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Zusammenfassung

Jiese Arbeit berichte* Tiber ein Lxperiment zur Fhotopro=
duktion von geladenen Pionen-Paaren, durchgefithrt an einen
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1. Einleitung

Diese Arbeit berichtet iiber Messungen an der Reaktion

+ -

o= Cc+ T o+ T (1)
fw Aom Tarealan Imocoriosdor Tlsnconpaarmassen 600 Me'v'/c1 €nm,,
£ 1850 MeV/c® .

Es gitt starke theoretische Argumente fiir die Existenz von
Vektcormesonen hoher !fasse. Das Quark Modell, die Regge Theorie
und das Vckior Dominanz Modell fordern die Existenz von Vek=
tormescnen zwischen 1 GeV/c' und 2 GeV/c?! . Abschnitt 2. wird
niher darauf eingehen.

Experimentelle Hinweise fiir Mesonen—Resonanzen mit grofer
Masse kommen sus Mizsing-Mass—Experimenten. M,N, Focaccl et

al. / 1/ Yawisbtan her “feagunren gn Prozessen

Fir 23~ 7 oimd ol Irostin 1 oder 2 mbglich. M.N, Focacci et

al. weirmar das TUetmcafemsdien nnach ynd henutzen die Missing-
Mar——Tanthie ot om atwa Tagaenverteiliung der Y zu erhalten, Als

ottt i A dar TTnmea swmaton on o regelmiilifen Abstanden Haupimaxima

in dam Tmalewow =0 70 oand cwar 14 die Ordnungszahl der Maxima

pyares _owmal ooew onarat lhrer Masse M OARL. 1)
- o 2 {2y
e ~ W 2)

ES ney Ancermewto Al einig~ der Errebrisse ven / 1/ umstrit=

c

in Tier Yhas Sia Uanntnis der Mesconen—-Rescnanzen zu
aln An~ Euresimanc Aurchrefihrtd yurde, {iber das hier berichtet

werdnr ~nll. T- =ikt eine Flille von experimentelilen Hinweisen
ul Teoevanzor Im lassenbereich um 17006 HeV/cz, dem sogenann=

ten F=Tinwninrn, Tosh e+ 2ie Angadbe aller Juantenzahlen neist

1
nich* mirlich. Zine srrstematische Duche nach Vektormesonen
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(p', p'", -..) mit Massen zwischen 1 GeV/c ? uynd 2 GeV/c?
scheint notwendig.

Nimmt man an, daB ein ¢' dhnliche Eigenschaften beziiglich
Produktion und Zerfall hat wie das ¢ (765), so sollte es am
ehesten in einem Photoproduktionsexperiment und dort am stérk=
sten in dem zwei Pionen Zerfall zu finden sein. Da Vektorme=
sonen dieselbe Spin~Paritits-Konfiguration haben wie das Pho=

ton, némlich gP = , konnen sie diffraktiv erzeugt werden.
Eine Resonanz, die durch ihren Zerfall‘in zwel Pionen nach=
gewiesen wird, sollte der natiirlichen Spin-Paritéts-Zuordnung
folgen, g?P =o0" i 2'+, .o+ . Beim Zerfall in zwel Pio=
nen vom Spin O ist der Zerfall unter 90° im Schwerpunktsystem
der Resonanz bevorzugt, und der Nachweis von symmetrischen
Paaren wiirde optimale Bedingungen flir das Finden der Resonanz
schaffen.

In dem hier heschriebenen Experiment wird nach Vektormeso=
nen hoher Massen in der Photoproduktion durch Nachwels symme=

trischer Zerfallspionenpaare gesucht:

r+C>» C+ v ()

Abb. 2 zeigt die zu diesem ProzeB beitragenden Diagramme; der
Beitrag aus Prozessen nach dem zweiten Diagramm ist wahrschein=

lich klein wegen eines zuséitzlichen Uberganges vom ¢ zum p'.

2. Thecretische Voraussagen fiir Vektormesonen hoher Masse

2.1. Vektor Dominanz Modell

Das Vektor Dominanz Modell / 3/ verknlipft den elektromag=
netischen Strom der Hadronen jﬂ(x) mit den phinomenologischen
Feldern neutraler Vektormesonen, v):(x), die dieselben Quan=
tenzahlen haben wie dieser Strom und das Photon, nimlich J=1,

P==1 und C=-1
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1 2 2
g ¥ - '{ff' f’/:(x)*zmx“ o)+ ﬂ(’)} o)
4 w ¢

mit my,(v= f',u:,¢) den Massen der Vektormesonen und J} den
[-v—Kopplungskonstanten.

Gleichung (5) 1&8t folgende phé&nomenologische Deutung zu
/ 4, 5, 6/. Ein PhotoproduktionsprozeB® an einem Nukleon N
ist zu verstehen als ein ProzeB, bei dem das Photon (Abb, 2)
in ein transversal polarisiertes Vektormeson konvertiert, wel=
ches mit dem Nukleon stark wechselwirkt, um dann in die End=
produkte zu zerfallen. Jede Photoproduktionsamplitude A N
14Bt sich demnach schreiben als Linearkombination der Vektor=

mesonenamplituden Ay

_x_ ""i my
R - Ir, Rev * 740 Aun * 255 Hyu (6)

Bei einem Vergleich des Gesamtwirkungsquerschnitts der Comp=
ton Streuung mit den gemessenen Wirkungsquerschnitten fiir die
Prozesse y+p-»v+p zeigt sich, daB ¢, w und ¢ in G1.(6) nur
etwa T70% zur Comptonamplitude beitragen / 6/. Die Existenz von
£ W ¢ allein ist deshalb nicht in Einklang mit dem Vektor
Dominanz Modell., HeiBt das, daf das Vektor Dominanz Modell
falsch ist und es Photoproduktionsprozesse gibt, die nicht
durch Vektormesonen vermittelt werden? Ein erweitertes Vektor
Dominanz Modell / 7/ schlidgt eine Ldsung vor. Es 1laft Photo=

produktionsprozesse nur als Prozesse
Yy + N> v'+ N > N + Endprodukte (7)
zu. Gilt eine solche strenge Vektor Dominanz, so miissen weitere

Vektormesonen existieren, um den Gesamtwirkungsquerschnitt O«

zu erkiren. Gl.(6) wire dann zu schreiben als:

1 l
- M m,,
Hr" 2y Hr“ " ¥, H 23’4, H#N (8)

weitere
Vektor:
mesonen
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2. Quark Yodell

Das Quark Modell in seiner urspriinglichen Form / 8/ betrach=
tet die Mesonen als harmonisch gebundene Quark-Antiquark-Paare
(qq). Ein leson wiire danach ein Quasi-Molekiil, und seine Quan=
tenzahlen wiren zu bestimmen wie die eines dreidimensionalen
harmonischen Oszillators (Abb. 3a). Jedoch reicht die Klassi=
fizierung nur nach knergie- (n) und Bahndrehimpulsquanten=
zahl (1) nicht aus, um die Mesonen zu beschreiben. G. Zweig
/ 9/ ordnet die Mesonen mit Hilfe des Gesamt-Pauli-Spins des
qa-Paares (5), des Spins des Mesons (J) und der Paritét (P)
(Abb. 3b). G. Zweig sieht die experimentell gefundene Regu=
laritit / 1/ in dem Quadrat der Masse des Mesons (M) als Pro=
portionalitit zur knergiequantenzahl n

MY ~ ( 9)
und tragt die Energieniveaus der Resonanzen als Funktion von
[, und n bzw. M auf. Die Mesonenmultipletts sind jeweils durch

die Quantenzahlen gekennzeichnet in der Schreibweise

(1S+1} C

]_ . (10)

J

mit C der Quantenzahl fiir die lLadungskonjugation des neutralen
Mitglieds des Multipletts mit der Strangeness Null, Die Sto=
rungskrafte / 9,10/, die zur Aufspaltung der entarteten Ener=
gieniveaus fiinren, sind in der Abbildung angegeben; wo sie
nicht genannt sind, ist die Aufspaltung zuriickzufithren auf

die Massendifferenz der "strange" und "nonstrange” Quarks.

Wir finden in Abb. 3b die bekannten Nonetts mit der Ener=
giequantenzahl n=0, die Isoskalarmesonen (182-) und die Vek=
tormesonen (38;-), und mit n=1 die Tensormesonen (3P;,).

In dem Schema von G. Zweig (Abb. 3b) gibt es an zwei Stel=
len Kandidaten fiir weitere Vektormesonennonetts. Beide Nonetts
gehdren zu dem Energieniveau n=2. Einer der Kandidaten ist das

3

D;- Multiplett, in das G. Zweig die R, Resonanz eingeordnet

hat. Es wire ein Vektormesonennonett mit den Quantenzahlen

n=2 und L=2 im Massenbereich von 1700 MeV/c?® bis 1900 MeV/ct.
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Dieses Velktormesonennonett ist erklérbar mit dem einfachen
(uarkmodell des harmonischen Oszillators.

Als zweite Mdglichkeit fiir weitere JP=1- Nonetts sieht
G. Zweig das ’s;- Nonett mit dem Bahndrehimpuls L=0 und der
Energiequantenzahl n=2. Die Zuordnung des E(1L20)-Mesons als
J'=0" Resonanz /11/ bedingte die Einfiihrung der unharmonischen
Stérung (Abb. 3b) und, damit verbunden, die Aufspaltung der
n=2 Energieniveaus in Niveaus mit L=0 und L=2. Das Vektorme=
sonennonett mit L=0 erwartet G. Zweig in einenm Massenbereich
von 1500 MeV/c* bis 1700 MeV/c™.

Ein relativistisches Quarkmodell von M. Bohm et al. 112/
sapt auf Grund des zusiitzlichen relativistischen Freiheits=
grades ein drittes Vektormesonennonett in einem Massenbereich
um 1650 MeV/e' voraus (n=0, L=0, r=1 mit r der Quantenzahl
fiir hyperradiale Anregung). In diesem Modell ist jedoch nur
eines der drei Nonetts an das Photon gekoppelt, und zwar nur

das in dem relativistischen Modell zusitzlich vorausgesagte.

2.3. Regge Theorie

Streuamplituden kénnen im allgemeinen fiir verschiedene Dreh=
impulse J verschiedene Pole haben in Bezug auf die Energie.
Nun mag es sein, daB die auftretenden Pole nichts miteinander
zu tun haben, oder aber sie sind das mehrfache Auftreten nur
eines Poles /13,14/. T. Regge /15/ erweiterte die mathemati=
sche Betrachtung der nicht-relativistischen Schrédinger-Glei=
chung auf komplexe Drehimpulse J. Die auftretenden Pole in der
Streuamplitude, sogenannte Regge-Pole, bewegen sich in der kom=
plexen Drehimpulsebene als Funktion der Energie t. Ihre Lage
wird durch o (t) beschrieben, das man eine Trajektorie nennt.
Wo der Realteil von « (t) durch ganze Zahlen J geht, ervartet
man /16/ eine Teilchen-Resonanz mit eben diesem Drehimpuls J.
Im Chew-Frautschi-Plot /17/ zeichnet man Re« (t) als Funktion
von t.

Die weitere Entwicklung der Regge Theorie machte es notwen=

dig, Tochtertrajektorien einzufiihren /18/, die bei der Energie



O um ganze Zahlen unter den Elterntrajektorien liegen. Die
Tochtertrajektorien haben dieselben Quantenzahlen wie die El=
tern bis auf die Paritiit und den Vorzeichenfaktor, die ihr Vor=
seichen wechseln . Wenn alle Trajektorien linear ansteigen und
die Tochtertrajektorien parallel zu den Eltern verlaufen /19/,
erwartet man eine Folge von Resonanzen, dort wo Re «(t) ganze
Zahlen passiert. V. Barger et al. /20/ erlidutern an Hand der
austauschentarteten (.F, w,f’,A,)-Haupttrajektorie einen Teil
der zu erwartenden Resonanzen (Abb. 4). Die Mesonenzusténde
mit Re(« )=1 sind alles zu erwartende Vektormesonen. Auch auf
den Tochtertrajektorien aller anderen bekannten Mesonen er=
wartet man Vektormesonen.

J.A. Shapiro /21/ berechnet fiir &, (t)=0,48+0.90t mit
le swrm =112 MeV/c® die Massen und Breiten der auf Tochtertra=
jektorien des p liegenden Mesonen. Seine Voraussagen fiir die

Vektormesonen gibt Tabelle 1 wieder.

Masse Breite

MeV/c* MeV/c?
T6L 112

1300 112

1670 14

1980 35

22L0 10

2L80 20

2690 8

28390 1h 4J

Tabelle 1

3. Lxperimenteller Aufbau

Das Experiment ist an einem Bremsstrahlungs-— y -Strahl des
7.5 GeV Elektronen Synchrotrons DECY in Hamburg durchgefiihrt.

Es wird ein 3 cm dickes Kohlenstofftarget von uber 99.9 %
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Reinheit verwendet. Als Endzustand werden anndahernd symmetri=
sche Pionenpsare mit einen magnetischen Doppelarmspektrometer
in einem Offnungswinkelbereich fir das Teilchenpaar von 10°
bis 31° nachgewiesen. Die groBe Variation im Offnungswinkel
wird durch Messungen bei 15 verschiedenen Spektrometersfi=
nungswinkeln erreicht. Der Zentralimpuls in jedem Arm ist fest,
p, = 3.35 GeV/c. Prozel (1) wird also bei festem Pionenpaar=
impuls untersucht. Zifekie durch unbekannte Energieabhingig=
keit des Wirkungsquerschnitts werden dadurch vermieden.

Die Akzeptanzen der einzelnen Spektrometereinstellungen
iberlappen, so daB ein Bereich invarianter Masse des Pionen=
paares von 600 MeV/c* bis 1850 MeV/c' gleichmiiBig iiberstrichen

wird.

3.1. Der y-Strahl

Der y-Strahl, erzeugt an einem synchrotroninternen, rotie=
renden Wolframtarget, hat eine mittlere Intensitit von 3+10°7
effektiven Quanten pro Sekunde. Durch die Pulsfrequenz des
Synchrotrons von 50 Kz hat der y-Strahl bei einer Spillbreite
von etwa 0.5 msec ein Tastverhfiltnis von 2-4%, Aus dem Be=
schleunigerring in die Experimentierfliche wird der ¥ ~-Strahl
in einem Vakuumrohr gefiihrt. Zwei Bleikollimatoren begrenzen
den Cirahlquerschniti. Die Hollimatoren sind mit Hilfe von
Réntgenaufnahmen des Brennflecks so justiert, daB der Strahl

mit einem Querschnitt von 3%k cm auf das Experimentiertarget

-l

£ yan SOL
Aauioriiive

rei Ablenkmagnete mit einer gesamten magnetischen

Linge von 40 kxI'm (KilogauB Meter) in horizontaler und 9.5

k M in vertikaler Richtung reinigen den Strahl ven gelade=
nen Teilchen aul dem Wepg zum Target.

Vom Ausgang des MD-Magneten an (Abb, 5) wird der y —Strahl
durch ein mit Blei abgeschirmtes Vakuumrohr gefiihrt und endet
im Quantameter OM. Das Quantameter, mit Abinderungen /22/ nach
Vorschliigen von R.R. Wilson /23/ bei DEBY gebaut, ist eine
Tonisationskammer. In 13 Kupferplatten (je 12,9 mm stark) wird

@ 90 % der Energie der von den Photcnen erzeugten Schauer ab=



Abb. 5



sorbiert. Dazwischen sind in gasgefiillten Spalten (GO % Helium
und 10 % Stickstoff) Kupferfolien angebracht, auf denen die
Ionisationsladung gesammelt wird. Durch die verwendete Anord=
nung von Absorberplatten und Ionisationsspalten integriert

das Quantameter automatisch die Ionisation {iber die verschie=
denen Absorbertiefen. Die Anzahl der effektiven Quanten Q ist

der Ladungsmenge q proportional

kmﬂ‘
N Cam*
Q= — k N{k) dk = f;ﬁ— (11)
k"ﬂ“l } max
o
mit k,,, der maximalen Photonenenergie des y-Strahls, N(k)

der Anzahl der Photonen mit der Energie k. Die Quantameterkon=
stante C oy wurde aus Vergleichsmessungen mit einem Faraday=

kifig an einem Elektronenstrahl bestimmt /24,25/:

19 e

Con = 1.65¥107 ——— 127 (12)
Die vom Quantameter abgegebene Ladung wird mit Hilfe eines
elektronischen Integrators aufsummiert und in der Anzahl der
"Quantameter Sweeps', GM, angezeigt. Die Zahl der effektiven

Quanten wird mit folgender Formel berechnet:

1

. 19
Q = (QM)*(Integrator Bereich)*10%1.65%10 * p
m

(13)

ax

mit k , ., 1n MeV,

Die Langzeitkonstanz des Quantameters ist durch Messen der
Quantameterkonstanten vor und nach der Datennahme festgestellt
und auBerdem wihrend des Experimentes durch Vergleich mit Ko=
inzidenzraten eines Zihlerteleskops Uberpriift worden, das auf
ein Vakuumrohrfenster im y -Strahl als diinnes Target gerich=
tet ist.

Die Form des Energiespektrums des y-Strahls /26,27,28/

beschreibt die Verteilungsfunktion f(k,k,,,):

flkykpa ) o TRakpg) o0 dk
= t

k k (14)

N (k) =
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gibt die Wahrscheinlichkeit an, daB ein Photon einen Impuls hat
der zwischen k und k+dk liegt. T(k,k,,, ) ist die Verteilungs=

funktion fiir ein unendlich diinnes Target. Durch a, werden Kor=
rekturen beriicksichtigt fiir Vielfachstreuung und Absorption in
einem dicken Target. Fiir das verwendete Wolframtarget (2 = Th)

sind die einzelnen Faktoren

30
1+ B : Z_y
T(kokpey) = —{——y?“— [(1+(1-v) )*(R=0.925(535)-0.91 )
ek R-0925[2)"40.555 1317
2 Z &
- L (1-v)e(R - 0.925 (57 - 0.166T = 0.647 )]
a, = - 0.00082278 —%4— + 1,0540 - 0.42189 v + 1.0953 v'
- 0.80493 v?
= 100 Me » v
I Z"‘ (kppay *+ me) 1-v
R = An ——728,,3
v . —k
kmax + me (15)

mit m der Elektronenmasse. Die Verteilungsfunktion zeigt Abb. 6.

3.2. Magnetisches Doppelarm-Spektrometer

Das Spektrometer (Abb. 5) besteht aus Dipolmagneten, Szintil=
lationszéhlern, Schwellen-Cerenkovzdhlern und Szintillations=

hodoskopen. Jeder Spektrometerarm weist geladene Teilchen nach
+1.3§
- 0.7

P, = 3.35 GeV/c und einer Winkelakzeptanz a O & + 15 mrad um

mit einer Impulsakzeptanz ap = GeV/c um den Sollimpuls
den Offnungswinkel O, und einer Akzeptanz im vertikalen Win=
kel von ay =~ + 10 mrad.

Der Magnet MD trennt geladene Teilchen vom y=Strahl und

lenkt Teilchen aus einem bestimmten Impuls- und Winkelbereich
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in die Magnete MB. Durch Veridndern des Stromes im MD und durch
gleichzeitiges Verschieben des Kohlenstofftargets auf einer
optischen Bank entlang der Spektrometerachse wird der Offnungs=
winkel der akzeptierten Teilchenpaare variiert., Der Ablenk=
winkel des MD wird jeweils so gewahlt, daff die Bewegungsrich=
tung von Teilchen mit dem Sollimpuls am Eingang des MB in der
llorizontalen einen Winkel von 15° zum )y -Strahl bildet. Die
Magnete MB und MA lenken Teilchen zuriick in Richtung zum y -
Strahl. Teilchenbshnen mit dem Sollimpuls werden von den MB

un -8 und von den MA um weitere -13° gebeugt.

Die Akzeptanz des Spektrometers wird ganz durch die Szintil=
lationszihler (L2,L3,L4,R2,R3,R4) (Abb. 5) begrenzt. Das akzep=
tierte Strahlenbiindel ist mit einer Abschirmung aus Blei um=
geben, die so angeordnet ist, dafB das Blei nirgendwo dichter
als 5 cm an die Einhiillende der Teilchenbahnen heranreicht und
somit keine Quelle fiir Streuuntergrund ist. Ebenso ragen auch
keine Magnetkanten dichter an das akzeptierte Strahlenbiindel
heran.

Alle Szintillationszdhler sind so angeordnet, daB keiner
direkte Sicht auf das Target hat. Dadurch werden die Zahlraten
in den einzelnen Zahlern niedrig gehalten (4£1.5 MHz bei L2, R2
und < 200 kHz bei allen anderen). Das hat zwei Vorteile:

1) die Totzeit der Elektronik ist gering (¢1% der Zeit)
25 es werden wenige zuféllige Koinzidenzen gezéhlt (¢ 3 % der
wirklichen Koinzidenzen).

7wei Schwellen—-Cerenkovzihler in jedem Arm (LC,HL,RC,HR)
(Abb. 7) identifizieren die durchtretenden Teilchen. Die Ceren=
kovziéhler sind mit CO, unter einem Druck von L.5 atm gefillt.
Pionen mit einem Impuls von 3.35 GeV/c erzeugen darin Ceren=
kovlicht unter einem Winkel von 2.8°. Von den durch die Magnete
transportierten Teilchen erzeugen diejenigen, die schwerer
sind als Pionen, kein Signal in den Cernkovzéhlern. Tabelle 2
gibt die Schwellenimpulse an fiir Teilchen, die von den Ceren=

kovziahlern gesehen werden.
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GeV/c
0.008
2.2
T.T
14,6

o

Q8=

Tabelle 2

Es wurden bei den Paarereignissen 1 % Beimengungen von schwe=
reren Teilchen als Pionen gemessen.

Die 5 T-Hodoskope (TL,TR) und die 15 Q-Hodoskope (QL,QR)
in jedem Arm (Abb. 5) ermdglichen die Bestimmung der kinemati=
schen GrdBen des zwei Pionen Systems derart, daB die Masse
mit einer Aufldsung an = + 15 MeV/c2 , der Impuls mit einer
Auflésung ap = + 150 MeV/c und das Quadrat des transversa=
len Impulsiibertrages auf den Riickstofkern mit der Aufldsung

1
at, =% 0,001 (GeV/c) bestimmt werden kann.

3.3, Nachweiselektronik

Das Triggersystem (Abb. 8) soll auf Doppelarmereignisse
ansprechen mit einem Pion in jedem Arm des Spektrometers. Die
Triggerzéhler (L2, L3, L4, R2, R3, R4}, die zusammen ein Dop=
pelarmereignis definieren, werden fiir jeden Arm einzeln in
den Koinzidenzen S und P und zusammen fiir beide Arme in den
Koinzidenzen AX16 und AX6 abgefragt. AX16 und AX6 unterschei=
den sich nur in der Zeit, die zwischen der Ankunft der beiden
Eingangsimpulse liegen darf, damit sie in der Koinzidenz noch
als gleichzeitig gesehen werden. Diese Zelt, die Koinzidenz=
breite, ist durch die Dauer der Eingangsimpulse bestimmt. Um
die Koinzidenzbreite von 6 ns in AX6 zu erreichen, werden die
Ausgangsimpulse von S und P durch Clip-Kabel auf 3.2 ns ver=
kiirzt.

In den Koinzidenzen A, B, C und D wird jeweils ein Ceren=

kovzihler in Koinzidenz mit einem Paarereignis abgefragt. Die
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beiden hinteren Cernkovzihler (HL und HR) zusammen mit den
Triggerzihlern identifizieren in der Koinzidenz AP ein Pionen=
paarereignis,
In Testmessungen mit niedrieger Strahlintensitat wurde heraus=
gefunden, daB die beiden hinteren Cerenkovzihler ausreichen,
um ein Pionenpaar eindeutig zu bestirmen. Dazu wurden in der
Koinzidenz Y4 zusitzlich die beiden vorderen Cerenkovzihler
(LC und RC) abgefragt; die Zahlraten von AP und Y4 wurden vers=
glichen. Bei hohen Zihlraten, wie sie wahrend der Messungen
fiir die Datennahme in LC und RC auftreten (bis zu 5 MHz ) muf
die Totzeit der Diskriminatoren an diesen Zihliern jedoch zu
Fehlern in der Z#éhlrate von YL fiihren.

In der Koinzidenz MT wird das Haupttriggersignal fiir die
Speicherkoinzidenzen (Latches) und fiir die rechnergesteuerte

Auslese der Daten erzeugt.

3.4. Datenverarbeitung

Bei jedem Pionenpaarereignis wird durch Zweifachkoinzidenz
aus den Pulsen der Hodoskopzihler und des Haupttriggers (MT)
eine Anzahl von Speichern (Latches) gefiillt. Ein ProzeRrech=
ner der Firma Digital Equipment Corporation vom Typ PDP-8 wird
mit dem MT-Signal getriggert und liest daraufhin unter Pro=
grarmkontrolle die Latches aus. Wéhrend der 7eit des Datenle=
sevorganges erzeugt die PDP-8 ein Vetosignal, das ein erneu=
tes Ansprechen des Haupttriggers und damit ein {berschreiben
der in den Latches enthaltenen Information verhindert. fber
die Anzahl der Ereignisse, von denen durch diese Totzeit des
Datenverarbeitungssystems die Information verloren geht, gibt
das Verhaltnis der Zéhlraten Ll Auskunft. Der Abschnitt 5.

HP
wird sich mit diesem Datenverlust niher befassen.

In der PDP-8 wird die Information aus den Latches zusamm=
men mit einer Identifizierung des Ereignisses (Run Nummer und
Ereignisnummer) gespeichert. Die Information mehrerer Ereig=
nisse wird gesammelt und in Bldcken auf Magnetband geschrie=

ben. Neben dieser Hauptaufgabe der Datensicherung erfillt die
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PDP-8 folgende Kontrollfunktionen:
1) Durch das Triggern von zusétzlichen Latches wird jedem Er=
eignis ein festes Datenmuster mitgegeben. Das PDP-8 Programm
vergleicht das eingelesene Muster bei jedem Ereignis mit dem
zu erwartenden und meldet alle Abweichungen. Es bietet damit
eine wirksame {berwachung des Datenweges, da Fehler in denm
Muster nur durch Versagen des Auslesesystems suftreten kon=
nen.
2) Die Verteilung der Freignisse in den Hodoskopen wird un=
tersucht und auf einem Sichtgerit angezeigt. Dadurch kann die
Konstanz der Effektivitédt der Hodoskopzéhler wiahrend der Mes=
sungen iiberwacht werden.
3) Die Daten werden on-line von der PDP-8 zu einer Grofrechen=
anlage IBM 360/75 libertragen. Einen schematischen {fberblick
Uber das Zusammenspiel des PDP-8 Programms und des korrespon=
dierenden IBM Programms gibt Abb, 9. Aus den Daten, der Akzep=
tanz ( die Berechnung der Akzeptanz erliutert Abschnitt 6.)
und aus der Anzahl der effektiven Quanten berechnet das IBM
Programm Massenverteilungen und differentielle Wirkungsquer=
schnitte und schickt diese in Form von Histogrammen zuriick
zur PDP-8. Kombinierte Massenspektren aus mehreren Runs kdn=
nen iber die PDP-8 von dem IRM Progamm angefordert werden.
4) Am Ende eines jeden Runs werden alle Runparameter und die
Hodoskop— und Massenhistogramme ausgedruckt.

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Datenverarbeitung wih=
rend der Messungen gibt der Autor in /29/.

Die auf Magnetbéndern gesammelte Information wird fiir die
weitere Auswertung am Ende einer MeBperiode von PDP-~8 Bindern
unter Benutzung der On-line-Verbindung der beiden Rechenan=

lagen auf IBM Magnetbadnder umkopiert.

L, Messungen

Insgesamt 91 000 Pionenpaarereignisse sind in 30 Synchro=

tronschichten zu je acht Stunden registriert worden. Bei kon=
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stantem Zentralimpuls der Pionen in jedem Arm des Spektrome=
ters p, = 3.35 GeV/c und 15 verschiedenen Of fnungswinkeln des
Spektrometers lberstreichen die Messungen einen Bereich inva=
rianter Pionenpaarmassen von 600 MeV/c? £ Maye € 1850 MeV/c? .
Tabelle 3 gibt Auskunft iber die Anzahl der gemessenen Ereig=
nisse bei den verschiedenen Spektrometereinstellungen.

Die Messungen sind jeweils zur Hdlfte bel Jeder Spektrome=

terpolaritit durchgefiilnrt. Die gute {lbereinstimmung der Z&hl=

raten bestatigt die Symmetrie des Spektrometers.

5. Systematische Effekte und ihre Korrektur

e e e i s o e o e et . e i e e e P . s e S
EE it 3 33— 1ttt = e e S e ]

Wahrend der Datennahme sind alle systematischen Effekte
nach Mdglichkeit klein gehalten worden. Als Target ist ein
Kohlenstofftarget mit itber 99.9 % Reinheit verwendet worden.
Die Hochspannungen an allen Zahlern sind innerhalb % 0.3 %,
die Magnetstrdme innerhalb + 0.03 % und der Gasdruck in den
Cerenkovzihlern innerhalb + 1 % konstant gehalten worden, In
Abstédnden von wenigen Stunden sind kurze Testmessungen mit
hohen Zihlraten (bei einem Spektrometerdffnungswinkel von
2%5.5°) durchgefiihrt worden, um die MeBapparatur zu {iberprii=
fen, Die Zahlraten sind dabei immer innerhalb + 1 % reprodu=
ziert worden.

Alle anderen systematischen Effekte sind als Normierungs=

faktoren in einer Korrektur der nach Gl.(13) berechneten ef=

fektiven Quanten Q beriicksichtigt. Es wird als Korrekturformel

' 1 1 GMON
- 1 -NR) . EOON g pT).
Q S YR “ ) UGMON “ )
1
1- _ - x -
#(1-ROS) » ——— ~(1-NoT1) (16)

benutzt, deren einzelne Faktoren die einzelnen systematischen

Effekte beschreiben und im folgenden erldutert werden.
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1

—

1~-BL

Nicht die gesamte Intensitdt des auf das Kohlenstofftarget
auftreffenden 3*—Strahls erreicht das Quantameter. Ein Teil
geht verloren (beam loss, BL), hauptsidchlich durch Erzeugen
von Elektron Positron Paaren am Target unter kleinen Winkeln,
die im MD vom ) -Strahl getrennt werden. Unter dieser Annahme
hat T.M. Knasel /30/ den Strahlverlust berechnet:

BL = L.55 %

fiir das 3 cm Kohlienstofftarget.

1
1 _Tont

Durch Messungen ohne ein Target ist die Untergrundzihlrate
(T ,u¢ ) bestimmt worden, die nicht auf Prozesse im Target zu=
riickzufithren ist. Diese Korrektur ist € 8%, im Durchschnitt

o
3 ».

(1-NA)

Die erzeugten Pionen werden auf ihrem Weg durch das Spek=
trometer zum Teil gestreut oder absorbiert (nuclear absorption,
NA), so daB sie nicht nachgewiesen werden kdnnen. Um die Teil=
chenbahnen durch mdglichst wenig Materie zu leiten, sind Heli=
umsicke in das Spektrometer eingebaut, die in beiden Armen vom
Eingang des MD-Magneten bis an die vorderen Cerenkovzidhler
reichen. Tabelle L zeigt, in welchem MaBe die einzelnen Ele=
mente des Spektrometers zu einer Gesamtkorrektur von 30.6 %
beitragen.

Die Berechnungen stiitzen sich auf die Messungen der elasti=
schen und der Gesamtwirkungsquerschnitte fir 7 und T von
M. Fercaccio et al. /31/. Bei der Berechnung der Korrektur wird
fiir Materie vor den Magneten MA der totale Wirkungsquerschnitt
(elastische Streuung und Absorption) benutzt, da auch elastisch
gestreute Pionen von den Magneten aus der Akzeptanz gelenkt
werden (A = A,.. ). Elastische Prozesse hinter den Magneten MA

kdnnen jedoch zu einem Zihlratenverlust nicht beitragen, da



Hateric

: L. 19
! e th

Y2 Taraet 158, ¢ s g G61°
-4 fuft L5y N (IS e [ A
s p
< N
a Heliurm L1 He 7 £ LOus
2
C
o Cerenbevzahler Fenster (LC bzw RCY)  2¢'imm Al ¢t 62 .t
=
<
3 Cetenkovzahler Gas {(LC bzw. RC} 4.5 atm. 3tm co, 248 59 (G919 C4:8
o
> Triggerzahter {L1,L2 bzw. R1,R2} 2+3Emm CH 07c SE 0 97¢
; Cerenkovzdahler Fenster [HL bzw HR ] 2x1.5mm Al 1.10 100 0.978
;: Cerenkovzdhler Gas (HL bzw. HR) 4.5 atm. 2.7m co, 2.22 94 {0.950) 0.959
b
é” Luft 2m N, 0.26 94 0.995
[=~¢
g Triggerzdhler {L3, L4 bzw. R3,R4) 2+35mm CcH 0.70 g0 0.98%
o
€ Hodoskope (TL,QL,VL bzw. TR,QR,VR)} (55455+10.5)mm CH 2.15 90 0.953
L

Insgesamt: Target « Spektrometer 0.694

Tabelle &




L, trotzdem noch

Teilchen, die um kleine Winkel gesitrout sin

Q

von den hinteren Zidhlern registriert werden, Die Horrektur fir
Spektrometerelemente hinter den Mapgreten werden deshalb mit
den Wirkungsquerschnitten fiir die Absorpticn allcin berechnet
(l'_' Rau )'

Der Effekt des Gases in den CerenkovziAhlern ist direks ge=
messen worden durch Vergleich der Zithiraten mit 4.7 atm CO,
bzw. Vakuum in den Cerenkovzdhlern. Die gemessenscn Werte sind
fiir die Korrektur benutzt. Sie zeigen gute {{hereinstimmung nit
den berechneten Werten (in Tabelle L in Klammern angegeben).

Da zu dieser grofen Korrektur (NA=30.£ %} das Target in be

sonderem MaBe beitrégt (NA, = 8.3 %), sind Zihlraten gemes=

arqe +
sen worden in Abhdngigkeit von der Targetdicke. Die gefundene
Linearitat (Abb. 10) zeigt, daB die Picnenshsorption und die
Strahlverluste in der Korrektur richtig beriicksichtigt sind

und keine Effekte hdherer Ordnung auftreten.

GHGN
UGMON

Durch die Betriebsweise des Oynchreotrons ergibt sich eine
zeitliche Struktur des y -Strahls. Mit einem Gate-~5ignal macht
man die Elektronik nur innerhalbd eines geeigneten Teils der
Zeit empfindlich. Der elektronische Integrator, der die im
Quantameter erzeugte Ladung aufsummiert, kann nicht schnell
genug an- und abgeschaltet werden und mift deshalb asuch dann
die eintreffende Intensitid*, wenn die Elektronik abgeschaltet
ist. Den Anteil der genutzten Ctrahlintensitit messen zwel
identische Koinzidenzeinheiten, von denen eine von dem Gate-
Signal kontrolliert ist (GMON), wihrend die andere immer emp=
findlich ist (UGMON). Diese Korrekiur ist € 4 %, im Durch=

schnitt 2 %.

(1-DT)
Alle Einheiten der MNachweiselektronik haben eine ihnen ty=
pische Aufl®sungszeit, die zwel aufeinanderfolgende Impulse

mindestens voneinander getrennt sein missen, damit sie beide
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registriert werden, Sie ist abhiingig von der Form der Eingangs—

A A 4.
r, der gesamien

und der Ausgangsimpulse der Einheit. Die Tctzel

>

schnellen Elektronik ist nach der Formel berechne

S
1 i

—

DT = {Zaéhlrate)*{Aufldsungszeit )*{Duty Fakitor

7u der Zihlrate tragen die Diskriminatcren L2 und R2 den ¥wo=
sentlichen Anteil bei (je > 800 kHz bis » 1500 kHz). Dic Aul=
16sungszeit dieser Diskriminatoren ist mit den ven den Pheto=
vervielfachern abgegebenen Impulsen und der im Experiment ver=
wendeten Ausgangsimpulsbreite von 5 ns gemessen worden; sie
betrédgt 17 ns. Der Duty Faktor gibt das An-~Aus Verhaltnis des

y -Strahls an. Mit einer Spillbreite von durchschnittlich

0.5 ms und einem Fillfektor des Synchrotrons von 67T % ist
y
(Duty Faktor) = ! 3%  (18)
y 50-(1~S,;tlbr¢ite)~ Fullfaktor o 4
Die Totzeitkorrektur ist € 1 %, durchechnitilich 2.8 7.

{1-ROS)

Das Auslesen, das Speichern und das Verarbeiten der Infors=
mation liber den Ort des Teilchendurchgengs durch dle Heodozho=
pe aus den Latches dauert etwa 7 ms /29/. Wihrend dieser Zeit
erzeugt die PDP-8 ein Vetosignal., das =in erneutes Signal des
Haupttriggers MT und damit ein {iberschreiben der Information
verhindert. Ereignisse, die wihrend dieser Totzeit des Ausle=
sesystems (read out system, ROS) von der Koinzidenz AP regis=
triert werden, gehen fiir die Auswertung verleren. Diz Anzahl
der effektiven Quanten wird deshalb mit dem Verhiltnis der
zahlraten von AP und MT korrigiert

MT

(1-ROS) = —-— (19)

Die Korrektur fir die Auslesetotzeit ist abhingig von der Pio=
nenpaarrate. ROS ist im allgemeinen kleiner als 3 %, bei Mes=

sunren mit groBem Spektrometerdffnungswinkelin sogar klelner
33 g T :
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als 1 %; bei den Kontrollmessungen mit einem {7-ungswinkel
o P - - - ——— -
von 2¥5.5 betrigt die Korrektur in einzclren Filicon bz zu

25 %.

-1
1-ACC

Auch unkorrelierte Teilchen kinnen

die Zahler erreichen. Die daraus resultiererde TihIrat~ 1%

&

der Koinzidenzbreite proportional. Zwei Koinzidernzraten aus
b

- I3 -
btz 4

Schaltungen mit verschiedenen Koinzidenz
und AX16 mit 16 ns Breite) werden benutzt, um die zufdllige
Koinzidenzrate (accidentals, ACC) zu bestimmern. Die Zihlrate

AXO einer idealen Koinzidenz mit O ns Koinzidenzhraite ist

6 ns

AXO = AX6 ~ Toms —6ma

*(AX16 - AXH) {(20)

Daraus ergibt sich der Korrekturfaktor

1 . BXO0 . 4 L p 4 wBXTE {213
1 - RCC AX 6 Fxs

Die Korrektur ist £ 3 %,

(1-NOT1)

Nicht bei allen Ereignissen, die dle Trirmevhadin~urs o7

-~

fiillt haben, erhdlt man eindeutige Irformaiion

trittspunkt der Pionen gurch die Hodozkor,.
zwei und mehr oder aber keiner deo> TEnler ir
an. Diese Ereignisse (NCT1)

der Gesamtzahlrate mit benutz?

s

men, daB die NOT'-Ereignisse derselben

die eindeutigen Freignisse.

~7 % Freignisse mit mehr als nirem Gizn-l -7 ~7-om Folfazic:

I 5 = < 1 - - - S T ————~
und =& 1.3 % mit keinom Sigpnl 2uc ~inom £0Y FoooTTomo
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6. Auswertung der Daten

Die Datenbinder werden nach den Messungen mit Programmen
auf einer IBM 360/75 ausgewertet. Die Information wird deco=
diert und alle Ereignisse eines Runs werden in eine (5x*15x515)~
Matrix entsprechend ihrer Hodoskopkombination eingeordnet. Fir
jeden Run wird jeweils eine solche Matrix zusammen mit den
Runparametern, wie Run Nummer, Spekrometerdffnungswinkel und
Quantameter-Sweeps auf einem Magnetband kombiniert, das als
Bibliotheksband fiir die weitere Auswertung der Daten dient.

Mit Hilfe der Monte Carlo-Technik sind fiir jede Hodoskop=
kombination in einem Spektrometerarm kinematische GroBen fiir
die akzeptierten Pionen berechnet worden. {iber die Targetdicke
und iiber den Strahlquerschnitt verteilt werden Pionen erzeugt
und durch einen Spektrometerarm transportiert. Die Magnettrans=
portgleichungen enthalten alle lineeren. gemischt linearen und
einfach quadratischen Terme der Koordinaten und Steigungen der
Teilchentrajektorien gegen die Sollbahn und der Abweichungen
des Impulses vom Sollimpuls (1%EJ sowle Glieder 7At(?ﬂba
bis zur 4. Ordnung /32/. Das Transportprogramm beriicksichtigt
Vielfachstreuung im Target und im Spektrometer, An allen Mag=
netdffnungen und allen Triggerzahlern wird {iberpriift, ob die
Teilchen akzeptiert werden. Ist dies der Fall, so werden die
kinematischen GrdBen des simulierten Lreignisses mit der Ho=
doskopkombination auf Magnetband gespeichert. Aus einer geni=
gend groBen Anzahl solcher Monte Carlo-Erfolge werden fir jede
Hodoskopkombination (1,j) ein mittlerer Impuls (P{i} und ein
mittlerer Offnungswinkel <Qﬂ) fiir die akzeptierten Pionen
errechnet,

Da das Spektrometer symmetrisch ist, gelten die Zuordnungen
der kinematischen GrdBen fiir die Hodoskopkombinationen beider
Arme des Spektrometers.

Mit Kenntnis der jeder liodoskopkombination zugeordneten
kinematischen GroBen werden fiir jedes experimentelle Pionen=

paar die Impulse und die Winkel zum Y -Strahl bestimmt und
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daraus die kinematischen Grdfen des zwel Pionen Systems er=
rechnet. Alle Ereignisse werden in eine Datenmatrix N(m,p,t )
von der Dimension (L0,7,20) eingeordnet. Die L0 Intervalle in
der invarianten Masse des Pionenpaares (am = 30 MeV/el bzw.
Ty MeV/cl ) umfassen den Bereich 5L0 MeV/c® € m < 1990 MeV/c?
die 7 Intervalle des Gesamtimpulses des zwel Pionen Systems
(ap = LOO MeV/c) iiberstreichen 4800 MeV/c £ p <« Th0OO MeV/e,
und die 20 Intervalle des Quadrats des transversalen Impuls=
iertrages auf den RiickstoBkern (a t, = 0,002 (GeV/c)l ) rei=
chen von O bis -0.0h (GeV/c)' .

Um aus dieser Datenmatrix Wirkungsquerschnitte zu errech=
nen, mul die Akzeptsnz des Spektrometers berlicksichtigt wer=
den. Angenommen, der iiber alle Endzustiinde X summierte Wir=

kungsquerschnitt, flir Prozesse
y +C -+~ X+ we (22)
148t sich folgendermaBen faktorisieren:

6 ) "
d & e 28 oW (") e Nk (23)
d o da’ dm dk do dm

L ist der FErzeugungswinkel des zwel Pionen Systems zum ¥ -
Strahl im Laborsystem, 0" ist der Zerfallswinkel im Schwer=
puﬁktsystem der beiden Pionen, m ist die invariante Masse des
zweil Pionen Systems und k die Energie des Photons. Dann ist
die Anzahl der Freignisse in einem skzeptierten Phasenvolu=

men Vol

3
N o= N, Q'/di ST.T W( Q") N(x) dada’dmdk (2h)

Val
mit N, der Anzahl der Targetteilchen pro em® und Q' der nach

G1.(16) xorrigierten effektiven Quanten, W(Jl") ist die Zer=
fallswinkelverteilung in zwei Pionen, M(k) ist die in Gl.(1h)
beschriebene Wahrscheinlichkeit, daB ein Photon eine Energie
zwischen k und k+dk hat. Ungeschiieben in ein TIntegral {ber

dp statt fiber dk, erhAlt mun



- 35 -

N =N Q' _0_{3_5;— W( _ﬂ_*\ N(k) J k ana f‘-*dmam CmT
= - AL i } e f L odmary LSS
Vol

Wenn man den m-p—t, -Raum so aufteilt, wie es in der Daten=

matrix N{m,p,t, ) geschehen ist, und annimmt,

dem akzeptierten Phasenvolumen am=*Aap*st

SG . o
kann man Jﬁ——- aus dem Integral separieren und erh&itl:

di dm
3 \ , ok -
N(m,p,t,) = N, Q' <ai :'m/ wia”™) N(k}%—-—-— d.nd oL dmdp
mipl L
'A t
L m,p Y 253

Da das Spektrometer annidhernd symmetrische Pionenpaare nach=
weist, das zwei Pionen System also anndhernd in Vorwdrtsrichs
tung produziert ist, wird als Winkelverteilung fiir den Zerfall

in zwei Pionen

»*

1
W) =5 sin OF (27}

angenommen /33/. Es ist also

/ JSG \ e B e
N(m,p,t,) = N_ Q' \;j;;::} AR, DT, leRn
‘mog,

mit der Akzeptanz des Cpekirometers

L tax L j S
ACC(m,p,t,) = /1—1- sin O f‘LQk”“'l L% snda’dmdp
8w “ o ;
'

el
v%lm'p'tL

Das akzeptierte Volumen Voi, .  und das Integral ¢
1 r A4

a
wird mit einem Monte Carlo Programm fur jedes A&m=apxat, ge=
16st:

Y

inde

t-- ’ 2,‘* .
ACC (mypat,) = —— VAla a® mp) == sin &, Fli may
NTRlnL ‘
Lo

*
*x adl oSl &moap

&)
~—



mit

1 falls M., -0, m, p innerhalb Vol
H(.ﬂ.'n-*,r",p}:{ s ’ mp 1

1liegen
0 sonst

Nia;s. = Anzahl der Monte Carlo Versuche

N¢uce = Anzahl der Monte Carlo Erfolge

Teilchen verden im Targetvolumen erzeugt und in Pilonenpaare
zerfallen lsssen. Die erzeughen Teilchen folgen einer flachen
Verteilung in Erzeugungswinkel, Masse und Impuls, Die Zerfalls=
pionen verden durch beide Spektrometerarme transportiert mit
denselben Magnettransportprogrammen wie zuvor beschrieben. Fs
wird Vielfachstreuung im Target und im Spektrometer beriick=
sichtigt, und der Zerfall der Pionen auf ihrem Weg durch das
Spektrometer wird zugelassen.

Fiir jede Spektrometereinstellung wird eine solche Integra=
tion durchgefiihrt. Mit dem Monte Carlo-Programm wird also das
Experiment rechnerisch simuliert, jedoch mit konstanten dif=
ferentiellen Wirkungsquerschnitten. Abb. 11 zeigt die Akzep=
tanzen der einzelnen Spektrometereinstellungen als Funktion
der Psarmasse. Die Akzeptanzen iberlappen, so dafl der Massen=
bereich 600 MeV/c® £ My % 1850 MeV/c® gleichmaBig lber=
striechen wird,

Die Akzeptanz des Spektrometers ist ganz durch die GroBe der
Triggerzihler begrenzt. Abschirmung oder Msgnetkanten ragen
nicht in das akzeptievte Strahlenbiindel,

Vereinfachte Akzeptanzmatrizen, die die Massenakzeptanz der
Hodoskopkonbinationen angeben, sind fiir die On-line Auswvertung
benutzt worden.

DaB die Akzeptanzberechnungen das Verhalten der MeRappara=
tur richtig wiedergeben, zeigen die Ergebnisse anderer Expe=
rimente, die mit demselben Spektrometer durchgefithrt und mit
denselben Monte Carvlo—Programmen simuliert wurden. Die berech=
nete Zahlrate fiir die Bethe~Heitler—Pasarerzeugung konnte expe=
rimentell verifiziert werden /32,34/. Als {berpriifung der Mas=
senkalibration sei das Frgebnis des ¢ = K'+ K~ Experimentes

genannt /35/
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mg = ( 1019 &1 ) MeV/c? . (31)
Von der Particle Data Group /36/ wird
my = ( 1019.6 + 0.3 ) MeV/c? (32)

angegeben.

7. MeRBergebnisse

Von den insgesamt 91 000 Pionenpaaren haben = 79 000 Massen
my, < 1GeV/c', a 10 800 Ereignisse wurden gemessen mit Pio=
nenpaarmassen 1 GeV/c' £ Moo £ 1.35 GeV/e® und = 1550 mit
Massen iiber 1.35 GeV/c? .

Aus der Datenmatrix N{m,p,t,) und der Akzeptanzmatrix

ACC(m,p,t,) werden Wirkungsquerschnitte

N(M, P. *L]
N, @ *RACCm,p, t,)

d?s
A JL dm

(mop,t.) (33)
errechnet. Die Ergebnisse aus Messungen bei den verschiedenen
Spektrometereinstellungen werden, bewichtet mit der Anzahl der
gemessenen effektiven Quanten, zu einer Matrix kombiniert. Ei=
nen Teil der Daten mit typischen Wirkungsquerschnitten geben
die Tabelle im Anhang und Abb. 12 und Abb. 13 wieder.

Ohne ein Modell fiir die Beschreibung der Daten zu benutzen,
lassen sich drei Aussagen iber die MefBergebnisse machen:

1) In allen Intervallen in p und t , ist das 3(765)—Signal
deutlich zu sehen mit einem Abfall des Wirkungsquerschnit=
tes um 4 Zehnerpotenzen zu Massen m = 1800 MeV/c‘.

2) In dem Massenbereich 1200 MeV/cl £ m £ 1800 MeV/c! sieht
man eine Abweichung von dem gleichmidBigen Abfall des Wirs
kungsquerschnitts zu hohen Massen hin. Allerdings ist eine
schmale Resonanz nicht zu finden, sondern nur eine breite
Schulter im Massenspektrum. Besonders sei darauf hingewle=
sen, daB der Wirkungsquerschnitt nach der Anomalie bei
1500 MeV/c® einen verstirkten Abfall zu grofen Massen hin
zeigt, und nicht etwa eine Erhdhung im gesamten Bereich

hoher Massen vorliegt.
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3) Unabhiingig von den betrachteten Intervallen in p fdllt der

Wirkungsquerschnitt als Funktion von t, ab.

&. Modellabhiangige Analyse der Daten

in der welteren Analyse der Daten soll versucht werden, eine
Frklarung fiir die Form des Massenspektrums zu finden, insbe=

sondere fiir die Schulter bei 1500 MeV/c?l.

8.1. 1Ist das Massenspektrum mit ¢ (765) und Untergrund

erklarbhar 7

Nehmen wir zunichst an, die gemessenen Wirkungsquerschnitte
rithren nur her vom ¢ (765) und einem flachen Untergrund. Fol=

gende Gleichung /37/ beschreibt dann den Wirkungsquerschnitt.

A8 npe,) = £ 2R (m) (£, +f.,,) + B0 (m)
[
r ( m ) = _1" it B Y
™ (m;-m:"1 + my r}l
2 1
v m m - 4mg |’
e B e Do) (i
1 m, - 4Ymg, o
n=2 R, (m)=R(m) mit f}=f;
=3  R,(m)=r (m) mit o [
RG (m ) = (a’-—ﬁ;) (b‘ +(:A'—"a—) (3h4)

Die Terme r(m) und r} (m) werden von J.D. Jackson /38/ ange=
geben. Der Faktor (—E?—Y ist der empirische Ross—Stodolsky
Faktor /39,40/. BG(m) ist eine quadratische Funktion, die die
Untergrundzihlrate beschreiben soll. Den kohdrenten Wirkungs=

querschnitt f ., geben K.S5. Kdlbig und B. Margolis an /h1/.
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Der inkohirente Teil des Wirkungsquerschnittes (f;,, ) wird
behandelt nach der Beschreibung von J.S. Trefil /L2/. Er ist
mit f,,, zusammengefaBt in der Funktion Closure.

lcoh

= d
feon * fiuc = Closure (t$’tH’R’SDGgN!f3i_E%L

) (35)

te-0.002

Die in der Funktion Closure enthaltenen Parameter sind frihe=

ren Experimenten entnommen: die Woods-Saxon-Dichteverteilung

fzfl 7*er_ﬂ (36)

mit R = 2.5 £ und s = 0.545 £ /37/, der g —Nukleon-Gesamt=
wirkungsquerschnitt Gy = 26.7 mb /37/ und das Verhaltnis von
Real- zu Imaginarteil der ¢ -Nukleon Amplitude f =- 0.2
/h3/.

In dem Massenbereich 600 I‘J'[eV’/c‘I £ m £ 900 MeV/c? , in dem
der Wirkungsquerschnitt von der ¢ —Produktion beherrscht ist,
wird die Funktion (34) mit der Datenmatrix verglichen; mit
iilfe des Fitprogramms MINUIT /bl/ wird die Funktion durch

.- de | ¢° .
Variieren der Parameter a, b, c und -ITJ an die Daten

«-0.00
angepaBt. Der Impuls und der Impulsﬁbert;a; we;den fiir den Fit
auf 4.8 GeV/c € p ¢ 6.8 GeV/e baw., 0 & t, ¢ 0.01 (Gev/e)®
beschrénkt. Es wird R,(m) aus Gl.(3%) benutzt mit einer mas=
senabhingigen Breite Fr(m). Fiir das § sind m, = 765 MeV/c®
und L= 140 MeV/c* /37/ in dem Fit verwendet. In Abb. 12 und
Abb. 13 ist die so angepafte Funktion als ausgezogene Linie
auch tber den Massenbereich hinaus eingezeichnet, fiir den die
Funktion angepaBt ist. Zwischen 1200 MeV/c 1 und 1800 MeV/c ?
gibt diese Funktion die Daten nicht richtig wieder,

Abb. 12 zeigt auBerdem die Fit-Ergebnisse fir verschiedene
andere Formen des § . R,(m) benutzt eine konstante § -Breite
r}::r;= 140 MeV/c*, R’(m) ist R,(m) ohne den Ross-Stodolsky-
Faktor PE#)‘. Auch mit diesen beiden Ansdtzen 1aBt sich die
Schulter im Massenspektrum nicht erkléaren.

Das Veréndern des inkohdrenten Anteils der Pionenpaarpro=

duktion durch Andern des nuklearen Radius in der Funktion
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Closure um + 0.5 f kann ebenfalls nicht die Anpassung an die
Daten verbessern (Abb. 13).
Es wurden auBerdem Fits mit m e und f} als freien Parame=

tern versucht, die aber keine wesentlich besseren Ergebnisse

erzielten,

Benutzt man fiir die Beschreibung des Abfalls des Wirkungss

querschnitts mit t

d"G _ *_2_’- Q(M) t|,
:r;:-;j:— = const T € (37)

so liefert ein Fit von Gl. (37) an die Daten der einzelnen

Massenintervalle

-2
a(mJ,) ~~ 50 (GeV/c) (38)

und nach Subtraktion des Untergrundes nach G1l.(3h4)

)~ 70 (GeV/e) . (39)

a(mr
Fiir Massen m > 1.1 GeV/c? nimmt a(m) stetig ab und hat bei

m = 1.6 GeV/c® den Wert
alm,,) ~ 25 (Gev/e) . (40)

Das iiber die Akzeptanz des Spektrometers gemittelte Massen=
spektrum zeigt Abb. 1k, Die eingezeichnete Kurve ist in Anleh=
nung an Abb., 12 von Hand an die Daten angeglichen. Deutlich
ist iiber einem lang auslaufendem 9(765) eine etwa h0OO MeV/c?
breite Erhdhung des Wirkungsquerschnittes bei m = 1500 MeV/c?

festzustellen.

8.2. Warum ist das ¢ ' unterdriickt ?

L4

Der Photoproduktionswirkungsquerschnitt flir Pionenpaare am
Kohlenstoff ist im Massenbereich, in dem man das ¢' erwartet

(mg, = 1500 MeV/c?® ), um fast drei GrdBenordnungen kleiner
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als im Bereich des ¢ (765). Es gibt drei Griinde, warum das ¢

gegeniiber dem ¢ in diesem Experiment unterdriickt ist.

1) Der differentielle Wirkungsquerschnitt fiir die hier ange=

nommene diffraktive Erzeugung der Vektormesonen hat ein starkes

Maximum in VorwArtsrichtung. Er 14Rt sich beschreiben mit

d & _ﬂf (h.‘)

Bel der nonversion des virtuellen Vektormesons nach dem Vektor
Dominanz Modell (Abb. 2) in ein reelles Vektormeson bei der
Streuung am Kern ist ein minimaler longitudinaler Impulsiiber=

trag ndtig, der mit der Masse des Vektormesons zunimmt:

= - Man
imein _t‘“;" fd HP‘ (’42)

d.h, fir das Erzeugen von Vektormesonen mit einem Impuls von

p = 6.7 GeV/c sind nétig

765 MeV/e *  t ... = - 0.002 (GeV/c)®
1600 MeV/c b t o, = - 0.037 (GeV/e)™ (43)

bel m

bel m

Dieser Unterschied im minimalen Impulsiibertrag muf nach Gl.(41)
die Produktion des ¢ ' gegenuber der des ¢ unterdricken.

2) Das p' ist wahrscheinlich schwicher an das Photon gekop=
pelt als das ¢ . G. Wolf / 6/ extrahiert aus Ergebnissen neu=

erer Messungen /L5/

b Y
y
x,) ~ (h)
e é
3) Wie neuere Experimente zeigen, zerfdllt das ¢' hauptséch=
lich in vier geladene Pionen und nicht wie das p in zwei Pio=
nen. Das Verzweigungsverhdltnis wird von Davier et al. /L6/

abgeschatzt zu

Teadm™ ¢ 5.1 (15)
For st
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und von H.H. Bingham et al. /45/ zu

] -+ -
£ =TT < 0.2 (46)
j’-—-agﬂ b1
(e A8 &

9. Vergleich mit anderen Experimenten

Zahlreiche Experimente sind inzwischen mit dem Ziel durch=
gefiihrt worden, nach schweren Vektormesonen zu suchen. Einen

{lberblick gibt Tabelle 5.

R. Anderson et al. /LT/ haben aus dem Prozef
¥'+p-bp+x (h?)

bei zwei Bremsstrahl-Endenergien das Riickstofproton nachge=
wiesen. Die Differenz der Zihlrate aus Messungen bei 17.8

GeV und 16.0 GeV Maximalenergie beschreibt Prozesse, die von
Photonen mit Energien 16.0 GeV £ E % 17.8 GeV herrithren. Das
Experiment, das fiir die Suche von Resonanzen die Missing—-Mass-—
Technik verwendet, sollte unabhidngilg von den Zerfallskanilen
alle in dem Massenbereich erzeugten Resonanzen nachweisen.

Das gemessene Massenspektrum zeigt jedoch keine Struktur. Auch
das ¢ (1020) taucht nicht in dem Spektrum auf; das Experiment
kann deshalb nicht als Argument gegen die Existenz von schwe=
ren Vektormesonen angesehen werden.

Andere Experimente suchen nach Vektormesonen mit hoher Masse
in einzelnen Zerfallskandilen. Da sind neben dem vorliegenden
Experiment vier Photoproduktionsexperimente an komplexen Ker=
nen zu nennen, die zwei Pionen als Endzustand nachweisen, Alle
vier benutzen Bremsstrahlungs— ¥ -Strahlen.

N. Hicks et al. /48/ messen die Pionenpaarerzeugung am Koh=
lenstoff bei einer Maximalenergie des y —Strahls von 5.625 GeV,
Sie finden keine Struktur in der Massenverteilung in dem ilber=
strichenen Bereich 1360 MeV/c® £ myy € 1780 MeV/ec? .

Auch die Daten von G. McClellan et al. /49/, ebenfalls an



Enargiebersich M nberaich .

Autoren Lit Experiment Gav] ' “[,u.-w:*]‘ Anzahl des Ereignisse Abb Ergebnisse
R. Anderson et al. &7 7P =~ peX 180-178 10-2.0 ca 10" in1200-1800 Mev/c® keine Strgkiur
N. Hicks #1 al 40 7+ C = Cox’sx’ S625 B 136-1.78 keine Struktur

PR vertrdglich mit aur p
G. McClellan &t al 49 7+ C =~ Cosx sx 10.0 B 05-18 142 in 1390-1440 MeVv/c’ 15 3o Erhohung be: M=1000 Mevic), T= 50 Mavic!
F. Bulos ¢f al 51 7+Be~Beex' ox’ %0 B 09-22 ca. 520 in 900-2200 MeV/c' 16 breite Schulter zwischen 1200 MeV/e' und 2000MeV/c’
dieses Experiment 7+ C = Conx’ox 75 B 06-185 ¢a.3600 10 1200-1800 Mev/c' 12,13,14 breite Schulter zwischen 1200 MeV/c' und 1800MeV/c’
M Davier et ol 52 N LS5-18 B
A 8B HHM Collaboration 53 7P = pexax s-58 B bis = 2.5 183 in 1200-1800 Mev/c' 17 breite Erhdhung bei M= 1500t20Mev/c’ , M= 240480 Mevic’
Y Eisendarg at al 54 3
S Hayes et al 55 7 C = Copt’ oy 100 B 125-235 689 in 1250 -1800 MeVv/c’ X} our QED
D. R Earles et al. 56 72 C = Cop oy’ 8 B 093-1.77 1336 in 1200 -1770 Mev/c’ nur QED und @
g acharina et o TSI 2r % 5 2006-201.2 | 12-2.4 23 in 1500-1700 MeV/c' 19 Myx 1600Mev/c' [,m350 Mevie! 1°%a17" 18210
HH Bingharm e al 45 7op = pemiexenox’ 93 08-35 317 in 1250 - 1850 Mevic' 20 M, =1430850Mev/c’ 1, 26502100Mevic’ =17 191
M. Davier e al. 46 7ep = poxtenex’en 4.5-18 B | bis=4.0 375 in 1180 - 1820 MaV/c' 21 breite Erhdhung bei M=z1620230MaVc’, [=310¢70 Mevic

N . - ' K" B impuls . . ) = : PC_4--

A Benvanuti et at 59 [ K,+ K, 102309 Mevic 188-2 02 mn 22 M= 1968 MeVie', =35 MeVic PIRES

Tabelle

5
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Kohlenstoff gemessen bei einer z‘—Strahl—Maximalenergie von

10 GeV, sind vertriglich mit nur ¢ (765)-Produktion /h9,50/.
Bei mgy = 1L00 MeV/c® zeigt das Massenspektrum eine 3 Stans=
dardabweichungen groBe Erhdhung mit einer Breite [ = 50 MeV/c'®
{(Abb. 15).

Die Messungen von F. Bulos et al, /51/ an Beryllium wurden
durchgefiihrt an einem 16 GeV Bremsstrahlungs-— ¥ -Strahl von
SLAC. Die Unterdriickung hdherer Massen in der Photoerzeugung
von Pionenpaaren durch den t ,;,=Effekt im Nukleon-Formfaktor
e "t mit t 2 tnin = {?%i}- ist durch die Wahl des leichteren
Targets (Be) und die hoheren Photonenenergien bei dem SLAC-Ex=
periment im Vergleich zu diesem Experiment geringer. In guter
ilpereinstimmung mit den Daten dieses Experiments bestitigen
die Messungen von F. Bulos et al. die breite Schulter im Mas=
senspektrum um 1500 MeV/c © (Abb. 16).

Eine Zusammenfassung /52/ der Daten der SLAC Stresmerkam=
mer /52/ und der Blasenkammerdaten von DESY /53/ und SLAC /54/
fiir die Photoproduktion von Pionenpaaren an Wasserstoff

[ +p> p+ e (L18)

bei Photonenergien L.,5 GeV ¢ Eg ¢ 18 GeV bzw. 5 GeV ¢ Ep <
5.8 GeV bzw. bei B ;= 4.3 GeV zeigt eine ihnliche Erhohung
(Abb. 17)
M= ( 15L0
M= ( 240

20 ) MeV/c *
80 ) MeV/c?

+

+

Die an Wasserstoff gemessenen Daten, wenn sie auch wesentlich
weniger Statistik aufweisen, sind ein Hinweis dafiir, daB die
von den Photoproduktionsexperimenten an komplexen Kernen ge=
fundenen Erhdhungen nicht nur durch Effekte der Kernstruktur
vorgetauscht werden.

Zwei Experimente haben in der Photoproduktion von Myonen=

paaren an Kohlenstoff /55,56/

y +C¢~> C+ g+ /u (49)
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nach schweren Vektormesonen gesucht, Der Nachweis von Myonen=
paaren beschrénkt mégliche Resonanzen auf J e 0" und 1 .
Beide Experimente finden kein schweres Vektormeson. Die Daten
sind vertriglich mit Bethe-Heitler-Paarerzeugung (QED) und in
dem Experiment von D.R. Earles et al. /56/ einem Beitrag fur
¢ -> /u* + /: bei invarianten Massen m/S# = 1020 MeV/c * .
Abb. 18 zeigt das Verhdltnis der gemessenen Daten zu nicht=
resonanter theoretischer Zahlrate /55/.

Besonders interessante Ergebnisse liefern Experimente, die
vier Pionen als Endzustand nachweisen. {Uber ein Experiment am
Frascati Speicherring ADONE berichten G. Barbarino et al. /5T/.
29 Ereignisse des Prozesses

+ -

+ - + -
e +e > T + 7T + M 4+ T (50)

sind in einem Bereich der Speicherring-Energie 2x0.6 GeV =
Epe = 2¢1.2 GeV nachgewiesen worden. F. Ceradini et al. /58/
berichten iiber 12 weitere Freignisse bei Speicherring-Energien
von 2%0.8 GeV und 2%0.85 GeV. Durch den Nachweis der vier ge=
1adenen Pionen aus der Elektron Positron Annihilation sind die
Quantenzahlen flir auftretende Resonanzen eindeutig auf JP =1
und IG = 1-* festgelegt. Das Massenspektrum (Abb. 19) zeigt eine
Erhdhung bei

M = 1600 MeV/c?t

I = 350 MeV/c?

7wei Photoproduktionsexperimente untersuchen ebenfalls den

vier Pionen Zerfallskanal, ll.H. Bingham et al. /L5/ berichten
iiber ein Streamerkammer-Experiment an einem monochromatischen
linear polarisierten 9,3 GeV y —-Strahl des SLAC. Sie haben
den ProzeR

r+p~> p+w++ﬁ-+ﬁ++ﬂ- (51)

gemessen. Nach Eliminieren des Untergrundes aus Prozessen
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+4 - + P
y+p~> A + T + T + 7

l——»p + T’ (52)

durch die Auswahl der Ereignisse nach Mg+ > 1.32 GeV/c?
zeigt die Massenverteilung eine deutliche Erhdhung bei 1500
MeV/c?® (Abb. 20). Aus der Zerfallswinkelverteilung dieser
Ereignisse bestimmen H.H. Bingham et al. die Quantenzahlen

des vier Pionen Systems zu J* = 1-, 19=1", Der Hauptteil der

Ereignisse, die keine A’tErzeugung zeigen, kann kinematisch
dem Prozef
x- + p* p+ f'
L— ¢’ vwtem (53)

L——- v"» v

zugeordnet werden. H.H. Bingham et al. finden fiir die Masse
und Breite des o'

M=( 1430 + 50 ) MeV/c'

= ( 650 + 100 ) MeV/c?*

+

mit einem Wirkungsquerschnitt fiir den ProzeB (53)
G =( 1.6 £ 0.b )/ub

M. Davier et al. /52/ haben an einem 18 GeV Bremsstahlungs—
¥ -Strahl von SLAC als erste den Prozef (51) gemessen. Nach
Heraussondern der Ereignisse, die keine a'" -Produktion zei=
gen; betrachten sie in ihrer neuesten Auswertung /46/ in An=
lehnung an die Ergebnisse des Speicherring-Experimentes /58/
und des Sﬁggzggrkammer-Experimentes /45/ die Daten ebenfalls
unter der Annahme der Produktion des ¢' mit einem nachfol=
genden Zerfall in ¢’ und T + T (Abb. 21). Sie finden fiir
das ¢'

+

M= ( 1620 + 30 ) MeV/c?
M= ( 310+ 70 ) MeV/c?

Die Ergebnisse eines Antiproton Proton Annihilations Expe=

rimentes geben Hinweise auf die Existenz von Vektormesonen
mit noch hdheren Massen. A. Benvenuti et al. /59/ untersuchen

in einem Blasenkammer Experiment Prozesse
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p+p® K+ K, (54)
K : sind durch den sichtbaren Zerfall in % 4+ T identifiziert,
K : werden mit der Missing Mass Technik herausgesucht. Der

Wirkungsquerschnitt fiir den Prozef (sL) zeigt als Funktion
des Antiprotonimpulses eine Erhdhung beil 600 MeV/c (Abb. 22),
die einer Masse und Breite des K: Ki Systems
M a 1968 MeV/c’
o= 35 MeV/c?

entspricht. Die Analyse der zerfallswinkelverteilung ergibt
die Quantenzahlen g€ = 177, A. Benvenuti et al. geben als
Erklirung die Existenz einer neuen Mesonen Resonanz, die zur
dritten Tochtertrajektorie des ¢ gehort.

7wei von den angefiihrten Experimenten /15,58/ haben Effekte
gezeigt, die vergleichbar sind mit der breiten Schulter im
Massenspektrum dieses Experimentes und eindeutig als das Auf=
treten eines J* = 17 und 19=1" Systems identifiziert sind.
Das Auftreten einer Erhdhung im Massenspektrum reicht jedoch
noch nicht aus, um das Vorhandensein einer Resonanz zu zelgen.
Um {iber die Existenz einer Resonanz zu entscheiden, ist es er=
forderlich /36/, daf geniigend Information aus Phase-Shift-Ana=
lysen gesammelt ist, so daB ein Argand-Diagramm (Realteil der
P;oduktionsamplitude als Funktion des Imagindrteils der Ampli=
tude) gezeichnet werden kann. Das Argand-Diagramm sollte bel
Vorhandensein einer Resonanz die Form einer linksdrehenden
Schleife haben mit der hdchsten Durchlaufgeschwindigkeit bei
der Masse der Resonanz,., Um auf diese Art zu iberpriifen, ob
das ¢' eine Resonanz darstellt, sind Experimente erforder=
lich, die die Phasenanderung der Produktionsamplitude iiber die
ganze Breite des ¢ ' messen und insbesondere auch weit ober=
haldb der Masse des ', um im Fall einer g '-Resonanz das Maxi=
mum der Durchlaufgeschwindigkeit im Argand-Diagramm festzu=

stellen.
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Verzeichnis der Abbildungen

Abb. 1 (Mas;se)'z als Funktion der Ordnungszahl der Haupt=
maxima aus dem Missing Mass Experiment
M +p~> p+ (M)~

nach M,N. Focacei et al. / 1/,

Abb. 2 Diagramme nach dem Vektor Dominanz Modell fiir die

Photoerzeugung von schweren Vektormesonen und den

Zerfall in Pionenpaare.

Abb. 3 a) Energieniveaus eines dreidimensionalen Oszilla=
tors.

b) Das Mesonen-Spektrum nach G. Zweig / 9/. Auf Grund
der besseren Bestimmung der Teilcheneigenschaften
seit der Verdffentlichung von / 9/ seien folgende
Anderungen gegeniiber dem Schema von Zwelg angemerkt,
wie sie von der Particle Data Group /36,60/ angege=

ben werden:

K* *s;. M=( 891.71+ 0.50)MeV/c" T =(50.1 + 1.1)MeV/c?
¢ s, 4=(1019.59+ 0.31)MeV/c* I =( L.16+0.17)MeV/c?

§ Pl M=( 965.8 + 7.1 )MeV/c® I=(48.0 +16.0)MeV/c’
S'p) 'y M=( 996.6 + 5.0 )MeV/c* ['=(54.8 +15.6)MeV/c?
. P. Das A,(1100) ist wahrscheinlich nicht reso=
nant. Masse und Breite sind von der Art der
Produktion abhingig.

M=(1236.8 + 5.6 )MeV/c* M=(118.3+ 8.1)MeV/c?
. M=(1269.9 + 2.1 )MeV/c?® I=(162.9+ 8.8)MeV/c*

g D, Masse und Breite sind sbhiingig von dem beob=
achteten Zerfallskanalj; im 7" 7" -Kanal sind
folgende GroBen gemessen worden:

M=(1681.7 +12.0 )MeV/c' [ =(157.3+22.7)MeV/c*

A, ) %D M=(1645.1 + 5.5 )MeV/c* I =(128.6+22.2)MeV/c?

Abb. 4  Linear ansteigende (g¢,w,f°,A;)-Haupttrajektorie und

die dazugehdrigen Tochtertrajektorien nach V. Barger
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et al. /20/.
Magnetisches Doppelarm-Spektrometer — siehe Text -.
Energieverteilung der Photonen im y-Strahl,
T(KyK ma,) flr ein diinnes Target (unterbrochene Linie)
f(kykma,) fiir das verwendete Wolframtarget (durchge=
zogene Linie).
Cerenkovzéahler,
Blockschaltbild der Nachweiselektronik.
FluRdiagramm der On-line Verbindung PDP-IBM-PDP.
Zéhlrate als Funktion der Targetdicke. Die Linie ist
die beste Anpassung einer Geraden an die Daten.
Akzeptanz des Spektrometers als Funktion der Masse
des Pionenpaares bei verschiedenen Offnungswinkeln,
Angegeben ist jeweils der halbe Spektrometerdffnungs=
winkel,
Projektion der Wirkungsquerschnitts—Matrix in die
(m,t, )-Ebene. Die Kurven sind die Ergebnisse der An=
passung von Gl.(3k) an die Daten im Bereich 600 MeV/c'<
m < 900 MeV/c? , 5.4 GeV/c £ p « 6,8 GeV/c und
0« t, £0.00 (GeV/c)" - siehe Text -. Die Kurven
sind ither den Anpassungsbereich hinaus extrapoliert.
Projektion der Wirkungsquerschnitts-Matrix in die
(m,p)-Ebene, Die Kurven sind Fit Ergebnisse von Gl.
(34) an die Daten im obigen Bereich - siehe Text -.
Massenspektrum aller Daten, gemittelt lber die p-
und t, -Akzeptanz des Spektrometers. Die Kurve ist
von Hand in Anlehnung an Abb. 12 an das ¢ (765) an=
gepaBt. Die Fehler sind statistische Fehler.
Massenspektrum der Reaktion

r+Cc> C+m +7
nach G. McClellan et al., /49/, gemessen an einem
10 GeV Bremsstrahlungs— y-Strahl.
Massenspektrum des Prozesses

Y+ Be ® Be + T +7%
nach F. Bulos et al. /S51/, gemessen an einem 16 GeV

Bremsstrahlungs— y—-Strahl.
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zusammenfassung von Daten der Reaktion

Y+p~> p+ e
Die Daten stammen aus SLAC Streamerkammer- /52/ und
aus DESY /53/ und SLAC /54/ Blasenkammer-Messungen.
Verhéltnis von gemessenen Daten am Prozef

y+Cc=+ C +/M+-+/u-
»1 nirhtreanmanter theoretischer Z&hlrate nach S,
Hayes et al. /55/, gemessen an einem 10 GeV Brems=
strahlungs=- ) -Strahl.
Energieabhéngigkeit des Wirkungsquerschnitts fiir die
Reaktion

P & -

o+

+* - —

e  + e » T + T 4
nach F, Ceradini et al. /58/.
Massenspektrum der vier Pionen aus der Reaktion
y+p-~ p+‘1T'+1T-+Tf++T-
bei Eg= 9.3 GeV, Das schraffierte Histogramm zeigt
Ereignisse, bel denen keine At —Produktion auftritt
(M yme > 1.32 GeV/c ), nach H.H. Bingham et al. /45/.

Massenspektrum der Reaktion
+ > + '
y+pr p s . .
L_.y + 0 o+
l-——» 7o

bei 6 GeV 4 E:f 4 18 GeV nach M, Davier et al., /u6/.
Die Abbildung zeigt aus den gesamten Ereignissen des
Prozesses

vy +p~> p+ﬁ*+ T+ T e
nur jene Ereignisse, die keine p v" —~Massenkombination
innerhaldb 1.16 GeV/c < Mpn+ € 1.32 GeV/e? ( a* "t
haben und von denen eine der W' ¥ -Kombinationen
eine Masse innerhalb 0.68 - 0,84 GeV/c ( f') hat.
Wirkungsquerschnitt der Reaktion

p+p-> I(; + K:
als Funktion des Antiprotonimpulses. Der Wirkungsquer=
schnitt ist in {iberlappenden Bins gezeichnet, nach A,

Benvenuti et al. /59/.
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Verzeichnis der Tabellen

Tabelle 1

Tabelle 2

Tabelle 3

Tabelle b

Tabelle 5

Anhang

Voraussagen flir die Breiten der Vektormesonen auf
¢ -Tochtertrajektorien nach J.A. Shapiro /21/.
Schwellenimpulse zum Erzeugen von Cerenkovlicht
in 4.5 atm CO, .

Anzahl der gemessenen Ereignisse fiir die verschie=
denen Spektrometereinstellungen. &, ist der halbe
Spektrometersffnungswinkel, E=O gibt an, bei wie=
vielen Ereignissen in einem Hodoskop keiner der
7éhler angesprochen hat, und E >1 ist die Anzahl
der Ereignisse, bei denen mehr als ein Z#hler in
einem Hodoskop angesprochen hat, QM sind die ge=
messenen Quantameter Jweeps.

Pionenabsorption im Opektrometer, ¢ T ist die Ma=
terialdicke. A ist fiir Spektrometerelemente vor
den Magneten MA die Gesamtwechselwirkungslinge Ay.e
und fiir FElemente hinter den Magneten die Absorp=
tionslange A,,, . Der Faktor e *  gibt den An=
teil der Pionen in einem Spektrometerarm an, die
nicht wechselwirken, der Faktor 2 im Exponenten
beriicksichtigt, da® die Absorption eines der Pio=
nen des Paares fiir die Messung zum Verlust des
Paares fihrt.

Vergleich verschiedenen Experimente zur Suche von
schweren Vektormesonen. In der Spalte "Energie
Bereich" steht B fiir Bremstrahlungs- y-Strahl.
Differentieller Wirkungsquerschnitt

_JQiSL___ ' mb
d o dm sr MeV/er Nacleus

des Prozesses

r+C+» C+nsm’
bei einer maximalen Photonenenergie X, ., = T«> GeV
Die Tabelle zeigt die Daten eines ausgewdhlten
(m,p,t, )-Bereiches (m in MeV/c , D in MeV/c und

&, in (Cev/e) ).
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I 1210 [ 0.1536% 00,0914 N.2353¢ 0,.0427 0.1942¢ 7.024% 0.13924+ 0.0200  (.1500% 0.0219 0.1364% 0,.0494 T 1210 1
T 125C 1 D.2627+ 0.1563  0.1N050¢ C.0385  0.1671¢ 0.0272 0.1834¢ 0.0216 0.1647+ 0.0218 N.0829¢% 0,0337 1 1250 1
T 129C [ €.2851% 0.0796  0.1930+¢ C.050R 0.1502¢ .0333 0.1437¢ 1.0250 N. 1”23+ 0.0256  0.1649% 0,0679 | 1290 ¥
1 133C 1 0.C & 0.0 0.1377+ 0,0235 0.1337+ 0.029¢R 0.1922¢ 2.0346  0,1224+ 0.0254 0.0947¢ 0.C382 1 1320 7
1 1370 1 0.0203% C.0213 N.NTB7% 0.0325 0.1758+ 7.0351 0.0893¢ 31,0224 0.1212+ 0.0316 D.0681% 0.0541 T 1370 1
T 1410 1 0.2522% 0.0217  0.07%1¢ 0.0238 N.1083% 13,0231 3.1915¢ 0.0278 0.0790+ 0.027R  0,0630¢ 0.0400 T 1410 1
I 145C [ 0.0h64% 0.0624  DNJLI0S6% 0.0232  0.1113% 0.0208 3.0771% 2.0224  0.04473+ 0,0207 D.0754¢ N.06551 T 1450 1
T 1490 1 0.0673+ 0.0239  0.1715% C.0295  0.086R8¢ 1.018C  0.1140% 0.0253 0.0825¢+ 0.0213R 0.13T134 0,118 1 1490 1
T 1530 1 0.0667+ 0.0187  0.0620¢ 0,2128% 0.0P&52¢ 2.0140  0.0575¢ J.0143 0.0735+ 0.0220 0.1459¢ 0,071 T 1530 ¢
T 1870 1 0.0 ¢ €.0 0.0334¢ 0,0102  0.0529+ 2.0112 9.0329+ 2.0112 C.0376+ C.0151 0.10Q0¢ 0.0602 1 1570 [
I 1610 1 0.021n¢ 0.0072 0.0236% 0.0795  0.0321% I.70%%6 3.0367+ 0.0120 0,0217¢ 0.00°99  0.0329+ N.0363 1 161017
I 1650 1 0.0214% C.0N69  0.0273+ 0.0C51 0.0320+ J.0070 3.0244¢ J.0074  0.0218+ 0.00°1 0.0441+ 0,0322 1 1650 1
1 1690 1 0.C065% G.0069  0.7195% 0,004] 0.0215¢ 2.0043 7.0232% 2.0056  0.0325% C.0126 0.0 ¢ 0,0 T 1600 1
1T 1730 1 0. ¢ C.O N.CN67¢ 2.0NG4 N.00Q3% 2.0025 3.0177% 29.3740  0.0172¢ 0.006R 0.0338+ 0.0242 1 173n 1
1 177¢ 1 0.0 + 0.0 0.0400¢ 2,.3443  0,0104¢ 2.0037 01,0004+ 0.0027 0.0051¢ 0.0031 0.0 + 0,0 T 17710 1
I 1810 1 .0 & C.0 n.n & 0.2 0.0046¢ C.004R 7.0078%8+%¢ 0.0227 0.C027+ 0.0020 0.0 + 0.0 T 1810 1
I 1850 1 0.7 + 0.0 0.0 & 0.0 (AN O 3.0 & 0.0 0.0041+ 0.0025 0.0 + 0.0 T 1859 1
1 1890 1 0.0 + 0.0 0.0 + 0.0 2.0+ 0.0 3.0 £ 3.0 0.0 # C.O 0.0 *+ 0.0 T 1890 1
1 193¢ 1 0.C + 0.9 N, ¢ GL0 0. ¢ 3.0 1.0+ 2.0 0.0 + 0.0 c.0 & O.0 1 1939 1
T 1970 1 Q.0 £ 0,n .0 &+ 0,0 A% L e 2.0 + 0.0 0.0 + 0.0 0.0 + 0.0 T 1970 1

Tequy



I 555 1 0.0 % 0.0 0.0 + 0.2 N0 & 0.0 3.0 ¢ 0.0 0.0 & 0.0 0.0 & 0.0 1
I 585 [13.1011¢ 2.7207 15.0282¢ 2.7549 0.0 ¢ 3.0 3.0 0.0 0.0t 0.0 0.0 # 0.0 1
I 615 [18.1722¢ 5.8724 15.6764% 1.3754 28.5782¢ 2.4069 2.0 + 0.0 0.0 + 0,0 0.0  + 0.0 1
I 645 119.0928% 4.3414 21.024R% 1.9458 23.3670% 1.4149 29,5964+ 3.5438 30.0715¢11.A722 0.0 & 0.0 1
1 675 125.2633% 5.2575 20.1682% 2.2926 27.3973% 1.7066 ?29.2871% 1.6327 29.0R24+ 2,6769 0.0 & 0.0 1
1 705 T17.2565% 4.9961 131.3856+ 2.8949 35.5316% 2.2748 38,3296 2.1113 42.0691% 3,0820 22.5517¢ 5.9308 1
T 735 147.5630% 3.7793 20.5600% 2.5693 39.3658% 2.2071 46.2494% 2,0686 43.0958+ 2,47R3 34,3961+ 4.9811 1
1 765 136.83083% 5.1051 34.6701% 2.4545 31,9276+ 1.8723 41.7065¢ 1.94R6 62,3191 1.9455 39.71132 5.1608 I
I 795 116.2679% 4.6293 18,5738+ 1.6310 22.6176% 1.5695 26.9080% 1.8RAT 28,81074% 1,7545 25.77341 2.3873 1
[ 825 1 9.5301% 1.5826 11.5657% 0.0751 15,1757 1.0600 15.7708% 1.1912 13.9628¢ 1.7350 12.0376% 2.3577 1
[ RS55 | S.E867¢ 1.0362 5.R333% 0.6896  8.4133 0.7047  2.0121% J.7741 11,2497+ 1.0258  9.5984% 2.8559 1
I B85 1 4.8910% 0.8329  4.2042% G.5435 4.01R3% 0.4656  5.3430¢ 0.5834  5.R978¢ 0.9100  7.5174s 1.T46% 1
1 915 | 2.0652% 0.5031  2.7607¢+ 0.5850  3.0783¢ 0.2923  3.3417% 0.3468  4.0RA9: 0.5044  3.3985% 1.1929 1
I 945 1 1.4603% 0.3933  1.5093% 0.1A65  2.0089% N,1089  2.6792% 0.3195  2.7386% 0.3691  1.4B67+ 0.509R 1
I 975 [ 0.5011% 0.2090 1.1934% 0.1506  1.3300& 0.1360  1.5169% 0.1606  1.2822¢ 0.2315  1.2539% 9.5320 1
1 1010 I 0.4607¢ 0.2305 0.R311% 0.1263  0.A64ss £.0832  1.1369¢ 0.1079  0.9346¢ 0.1321  0.7961% 0.251% 1
1 1050 1 0.1964% 0.1705 0.4553% 0.1101  0.6357¢ 0.0813  2.575R¢ 0.0640  0.5592¢ 0.0780  0.9093% 0.2227 1
1 1090 1 0.2042% 0.0694  1.3805¢ 0.0R70  0.34R4¢ 1.0645  0.3972% 0.0577  0.5247¢ 0.07R0  0.2939% 0.1403 1
1 1130 1 0.1104% €.C953  0.3332% 0.0615  0.3658% 7.0542  0.2764¢ 9.04R3  0.2768¢ 0.0526  0.1971+ 0.C821 f
1 1170 1 0.2662% 0.2317  0.2895% 0.0851  N.2516% 1.0374  0,2722¢ 0.0415  0.264Rit 0.0520  0.294¢8: 0.1399 1
[ 1210 1 0.2742¢ 0.1795  0.1343% 0.0553  0.1960% 1.0432  ).233R% 0.0364  0.1658¢ 0.0382  0.1621% 0.0752 1
T 1250 1 0.0 ¢+ 0.0 0.2176% 0.1016  0.2104% 0.0495  .16l6t 0.03R1  0.1692¢ 0.0382  0.0%63% 0.0492 1
1 1290 ! 0.0 + 0.0 0.0467% 0.2527  0.0559% 0.0352  2.1280¢ 0.G418  0.,1304¢ 0.0416  0.2031% 0.1317 1
1 1330 1 0.0 + N.0O 0.0570% 0.0453  0.2502¢ ).0852  2.1356¢ ).0484  0.1416% 0.0497  0.1604% 0.0866 1
1 1370 1 0.9 ¢ 0.0 0.1328% 0.0932  0.0621% 1.0337  0.1617¢ 0.0578  0.,0204¢ 0.0210  0.1133+ 0.0833 1
1 1610 1 0.1286% 0.0949  0.0702% 0.1636 0.0213¢ 2.0231  0.1449% 0.0561  0.0672¢ 0.0434  0.09A87% 0.1109 1
I 1450 1 0.0+ 0.0 0.0568¢ 0.7315 0.0 & 2.0 H.0837¢ 0.03R0  N,0684¢ 0.0528 0.0 % 0.0 1
1 1490 1 0.0 ¢ 0.0 9.1113% 0.0671  0,0446% 2.0226  J.1753% 3.0391  0.0517% 0.0318 0.0 & 0.0 1
I 1530 1 0.0342¢ 0.0323  N.0624¢ £.3514  0.090%% 3.7357  J.C866¢ ).0427  0,0200¢ 0.0204  0.1213% 0.1436 I
1 1570 1 0.0 & 0.0 0.0380% 0.0191  0.00R4¢ 2.0093  0.0570% 0.0235  0.0768% 0.03R% 0.0 & 0.0 1
1 1610 I 0.0 % 0.0 0.0244+ 0.0190  0.0504¢ 2.0194  0.0193% 0.01l6  0.0473% 0.0257 0.0 ¢ 0.C 1
I 1650 1 0.0 & 0.0 0.0166¢ 0.0139  0.0794% 3.0164  0.N204% 0.0147  0.0222¢ 0.0149 0.0 & 0.0 {
I 169¢ 1 0.0 + 0.0 0.0159+ 0.0086 0.0126% 3.0064  7.0202+¢ 7.0105  0.0729¢ 0.0188  0.0790% 0.0R7C 1
1 1730 1 0.0 + 0.0 0.0238% 0.7280 0.0022¢ ).C026  ).004l¢ 0.2040  0.C0R6¢ 0.0072  0,0909% 0.C921 1
1 1770 1 0.0 + 0.0 0.1029% C.1330  0.0065¢ ).0055 0.0071¢ 0.0043  0,0097¢ 0.0100 0.0 & 0.C 1
[ 1810 I 0.0 ¢ 0.0 .0 + 0.0 0.0 ¢ 2. 0.0046% 1.0045  0.0033+ 0.0036 0.0 & 0.0 1
I 1850 1 0.0 #+ 0.0 0.0 ¢ 0.0 0.0 & N0 5.0 ¢ 0.0 0.0 ¢ 0.0 0.0 ¢ 0.0 1
I 1890 1 0.0 & 0.0 N0 + 0.0 0.0 & 2.0 3.0 £ 0.0 0.0 ¢+ 0.0 0.0 ¢ 0.0 1
{ 1930 1 0.0 * 0.0 N.0 + 0.0 0. + 2.0 .0 £ 0.0 0.0 & 0.0 0.0 & 0.0 1
I 1970 1 0.0 + 0.0 0.0 & 0.0 0.0 & 7.0 0.0 & 3.0 0.0 + 0.0 0.0 * 0.0 1
——————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— I== =TS == ZZSEE=SSSSSSISSEZTEITESET
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T 555 1 0,0 + 0.0 0.0 ¢+ 0.0 0.0 #+ 0,0 3.0 & 0.0 0.0 + 0.0 0.0 + 0.0 1
T 585 111.6844% 3,6588 173.1712% 2.6686 0.C + 1.0 2.0 ¢+ 0.0 0.0 + 0.0 0.0 + 0.0 1
I 615 T11.3657+ 3.7445 15.2322% 2.6503 24,2049 5.0C15 3.0 + 0.0 0.0 + 0.0 0.0 & 0.0 1
I 645 133,686%411,.3137 19.778+ 1.0569 19,16R6+ 1.7596 25,6028% 3,1003 0.0 + 0.0 0.0 + 0.0 !
T 675 111.0185% 6.2208 21.965R% 3.4653 25.C287+ 1.8318 28.4R64% 1.9931 26,0469+ 3,56401 BLl.6074458.5026
T 705 122.2839+% 8.1745 27,4485+ 3.6712 24.9120% 1.9RAL  34.978B5% 1.7632 31.R470¢ 2.3963 33.1998#28.7172 I
1 735 113.2814% 8.5756 30,6135+ 3,1908 37,5219+ 3,2R49 37,7757+ 3.0233 38,7423+ 2.R620 26.5165% 3.1544 1
T 765 131,2477¢ 6.7614 21.3834+ 2.3761 32,7986+ 3.0735 39,5407+ 2.7659 36,6790+ 2,5692 38,2897 5.5749 1
I 79% 22,0197+ 8,1250 18.9333+ 2.,1293 21.7613¢ 2.9080 25.0160+ 1.9446 26.9654% 2.3869 24.0773% 3,7752 |
T 825 1 5.2131% 2.0417 12.38R82+¢ 1.4662 11.5403+ 1.9381 13,8677+ 1.3552 13,7579+ 1.5338 13,1668% 2.9639 |
I 3855 1T 3.7576% 5.9071 6.108°¢ C,R292 T.C169¢ (.R596 9.5438¢ 1.2137 7.7974% 1.0472 13.6683% 3,6277 |
I 885 I S.9070% 1.3567 3.3633¢ 0.5260 6.0041% C.B5RT 4.4138% 0.5216 7.0610¢ 1.0905 10.0844¢ 3.,7702 I
I 915 1 0.C + C.n A.2042% D.4273 2.3860% D.2R19 3.7577¢ 0.535%18 3.9412¢ 0.5871% 1.2650% 0.9293 1
T 945 1 1.0796% (.41198 2.3445% 0.3526 1.6927% 0.3254 2.5102¢ 0.3023 2.3994% 0.4266 1.1013% 0.7875 1
T 975 | 2.2428% 1.3528 1.2607¢ 0.1651 1.3602¢ ).1844 1.4713¢ 0.2266 0.Q9120+ 0.227R 1.0083¢ 0,4686 1
I 1C1C 1 1.5141% 0.6322 N.6R42% (,1373 0.79209+ 2.0%5 D.8771¢ 0.1027 0.7307+ 0.16A8A 0.8533¢ 0.4919 |
1 108C 1 0.0 + 0.0 N.4064% 0.1174 0,6452¢ 3.0766 2.6330¢ 0.0832 0.6601% 0.1075 0.R109¢ (0.6079 |
I 1690 1 C.2752+ 0,1508 N.3082¢ 0.0919 0.2427¢ 00,0633 0« 3859+ 3,05645 N.403Rt 0.0655 0.5001¢ 0.1584 1
I 113C 1 0,1502% 1634 N.1953% 0.0512 0.26%6% 2.0516 0.2900+ 3.0775 0.2297+¢ 0.0683 0.1439¢ 0.1198 1
I 117C 1 0.0 + 0.0 D.0026% 0.06A82 0.2252¢ 0.0422 0.2103% 03.0421 0.1744+ 0.0488 0.0500¢ 0.0636 I
I 1210 1 0.0 + 0.0 N.3197+ 0.1723 N. 18264+ N,0533 0.1724% 00,0370 0.1872+¢ 0.0560 0.0899¢ 0.1155 !
I 125C 1 0.0 £ 0.0 N.122P% 0.0733 0.CRBI+ 0.N420 1.2155% 0.0513 C.0982¢+ 0.N392 0.2793% 0D.1451 1
I 129C 1 0,2 +r (.0 0.4557¢ 0.3775 0.1277¢ 0.0594 0.1465% 3.0633 0.0919¢ 0.0412 0.1700¢ 0.0938 I
1 133C 1 C.C ¢ C.0 N.2429¢ C.1242 7., 1371 0.0666 0.1346¢ 0.0638% 0.1929+ 0.089R 0.0 + 0.0 f
1 1370 1 0.0 + 0.0 0.0 + C.0 0.13Ca4% D.0562 0.1072% 3.045R 0.0933¢ 0.0604 0.3021¢ 0.2536 I
T 141C 1 0.2121% P.1490 0.0 + 0.0 0.0490% D,0461 J.0676¢ 0.0417 0.1303+ 0.0766 0.0 & 0.0 4
1 145C 1 0.1834% 0.2663 J.04R3% 0.0350 0.0156% 02.0169 0+1324¢ 0.0663 0.0913¢ 0.0549 0.0 + 3.0 !
T 1490 1 0,0 + 0.0 0.0556+ 0.2461 0.0553+ 1.0298 3.0359¢ 0.0268R 0.1668¢+ 0.1328 0.0 & 0.0 1
T 153C 1 0.C + 0.0 0.0 + 0.0 0.0755¢ 0.0449 N.0668¢ 0.3274 0.0211+ 0.0232 0.0 . % 0.0 !
I 157¢ 1 0.C + 0.0 0.0503¢ C.0322 t.0326% 0.0177 J.0226¢+ 0.0233 0.C760+ 0.0491 0.1005¢ 0.1083 I
I 161C 1 92.C + 0.0 0.0 + 0.0 0.0526¢% 0.0224 0.0123% ).0130 0.0 + 0.0 0.0 ¢ 0.0 1
I 1650 1 N.0390¢ £.0313 0.0 + C.C N.0421¢ 3.0263 0.0122% 3.01013 0.0509+ 0.0297 0.0 + 0.0 {
1 1690 1 0.0C + A.n N.0257¢ C.0105 0.0100+ J.00R8 0.0 + 0,0 0.0156+ 0,0157 0.0 + 0.0 f
T 1730 t 0Q.C + 0.0 0.0 + N 0.0164% 2.M074 J.C298¢ 3.00R3 0.0 + 0.0 0.0 + 0.0 !
I 1772 1 0.0 + 0.0 7.0 + 00 N.C044% J.C053 0.0 + 0.0 0.0103% 0.0132 0.0 + 0.0 t
I 181C 1 0,0 + 2.0 7.0 + 0.0 N.0 £ 0.9 3.0071¢ J3.0C57 0.0 ¢ 0.0 0.0 + 0.0 I
1 19s5C I 0.7 + 0.0 .0 0.0 0.¢ ¢+ 0.0 J.0 + 0.0 0.0 + 0.0 0.0 + 0.0 I
T 1813 1T 0.7 + 0.0 0.0 + 0.0 .0 + 3.0 3.0 + 3.0 0.0 + 0.0 0.0 & 0.0 I
1 1930 1 Q.0 + C.0 0.0 + 0.0 0.0 + 0.0 2.0 + 0.0 0.0 + 0.0 0.0 4 0.0 !
1 1970 1 0.0 + 0.0 3N + 0.2 0.0 + 0.0 2.0 ¢ 0.0 0.0 + 0.0 0.0 + 0.0 !
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1 555 1 0.0 + 0.0 7.0 ¢+ 0.0 0.0 + 0.0 3.0 & 0.0 0.0 ¢+ 0.0 0.0 & 0.0 1 555 1
1 585 1 0.0 ¢ 0.0 .0 + 0.0 0.0 + ).0 3.0 & 3.0 0.0 ¢ 0.0 0.0 ¢ 0.0 1 585 1
T 615 110.2661¢ 3.9586 13.8976% 2.7859 15.9347¢ 3,1425 0.0 & 0.0 0.0 * 0.0 0.0 ¢ 0.0 T 615 1
1 645 120.0526411.6175 14.797%¢ 2.6473 16.7034% 1.8393 24,2915+ 2.9958 0.0 ¢ 0.0 0.0 ¢+ 0.0 T 645 1
I 675 113.3968410.5458 20.38874+ 3.4699 22.456h% 3.8367 24.3733% 2.0654 31.0128% 4.1791 0.0 & 0.0 1 6751
1 705 128.5448+10.7073 22.9905% 3.9910 26,4527+ 2.3883 23,8108+ 3.3600 28.7236% 4.0891 27,0026+ 5.8078 1 705 1
1 735 124.7483% 7.5891 10.9362¢ 3.4974 28.1391% 2,9946 33.2979% 2.2773 33.,6300% 2.0281 22.3571¢ 3.6226 1 735 I
1 765 1 0.0 % 0,0 26,7522+ 3.9765 29.5755+ 3.9173 31.712R¢ 2.5433 37,9190+ 3.116A 34.R560% 3.1467 i 765 I
I 795 116.0948% 7.3961 23.6233% 4.6419 19.1042¢ 1.7913  24.083A8¢ 3.5151 23,4605% 3.1277 16.64204% 7.2555 T 795 1
1 825 144.1677¢28.9498  9.4419+ 2.2300  9.7753% 1,6195 12.0267¢ 1.2459 14.3251¢ 3.2560 15.5706% 2.5830 T 825 1
I 855 1 5.5353¢ 3.4034  4.991% 1.1780  9,3029% 1.0797  5,9757¢ 1.754%  7.6857¢ 1.1670  5.4372¢ 1.8681 I 855 1
1 885 1 4.0241¢ 1.8917  3,2744¢ C.RR6R  4,2R44+ 0.5R1T  5.9189+ 0.7087  3,8163+ 1.0378  3.5315¢ 2.3121 [ 885 I
I 915 1 3.2243% 1.6882 1.7307+ n0.3565  3.003Rt 0.5051  3.9410% 0.5791  2.3329% 0.4912  4.743A% 1.5200 1 915 1
1 945 1 1.9133+ 1.2241  0.9561% C.3913  1.%682¢ 0.2111  2.3185% 0.3200  1.3737% 0.4477  1.2737% 0.6484 1 945 |
I 975 1 0.9737¢ 0.6763 N.8620% 0.1574  1.4241% 0.2184  1.3184% 0.2088  1.3045% 0.2340  2.0990¢ 1.083R [ 975 I
{1 1010 I 0.2 % 0.0 N.6165¢ 0.1645  0.6661% 1.1033  0.9994+ 3.16476  0.8234% 0.1662  1.0720% 0.3061 I 1010 !
1 1050 1 0.0 ¢ 0.0 N.2604% C.0932  N,4416% D.1160  0.4977¢ 0.0747  0.5677¢ 0.1241  0.3990%¢ 0.1977 1 1050 1!
I 1090 1 0.0 % 0.0 5.3518+ 0,1968  0.1775¢ 0,0773  0.3872¢ 0.0882  0.2535¢ 0.0610  0.2520¢ 0.1030 1 1090 1
1 1130 1 0.7872% 0.4667  N.1735% 0.0583  0,2677¢ 3.06%2  0.4432% 2.1126  0.2359% 0.0659  0.2579& 0.1129 U 1130 !
1 1170 1 0.0 + 0.0 0.04RAE 0.79546  0.2199+ 2.0570  0.3186+¢ 0.0749  0.1231% 0.0595  0.1879%¢ 0.104D 1 1170 1
1 1210 1 0.4462% 0.5651  0.4640% 0.1801  0.1500¢ 12,0555  0,2171% 0.0503  0.1638% 0.0509  0.2651% 0.1349 T 1210 1
1 1250 1 0.0 + 0.0 0.1909% 0.1272  0.1442¢ 7.0683  2.1964¢ 3.0629  0.0652% 0.029  0.17064 0.1097 T 1250 |
I 1290 1 0.0 ¢ 0.0 0.0 & 0.0 0.0665¢ 1.0621  0.1714¢ 7.0725  0.1330% 0.0377  0.0R06% 0.0506 T 1290 1
1 1330 1 0.0 + 0.0 0.1797+ 0.1030 0.0 + 2.0 0.1185+ 0.0602  0,0938+ 0.0617 0.0770¢ 0.0554 T 1330 I
t 1370 1 0.0 *+ 0.0 0.0 + 0.0 0.1001¢ 2.0629  3.0R38% D,09R% 0.0 ¢ 0.0 0.1690% N, IR41 T 1370 1
1 1410 1 0.0 % 0.0 0.0 ¢ 0.0 0.0626% 13.0649 02,1032+ 0.0543  0.3513¢ 0.1289 N.0 & 0.C i 1410 1
1 1450 1 0.0 ¢+ 0.0 0.0575% 0.0371 0.0  + 7.0 7.0913% 2.0656 0.0545¢ 0.0519 0,0 & 0.0 1 1450 1
1 1490 1 0.0 # 0.0 7.0506% 0.0610 0.03R0% 7.0270  0.0420% 3.0557  0.034R+ 0.0353  0.1335% 0.1693 1 1490
1 1530 | 0.0 ¢ 0.0 N.2711¢ 0.3212  0.0314% 1.0330  9.0150¢ 0.0152 0.0 ¢ 0.0 0.0 ¢ 0.0 1 1530 1t
1 1570 1 0.0 & 0.0 7.0295% 0.0211  0.0329% 3.M351  0.0386¢ 0.0311 0.0 ¢ 0.0 0.0 *+ 0.0 T 1570 1
1 1610 1 0.0 & 0.0 7.0769¢+ (0.J630 0.0 + J.0 3.0654% 0.0409  0.0383% 0.0316 0.2381% 0.1938 [ 1610 I
I 1650 1 0.0 % 0.0 N.0 ¢+ 0.0 0.0536% 0.0318  0.0186+¢ 0.3144 0.0 ¢ 0.0 0.0 ¢+ 0.0 1 1650 1
1 1690 1 0.0 + 0.0 N.0296% 0.0156  0.0090¢ 21,0077  2.0154¢ 0.0125 0.0 ¢ 0.0 0.0 & 0.0 T 1690 1
1 1730 1 0.0 ¢ 0.0 N.0131+ 0.7136  0.C062% 1.0053  J,0169¢ 3.0093 0.0 ¢ 0.0 0.0 ¢ 0.0 T 1730 1
1 1770 1 0.0 4 0.0 0.1038%¢ f.1337  0.0143% 0,0089  0.0115% 3.0091  C.0l44t 0.0127 0.0 & 0.0 1 1770 1
1 1810 1 0.0 + 0.0 0.0 + 0.0 0.C + 1.0 2.0+ 3.0 0.0 ¢ 0.0 0.0 & 0.0 1 1810 1
I 1850 1 0.0 + 0.0 9.0 + 0.0 0.6 % 0.0 3.0 * 0.0 0.0 + 0.0 0.0 + 0.0 1 1850 1
1 1892 1 0.0 % 0.0 0.0 ¢ 0.0 0.0 + 2.0 3.0  +2.0 0.0 & 0.0 0.0 ¢+ 0.0 1 1890 1
1 1930 1 0.0+ 0.0 0.0 + 0.0 0.0  + 3.0 3.0 ¢ 0.0 0.0 % 0.0 0.0 ¢ 0.0 1 1930 ¥
1 1970 1 0.0 + C.0 N.0  + 0.0 0.0 & 3.0 3.0 % 0.0 0.0+ 0.0 0.0 & 0.0 1 1970 1
::::::::::::::::::::::::::::':.:::::::::::::::::::::::::::::::::=:==:::::.—.:==:=:=:==:::::==:=:==:==::::::.—::::::z::x::::
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1\7;\3\1 5400, 1 5800, 1 6200. H 56950, 1 7700. t 7400. T m 1
XS =SS T IS S CE =SS ES oS TS SIS EC S TR S CSCZCS 22X TS SSCSS S SSSSSSSESSSSCSSE SIS IS S S CEIEEEC SO SSSSSSESSSSSISESSSESSZIISSSSEII=SITE
T 555 1 2.0+ 0.n 7.0 & 0.3 2.0 & 3.0 3.0 ¢ 0.0 N.O & N.0 0.0 & 0.0 I sss 1
T 535 1 N.0  + 0.0 7.0 ¢ 0.2 0.0 & 2.0 3.0 ¢ 0.0 0.0+ 0.0 0.0 & 0.0 T s85 1
T 615 111.7047+ 5.6910  15.7276% 3.5513 19.0543% 3.9926 27.1265%15.2706 0.0 ¢ 0.0 0.0 & 0.0 T 6151
I €45 1 0.0 ¢ 0.0 13.2765% 2.5660 14.52R4% 2,7151 18,6874+ 3.RB44 11.1178% 6.6R?22 0.0 #+ 0.0 1 645 1
I A75 1 0.0+ 0.9 15.4R52¢ 7.234% 21,4187+ 2.0840 17.9342% 2,2214 24.4265% 5.1328 24.,35677¢12.7843 1 675 1
I 705 1 n.C & 0.0 26,7638 5,3582 26,4978+ 4,0041 25,9246+ 3.0338 25,3062+ 2.0038 19.8965% 4,7280 1 705 1
1 735 1 0.0 & Q.0 2711134 4.5306  28.4137¢ 3.6016 32,4222+ 5.4912 35,5223+ 7.3919 31,9963¢ 8,524 I 735 1
I 765 1 0.0 & 0.0 27.998R% 6,7825 25.1401% 3.0646 25.7361¢ 2.4222 31.4109¢ 2.0077 78.9273% 3.1396 1 765 1
I 796 1 0.2 £ 0.0 9.7791% 2,5756  15.0647% 3,2390 23.0766% 2.4753  17.8162¢ 2.0966 189.46R1% 3.0569 1 795 1
1 425 1 0.0 + 0.0 9.4207+ 2.6767  7.1100+ 1.0102  R.9095¢ 3,RT4N 1M.3891+ 31,7449 17,R306¢ 4.5966 T A25 1
T 855 [ O.C + 0.0 5.2546% 1.0309  4.0914+ 1.18R05 6.8392+ 0.9764 7.5314¢ 1.2791 6.4335% 2.5004 T 855 1
1 385 1 C.D & 0,0 3.3252+ 1.27370 3,6022+ 0,.7347  2.63%3+ 0.6R97  5,3282+¢ 1.1001  2.RSB6¢ 1.3043 T ARSI
I 915 1 0.0+ 0.0 2.4367+ 0.5867 2.7625% 1.5501  2,4213% 7.4732 3,3320¢ 0.973R 0.0 & 0.0 I 915
I 945 1 0.0 % 0,0 1.2213+ N.6741 1.£475¢ 0.3720 1.7R35¢ 3.4214  1.4263% 0.4332  1.2943¢ 0.7981 | 945 |
[ 975 1 1.2279+ 1.3473  0D.6114% 0.1551 1.1904% £.2562 1.0923% 0.2¢030 1.76R5% 0.4572  2.21844% 1.4444 1 975 1
T 101C 1 0.0 % 0.9 0.5564% 0.1764 0,0120% 01583 0.5240¢ 0.1315  C.A6R5+ 0.17R4  1,2R81#% 0,4555 [T 1010 1
1 105C 1 0.2 & 0.0 7.3007¢ 0,162%  0.4357% 23,1032  0,4953¢ 13,0077  (0.5649¢ C0.1343 0.5016% 0.2224 1 1050 1
T W90 1T 0.0 % C.0 J.3757+ 0,299 0,243%% 3.1034  3.45724 0.1239  0.3050¢ 0.0848%  C.3037% 0.262R 1 1090 |
T 1130 1 0.0 % 9.9 0.2%27+¢ 0,00862  N.28S57+ D,0093 23,2567+ 0.0976  0.1775¢ 0.NS70  0.1459% 0.1107 1 11397 1
I 117C 1T 0.0+ 0,0 N.2743% 0,0905 0,319+ 2.0758  J.21R6¢ 0.0611  0.3201% 0.1001 N.0 % 0.0 T o 1
1 1210 1 1.,7735% 1.8631 0.266%+ "7.1939  0,1847%¢ 27,0539  J.166R+ J,2468  0.1967+ 0,0572  0.1248% 0.1349 [ 1210 1
T 125C 1 0.0+ 2,0 N.1360 CLLI1RR 00,1507+ N.0719  3.1691¢ 1.0742 0,0772+ 0.0341 0.0 % 0.0 1 1250 1
1 129C 1 0.C ¢ n.C N.0 % 0.0 0.1777¢ 0.1037  J.1532¢ 3,2595  N.05T1¢ 0.0352  0.0982¢ 0.0917 T 1290 1
I 133C 1 0.0 % C.0 7.0003+ 0,1C75 0.0 & 0.0 0.1923+ 2,0872  0.14R8+ 0.0807 0.0 & 0.0 T 133n 1
1 1370 1 G.C  # C.0 n.n 4 00 0.21R3% 0,1195  5.1547% D.1402  0,0%14+ 0,.0687 0.0 & 0.0 I 1370 1
I 1410 1 0.0+ 0.0 N0+ LD 017424 P06 D.106T+ J.0558 C.n ¢ 0.0 0.0 & 0.0 T 1410 I
I 145C 1 0.0 ¢ 0L¢ N.1109+ P.1152 1.1359% N.1374 3.0 4+ 0.) c.C & 0.0 0.0 & 0.0 T 1459 1
I 1490 1 0.0+ Cu0 N.N5864 0,0699 0,.12334 0.0570 0.0 ¢ 0.0 C.1933+ 0.1334 0.0 ¢ 0.0 T 1490 ¥
1 1530 1T 0.C 4 £,0 N.o % 0.0 0.0542¢ 0.0385  0.040R+ 0,0303  0.0495¢ 0,0574 0.0 & 0.0 I 1530 1
T I1ST0 1 (.2529+ C.3175 N.0AL1E 2.0563 0.0 & 2,0 3.1055¢ 0.0565  (.N285% N,P2RE 0.0 & 0.0 I 1570 1
T 1610 1T 0.0 % 7.0 NN & L0 0.0299% 3.0236  2.0324% 3.0246 2.0 + 0.0 0.0 & 0.0 1T 1610 1
I 1650 1 0.2 & 0.0 N.0652% N.3572 0.0 ¢ J.0 2.0793% £.0332 0.0 & 0.0 0.0 # 0.0 T 1650 1
1 169C T 0.0+ 0.0 N0+ 0.2 0.0 £ 2.0 3.0 % 9.0 0.0432¢ 0,0435 0.0 & 0.0 1 1690 1
I 1730 1 0,0 & 0,C 1.0642¢ 0.738%  0.C1PL+ 2.0113  0.0087+ 0,707S5  (.0432¢ 0.0245 0.0 & 0.0 T 1730 1
[ 177C 1 0.0+ n.0 M0 4 0un 7.0 ¢ 2,0 7.07964+ 0.)06R"  0.C168¢ 0.0118%8 0.0 &+ 0.0 1 1770 1
f 181C 1 0.0 % 0.0 7.0 % 0.0 2.0 £ 7.0 3.0+ 2.0 N.N066% 0.00RY 0.9 ¢ 0.0 1 1810 1!
f 185C I 0.0 # 0.0 7.0+ PO 0.0+ 0,0 0.0 % 0.0 0.0 & 0,0 0.0 & 0.0 1 1850 1
I 169C 1 0.0 % 0.0 N.0 &+ 9.0 N.0 4+ 0,0 7.0+ 3.0 0.0 % 0,0 0.0 ¢ 0.0 1 1890 1
T 1930 1 0,0+ 0.° N.o 4 0,0 n.0 +0,0 2.0 + 2.0 n.0 &+ 0,0 0.0 & 0.0 T 1930 |
I 197C 1 0.0 & 0.0 0.0 + 0.C N.0 %+ 3.0 s I R 0.¢ ¢ 0.0 0.0 ¢ 0.0 1 1970 1
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5430 1 SRO0 . I 62070, 1 6500. 1 7700. 1 7400, i m 1
lﬁl::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::==::::::=====:==========zz::::-_—:::::::::====::
I 555 1 0.0 + 0.0 0.0 + 0.0 2.0 + 0.0 N.0 + 0.0 0.0 t 0.0 0.7 + 0.0 t 555 1
T 585 1 0.0 + 0.0 N.0 + 0.0 0.0 + 2.0 2.0 + 0.0 0.0 + 0.0 0.0 ¢ 0.0 1 585 1
1 615 1 0.0 + 0.0 7.1573¢ 5.8304 1B.7683% R,RBT2 2.0 + 0.0 0.0 + 0.0 0.0 £ 0.0 t 615 1
I 645 1 0.0 + C.0 10.7631¢ 2.7208 15.6R23¢% R.6937 19.6066¢ 3.50R1 0.0 + 0.0 0.0 + 0.0 T 645 1
1T 675 1 0.0 + 0.0 19.1924+% 6.1195 17.2512¢ 2.0877 23.0737+ 2.8351 11.7509% 3.7363 0.0 + 0.0 T 675 1
1 705 110.8452¢13.9033 0.0 + 0.0 19.6321¢ 3.4522 21.1242% 1.7440 20.2398+ 2.5696 15.9409% 4.1748 I 705 1
1 735 1 0.2 + 0.0 27.3614% 6.6327 20.101R+ 6.0526 33,8339+ 3.1¢15 26.RA815¢ 2.3194 28.3760¢ 4.2380 ! T35 1
T 765 1 0.0 + C.0 17.2249% 4,5869 23,7952¢ 3.074R 32.5263+ 1.9745 22.1970%¢ 3.8801 6.5365¢ 6.8340 1 765 1
1 795 1 0.C + 0.0 11.9212+ ©.1553 11.1239%¢ 2.n290  20.7541% 2.1961 17,4754+ 2.6225 18.4708+¢ 3,0904 U 795 1
I 825 1 0.0 + C.0 Q.7497+ 3,7703  15.7506% 2.5172 8,3550+¢ 1.5352 10.7957¢ 2.1611 9.7962¢ 4.R395 I R25 T
I 855 1 5,5902+¢ 3.7531 0.0 % 0.0 3.A556¢ 0.9566  7.6232% 1.6396  4.6035¢ 1,511 0.0 ¢ 0.0 1 855 1
1 835 1 0.0 + 0.0 1.4525% 0.73419 2.5772¢ 0.6479 3.1210¢ 2.6755 3.N7225+ 0.7654 55,5659+ 2.9954 1 8A5 I
T 915 1 0.C + 0.0 2.1717% 1.25R1 2.3326% 0.4483 2.4791% 2.6457 1l.4N46% 0.7363 2.0793% 2,6658 1 915 1
I 945 1 C.7 + 0,0 1.01824+ n,60n7 1.6392+ 1.4690 1.5734¢ 0.2997 1.6229% 0.4242 2.9084% 1.46451 1 945 1
T 975 1 3.920N0% 2.3391 1.4011¢ 1.7515 1.169%¢ 00,2693 0.92%6+ 0.2311 1.3235¢ 0.4729 N.34014 0.3738 1 975 1
1 101C 1T 0.C + 0.0 0.5300¢ D.2761 0.6735¢ 0.1236 0.7T246% 2.130"7 0.754T¢ 0.1787 0.0 + 0.0 T 1010 1
1 105¢C 1 0,¢C + 0.0 J.3950¢ 0.3616 0.56RR+ 0N.1158 0.5937% D.1244 0.4R5N¢% 0.1326 0.5268+ 0.,2456 1 1050 1
I 1090 T 0.7 LRARES) 7.5368% 0.3260 N.3767+ 1.1432 2.3695¢ 0.0793 0.3534% 0.1234 0.3415+ 0.1766 1 1099 1
T 113C 1 0.1963% 2.2294 7.1552¢ D.10RT N.1933+ 02,0757 J.1943¢ 3,0R47 0.291R+ 0,0702 0.72101+ 0,098 1 1139 !
1 1170 1 0.0+ 0.0 1.2430% 0.2086  0.1673% J.0639  0.1709¢ 0,048  0.0685¢ 0.0699 0.0519¢ 0.0522 1 1170 1
I 1210 1T 0.C ¢ 0.0 0.0 + N 0.002T+ N,0R23 0.1542% D.0461 M.2124¢ 0.0630 N.07T77¢ 0,0024 1 1210 1
1 1250 1 0.C + 0.2 N,1353+ 0.1359 0. 1020¢ 0.0956 ).0711% 03,0762 0.1078¢ 0.0617 0.05004 0.0469 1 1250 1
1 129C 1 0.0 + 0.0 2.0 + 0. J.0722¢ 2.2619 7.,1191% 2.0741 0.11N4¢ 0,0RS0 0.0 + 0.0 1 1290 1
1 1330 1 N.C + 0.0 Y. + 0.0 0.1457¢ 2.1622 7.1738¢ 3.0811 0.0 + 0.0 0.0713% 0,0521 1 1330 1
T 1370 1 0.0 + 0.0 0.1506% C.1317 0.0 + 0.0 7. 1833+ 0.14560 0.0569% 0.N635 0.0 ~ 0.0 1 1370 ¢
1 1410 1 0.2 % €.0 n.a % 0.0 0.0 £ )0 N.2639% 0.1338 0.0 % 0.0 0.0 4 0.0 f 1610 1
I 1450 1 0.0 + 0.C 0.1113¢ 0.1nAa23 N,NT725+ Y.05RRA 7.139%4#% 0,00R87 0.0531¢ 0,N561 0.0 * 0.0 T 1450 1
1 149C 1 0,0+ 0.2 T S 0.0586+ ".0437  2,0870% 0.)65%  ,0825¢ 0.N9AL 0.0 & 0.0 1 1490 1
1 153C¢ 1 C.7 + 9.0 0.0 ¢ 0.0 N.0 + 2.0 3.07359% 0,0400 0.0298¢ 0.N304 0.0 *+ 0.0 1 1530 1V
1 1570 1 0.6 + 0.0 T.0 + G2 0.05104% 3.0349 2.03%¢+ 0.0424 c.0 + 0.0 0.0 + 0.0 1 1570 1
1 letn t n,0C + 9.0 NN + 0.2 0.0688+ 2.0376 0.,06426% 2.0354 0.0477% 0.0398 0.0 + 0.0 I 1610 ¥
[ 1650 1 0.0+ C.C N.N % 0.0 0.0710% 7.0613  9.0197¢ 3.9137  C.0 % O. 0.0 & 0.0 I 1650 1
1 169C 1 0.0 + 0.0 n.011C¢ 2.0116 N0 + 2.0 J.0 £ 0.0 0.0 + 0.0 0.0 + 0.0 T 1690 1
T 173C 1 0.0 + N0 0.0 + 0.0 N,N195¢ 0.0108 2.0176% D.0126 0.0 + 0.0 0.0 + 0.0 T 1730 1Y
1 1770 1 0.0 + N.C 7.0 + 0.) N.0 + 0.0 J.0N4%¢ 0.0045 0.0136¢ 0,0139 0.0 + 0.0 1 1710 1
118120 1 0.7 + 0.0 1.0 + 0.0 7.0 + 3.0 2.9 + 2.0 0.0063% 0.0072 0.0 + N.C I 1810 1
[ 1858 1 2,70 + 0.0 n, o + C.0 7.0 + 2.0 2.9 ¢ C.O t.0n + 0.0 0.0 4+ 0.0 T 1850 1
1 180C 1 9.0 & 0.0 7.0+ 0.0 7.0+ 0.0 3.0 £ 3.0 .0+ 0.0 0.0 & 0.0 1 1990 1
1 1930 I N2 + (.0 n.0 + 0.0 2.0 ¢ 2. 2.0 L .0 + 0.0 0.0 + 0.0 I 1930 1
1 197C 1 0.0+ 2.0 A.0 o+ 0.0 0.0+ 0.0 3.0 + 0.0 6.0 ¢ 0.0 0.0 & 0.0 1 1970 1



[\\73\3\1 5400, 1 5800, I 6207, 1 6530, 1 7700. 1 7400, T m 1
1 555 1 0.3 % 0,0 N.n % 0.0 0.0+ 0.0 3.0 ¢ 0.0 0.0 ¢ 0.0 0.0 + 0.0 1 555 1
t s85 1 0.0+ 0,0 7.0+ 0.0 0.0 + 0.0 3.0  t 0.) 0.0 + 0.0 0.0 ¢ 0.0 1 585 1
I 6151 0.0 4+ 7.0 7.0410% 4.8043 0.0 % 0.0 2.0 + 0.0 0.0 & 0.0 0.0 & D.O 1 615 1
T 645 1 0.0+ 0.9 16.5257¢10.5980 11.5920% 1.8792 18,0053+ 5.R689 0.0 ¢ 0.0 0.0 + 0.0 T 645 1
1 675 1 0.0 % 0.0 1.262645 2.8452 17,1862+ 3.2914 16,0041 3.3027 21.2610¢ 3,7343 0.0 % 0.0 1 675 1
U 705 1 0.0 & 0.n 11.6339% 4.5116 20.R1R9% 3.4755 20,1623+ 2.5002 23.5561lt 2.R652 17.7726% 7.3547 1 705 1
t 735 1 0.0 ¢ 0.0 7.0 % 0. 18.7352% 3.9295 20.930R% 2.684R 20.1480% 3.1496 15.3275% 2.7682 1 735 1
I 765 1 0.0 % 0.9 19.6015% 5.2447 16,6290 5.5523 22.64%4% 7.5195 15.6169% 2.6910  20.60372 5.5969° 1 T65 1
T 795 1 0.0 & 0.0 6.6733% 3.5527 19.4031% 3.6947 21.3736% 4.7508 21.363R+ 6,9558 20.2809¢ 6.2455 1 795 1
I 826 1 9.C  *+ 7.0 15.3025% 6.4740  6.RR12% 3.8085  7,9269% 1.6927 12.6515¢ 2.3783  8.3730¢ 2.8950 1 825 1
T 855 1 0.C & 0.0 4.9115% 2.6013  5.1432% 1.2008  7.7730% 3.1113  5.3333% 1.9579  6.6407% 3.8511 1 as55 1
7 885 1 0.0  * 0.0 5.4350% 3.0042  4.1598¢ 1.4462  3.0205¢ 1.6374  4.A109¢ 1.1517  6.2185% 2.6783 1 8R5 T
I 915 1 0.0 * 0.0 3.2346% 1.1046  2.2240% 0.7036  1.3455% 1.5351  2,R293¢ 0.R555  4.54541 1.6697 1 9t5 ¢t
T 945 [ 0,3+ 0.0 1.2562% 0.9358  1.1246% 0.3567  1.4313% 0.3281  0.8937% 0.4509 0.0 £ 0.0 I 945 1
I 975 1 0.0 + 0.0 0.2669% 0.2064 N.B02%% 0.2616  1.6160 0.6386  0.7160%+ 0.2954  0.3073% 0.3135 1 975 1
1 1010 T 0.0 % 0.0 0.6376% 0.5027  0.6160% 3.1396  0.8190% 0.1911  0.56B5% 0.2348  0.5225% 0.5285 1 1010 1
1T 1050 1 7.0+ 0.0 N.0132% 0.5953  0.2552¢ 0,0852  0.374%% 0.08R6  0.3447¢ 0.0880 0.0 & 0.0 1 1050 1
T 1090 1 0.C & 0.0 0.7 + 0.0 0.3384% 0.1197  0.4306% 2.1925  0.1291% 0.0538  0.2779% 0.1324 1 1090 I
1 113¢ 1 0.0+ 0.0 N.2944% 0.1136  0.3269% 2.1764  0.2751% 0.1237  C.11863 0.0704  0.4143% 0.4091 I 1130 1
T 1170 1 0.0+ 0.0 HuN E 0L 0.1257% .0433  1.0720% 0.2525  0.1798% 0.085C 0.0 % 0.0 1170 1
T 1210 1 0.0+ 0.0 7.0+ 0.0 0.0 + 3.0 0.1692¢ 0.3530  0.2214% 0.0786 0.9 & 0.0 1 1210 1
f 125¢ I 0.0 % C.0 1.0+ 0.2 9.C & 0.0 7.0572% 0.0373  0.1796% 0.0637 0.0 + 0.0 1 1250
[ 1290 1 2,0 ¢ 0.0 1.2060% 0.3385  0,0368% 0,0444  0.160R% 0.124% 0.0  + 0.0 0.1611¢ 0.2139 1 1290 1
1 1330 1 2.0+ 2.0 N.5%60% 0.8196 0,0 & 1.0 3.0+ 9.0 0.0966% 0.0826 0.0 + 0.0 1 1330 1
1 1370 1 0.0+ C.0 N.5( T4t 0.4947  0.0527¢ 0.0532  0.03R7T: 0,0410  0.0621% 0.04R%  0.1903% 0.2315 [ 1370 1
1 1410 [ 0.0 % 0.0 3.0 & 0.0 0.0 % 0.0 2.05864% 0.0686 0.0 & 0.0 0.0 % 0.0 I 1410 1
[ 145C T 0.0 % 0.0 N.1365+ 2.1873  N.0 & 0.0 3.0+ 0.0 0.0 + 0.0 0.0 + 0.0 1 1450 1
I 149C 1 0.0 * 0.0 N.0  + 0.0 0.0330% 0.0400  2.0614% 2.0461 0.0 & 0.0 0.0 & .0.0 1 1490 1
I 1530 1 0.0 + 0.0 0.0 % C.C 0.0+ 0.0 0.0403% 2.0330  0.0668% 0.0479  0.3695¢ 0.3548 1 1530 1
1 1570 1 0.0 % 0.0 0.N263% 0.0354 0.0 + 0.0 3.0 £ 3.0 0.0 + 0.0 0.0 ¢ 0.0 1 1570 1
I 161C 1 0.0 % 0.0 9.0  * 0.0 N.NR46E 0.0386  5.0523% 2.0439 0.0 + 0.0 0.0 & 0.0 I 1610 1
1 165C 1 0.0 & 0.0 0.0 + 0.0 0.0627¢ D.0546  7.0246% 0.9214  ©.0234¢ 0.0264 0.0 % 0.0 1 1650 1
1 1690 1 0.0 ¢ C.0 1.0+ 0.0 0.0 + 2.0 2.0 £ 0.0 0.0223+ 0.0233 0.0 ¢ 0.0 1 1690 1
I 1730 1 0.0 % 6.0 7.0  * 0.0 0.0 + 0.0 7.0142% 0.01491  0.1200% 0.1658 0.0 & 0.0 1 1730 1
1 1770 1 0.0+ 0.0 .0+ 0.0 9.0 + 0.0 0.0 + 0.0 0.0 ¢ 0.0 0.0 0.0 1 1770 1
T 1810 1T 0.0+ C.O n.0 + 0.0 0.0545+ 2.0595 3.0 # 0.0 0.0130% 0.0108 0.0 & 0.0 1 1810 1
I 185C 1 0.0 + 0.0 0.0+ 0.0 0.0 & 0.0 0.0 + 0.0 0.0 * 0.0 0.0 & 0.0 T 1850 T
I 189C 1 0.0 & 0.0 0.0  + 0.0 0.0 + 0.0 9.0 + 0.0 0.0 t 0.0 0.0 & 0.0 1 1890 1
T 1930 1 0.0 %+ 0.0 0.0 + 0.0 0.0 + 0.0 3.0 & 0.0 0.0+ 0.0 0.0 ¢ 0.0 I 1930 1
I 197¢ 1 0.0 ¢ 0.0 0.0+ 0.0 0.0 ¢ 0.0 5.0 + 0.0 .0  + 0.0 0.0 ¢+ 0.0 1 1970 1



IS 5400, 1 sRNC, 1 5299, 1 6620, 1 7000, 1 7400, 1 m 1
I e£58 1 7.0 & C.D 7.0+ C.C 9.0+ 0,0 1.0+ 2.9 0.0 & 0.0 0.0 &+ 0.0 1 555 1
I %a5 1 n.> % 0.2 n.De mLD L+ LD 3.0+ 24D .0 ¢ 0.0 0.0 & 0.0 1 585 1
1 618 1 V.Y % 9.0 NN 2 0.0 .0+ 0.0 5.0 ¢ 0.0 0.0 ¢+ 0.0 0.0  + 0.0 T 6151
1 fes 1 0,0 & 0.0 3.122]% 3.6920  13.08%8% 2.7780  17.3510¢ 6.3042 7.0 % 0.0 0.0 & 0.0 1 645 1
I 675 1 ~.0 ¢ 0.0 9.0+ 042 11.46737 2.9369 17.3463¢ 1.8391 19,4772 9.1580 0.0 % 0.0 T 6715 1
{ 705 ' N.0 o+ 0.0 13.63727515.0457  14.4382% 4.4271  17.7456$12.932  16.83942 5.1064 18.5735% 6,8484 1 705 1
1 738 1 o000 & 0.0 AL e D 19.1397¢ 13,4538 25.0796% 2.5217 21.5867¢ 2.9563 14.7964% 5.026% 1 735 1
T o7es 1 on,0 0.0 Y0t LT 17.7172% 3.6311 16.2130¢ 2.5488 24,0753t 3.,3566 ?8.84812: 6.5725 1 765 1
I 708 1 0.0 4 0.0 P TS b.r5ANE 2.6315 27.6010816.9775 15.9697¢ 5.5762 0.0 & 0.0 1 795 !
1 sm28 1 0,0 4 0.0 4.390cF B.0A0%  5.8311% 1.2370 14.0832% 2.126% 13.1662¢ 2.6384  R.4261% 3.1761 T 825 1
I 855 1 n,0 & 0.0 N.Ghadr 0.5751  4.10658 2.3014  5.3317+ 1.9320  7.4N24% 2.0598  A.6235¢ 3,5207 1 855 1
1 ges [ 0,0 & 0.0 Yo E 0 1,7710% 2.6081  4.2503% N.8987  2,7834t 1.4493 0.0 % 0.0 1 AB8s
1 Q15 1 0,7 0.0 >uzacar 1.3111  2.102°% 1.R221  1.6433¢ 3.5749  1.70768 0.53617 2.4661% 1.3785 1 915 |
194 11,0 4 1.0 l.4na0r £.9565  1.14628 0.2957  1.4193% D.4376  0.R3592 0.9348  6.5522% 9.4R14 1 965 1
I 975 1 u.0  + 2.0 1.0 & "o . l64ne .2064  0.8076% 0.1209  0,0895¢ 0.305R  0.2795¢ n.2302 1 975 1
1 1710 [ 0. ¢ 7.0 Bia76as AL27AY 0,508 2.1305  0.4232¢ 0.1797  0,4021+ 0.1933 0.1129% 0.1302 T 1019 1
To1asn 10, P n.0 & 0.0 AL1S11s ".1042  0.35%6% D.1191  0.5722¢ 01593 0.0 & 0.0 1 1050 1!
1 1rnr 1T ru0 & T 2.0 & LD n.27%3s A.146%  N.1323% 7.3798  0,2727¢ 0.1137  N.31932 n.1740 1 1090 !
T 113c 1 n.” 2 0. .o s 0L V.a1R7E “Lo60s  0.2547¢ 0.10236  0.2530% 0.1109  0.0916% n.1758 1 1130 1
[ 1175 1 0.0 & 0.f ST NS N.2618¢ ~.0065  £.257°% 0.1114  0.5395¢ ©,2130  0.1679% 0.1206 1 1170 ¢
I 17217 1 0.0+ 2.0 n.o o+ 0.0 0.7RR4% (L1124  0.0954% 0.0362  C.1419% 0.0676  0.0891% 0.0045 1 1210 1
1 1287 1 0.0 ¢ 0.0 ALY b 0.0 0.2702% ".1490  0.1436% 1.0801  0.0500% 0.0356  0.0370¢ 0.03A7 T 1250 1
1 1200 1 0, PR A.r e 70 n.e o+ 0.0 ).N277¢ 1,007 0.0+ 0.0 0.0 # 0.0 1 1290 1
11330 1 8,0 & 0uF Aen T AU P ). £ .2 £.0775¢ 0.1111 0.0 % 0.0 1 1130 ¢
I 1377 1 0 PR SV G n.0068% D.1733  0.267Rs 1.2006  C.0 ¢+ 0.0 YL S e 1 1370 1
T 1aln 1 9.0 4 70 2.0+ CuD g.0 & 2.r 3.2737% 5.1472  0.0843% 0.0959  0.1257% 0.1606 T 14101
[ 1ab0 1 0.0 F 7.0 P TP AN S 1.0+ 2.2 N.1660% 0.1339  D.3R&1: 0.4104 1 1450 1
1 1490 1 ~ur % 0L AL e T 0.0473% 1,053 2.0 % 2.0 0.0 + 0.0 0.0 & 0.0 ! 16490 1!
1182 1 " & 7.e ST L0 L SR S 5.0+ C.0 8.0 ¢ 0.0 1 1530 1
1170 1 f0n 000 e e 0 .0 e 1.9 & 2.0 n.o ¢ 2.0 0.0+ 0.0 1 1570 1
I 1610 1 D0t 4 0.0 e IR AT 0.0101% A.0S16 0.0 £ 2.0 n.nt 0.0 0.0 & 0.0 1 1610 1
1 1650 1 0.0+ 0.0 7.0+ 0.0 0.0 ¢ 1.0 0.0 %+ J.0 .0 ¢ 0.0 0.0 ¢ 0.0 1 1650 1
{ 1690 1 "0+ 0.0 NonE DD U B SR P o 1.0 422D n.n 0.0 0.0 & 0.0 1 1690 1
[ 1730 T a0 a0y ALT e 0.0 & 5.0 0.0+ 2.0 NG ¢ 0.0 f.0 ¢ 0.0 1 1730 1
{1770 1 ") 4 0D AT T P 0.0+ ".0 .0+ 7.2 0.6 & 9.0 0.n & 0.0 1 1770 1
1 1810 1 0,0 & 0.0 ST (W .0+ 0.0 9.0 ¢ 0.0 2.9 ¢ 0.0 5.0 & 0.0 1 1810
[ 1960 1 n.0 & 0.0 Lok 0l 0.0+ 1.0 3.0+ 2.0 c.n % 0.0 0.0 ¢ 0.0 T 1880 1
[ 1997 1 0. + 0.0 W A.0 0+ 2.0 9.0 + 0.0 .0+ 0.0 0.0 %+ 0.0 1 1890 1
L1930 1 2.0 ¢ 0.0 AP . U S Y 3.0+ 3.0 a0+ 0.0 D.0  + 2.0 1 1930 1
11370 1 N Y+ 0Ll S TR P 1.9+ 2.0 n.a o+ 0.0 0.0 & 0.0 T 1970 1



=& 540C, I 5800, 1 6200, 1 6500. 1 7700, 1 7400, T m I
I 555 1 0.0 % C.0 0.0 + 0.0 0.0 ¢ 0.0 3.0 4 0.0 0.0 & 0.0 0.0 ¢ n.0 1 555 1
I 585 [ 0.0 + 0,0 0.0+ 0.0 N.0 & 2.0 7.0 ¢ 3.0 n.0  * 0.0 n.0 ¢ 0.0 1 585 1
I 615 1 0.0 + C.0 0.0 + 0.0 0.0 + 0.0 0.0 & 0.0 0.0  * 0.0 0.0 + 0.0 1 615 1
T 645 1 0.0 + 0.9 11.7306% 3.3964 14.4922¢ 5.6179 0.0 ¢ 2.0 0.0 & 0.0 0.0 + 0.0 I 645 1
{ 675 1 2.0  + 0,0 25.8420£17.9933 15,2512+ 2.8100 15,7437+ 2.9701 11.3714% 5.4343 0.0 ¢ 0.0 T 675 1
1 705 1 0.0 ¢ 0.0 2.0  + 0.0 0.0 & 0.0 20,0094+ 2.4318 17,0072% 2.5567 2A.1671¢11.6407 1T 705 1
T 735 1 0.0+ 0.0 21.6735813.1477  12.3334% 4.8004 15.3440% 5.4419 19.9825¢ 9,0783 9.4130+ 4.3566 T 735 Y
I 765 1 0.C ¢ C.0 h.8116% R.B200 21.4468% 5.6237 15.2424% 2.8733  2R,5584% 4.2R34 25.5407+ 3.9223 1 765 1
I 795 1 0.0 & 0.C 14.90137326.2603  9.4556% 4.3886 90,2098+ 2.1718 11.64342 2.4T45 13.4095% 5,3061 1 795 1
I 8251 9.0 + .9 1.3111% 1.4853  7.6946% 3.9986  5.7012+ 2.8539  3,5384¢ 3.0744 0.0 ¢ 0.0 1 825 1
T 855 1 0.C + 0.0 7.0 & 0.0 2.5711¢ 1.3693  6.3957% 1.2098  7.5134¢ 2.1665  3.9734¢ 2.616% 1 855 1
I &85 T 0.0 t £.0 3.0184% 7.1490 2.5360¢ 1.3878 2.0954% 2,2761 5.4837% 2,834A 0.0 ¢ 0.0 1 885 1
T 915 1 0.0 + 0.0 7.0  + 0.0 0.2784% 0.4R40  1.1835% 0,43R3  2.4736% 0.7942 1.5257% 2.1120 1 915 {
T 945 1 0,0 & 0,0 1.6669% 0.0047  0.6929% 0.3821  0.8673% 0.6795  0.4032% 0.4336 0.0 & 0.0 1 945 1
1 975 1 0.0 & 0.0 0.0 &£ 0. 0.598R8% 0.3037  0.9200% 05,2798  1.0843% 0.4313  1.1860+ 0.8702 I 975 t
1 101¢ 1 0.6+ 0.0 1.9+ 0.0 7.4802% N.1752  0.6553% 0.2120  0.3972% 0.1493  1.4525% 0.6840 1 1010 1
1 1050 1 0.0 & ".0 0.0 + 0.0 0.1868% 02,0070  0.3400¢ 0.1110  0.4200% 0.1762 0.0 ¢ 0.0 ! 1050 I
1 1000 1 0.0+ N0 0.0 & 0.0 0.4320% 0.3256 3.0 + 0.0 0.2384¢ 0.0865  0.7511¢ 0.2R28 T 1090 1
I 1130 1 0.0 + 0.0 0.0+ 0.0 022587+ 3.1763  0.1538% 0.1102  0.2186% 0.1552  0.2017¢ 0.1820 1 11301
1 1170 1 0.0 & N0 0.1701% 0.1486  0.2081% 0.2130  0.0469% 0.0584  0.13732 0.0019 0.0 & 0.0 T 1170 ¢
1 1210 1 0.0 % .0 0.0 * 0.0 0.1308% D.0848  0.1665t 0.0674  (,0610% 0.0670  0.1326¢ 0,1330 1 1210 1
1 1250 1 0.0 & 2.0 N0 % 0.0 0.0 & 0.0 3.0 4 0.0 0.0856+ 0.0336 0.0 ¢ 0.0 1 1250 1t
1 1290 1 0.0 % 0.0 0.C  + C.C N.0672+ 3.0498 0.0 + 0.0 0.0770+ 0.0587 0.0 & 0.0 T 1290 1
1 1339 1 0.0+ 0.0 0.0 & 0.) 0.0 % 0.0 J.0AR52¢ 0.0R58  C.0  + 0.0 0.108%¢ 0.1346 T 1330 1
1 1370 1 0.0 % C.0 N.1470+ 01634 0.0+ 2,0 9.0 £ 2.0 N.2233% 0.2272 0.0 & 0.0 1 1370 1
I 1410 1 0.0+ 7.0 2.0  + 0.0 0.0 & 0.0 0.0687¢ 0.,0803 0.0 & 0.0 0.0 + 0,0 T 1410 1
I 16450 1 €.0  * 12.C 9.0  + 0.0 n.0 & 0.0 7.0 ¢ 0.0 0.0 ¢ 0.0 0.18A6¢ D.276R 1 1450 1
I 1490 1 0.0 % 0.0 1.1234% 0.143% 0.0 % 2.0 3.0 & 2.0 0.0 ¢ 0.0 n.0 & 0.0 T 1490 1
1T 1530 1 0.0  + 0.0 1.0 & 0.0 0.0679+ 0.0678 0.0 + 0.0 0.0 & 0.0 0.0 ¢ 0.0 T 1530 1
1 1570 1 0,0 + 2.0 .0 & 0.0 0.0 %+ 0.0 3.0 & 2.0 0.0 + 0,0 0.0 # 0.0 1 1570 1
1 1610 1 0.0 .0 7.0832+ 0.1175 0.0 & N0 7.0793+ 0,0R16 0,0 ¢ 0.0 0.0 " ¢ 0.0 1 1610 1
I 1650 1 2.0 % 0.0 7.0+ 0.0 0.0372¢ 2.0451 2.0 ¢ 9.0 0.0 & 0.0 0.0 & 0,0 1 1650 ¥
I 1690 1 2.0 0.0 .0 ¢ 0.0 N.0 % 0.0 9.0 # 0.0 0.0 % 0.0 0.0 *+ 0.0 1 1690 1
1 1730 1 0.0+ 0.2 3.0 ¢ 0.0 0.0 ¢ 2.0 3.0 % 0.0 0.0 + 0.0 n.0 ¢ 0.0 1 1730 1
I 1770 1 0.0+ C.0 .0+ 0.7 0.0 ¢ 9.0 9.0  # 03.0 0.0 % 0.0 0.0 & 0.0 1 1770 1
1 1810 I 0.0 & 0.0 Yu0 % 0.0 0.0 + 2.0 3.0 £ 2.0 0.0 &+ 0.0 0.0 ¢ N.0 1 1810 1V
I 1850 [ 0.0 & 0.0 3.0 %+ 0.0 0.0 + 0.0 7.0 % 0.0 0.0 + 0.0 0.0 % 0.0 T 1850 T
1 1890 1 0.0 # 0.0 .0 % 0.0 0.0+ 0,0 0.0 * 2.0 0.1 % 0.0 0.0 % 0.0 T 13990 1
1 1930 1 0.0 + 0.0 7.0+ 0.0 0.0 & 2.0 9.0 ¢ 2.0 0.0 + 0.0 0.0 &£ N0 1 1930 t
1 1970 1 0.0 + 0.0 nen + 0.0 0.0 + 3.0 0.0 + 9.0 c.0 + 0.0 0.0 + 0.0 I 1970 1



| Qe 5490, 1 5800, 1 6200, 1 6600. 1 7000. 1 7400, I m I
I 555 [ 0.0 + N.0 0.0 & 0.0 0.0 + 3.0 3.0 & 0.0 0.0 ¢ 0.0 0.0 ¢ 0.0 1 555 1
I 585 1 0.0 + 0.0 0.0 & 0.0 0.0 ¢ 2.0 0.0 & 3.2 0.0 + 0.0 0.0 & 0.0 1 585 1
I 615 1 0.0 + 0.0 N.D & C.0 0.0 + 0.0 0.0 + 0.0 0.0 * 0.0 0.0 & 0.0 T 615 1
I 645 1 0.0 + 0.0 1.0 % 0.0 0.0 £ 2.0 2.0+ 2.0 0.0 & 0.0 0.0 * 0.0 1 645 1
1T 6751 0,0 ¢ 0.0 26.2378£30.2132 12.R216% 2.3441 11.8298% 2.5684 16.1947+ 7.8510 0.0 # 0.0 1 675 71
{ 705 1 0.0 + 0.0 0.0 £ 9.2 17.8378¢ 4.6796 14.7539¢ 2.0498 15.2461% 4,432R 19.8525#11.5095 1 705 1
1 7135 1 0.0 & Q.0 39,3365¢39,3683 0.0 & 0.0 30,0554423,2287 14.1321¢ 3.5520 0.0 & 0.0 I 735 1
1 765 1 0.0 + 0.0 43.0422426.0746 23.9934% 6.0986 24,0692+ 3.9002 17.0642% 3.4795 29.%911% 6.9355 I 765 1
I 795 1 0.0 + 0.0 0.0  + 0.2 11.6221% 5.6755 13,2496+ 3.2667  R.AS46+ 3.1947  A,31128% 4.1066 1 795 1
T 825 1 N.0 + 0.0 3,3150% 3.4192 0.0 + 1.0 33,3763¢21.0282  7.5051¢ 3.9598 0.0 ¢+ 0.0 1 825 1
1 855 1 5.0 % C.0 0.0+ 0.0 2.8393% 2.1795  6.0007+ 1.3229  4.7509¢ 1.R127  9.0590% 3,5875 | 855 I
1 ©85 1 0.0 + 0.0 4.86095% 3.6761 0.0 ¢ 2.0 2.54T1t 1.4823  2.9389% 1.4478  3.5464% 2,1707 1 885 1
1 915 1 9.0 % 0.0 0.0 0.0 1.2089¢% 1.5545  1.7372¢ 0.7359  1.8616% 1.4793 0,0 ¢ 0.0 1 915 1
1 945 1 0.0 + 0.0 1.0131% C.7306 0.0 + 2.0 D.7159% 0,5747 1.8137+ 0.6982  1.4475% 0,8262 T 945 I
I Q75 I 0.0 + 0.0 0.3 + 0.0 N.33932+ N,2288 1.0238+ 0.3932 1.1326¢ 0.4698 9.0066+13.5974 ! 975 1
1 1010 1 0.0 % C.0 0.3%12% 0.3906 0.0  + 0,0 D.4641¢ 0.2167  0.4573¢ 0.1660  1.,2403¢ 0.6235 1 1010 1
1 1050 1 0.0 + 0.0 nN.0 & 0.0 0.4R871% 0.1850 0.4017% 0.2393  0.1261% 0.1417  0.64711% 0.3190 I 1057 1
1 1090 1 0.0  + 0.0 1.4547% 2.3517 0.0 & 0.0 0.2422¢ 7.1036 0.2651% 0.0775 0.0 # 0.0 1 1090 1
I 1133 1 0.C  + 0.0 9.0+ N.) 7.7354% 0.S878  0.2065+ 0.2928 0.3968% 0.1819  0,20794 0.1588 T 1130 1
I 1170 1 0.0+ 0.0 N.3423 0.2552  0.1904% J.1315  J.0616% 3.0455 0.1467¢ 0.1469 0.0 + 0.0 1 1170 1
1 1210 1 0.0  + 0.0 0.2+ 0.0 0.¢ £ 1.0 0.0 % 2.0 0.0380% 0.0537 0.0 + 0.0 1 1210 1
1 1250 1 0.0+ 0.0 0.0 & 0.0 0.0 % .0 0.03R1% 0.0461  0.2031% 0.1175 0.0 & 0.0 1 1250 1t
1 1290 1 0.0 % 0.0 0.0+ 0.0 0.1265% 0.1362 0.0 + 3.0 0.0408+ 0.0346 0.0784+ 0.092° | 1290 I
1 1330 1 0.0  + 0.0 N.n % 0.0 0.0 3.0 0.1675% 0.1352  0.1446% 0.1092 0.0 & 0.0 1 1330 1
1 1370 1 0.0+ 0.9 D.4557+ 0.5215 0.0 + 2.0 9.0 + 2.0 0.0 % 0.0 0.0 ¢ 0.0 1 1370 1
I 1410 I 9.0 4 0,0 7.0+ 0.0 0.0 ¥ 2.0 3.0 £ 9.0 0.6477+ 0.9372 0.0 & 0.0 I 1410 1
I 1450 1 0.0 % 0.0 3.0 & 0.0 0.0 £ 3.0 0.0 & 0.0 0.060T¢ 0.0672 0.0 & 0.0 1 1450 1
I 1490 1 0.0 & 0.0 N.0 £ 0.0 0.0 + 7.0 3.0 ¢ 3.0 0.2906+ 0.3110 0.0 .+ 0.0 I 16490 I
11530 1 0.0 * 0,0 7.0 ¥ 0.0 N.0 + 0.0 9.0 £ 3.0 0.0 & 0.0 0.0 & 0.0 1 1530 1
1 1570 1 0.2+ 0.0 3.0+ 0.0 0.1735% 0.2570 3.0 ¢+ 3.0 0.0 & 0.0 0.0 & 0.0 1 1570 1
1 1610 1 0.0  + 0.0 0.0 £ 0.0 0.0358% 0.0450 0.0 ¢ 0.0 0.0 + 0.0 0.0 ¢ 0.0 I 1610 I
I 1650 1 0.0 * 0.9 0.0 & 0.0 9.0 * 0.0 3.0 ¢ 0.0 0.0 & 0.0 0.2335+ 0.3346 1 1650 !
1 1650 1 0.0  + 0.0 0.7 £ 0.0 0.0 + 3.0 3.0 & 0.0 0.0 & 0.0 0.0 & 0,0 1 1690 1
1 1730 1 0.0+ C.0 nN.0 % 0.0 0.0 ¥ 0.0 0.0 + 0.0 0.0 * 0.0 0.0 & 0.0 1 1730 ¢
11770 1 0.0+ 0.0 0.0 £ 0.0 1.0 & 3.0 0.0 & 0.0 0.0185¢ 0.0164 0.0 & 0.0 1 1770 1
1 1810 1 0.0 + 0.0 0.0 & 0.0 0.0 & 2.0 2.0 & 0.0 0.0 & 0.0 0.0 ¢ 0.0 1 1810 Y
1 1850 T 0.0 + 0.0 7.0 % 0.0 0.0 t 0.0 3.0 * 0.0 0.0 ¢ 0.0 0.0 + 0.0 1 1850 1
1 1890 1 0.0 + 0.0 N.0 & 0.0 9.0 % 0.0 3.0 ¢ 3.0 0.0 + 0.0 0.0 + 0.0 1 1890 I
11930 1 0.0 + 0.0 0.0 £ 0,0 0.0 + 0.0 0.0 * 0.0 0.0 + 0.0 0.0 ¢ 0.0 1 1930 ¢t
{ 1972 1 0.0 & 0.0 0.0 % 0.0 0. & 2.0 2.0 % 0.0 0.0 + 0.0 0.0 + 0.0 1 1970 1



