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I. Zusammenfassung

1t der TERN-2m-Wasserstcffblasenkarmer werden pp-Wechsel-
sirkungen beili Laborimpulscn von 12 and 24 GeV/c mi- -oher
statistischer Genauigxeit uwitersvchi.

Diese Arbeit beschaftigt sich insbesondere mit Triple-Regre-—
Analysen der Reaktionen p»n- pX und pnsA X.

Im Falle der inrlusiven p-brzeugu-g xonnen ciffraltive

Resonanz (PPM)- und Untergiund (PP¥)-Anteile sowie nichtdiffral-
tivn Resonanz (liLk)- und Untergrund (MMP)-Anteile zum
Wirkungssuerschnitt getrennt werden.Die totalen diffraktiven
Wirkungsquerschnitte sind 4.9 (6.3) mb bei 12 (24) GeV/c.

Eine gute Bestitipgung der Giilltigkeil des Triple-hegpe-Modells

in unserem Energiebereich erhalten wir mit der Reaktiion pp2A4 X,
zu der nur der Term NP beitrioct.

Die Multiplizituatenvertellungen fir die Reggeon- bzw. Pomeron-
Proton~-Streuung,die beide nach dem Regge-liodell in der Reaktion
pp> pX vorkommen,zeigen ¥Xeine siynifikante s-Abhingigkeit.

Aus den Multiplizititenverteilungen lescen sich im Rahmen der
errerimentelien Genauigkeit keline Unterschieae zwischen kegreon-
und Pomeron-Teilchen-streuungs ern:tteln.

Verslichen nit der keaxtion pp> pd bel gegebener fehlender ilasse
hi hat das sSystem X in der Reaktion yp> X bei festem s eine

um etwa 30 % groBere Sultipnlizitit.Die Multiplizitaten der
negtiven Teilchen der weaxticnen pps pd bheil rroflem-t und

ep»eX sind xrompatibel.

Die Kultiplizitidten der Reaktionen pp+ pX und pp>A X steigen

hei festem MX leicht mit -t an.



Die x- und p%—Verteilungen der 7~ ,die in der Reggeon-/Pomeron-
Froton-3treuung der Reaktion pp-> pX crzeugt werden,haber
qualitativ das gleiche Verhalten wie die der in der Photo-
produktion yppy X erzeugteny .Quantitative Unterschiede in
gewissen Phasenraumbereichen konnen durch verschiedene Anteile

o -, . _
der_s: -Zrzeugung erxlart werden.

Die Reaktion pp-»/4X enthilt die Streuung eines virtuellen

k¥ am Proton.Die Multiplizitdtenverteilungen dieser Streuung

sind kempatibel mit denen der Streuung reeller K* am Proton.

Es wexrden die exklusiven pgw,quasiinklusiven Wirkungsquerschnitte
(,zu denen nur Kaniile mit héchstens einem neutralen Teilchen
im Endzustand beitrag‘en)fur/z— und w -Erzeugung ermittelt.

Die Werte (in/ub) enthalt die Tafel I1.a.

12 GeV/c 24 GeV/c
Gppazgx 184 + 16 135 + 21
O ppred X 223 + 25 320 + 33
G-pp—>ppg 6o + 11 32 + 14
& pp> ppg’7,‘+77"- 1272 + 17 57 + 11
appappu) 150 + 9 83 + 1o
gpp-) ppa)ﬂ”ir"' 148 + 20 165 + 2o

Tafel I.a

Den quasiinklusiven y"'—-Verteilungen entnehmen wir,dafl ? und «J
vorwiegend zentral erzeugt werden.Es werden keine Hinweise auf
Produktion desw durch hadronische Bremsstrahlung gefunden.

Die Mesoneng und @) haben folgende mittlere Transversalimpulse

<pp>(in MeV/c): | 12 Gev/c | 24 GeV/c
4 400 + 30 440 + 3o
tafel 1.v «o| 470 + 15 460 + 20
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Fir die unters.chten Mesonen7 —,K ;?,f y@y i gilt eine ange-
nahert lineare 3eziehung zwischen ihren<pr>und Massen.

Den Yerfallswinkelverteilungen sind keine signifikanten Hin-

weise auf eine Polarisation des & zu entnehmen.




Il.=Zinleitung

3eit Fertigstellung der groiien Beschleuniger und Speicher-

ringe vor einigen Jahren haben Untersuchungen inklusiver Pro-
zesse

ab=> cX
ein wachsendes Interesse gefunden (X unfaBt alle auller c er-
zeugten-nicht weiter unterschiedenen-Teilchen).Bei den zur
Verfiigung stehenden hohen Laborimpulsen von bis zu 500 GeV/c
(NAL-Beschleuniger) und (umgerechnet) bis zu 2000 GeV/c (ISk
(Speicherringe) bei CERN) kidnnen so viele Teilchen erzeugt
werden,dafl Messungen exklusiver Prozesse

abs c+d+...
auf zrole JSchwierigkeiten stoBen.
Die haufig untersuchten 2-Teilchen- und Quasi-2-Teilchen-Pro-
zesse.konnten gut durch das Regge-llodell beschrieben werden
(SVE67T) .Mueller (MLL70) verallgemeinerte das Ragge-Modell
auf inklusive Reaktionen.Die verschiedenen Terme der Recre—
Entwicklung zeigen danach unterschiedliche Abhingigkeiten von
kinematischen Variablen wie der Energie und der Masse MX des
unbeobachteten Systems X.Untersuchungen der Energie- und lassen-
abhéangigkeiten,in die auch 1ie am NAL oder den ISR gewormenen
Daten einbezogen werden konnen,ermdglichen eine Trennung der
Reggeterme.Haufig werden sie in 2 Klassen,entsprechend diffrak-
tiven und nichtdiffrattiven Prczessen,eingeteilt.Diffraktiven
Prozessen entspricht dann Fomeron-,nichtdiffraktiven Reggeon-
Austausch.Durch beide Mechanismen kidnnen instabile Zwischen-—

zustdnde (Resonanzen) erzeugt werden.So ergibt sich folgende



Binteilung:diffraktiv und nichtdiffraxtiv erzeugte Resonanzen,
diffraktiv und nichtdiffrartiv rroduzierter nichtresonanter
Untergruni.

Das verallgemeirerte kegge-MNodell im Triple-Regge-Grenzfall
((CiN6Q; ,(TART71),(KAJT7%)) ermdglicht eine Separierung der 4
Prozesse in gewissen Xinematischen 3ereichen auferund der

oben erwihnten kinematischen Abhiincigkeiten.Dann ist bekannt,
in welcher Region ein Prozell eventuell dominiert.Somit Y“nnen
durch “ntersuchungen dieser Sereciche weitere “igens-haften

der L.echanismen in fewissem Umfang analysiert werden,

Die Triple-Regze-Analyse der Reaktionen pp-> pX und ppa3AXL

ist ein Thema dieser Arveit (-ap. V).Das Kegre-"o0dell erlaubt
die Beschroiburng der Daten beider kKeaktionen durch Streuuncs
eines virtuellen Reggeons (im Falle pps> pX auch eines Fomerons)
an einem Froton.Vadurch ergibt sich eine Vergleichsmdglichkeit
mit Zharakteristixe der Tellchen-Teilchen-Streuung.In Kap. V

werden z.3. die Verteilungen der Nultiplizitidten verglichen.

Bin ande¢i+s Thema dieser Arbeit ist die Unter uvchunge der Er-
zeuFuns der lMeson-RXecoenanzen vd und «).Beide wurden in po-
¥echselwirxkunren bicher nur im Kanal pp$>ppﬂ%f;%tudierb(s.z.B.
(FusTo), (HBELT7%),(5vl72)).In dieser Arbeit werden erstmalirc
die ~uasiinklusiven keaktionen ppa?rx und pp2w X diskutiert.
Unter quasiinklusiven Verteilungen verstehen wir solche,zu
denen nur Xandle mit hochstens einem neutralen Teilchen im
Endzustani teitragen. Besonders interessieren in diesem Zusam-
menhang die GrdBe der Wirkungsauerschnitte fiir die Erzeugung

des%f und 4, sowie der Produktionsmechanismus heider Resonangzgen.



Selr Vektormesonis stellt sich auferund theoretischer Vor-
stellungen (rs:149) speziell die Frage,ob es durch "hadronische

Bremsstrahlung” ervzeust wird.

Jas umxperiment,in dem die hier diskutierten Daten pewinren
wurden,ist in einer Jollaboration zusammen mi! Gruppen des
Fhysi%alischen Instituts der Univorsitidt Bonn und des lax-
Planck-Instituts fiir Phyvsik und Astrophysik [fiinchen durchre-
fithrt worden.Die Z2n-Wasserstoffblaserkammer des CERN wurde
abel Protonenstrahlen von 12 hzw. 24 GeV/c Laborimpuls aus-—
gesetzt.Da wir die Experimente beil beiden Strahlenersien in
rleicher Weise ausfithrten und azaswerten,i1st es m3elich,
Energieavhansigkeiten von urdlden innerhalb unserer Daten
festzusteller.Dabei wird ein relativer systematischer fehler
klein sein.
Das Experiment ist noch nicht vollstidndig durchgefiithrt worden.
Daher stand fiur diese Arbeit nicht die gesamte erwartete Daten-
menge zur Verfiigung.Dennoch haben die Brgebnisse bei einer
Anzahl vor 182 ooo (140 000) Ereirnissen bvei 12 (24) GeV/c
eine hohe statistische Genauirkeit.iir die Untersuchungen

im Yapitel VI wu~den bei 24 GeV/c 180 000 Ereipnisse benutzt.



IIIl.Definitionen

Wir betrachten eine (einfach) inklusive Reaktion,bei der

L ausgetauscht werde:
&

C

VA

@J

b

Es sei P; der Vierervektor des Teilchens i.Dann bezeichnet
2
s = (py, + py)

das Quadrat der totalen Schwerpunktsenergie der Reaktion.

Das Quadrat des Viererimpulsiibertrages t von a auf c ist

_ 2
t = (p, - p)".
Es gilt
_ 2
t = m ~,

Die "fehlende llasse MX" zum Teilchen c¢ ist die Masse der

Teilchenkombination X:

2 _
Mx = (pa + Dy, =P

Longitudinal- und Transversalimpuls - Py, und Pp - sind be-

ziijglich des Dreiervektors E; wie folgt definiert:

Mg, ITI.1

Im Schwerpunktzystem definiert man die Feynman-Variable x

(sonstige SchwerpunktsgrsfBen werden durchaﬁgekennzeichnet):

* x
x = pL/pL,Max

mit . -
v _:L.ff_——TT—?P . .
P1,Max 24 'Z{Q”%/ME (nichtasymptotische Form).




lei crcB3en Energiss i1t

i
I

x — . .
pg&Wax =fs / 2 , 2o /Ys (asymptotische form).
TRAD

Die Jongitudinale Rapiditat y ist in jedem System definiert:
PSS

5o+
v = 0.5 1ln

YL
E - p-
Im nichtr lativistischen fall geht v in die longitudinale
seschwindiekeit fiber.Y wird unter Lorentztransformationen
entlang der longitudinalen Richtung genauso additiv trans-
formiert wie die seschwindieskeit unter Gallilei-Transforma-
tionen.’.3. Lab = CNS :

+ Vv

y =7 “rel’

ab

L
Die Konstante y entspricht der Relativgeschwindigkeit

rel
zwischen den Systemen.Die Form einer y - Verteilunz ist in-
variant unter longitudinalen Lorentztransformationen.

Mit Hi .fe der Rapiditiét leassen sich diffraktive Ereisnisse

veranschaulichen.Gehen wir von P, Py, 2 p{ aus.Dieser Prozell
kann ‘iber Vakuum (Pomeron )-Austausch verlaufen,d.h. es
kann Diffraktion auftreten.lan kann dann erwarten,d~3 die

v=-Otruktur des kreignisses typischerweise wie folpt aussieht:

>
~
) /s S

Pig, T11.2
Es tritt also eine sroflie LiickeA v auf,iiber die hinweg

eian ausgetauscht wird.



Folgende beiden Charakteristika sind grundlegend fiir Diffraktion:
1.7 -Austausch
2. Angendherte Eneregieunabhangigkeit der Wirkungs-
querschnitte.

Der differentielle Einteilchen-Wirkungsquerschnitt fiir c

148t sich als Produkt einer Strukturfunktion f(ﬁz,s),die die

dynamische Information enthdlt,und eines FPhasenraumelementes
dBSL/EC darstellen:

alo, = PR 5) B IE
Also - 2 3 —
2C5 <) =(e0 5 [l e B
Pir verschiedene theoretische Vorstellungen werden unterschied-
liche Variablentriplelts bevorzugt.Die in dieser Arbeit vor-
kommenden sind

1. (x,p%,s)

2. (t,Mi,s)

3, (t,9,s).
¥ ist der Laborenergie des ausgetauschten Teilchens proportional.

Bs gilt 5 .
N o= M- =

Sei n die Anzahl auslaufender geladener Teilchen in einem Br-
eiynis,ﬁh der Wirkungsauerschnitt fiir die Erzeugung der n

Teilchen.lian nennt
cn > = ZG,n/3 6
r7 ”

die mittlere geladenc Multjiplizitat.Die mittlere Anzahl

negativ geladener Teilchen {n_>ist fur einen zweifach positiv

geladenen Anfangszustand
cp > Ln> -2
7~ Z
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Die Dispersion oder 3reite der HMultiplizitiitenverteilung

t ~ 2 2
DS = K pTD ~Lnp

44
m

Der korrelationsparameter f2 ist durch

fa = D5=dw>

definiert.

Sind die Multiplizitdten poisson-verteilt,so gilt

D2 = ¢(n> und f2 = Q.



1V. Bxperimentelles Verfanror

17.1 Steahl und 3lasenkammer

oas LxXxperiment wurd: bei Strehlimpulsen veon 12 hzw. 24 GeV/c
am CzikN-Frotcensynchrotron mit der Zm-uvasserstoffblasenkammer
durcheefihrt.Im folgenden soll der experimentelle Aufbau
“urz skizziert weruen.

Jur Erzeusunce der irotonen mit den genarnten Impulsen wurde
der CBRI-Utratl US benutzt ((LAZ68),{LA%74),(HEL73)).Der jpe-

samte Dtrahlaufhay erstre

@]

Kkt sich ‘iber eine Linge vor 181.%6 m.
Zs gibt eilnige Unterschiede im Strahlaufbsau hei 12 undi 24 ieV/c.
Die Fretenen »escnleunirsrt man im Uynehretron biindelweice.

3ei 12 deV/c werden eie durch einen Liektionsmasneten au® =in
externes Kupl . r-Target gelenkt.AnschlieBend erfolet fir die
unter 0° erzeurten e rundiirteilcher eine Impulsannlyse.Aus

dem impulsangliysierten Strall woerdien unerwinschie peositive

durch auf der Pluczeitmethoie beruhender
Lassensepar=ticr mit 11ilfe von oece-.freasuenz-“ohlraunrescnatoren
ausgesondert urd auf c¢inen 3eamstopper gelenk!.Der so ge-
rxinigte Strahl wird vor mintritt in ai “lasenkammer durch
wacnete vertixa, aufeefdcnert,so dafi ~uf dern photographischer

Aufnahmen die Strahispuren md.olicrhst nicht Ubereinander liegen.
Iy

Die wichtiegsten Unterschnie le zwicchen den Strahlaufhauten bei
12 und 24 GeV/c sind folgende:deim 24 (eV/c-5trahl wird ein inm
Vaxuuwrrohr des ynchrotrons hefindliches internes Target benutzt.
Die daran erzeusten Jexundarteilcehen mit 24 deV/c sind aus-
schil¢ Blich Protonewn.oamit entfidllt die oben genannte Separation

von anderen Teilcherarten.
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Sie henutzie 2m-Wasserstoffvlascrnzammer de-s CExL wird 2.3
e "R =Yandouck {(i13C72) bescrrieb.on.Cile hesteht aus einem

delstanlkorper,der mit flilssigem Wasserstoff (25 bis 279 K)
Zzefillt ist.

Ionisierende {(d.h. geladene) Teilcnen erzeugen lidngs ihres

Wecee Rlischen,die durch zw:1 an den ILfingsseiter befindliche
Glasfenster (Lince 2,20 m,Hihe 77 cm,Dicke 17 cm) beleuchtet

und photographiert werden kinnen.Der Strahleintritt in die
Blasenkammer ist so terminiert,uaB kurz vor dem Minimum des
Ilammerdruckes Wechcelwirkunren in der Kammer stattfinden.

‘urz nachdenm der Hammerdruc mirimal war,haben die 3lidschen

den gewiinschten Durchmesser von etwa 25qaerreicht.ﬁann erfolgt
die Releuchtung mittels dreier Lichtquellen und die vhoto-
grapiische Aufnahme.Um eine rdumlicl:e Eekonstruktion zu er-
moglichen,wird aus drei verschiedenen Blickwinkeln photo-
graphiert.Die 3ldschengrtBe hingt a.:ch von der Arbeitstemperatur
ab,.Da lie GroéB3e iliber den 7Zeitraum der Datennahme hinweg etwa
konstant bleiben soll,darf sich auch die Wasserstoff-Temperatur
nur in geringen Grenzen andern (i .OBOK).Um die Temperatur
konstant zu halten,verwendet man Warmeaustauscher,die allerdines
Turbulenzen innerhalb des Wasserstoffs erzeugen.

Die Vorteile der Blasenkammer gegeniiber anderen Nachweisgerdten
liegen derin,dail der Wechselwiriiuncsrpun 't uni alle reladenen
Teilchen sichtbar sind auf den 3ilderm.Auch wird-abgesehen von
spater zu erwdhnenden HMusterungsverlusten in gewiszen RBer:ichen-
der gesamte Kaurwinkel erfalt.Im Gegensrstz zu anderen Nachwelis-
apperaturen ist es bisher nicht moglich,bestimmte Ereignistypen

schon wahrend der Datennahme zu selektieren.



I7.2 T/ie Auswertung der Yreienisse

Die Aucwertekette fiir die kEreignisse bosteht aus fiinf groBen
Bldcken:

1. Musterung und Vormessen

3el der i sterung werden die Brei:misse ihrer Topolorie nach
eingestuft.l.h. ¢s erfolgt eine lassifizierung nach der Zahl
der vom Primarvertex auslaufenden spuren hadronischer Teilchen
und der Zahl der geladenen und neutralen 7erfidlle seltsaner
Teilrhen.Es kOnnen Ereirnisse ganz iitbersehen oder auch falsch
kKlassifiziert weraen.Binige Fehlerquellen .,die fiir die Unter-
suchungen in dieser Arbeit wichtig sind,seien hier genannt:

a) 3ei 2-3pur-Ereigaiese kain eine Spur und damit das Br-
eignis libersehen werden,wenn die Spur einen nahezu rechten
Winkel mit der Strahlspur bildet.Dern es ist miglich,dalB
dann die Projextion auf den Film punktfdrmig ausfallt.

n) Neutrale seltsame Teilchen ¥5nnen so dicht am Primar-
vertex zerfalle ,4dall die Jpuren der Zer{allsprodukte
ni-rt der selt:amen Teilch:n zurfseordnet werden.

c) FPallt die Projektion der Zerfailsspuren eines neutralen
seltsamen Tei.lchens so aus,daB der {Offnungswinkel klein
ist,so kann bei minimaler Ionisation eine Ver. echselung
mit Elektronenpaaren vorliegen.

d) Bei Zerfallen geladenc: seltsamer Teil~chen kann das
geladene “erfallsprodukt i{ibersehen werden,

wenn der Impulsiibertrag darauf klein ist,

wenn der Zerfall dicht am Primdrvertex stvattfindet .
w.nn die Unterschiede in der Hriimmungs der “ruren

des seltsrmen Teilchens und seines sichtharen Zerfalls-

vproduktes suf dem Pilm nichit erkannt werden.
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pir T-vmecger verwenden wir zwel verschiederno Verfahren,die
cicr nach der bei der cenauen Ausmensung benutzten lethode

s. 2.) richten:

a) Vormessungen fiir das "road gulaance"-Jystem:iler
werder “ir jedes wreignis die “oordinaten des Vertex
vvd zweier Punxte pro Spur ermittelt.

b) Vormessungen fiir das "minimum gulideance"-Svstem:

Es wird nur der Ereignis-Vertex gemessen.

2. Ausmessen der Ereignisse

Mit Hilfe einer leBmaschine des Tvps HPD ((HCJ6o),(Nau7'),
(SEL72)) werden die Ereignisse genau vermessen.Dabei wird
entweder das "road guidnnce"-System (s.z.3. (MCET72)) oder
das "mirimum guidance"-0ystem verwendet fGER69).In diesen
Teil der Auswertung gewinnen wir auch Informationen iiber die
Ionisuaticon der Spuren.

3, Jeometrische Rekonstruktion der wwreirnicse

Hie-zu d.ent das CxRN-Programm THRESH (THR65) in einer Version,
ir der der Xncrrieverlust der Teilchen eosenabhunsig boerechnet
wird.

4., Kinematische Anpassung de¢r Ereiesnisse

Mit der CERN-~Prczramm GRIND (GRI63) werden jedem Ereignis
Massenhypothesen zugeordnet.

5. ..uswahl der Hypothesen

Mit dem Proeramm 3ELDEC (3L071) wi~1 eine Auswahl der jeden
Ereignis zunuordnenden Hypcthesen automatisch vorgenommen,

In (rach "road guidance" -Messungen) etwa 1o % der Jd11:

ist die Entscheidung z.B. weren schlechter Iornisati~-nsmessung

Il . . . .e .
(5%) so schwierig,dal sie "personlich" getroffen werden null.
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Hicht alle Ereignisse durchlaufen die Auswertekette unbean-—
standet.Ls zeirgt sica,dal 1ie Durchgangswahrscheinlichkeit
von der 7ahl d:r Spurcn und der gelad nen seltsamen Teilchen
abhdngt.Sie hangt rur schwach ab von der Zahl der zugeordnetcn
neustralen Teilchen.Es ist notwendig,zu ermitteln,welcher
Yirkungsnquerschnitt einem Ereignis einer bestimmten Tnopologie
entspricht.Die angewendete Methode beschreibt der Autor in der
Referenz (3CH72).
ur Ermittlung der in dieser Arbheit diﬁkutierten'ﬂ+—,ﬁr— und
p-Spektren werden die von Blobel et al. (3L073) erwihnten,bei
der Untersuchung der,/]-Spektren wird das von Fesefeldt (FES73)
dargeciellte Verfahren benutzt.
Hier sollen einige Merkmale wiederhoit werden.Die Spuren der
Teilchen erhalten diejenigen Massenzuordnungen,die

a) kinematisch mdglich sind

b) eine beim gemesseren Impuls erwarteten kompatible

Tonisation haben.

Cft gibt es mehrere lassenzuordnungern pro Spur.

IV.3 Die 7 -Verteilungen.

Messungen von Allaby et al.(ALL70) nmittels ZJahlern,bei denen

die Teilchen durch Cerenkovzidhler identifizicrt werden konnten,
havben bei Strahlimpulsen < 30 GeV/c gezeigt,dall die Wirkungs-
querschnitte fir X ,Z und p-Erzeugung zusammen weniger als

2% des 7 -VWirkungsquerschnitts ausmachen.Es stammen also fast
alle Spuren negativer 1icht zerfallender Teilchen von 7 -Mesonen,
Deshalb werd:n diese Spuren,auch wenn sie mehrere lassenzu-

crdnungen haben,als 7 eingestuft.Der Pehler ist klein,da nur
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0.5 (1.7)% der Spuren nesativer vicht in der 3Blasenkammer
sarfsl  ender Teilchen hei 12 (24) teV/c meh rere Massenzu-

ordnuragen hahen.,

I7.4 Die p- und77+—Vorteilungen

B.trachten wir die Abb. IV.'.Das Diacramm zeipgt 1ie Imruls-
ellipsc.os ist der Longitudinalimpuls im Laborsystem f'ir Pro-
tonen und?T+ rcecen den Transverszalimuls aufgetrasen worden.
Negativen longitudinalimpuls kdnnen aus kinematischen Grinden
nur die 7 haben.Somit ergibt sich ein Bereich,in den F* ein-
deutig von Protonen unterschieden werden kdnnen.Weilter gibt er
Interscheidungsmdslichkeiten beziiglich der verschiedenen
Ionisation in 3ereichen,die in Abb. IV.1 durch Schraffuren
gekennzeichnet sind.Oberhal® von 1.5 GeV/c Labor mpuls ist
diese Unterscheidung nicht mehr mdglich.

In einer Verdffentlichuns unserer “ollaboration (BL073) wird
das benutzte Verfahren zur Unterscheidunsg der‘Wﬁ und p genau
beschrieben.Unter Ausnutzuic der Symmetrie der Loresitudinalim-
pulsverteilungen im Schwerpunxisystem der pp-Reaktion werden
transv -rsalimpulsabhiingige Wahrscheinlichkeiten fiir die positiven
Sruren bestimmt.3ie geben an,mit welcher Wahrscheinlichkeit
ein Proton oder Pion vorlieglt.Es ergibt sich,dafl i» der riick-
wiirticen Heowmisphire des Schwerpunktsvstems (p§<:o) ca. 90(84)
% der OSpuren bei 12(24) GeV/c eindeutig zugeordnet werden
Xonnen, ®ir pfﬁ>c (im Laborsystem schnelle Teilchen) ribt es
weniger eindeutige Zuordnungen fiir Spuren positiver Teilchen:

£1(28)% vei 12(24) veV/c.
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zinen Zindruck von den Trennuncsmiolichkeiten vermittelt die
Abb., V.1a.Sie zeigt fiir die inklusive Reaktion pp-> pX die
"fehlende asse" b, .ble wurde nar filr Protonen mit pzt:o
eingetragen.Das unschraffierte Histogramm stellt den Anteil der
zu eindeutigen Protonen gehidrenien hx,der schraffierte Teil

den Beitrag der mehrdeutigen Protonen,die bei Zuordnung der
Pion-lass> riickwarts im Schwerpuniktsystem laufen,dar.

Wir erkennen,daf bei beiden Energien nur im Bereich grofBler MX
die betrachteten lehrdeutigkeiten einen groBen Anteil haben.

Er betrdgt bis zu 20(40)% bei 12(24)GeV/c.

Die Lage der Doppeldeutigkeiten ist auch in Abb. V.1b dar~estellt.
Hier wurden die t{p/p)-Verteilungen aufgetragen.Bei -t> 1.5
(GeV/c)? nehmen die Anteile der i */p-Doppeldeutigkeiten stark

zu,da bei Laborimpulsen 1.5 GeV/c eine Unterscheidung infolge

der Ionisation nicht mdglich ist.

Iv.5 Die/f~Verteilungen

Um die/f—Verteilungen »zu erhalten,mull auf die schon erwidhnten
NachmeBverluste,auf hMusterungs- und geometrische Verluste und
kinematicsche Doppeldeutigkeiten korrigiert werden.Um die NachmeBR-
verluste zu korrigieren,mull-wie erwihnt-topologieabhangig der
einem Ercignis entsprechende Wirkunssquerschnitt bestimmt
werden.Die Werte flir 2-"tern-kreignisse sind bei der benutzten
Statistik .2049 und .2091/ab/Ereignis bei 12 bzw. 24 GeV/c.

Davon unterscheiden gich die fiir andere Topologien gebrauchten

Werte nur wenig.

Die zu beriicksichtigenden Musterungsverluste sind im Abschnitt
"Musterung und Vormessen" unter a),b) und c) aufgefithrt.Danach

treten speziell fir neutrale seltsame Teilchen Verluste &auf,
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wenr. das Teilchen unmittelbar am Frimarvertex zerfiallt.Daher
wird eine Grenze fiir die Zerfallslunge impulsabhingig bestimmt.
Unterhalb dieser Grenze liegende Zerfille werden weggelassen.
Die iibrigen neutralen seltsamen Teilchen erhalten dem expo-

rentiellen %erfallsgesetz entsprechend hohere Gewichte.

N -
\/O »Q_/J:’
> - Fig. IV.1
Fotrohi R Frarget

Zusdtzliche Korrekturen werden in den im Schwerpunktsystem
remessenen Winkeln @?‘ und dem im Laborsystem definierten
4}’(Fig. Iv.1) iurchgefuhrt.Die¢f;J;Vertei1ungen sind isotrop,
der coséﬁbist besiiglich 0 symmetrisch.Es treten jedoch durch
Musterungsverluste Abweichungen auf,die korrigiert werden.
Der auf Musterungsverlusten beruhenden Korrekturfaktor ist’
vein / 1.20 (1.44) bei 12 (24) ceV/c.

Geometrische Verluste:Die Wahrscheinlichkeit fur den ZJerfall

eines:4 innerhalb einer gewvissen Strecke ist impulsabhéngies.
So wird -wie Fesefeldt (FES73) beschreibt- eine impulsab-
hangcige Korrektur auf Teilchen,die nicht in der Bla~enkammer

zerfallen,durchgefihrt.

Kinematische Doppeldeutigkeiten:Es zeigen die von Fesefeldt

(FES73) durchgefithrten Untersucrungen,d=f nur zwischen KS und
A Doppeldeutigkeiten auftreten kdnnen.kEs werden die Zerfalls-
wirkelverteilungen der/\ und Kg in ihren Ruhsystemen betrachtet.
Die Verteilungen sind theoretisch isotrop.Wie der Arbeit von

Fesefeldt entnommen werden kann,sind dann alle Teilchen,die

O

sowohl einelq— als auch eine K ~-Hypothese bekommen haben,/f -

5

Teilchen.
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V. Triple—RegﬁevAnalygg_de heggeon—Teilchen-Streuung

V.1 Xinematische Bereiche in der Kealktion P = pX

Wir wollen zundchst einige Verteilungen zur Reaktion
ppr - pX untersuchen.
Die Abb.V.la zeigt die "fehlende lnsse" MX.ES wurden nur
Kombinationen zugelassen,bei denen das Endzustandsproton
im Schwerpunktsystenm riickwirts liduft.2 Datenmengen wurden
bei beiden Energien studiert:

1. Die Mx,die zu einem eindeutigen riickwidrts laufenden
D gehoren.

2. Die Mx,die zu einem mehrdeutigen,als Pion riickwidrts
laufenden p gehjren.
Die Datenmenge 1 wird durch das unschraffierte Histogramm
reprasentiert.Die zusdtzlich aus 2. stammenden Kombinationen
werden durch die ichraffur gekennzeichnet.Bel groBem
N betrdet der Anteil der Mehrdeutigkeiten bis zu 20(40)%
bei 12(24)GeV/c.Im Bereich N, £3(4)GeV ist der Anteil der
genannten Mehrdeutigkeiten vernachlissigbar klein.
Aus im entsprechenden Abschnitt dargelegten Griinden werden
wir uns bei:x Studium der Reggeon - Teilchen -Steuung auf
eindeutige p beschrinken,
Weiterhin zeigt Abb.V.la bei kleinen MX (MX<1.8 GeV) klare
Resonanzstrukturen.Sie rithren von den Nukleonresonanzen
H¥+undlﬁ+her,k6nnen jedoch nur schwer aufgeldst werden.
Die Lage der Ambiguitdten in t(;/p) zeigt Abb.V.1b.Danach
£iht es bei kleinem-t kaum Doppeldeutigkeiten der Art 2(s.0.).

Mir —-t>1.5 (GeV/c32 itberwiegen sie jedoch gegeniber den
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eindeutigen Spuren.Denn fir grolie Pl,ab (>1.5% GeV/c) ist
eine lonisationstrennung der p undif;icht moglich. )

In der Abb.V.2 sind die MX—Verteilungen fur drei verschiedene
Topologien aufgetragen:fiir Ereisnisse mit 2,4, geladenen
Teilchen im X¥ndzustand.Hier sehen wir deutliche 'nterschiede:
B3el 2-Stern-Ereignissen sind unterhalb von MX=1.8 GeV starke
Strukturen zu sehen.Bei 4-Stern-Ereignissen gibt es zwar noch
Ereignisse in der Resonanzregion, jedoch ist ihr Anteil an der
Gesamtzahl sehr klein.Die 6-Stern-Ereignisse schlielllich zeigen
kaum noch Resonanzmerkmale.

Plir die Untersuchungen der kommenden Abschnitte ist es wichtig,
dall Resonanzerzeugung und Diffraktion,die bei kleinen Mx er-
wartet werden,fast ausschliefllich bei Ereignissen mit 2 und 4
geladenen auslaufenden Teilchen existieren diirften.Diese Aus-
sage gilt fiir beide Ltrshlenergien.

Im Abschnitt V.6 werden einige Charalteristika der Reggeon-

Teilchen-Streuung analysiert.Deshalb sollen hier die P~ und

p%—Verteilungen des Reggeons betrachtet werden(Abh.V.3%a).

Wir sehen,daB«(Fig.V.1) £ F
im Schwerpunktsystem «
im Mittel einen Longitudinal- -

p D
impuls besitzt,der etwa halb Fig.V.1

gso grofBl.ist wie der des OStrahlprotons.

Das Reggeon lauft bevorzugt in kleinem Winkel gegen das Endzu-
standsproton.Dieser Sachverhalt wird in Abb.V.%b dargestellt.

Aufgetragen wurde die cos@-Verteilung des Winkels zwischen <
und p.Wir sehen starke Maxima bei beiden Energien im Bereich

cos &=,
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—

Schlieflich wollen wir noch den Phasenraum der 7 inm Ruhsystem
der fehlendel lasse MX vetrachten.In Abb.V.4 sind die mittleren
Transversal- unda Longitudinalimpulsquadrate in diesem System |
in Abhidngigkeit von Mx aufgetragen.Es wurden nur die Mx zZU
eindeutigen ,im Schwerpunktsystem riickwArts laufenden Protonen
beriicksichtipgt.Als Bezugsachse fiir die Impulskomponenten
diente die Impulsrichtung des Systems X im Gesamtschwerpunkt-
system.Da auf den Transversalimpuls 2 der 3% Achsen eines
kartesischen Yoordinatensystems entfallen,tragen wir zum Ver—
rleich mit dem Longitudinalimpulsquadrat (p%/2>’auf.Folgende
Unterschiede fallen auf: .
(pi)wdchst bei beiden Energien stark mit Mx an.Dagegen nimmt
<p%>bei 24 GeV/c fur M2 2 nur noch schwach zu.
Im Resonanzbereich (Mfi? GeV) gilt <p%x%p%>.0berhalb 3 GeV da-
gegen ist das mittlere Longitudinatimpulsquadrat mehr als

doppelt so groll wie<p$/2>.Der von den 7 eingenommene Phasen-
2

raun -dargestellt al&:pL>vs.4p%/2>—Diagramm~verandert seine
Gestalt stark mit MX.Er hat die Form eines Xllipsoid~n,der
entlang der Liongitudinalrichtung mit zunehmendem MX aiusein-
andergezogen wird.kin groflteil der %nergieidnderung ”x wird
demn=ch ffir Longitudinalbeweguns verbraucht.Wihrend im

: 2>
und< p%)festzustellen ist,nehmen die(p%)fﬁr MX>3 GeV mit s

Resonanzhereich keine signifikante s-Abhingipgkeit derdo

ab,die<p§>jedoch zu.Aus den genannten Unterschieden kann man
A4

schliefen,dal daz 7 bevorzugt in die longituline?e Richtung

aes Systems X im Schwerpunktsystem fliegt.Denn sonst wiirden

<p§>’und (p%/2> gleichartiges Verhalten zeigen.




V.2 ‘‘inematische Bepeiche in der ﬁgihziwn ED é/((

Wwie irm Kapitel IV erwdhnt wurde,wird die SLtrukturfunxtion

vei gegebenem s durch Kx urnd t charakterisiert.VWir wollen

uns daher zunichst die hxm und t-Yerteilunren der Reaktion

rp /] { ansehen.

In Abb.V.5 ist die EX—Verteilung sum A dercestellt.Im Gegen-—
s»tz zur Reaktion pp = pX sehen wir hier bei beiden #Znergien
Yeine sipnifikanten Resonanzmaxima.Es liegt anscheinend ein
anderer Lrzeugungsmechanismus des Systems X vor.

Im Gegensatz zur Reakticon pp » pL unterscheiden sich die HX—
Verteiluneen fiir die verschiedenen Topologien hier nicht
wesentlich(die topologieabhiangigen Verteilungen werden daher
nicht gezeigt).

Die Abb.V.6 zeigen die t(p/A)-Verteilungen der fiir die Triple-
Regge-Analysen benutzten Ereignisse.ks liegt eine Konzentration
im Bereich t< -2 (GeV/c)® vor.3ei sehr kleinen t-Werten

«K-.2 (GeV/c)2) liegen rur noch wenige Ereignisse.Auch diese
Tatsache deutet einen anderen Erzeugsungsmechanismus als in

pp = pi an.



V.3 Triple-Regsge~Analysen , theoretische Grundlugen

V.3.1 Regge-Trajestorien

Im Regge-liodell werden 2-Teilchen-Reaktionen durch den
Austausch einer Summe sogenainter Regge-Trajektorien qajg)

beschrieven.Dabei mul die maiyebliche Energievariable (s)

C
s Z
ol

Die AS beschreiben mehrere Teilchien gleicher innerer Quanten-—

grof %eln.

zahlen,aber verschiedener llas-en,Spins und Parititen.Sie sind
-alz: Punkticn wven t sowelt man heute weil-Geraden,die durch
/
eine Steirsung ¥ und einen Schnittpunktq, gekennzeichnet sind:
-
Qéd¢doﬁx f.Hdu?ig verwendete empirische Werte enthilt die
folpende Tafel V.a:
/
Austavich ) %, o
P 7.0 0.2
A,9,0,f | 0.5 4.0
T 0.0 1.0
KL,k 102 140

Tafel V.

V.2.2 Verallgemeinertes Regge l[iodell,Triple-Regre-Grenzfall

¥

s gilt foleende Iroportionalitdt zwischen invariantem
Wirkungsquerschnitt f und Produktionsamplitude fiir aby cX

(Uie Amplitude wird durch einen Graphen _symbolisiert)

e S Y A




Damit die Regeeisierung moglich ist,mull der maBgebliche
nercieterm s/ﬁi grof3 sein.Der eingerahmte Teil des Graphen
beschreibt die elastische ¥ b-Steuung.lNach dem optischen
Theorem gilt:

Ailt) oril¥)

-t d,n;ﬂf ﬂfvﬂﬂfvxrf,
30& 0/

‘\\b 3 b ' 4

\

Pip V.3
Die Reggeisierung (mj(o)—Austausch) ist wiederum nur beil
hohen knergien der {ib—streuung,d.h. bei groflem Mi moelich.
Benutzen wir Fig. V.3 und Pig. V.Z,s0 erhdlt man den Triple-

Regge-Graphen (,wobei Interferenzen vernachlassigt sind):
C

C

Q ‘ktq!/f/ a/‘/;’b—/"—/"a
SN

£ éog]-(o)

¢, 6=

P2
~

Die Amplitude hat die Form (s.z.3. (CHA73))
O Es) = 26 < MEIN

Dabei ist Giiw(t) dle nur von t abvhiingige Residuumsfunktion.

o

o)~ Z“f (f)

Bei Vernachlédssigung von Interferenzen gibt es 4 Moglichkelten,

die Trajektorien zu kombinieren (szomeron,stonstige Trajektorie)

Bedeutung (nach Dualitdtskonzept)

) | e
=i+
;% '

diffraktiv erzeugter Untergrund

=~

¥ P R

R R , |nicht diffraktiv erzeugter Untergrund
R R R " " erzeurste Resonanzen

[ " erzeugte Resonanzen
I
I
H
\
!
!

Tafel V.b
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Den theoretischen Verlauf der Terme zeigen die Abb.V.ba,b,

Die Interpretation der Terme reschieht folgendermafBen:
Diffraktive Prozesse werden dargestellt durch

fiAustausch (i=/), fiir nicht diffraktive Ereignisse setzen

wir i=R.

Die Korrespondenz zwischen resonanten und nichtresonanten 7Zustinder
£ und den Regge-Austuuschen ergibt sich nach dem Dualitits—
konzept,das fiir (quasi-) 2-Teilchen-Reaktionen experimentell
bestatigt ist.Dazu machen wir die Annahme,dafB die Dualitit

in der iiblichen PForm auch fﬁrv(ib—Streuung gilt.Als Dualitidts-
beziehungen bezeichnet man folgende Relationen zwischen t-

ranal-Austausch und s-Kanal-Produktion:

t-~-Kanal s-Kanal
R Resonanzen
1%

if nichtresonanter Untergrund

‘f*"f(an'd/
Zur Erlauterung:

A S-kom! = oL
b by b

Fie, V.5
Zur Gliltigkeit der Dualitat fiir Regreon-Teilchen-Steuung

wurde von Chan et al. (CHA73) eine Abschidtzung durchgefiihrt.
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b_J

V.4 Triple-Regge~-snalyse der Reaktion pp> p4

7.4.1 Die Triple-xegge-Terme fiir ppa> pXk

AFRS

e i1st aus vielen Zxperimenten »ekarnt,dal diffraktive Pro-
zesse in der Heaktion vp> pd eire mole Relle spielen.iio
knnen die liu'ileonresonanzen 1 ¥diffraktiv erzeugl wericn.

s ist also zu erwarten,dafl Pomeron-Aust~usch beitriet.Deshalb
beriicksichtigen wir den.ﬁ?R—Term bei der Triple-Regge-Analysca.
s gibt Andeutungen dafiur,daB auch diffraktiv erzeugter nicht-
resonanter Unterrrund existiert (SAT71).Daher beziehen wir
deni%aD—Term ein.

Da zu erwarten ist,dafl Diffraktion nur einen Teil der Rezktion
pp~> pX beschreibht,beriicksichtigen wir auch die Terme mit i=%.
D.h. es werden auch eventuell vorkommende Prozesse erfaf3t,

bel denen Resonanzen bsw. nichtresonanter Unteregrund nicht
diffraktiv produziert werden (RRR bzw. RRP).

us tragen also alle vier Terme der Tafel V.b bei.Da es sich

beim R-Austaussh um ncutralie lesonen handelt,setzen wir h=li.



V.4.2 Triple-Hegge—Fi}

3ei der Triple-Regse-Analyse wu.den Daten aus dem s-Bereich
von etwa 25 JeVe bis ca. loco o7l verwendet ((ALB72),(CHa72),
(IRCT73)).Der srolle s-3ereicn erieichtert eine fgute Trer-nungz
der verschiedenen Terme aufeiund ihrer unterschiedlichen s-—
Ahriingigkei ten.

Yas Prinzip des ['its,das von 31~hel (BL(C74) zenau boschriebern
wird,sei hier kurz dargestellt.

Wir fithren die Anpassuns in dern Variablen t und Ki baw. V

7/
(GRS

(5. rap. 11I)durch.Dabei berutzen wir —rcn den Taten

s
=3
D
=
0]
0

Experimentes nur diejenigen,die zu einen riickwivits im Jesamt-
schwerpunktsystem laufenden FProton gehdren.

YWie den Abb, V.1 zu entnehmen icst,liezen bei kleinen Ni Rescnan "=r.
Die Triple-hesge-Anal: se bescrireibt Resonancerzeugung im ittel:
Auferund des Jualitiitsprinzips ervibt der Regpe-rFit aus den
Bereich oberhaldb der Resonanzregion ,in diese extrapoliert,

eine mittlere Beschreibure der Resonanrcen.

Umn Fluktuasionen oveim it z.i vermeiden,wird das 1. "omant 11

der durch V und t aussedriickten Triple-Regge-Formeln,d.h.

eine Summenrec:l fir berrenzte Lassen benutst (CHATZ), Ts 114

(s. (CHAT?),(3LC771) ) v
Tt M) = f ”‘/)[(z‘,s,s)o//g-)
A/{ Locgl#) A/';‘Z QV
= Cpppt/ “"‘g_zdp/,z) = Gppap () =z zr  (V427)
\
|
\
|

5= deﬁv 2_;\ &9
N &y
’Lé/’/’/PM /‘(/ 2.5 ~Zapylf) * 6MHM (t) 2.8 -2ap,CtT

Es werden folgende Trajektorien verwendet:

:gp(t) 1.0 + 0.5 t

%H (¢

C.e + 1%
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Die Tra‘ektorien wurden im #inklang miu den von Chan et al.(CHAT3)
ver-endeten gewdhlt.Denn so ist ein Vergleich seiner Ergebnisse
4y T p-Streuuns mit unseren Dater mdglich.

Surch die Wahl des r:lativ niedrigen Achsenabschnitts von 0.2
wurde versucht zu beriicks chtigen,dall auller dem A2{f,amf

(1510.5 GeVg) auch die Pion-Trajektorie G%dﬁo.o GeV2) heitriart
Die ¥,s-Verteilungen wurden bei verschizdencm,aber festem t

durch die Formel {(V.4.2.1) anpepafBlt.So erden die Residuums-
funktionen G*'j(t) bei verschiederen t-Wer.en bpnestimmt.

- ¢

Eirc Inspektion der Werte ergab,dal eine 3-zchreibuns der Art
Giij(t) = Giij(o) exp (at +bt2)

die Verteilungen widerrab.Tabelle V.1 enthdlt die Werte der
Parameter diij(o),a und b.llit den so parametr_sierten Re-
siduumsfunktionen wurde der Pit an die v/s-Verteilung fir all:

t gleichzeitig wiederholt.Wir fiithren den Fit im RBereich V/s <
2.25 durch.Die EZrgebnisse lassen sich bel Testem t von J/s

auf die Variable Mi alrechnen.

letrachten wir die Abb. V.7a,b.Hier sind die Pitergebnisse fir
Mi dérgestellt.Die Ordinate ist jeweils der invariante Wirkungs-
querschnitt.Die Daten werden jewells bei groflen fehlenden Massen
oberhalb les Resonanzbereichs gut beschrieben.Im Resonan~bereich
liefert das Triple-Regge-hodell beil kxleinen -t -Werten eine

gute mittlere Anpassung.

Fir die Abb. V.8a wurden :‘ie Daten vom kinematisch erlaubten

diniralwert t bis t=-1 (GeV/c)z integriert.Die experimentellen

min

Verteilungen werden durch den Triple-Regge-Fit bis Mit’6(12)

Geve bvei 12(24) GeV/c widersegeber.
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V.4.7 Distussion einircer Lrre.nisse

Im der Tafel Y.b wurde .ie 3edeutuns der einzelnen Triple-
terre-Terre erliutert.Darach =2rhilt man den Virkungs~uer-

schnitt B, fiir sinfach-Diffravtion,indem man die Anteile

1

P D
P and R

R

©addiertischraifisrier Teil der Abo. V.Ea,h).

Sz auch agflernnl® den Gultigeeitsnereichs de- Trirle-Fesm:-

wodells Diffrakticrn su erwarten ict,warde ler 7it Bis zur

"hacenraungrenze in V0 extrapeliert.An der Schraffur erkennen
wir den durcnh nxtrapolation argeschuatsten Teil voné?sg.
~immt omon o oyie Gilltigkelt der Faktorisieruns an urn: vernachlidssig:

Unterschiede in den Phasenraumbecrenzuneen,: o kann mar. den

Wirk_nﬁsouerschniti,gbn fiir Doppeldiffraktion abschitzen

4

[RCRT%) s 46}165D =GED‘DQT totele diffraktive Wil ztunes-—

6-7'\ 3 ~ = 60 N 6- B
H T o

cox/

~s erveben sich 4le Wwerte der Tafel V.c.

Uiff 3D I
| : !
’ | . : ’ ' : ' -
1e 1eV.oc P4 Yy mh 404 mn D o b my
| | |
24 e’/ a i 6.7 mb{ S 4 m"h ;0.9 mp
Tatel V.o

Danach steigt der diffraxtive Wirkunsscuerschnitt in unserem
“norgiebereich um nmehr als 25 %.

Die G
SD
verrlelicteun.dsloch haben die TAL- und I3t-Gruppe~ ien diffravtiven

lassen sick 721t beil hiheren “nercien refundenen Werten

virvurssguerscnn:itt ledielich durch einen Schnitt KC ir der
¥»~Yertellung Jdes trotons aus ihren Daten abgeschutzt.Viie der

whh, V.8 70 entnei.nen 1st,liegen die Werte niedrieser z2ls



man = rach einer Hxtrarolation unser~r “erte vermuten wiirde.
Zine mseli~re Crsacne dafir ist,dal in den Vergleichsdaten
Anteile von GéD hei kleineren x-Vierten vernachlissigt wurden.
Die von Roberts und Roy (RCB73) vorausgesagten Werte sind

nit unseren extrapolierten iWerten vertraglich.

111t der Triple-Regge-Analyse ldl2t 3ich das auf inklusive

Reakticnen erweiterte Dualitdtskonzept priifen.Dariiber wird
von Blobel (BLO74) berichtet.Hier seien die wichtigsten Ergeh-
nisse genannt:
Abweichungen vom Jualitdtsprinzip wurden fiir Regpeon-Teilchen-
3treuung (nichtdiffraktive Reaktionen) nicht beobachtet.

Einc Abschitzung des Resonanzuirkungsquerschnitts ¢ ergab,

T res

daf3 fiir die diffraktive Xomponente eine Verletzung der Dualitit

vorliegt.Denn der Resonanzanteil ist grdBer als der dem Term

f??izuzuordnende Wirkungsquerschnitt.



V." Triple-Regge-Analyse der Keaktion pp =>/X

V.5.1 Mdeliche Graphen

Die Reaktion pp-»/TK lauft itber ¥ - bazw. K*+—Austausch ab:

F /1

N2 s
KTk

p s X

Fig. V.7

£ hat die Quantenzahlen 3=Q=5=+1.Dieser baryonische 7Zustand
laBt sich nicht-wie fiir Baryonen nach dem Quarkmodell ge-

-~

ferdert wird-aus drei Luarks oder drei Antiouarks zusammen-
setzen.£{ ist also ein "exctischer" “ustand,der nach dem QJuark-
modell nicht rescnant ist.iine Verletzung des Juarkmodells
“onnte in diesem Funkl bisher experimentell nicht bewiesen
werden.

Auch unseren i -Verteilungern (Abb.V.5a) sind keine Resonanz-
merimale zu entnehmen,

Wir schlieflen,dall X nicht resonant ist.Nach dem Dualitdtskon-
zept(V.3) lauft daher die Streuung zwischen virtuellem K+

(v*") und p ‘iver J -Austausch ab.Damit ergibt sich folgender

Triple-Regge-Graph: -

T //‘

e

ach der bisher gebrauchten Terminologie trigt also allein
der NP -Term zu vo >/ X bei.Somit ergibt sich eine gute
Lelichkeit,die Gultigkeit des Triple-kRegge-~Konzepts in

1iseros Lnersienereich 2w orufen.,




Vv.5.2 Brgebnisse

V.5.2.1 Struxturfunktion

Um Schwelleneffekte zu beriicksichtigen,betrachten wir die
2

Strukturfunktion £ in Abhdngigkeit von t und M; .Dahel ist
e 2 _ e / 2 _ e _ wl
e S o= MO = (mp+ + mp) = Ml = Mo opsne

Damit gilt (nach dem Triple—Regge»ﬂode%}}:4 ;
2y, s PHET 20 oA
L0t M,5) = Cpgpp (2) (M;Z) 7

Zunachst sollen die Residuumsfunktion GMNF{t) und die Trajektorie
dﬁ(t) hestimmt werden.

V.5.2.2 Trajektorie

2

Di: Trajektorie wird aus der M; ~Abhigigkeit von f (V.5.2.1)

bei festem s und t (/t> ermittelt.Wir bestimmen dann f bei 2

.02 , 2 .
W i a M. ~. :
erten A un ) Es E:Olllz-; M'Z Zos._/(-é)“’/
P S) U =[xz =: a1
/Z %6 )
}Zf%/f&zis) AL ol M, t /ﬁa} 2 r

Damit 1&48% sich%éqfﬁr verschiedene t-Werte berechnen:

_ (7 ﬂ34/%z) A
%) = Sz T2

Die Ergebnisse zeigt Abb. V.9 .

Zum Vergleich ist die von Ganguli und Sadoulet (GAN72) in der
Reaktion pp a/l X pbenutzte K (bzw. k*)-Trajektorie eingetragen
worden.Unsere-ebenfalls mit groBen Fehlern behafteten-Werte
lassen keine genaue Festlegung der Trajektorie zu.Daher ver-
wenden wir die auch in anderen Experimenten (s.z.3. (GAN72))

benutzte Parametrisierung

037 [f} _= 6122 + éf.



Auch die Daten von Paler et al. (PAL73) sind damit vertrdglich.

V.5.2.3 3estimmung der Residuumsfunktion

burch Integration der Strukturfunktion ‘iber M;Z erhZlt man der
differentiellen Wirkungsguerschnitt d6/3t und die Residuums-
funktion Gmmp(t):
X~
G (8) = 2829 o T
MM 178 At X Hax 20, , (L)1 2
(e J) 2P T
(24

Die Residuumsfunkticn wird jeweils fiir einzelne t-Intervalle

hestimmt.Die Integration filthren wir iiber den kinematisch er-

’

laubten 3ereich (Abb. V.11) bis zum ieweiligen M’ < .
X, Max

durch.
Aus der experimentellen d@/dt-Verteilung wird also GMMP(t)
bestimmt.Die Triple-Regge-Theorie silt nur fiir Miccs.Wir
lassen den Bereich Mi( 0.3 s zu.

Abb. V.1oa enthialt die GMMP(t) fiilr 12 GeV/c (offene Kreise)
und 24 GeV/c.Innerhalb der (groRen) Fehler ist die funktionale
Abhénrigkeit der Residuumsfunktion von t mit einem kostanten
Verlauf vertrdglich.Da GR&P(t) von s unabhingig ist,sollten
die bei biiden Energien gewonnenen Daten zusammenfallen.Auch
diese Konsistenzforderung ist innerhalb der Fehlercrenzen

gul erfillt,

Im folgenden wird bei jedem t der aus 12- und 24-GeV/c-Srrebh-

nissen gemittelte Wert der Residuumsfunktion benutzt.

V.5.2.4 Die NP - Verteilune

In Gultigkeitebereich der Triple-Regre-Theorie (etwa Mig.o.B s)
berechnen wir mit{ den in V.5.2.2,3 bestimmten Werten fiir

GMMP(t) unquﬂt) die Regge~Vorhersage fiir Mi.
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Dazu nuB fiir jedes Mi iiber den kinematisch erlaubten t-RSereich
integriert werden.Der Fhasenrcumbereich ist fiir die Variablen
mf{ und t das Chew-Low-Diagramm.is ist in der Abb. V.11 dar-
gestellt.Die gestrichelten Linien zeilgen den bei der Triple-
Regge-Analyse benutzten 3ereich.

Tie Xurven in Abb. V.12a,b zeigen die Ergebnisse der Berechnung

der I\L)Z(

-Verteilung.Insgesamt ergibt sich eine gute Becchreibung
der durch die MeBpunkte gegebenen experimentellen Verteilung.
Die Giiltigkeit des Triple~-Regee-lodells fiir die Reaktion

pp »A X wurde auch durch eine einparametrige Anpassung
gepriift.Die Ergebnisse sind in allen betrachteten GrdBen
kompatibel mit den hier gefundenen Werten (3L074).

Die Erpebnisse der Abschnitte V.% und V.4 zeigen,dafl das
Triple-Regre-Modell die kassenverteilungen und Energie-
abhdngigkeiten der Reaktirnen pp 9/\X und pn 2> pX recht gut
widergibt.Insbesondere ergaben die Untersuchunigen dieses fb-
schnitts,del dars Regge-lodell auoh in unserem Lnergiebereich
eine gute Beschreibung der Daten liefert.

Das Priple-Regge-ilodell wurde auch fir andere Reaktinen
gepriift und beschriedb die Daten gut.iine Uversicht iiber weivtere

Triple-Rerge-Fits sibt die ‘usummenflassung (7).



V.6 Reggeon-Teilchen-Streuuns in den Reaktionen pp ¥ pX

und pp IAX

In diesem Abschnitt sollen Prozesse,wie sie der eingerahmte

Teil des Graphen (Fig. V.9) darstellt,diskutiert werden:

P

Der eingerahmte Teil enthalt die Steuung zwischen p und dem
Regegeon ,bei der das-System X erzeugt wird.Man kann das
Verhalten des Systems X insgesamt (z.3. Analysen der Multi-
plizitdten-Verteilungen) studieren oder ein Teilchen heraus-
geltst betrachten.Letzteres ist wegen der geringen Statistik
im Falle der Reaktion pp 9/\X nur schwer mdglich.Ferner
Konnen Vergleiche:zwischen Streuungen virtueller und reeller
Teilchen gezogen werden.

Wird die Energieabhidngigkeit ven GroSen (wie Multiplizitidten)
verglichen,so ist zu beriickmichtigen,daB deie Gesamtschwer-
punktsenergis.-der keggeon-Tellchen-Streuung ist. My entsprieht

also 7s der Teilchen-Teilchen-Streuung.

V.6.1 pp > pX

V.h.1.1 Ausgetauschte Trajektorien

Hier liegt folgender Graph vor :

P F

ol

Fig. V.10

P @X



“as auscetauschte Teilchen ist also ein Fomeron oder ein
newtrales Lieson.

®ir Vergleiche mit Teilchen-Teilchen-iLtreudaten bieten sich
demnach < :yerimente mit einem nichtbaryonischen,nichtselt-
samen und neutralen Strahl an.fSxperimentelle hessungen
liegen nur fiir yp-Streuung vor.Auch in ep> e wird ein a&
ausgetauscht.Wir vergleichen daher diese Daten ebenfalls

mit den Resultaten aus pp» pi.

Nach dem Vektordominanzmodell ist.go-ErzeuEung in ypp-Experi-
menten oft elastischer Streuung gleichzusetzen.Daher ist
elastische Streuung in p¥p-Experimenten besonders bei kleinen
Photonenergien schwer zu separieren.Auch in der Reggeon-
Teilchen-Steuuns der Reaktion pp> p¥ ist der elastische An-
teil schwer abtrennbar.Denn der Austausch ict nicht genau
definiert.So wird bei den vergleichenden Betrachtungen der
nichsten beiden Abschnitte jeweils die elastische Steuung

einbezogen sein.

V.6.1,2 Die Verteilungen der Multiplizitaten und ihr Ver-—

gleich mit den Reaktionen ep-» eX und ¥p-> X

Betrachten wir die Abb, V.13 .Hier sind die mittleren
Multiplizitdten der negativen Teilchen in Abhivicigkeit von
der fehlenden Masse Mx aufgetragen.Die Daten fiir 12 und 24
GeV/c liegen bis Mé¥3 GeV auf einer Geraden.Danach wird zu-
niichst die Kurve der 12-,dann die der 24 GeV/c-Daten gegn die
Abszisse konvex.Bemerkenswert ist,dall bis MQ:B GeV keine sig-

nifikante s-Abhungigkeit vorliegt.

L e
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Oberhalb dieser Grenze spielen Doppeldeutigkeiten zwischen
7t und p eine zunehmende Rolle,so daB Aussagen iiber diesen
Bereich anzuzweifeln widren.
In die Abb. V.13 wurden auch Daten aus NAL-Experimenten bei
101,205 und 303 GeV/c Laborimpuls aufgenommen.Wir sehen,da8
innerhalb der Fehler sowie unter dem Vorbehalt oben genannter
Ambiguitdten eine gute Ubereinstimmung iiber einen weiten Be-
reich der Schwerpunktsenergie herrscht.Auch die Daten eines
NAL-Blasenkammerexperimentes bei 28.5 GeV/c sind mit unseren
kompatibel.Man kann also schlieflen,daBl die Multiplizitaten
tatsachlich von Mx,nicht aber signifikant von s abhédngen.
Die Vergleichsdaten wurden einer Verdffentlichung von Fox
(FOX73) ,sowie von Dao et al. (DAO73) bzw. .Ochiai et al.
(OCH74) entnommen.
In Abb. V.14 werden unsere Daten mit solchen aus den Reaktionen
ep+» eX und rpa»x verglichen.Hier sind die mittleren Multipli-
zitdten des Systems Xgegen den log Mi aufgetragen worden.
Es wurden Daten weggelassen,bei denen Mi so groB8 ist,daB
die erwdhnten Doppeldecutigkeiten einen 5% iibersteigenden An-
teil haben.

2

Auch die Abhangigkeit der ¢{n> von log Mx ist linear.Daher

parametrisieren wir die Verteilung in einem Fit durch

{n>=2a + b log Mi.
Die Werte fiir a und b enthidlt Tabelle V.1.Die durch schwarze
Punkte gekennzeichneten ep-Streudaten sind einer Verdffent-
lichung von Berkelman (BER72),die Yp-Daten einer Publikation
von Eckhardt et al. entnommen (ECK73).

Die Photoproduktionsdaten lassen sich gut durch eine Gerade




widerceben.Die Streuungen innerhalb der Elektroproduktionsdaten
eind rroB,so daB eine genaue Abhingigkeit nicht erkennbar ist.
Die yp-Daten zeigen qualitativ einen ahnlichen Verlauf wie

die TUrgetnisse der pp-Streuung.Jedoch werden in der Photo-
produktion ca. 30 % mehr geladene Teilcher erzeugt als in der
Regpeon~Teilchen=-Streuung der Reaktion pp> pX.Auch in der
EleXxtroproduktion werden mehr geladene Partikel als in pp-> pX
produziert.

In der Abb, V.14 sind auch Geraden enthalten,die durch Fits
derd<n> als Funktion von log Ri bei festem t erhalten wurden.
Die 12- und 24-seV/c-Daten liegen angenihert auf der gleichen
Geraden.Die Geradenparameter enthalt Tabelle V.1.

Die letztgenannten Verteilungen werden im Abschnitt V.6 dis-
kutiert.Hier bemerken wir wir nur,daf bei festem Mi die
Multiplizitdt mit-t widchst.Mit wachsendem -t niithern sich die
Daten der pp-Streuung denen der ep-Streuung an.

Etwas abschwidchend mufB3 gesagt werden,dall hei t=-1.5 (GeV/c)2
die Ambiguitdten einen Einfluf haben.Somit kann hier -jeden-
falls bei grofen M°-der Vergleich mit der Elektroproduktion
ungenau werden.Insgesamt jedoch 1idB8t sich die theoretisch be-
griindete Ansicht (s.z.B. (CHO73)) bestdtigen,dall ep-Steuung
der pp-Steuung bei groBlem t Zhnelt.

Weiterhin wollen wir die Breite der Multiplizitdtenverteilungen
diskutieren.In Abb, V.15a ist die Dispersion als Funktion ..es
log Mi aufgetragen worden.Wiederum fallen 12- und 24-GeV/c-
Daten praktisch iibereinander.Sie sind oberhaldb der Resonanz-

region nidherungsweise durch eine schwach ansteigende Gerade



widerzugeben.7u Kkleineren Massen hin fallen die Dispersionen
stdrker ab.Das liesse sich durch den bevorzugten 7Zerfall

von Resonanzen in eine feste Anzahl von Teilchen erkldren.

So ware bei dieser Zahl ein Maximum in der Multiplizitdten-
verteilung besonders aucgepragt und schmal.Die Vergleichs-
daten der Reaktiocn Pp=> X stimmen gut mit unseren Ergebnissen
iiberein,

In Abb. V.15b wurde fE gegen log Mi aufgetragen.Auch hier
ist keine signifikante s—-Abh@ngigkeit unserer Daten festzu-
stellen.Die Verteilungen der Multiplizitdten sind nach Abb,
V.15b schmaler als eine Foisson-Vereilung.

SchlieBlich wollen wir noch Abb. V.16 betrachten.Hier wird
die Abhdngigkeit der D_ von {(n_>gezeigt.Wie wir sehen,ldBt
sich die Verteilung oberhalb von n®.3 durch eine Gerade an-
nihern.12- und 24 -GeV/c-Daten liegen auf der gleichen Linie.
Die Photoproduktionsdaten weichen wiederum stark von den pp-
Resultaten ab,Pur die Ergebnisse der Reaktion ep>» eX 1laBt
sich ein dhnliches Verhalten wie fiir die Daten unseres Ex-
perimentes feststiellen.

Zusemmenfassend kann man sagen,dafl in der Photoproduktion
das System X mehr geladene Tellcher enthdlt als in pp-» pX.
wenn man eine feste Schwerpunktsenergie betrachtet.Jedoch ist
die Dispersion vergleichbar.

In der Elektroproduktion werden bel gegebener Energie nur
wenig mehr geladene Partikel-erzeugt als in der pp-Streuung.
3ei groBen -t -Werten ndhern sich die pp-Daten den ep-Daten
weiter an.Bei den grdBten betrachteten Werten sind die Multipli-

zitdten kompatibel.




- A0 -

V.5.1.% Diskussion der lMultipliczititenverteilunger

wWie erwdnnt,haben die Verteilungern der < n2> und U sowie der
daraus ableitbaren Jr3Ben im <ahmen der experimentellen ue-
rauigkeit keine sisni‘ikante s-Abhangicskeit.¥ach dem Triole-
Rerge-?it sind die Anteile der Pomeron-Proton- und keggeon-
FProton-Streuung bYeil gegebhenen MX c-abhingsics.So ist der Anteil
der Diffraxtion (Pomeron—ProtonﬂStreuunr) im Rereich X£¥2.5 GeV
ca. 60 (80) % hei 12 124) GeV/c.™ir MX& £ eV sind die Anteile
320 (60) % (s. Abb, V.8a,b).

Damit widre bei unterschiedlichem Verhalten von Fomero:— bhzw,
Reigeon-Proton-Streuuns auch eine s-Abhanrickeit 2.3, von< n>
und D zu erwarten.bieser Effekt wird nicut beobhachtet.Daher
sind den ilultiplizititenverteilungen keine Hinweise auf Ver-

schicderartizes Verhalten der beiden Streuunger zu entnehmen.




V.6.1.4 Die x- und g%-Verteilungen der 77 in der Reaktion pp¥ p(7 Y

und ihr Vergleich mit Photoproduktionsdaten.

Wir beziehen die in folgenden diskutierten Gr&Ren auf das Schwer-

punktsystem der Pp- bzw. Rp-Streuung (Fig. V.12)

PR NP

DA A Fig. V.12
X s

Dieses System entspricht dem Schwerpunktsystem der Teilchen-Teilcher-
Streuung.Verteilungen in diesen beiden Svstemen sind also direkt
vergleichbar.
Zunichst sollen die ﬁé-Einteilchenverteilungen diskutiert werden.
Der Einteilchenwirkungsaquerschnitt wird bei gegebener Schwerpunkts-
energie (MX bzw.'¥;5 durch die Variablen x und p% definiert.Daher
wollen wir die n?FVerteilungen in diesen beiden Variablen studieren.
Wir definieren dazu den Longitudinal- und Transversal-Impuls be-
zilglich der Impulsrichtung der ausgetauschten Teilchens.Die Feynman-
Variable x wird zweckmifiigerweise in der nichtasymptotischen Form
x:p: /P:mmx benutzt,
Die Abb., V.17 zeigt die x-Verteilungen der in der Reggeon-/Pomeron-
Teilchen-Streuung produziertenrf-bei 12 und 24 GeV/c.Es wurde iiber
alle M, und p% integriert und durch den inklusiven Wirkungsquer-
schnitt fir die benutzten eindeutigen p mit pf(.o dividiert.Die
Daten zeigen bei x2-1 eine signifikante s-Abhingigkeit:Dagegen sind
12 und 24 GeV/c-Daten in den anderen Bereichen kompatibel.Die Ver-
teilungen sind stark asvmmetrisch.Die 7 werden bevorzugt in Richtung

des ausgetauschten Teilchens emittiert.




Es ist nicht sinnvoll,an den Verteilungen der Abb. V.18 die Frage
zu diskutieren,ob die Hypothese der "Limiting Fragmentation",

d. h. der Energieunabhingigkeit der Spektren in den Fragmenta-
tionsbereichen auch fiir die Reggeon-/Pomeron~Teilchen-Streuung
gliltig ist.Denn es wird iiber alle Schwerpunktsenergien der
Streuungen summiert und der Energiebereich ist damit filir 12 und
24 GeV/c verschieden.

Wir wollen zundchst untersuchen,welche mesonischen Resonanzen

zu der betrachteten x-Verteilung beitragen.Dazu tragen wir fiir
verschiedene x-Intervalle die 777 -Masse auf.Die Abb. V.18 zeigen
die Ergebnisse fir 12 (unschraffierte Histogramme) und 24 GeV/c.
Es wﬁrden nur eindeutige szugelassen.Typische Fehler wurden ein-
getragen.Es f411t auf,daR® bei 24 GeV/c das f-Meson in die x-Ver-
teilung der 7 fir x >.75 hineinreflektiert.In den Bereichen

Ix{ >.25 kommt signifikante_ﬁzErzeugung vor.Der relative Anteil
derjﬂ-Produktion steigt mit x.Piir [x[<.25 sind keine ausgeprigten
Resonanzmaxima zu erkennen.

Die f -Mesonen wurden vor allem im Kanal pp® pp7’7 beohachtet.
Dartiber wird in den Referenzen (MOE72) und (BLO733) berichtet.
Auch durch die hier durchgefiihrten Untersuchungen konnte eine
signifikante f -Produktion in anderen Kaﬁélenvnicht nachge-
wiesen werden,

In Abb. V.19 wurde fir verschiedene(M,>die x-Verteilung der T
aufgetragen.Die Verteilungen wurden durch die totalen Wirkungs-
querschnitte fir Erzeugung eindeutiger Protonen mit pfl 0 in

den My -Intervallen dividiert.Die aus den {liber alle M, integrierenden
x-Verteilungen erkennbare Tatsache,dafB die ﬂfbevorzugt in die

Region x>0 laufen,gilt auch fir jede der differentiellen Ver-
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teilungen .in den Distributionen der Abb. V.19 1iBt sich in
keiner Region eine siegnifikante s-Abh'ngieckeit erkennen.

Be ind diesen “c¢rieiluncen also Xeine Hinweise auf eine
eventuelle Verletzune der Hypothese der "Limitine Prarmentation"
in der Pomeron—/Hegﬁeon—Teilchen—Streuuna Zu entnehmen.

Jum Versleieh wurden auch die x-Verteilungen der —~ aus der
Heaktion(ypaﬂrx aufgetrarer. Die Verteilungen wurden auf die
Daten unseres Experimentes normiert.Die Photoproduktionsdaten
wurden in dreil LExperimenten deor CLAC-Berkeley-Tufts-Kollaborati-n
mit der SLAC-Blasenkammer gewonnen. 'MCP72).Die Schwerpunkts-
enersien sind 4/s =2.5,7.1 und 4.3 GeV.Die Daten raben den
stualitativ gleicnen Verlauf wie diejenicen unseres Experimentes
bei den entsprechenden.(MX7-Wert0n.Auch in Xp»nfx bemerken

wir eine starke Asymmetrie beziiglich der Erzeugung der 7~

in den beiden Hemisphiren x<o und x5>0.

In einigen Bereichen liegen gquantitative Abweichunsger vor.Der
Vergleich der Datern be17g1=2.5 eV mit . enen unseres Experi-
mentes bei<fM£>= 2.7 GeV zelrot,dnB die Photoproduktionsdaten

im Bereich x%.5 iiber unseren Werten liegen,in der Region x~~.5
darunter.iie wir der Abb. V.18 entnahmern,trigt ir diesen 3ereichen
\go—Erzeugung stark zum Wirkungsquerschnitt bei.Abweichungen
“dnnen auf unterschiedliche 4nteile dergﬁo-Produktion zuriick—-
gefiilhrt werden.Die in der Photoproduxticn starke‘ganrzeupunr
{>10 % des "irkungruuerschnittes) triigt zu duen Bereichen,in
denen die erwihnter Abweicaunesern auftreten,stark vei (ECK73).
Auch die yp-Daten veifs'= 3.1 und 4.% GeV weichen im 3ereich

Xx2.5 signifikant von unseren Daten ab.
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In Abb. V.20 wurden die pﬁ -Verteilungen der in der Streuung des
virtuellen Teilchens am Proton erzeugten 7 esufgetragen.Die Vertei-
lungen wurden wiederum fiir verschiedene(Mx>angefertigt.Es zelgt
sich,daB bei kleinem <M;>ein stirkerer Abfall mit p% vorliegt als

bei groRen Wertén.Dieser Sachverhalt wird erklirt dadurch,da?® beil
kleinen fehlenden Massen die mittlere geladene Multiplizitdt klein
ist.Wie wir Abb. V.2 entnahmen,tragen niedrige Multiplizitdten

stark zur Resonanzerzeugung bei.Die Resonanzen werden bevorzugt
peripher erzeugt,so daf groRe Longitudinal- und kleine Transversal-
impulse beglinstigt werden.

Die Verteilungen wurden durch eine Exponentialfunktion der Form

exp (-A pi) gefittet.Die Werte der exponentiellen Steigung A enthidlt
Tab. V.4.Der Abb. V.20 und der Tabelle V.4 entnehmen wir,daf die
Daten fir 12 und 24 GeV/c miteinander vertriglich sind.Zum Vergleich
wurden Daten des DESY-Streamerkammer-Experimentes benutzt (XKNOT7L).
Das yp-Experiment wurde bei {s' = 2,1,2.3,2.6,3.0 und 3.4 GeV durch-
geflihrt,

Wir normieren die Verteilungen auf die unseres Experimentes.Auch

die Photoproduktionsdaten fitten wir durch eine Exponentialfunktion.
Die Fit-Ergebnisse sind in Tabelle V.3 und Abb.V.20 eingetragen.

Sie Zeigen eine gute Ubereinstimmung mit den Ergebnissen fir

unsere Daten.

Unterschiede der Reaktionen,wie sie quantitativ in den x-Verteilungen
auftraten,machen sich in der transversalen Variablen nicht stark
bemerkbar.Dieser Sachverhalt wird nach dem von Fox (FOX73) skizzierten
speziellen multiperipheren Modell erwartet.Unterschiede sollten
danach eher in den longitudinalen als in den transversalen Variablen I

auftreten.
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V.6.1.5 Die x- und pZ -Verteilungen der 77 in der Reaktion

pPp2 n (=% X).

Wir definieren die Variablen x und p% fiilr die g7 -Kombinationen
analofr wie beim 7.

In der Abb, V.21 sind die x-Verteilungen der 77 —Kombinationen

fiir zwei Datenmenpgen und fiir verschiedene mittlere M,aufgetragen
worden.Die waurden in jedem Fall nur zu eindeutigen,im Schwer-
punktsystem riickwArts laufenden Protonen berechnet.Die gestrichelten
Linien kennzeichnen demn typicchen Verlaul fur einiged M%gwenn ein-
und mehrdeutige 7t surelassern werden.Die Punkte stellen den Ter-
lauf dar,wen:. nur eiﬂdeutigeﬂ’+ beitragen.lm 3ereich x<o (ent-
spricht nach Abb. V.3 in etwa der Vorwirtn-xegicon im Schwerpun't.-
system) eiht es otarxke Abwelchumgen filr beide Datenmengen, fiir x>c
sind aie Verteilungen wxompatib=l.ba eine Entocoelduns flir eine
Latenmenge tragwirily ict.kinnen wir dei. Bereioh x{o nicat unter-
cuchien Fur Adie Verteilunzen mit eindeutige» n+ ergibt sich =2ine
ctarve Asymrmetrie swicchen den Halbraumen Mit wachsendem
/Mk,wird der Abfall der Verteilungen in den Bereichen x= 1 stirker.
Das System f%:hat ehensoc wie die ausgetauschten Teilchen die
Ladung O.Es k&nnen sogenannte "fihrende Teilchen"-Effekte auftreten.
Sabei wiirde das ausgetauschte Teilchen nur schwach am Proton ge-
streut mit fast unverindertem Impuls auslaufen.Fs miiRte damit
einen Beitrag zur Region x%=1 geben.

Im Zusammenhang damit Iinteressiert besonders die Frage,ob f als
"fiihrende Teilchen" in Pomeron-Proton-St¥fien vorkommen.

Im Kanal pp> pp77 ,in dem wir das f haupts#chlich beobachten,
(BLO733) 1l4ge dann die elastische Diffraktionsreaktion Ppafp

vor.Der Reaktionsgraph beinhaltet Doppelpomeronaustausch.
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Eine Untersuchung zeigte,dal’ die Reaktion pn- op 77 Beitrige zunm
Bereich x21 liefert.Aus kinematischen Uberlegungen folgt jedoch,
da® 77 -Kombinationen dieses Kanals bevorzugt bei den vor-
kommenden kleinen Massen den maximalen Longitudinalimpuls er-
reichen.Die Suche nach Ereignissen,die durch den obigen Reaktions-
graphen dargestellt werden,verlief wegen der Uberlaooung kinematischer
mit eventuell vorhandenen dynamischen Effekten im Bereich x21
nicht eindeutig.
Die genannten Fragen zum Doppelpomeron-Austausch werden auch
in den unter (IDS73) und (BLO733) aufgefiihrten Referenzen dis-
kutiert.
In Abb, V,22 sind die p% -Distributionen derﬂ?ffﬁr verschiedene < M, p
aufgetragen worden.Hier wurden nur eindeutigelf*berﬁcksichtigt.
Wir dividieren wieder durch den Wirkungsquerschnitt fir im be-
trachteten M, -Intervall erzeugte eindeutige Protonen,die im
Schwerpunktsystem rileckwidrts laufen.
Die Verteilungen haben keine signifikante s-Abhingigkeit.Mit wachsen-
der Schwerpunktsenergie der Reggeon-/Pomeron-Teilchen-Streuung
wird der Abfall der Verteilungen zu groRen Transversalimpulsen
hin schwécher.Der stirkste Abfall ist in der Resonanzregion zu

beobachten (<M)g: 1,8 GeV).

T
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V.b.2 pp 2AX

V.5.2.17 Ausgetauschte Trajel-toriern

Der Graph (Fig. V.13) stellt dic inklusive/\—Erzeugung dar.
Wir sehen,dafl das K* oder einer seinér angeregten Zustidnde
ausgetauscht werden.bs ergibt sich somit die Moglichkeit
eines Vergleichs von Ergebnissen mit denen der Streuung eines

-+ .
reeller K an einem Proton.

P — A
K"; K="

p s=———04

Gegeniiber der Reggeon-Teilchen-Streuung in der Reaktion pps pX

Pig., V.13

bietet sich hier der Vorteil,dal der Austausch genauer spezi-

fiziert werden kann.

V.6.2.2 srmittlung der Multiplizitdtenverteilungen

Wir wollen die Multiplizitéatenverteilungen studieren.Fur Ver-
gleiche mit der Teilchen-Teilchen-5treuuns ist folgendes zu
beachten:Die hier verwendeten Daten der K+p—8teuung enthalten
nur inelastische Ereignisse.D.h. Ereignisse der in Fig. V.14
gezeigten Art wurden nicht t+' Kt
beriicksichtigt.wir miissen die

elastische Streuung auch bei F),,——*”" p
der keggeon-Teilichen-ltreuung

eliminieren.D.h. es miissen Fige Vo114
Yreignisse des Typs pp*>‘p/1}i'F

weggelassen werden.

In Abb., V.23 wira die hasse x© aus der rxeaktion pp+/1x*+x°.
dargestellt.Das System X' enthilt die Summe aller reladenen

Teilcher,die vom Primdrvertex ausgehen,X  umfallt die auler



Jem /1produzierten neutralen Teilchen.Wir sehern-iiber einen

bei 24 GeV/c crofen-Untercrund 4 llaxima bei den lasuen d«s
Tions,Kaons,i.eutrons und der ias e (.Die iaximz sind hel 24
eV /c w:sentlich schwicher ausgeprugt und schilechter separiert
als hei 12 GeV,/c.iiir lassen 2-3pur-Ereignisse weg,wern M(XO)

&< .05 GeV gilt.So werden Ereignisse des Typs pr> pAK+ grolen-
teils eliminiert.Das Verfahren kiénnte eventuell verfeinert
w~rden, jedoch dndern sich die zu untersuchenden Lultiplizi-
titen-Verteilungen nur wenig.Selbst wenn die soeben erwdhnte
Selektion nicht vorsenommen wird,unterscheiden sich die Erseb-
nisse von den jetzt bestimmten um weniger als eine Standard-
abweichung.

resefeldt vestimmte die Virkunssauerschnitte fiir irlusive
A-Produktion und fiir den Kanal pp» pAK'.Die seiner Arbeit entr

nommenen Werte zeigt die folegende Tafel (nrch (FK373)):

A2 eV | 2% Gelf
pp>AX |1722 03)mb) (18Ex.06)mb>
/D/O—?P/I K* (‘/2:(:40)#[)% (S FEAC)ub

D.h. die Reaxtion pp» pAK™ trigt €.2(%.3%)% zur inklusiven

/l-Produktion bei 12(24) GeV/c bei.

Der VWert wurde mit einer grdBeren Datenmenge neu bestimmt.
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V.6.2.% Die Multiplizitdtenverteilungen der Reggeon-Teilchen-

vtreuung und ihr Vergleich mit Ergeba.sse der Teilchen-Teilchen-

Streuung

In Abb. V.24a wird die Abhingigkeit der mittleren negativen
Multiplizitdat <n >von Mi dargestellt.Wir entnehmen der Abbildung,
dar eine leichte s-Abhangigkeit der Daten unseres Experimentes
vorliegt.Die(n_bzeigen bei beiden Energien eine angenidhert lineare
Abhingigkeit von Mi.Die Verteilungen wurden daher durch eine
Gerade der iform{n »= a + b Mi angepallt.FMir die Parameter er-

gaben sich folgende Werte:

[« | 4 C ol
AL 6eljc | =2%x.02 | .p64z.002 | =69 2-03 | 4907

JRCAIc | —qor0r | Q4Feoor | =83 £.03 | 56407

Tafel V.e

Hine Anpassung der Art«(n;7: c + d log Mi wurde in Analogie

zur Reaktion pp-> pX ebenfalls durchgefiihrt.Der Tafel V.e ent-
nehmen wir auch die Werte ¢ und d.

In der Abb. V.14a sind zum Vergleich auch Werte der K+p—Streuunp
enthalten.Es wurden Brgebnisse der RuBRland-CERN bzw. RuBland-
Prnkreich Kollaborationrn einer Verdffentlichung von Ammosov

et al. (AMH73) entnommen.Die mittleren negativen kultiplizitdten
{n >wurden gegen die Mi entsprechenéc Variable s aufgetragen.
Wir sehen,daB die Ergebnisse der Tellchen-Teilchen-3treuuns

eine sehr ahnliche Energieabhingigkeit zeigen wie die Resultate
der Reggeon-Teilchen-Streuung.

Wir wollen auch die Breite der n_-Verteilung,ihre Dipersion
D_,untersuchen.Die Abhéngigkeit der D_ von Mi ist in Abb. V.24b
dargestellt.Hier 1iBt sich innerhalb der Fehler keine Ab-

weichung zwischen 12- und 24-GeV/c-Daten der Regpeon-Teilchen-
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Streuung feststellen.Die D_-Werte nehmen zwischen 1o und

30 Ge?z etwa um den Paktor 1.% zu.auch hier wurde ein Ver-
gleich mit Resultaten der K p-Streuung {x) durchgefiihrt.

Es liefgt iri.erhalb der Pehlergrenzen eine pute Vertrieslich-
keit mit unseren Daten vor.wie bei den (n > -Verteilungen

ist zu sagen,cai3 die Daten der Reggeon-Teilchen-S5treuung mit
denen der Teilchen-Teilchen-Streuuung bei gleicher Schwer-
punktsenergie kompatibel sind.

Die Abb. V.24c,d zeigen die aus<n >und D_ ableitbaren Variablen

f, und 4n?/D.

2

vie Grolle f2 = D

iiber den betrachteten Energiebereich hinweg.Der Wert ist negativ.

2 -{nY hat danach einen konstanten Verlauf

D.h. die Multiplizitdten-Verteilung ist enger als eine Poisson-
Distribution.Das zeigt an,daB de:r Phasenraum bei der Streuung
reeller und virtueller X' an Protonen gleichermallen begrenzt
ist.Denn es tragen offenbar mehr Ereignisse einer Topoclogie

bel als es bel statistis:h ablaufenden Prozessen erlaubt re.
So wird die [Fultiplizitdtenverteilung sehr schmal.

Wiederum entnehmen wir den Abb. V.24c,d eine gute ibereinstimmung
der Ergebnisse der beiden Streumechanismen.

In Abb.V.24d schlieBlich wurde die Abhangigkeit derd n) von

D aufgetragen.Unter den Daten der Reggeon-Teilchen-Streuung

14B8t sich k2ine signifikante s—-Abhidngigkeitv feststellen.Sie sind
kompatibel mit den Resultaten der Teilchen-Teilchen-3Streuung.
Wie schon der Abb. V.24d zu entnehmen war,ist das Verhdlthnis
<n»/D angendhert eine Konstante.Damit ergibt sich eine lineare

Abhingigkeit der Dispersion von der Hutiplizitidt.Dement-



sprechend wurien linesare

v1j

ito der Form D o= A+ W Muvcrroo

Tiihrt.®inerseits wurden alle Daten

joF

er Herreon-Teilchen-,
andererseits die Ergebnisse der Teilchen-Teilchen-Streuuns

cefittet.Die zreebnisce sind ir 4Lvnb. V,.24e als Jeraien

{2

Arge—

stellt.Lle folzende Tufel enthilt die Farameter 4 uni B:

! A 3
Herreon-Regmeon ‘ -1 + .20 AT+ 05
L . : | o
Leilchner-Teilchen i -.22 + .0k LA+ 0]

R AT o
Tafel V.f

S

(oY
jo s
?_I
(4]
Ir

'Y
|

~ie schon aus dem opticcnen Lindruck hervergsine,

gebnisse untereinander kompatibel.

e

er lineare Jusammenhang zwischen D und{n)wurde u.a. von

Cryzewski urnd Ryvbicki (CZ:170) sowie Wroblewski (WRC72) f.r

+ . . .. . N . . }
~—D und pp-.streuuns studiert.uvie entsprechenden Geraden werder

9

in Abb. V.25 mit den hier ermittelten ‘Werten der Streuung eines
. o+ .

reellen bzw. virtuellen ¥ am Proton verglichen.lLetztere unter-

scheiden sich von Zen erstgenannten nicht signifilant.

Die Werte ¢« ,D,{n) /U uni £. fiir pp»A { enthil* Tahelle V.S,

N




V.7 Doppelt differentielle Verteilungen der kultiplizititen

V.7.1 Experimentelle Verteilungen

In der Abb. V.24 werden die Verte dn_>doppelt differentiell
dargestellt.™ir einen festen Mi—?ereich,der gich beil dden

in der Abb. V.26 argegebener Werten Xonzentriert,wird die
t-Abhiingigkeit der {m_ > auf ietrage:. fiir die keaktion pp3 pZ.
Bericxsichtigt werden die mit einem eindeutigen,im Schwer-
punktsystem riickwdrts laufenden Proton versehenen lreirnisse.
So wird gewidnrleistet,dafi Pomeron- oder kiesonaustausch vor-
liert.Im 3reick t» -1.5 (veV/c ° sind-wie Abb. V.1b zu ent-
nehmen war-die Mehrdeutigkeiten vwischen p und ﬂ& so frofi,
daBB keine genaue Aussage iiber den Austeusch gemacht werden
kann.

Die Verteilungen zeigen,dalldn > schwach von t bhel festem Mi
abhdngt.Es wird eine schwach mit -t ansteigende Multiplizitat
beobhachtet.Dieser Effekt ist stiarker bei den grdBten<§N§)—
Werter:.

Auch fiir die Realtirn pp>AX werden diese Verteilungen unter-
sucht{Abb. V.27).Hier sind lie Fehler wesentlich gr3Ber.Je-
doch 14Bt -ich auch in diesem Pall ein leichter Anstiers von
<n_» mit-t bei fester fehlender kasse feststellen.Die einge-
zeichneten Geraden dienen zur Illustration dieces Jachver-
halts.Sie wurden durch eine lineare Anpassung der Daten ge-
wonnen.Qualitativ liegt fir-die lealttionen ppxpX und pr»AX

ein dhnliches Verhalien vor.
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Es sei 4y der fiir pp2» pX in der Reggeon-/Pomeron-Proton-

Streuung zur Verfiligung stehende Rapiditdtsbereich.Bei festem

2

Mx und t 14Bt sich4Ay nach folgender Formel berechnen:

2
4y = Arcosk (szh;ﬂ’:%_‘t)

Hiernach ist 4y komplex mit dem (konstanten) Imaginiteil /2.
Der Realteil gibt also ein MaB fiir den. y-Bereich der Streuung.
Es ist interessant,die t-Abhdngigkeit der <n_>» bei festem 4y
mit der bei festem Mi zu vergleichen.Bei groBen Energien

wiirde man ein &dhnliches Verhalten erwarten.Auch stellt sich die
Frage,ob pro dy-Einheit bei verschiedenen 4y-Bereichen eine
gleiche Anzahl geladener Teilchen produziert wird.

In Abb. V.28 werden die «n_»bei festem 4y als Funktion von t
dargestellt.Diedn_> zeigen bei festem Ay einen stirkeren An-
stieg als Funktion von -t als bei festem Mi.Eine signifikante
s-Abhangigkeit ist nicht festzustellen.Die gestrichelten Linien
bei /A4y .8 stellen die bei fFleicher Dichte geladener Teilchen
wie beilay|=1.8 erwartetendn ) -Werte dar.Danach werden mit

wachsendem(aylpro Ay-Einheit mehr geladene Teilchen erzeugt.

V.7.2 Vergleich mit theoretischen Vorhersagen

Nach einer Vertffentlichung von Gutay und Suranyi (GUT73) er-
wartet man ein Ansteigen derdn_» mit -t bei festem Mi.Der An-
stieg wiirde im Rahnen des dort untersuchten 2-Komponenten-Modells
durch Diffraktion Hervorgerufen werden.Die nichtdiffraktive ¥om—

vonente sorgte fiir kein Anwachsen der(nJ) mit -t.

fir die beschriebenen Verteilungen bei unseren Energien scheinen




d.ese Aussagen nicht zu gelten.Der Tri:zle-Recre-Fit {(Ahb. V.7a,b}
zeigt,dall der Anteil der Diffrektion in pp-> pX mit steigendem

Mi abnimmt.Damit scllten die n_ bel ‘kleinem Mi stdrker mit -t
anwa~hsen als beil rroflien E;.Wir peosbachten jedoch das entegeren-
gesetzte Phanomen.Auch sollte in einer Keakticon,in der Tiffraktion
fehlit,{n_> nicht mit -t anwachsen.Wie ..ir jedoch der Abb. V.27
entnahmen,ist ein Anstiep zu verzeichnen.

Etwas einschrinkend i1st zu erwihren,daB die Statistik bei groBen
-t-%Werten in unserem Hxperiment schlecht ist und die liehr-
deutigkeiten dort einen wachsenden Anteil haben..

Choudhury (CHO74) schlieBt in seine Betrachtungen ﬁllErzeugunr
durch hadrorische 3remsstrahlung und Analogie zwischen pp-
Streuung beil erolen -t und ep-Streuung ein.Der von ihm vorher-
gesagte Anstieg der ¢n_d mit -t (baw. pT) ist bei kleinen

Mi (€10 GeVZ) geringer als im Bereich groBer fehlender Massen

und bringt demit das qualitativ von uns beobachtete Verhalten.

Daten tiber das diskutierte Verhalten derd<n_%» in doppelt
differentiellen Verteilungen enthalten z.3. die Referenzen

(JACT3) und (RANT3).
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Vi. Die quasiinklusiven Reaktionen pp»7 X und pprX
[43

Bisher wurde die inklusive Erzeugung von mesonischen Resonanzen
in pp-Experimenten nicht studiert.Wegen der in diesem Experi-
ment vorhandener hohen 5tatistik uni guten Ma: senaufldsung
konnen wir inklusive g—- und K - sowie quasiinklusive 7- und
-Brzeucung untersuchen.Uber die inklusive ¢-Erzeugung be-
richtet Neumann (NEU74),die inklusive K —-Produktion stellt
Fesefeldt (FES73) dar.Hier soll von einigen Aspekt=:n quasi-
inklusiver'?— und &/ -KErzeugung die Rede sein.Ein Teil der Daten
wurden bereits versffentlicht (BLO73).

Das'? und 0 haben als einzigen filr uns meBbaren Zerfall den
folgenden:v7¢a$ﬂr+ﬂ“ﬁ'o.Wir miissen also Kandle mit mindestens
einem neutralen Teilchen im Endzustand betrachten.Andererseits
konnen in Resktionskandlen mit mehr ~fls einem neutralen nicht-
seltsamen Teilchen diese in herkdmmlichen Blaserkammerexperi-
menten ohne zusatzliche Zdhler nicht separiert werden.Es ist
also z.B. nicht mdglich,dafiir n+¢_ﬁo—Verteilungen herzustellen
und so-f— und tv -Erzeugung zu studieren.

Daher betrachten wir lediglich die Xandle

pp > pprr me (x1)
pp » pperm 2T il (x2)
pp » 3T 37 wC (K3)
pp » ppér 4r T ° (K4)

Etwaige Resonanzerzeurung in Kanidlen mit mehr als 1¢ geladenen
Endzustandsteilchen wird vernachlassigt.Wir wollen Verteilungen,
zu denen Kandle mit hochstens einem neutralen Teilchen im End-
zustand beitragen,'"quasiinklusiv" nennen.

Die folgende Tafel gibt die “Zahl der benutzten Hypothesen in



den einzelnen Kan‘ilen an:

! 12 5eV/c f 24 je'/c¢
ppr e 12154 : 12445
pp2rr 2r 7 ° 5767 | 100%4
pp3m 3m iw° 794 | £125
ppAF*4V—rD 28 798

Tafel VI.b
Liegen Mehrdeutigkeiten der Kaniale (X1} bis (K4) mit anderen
vor,so wird d’e nach der kinematischen Anpassune writhrschein-
lichste liypothese ausgewahlt.Im Falle des Kanals (¥1) wirc
das von YHellwig (HEEL7%) beschriebene Verfahren zur Ermittlung
der wahrscheinlichsten Hypothese bhenutzt.
Die M(T 7 r°)-Verteilungen der nach den genannten Kriterien
verworfenen Hvpothesen der Kandle (K1) bis (K4) zeigen keine
signifikanten RKesonanzmerzmale.
Um die Wirkungesquerschnitie zu bestimmen,wurde errechnet,welcher
Wirkungsquerschnitt bei gerebener Topologie einem Freisnis
entspricht.Die benutzte kethode wird vom Autor darsestellt
"SCH72).Es wurde zusiatzlich zum dort beschriebenen Verfahren

eine Korrektur auf Dalitzpaare (DAL51) durcheef inrt(PP731).

VI.1 Wirkungsaguerschnitte

o .
~-Massenvertellunyg

Betrachten wir die quasiinklusive U+r*ﬁ
(Abb, VI.1).Wir erkennen hei beiden EinschulBl:nercien ausgepriiste
llaxima bhei c¢=. %50 und 790 keV,d.h. bei den Massen derf?— und

L -Meson-Resonanzen.Die Zahl der Resonanzereignisse bestimmen

wir durch Fits an die las:enverteilungen.Dazu benutzen wir

eine lMaximum-_ikelihood-lMethode.®s wird die Annahme,dn3 die

Ereignisse in den einzelnen ..assenintervallen polsscn-verteilt
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sind,benutzt.Wir fitten die M(7'77°)-Verteilung im Intervail
0.5 GeV<« M(ﬂﬁT'FO)4.1.1 GeV.Der nichtresonante Untergrund

wird durch ein Polynom 3. srades,di« Resonanzen werden durch
Auflidsungsfunkticnen beschrieben.Plir letztere wihlen wir beim
‘7—Meson eine Breit-Wigner-Form und heim w-lieson eine mit «iner
Dreiecisaullosungsfanktion gefaltete Breit-Wimmer-Funktion.
Jie Verwendung einer Dreiecksaufldsungsfunktion 148t sich feol-
cendermaflen begriinden:

Wir nehmen an,dafl die Wahrscheinlichkeitsverteilung der wahr~n
Masse durch eine Gaussverteilung um den cemessenen Massenwert
gegebr-n 1at.Dann ist eine Dreiecksautldsungsfunktion als Ubver-
lagerung mehrerer gaussverteilungen i.a. anwendbar.Eine all-
gemeine Methode sur Bestimmung einer Aufldsungsfunkti-n be-
schreibt Covne (CQY70).Wir jedoch cehen aufgrund der otigen
Argumente von einer Dreiecksform aus.

So ermitteln wir die expe:rimentelle Auflicunc @ durch die

res
Anpassung.Auch die Wirkunasquerschnitteﬁ%1nxi€@,sowie den

[
Jentralwert I, lerw-Masse finden wir so.Hingegen werden die
Resonanzbreite/:é und -masse k?,des’7-Vesons sowle die -breite
/zy des ¢ ~liesons fest in die Breit-Wigner-runkticnen eingesetzt.
Die Breiten wurden leicht gegeniiber den Wertern aus (PD373)
variiert,um einen besseren Fit zu erhalten.
Um die Wirkungsquerschnitte fiir die Gesamtproduktion :u finden,
korrigieren wir auf andere Zerfallsmoden als ﬁ+¢-ro.Dabei ist
der Zerfall.?:»;ﬁff-besonders zu erwahnen.Denn er fihrt zu Lr-
eignissen,die in den Kanidler (K1) bis (X4) enthalten sind.

Die Yy-Erzeugung bekommt in dem kinematischen Anpassungspro-

gramm GRIND (GRIA%) eine Hypothese der 7°-Kandle.
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Nach (PU379) relten folmende Vernwoicunssverhilinlisse:

. _[rrr il Ty
f [T (g > tota )

=, 289

o [7/&)'977?772‘?_ &

24 29H+,000

W Tlotkeral) T

Damit ergseben sich folgende totalen Wirkungsjuverschnitte:

12 GeV/c 24 GeV/c

5%, (184+19)ub (135_‘:21)/&3
(x1) ( 60471 )ub { 32+14)kbd
(K2) (123417)pd ( 57411 0ub

6, (323425)ub (520437 )ub
(K1) (150+ 9)id ( 83+10)ud

(i2) (148¢20Lab (165i20)ub

Tafel VI.z

Die Werte ier ‘ibrigen Anpassungsparameter ernthiélt Tab., VI.T.

Abb. VI.2 zeigt die W 7w'7r 7°)-Verteilunsen der Xandle (K1) bis
(K4).Die mesonischen Hesonanzen %?und L werden danach bei beiden
Eingangsenergien vor allem in (K1) und (K2) produziert.Tn

(X4) sind % ine Hesonanzsignale mehr erkennbar.

Die Wirkungsnuerschnitte @;und5&}fﬁr (K1) wurden von Hellwig
(HEL73) und Schwarz (SCH72) bestimmt und in der Refererz (BLC73)
versffentlicht.Hier werden susidtzlich die Ersebnisse fiir (12)
ermittelt.Dazu wenden wir das ohen geschilderte Fitverfahren

allein auf die Ereignisse des Fanals (¥2) amn.

Die Fitergebnisse enthalten die Tafel VI.a sowie Tah. VI.1.
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Wir sehen,daB dic auf unmeBbare Zerfidlle korrigierten Wir-
kungsquerschnitteé?jjmgﬁsamt und auch fiir (K1) und (K2) nmit
wachsender EinschuBenergie abnehmen.Das Verhéltnisé%,(K1) Zu
6, (K2) ist jeweils etwa 1 zu 2.

Dagegen bleibt der quasiinklusive Wirkungsquerschnittqaim
Rahmen der Fehler konstant.Das Schwergewicht verlagert sich
jedoch gﬁf_(xz).

Neumann bestimmte die quasiinklusiven Wirkungsquerschnitte
:ﬁnrgo—Produktion.Dabei ergibt sich,1afl die Werte im Rahmen
der MeBgenauigkeit gleich groB sind wie die fir quasiinklusive

(J/-Erzeugung.

A¢
V1.2 Die y —,p%— und Zerfallswinkelve., teilungen

VI.2.1 Subtraktion des Untergrundes

Um Einteichen-Verteilungen der mesonischen Resonanzenzrund %
herzustellen,mufl der nichtresonante Untergrund abgezogen werden.
Entsprechende Fits sind wegen der zu geringen Statistik dazu
nicht geeignet.

Wir schneiden aus der M(r+ﬁ770)-Verteilung 5 Bereiche heraus.
Zwei Bereiche werden dem‘%,drei dem¢/ zugeordnet.Das Untergrund-
subtraktionsverfahren sei hier fir das & geschildert,gilt jedoch
fiir die beidenx?—Bereiche sinngemal.

Der mittlere der drei ¢ -Regionen enthidlt den groBten Teil

der Resonanzereignisse,die benachbarten Streifen dienen zur
Kontrolle.Alle Bereichsgrenzen sind Tab. VI.2 zu entnehmen.

Der Anteil der Reonanz-Ereignisse in den Bereichen ist nach

der in VI,1 beschriebenen Anpassung bekannt.Wir machen die
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‘vvreme.dall die Verteilungen der Ereignisse aus den Kontroll-
- -1oner das Verhalten des Untergrundes im Resonanzbereich im
~it+el beschreiben.Durch llormierung der Zahl der Erzignisse
der Untergrundes aus den Kontrollbereichen auf die aus dem
~esonanznereicn kxann der Untergrund aus den Gesamtverteilungen

. . .- . g
der Tesocnanzregion subtrahiert werden.So erhdlt man die y -

r5- und “%erfallswinkelverteilungen der Resonanzen.

N

. . . . : +_—_0
%s bleibt zu priifen,ob die Fitkurven der gesamten NM(r 7 7 )-
Distributionen die L(r'r 7°)-Verteilungen fiir die einzelnen
;*;Inte valle beschreiben.Es ersaben sich in keinem Intervall

signifikanse Abweichungen.

vI.?.2 Die yr—Verteilungen

Retrachten wir die Abb. VI.3.Sie zeigt die (symmetrisierten)
Verteilungen der Schwerpunktsrapiditdten y*'der betrachteten
mesonischen Resonanzen.Die Distributionen sind auf die totalen
Virkungsquerschnitte der Tafel VI.a normiert worden.

Die suasiinklusiven Verteilungen weisen jeweils bhei yé:o
Maxima auf.

Bines der Phinomene,die ein gewisses Interesse finden,ist die
"Pionisieruns”.Zur Definition dieses Begriffes stellen wir uns
eine Realtion im Grer~2fall s >« vor.Dann bezeichnet man das

Auftreten von auslaufenden Teilchen mit endlichen Impulsen

im Target-{Projektil-)System als Target-(Projektil-)Fragmenta-

tion.Treten Teilchen mit endlichen Impulsen im Schwerpunkt-

svstem auf,so spricht man von Pionisierung.Sie wird von

meheren Theorien gefordert ((CHE69),(FEY69),(TAR71)).Anzeichen




filtr Pionisieruns wurden bei unseren Erergien fii: Pionen /NVUET2'
und bel ISR-uneregien(entsprechend %00 bis 2000 GeV/c Laborim-
puls) gefunden.

3el endlichen Energien eantepricht Fionisieruns kleinen Imrulsen
bzw. Rapiditiéter im Schwerpunktsysten.

Mach der Abb. VI.?% scheinen die kKesonanzen ?rund {/ bevorzugt

im Pionisieruneshereich erzeugt zu werden.Anzeichen dafiir sing
beil beiden Primarenergien erkennbar.Es scheint aso ein Graph

der folgenden Art vorzuherrschen:

7 : £+
L '
?“A““EEEE.gO Fig, VI,
: f

&
feynuan (FEY69) diskutierte die Frare,ob Vektormesonen 1urch
eine "hadronische 3remestrahlung" vrodusziert werdon.
ttadronische Sremsstrahlung kdnnte bel einer /fAnderung des Vo-
dronenstrcmes vorxommern.ns ist interessant,zu coriifen,ob das ¢
bel derartigen Proressen emitiiert wird.

Das multiperiphere hodell ((AKAG2),(CELAS8),(CHEG8) )hesch eibt
eire Reaxtion durcr eine rette vor Austiuschen.In diesem 3i14d
sihe eine inderuns de - Protonenstromes und damit eine eve-tuelle
&-Erzeugung durch hadronisci.e 3remsstrahlung typischerweise
folgendermafBlen aus . susitzlich vorhandene Fionen wurden nicrt

einrezeichnet):

Mg, VIL2




Lichtir ist erstens,dafll das » im fragmentationseebiet eines
eiv.laufenden Protons liegt. weitens sollten die <) bei kleinen
Ly (PMig. VI.2) erzeust wer len,

Die Abb, VI.4 zeigen die quasiinklusiven H(ﬁiﬁ'ﬂo)~Verteilunpen
fiir verschiedene 4 y-Bereiche.Danach werden Maxima in der &-
Kersiorn nur hei grilleren Ay gesehen.iine Aus.:akme machen die

12 GeV/c-Daten.Jedoch i.t hiernci der dY-RBereich (Fig. VI.2)
sehr %lein (dvy2==%.2 (4.0) hei 12 (24 GeV/c).

Tie schraffierten Verteilungen der Abb. VI.4 wurden durch die
zusiitzliche rorderung erhalten,dafl die Rapiditdt des@mnicht
zwischen den Rapidititen aer Endzustandsprotonen liegt.Hier
sehen wir wieder bei 12 GeV/c eine schwache Anhdufung im w-
Bereich fir 0<A y< 1.Bei 24 GeV/c ict dieser Effekt nicht sicht-
har.,

wegen des kleineren dY eignen sich die 12 GeV/c-Daten jedoch
schlechter fir diese Untersuchungen.lInsgesamt kdnnen den Abb,
Vi.4 keine signifikanten Hinweise auf Erzeugung des« durch
hadronischke Bremsstrahlune entnommen werden.

In der Referenz (GOT72) werden einige Aspekte der hadronischen

3remsstrahlung dargestellt.



N
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.. - 2 .
’'T. -le po=-Verteilungen

N

sucroden in VILZ.1 darrestellten Verfahren bestinmen wir auch

.. P . < . .
die guasiin<lusiven pT—VeTLellunRen.S1e werden fiir das Z-
[4

1

urd &y =i.egom 1ir Abb. VI.o sezeigt.Die Verteilungen lassen sich

durch eine =zZxponcriialfuinvti n a exp( -3 p%) anpassen,

he ergeben sich folgende Utiigungsparameter 3 (in (GeV/c)‘z):

12 seV/c 24 GeV/c

z' 4.8 # 0.7 4.0 + 0.6
(K1) 4.4 + 0.9 4.4 %+ 1.3
(x2) 2.8 + 0.7 | 4.1 + 0.7

L 3.5 + 0.2 | 3.7 + 0.3
1) 3.3 + 0.3 | 2.8 + 0.3
(K2) 3.9 + 0.5 2.9 + 0.4

Tafel VI.c
Unter der Annahme,d:3 sich die p?—Verteilunp auch beil froflien

p%‘durch die gleiche Exponentialfunktion beschreiben 1iBt,

errechrien wir folgende mittleren pT-Werte (in MeV/c):

12 GeV/c j 24 GeV/c

P 4oo + %o ! 440 + %o
) (K1) 420 + 45 f 420 + 6%
(v2) 530 + 45 ! 435 + 35

' 470 + 15 ; 460 + 2o
(v 485 + 20 5%0 + %0

(K2) 450 + %0 i 450 + 20

Tafel VI.d
nach Tafel VI.e ist der exponentielle Abfall der p%—Verteilunaen
in jedem Falle s-unabhingig.

Es ist interessant,die‘QpT}-Werte filr verschiedene Teilchen

. .. e . R S B
2u vergleichen.Daten fiir 7 - und K= sowie ¥ -przeugung erthilt
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die Arbeit von Fesefeldt(FE373),die fﬁrg»o die Arbeit (X¥EU74Y.
Die Abb. VI.7 enthdlt die mittleren Transversalimpulse,iavce-
stellt als funktion der Masse der Mesonen.Danach haben die
(PTW—Werte der betrachteten Mesonen7fi,Kot§O,7,w,K*'eine
lineare Abhdngigkeit von ihrer Masse,unabhéngig von den ander:zn
Quantenzahlen.Hervorzuheben ist weiterhin,da8 die (etwa gleich-
schweren) Vektomesonen&)undheo miteinander vertragliche épT>-
Werte haben.

Die Abb. VI.ba enthdlt die p%—Verteilungen der 7— und 4/ -Mesonen
filr die Kandle (K1) und (K2),die Tafeln VI.c und VI.d die

B-— und (pT>-Werte.Es ist in allen Fdllen wegen der groBen
Fehler schwierig,eine Abhdngigleit der Werte vom Produkti-ns-
mechanismus festzustellen.Jedoch scheinen die'? des Endzu-
standes ppr 7 7° gréBere épT?zu haben als die des Xanals

pp2 i 275 /. Beinm lv ergibt sich folpende ,durch die groBen

Fehler ebenfalls abreschwidchte Aussage:Anders als beim 4

haben die s/ des Kanals (K2) grosere d p,2als die aus (K1).
T

VI.2.4 Die Zerfallswinkelverteilungen des &/

Es s0ll untersucht werden,ob das & polarisiert,d.h. mit einer
Vorzugsrichtung erzeugt wird.Dazu betrachten wir die quasi-
inklusiven Zerfallswinkelverteilungen (&bb. VI.8).

s werden vier Bezugsachsen verwendet:die Quantisierungsachsen
des Helizitdts-,des Adair- sowie des Produktionsnormalen- und
des Fenster-Uretzky-Systems (FENT73).Die Quantisierungsachsen
:?:3ind folgerdermaflen definiert:

a)Helizitdtssystem : ?’ist die Richtung des Schwerpunkt-

impulses des ¢o.



o - ce .
bladeoir-Systen : 4 ist die “ichtung des Strzhlimpulses

c)Produktiongnormalensvstenm : 2 steht senkrecht auf der

srzeurunssenene deas o,
- . , . . - -
1 fenster-Uretzaky- ystem : Ls seien b, und p, die Impuls-

richiungen Jde stranl- haow. Tarsetprotons im FPrhavsten
v . . A A
des & .Dann werden Zinheltsve'ttoren Ty und Dy in ®iechtune

<.

- - o ) o 2.
von p_ und Py, definiert.dle Quantisierungsachse = ist

A
n N - D .

3

da

-~ - . . >
und P die Impulse zweler 7Jerfallsprodukte dess .

Al

ns seilen

—_

Dann wird die Richtung d=g ‘ektiors ;;x 52 Fegen die vier
Juartisierunrsachsen gemessen.

Durch Anisotropien der Winkelverteilungen kdnnten Hinweise auf
eine Pclarisatin des & sefunden werden.Jedoch zeigt sich nach
Abb. VI.8 ,daR die Verteilungen keine signifikanten Abweichungen
von der Isotropie aufweisen.tine Polarisation des & kann if-ier

nicht nachgewiesen werden.

AbschlieBend so0ll hervorgehohen werden,dall die Ve'tlormesonen
¢'O und ¢’ in vielen Fiallen dhnliches Verhalten zeigen:

Wie wir gezeigt haben ((NEU74),(3L.73%)),werden auch diegfo
vorwiegend zentral erzeugt.ler mittlere Transversalimpuls ist
fur beide Teilchen etwa gleich.Auch wird das§7o ebenso wie das

« nicht stark polarisiert erzeust.SchlieBlich ergebver sich

miteinander vertrigliche guasiinklusive Wirkungsquerschnitte.
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V111, 7Jerzeichnis der Abhildunegen

Abb. Nr. | Reaktion {_Srlauterungen

- . - .
I7.1 op» o/ X Innerkalb der Impulsellipse werden die Trenn-
moglichkeiten der 77 von den p im Labor-

und Schwerpunkt-Syaten cargestellt.

V.1la prp> pX Verteilungen der fehlenden Masse Mx

Unschraffierte (schraffierte) Histogramme:
3

Mx zu eindeutigen (mehrdeutigen,als 77 im

Schwerpunktsystem riickwidrts laufenden) p

. ¥
mit < 0,
pL

V.1b pp—» pX - t(p/p)-Verteilungen fiir die schon in Abb.

| V.la dargestellten Datenmengen (Schraffuren
. wie dort).

V.2 pp? pX ! Mx fiir Ereignisse mit 2,4 und & auslaufenden

. geladenen Teilchen.Es wurden nur eindeutige,

im Schwerpunktsystem rilickwdrts laufende p

beriicksichtigt. Die Fehler sind punkt-

férnig.

V.3 | pp>» pX Verteilungen des ausgetauschten Teilchensol:

a) Longitudinalimpuls im Schwerpunktsystem,

b) Quadrat des Transversalimpulses.

c) Winkel zwischen o und p im Schwerpunkt-

system,
V.4 pp2 p(7 x”) | Phasenraum der 77/ im Ruhsystem von X.Die Im-
e
X pulskomponenten werden gegen die Impulsrich-
tung von X im Schwerpunktsystem gemessen.
V.5a pp2A X Verteilungen der fehlenden Masse.
V.5b :pp?A X t{p/N)-Verteilungen fiir die Triple-Regge-

Region Mi«é 0.3 s.




Abb. Nr.

Reaktion
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Erliuterungen

V.ba,b

V.7a,b

V.8a,b

V.9

V.12a,b

pp> pX

pp?> pX

pp?» pX

pp+» pX

pp> AX

pp* A X

pp* A X

Der theoretische Verlauf der Triple-Regge-
Terme bei -t(p/p) = .25 (GeV/c)z.Die Ver-
h&ltnisse der Kopplungen Giij(t) wurden den
Werten aus (CHA73) entsprechend festgesetzt.
Ergebnisse der Triple-Regge-Fits (durchge-
zogene Linien) flir verschiedene Werte von
t.Unsere Daten werden durch die verschiedenen
Symbole dargestellt,

Die Ergebnisse der Triple-Regge~Fits,umge~
rechnet auf Mi.Unsere Daten werden durch
Dreiecke dargestellt.

Die Abhingigkeit der einfach diffraktiven
Wirkungsquerschnitte‘?SD von s.Die Vergleichs~-
daten zeigen Ergebnisse von Abschitzungen

aus x-Verteilungen.

Die ausgetauschte K+-Trajektorie wird darge=-
stellt.Unsere Daten werden mit der empirisch
am besten gesicherten Trajektorie (durchge=-
zogene Gerade) verglichen.

Der kinematische Bereich der Reaktion im
Chew-Low-Diagramm.Die gestrichelten Linien
umschlieBen den bei der Triple-Regge-Analyse
gebrauchten Bereich,

Die Ergebnisse der Triple-Regge-Analyse (durch=-

gezogene Kurve) fiir die Mi-Verteilungen.

Unsere Daten werden durch Punkte symbolisiert.




vl

L

a5, Nr. Heattion Erlautercngon

IR ros> i sonansigkeit aorem _von ki, .Versleichs-—

daten wurden (FCI73V,{CCH74) uni (DACT7?Z)

entnommen.

V.14 pr= pi iabiinciskeit derdn pgvon log ki .Versleichs-
a
td-ten wurden (BER72; uni (ECK7%) e .tnop-

i
! . .. N
‘men.D1e AD0. enviialt auch unsere Do ter

fiar rerrchiedene t{p/p)-Werte,

V.18

73
e
N2
3
<

iAbhineigkeit der Dispersien D und des
2

Horrelationsvceffizienten f; ven lor Lx

;Die Versleichsdaten der Reattion Yrai

wurden der Felerenz (BECK73) entnourmen.

V.15 | pp? px Abningigkeit der D_ von dendn?.Vergleichs-
‘daten wurden den Referenzen (3ER72) und

(BCHT7Z) entnommen.

717 " opp> p/m X") ‘'i-Verteilungen der ;7 im Ruhsystem der
C

?Pomeron-/Regxeon—Proton-Streuu1g.Es wurden

‘nur eirdeutige p mit SELG zufelasse.Bs

“warde iiher RX integriert.

.- .- . . ; . + -
7,18 pp> p(7 £°) Verteilungen der invarianten lasse ' (7'77)
i fitr verschi:dene x-Intervalle der Abb., V.17.
sirise typische Ferler wurden eincetraren.

V.19

g

> pl#n K ‘x-Verteilunren der »  im Ruhsystem von X

X ffnr'vereohiedwne(kz.Verﬁleichsdamen ent-

: |nakimen wir der heferenz [(MOP72).

- . . - . .y
") EpT—Vertellunﬁen der 7w i.. Ruhsystem veon <

N i
SR
X i verschiedene(NQ.Zu den Vergleichsdaten
I
‘der “ealLtion Yp» m £ siehe (Ki(74).
- E . + - .
V.o po- p(ﬁﬁﬁ L") x=Verteiluncen ier 5 7  inm Ruhsvsten von

X L fur verzchiedenedii» und eivndeutice p.
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Abb. Nr. Reaktion Erliuterungen
B Gestrichelt® Lindie : ein- undvmehrdeutige1f+.

Punkte : Nur. eindeutige T * zugelassen,

V.22 pp> pizﬁi&;) p§~Verteilungen der rr-Kombinationen im Ruh-

X system von X fir verschiedene Mx.Benutzt

wurden nur eindeutige Ff

V.23 pp>A X7 x° Verteilungen der X°-Systeme (d.h. der Summe
der aufer dem/4erzeugten neutralen Teilchen).

V.24a pp>/ X Abhingigkeit der{n_)von My.Vergleichsdaten(x)
wurden der Referenz (AMM73) entnommen.

V.24b ppa /N X Abhingigkeit der D_ von M,

V.24c pp3/ X Abhidngigkeit der f2 von Mi.Vergleichsdaten S. a.

V.2u4d pp2A X Abhingigkeit der {n>/D von MZ. "

V.24e pp3>A X Abhéngigkeit der 4n) von D. "

V.25 pp>»A X Abh#ngigkeiten der ¢n)von D.Vergleichdaten
s. (WRO72),{(AMMT73)

V.26 pp2? pX Abhéingigkeit der {n_) von t bei festem M.

V.27 pp3> NX Abhlingigkeit der (n_% von t bei festem M,.

V.28 pp¥» pX Abhingigkeit der (n.) von t bei festem y-
Bereich der Pomeron-/Reggeon-Proton-Streuung.

VI.1 ppewﬁﬁk% Quasiinklusive M(ﬂifbﬁ)-Verteilung.Es wurden
nur Kan&le mit einem neutralen Endzustands-
teilchen betrachtet.

VI.2 pp%#@}%( M(Fﬁfﬁo)—Verteilungen fiir die betrachteten
Reaktionskanile.

VI.3a ppwX Quasiinklusive y*7Verteilung.

VI.3b pp-)?X Quasiinklusive y’(—Verteilung.
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Abb. Nr. | Reaktion Erliuterungen
VI.u o7 77X Quasiinklusive (7 -~ 7)-Verteilungen fir ver-

i ;schiedene Rapidit&dtsdifferenzen 4y der Endzu-

; standsprotonen (unschraffierte Histogramme).

‘Bei der Herstellung der schraffierten Histogramme
ﬁurde zusdtzlich gefordert,dal die Rapidit#t
des &) nicht zwischen den Protonenrapidititen

| liegt.

VI.5a PP Dp & 5Rapiditﬁtsverteilungen des &J fiir die beiden ge-
pp=> pp&ﬁf}" nannten exklusiven Reaktionen
VI.5b épp? PP ¥ Rapiditdtsverteilungen des/?'fﬁr die beiden ge-
pr# pp7ﬁff_ nannten exklusiven Reaktionen
VI.6 ;ppazy X Quasiinklusive p%-Verteilungen fir # und &J.

. pp?> W X Die eingezeichneten Linien wurden durch Fits von
Exponentialfunktionen an die Verteilungen
erhalten.

VI.6a %ppe ppey (K1) Exklusive p%-Ver‘teilungen des 4% und ¢/ fiir die ge-

!ppa pp?wtfx2) nannten Kanidle.Die eingezeichneten Linien

;ppé ppse) (K1) wurden durch Fits von Exponentialfunktionen an

%ppé ppWﬂ%EK2) die Verteilungen erhalten.

VI.7 gppj cX Abhlingigkeit der mittleren Transversalimpulse pqp

i @er betrachteten Mesonen von ihren Massen.

VI.8 pp2l X Fuasiinklusive Zerfallswinkelverteilungen des /J.
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qiiJ(o) ? I ®
PRy 1.7 + 0.2 6.8 + 0.7 ’ 3.8 + 0.8
Bl P 7.5 + 2.5 -3.2 + 1.2 Lo-2.5 4 1.2
L 0.1 + 0.1 -11.0 + 6.8 -29. + 13,
A 222. + 22. 4.2 + 0.7 2.2 + 1.0
Tavelle V.1

Bei der Triple-kegge-Analyse der Re .ktion pp> pX benutzte

Partmeter zur Beschreibunz der Residuumsfunktionen in der

Form G, .(t) = G..
ii] ii;

t (GeV/c)? a b
alle Werte zugelassen -.10 .40
-.07 -.17 W42

-.3% ~.18 .44

-.85 -.20 AT
-1.50 -.06 .44

Tabelle V.2

(0) exp (a t + % t2).

Die Multiplizitidtenverteiluns.n der Reaktion Pp>» pX wurden

mitd{n_>» = a + b log Mi gefittet.

<Js XGev ) A ((GeT/c)~2)
2.1 8.5 + ¢.1
2.3 7.5 + 0.1
2.6 7.0 + 0.1
3.0 6.3 + 0.1
3,4 5.6 + 0.1

Tabelle V.3

Die p%—Verteilungen
wurden fiir die - der
Reaktion yp>7 X mit

exp (-A p3) sefittet.



<> (Gey) L (sev/e) ™)

12 GeV/c 24 GeV,/c
1.8 12.5 + .3 % 2.9 + .t
o7 7o 4 i T.o + .2
2 SRS : 7.% + .1
3.3 5.9 « .1 6.9 + .1
3.8 o1+ 2.7 + .1
4.3 5.3 & .1
4.8 6.2 + .1
5,2 | 5.8 + 1

Tabelle V.4

Die p%-Verteilungen der 77 aus der Reaktion pps> p(/7 X) wurden

durch e¢ine Exponentialfunktion exp (-A p%) refittet.
uds(iev?) | n D £ n /D

4.5 2.V7+.03 .5?4i,1ﬂé -1.87+.2112.28+.79

12 Gely 8.4 2.53+.031.9344.095 |-1.66+.1912.72+.20
12.2 2.13+4.0211.21+.070 |-1.564+,17[2.59+.15
14,2 3.514.0811.394.225 [-1.57+.64|2.5%+.42
4.4 2.00 0.0 -2.0
8.2 2.67+.07|.947+.24 -1.77+.40|2.81+.71
12.2 2.71+.06 [1.12+.18 |-1.45+.40(2.81+.71

2% GeVfe| 5.1 3.24+4.05[1.2%3+.15 [-1.7%+.7%9[2.63+.%4
20.2 3.5%+.05 |1.464.14 1=1.40+.41(2.414.27
24,2 3.88+.05[1.%04.13 [-1.63+.%3012.59+.27
28,1 4.25%2.04 |1.59+.12 |-1.724.3€|2.57+.20
41,2 A.47+.0% [1,67+.16 |=1.874+.573512.66+.26

Tabelle V.5 oo AX
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12 GeV/c 24 GeV/c
Ww 15 eV 15 Me
M@ (.785+.001)GeV (.788+.001)GeV
(K1) | (.784+.001)Ge™ {.787+.001)GeV
(K2) .i (.785+.,002;GeV (.7°8+.001)GeV
O Les (11+ 1)NeV (15+ 1)keV
(K1) (11+ 1)MeV (13+ 2)MeV
(X2) (19+ 7)MeV (13+ 1)MeVv
F//Z 20 MNeV 20 MeV
M,% .549 GeV .549 GeV

Taherle VI

Farameter des Fits an die M( 777 -Verteilung.

12 we, 2/ 24 GeV/c

51 M(nrtr %) .58 GeV

58 MMy ¢ .63 Gev

esonanzhereich

Kontrollbereich

/<)

B8 <t mre) &£.75 GeV

15 € M(rrrf) £ .8% GeV

B3 <M ) € .90 GeV

Tabelle VI.2

1. Kontrollbereich
Resonanzbereich

2. Kontrollbereich
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