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Auf den letzten Friihjahrstagungen der DPG wurde ausfiihrlich von den Resultaten
der Messungen des totalen Elektroproduktions-Wirkungsquerschnitts berichtet.
Heute will ich mich in diesem Vortrag den einzelnen Endzustidnden zuwenden,

aus denen der totale Wirkungsquerschnitt aufgebaut wird, Ihnen zeigen, welche
Abhingigkeit ihre Wirkungsquerschnitte als Funktion ihrer kinematischen Variablen
besitzen, und untersuchen, ob sie dhnliches Verhalten wie G ot aufweisen. Da

in den letzten Jahren eine Fiille solcher Endzustdnde an fast allen Beschleunigern
der Welt gemessen worden sind, werden Sie mir verzeihen, wenn ich nicht alle
gewonnenen Resultate erwdhne und diskutieren kann. So werde ich z. B. nicht die
inklusiven Reaktionen behandeln. Eine vollstidndige Zusammenfassung findet man in
der Niederschrift eines von Herrn Brasse auf der in Bonn 1973 stattgefundenen
Konferenz "International Symposium on Electron and Photon Interactions at High
Energies'" gehaltenen Vortragsl. Lassen Sie mich zu Beginn meines Berichts einige

allgemeine Vorbemerkungen machen.

Der Reaktionsablauf der Elektroproduktion von Teilchen wird durch folgenden Feynman-

graphen beschrieben.
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Das einlaufende Elektron wechselwirkt durch den Austausch eines virtuellen Photons
mit dem Targetteilchen, fiihrt ihm damit Impuls und Energie zu und erméglicht somit
die Produktion von neuen Teilchen. Dieses virtuelle Photon zeichnet sich dadurch

aus, daB es eine transversale Polarisation, eine imaginire Masse und deshalb eine

longitudinale Komponente besitzt.

Das virtuelle Photon ist in seinen Eigenschaften durch den Leptonvertex bestimmt.



q2 = -Q¢ = -4 ee' sin%8/2; W = mé + q? + 2(e = e") My

Das zusidtzlich produzierte Teilchen im Ausgangskanal soll mit A bezeichnet

werden, der Rest mit X.

Der Elektroproduktionsprozef

eN » e AX
148t sich in dieser Niherung , dem Ein-Photonaustausch, also auffassen als Photo-
produktion mit virtuellen Photonen.

Yy.N > AX

. . . 2
Der Wirkungsquerschnitt besitzt folgende Form=™:

do do do do
= T._(q’,W,e)! Yte Loy v2e(e + 1) cosd +
dw? dq’ d¢ d... ¢ d... d... d...
do
+ £ cos2d }
d...

Die Ableitung der Wirkungsquerschnitte ist hier noch nicht spezifiziert und wird

bei den einzeln zu diskutierenden Reaktionen festgelegt.

4 = < (e,e')(N,A)
der Winkel zwischen der Elektronstreuebene, in der das Photon transver-—
sal polarisiert ist, und der Produktionsebene, aufgespannt vom auslau-

fenden Teilchen A und der Richtung des Photons.

Ft gibt den FluB der virtuellen Photonen an.
, .
2 2 _l
po= (1 2 — g g)
(g2

ist der Grad der transversalen Polarisation der virtuellen Photonen.



do
) - differentieller Wirkungsquerschnitt fiir unpolarisierte transversale
Photonen, der fiir q2 gegen O in den Wirkungsquerschnitt fiir reelle
unpolarisierte Photonen iibergeht.
doL
3 differentieller Wirkungsquerschnitt fiir longitudinale Photonen, der bei
q° > 0 verschwindet.
doP dou
3 Modifikation von 3 auf Grund der transversalen Polarisation.
ch
3 Differentieller Wirkungsquerschnitt, hervorgerufen durch transversale
und longitudinale Interferenz.
doI doP dou doL
Man sieht, daB die Komponenten 3 s 3 und die Summe 3 + € 3 ein

unterschiedliches Verhalten als Funktion von ¢ besitzen. MiBt man diese azimutale
Abhdngigkeit ¢, so kann man diese drei Teilkomponenten des Wirkungsquerschnitts
separieren. Vollzieht man zusitzlich Messungen bei mindestens zwei verschiedenen
Polarisationszustdnden €, so ist man in der Lage, auch die Summe aufzuspalten

dou doL

T, wd o=

in

Nach diesen notwendigen allgemeinen Vorbemerkungen, die fiir das Verstindnis meiner
nachfolgenden Ausfiihrungen notwendig sind, lassen Sie mich zu den Resultaten der

einzelnen Endzustinde kommen.

Um einzelne Endzustidnde zu untersuchen, miissen Koinzidenzexperimente durchgefiihrt
werden, bei denen neben dem gestreuten Elektron mindestens ein erzeugtes Hadron
analysiert wird. Im ersten Bild (1) ist in einem qz-W—Diagramm aufgezeichnet, in
welchen Gebieten die bisherigen Messungen an den verschiedenen Beschleunigern
durchgefiihrt wurden. Ich m&chte mich hier im wesentlichen auf das Gebiet ober-
halb von W = 2,0 GeV konzentrieren, da dort die Ergebnisse nicht mehr vorwie-
gend durch die Nukleonen-Resonanzen gepridgt sind, deren Eigenschaften sich auch

beim totalen Wirkungsquerschnitt in diesem Energiebereich widerspiegeln.



Ich méchte die Ergebnisse der verschiedenen Endzustinde unter dem Gesichtspunkt
diskutieren:
"Prigen einzelne Endzustidnde oder eventuell Endzustandsgruppen wesentlich
den Verlauf des totalen Wirkungsquerschnitts oder ist er nur durch eine
reine Summation von vielen Endzustinden gegeben, die sich im einzelnen recht

unterschiedlich verhalten?"
Dazu méchte ich bei jeder zu diskutierenden Reaktion zweil Fragestellungen unter-~
suchens:

a) Welche Abhingigkeit zeigt der Wirkungsquerschnitt vom Massenquadrat des

virtuellen Photons?

b) Wie groB ist das Verhdltnis R = 3 3 ?

Da ich das Verhalten einzelner Endzustinde mit dem totalen Elektroproduktions—
wirkungsquerschnitt vergleichen will, m&chte ich die wesentlichen Resultate der

Messungen des totalen Elektroproduktionswirkungsquerschnitts kurz rekapitulieren:

1) Der Wirkungsquerschnitt fdllt als Funktion von g2 wviel flacher ab, als man

es aus der elastischen Elektronstreuung erwartet hat.

2) Die Strukturfunktion, die mit den eingefiihrten GrdBen in folgendem Zusammen-—

hang steht,

2 2
VW, = —— (v+——) 1 (o, *+0)3 Vv=e ~el j
4rla 2 my q - v ’

zeigt Skalenverhalten, d. h. sie ist nur von einer dimensionslosen GréBe ab-—

hidngig.

3) Der longitudinale Beitrag am Gesamtwirkungsquerschnitt ist klein.

R = o, /o = 0,17 0,15,
u



Zur Erkldrung dieser Resultate hat man verschiedene Modelle entwickelt. Ich méchte

nur die zwei bekanntesten kurz erwidhnen.

1) Das Parton-Modell.
Die Wechselwirkung des virtuellen Photons mit dem Nukleon geschieht nur an

punktférmigen Gebilden mit dem Spin 1/2, die sich im Nukleon befinden.

2) Das generalisierte VDM-Modell.
In diesem Modell dissoziiert das virtuelle Photon in eine Vielzahl von vir-
tuellen Vektormesonen, die danach mit den Targetprotonen durch starke Wechsel-
wirkung den Endzustand erzeugen. Dabei geht man davon aus, daR die gesamte q?-

Abhdngigkeit durch die Propagatoren der virtuellen Vektormesonen gegeben ist.

Um Thnen einen allgemeinen Uberblick iiber das Verhalten der Endzustinde zu geben,
mSchte ich als erstes die mittlere geladene Multiplizitdt als Funktion von gq? dis-
kutieren (Bild 2)]’3- Bei kleinen W-Werten nimmt die Multiplizitdt ab und scheint
dann konstant zu sein. Bei groBen ist sie fiir alle konstant. Man hat analog zur
Photoproduktion eine starke W-Abhingigkeit vorliegen. Faft man die W- und qz-Ab-

hdngigkeit zusammen, so kann man es ausdriicken durch]:
<n>= (0,36 *t0,12) * (1,05 *0,06) 1n W? - (0,15 *0,09) 1n q2.

Aus der Quasi-Konstanz von < n > konnte man zu dem SchluB gelangen, daB sich die
Wirkungsquerschnitte aller Endzustidnde gleich verhalten. Da ihre Summation Osoic

ergibt, wiirden sie also #hnlich langsam als Funktion von q2 wie der totale Wir-

kungsquerschnitt abfallen.

Ob dieser SchluB, der ein mdglicher von vielen ist, den man aus dieser Konstanz
ziehen kann, wirklich die Physik richtig beschreibt, méchte ich an einem Endzustand
untersuchen, der in der Photoproduktion als Einzelkanal den gr&Rten Beitrag liefert,

die Elektroproduktion von po-Mesonen.

y.p > pe°

v —



Die erste Frage, die ich bei jedem einzelnen Endzustand stellen will, ist das

1) qz-Verhalten: Im Bild 3 sehen Sie den Verlauf von O, * £ 9L als Funktion von

2)

q? im Schwerpunktsenergiebereich W = 2,5 - 4,0 GeV 4- Der Wirkungsquerschnitt
ist iber Zerfallswinkelverteilung und t integriert. Dieser Wirkungsquerschnitt
fillt mit wachsendem q2 schneller ab als der totale Wirkungsquerschnitt (ge-
strichelt eingezeichnet). Das heiBt, der EinfluB der pO-Erzeugung wird mit wach-
sendem q2 immer geringer. Als zweite ausgezogene Kurve ist die Voraussage des
VDM eingezeichnet, wenn man nur den transversalen Anteil beriicksichtigt. Hier
wird hauptsdchlich das p—Meson im Zwischenzustand beitragen, das durch Streuung
am Proton auf seine Massenschale gehoben wird. Man sieht, daB der Verlauf der
Messungen ungefdhr mit den Voraussagen iibereinstimmt. Dariiber hinaus liegen alle
Daten bei den unterschiedlichsten W-Werten dicht zusammen und zeigen somit, daR
wie in der Photoproduktion die Elektroproduktion von p° ein diffraktiver Pro-

zeB ist.

Dic nédchste Frage, die wir uns bei diesen Reaktionen stellen wollen, ist:

"Wie grof ist das Verhdltnis R = OLﬁju?"

Wie ich IThnen an der allgemein giiltigen Beziehung fiir den Wirkungsquerschnitt
gezeigt habe, bendtigt man mindestens zwei Messungen bei unterschiedlichen trans-
versalen Polarisationsgraden, um eine Trennung vornehmen zu kdnnen. Bei dieser
Reaktion ist es jedoch méglich, diese Aussage aus der Winkelverteilung des -
Mesons zu erhalten. Man konnte zeigen, daB die Ergebnisse der Elektroproduktion
vertrdglich mit s-Kanal-Helizitdtserhaltung sind 5, wie man sie auch im wesent-—
lichen in der Photoproduktion gefunden hat; d, h. das erzeugte 0°-Meson hat

dic gleiche Helizitit wie das virtuelle Photon. Dadurch entfallen in der Zer-
fallsverteilung eine Reihe von Summanden, so daB daraus R bestimmt werden

kann.



Im ndchsten Bild ist das Verhdltnis R = oL/ou als Funktion von q? aufgetragen

Wie Sie sehen, ist ein betrdchtlicher longitudinaler Anteil vorhanden, der den des

totalen Wirkungsquerschnitts iibersteigt.

Ein weiteres sehr interessantes Resultat méchte ich nur kurz erwdhnen, da es mit
den beiden gestellten Fragen nicht unmittelbar in Zusammenhang steht. Der diffe-
rentielle Wirkungsquerschnitt do/dt &#ndert seine Steilheit als Funktion von q°.
Eine Moglichkeit, dies zu verstehen, ist die Annahme, daB der Wechselwirkungsradius
des Photons schrumpft. Doch ich mdchte auf dieses Resultat nicht ndher eingehen,

da es von Herrn Heinloth7 auf der letzten Friihjahrstagung ausfiihrlich diskutiert

wurde, wollte es aber der Vollstidndigkeit halber erwihnen.

Zusammenfassend kann man von der Elektroproduktion von p°-Mesonen feststellen:
Die Elektroproduktion von p°-Mesonen weicht sowohl im transversalen als auch im
longitudinalen Wirkungsquerschnitt vom Verhalten der entsprechenden Gr&Ben des
totalen Wirkungsquerschnitts betrichtlich ab; d. h. die po—Produktion, die in der
Photoproduktion einen betrichtlichen Einzelkanalbeitrag liefert, trigt in der

2[ bei. Also scheint

Elektroproduktion mit wachsendem lq immer weniger zu

0tot
der SchluB, den ich aus der Quasi-Konstanz von < n > gezogen habe, nicht zuzu-
treffen, daB alle wesentlichen Endzustdnde ein #hnliches Verhalten wie der totale
Elektroproduktionswirkungsquerschnitt zeigen. Eine andere Erkldrung wire, daB
einzelne Endzustinde auf Kosten anderer mit wachsendem |q?| an Bedeutung zu-
nehmen, aber in der Art und Weise, daB die mittlere Multiplizitit konstant bleibt.
Um dies zu untersuchen, méchte ich den totalen Wirkungsquerschnitt nach der Anzahl
der geladenen Hadronen im Endzustand zerlegen; d. h. es sollen die Reaktionen
YyP h X n=1

> htn nt x° s



untersucht werden, wobeil z o(n) = Gtot ist.
n

Im nichsten Bild (5) sind die Wirkungsquerschnitte fiir die Reaktionen als Funktion

. . . . . 1
von q2 aufgetragen, wobei auf den totalen Wirkungsquerschnitt normiert 1st >7. Zur

Erinnerung ist das Verhalten von ot in Abhidngigkeit von q° eingetragen. Hat
der Reaktionskanal gleiches Verhalten wie der totale Wirkungsquerschnitt, so muf
sich eine horizontale Gerade ergeben, deren absolute Hohe den Bruchteil angibt,
mit der er zum totalen Wirkungsquerschnitt beitrigt. Sie sehen, daB die Kanidle
mit unterschiedlich geladenen Hadronen sich unterschiedlich verhalten. Der Kanal
mit fiinf geladenen Teilchen besitzt das gleiche g’-Verhalten wie der totale Wir-

kungsquerschnitt, macht aber nur einen kleinen Anteil in diesem Schwerpunktsenergie-

bereich aus.

Der Anteil des Kanals mit drei geladenen Teilchen, der in der Photoproduktion noch
80 7 vom totalen Wirkungsquerschnitt ausmacht, verringert seinen Anteil mit wachsen-
dem qz; d. h., der gemessene Wirkungsquerschnitt fdllt schneller als der totale

Wirkungsquerschnitt als Funktion von q? ab.

Ein sehr merkwiirdiges Verhalten zeigt der Kanal mit einem geladenen Teilchen. Er
kann seinen Anteil von 20 % bei der Photoproduktion um einen Faktor zwei im Bereich
von 0,4 :_qz < 1,0 GeV? und vielleicht bei noch grdBerem q” ihn nochmals be-
triachtlich erhdhen. Der Wirkungsquerschnitt o, € 0L fiir diesen Endkanal mit

n =1 fillt also noch flacher als Funktion von q2 ab.

Zum Endzustand mit 3 geladenen Hadronen tragen wesentlich die Reaktiomen

+ = [¢) . . . .
Y,p > pT T 4 onm bei. Zu einem typischen Vertreter dieser Gruppe, der po-Erzeugung,

habe ich Ihnen bereits gezeigt, daB er schneller als Funktion von g? abnimmt als



der totale Wirkungsquerschnitt. Zieht man diesen Beitrag des p° ab, so wird zwar

der Abfall vermindert, bleibt jedoch weiterhin vorhanden.

Der Kanal mit einem geladenen Hadron wird durch die Reaktionen
+ +
nop, n+n, n+A°, K A, K 52 + nm°

neutraler Zerfall

gebildet. Diese Reaktionen sind bisher am ausfiihrlichsten untersucht worden.

Endzustidnde mit vielen Teilchen sind in der Elektroproduktion experimentell schwer
zugidnglich und bisher wenig gemessen. Ob der Verlauf der Wirkungsquerschnitte als
Funktion von q2 fiir die unterschiedlich geladenen Endzustinde, insbesondere der
fiir n = 1, durch einen longitudinalen Anteil beeinfluBt wird, wurde - abgesehen
von wenigen Ausnahmen - experimentell bisher noch nicht untersucht. Man kann jedoch
mit Hilfe von Modellen fiir einzelne Reaktionen in den verschiedenen Klassen mit

geladenen Teilchen gewisse Vorstellungen iiber die GroBe der longitudinalen Beitrige

erlangen.

Da ich bereits einen Vertreter des Kanals mit 3 geladenen Hadronen diskutiert habe,
méchte ich jetzt einzelne Endzustdnde diskutieren, die zum Kanal mit einem geladenen

Hadron gehdren.

. . . o + + +
Bisher liegen Ergebnisse der Endzustdnde 7™ n, 7 Ao, K'A und K :° wvor.

Allen diesen bisher analysierten Reaktionen ist gemeinsam, daB ihr Wirkungsquer-

schnitt stark als Funktion der Schwerpunktsenergie abfdllt.

1
2 2\M
WS — m%)
( P

mit m= 2,...,4. Diese Zahl m hingt von der Reaktion und dem kinematischen



Bereich ab. Mit zunehmender Energie W wird der EinfluB dieser einfach geladenen

Endzustinde immer geringer, aber mit wachsendem g2 immer groBer. Woran liegt das?

. . . + . .
Als erstes mdchte ich die Elektroproduktion von 7 n diskutieren.

Y, > T

Die ersten Resultate liegen schon einige Jahre vor und wurden an den Beschleunigern
in Cambridge, Daresbury und hier bei DESY ermitteltg. Die Reaktion wurde im gesamten
Azimutalbereich untersucht, so daB es moglich ist, auf Grund der unterschiedlichen
¢-Abhingigkeit des differentiellen Wirkungsquerschnitts die Teilwirkungsquerschnitte
der longitudinalen und transversalen Komponenten des virtuellen Photons zu trennen.
Die Messungen wurden vorzugsweise bei kleinen t-Werten, d. h. in Richtung des vir-

tuellen Photons, durchgefiihrt.

Als erstes wieder die Frage nach der Abhingigkeit dieser drei Teilwirkungsquer—

schnitte als Funktion von q2 (Bild 6). Die Variablen W wund t sind festgehalten.
dau do
Vom Photowert an steigt der Wirkungsquerschnitt fir 75;~+ € I steil an, erreicht

bei q2 ~ —.4 einen Wert, der um einen Faktor zwei grofler ist als der Photowert,
und fillt dann wieder ab. Der Wirkungsquerschnitt doP/dt fillt mit groBeren |g” |-

Werten ab. dOI/dt ist von Null verschieden und zeigt keine wesentliche Struktur.

do do
. u . . .
Dieses Verhalten von 7§€-+ i ist ganz anders als beim totalen Wirkungsquer—
schnitt. Fiel dieser nur schwach mit q2 ab, so sehen wir hier sogar einen Anstieg.
dcu do
Da hier die Summe von Tl re aufgetragen ist, kann hier ein betridchtlicher

Anteil der longitudinalen Komponente vorliegen. Dies zeigt sich auch in dem Wir-—
kungsquerschnitt der Interferenz zwischen longitudinaler und transversaler Kompo=-

nente, der bei dieser Reaktion von Null verschieden ist.

Eine direkte Trennung von dgu/dt und doL/dt durch Messungen bei mindestens zwel

verschiedenen transversalen Polarisationen ist bisher noch nicht durchgefiihrt. Vor-



stellungen iiber die GriRe dieser beiden Teilwirkungsquerschnitte kann man zur

Zeit nur aus speziellen Modellen erlangen.

Fiir eine Reihe solcher Modelle dient das Born-Term-Modell als Ausgangsbasis, das

in der Photoproduktion den Wirkungsquerschnitt bei kleinen t-Werten den gemessenen

Verlauf recht gut beschreiben kann.

Die Modelle der einzelnen Autoren unterscheiden sich jedoch, so z. B. inwieweit

und in welcher Form sie noch hdhere s-Kanal-Resonanzen in ihren Dispersionsinte-
gralen beriicksichtigt haben.lo. Andere Autoren setzen die Kopplungskonstante 8oyp
nicht gleich dem gemessenen Protonformfaktor, sondern fithren ihn als frei wihlbaren
Parameter ein, da das eine Proton sich nicht auf der Massenschale befindetll. Diese
unterschiedlichen Annahmen bedingen ein unterschiedliches Verhalten von dou/dt,
dessen absolute Werte sich um mehr als einen Faktor 2 bei q2-Werten von ~ | GeV?
unterscheiden kdnnen. Integriert man z. B. dou/dt iiber t, so zeigt die Elektro-
produktion von m'n je nach benutztem Modell einen #hnlichen Verlauf als Funktion
von q? wie der totale Wirkungsquerschnitt oder fidllt weit stirker mit wachsenden

Werten von q2 ab.

do do

L u
/ - recht schwer zu

Deshalb ist die zweite Frage nach der GréBe von R = T3

beantworten. Der Wert schwankt je nach Modell zwischen 1,0 < R < 5,0. Exakte
Bestimmungen dieses Wertes kdnnen nur durch weitere Messungen bei kleiner trans-
versaler Polarisation ¢ erreicht werden, die eine Trennung von oL und %

ermbglichen.



12

Solche Untersuchungen werden zur Zeit von zwel Gruppen hier am DESY angestellt,

deren Resultate im Laufe dieses Jahres vorliegen werden.

Allen diesen Born-TermModellen ist jedoch gemeinsam, daR der longitudinale
Wirkungsquerschnitt im wesentlichen auf den Ein-Pion-Austauschgraphen zuriickzu-
fithren ist. Dieser Graph gibt uns die Mdglichkeit, den Formfaktor des Picns zu

’]2. Der Pion-Formfaktor ist

. . .. .. . 4
ermitteln. Die Resultate sehen Sie im ndchsten Bild (7)
einigermaBen mit der ausgezogenen Kurve vertrdglich. Sie stellt die Voraussage des
VDM dar, daB der Pionformfaktor durch den p-Propagator bestimmt ist. Die Werte

von Fﬂ(q2) liegen absolut noch nicht fest, da die Ermittlungen von Fﬂ modell-

abhingig sind. Jedoch fallt Fﬂ(qz) langsamer als der Protonformfaktor ab.

Auch das VDM-Modell, das die Elektroproduktion mit der starken Wechselwirkung in
Zusammenhang bringt, kann den Verlauf des Wirkungsquerschnitts qualitativ gut
wiedergeben, quantitativ liegen die vorhergesagten Werte etwas zu nicdrig.
Zusammenfassend kann man im Hinblick auf die beiden gestellten Fragen feststellen:

do do do do

. . ) u .
W 3 - - 41t - = —f—=
eder die Summenwirkungsquerschnitte ac + € at noch das Verhdltnis R at /dt

haben den gleichen Verlauf wie der totale Wirkungsquerschnitt. Obwohl der genaue
Wert fiir R noch nicht experimentell bestimmt ist, iibersteigt er jedoch das ge=

messene Verhiltnis des totalen Elektroproduktionswirkungsquerschnitts.

Als nichste Reaktion mSchte ich die Elektroproduktion n*A® kurz diskutieren.

. . I . o )
Zerfdllt der & -Resonanzzustand in 7 und n, so gehdrt er zur Kategorie der
Endzustinde mit einem geladenen Hadron. Beim geladenen Zerfall gehdrt er zu den

mit drei geladenen Hadronen. Der Reaktionsmechanismus sollte aber nicht vom Zer-

fall der Endprodukte abhingen.
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Im ndchsten Bild (8) ist die Abhdngigkeit des Wirkungsquerschnitts, separiert in
die drei Komponenten dOP/dt, dOI/dt und dou/dt + € dOL/dt aufgetragenlB- Im
Gegensatz zur ﬂ+n-Erzeugung fdllt der Wirkungsquerschnitt hier vom Photowert
ausgehend mit wachsenden q2-Werten ab, wobei er sich vom Verlauf des totalen
Wirkungsquerschnitts unterscheidet. Inwieweit zu dieser Summe doL/dt beitrigt,
kann — wie beim vorherigen Fall der n+n—E1ektroproduktion - bisher nur anhand

von Modellen abgeschdtzt werden, da zur Zeit noch keine experimentelle Trennung
moglich war. DaB hier ein longitudinaler Beitrag vorhanden ist, sieht man wieder
an dem Term doI/dt, der Interferenz zwischen longitudinaler und transversaler
Komponente des virtuellen Photons. Nimmt man an, daB sich der transversale unpo-
larisierte Wirkungsquerschnitt wie der p-Propagator verhilt, wie es das VDM annimmt,
so ist ein betrdchtlicher longitudinaler Anteil vorhanden, der aber nicht mehr so

o + . :
stark wie in der m n-Produktion auftritt.

Diese Tatsache kann man auch in dem um den Kontaktgraphen erweiterten Born-Term—
Modell leicht einsehen, das auch zur Beschreibung dieser Reaktion benutzt wird]4.
Denn auf Grund der groBeren Masse des A als des Neutrons ist der minimal mdgliche
Impulsiibertrag im t-Kanal gréBer, so daB der Abstand vom Pionpol ebenfalls grofer
wird. Das bedingt, daB der EinfluB des Pionpols im t-Kanal schwiicher wird, der fiir

den longitudinalen Beitrag verantwortlich gemacht wird.

Ahnliches Verhalten hat man auch fiir den doppelt positiv geladenen Zustand des A
bei der Reaktion Vil = n_A++ gefundenls, die zur Klasse der Endzustidnde mit 3 ge-

ladenen Hadronen beitrigt.

Lassen Sie mich jetzt die Endzustidnde diskutieren, bei denen die erzeugten Teilchen

eine Seltsamkeit besitzen, und untersuchen, ob sie sich deshalb stark von den ande-

ren Kandlen mit einem geladenen Hadron unterscheiden.



Das nichste Bild (9) zeigt, welche Hyperonen-Endzustidnde man in der Elektroproduk-
tion angeregt hat16. Wir sehen die Erzeugung von Hyperonen mit der niedrigsten
Masse, dem A bis zum A'(1520). Ich mdchte hier nur die Diskussion von K+A(]]}5)

und K+EO(]I92) vornehmen.

In den Bildern 10+11 ist fiir beide Reaktionen die q?-Abhingigkeit fiir die Summe von
dou/dt + € dGL/dt aufgetragen]6, die man wiederum von den anderen Termen abtrennen
konnte, da im gesamten ¢-Bereich gemessen wurde. Zum Vergleich ist der totale Wir-
kungsquerschnitt eingezeichnet. Die K A-Reaktion hat einen dhnlichen Verlauf wie
der 7 n-Endzustand: Der Wirkungsquerschnitt {ibersteigt bei kleinen g?-Werten den
totalen, d. h. in der Summe dou/dt + ¢ doL/dt wird cin Beitrag der longitudina-
len Komponente des virtuellen Photons vorliegen. Diese Tatsache kann man analog

der m'n-Produktion durch den Austausch des pseudoskalaren Teilchens im t-Kanal er-
kliren, das in diesem Fall das K-Meson ist. Auf Grund der im t-Kanal am unteren
Hadronenvertex auftretenden unterschiedlichen Kopplungskonsten ngA und ngX
kann der K-Austausch bei den K 5°-Endzustand nur sehr gering beitragen, so daB

dort der Wirkungsquerschnitt als Funktion von q? stdrker abfillt, wie im Diagramm
11 zu sehen ist. Ob man aus diesen Daten analog der Elektroproduktion von 7' n  den
Kaonformfaktor extrahieren kann, erscheint mir sehr fragwiirdig, da die Modellvor-—
stellungen schon in der Photoproduktion auf groBe Schwierigkeiten stoBen. In der
Elektroproduktion tritt zusdtzlich die longitudinale Photonkomponente auf, so daB
man mindestens noch das Verhiltnis R messen muB, um den Theoretikern mehr expe-

rimentelles Material zu liefern.

Beide Endzustinde K'A und K'7° zeigen eine andere Abhidngigkeit als Funktion

von q° als der totale Wirkungsquerschnitt. Fiir den Zustand K'A scheint R

” - . . . " + .
groBer als beim totalen Wirkungsquerschnitt zu sein, fir K I 1st



dies nicht ohne eine bisher noch nicht durchgefiihrte Trennung von oL und o

festzustellen.

Da man sowohl bei den 7' - als auch bei den K'-Reaktionen fiir den energetisch am
tiefsten liegenden Zustand immer einen longitudinalen Wirkungsquerschnittsbeitrag
gemessen hat, wiirde es interessant sein, zu untersuchen, wie der Elektroproduk-
tionswirkungsquerschnitt von 7% aussieht. Dort ist ja der m°-Austausch im t-
Kanal verboten, und t-Kanal-Auswahlregeln erfordern, daB der longitudinale Bei-

7. Ob dies tatsidchlich der Fall sein wird oder viel-

trag sehr gering sein soll’
leicht unser bisheriges Bild iiber die Elektroproduktion von Endzustinden einer

Korrektur bedarf, werden die in Kiirze zu erwartenden Messungen zeigen.

Der sehr langsame Abfall des Wirkungsquerschnitts der Endzustinde mit einem gela-
denen Hadron als Funktion von q2 wird somit durch den longitudinalen Wirkungs-
querschnitt stark beeinfluBt. Ob er allein maBgebend ist, bleibt eine offene Frage,
Es konnte, wie erwdhnt, vielleicht auch fiir B ein ganz anderes qz-Verhalten vor-—

liegen, als man es vom Born-Term-Modell oder vom VDM vorhersagt.

Ich méchte zum SchluB meines Berichtes kommen und noch einmal die wesentlichen

Resultate zusammenfassen.

Im diskutierten Bereich von 2 < W < 4 GeV hat man folgende Abhingigkeiten ge-

funden:
A) qz—Abhéngigkeit

I. Spaltet man den totalen Wirkungsquerschnitt in definierte Endzustinde oder
Endzustandsgruppen auf, so zeigen diese ein vom totalen Wirkungsquerschnitt ab-
weichendes Verhalten. Nur wenn man sehr viele Reaktionskanile zusammenfaft, wie
bei den Zustdnden mit fiinf oder sieben geladenen Teilchen, ist die q?-Abhingig-

keit der des totalen Wirkungsquerschnitts analog.
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2, Die Endzustdnde mit drei geladenen Hadronmen fallen schnell ab. Dies wird ge-
mildert, wenn man die Erzeugung von p-Mesonen, die annihernd durch das VDM-

Modell beschrieben wird, aus den Daten extrahiert.

3. Der Wirkungsquerschnitt mit einem geladenen Hadron steigt relativ zum totalen
Wirkungsquerschmitt an. Die Einzelreaktionen dieses Endzustandes tragen nur
mit wenigen Prozenten zum totalen Wirkungsquerschnitt bei. Ihre Summe wichst

von 20 Z bils zu mehr als 40 7 an.

B R =
) OL/Ou

Bisher wurden die Wirkungsquerschnitte fiir die Summe ¢, t € o, semessen. Eine
Trennung durch Messungen bei zwel verschiedenen transversalen Polarisationen ¢
liegt noch nicht vor. Trotzdem k&nnen folgende Aussagen gemacht werden:
O .
1) p =Produktion
R wurde aus der Zerfallswinkelverteilung bestimmt. R 1ist betridchtlich gréBer,

als man bei den Messungen des totalen Wirkungsquerschnitts gefunden hat.

2) n' - und K+-Erzeugung
Aus Modellvorstellungen hat man fiir fast alle bisher gemessenen Endzustdnde der
nt- und K+—Erzeugung einen betridchtlichen longitudinalen Anteil extrahiert. Der
exakte Wert von R 1ist stark modellabhidngig, libersteigt jedoch den des totalen

Wirkungsquerschnitts.

Riickblickend erscheint es seltsam, daB das Verhalten des totalen Wirkungsquerschnitts
durch die Wechselwirkung des Photons an punktfdrmigen Gebilden bestimmt sein soll,
dieses Bild sich aber in fast keinem Endkanal in dem untersuchten kinematischen Be-—
reich wiederfindet. Eine mdgliche Antwort mag sein, daB die Energie und das Massen-
quadrat der virtuellen Photonen bei den bisher untersuchten Endzustidnden zu klein
sind. Die Messungen des totalen Wirkungsquerschnitts an den Speicherringen zeigen,

daB das einfache Parton-Modell modifiziert werden muB. Ndheres konnen Sie dem Vor-—

trag von Herrn Goldhaber entnehmen.
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'

Zum besseren Verstindnis des Elektroproduktionsmechanismus kdnnten z. B. Messungen

beitragen wie:

1)

2)

3)

4)

Experimentelle Bestimmung von R, um exakte Werte fiir den longitudinalen

Beitrag zu erhalten.

Elektroproduktion von nop, damit der Kanal mit einem geladenen Hadron voll

stdndig studiert werden kann, was AufschluB iiber g und oL geben konnte.
Untersuchung der Mehrteilchen-Endzustdnde.

Erweiterung der bisherigen Messungen zu hdherem W und q?, um das Parton-

Modell besser priifen zu kdnnen.
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