati FC.- re l n - ^ t r u i e r r a r -„-ar^n . '.'•'•<.' i '^r,:: : T-ruru

a l l er cc:i~: '. 11' h l i t '' t n l >: 10 Pro i i - n i ^ H C - , d i e den ^ e a l L i or.er ed-*e '"'"'.

bei '..'" = 4.8 ("e\ n t i d t1" - P . 7 GeV" en L sp rachen . H u r i - b d i e .Thr.e. -ur.d er.
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L'n te rg rund a u f z u T ü H - p e r . K o i r z i (i e r z e n , d i e a l l e Air './er t ek r i t er: en

e r f ü l l t e r , v u r d e zu • -" b e s t i r r i t . '.'a zu «iiydc i! i i1 AI z ' i i l d e r F re i i

r i s s e :- ' V : < • ? i r. L;-"a s s ' 3>jre :c ' ' i ;:vi stl .er. . f- urJ . H • " ( ' ' ' es t irr t u r c

i r. der Her r i r t z1., i sr'-.en .55 an! l .(" J Ce-V ext r J p ' - l : or t .

t ' reigr. i = ^ e , d i e •. ührer.t1 der . ' lu^l e-sc d e = Vorher zt' er t! er. ä u i t r s t e r ,

tor.nte:i -i L der L-eee^vürt i je:: /-u= l ese-s yster -i-'-.t vol '. = t i-"rr. i p er :;•[', t

'.-•ercer. E i e w u r d e n l e d i p ü c t a l s 7.':Mra te a V k u - u l : JTI urc r.u^t er;

r .achtrJIgl ic.t-. b e r ü c k s i c h t i g t ve rd t -n . Ver l a s t e d i e s e r .^r t b e t r u g e n

•" 3" und wurden w : n k e l v e i se f ü r j e d e Pol ung gt'Lre:ir.t l ^ c r ü c k s i c l i L i f ; L .

e n t s p r a c h e n . V i>n di eser. E r e i p n i ssrn wirden d i e Ir'pi:! shöherispe}; t ren

ur.tersuc-.t: (vj;l . A S b . T V . 3 ) .

V.an e rker .n t , da!* Hr .era t ische F r i ' r . i t t e a l l e i n r.oc'1 l ' ^ in gu te s

Vr i teriu- s ir.d , da i r a l len '."er t e i n . i :rt-pn noch F i c i i s l e VT r ri (? i n t e r -

p r e t i e r t e r Te i I c ' en zu b e r b a c h t o n s ind . Fc t rTf t 7.. T . d i e ''eal ~ irr.

2 5 4 5 5

'X ' 2 C

E ek^^on :e^e^k (^v Ia^ .e^

C 2C 4C 6C 80 100 DO
S .-s-sr.n-

27

Impulshöhenschnitte
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Man ur.Ler scheide t exterre ur.<! interne PtrahlungskorreVturen. I1! e

externen Strahlur.gskorrekture:; beschreiben dir ?nerCleverIns te

eines Elektrons, das eine Valeries trecke durch fließt (Ürer.sstrahlur.f}.

Die interner. Strahluns;skorre)-;!.uren berück sieht igen alle Fffekte,

die i r. der F. i npho t onaus tauschnähe rur.g vernachlässigt werden . Dazu

gehört die "innere BremsStrahlung'1, d.h. die Emmission eines Photons

an der. Elektron- bzw. Hadroniinien (Ahh.IV.5-a bzw. b), die. Vertex-

korrekturen (Abb.IV.5,c) und die Vakuur.polarisation (Abh.IV.5.d) .

Der Austausch zweier Photonen muß ebenfalls berücksichtigt werden

(Ahh.IV.5.e). Die emittierten, nicht nachgewiesenen Photonen führen

Energie aus dem Reaktionssystem ab, so daß in der Auswertung eine

höhere Missing Mass errechnet wird (vgl. Abb.IV,6.a).

Die Korrekturen auf die Ferr.ibewegung berücksichtiger, die

Tatsache, daß das Targetnukleon nicht ruht. Die Annahme eines

ruhenden Targetnukleons in der Auswertung führt zu einer sym-

metrischen Verschmierung von >' (Abb. IV.6.b).

Da sowohl die Ab Strahlung als auch die Fermibei/egung /u einer Ver-

schr.iernng der 'iissinj; Va^s ;; füb.ren, s;nd die Verluste durc^
x

Pcb.n i t te :n d ü r '•' - V e r t c i l u n e V o r r e l i e r t (Abh . I V . 6. c) .
x °

Wenn man jedoch ze igen kann, dafi s ich die Gesamtkor rek tu r auf b e i d e F . f f e k t e

^C^^r^yr^

(b.1 ) ( c . 1 )

\

(e)

Abb.IF.5: Strahlungskorrekturen
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r:' rrvur.^ vo- P '."jrdi s."T-oh' der i t i r : - t i i c ' r F e ' l e r

der £>?- üs.iiT'T ^ r - i l r a t f :• a l •= a-.c'1; der suc t i '-t i r K Fe ! l er L - e i

der Hes t i:.-i:«p d e r F u r r e k t u r e " heriic'- s i c r t i f t . cy.--1 e-ar i sc'. e

F e h l e r , d i e d u r c h d ie MrHnr t hod e oder bei Fe? t i r r u r.;1 der Kc r r ek -

tu ren a u f t r e t e n , heben s i c h b e i e i n e r V p r h ^ l tr.i *ib i I d u n g a u f .

beri 'cl-si cb.t i f t , da er wesen'. !;c!. k l e i n e r a l s ( " i e s t a t i s t i s c l e n

Fehler i s t . i ' i n syste-a t isct ier Tel-. l e r , der b e i der B e n u t z u n g des

^pekta toni iodel l K v o r l i e g t , w i rd von den Autoren der Kef . 1 1 und 1

zu k l e i n e r n l s 15? angegeben . Fr ist ir. den Da t er. e b e n f a l l s n i c h t

b e r ü c k s i c h t i g t .

s t a t i s t i s c h e r Fehler der ?üh l ra t er u n d der Kor r e V turer "r erück-

sicht i £t . Fs wi rd angcro^ren, dal* s i c h System t i e rbe Feh l e r v ie

ur.ter a) a u f h e b e n . Der Feh le r der Kor rek tu r a u f die; Fer^.ibevegu

w i r d auf < 3" a b g e s c h ä t z t .

!Vi i lc- .'a ter.pur.t i:e habc-:i z e n t r a l e l-.'er t e von (',•,'": 7 ) = ( ' - • . 11 C-e\' ; .85) .

V- d i e p eakt iorer cd -• c-">"*: v rn -ir.dere-. P.eakt irrer, w i e z . B . der

i ' i o r r ch r f achprodul ' t i or s h zu t reuer , '.-urder cchr.i 11 e : n ^ e r " V i s s i n s "ass'

d u r c l i g t - L ü h r t :

I ' i n t 1 exe~plar i sei e''v': s s ir.f'-*!ass "-Ve.r t e i lur.g ist i r. A b b . V . l g c z c i p t .

i ' i r. d e u t l ichcs ?i r"-r- - r ' ic e ine r l'al ;-ver t s l r e i t e von 8'.' VeV veii. t auf

do r. ! 'N) -Kar.al : i i r . nbv 'Lihl d i e s e r l'er t verer. der F e r r i b e v oi'iinp der

N i i k l c-onen in "J^-iarj1 e t ur ra . 2 r >'eV j ' .r i '^c-r ist a l s b t > i den R e f e r e n z ^

nessi inf .en TT.i t e inen 1 U 'nsse r s to f f tar g et , i s t dennoch e ine f u t e Trennung

d e s ( " X J - K a n a l s r r ö p l i c l ' .

N a c h Kap . II . l g, i h t d i e U n t e r s u c h u n g vor. P.

d~ - ,'d td ; (ec -* e.' - nn )



Q2 = 0.70 6eV2

MX [GeV]

U
— l

T u,"

S-1.6

S 08

0,6
QJ

r
1 T

0,8
0;6
W
0 2

PHOTOPRODUKTION

j Ref. 31
| Ref. 31

i {>Ref .32

0,2 O,/» 0,6 0,8 1,1
Itl [GeV2]

U2=0,70GeV2

120«J>K<2/,0

120«l><240
4 Q2--1,1 GeV2

Ref.5

Abb.Y.2: Das Verhältnis /?*

Abb.y.1- "Missing Mass"-Verteifung
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.81 + .09
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1 ,633± .53
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1 .03 + .23
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.85 ± . 16

.83 ± .10

.80 ± . 1 1

.73 ± .09

.55 ± .08

.58 ± .10

.35 ± .09

.34 + . 1 1

.15 + .10

2 -
2 r d o/dtdc (en ->- e TT p)

ub/GeV

13.27 ± 1 .31

12.12 ± 1 .48

8.86 + .99

6.37 ± .87

3.49 ± .46

1 .34 ± .23

.95 + .17

.38 + ,10

.23 + . 1 1

.076± .047

-

-

3.44 ± .56

2.24 + .36

1 .23 + .23

.70 ± .15

.32 ± . 10

.24 ± .09

. 1 ! ± .07

einer. Fi nur i s auf d ie Era ' j cbbarke i t des S p e k t a L o r r o c e l l s . Die

'uir'r-.ungsquerscrnit t e ar Proton (sie sollen ;m fclgenden ir.it

(-• p ) -Da ten b e z e i c h n e t w e r d e n ) sind i r . R e f . 1 9 a u f g e f ü h r t . Nach der

dor t geze ig ten v e l h o d e wurden a u c f i d ie U ' i r k u n g s q u e r s c h n i t t e an

D e u t e r i u m e r m i t t e l t . Z u s ä t z l i c h vurde d i e i n K a p . I V . 3 . : be sch r i e -

bene Korrektur auf die Fermibevegung in i Deu te ron-Kern ange-

brach t .

Pie Ergebn i s se s i r.d in Abb. V . 2 und Tab . V. l d a r g e s t e l l t . Dabe i is t

;_ a u f "er te zvi sehen 120 und 240 B e s c h r ä n k t , da das J f p e k t r o m e t er

bei hohen l 'erten von t r . i ch t nehr den v o l l e n i -Bereich e r f a ß t .
T

Zum V e r g l e i c h wurden Daten der P h o t o p r o d u k t i o n ( F e f . 3 1 , 3 2 ) sowie

Ha t er. d e r El ei: t roproduk t ion (Fef , 5) auf genommen .

Die E r g e b n i s s e be ider D a t e n p u n k t e z e i g e n , daß das grobe Bi ld des

?pek t romr te r r rode l 1s (vgl . G. 11 .2) i n n e r h a l b von 15" e r f ü l l t is t .

Die V e r h l i l t n i s m e t h o d e , d ie i r f o l g e n d e n benu tz t v i rd , is t j edoch

erhebl ich genauer, da s i ch bei ihr al le ladungsunahr iär .g iger . Deuter ium-

E f f e k t e he r ausheben .

Nach den ir . t a p i t e l I V . 2 und I V . 3 besr .hr i ebenen V e r f a h r e n wurde das

V e r b a l t n i s R best imnit.

Die Werte sind ir . Abb. V . 3 ur.d Tab . V . ] zusar^.engef aß t . Außer den

Ergebn i s sen d i e ses Fxperi tr .ents , d ie e b e n f a l l s auf den Bere ich

120 < i , < 240 b e s c h r ä n k t s ind, sind Daten der P h o t o p r o d u k t i o n

( K e f . 3 1 , 3 2 ) und Da ten e ines Elek t r o p r o d u k t ior.sexper irr.ent s ( R e f . 5)

in die Abb . V. 3 auf genormer, i-.-order..

dt dd>
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e ' f l p) - R • 2r dtd*.
(ep -*- C ' T T n)

Die (n p ) -Daten wurden für den hier un te rsuchten , gegenüber R e f . 19

erweiter ten i -Bereich neu ausgewer t e t .
r i 2

Die Ergebnisse sind für ' t . ' < [t < 1.05 GeV in A b b . V . 4 und T a b . V . l

zusammengefaßt . Die A b b . V . 4 enthäl t wiederum Verg le ichda ten der

Elek t rcprodukt ion ( R e f . 5} und der Photoproduktior . ( R e f . 3 1 , 3 2 ) . Die
2 2 - 2

Photoprodukt ionsdaten wurden mit c ~ ( W -M ) auf einen zentralen
2 2

Wert von W = 4,77 GeV extrapoliert.

Trennung der lerne — (c,,+ec ) , — c_ und -j— c,
dt U L dt r d t ]

2 ' i 2
Im Bereich |t . : < '• t' < .29 GeV ( t . :< t 1 < .42 GeV ) konnte für
2 irin" - - . min -

Q = 0.70 GeV (hzw. für Q = 1.35 GeV2) der gesamte $ -Bereich unter

sucht werden. Durch Anpassung einer Funktion

F = A + B cost + C COS2^

an die gemessenen $ -Verteilungen wurden aus der Beziehung:

fOS./£„«: ^(W;

(entspr. G l . II.8) die winkelunabhängigen Terme separ ie r t ,
J _ J , r!

Die t -Abhängigkeit der einzelnen Terre
dcrj
dF

dt dF und

wird in Abb. V. 5 und Tab. V. 2 gezeigt. (F.ine Trennung von c

und a ist ohne Variation von e nicht möglich). Die in die Abb. V. 5
2 2aufgenommenen, auf W =4.77 GeV skalierten Photoproduktionsdaten .

entsprechen
U

— (o + c ) . Vergle ichbare Messungen der

Elektroprodukt ion sir.d bisher nicht durchgeführt wor den .
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.05
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dt

12.in j .61
1 1 . 1 3 + .fo

7 . 3 3 + .41

5 . 3 2 + . 4 1

2 . °4 + .27

1 .99 t .40

.70 + 1 .0 !

.87 + l .02

.45 + .67

.84 + .!<-

.'l- ± .54

. 2 '. + . 5 n

Außer der Trennung von ( T + rc; ) , TT und - kür.r.er in d ieser ;

Exper imen t auch die. B e i t r ü g e i s o s V a l arer ULK! isovektoriel ltsr

Phctonanipli tuden u n t e r s u c h t verder..

dl
Rv - ffs

zeigt , daP tat = :icM ich isostalare und i scvektorielle Fliot.or.aT.pl i -

t u u e n zu- V.'i r k u n j - s q u e r t , c r n i 11 he i t r agen . Mehr I n f o r m a t i o n l i ef err.

d ie f öl gonder. ].?? i e h u n g e n , cie ur.r: t tt l h a r aus der. f l l r ichur.gen A . 5 unc

A. 6 des A t i J i . i r . - i s i A . 2 abzu lesen t ind :

( V I - 3 J

n = 2 (VT
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Abb.ZI.1. Die absoluten Beiträge von IA^I2+IA?und
2lAvIIAslcosa zur Reaktion ep -* e'n^n

A und A i s t . ( U e i c h u n i : V I . 3 l i e f e r t da^ ' i t d ie . SÜTTTC der Photo-
v s

nr 'p l i t udenhe l r r i i f . i . , v'H.rer.d au? \ I .i cer l - e i t r a g des i so ska l ar-

isovi-'-: to r i cl l ef I n t t - r f e r cnz t e r r s n l - ? L i l r s. er. ist .

!iie r e l a t i v e • ' i . j^e ri i s t ur.bekan"! . t s l a s s e n sie'" p.bor Trecz ' / 'er te

: -"r ( c c s : . ) _ _ ic'd f c c = •-1_ . ,1-gvhiT.. l ' i e er. t s prei-r.er.de Her le i tu:ic

ist in Ar.har.j; '•..-' .icsr.ef i!".rt, so daP, MLT rur dir Fr j-.i l r.i s = e angegeben

werden:

Hie Ergehnisse sind in Ab h. VI . l und VI .2 zusar~e?.pof ,iPi . Ir. Abb. VI,
•) T

i s t d i e Sur~.p A " + A und der I r . t e r f e r e n z t e r n l' A A cos iv s v s
nach Gleichung V I . 3 h z w . V I . 4 geßen C au fge t r a r . cn . Der Be i t r ag des

I n t e r f e r e n z t e r m s scheint über den ^esa raCen u n t e r s u c i i t e n P e r e i c h
^ 2k o n s t a n t zu s e i n , w ä h r e n d d ie Surne A ' ~ + A n i t zuneh-ender. tv s

k l e iner w i r d .



V a r i at i o nsbere ich J|||p̂
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Abb.YL.2. Die relativen Beiträge von !AyflAJ2und
2lAvIIAJcosa zur Reaktion ep->e'n+n

~ i e r e l a t ive S tä rke der Bei tr;:r,e a r Gesanti-:: rku r j ' . ^ rue r sc^n i L t

(r1 i t I n d e x r b e z < i c i . ne t ) e rkenn! r.an au1? A K h . VI . 2 , v-o A " H
v

i r. F i n ' i o J t c r '-Je s E l f k t r c p r n d u k t icr. = T, ' i r ^ ' - i ngsque r sc:'"n i 11 =

2^ r i " ' / r : t c -_ (ep - - e- n ) auf pctrn.- t r i s t . N a c h Gl . V ] . 3 g i l t :

l /7„ la* | / fc l *

Mär eri.L'Tir'-, daß der Ir.Lerfertr.ztern erst ah t = . 1 3 CeV~ nenner.?-

vi:r:e "ei t rupf r.un '/irl-urj;;cucr sei'-! 11 liefert, d: e '- i s t = 1.0 Ge\"

auf t L-.I.-I --0"'' an1,'SC-'ser..

'lie rel at: ven Beitrüge
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.• = - {", + c,) (Fe f . 31) e rhä l t n a n i"r = - : • - . ^-.c i r, AH;. V T . ' , aui"-

gencrr-enen U'erte ze igen eher . fa l l f e i n e r '."u! l r l : . i rcr£:anf n l ei t ',? . 3 Cir-V" .

^ac!i den St. i cbt-1 -Sc^ol 7 Theereiv i f : tiir.s e i n Hir.vt-i = , caP f i: r L ' . l
7

vcnn . ' , . ' " ' ~ "hervi eserd Tel!. eher ^a t - ' i r l i rr. i-r P a r i t a t ' " = i'- ! > ' l

f i n Vcr -^1 R I ch des '. 'fr'r.Jil Lr.i sses ? (Ab'- . • * . 3) i r h e r e i r l t i . f- G t-V"

ze ig t e in d i f f e r i e r e n d e s V t r r n a ! t tn cer P i - r L o - u-id F". et t r; r-rodi..'. t: r r .

Die F l ek t rop rod i iV t: c n s d a t e n s t c i r e n n: c1 ' t vi e i n d e r ?t.otorro: 'u '- ' t I\

vieder a r , sor.dern s t r e b e n c ine r u n t e r e n G r e n z e vcn ; /i zu , d i t vo~

Cuark-Par tor.-?-'odel " v c r b e r s 'esaj-1 r i rd l v l . Kap . V I . 3) .

Eine ve rg l e i chende B e t r a c h t u n g der i": r k u n g s q u e r sei r.; 11 e (;•':'.-. \ .i)

z e i p t , da f^ c-ir.c d e u t l i c h e Q - A b b ä n p i g k e ; l z ' . - iächen den '.."er'.en f ' .ir

G~ = U . 7 0 GeV" und für n^ = ' . 3 5 CeV~ r.ir.ht nehr zu b e o i s c i i t e r . i s t .

o
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JD
It
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A

A Q 2 - 0 . 7 0 GeV 2

o Q2^ 1 .35 G e V 2

• Q2 :0. GeV 2

R e f . 32 ,35

e n —> e n p

.2 .3
I t l [GeV']

Op der Reaktion en->e'K~p



(Dabei b e d e u t e t "; der u n t e r s u c h t e Paurivinke! , X beze ichne t die

unbeobachte ten T e i l e h e n ) .

Trägt ir.an die S t r u k t u r f u n k t i o r . \ W-O, Q^) gegen ,. = 2V • -J/0~

auf, so ist vUT0 von Q*~ unabhängig (Bjorken Sealing). dieses Ver-

ha l t en konnte g e d e u t e t w e r d e n , ir.den man das Freien als Verband v ie le r

pur.ktf örriiger sog. Par tonen b e t r a c h t e t e . Der W i r k u n g s quer s chn i t t

( G l . V I . 7 ) konnte dann a l s d ie Funme der e las t i schen Photon-Par tcn-

V.'irkungsquerschnitte erklärt werden (Ref . 33). i-'eiterhin konnte ge-

ze ig t werden , daß die Parten Spin = 1/2 haben, so dal? es nahe lag,

Partonen als Q u a r k s zu i n t e r p r e t i e r e n .

Sebeti den Vorhersagen für den i t ik lus iven, t i e f l n e l a s t i s c h e n U' i rkungs-

querschnitt sind irr Rahmen cer Qusrk-Parton-Mcdelle u .a . auch Vorher-

sagen f ü r V ' i rkungsquerschni t t sverhä l tn i sse e x k l u s i v e r Kanü le nögl ich .

In weiteren sei der Argumenta t ion einer A r b e i t von ü. Nachtr.ann

( R e f . 49) g e f o l g t , d ie u . a . e ine Vorhersage für das in d ieser Arbei t

gemessene Verhäl tn is R nacht .

Kachtmann beschränkt sich auf den Bere ich x = Q ~ / ( 2 K - - > ) > . 2 .

Neutrino-Messungen ( R e f . 50) ze igen, daß in d iesen Bere ich Ant iquark-

be i t räge vernachläss igt werden können, so dal? das Proton als (uud)

Quarknischung be t rach te t wird (entsprechend Neu t ron = ( d d u ) ) .

Die Ampli tude der Reak t ion > N -* r N ' w i r d dann als

'l<£ adlN>

angegeben. Dabei beschreibt < - N ' l a a l N > die Kopplung des

v i r tue l l en Photons an ein u-Quark und < r N ' a , a, K > die Kopp lung

a r. ein d-Quark des Targe tnukleons . Die Faktoren ( 2 / 3 ) b z w . ( -1 /3)

beschre iben die Stärke der Photon-Quark-Kopplung und entsprechen

der Ladung der Quarks.
+ .

Da i -Mesonen (Qua rkda r s t e l l ung ud) nur e rzeugt verden können, wenn das

v i r tue l l e Photon an ein u-Quark koppel t , und 'r ->'esonen (Quarkdar-

stel lung ud) nur bei Kopplung an ein d-Quark, ergeben sich folgende

Randbedingungen:

V la^OdJ p > = <TTp f a * ' a « , | n > = O

T

Diese Beziehung vurde von Xachtr.ann nur für t ransversa le Virkungs-

q u e r s c h n i t t e unter der Annahme x i . 2 he rge le i t e t . Bei eineT. Ver-

gleich der Vorhersage m i t den Daten wird nan daher d ieses V e r h ä l t n i s

nur bei größeren W e r t e n von ' t ervarten, wo c v e r m u t l i c h verr.acii-

lässigbar klein ist. Die Einschränkung x £ .2 t r i f f t annähernd für



2 2 2 ?
unsere Daten zu: für 0 = 0.7 GeV ist x = C.15; für Q = 1.35 GeV

-+ x = 0.25. Die Übereinstimmung der Daten mit dem Modell ist zufrie

denstellend .

Ein der Gl. VI.13 entsprechendes Ergebnis gibt Barbour als untere

Grer.ze für die Photoproduktion an (Ref. 48).

V1. 4 Vergleich mit dem Vektcirdpriinanzmodell

Im Rahmen des Vektorneson-Dorr.inanz-Modells - kurz VOM - wird der

elektromagnetische Strom als Überlagerung von Feldern der Vektor-

mesonen V dargestellt (Ref. 36):

wobei in o die Massen der Vektornesonen und v 0 die Photcn-Vektor-
v vu

meson-Kopplungskor.stanten sind. Sie geber. die relative Stärke der

Beiträge einzelner Vektormesonen an.

Das einfache VDM, das im folgenden betrachtet wird, beschränkt

sich auf die Vektormesonen V = o ,., und c. Die Kopplungskor.stanten

ergeben sich einmal rechnerisch aus den KU3-Mcdell (Ref. 37):

yl •
Q

± . ± _ o A.
2 • 2 - J . l •

*

Die Kopplungskonstanter, sind zwar in der gleichen Größenordnung,

doch die Wirkung s quer sehn i tte sind erheblich kleiner (für ;.':

l/>" = 1.5, ofyp -> CK)/r(-,p - c°n) - .001 (Ref. 38)).

Die Betrachtung der Photonen als üadronen erlaubt eir.e Verknüpfung

der Photoproduktion r.it der Pionproduktion von Vektorncsor.en, wenn

man die Zei tumkehr und Isospininvarianz ausnutzt:

p -> ri+ <J—O

Abb.m.5

Tl~p-> p n
Ti'p -> oj n
Ti~p -> 9 n

Vorhersagen für Flektrcprodukt i nnsdater. vsrden rötlich, ver.n na r. die
9

Phot oproduktiünsdaten in Q" extrapoliert urd eir.er. zusätzlichen Tern

für r einführt. "äs Vek torccivir.anzrodell er g i b t danr. eine Verbindung

zv.-isc::en Reakt i oner. r i t zei tat t i ?pr. Photon t n (-(>" = r ~ s 0) , reel len
2 2 ' v '

Photonen (0 = 0) und raunarti ̂ en Photonen (-0" •' 0).

Fs soll in folgender, ein Modell von Fraa^+Kchilcknecht (Fef. AO) dis-

kutiert werden, das für c!: e "islang vorliegender. ~ -Flül:troproduk t i ons-

dater fUe£ . 6) entwickelt, wurde.
->

Die Q' - Abhängig he i t wi rd i r, diesen- Modell durch den i -Prcpagat or



beschrieben, und das Modell beschränkt sieb auf fei träge des

c-Mesons und der c-u-Interferenz.

Die C"[jj-Inter ferenzbe.it rage, die den isoskalar-isovektoriellen Interferon z-

beitrag an U'irkungsquerschnitt beschreiben, können unberücksichtigt

bleiben, wenn r.ur Vorhersager, für die SuTTXie c (ep -* e '-• * n) + 7 (en -+ e"r p l

gemacht werder.. Dieser genauere Weg kann hier erstna'. if angewandt wer-

cien, da T.it dieser Arbeit genügend Daten für c (en -e'" p) vorliegen.

"»f.

u * vDabei steht c., (ep + en) für d:e Surwp -—— (ep -* e'" n) •* (en -- e ' r p)
L dt dt

(Entsprechendes g i l t f('.r die anderen Wirkung s quer sehn i t te) .
A 2 2 2

r._ /(Q + c ) ist der c-Propaga tor; rv die Masse des r-Mesor.s .

Gff bzw c^beschreiben die Wirkungsquerschnitte mit linear-polar isierter

Photonen (parallel bzw. ?erkrecht zur Pion-Nukleon Streuebene).

in den diese Anpassung gi.-T-.acht wird fPef. 40). Ein -ittleres Verhalten
i

zeigt die hier benutzte Forn c = Q~/r: _ ~ . Die DichteT^tr ix(?ler,ente

c l? . bzv. Rec](/cn Jer Reaktion r p -' r n erhplt ran aus einer

Zer f al l svir.ke? analyse vor. - ' -* ~ -- . ^ie geher. über die Verknüpfung

(Abb. VI.5) die Anteile lor.gi tucinal polarisierter Phctonen a r..

- i k a l i ^ r t . Hie Dichterut r i xcl erente der Reaktion - p - : n wurden

r i-hreren Arbeiten f Pef . .'.3-i 6) bei ver seh ieder.er. Fr er g i er: er.tnoTjner..

Fraas. + S-cr : IdV necl:t wp i s er, darauf hin, daß energitabh^ngi r,t- Korrek-

turen f'.ir die Verhältnisse der Bichter.atrixeler.entc- nicht wtu-er.dig

s i nd .

noch recht gut

i s t, werder. die Daten bei Q' = 1.35 C-eV und höheren Werten von t

nicht -.ehr gut erk]ärt. Starke Diskrepanzen zvisehen Model l und Messungen

treten vor aller: bei o auf.

Die Zusammenfassung der einzelnen lerne zu derr, Wirkunpsquerschnitt

2- -T—'rt (en + ep) Cv^l. Gl . II.S) ist in Abb, VI.9 gezeigt. Der einge-

schränkte : _-Fereic:; :>ei der. gemessener. Daten wurde durch Integration

üVer : zwischen 120" m-d 2^0 berücksieht igt.

K i ne l'^erei n st irmur.g des Model 1s mit den Messungen ist r.ur bei sehr
i 2 °

kleinen Werten von t und bei Q" = t1.70 GeV" festzustellen. Diese

Aussap.e deckt sich mit den Vergleichen in der Originalarbei t von

Fraas= + ^chi ldkr.eclit, vo nur die Daten der Ref. 6 vorlagen. Bei größeren

Werten von t liegen die Messungen bis zu einerr Faktor T über den

Vorhersacen.

Diese Diskrepanzen kennen einmal auf die zu große Vorhersage von 0

(vgl . Abb. VI.8) zurückgeführt werden. Zum anderen wird die Q -Abhängig-

ke i t durch den r-Propa^ator nicht ausreichend wiedergegeben (vgl. Abb. VI. 6}

!" i n M-idell, das eine komplexere 0"-Abh;;ngigkei t beinhaltet, rird vor.
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Kellett (Ref. 47) angegeben. Die Rechnungen, die leider nur für

< t < .14 GeV vorliegen, zeigen ins~

c , so daß eine Erweiterung auf den hier

Q = 0.75 GeV und

besondere ein kleineres

vorliegenden t'-Bereich bessere Übereinstimmung erwarten läßt. Die Elektroproduktion geladener r-Mesonen an Deuterium wurde bei

0 = 0.70 GeV" und Q" = 1.35 GeV in Bereich !t < - - - - -
2 2

halb der Resonanzen (V.T = 4.77 GeV") untersucht.

Quark-Parton-Modells R = 1/4 irit den Daten bei 't > .8 GeV gut

verträglich ist.

dtde„
a:1- freien Neutron wurde mit der Verhältr.i srnethode hestinuf.t. Für

2
t < .4 CeV konnten die von der Polarisation des virtuellen Photons

,,.. . n •._ •• /daT- dci, d"p j d c i ,
abhangigen Beitrage (-r-1 •+• r —r^i, —r und —i-1 getrennt werden.

dt dt dt dt

Dabei wurden - wie auch beirn Verhältnis R - in Rereich t < .3 GeV

starke Anteile longitudinal polarisierter Photonen beobachtet.
9 2 2 °

Fir.e 0"-Abhängigkeit der Baten zwischen Q = 0.70 GeV und Q" = 1.35 G

konnte innerhalb der Fehler nicht festgestellt werden.

Rechnungen in Rahren des VektordoF.inanzTnodel 1s zeigten, daß die Dater.

bei größeren Werten von 't in i t de;? benutzten einfachen Modell nicht
2

erklärt werden konnten. Insbesondere führt die Annahme einer (^"-Abhängig-

keit n'it dem c-Propagator zu unbefriedigenden Resultaten.

"Die Bei träge isovektorieller und isoskalarer Phctonamplituden A bzw. A

wurden anhand des Verh.ältnisses R untersucht. Der isoskalar-isovektoriel-
?

le Interferenzterm wurde zu - 0.25 ]_b/GeV" besti:rr:t. Fr ist im gesar.ten



Anhanp

A. i Der Isoskalar- und Isovektoranteil des Virkungsquersch_ni_tt_s

Um eine formale Isospinerhaltung bei der starken Wechselwirkung

zu erreichen, beschreibt man reelle wie auch virtuelle Photonen

als Linearkombination einer isoskalareri und einer isovektoriellen

Amplitude.

Die Ein- bzw. Ausgangskanäle der Reaktionen

+
•y + p -+ ir + n

Yv + n -+ " + p

lassen sich dann mit Hilfe der Clebsch-Gordan Koeffizienten wie

folgt entwickeln:

P>

Für die obigen Prozesse ergeben sich daraus die Amplituden:

- a.,

(B. 2)

(B.3)

wobei T.it A , ^i/?-' ̂ e Amplitude des I = 3/2 (bzw. I = 1/2)

Übergangs von isovektoriellen Photonen bezeichnet wurde. Fntsprechenc

ist A,,, die Amplitude des l = l /2-Übergangs für isoskalare Photonen.

Mit den Abkürzungen

= 01

A.2 Grenzbedingung für die Phasenverschiebung zvi sehen

isoskalarer und isovektorie.iler Photonamplitude

Die Amplituden A und A sind komplexe Größen nit einer relativen
v v s *

Phasenverschiebung a:



Führt -an die positive, reelle Zahl r ein:

R =
+ r + 2 r ccs

r =
/ f -R.

/ / - f t

a.1

cosd. ±

ai ^

I + R

Ir G r e r z f a ! l II ( c c s "• = 1) l i e r t :'..ix irale I r .ne r f p r o:-, r v o r . Die A r - p l i -

tucer . h a1! t1 r. l-1 ir.c- Pl.a Server st; i el-^r.f; u:;d d i e T : : s:,i:^.L "^arr d i r e k t S L F

dep G l ei c!iu:ii;en ( A . 5) ur.c ( A . '•) ern i ' t el t irerden . >'nn er h;! 11:

sf ^ *
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Der Programnablauf ist anhand desFlußciagranr.s in Abb. Bl zu verfolge:

Eine eingehende Beschreibung des RECON-Teils ist in Ref. 18 zu finden,

Der F22EXSYS-Teil ist ir Hauptteil dieser Arbeit beschrieben.

Das Programm diente der Untersuchung der Verluste, bei Schnitten in

der Missing-Mass-Verteilung. Es ermöglichte eine getrennte Betrachtung

der Effekte durch Abstrahlung und durch die Fernibevegung des Target-

nukleons.

a) Ein Unterprogramm. (Pef. 29) sinulierte die externe und interne.

Abstrahlung an der. Elektronlinien. Eine Abstrahlung an den V.adron-

lir.ier. vurde veger. des geringen Einflusses vernachlässigt.

Ausgehend von der Energie E1A des einfallender, und der Energie

E3B des nachgewiesenen Elektrons wurden alternativ drei Prozesse

untersucht (Notation siehe Abb, IV.5):

- weiche Abstrahlung E1 A = E1B, F 3A = ^35

- harte Abstrahlung vcrher E1A > F. l E, F3A = E3B

- harte Abstrahlung hin- F.! A = F1B, L3A > E3B

tcrher

Die Auswab.l einer dieser Prozesse und der Fr.ergi en F13 und E3,A

vurde entsprechend der in Anhang C.2 angegebenen Verteilung

(Gl.C.l) nach Tsai (Pef. 30) gewür f el t.

Tier Impulshetrag des ^ukleons i.-urde entsprechend der Hulther.-

funktion (Cl. II.I) gewürfelt, vährer.d die Fichtun;; des Impulse«:

isotrop angenommen wurde.

Mit den Elektronenergien F13 und F3A unnittellar -ei der Reaktion

und der- Inpuls des Nukleons konnte die l'.caV.rion eN -* e'r7 si~ul ierc

werden. Unter der Anr.ahrr.e, daß die fehlende Maf.?e '.-' der l.'eutror-

nasse entsprach, kennte der Inpuls des Pions F_ berechnet '.-.erden.

Die Richtung des Pions war dabei frei v.vihlbar und vurde den ver-

schiedenen Hadrcr.arnstellur.cen entsprechend angenonren.

b) In zweiten Schnitt wurde dieses Ereignis aus der Sicht der

Auswertung zurückgerechnet. In der Auswertung varen lediglich

die So1, leinschußenergi er. E l A und die gemessene Streuenergie

F.3F der Elektronen e, e' bekannt. Der Ir.puls des Kukleons war

unbekannt und vurde r~.it null angeno^r.en. Der irr. ersten Teil

berechnete Pioniirpuls P_ i»Tjrde als genesser, betrachtet. Aus

diesen Informationen konnte dann die Missing Mass M errechnet

verden 'vcl. Abb. TV.6).

T

die Effekte getrennt untersucht, ir.den nur Abstrcblung oder nur

FerT.i":;ewegung in ee~ ProgranT, simuliert wurden. Zu- anderen vurder

beide Erfekte gleichzeit ig zugelassen und die Cesairtkorrektur

errittelt.

Hadro-.rasse r e l a t i v ?u der. Strahl ungskorrekturen au:" der Elektron

in der niedrigster (Ydnur.g der E inphr.tonaustauschn^hert;ng

(Abb. TT.3) - und der. ge~.esser.er "i rkungscuer sci'.r.it t r- - - F1 A
P dF.33

wird von Tsai (Pef. 30) angegeber.:



Dabei wurden folgende Abkürzungen benu tz t :

E1A, E1B

E3A, E3B

Energie des einlaufenden Elektrons vor bzw. nach

der Emission eines Photons

Energie des auslaufenden Flektrons vor bzv. nach

der Emission eines Photons

Mp + ElACl-cos E

M - E3B(l-cos S

Abschneidepara^ieter L = 10 MeV

E1B
F3B

Minimale Energie des einlaufenden Elektrons, nit

der der Endzustand erreicht werden kann

E1A

0,4S1
r

J4Ur.

Der erste Suranand in Gl. C.l beschreibt die Abstrahlung weicher

Photonen, bei denen die Energie der Elektronen nicht geändert wird

(F1A = E1B, E3A = F.3B). Der zweite und dritte Summand beschreibt

die Abstrahlung harter Photonen vor bzw. nach der Wechselwirkung

Tnit der Fnergie F1A - E1B bzw. E3A - F.3E. In den benutzten Monte-

Carlc-Progranm (Ref. 29) wird alternativ einer dieser Fälle aus-

gewählt und die zugehörigen Energien E l B bzw. E3A so gewürfelt, daß die in

Gl. C.l beschriebene Verteilung des U'irkungsquerschnitt s resultiert.
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