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In der vorliegenden Arbeit werden die Ergebnisse einer Unter-

suchung der Endzustände 'J "J und e e rr.it dem DASP-Außendetektor

a™. Speicher r ir.g DORIS bei Schwerpunktenergien zwischen 3.0 uy.d

Ii" Energiebereich außerhalb der Resonanzen J/U ur.d >' werden

die genessenea Wirkangsquerschni tte rr.it den Vorhersagen der

Quante.ne.lektrddynamik (QED) verglichen. Eine Verletzung der QED

wird n i,:ht beobachtet.

Unter Berucksichtigu:i^ des LoiaLen hadronisehen U'irkungsquer-

sc'nni 11 es werdcr, iin Bereich der Schwerpunkt energi er. 3.1 ur.d

3.7 i GeVj aus dt:n gemessenen Anregungskurven die Resonanzpara-

':e t er v,-r. J/r und ^ ' ermittelt.
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Die Phänomene in der E l e m e n t a r t e i l c h e n p h y s i k , werden auf die s t a rke ,

e lekt romagnet ische , schwache und in neueren S p e k u l a t i o n e n auch auf

d i e Grav i t a t i ons -Wechse lwi rkung z u r ü c k g e f ü h r t . T r o t z h o f f n u n g s v o l l e r

Ansätze einer e i n h e i t l i c h e n Besch re ibung der vier W e c h s e l w i r k u n g e n

(Supersyranietrie ) g ib t es bisher nur für die e l e k t r o m a g n e t i s c h e

Quantenelektrodynaniik (QED) . Der universel le Cha rak te r der QED

über einen großen Energiebereich und die hohe P r ä z i s i o n , mi t der s ie

sich bisher bewährt ha t , nach ten d ie Q u a n t e n e l e k t r o d y n a n r i k zum V o r b i l d

für andere dynamische Mode l le . So f i nde t man z . B . bei dem Versach

einer Beschreibung der Kadronphys ik durch die Quan tench romod>nan ik

(QCD) Aspekte der QED wieder^ .

Zur Ü b e r p r ü f u n g der QED u n t e r s c h e i d e t man zwei Grupper , von Exper imen-

ten. Die Präz i s ionsexper imente bei großen Abständer, ( k l eine Irapuls-

übertrage) dienen zum Nachweis sogenannter innerer Strahl ungskorrek-

turen . Messungen d ieser A r e , wie z . B . d ie Best immung der La:vj-shi:t

Die Un te r suchungen e l e k t r o m a g n e t i s c h e r P rozesse be i k l e i n e n A b s t ä n d e n

l a s sen sich am b e s t e n =m e e -Spe icher r ingen d u r c h f ü h r e n . U't-gen cer

hohen Schwerpunk t ene rg i e s t ehen große Inpu l süber träge, zur Vc- r iüguns .

Außerdem gibt es ke ine s t a rk W e c h s e l w i r k e n d e n T e i l c h e r . in A n f a n g s -

zus tand . Als 1967 der V o r s c h l a g zum Bau des E l e k t r o n - F j s i t r o n - D o p p e l -

r i n g s p e i i h e r s D O R I S ge'-.acht w u r d e , ga i t i : r.er der S c h w e r p u n k t t d t - h

späteren Meßprogr j^mes der l 'hi 'rprilf ui;g de r QED . 7,u d i e s - t 1 r Ze i t w u r d e

s a g t e ' . Diese Abweicl .unger . W e r d e r :^ Ral iTen d i r s i a r k e r Vcchse l W i r k u n g

a l ^ Anregungen d e r b e r e i t s i r C h e r ü n L d t ' f k t e n Vek t ; ' r ne s ,>ne r . r , , u n d ;

i : i t erprot i e r t . l 97't l ü h r t e d i e -, ::-;equent e F.TLS e'_ i-JT'.f, d i e s e r Pro-

d u k t i o r i H t : x p e r i T . e : i L ü be i ßKL el - i c t i / i t - i t i;: ::.LL ^ i . • ~ ;-pf i .• l f r r ir.J-

g e f u n d e n . D u r c h diese Er .Lceckur .gen v e r l a g e r t e s ich das Meßprugraian

der Hxp t r iK.tir. L t - bei DUR l S ga:iz aul die U n t e r s u c h u n g der neuer.

Resir.-.anzer..

bei Scr iwerpi inktenergien u n t e r s u c h t , d i e k e i n e ausgeprägten Resonan-

zen i ci hadronischen Wirkur .gsquerschr . i t t a u f w e i sen, sc d a ß dort die

V o r h e r s a g e n der QED gü l t i g se in s o l l t e n . A n s c h l i e ß e n d werden aus

den V.*i r kur.gsquer s chn i t t en für die Z e r f a l Iskanäle

Die D a t e n , d i e d ieser Arrie.it zu Grunde l i e g e n , wurden in dt - r Ze i t

1 9 7 5 - 1 9 7 7 mit den Doppel armspeki.roT.et er DASP a T. D o p p e L r i ngspe i che r

D O R I S gorr.e = SeT..





(II.!

Der erste Term in ( I I .8 ) besch re ib t die d i rek te Streuung (Abb I I . 2 ) ,

der zweite d ie In te r fe renz zwischen raumartigetn und z e i t a r t i g e m Photon-

dieser Beiträgt mit cos6 ist in Abb. I I .3 d a r g e s t e l l t .

Während s i ch in der „ L -Paarerzeugung bei einer M o d i f i k a t i o n des

Photonpropaga tors nur der A b s o l u t w e r t des U ' i r k u n g s q u e r s c n n i t L e s änder t

l ü
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u n t e r s u c h t . Die R e s o n a n z e n J / v und •„' s ind V e k t o r m e s o n e n m i t der
p

gle ichen S p i n ( J ) - P a r i t ä t s ( P ) - Z u o r d n u n g J = l wie für das Ph t ' to i

Sie können daher d i r ek t im s-Kanal angeregt werden (Abb. 1 1 . 4 ) .

Wenn mär. annimmt, daß s ich die Erzeugung eines VektcrT.esons T.it der

Masse H durch eine r e l a t i v i s t i s c h e Bre i t-U'i gne.r-Form b e s c h r e i b e n

l ä ß t , e rhä l t man d ie W i r k u n g s q u e r s c h n i t t e für d ie l ep ton i schen Zer-

Die Kopplung ces V e k t o r m e s o n s a r. der. An lang i (i )- h K W . Hnd (i )-Zus t and

wird durch die p a r t i e l l e n Zer fa l l sb re i t e : ! . , b z w . !'__ b e s c h r i e b e n ,

'n'er.n nu r d i e d re i Z e r f a l l s k a n ä l e . (1 .2) e x i s t i e r e n , g i l t fü r d i e

to t a l e Bre i t e der Resonanz

h ad

Q E D - V i r k u n g s c u e r s c h n i t ten t r agen ir. der Ordnung a so wo:; l d ie in

A b b . 11 .5 geze i g t e n i nel ; i s t i schen Graphen , a l a auch I n t e r f e r e n z e n

z w i s c h e n den G r a p h e n der O r d n u n g .1 ( A b b . I I . l und Abb. II . 2) und den

ei a s t i sehen Di agramr.en der Abb. 11.6 be i . Für die ".. „ - P a a r e r z e u g u n g

s ind nur d ie z e i t a r c i g e n Diagramme in den Abb. I I . 5 und I I . 8 zu b e r ü c k

s i c h t i g e n .
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Abstrahlung harter reeller Photonen { - -+• ^ in (AlT.lSd), Anhang)

vernachlässigt werden. Dagegen ISL die Abstrahlung beliebig vieler

«•eicher reeller Photonen zu berücksichtigen (Fakte1 r l.—) ) :

E

E

Der s t r ah lungs 1 k o r r i g i e r t e Wirkur .gsque.rschr . i t t ist noch r. i t der Energ ie -

a u f l ö s u n g J des Speicherr inges zu f a l t e n . Für den F a l l , daß die Fnerg ie-

unschar te e iner Nor rca lve r t e i lung gehorch t und 7 « ." « M i s t , g i l t

(11.20) ^4(U) = j'dW'^(U")GR(W-',O + t / d V ' j ^ ( W ' ) G ( W - W ' ) .

schnitte für die EndzusCändü U U (11.12) hzw. e*e (11.13) ein ^nd

integriert über cosö, so erhält T.a:i die in den Abb. 11.7 und 11.8 dar-

gestellten Kirkungsqcerschnitte.



III. l Der Elektron-Posi tron-Speicherr

Die Teilchenbeschleuniger bei DESY sind in Abb. III.l sche-.atisch

dargestellt. Nacheinander werden Elektronen und Positronen aus den

Linearbeschleuniger in das Synchrotron gespeist und dort auf die

Sollenergie beschleunigt. Anschließend werden die Teilchen über

Strahltransportsysteme in den Speicherring DORIS geführt. Diese

Beschleunigungszyklen werden solange wiederholt, bis ausreichende

Strahlströme in DORIS gespeichert sind. Die typischen Füllzeiten

betragen 10 - 30 Minuten.

DORIS besteht aus zwei unabhängigen, übereinander angeordneten Ringen,

in denen Elektronen und Positronen in entgegengesetzter Richtung um-

laufen. ITI zwei Wechselwirkungspunkten durchkreuzen sich die Teilchen-

strahlen unter einem vertikalen Winkel v,;n ca. 20 _mrad_ . Ein magneti-

sches Führungsfeld hält die Teilchen im Ring. Über ein Hot-.hf requenz-

Beschleunigungssystem werden r.ie Synchrotronstrahlungsverluste der

Elektronen und Positronen in den gekrümmten Bahnbereichen ausgeglichen.

Die Teilche.nstrahLen bestehen aus Paketen, den sogenannter Bunches. In

jeden: Ring können maximal -SO Bur.che vo:: etwa 3 cm" Länge gespeichert

Die in dieser Arbeit, analysierter. Daten wurden bei Strahlenergien

zwischen 1.5 und 2.6 [GeV] genorwen. Der Absolutwert der Energie wird

durch die Strahllage und das eingestellte Feld der Ablenknagnete be-

st iran t . Daher wurde während des Experimentes nit Hilfe einer Kernreso-

nanzprobe ständig die magnetische Induktion eines nit den im Speicher-

ring stehenden Ablenkmagneten identischen und mit ihnen in Reihe ge-

schalteten Referenzmagneten gemessen. Als genaues te Energiemessung

erweist sich die Resonanzanregung von J/^ und y'. Die in den einzelnen

Perioden gemessenen Anregungskurven werden durch Energieverschiebung,

die rp.axi:r.al 3 'MeVj beträgt, zur Deckung gebracht. Wegen der geringen

Breite der Resonanzen J/y und ij.' geben die gemessenen Anregungskurven

bis auf Strahlungskorrekturen direkt die normalverteilte Energieun-

schärfe o der gespeicherten Strahlen wieder.

Die für eine Reaktion mit den Wirkungsquerschnitt c zu erwartende

l 9
Zählrate N wird durch die. Luminosität L bestimmt :

L-

Neben den Strahlströmen legt vor allem der Strahlquerschnitt die

erreichbare Luminosität fest. Für normal verteil te Intensitätsvertei-

lungen im Strahl gilt

Die Fnmc -sbniessungen kör.mir, nicht präzise genug gemessen werden, um dit

Luninoii i tat mit der geforderten Genauigkeit von ein i gen Prozent nach

(IJT.2) zu bestimmen. Die Luminosität wird daher entsprechend (III. l )

mit l i i l i e der Kleiru.'inke l -Rhabhas t reuung ermi 11 el t . Im folgenden

Abschnit L wi rd die l.uminos itäts^cssung beschrieben .



In lab e i l c I1T . l s i n d d i e wich t i g s t e n Spc . icherr ingpr j . rame t er zus,inn.en-

gefa.H, wie s i e z .7.r . des in d i e s e r A r b e i t b o s u n r i ebener . Kxper i rcen t es

bes L a n d e n ,

G e s a m t l ä n g e der Ib-.lauibahr.
K r ü m m u n g s r ad ius de r Te i lchenbap .ner . in den A b l e n k m a g n .

R a d i u s d e r H a l b k r e i s e
Länge der geraden St recker .
f a r den D e t e k t o r n u t z b a r e Lunge d e r WV-Zone

Maximale S t r a h l e n e r g i e
K r e u z u n g s w i n k e l der S t r a h l en im WV

F r e q u e n z d e r B e s c h l e u n i g u n g s s e n d e r

Zahl der B u n c h e / S t r a h i
Bunch l änge.
Strom/Strahl
Lebensdauer der Stra.ilen

3 Gc-V
JO mrad;

- 9 9 . 6 7 >lHz.
max. A 80, übe rwiegend l 20

ca . 3 cm
100 - 2üO mA

"i - 7 Std

Die Tei I cher . s t rah len werden in. der Nahe des Ue.chselw; r k u n g s p u n k t e s von

einem zy l indr i schen Vakuurarorir umgeben (Abb . 111.2). Es ha t ei nen Durch -

messer von 20.6 [cmjund bestand während der e r s t e n Messungen aus 1 .5 [mra]

(= 0.08 S t r a h l u n g s l a n g e n ) s ta rkem V2A, später w u r d e e i n l . 5 L™1 J f ° 0.01

St rahlungs längen) d i ckes Aluni iniumrohr e i n g e s e t z t . Das M i t t e l s t ück des

S t r ah l roh re s l ä u f t nach beiden Se i ten k e g e l f ö r m i g a u s e i n a n d e r . Im Boden

der Kegel s t u m p f e b e f i n d e n s ich Fens te r f ü r d i e l u m i n o s i t ä t s m e ' i ' i u n g .

D i e L u n i n o s i t ä L wi rd e n t s p r e c h e n d d e r D e f i n i t i o n

(111. l ) X = L • C

V o r t e i l , daß der d i t i e r en t iel le W i r k u n g s quer sehr, i tt —2- (11.8) bei

k le inen Lmpul sübe r t r ägen (S t reuwinkel 6 k le in ) in: t-Kanai genau be-

rechne t werden kann. Außerdem l i e f e r t s ie be i k l e i n e r . S t r e u v i n k e l n

eine ho":ie Zählrate und die gestreuten Teilchen können in Koinzidenz

nachgewiesen werden. Abb. I I I . 2 z e i g t den A u f b a u des Lurai r .os i tä tsmoni-

Der Lun i n i ^ s i *.ä t s:nor.i cor b e s t e l l t aus1 vier i d e n t i s c h e n T e l e s k o p e n , d i e

u n t e r t - i r eT Winke l vor, 6 = 8 s y n T i o t r i s t : ; zum W e c h s e l w i r k u n g s p u n k t

angebrach t s i-ä . Jedes T e l e s k o p i ( i= l , . . , i) bes t e h t ' a u s d r e i Sz in t i l -

lat i or.s zählen-, V. , K. , G. und f_-iri.eiT! S r h a u e r zäh l e r S. . '.."enn die Zähler

zwei er diametral gegenüber l legender ieleskopi= ansprechen, ] i egt ei r.

B h a b h = -E re ign i s v o r . D i e S z in t i 11 a t iuns zähl er V . i n der N a h e der 11 rnhl-

r o h r f e n s t e r diene:-, zur L r. t e rd r -^ckung der B e i t r a g e a;is S e k u n d ä r p r c z e s s e n .

Die kl e i n e n Sz Lr.ti l lat ionszäh l er K. legen den VOTT "-'oni tor erf afi t = n

Raunwi nke ; f e s t. Dami t d ie A k z e p t a n z n i ch t k r i t i s c h von der S t r ah l -

diverger./, den Strablung>pro2essen und der \'iel fachst reuung abhängt ,

werden d i e K o i n z i d e n z e n z w i s c h e n einem k l e i n e n ( K , ) und dem gegenüber-
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werdt-r . A:;.: e rangen der Z ^ i h l r a t e r . J - j r ^ l i D r u mir. EL-n cer S t r a i i l a . ' i ' ^ i . . d e r

V e r s c h i e b u n g e n cies Wec.".se! w i r k u n g s p ' j n K t es '.'i-i t geher.d ko~.pi. :i> i < > r L .

G i t i c l . Z t ' i ; ig nit N wurde d ie Z k ' h l r a t e

gemessen , Sie wachst nur b e i p l ö t z l i c h e n St r ah lve r lus t er. < ?. . h. f i F - S o n d t r-

a n s f a l l ) m e r k l i c h an. NO wird i n dieser . F a l l e n k o r r i g i e r t . K i n e f a l s c h e

Zähl ra te kann noch d u r c h f o l g e n d e F e h l e r q u e l l e n vorge täusch t w e r d e n :

a) E l ek t ronen bzw. P o s i t r o n e n «erden ITT. M a t e r i a l in der N ä i i e

der Meßanordnung g e s t r e u t cder e n t w i c k e l n dort e l e k t r o -

m a g n e t i s c h e Schauer , s u daß die K ^ i r . z i d e n z ( I I I .3 ) a: i^pr ;, !.'..

Durch eir.en V e r g l e i c h der e -Pul shöhonspek t ren aus deir

Experiment (Abb. III.3, durchgezogene Kurve) und am lest-

s t r ah l (Abb. I I I .3 , g e s t r i c h e l t e K u r v e ) wurde fü r den U n t e r -

grund der K o r r e k t u r f a k t o r

( I I I . 6 )

h ) H ek t ror. und Pos i i r o n e ines ?habh.i-!.r ei j;- i i i ses v e r f e h l e n

h L-i do d i e k l e i n e n 5 - z i n ! i l l a t ieiisr/iM er K . , K. , t r ^ i f. er . ^K- r
i

d i e g roßen Zäh.11 r C . , t - - Durcn R'-i. <- '. r:-\i^-.:\; t / i n e a P:., t ••-.

oder e ines gelade:u n T t i lc:.c::s aus de::. S , - l , . iuerzär . l i-r kar.n

d u n n u c l i e i n k l e i n e r Z ä h l e r g e s e t z t w e r d e n ( A b b . I I I . 4 ) .

Der K i n f l u ß d e s R u c k s t r t U t t f e k t e s w u r d e m i t - i i l f e ei : iLr M . M i t c -

Car 11'-Rechnen g f ü r el ek t r -r-.a2r.er i M. h t Schein r a h i K L - s c i i i s l *'- ~~ .

Ü u r c i i der. £c : :2uerz ; ih l t-r "-Jrde:-. N^ = 1 S 3 1 Pr i;:'..'irelckt r-':> r.

TT. i t E = 2 j G e V ' i ver :" . - : ,:t . t ".r den r i l l , ;la.; die P r i m ä r e l ek-

t ros i en den g roßen X - i i i l t r T I L A u s n a h m e des '.',;:• klei::e:-. 7.":\' K r

ü b e r d e c k t er. B t re i ehe s ^ o t r r r i i s n h a 11 c : i , u u r d e n Ny = 310 ! '•[. '-



Lonen mi t e i ne r m i t t l e r e r . E n e r g i e von -'E i ~- - l M e V ' U n o

N~ = 4 geladene T e i l c h e n in den k l e i n e n Z ä h l e r zuru'ckges t r e u L ,

Die Ansprechwahrsc^e in l ic.hkei t des Z ä h l e r s *ür d i e s e Pho-

tcnen b e t r ä g t e-y = 0.02. Da.-, Ve rhä l tn i s VF - ( F G £ ~ y K £ ^ ' / F K £

der von den P r i - i a r e l f c k L r ; > n e n g e t r o f f e n e n Sz in t i 11 a to r f l a c h e

zu der von der. r ü c k g e s t r e u t e n T e i l c h e n b e l e g t e n F l ä c h e wurde

e x p e r i m e n t e l l aus der sogenannter. „Kle in -Groß" -Zäh l r.ite

X., ( I I I . 4 ) und der „Groß-Groß"-Zä : i l ra te

Dieses Ergebnis wi rd durch eine Messung am T e s L s t rah l g e s t ü t z t .

Dabei wurde ein E l e k t r o n e n s t r a h l (E = 1.5 l _ G c . V J ) so auf ein

le leskop des Luminos i tä t sä rar: n i tors g e f ü h r t , daß der k l e i n e Zähler

K v e r f e h l t wurde und nur der große Z ä h l e r G sowie der Schauer-

zähler S g e t r o f f e n wurden . Z u s ä t z l i c h s t a n d vor dem T e l e s k o p im

Strahl e in F i n g e r z ä h l er T. Aus dem V e r h ä l t n i s der K o i n z i d e n z -

Die Geor.ietrie des I.uTv.inos iLa.tsr.oni.to r s i sL b e k a n n t . Die I n t e g r a t i o n de;

di t f e r e n t i e l l en Wirkungsquerdchr . i t tes —^t- (11.8) über den von den

k le inen Z ä h l e r n R . e r f a ß t e n Raumwinkel l i e f e r t

( I I I . 9 )

( I I I .10)

: i ic'.ie 'Jnsic.-.erhei t der l.uminu.s i tätsT.c-ssu::g b e t r ä g t

-.5 7. Aus Tabelle 1 ( 1 . 2 geht hervor, daß sie i~ wesent". ichen üurch

R u c k s t r e u e r f e k t e bes t inrr.t v: rd .

a ) i n e inen : b e s c h r ä n k t e n Raumwink e ibere ich mi t Le i s M a g n e t f e l d

eir.e hohe Inpul sauf losung bei guter T e i l c h e n t r e n n u n g zu

e r re i chen (Au_ße nd e t e k t c r ) und

b) g l e i c h z e i t i g in e i nem großen R a u m w i n k e i b e r e i c h d i e R i c h t u n g

a l l e r ge ladenen T e i l c h e n und R i c h t u n g s o w i e Ene rg ie von

schauernden Tei Ic.hen ( E l e k t r o n e n und P h o t o n e n ) zu messen

(Tnner.detektor ) .

Abb. 111.3 ze ig t einer. S c h n i t t durch den DASP-Detek to r ^ e n k r e c h t zur

Stra .- ' . lachse. Das D A S P - K o o r d i n a t e n s y s ten: ist in Abb . III. 6 d e f i n i e r t .

Die be iden in ( + x ) ~ und ( -x) - R i c h t u n g angeordnete : ! M a g n e t s p e k t r o m e t e r

werden als „HALLE"- bzw. „IÜR"-Am beze ichne t .



Funkenkammern Mag n ei
cl-jgzeitzahier Innerde tek to r

Schauerzah'er

Das, S tr. ' ihl r . i i i r w i rd von 2- S z i n t i l I n t i o r. s Z a h l e r n u m g e b e n . D i e s e s

r ir ,g£ör:ri (;i- Zäh l erhf><i.!s"r,op i s t L ' i n Toi l d e > r. i c l . t m a n n e L i t r h e n Iy.i :er-

d e t e k r o r ä L-^ die: ' . : zur "_":•.: e r - L - > e '. J-.i-g vor g = l a d e TUT, ;:::d n e u t r a l t:;

71: i l;:her.. IV r I :::u-:ide L e k t o r s 11- - . t ?vi ¥_-- .er . de-r. K i d i n M a g n e t e In /1 - i t iT,

U7.ä er:.;.U L I V . L Ü R a u n w i n k e l v, n i j . 1 0 "sr" ( A t 1 ! ' . I I I . 7 1 .

D i e Ge.Ti iVLr i e -,ie,i L r .nende t ek: i > r ••; 11-g t e in t Auf t IM l u i :g i:'. Ok t a u t e n

r.ahe lAl-b . I i : . 8 ) . In der. ~ e i d i - n P k t a n t c n I und V, d i u d ie AußendeU 'k -

:,Takzv:pla:'..v ii : > , • r,: e c k er., wi-r J t :; d . i r i - ' z7* ei V i c ? Id r . : 1 - . t p r ^ p o r t i JT J l ~

karm c r r :r:c. i - i - . f : r ;'•: r"1.!-:*:; ::k,-r::: , r d i i - Ea~ ; - t - r . •:>-! . i J i n L-r T e i l e t . e r . v, r

der. y.a2r.el L", v, r r t s 51=::. Tit.- :•,- u.t - Tr : 4pi ir7.'r - i r uS> l ; t-l ern c ie

S ta r t s i j;:i i : e : L r t. i e F". U t ^ L : : " i ' - s - . i : . , - in der AußiTHlo t .'k t , - rarnien .

ZK i s e h e n s. i r.^v.i v-;e i t e r en Tr ig.u 'r / . ,"in l t-r ( D S M ! und d e n i ' ropi-r t i o na l k ' in-

ner n b e l i r . d v l - i c u in beider . ( ) k ; .t:: l er. je e i n ('.ere::kov7,T:: l er zu r

i d e n t i £ i z i L - r ; : : i ^ von II ekL r:-iie::" . : j i t - , :nde:r t-n (i r e i r i e i : I nr.encet ekt o r~

ir:^ ei"c". S.-: .r.^-rz J::: =r . E i ;• '-'..vu ! i i - l z t s i ^ b ^us t i :;e~, £2 ln t i l l j t er-

h . : co>kop , e i t - .er i '. e i L "ige ur.d R.>! . rkar : ro rn z u s a "-"i er. . !:: dt-r. Bl = ilage;-!

k i i n n e n P : I . > t . : ie i : A i . : i ve r t i e r i - n . D i i- Koi:rkan::.ern d l i - : i i -n zu r Or t sbe s t in-

nung g t l a J i - : i i r '! t i le . ' iün und /n r r r k t r . n u n g el ü s i t r o m a ^ n e L ! sc t ier bc !iau t-r .

J l c A:)!L-::.-.U:-.L « ; < • i , ide:ier ie i - ehe r , i r lj.-\SP-"acne t e:: ii : er: ? ' ir I n p u i S'u--

s t i:r-inu:!g. l)i r '•'..t^.i'.^l b e i t _ e : ' . t _ aus ^ w e i i t ienC is^' t:e r., synnie t r i sc t i zum

Wechsel ' . . ' ! r k ' i i . g - p u r . i ^ L au i g e b a u t i - r i i i - M a g n o t e i n S ü 1 i L L T I . Oben und u n t e n s i nd

s i e d u r r h ;: i - . , . ; , p l ,; t L er. (F ] u H ^ r a i k, n ) -i t e i na ndc - r v,-r;^::idL--. ( A n h . 1 1 1 . = 1

i p i e g e i p ! ̂ 1:. :. ,ä- J c n E i n i r i t L - , - i::id Aus tr i 11 :~i'ii nun^i"! der H-: i : - . i . t- i t t-r.

r r ,iv::-.te:., .:.: • ,i ; •= i - ' r ld i.::\eri..i I • - d i r '-'a er.e 11_- r a . -L : ,i!-f U l i'. . IJi c bo i d i :•.

.1-'-'.it.".. ; t - i : ' . . i e-1 ̂ ee f iäe-e r ^ t ,;t ; • > ! c , .1,: da;) d i > M.I^T- . - . -C ie". ri d-is b: r . i 1 , :

röhr z irk'„ , i r u i i c i : t und n r. d i r S t r . - i - " . ac'.ise ve r s r :ivi t i d o t . D i e geTi-r isene:

i n t e:;:r ;er ter. !"(.' l dwer te £ ir.d f ü r V I T S T hi edene c t r in i i i - i n T a b e l l e 111.3



d i e '!j,;:u : t . :v r i ; e:: d e r Au h, ; - i l i ; .. t :. r s:. ' .Ah ' - . ! : l . "> i . Er d i L-:; r /u r

!iatr->bi": r i m 11:11: .:r.d ' J c : iL i l"i 7 ; [ • r n i i . i ; ge lad i ! ni - r T i - 1 '. ,-\\-.-v\ Dar.ebi'--.

konner , ü U f ' i • ' • o: 0:1 r n r.ai;ii.;i'v: I ' M > ; I u - u r d e n . In i. ' j l ic l l i> : l i . - s : "ic d ! .-

A^siX-:ci' !:".j Va:;ü der K-"npiirH--:it i1:; des Au her. t! et oki r-; r.n 2_c-. - ÜT L .

iT.p j l s i iir 'r .i '- .kri-nmer:-.

F lugz i 1 11 /[(-]! i'r

Schauer?; ! : . I I . -T

E i s e n

] . Re i i - l i v t - i L t ' innkenkanu: iL ' r

E i s e r.

R o ioh'.-y i t i - / ; i ! iLer

E i s e r.

l. Re;, Ir-f i t tt u:iker,ka~.r:c-r

dt-r spur i r . : " , - r~ . i t i o n von I n n e r - L;:IC Außer.dece k c o r und deT. heKan-1 en

!'.agnc:: e Id ka :•.:-. der IT.p als p ,--i ::t-^ aelader.er. l'ei ! c: er.s b e r e c h n e t

w e r d e n . N l i t u T u n g s w c i s e g i l t : f. r ei n r.OT.ogenes Mag:u L f e L d E d e r

I-änee l



Der genaue I m p u l s w i r d d u r c h ein i t. er ,] l i v ei V er l a ' i r i - n

Bei ei. r. er: M a g n e t s t r^n \\<:i l 000, | A " e r g i b t s i e b f i v t - I . - i p i _ l s a u f i ;
l

v;-n r / p = 0.009p TT—

In Au.'iend e t u i < t ü r b d i i ' d t - t -=ic:". jr.ni t 11 : r,:r h i n t e r der. F^-k^'V.,1.:1::'.!-]-"

ei r. F l u g 7 , > : t zäh l trS'd ---.. p a1.:.- 3 ', : -•. i i : i " ".3 : ! . • : -> / '. t r-.. ?! = : , ; • : : -

z e i t T g t! .ider.er Tei '. L he:- zi.-isc u :i 0 > S - / ä ,1er ^'.d ! ! i:^ .'t1 i L---. 11 ;-

( F l u g s t r e c k e l = 5 [::'.') w i r d xit ehu-r i ' . i i bve.rt r , - r i - 1 l e v , -n i 1 . r I . S L - C ]

hesLiicr.t . Üansi t kär.r.er. Pior.er. v L T K , K - n L r -: i s zi: l i'ip'.i i -^ n v,"

1 . 7 ! Ci V / c j ui:J K a o n e n ',v:i Prc t ~r.o" • • : - p = "; ^i '• . ~~- ": t i •, r

Stand a rdabwe icnu r .g v.'iu1 in,i:'.dcr gi-i r,••;:•; VE rdc:i' ' .

L n e i n e r S;: h,111 er zäh l er;i:uTd:iur.g, d i e .1111 d a y F l u j i / i ' i ; z ; i i i ] c - r l i . ^ d o s l . ,'p

f o l g t , w t - r J t n Mücnc :i u n d Hadr.rr . i-n v , : : - . i u r .-c ~;iiu r : -dv ' : . 11". L e i : e r. i ; : . p . f r -

seh! i?di'" . ^ i t Srh.nitTz!i ;. '. terwär.d h t - i - i i i : ü, . .~ l ! bl i-1-!•? ". ". - : . l .1 L ••:-

Sandw i t' ".-7-äl:! er r. ~i t i - i r .or D i c k t v, ' f i . ,' -r r:!1'.! u ;_i:s l l\r.'ffr.. r "i r : ' t k-

t roner . mit K = l G e V l - i - c r ä g t d i , A I , : l ^ s L i n s der Scl i jurrzi i ' : ! ' . t<r , tva

50"; ( I W t l V ) . O b e r h a l b d i e s e r Er.erg i i- ' . ir^r. die Z i i l . ' . e r r . ich: rii br

t o t a l -:i-.,>r'- i erer.d .

In a ' a F i 1 : ) l i i 'l! enden K e i i rr.t-i t ejc : t k: o r W L r dt-;'. ^ :L>:u •: i;:u r l ac ro : iL- : i v •.--

e inande r g e t r e n n t . A l s V.Loi ' . t i l t er d i f i i e n E i s e n p l .! t : t ' i i , i r. d e i H ' i i d i r

star.-; wtvh-.fl v i rkond,-ii ii.idroTtr. abp, ' r ' '> i t-rt werde:;. H i e '-'.'.\o •:• i-"' ir;! -T-

l i eg^ : " ""r der c L e k t ri-::..i^::t: :?c:-.er. u:;ii cer SL :.V,K !.•- " Ä t- .:.iC".v: r- ;:.^.

S i e k":i:-.L'-; n i t ei't"; .'l i r. L ::.,:; inpu' . > v , ' n 0.9 t.:i V ',' ::. c :ner: K t - : • wi. : :;

z ä h l e r h ^ d i i s k c p t;i:it t't' 'li; t • ; ; • • i s t? n !dt n'_ i l i z i er t w e r d e n . i) a - i l . - d S K i

P-

i r .^ITV. te^ ' - t - i . . . r: , i- v ; i . . f i - . i: d e r Mt--MJ:-j : J : ; v , - r ;t : . _ i j,--c:; E r e i e n i . - , -

t y p t : ; ^". i - i c . - K t ! ; i ,; e r f i ä S L - n ? L I k ' : - : i e r . . r i : r c i i v j r l i i -ge : ;Cv A r b e i t s ind

ü-,ir d i (• Au. 'Jeiidi . 'U'k Hirt r igger v i > i - l i ede i iLur .g .

.'! e r e i - i er, Eir . : e i l , : i.e:;-Iriki ij.O«--Tr i^ger in ;:er beide:-. Spe- t rt '-.c-terarir.t 'T]

ä i nJ dur.:i. d ie K. ;;-..:icer.z v.-y. T.: r . c e s t ens e i r.,-:: El u g z t i t ,'J. l e r und

c i nen .Tc:-.a-jer z. ' i i i K'r (F • S ) _ • ; e i I I I - T T I Außen;irT. - H ALL t. o Je r l US - m i t

di :i ^ z i T; t i 11 a t : i i n s / ü : ; ! er n des /u gehör igen l IM; ende t e.-: L o r -Ok t a n t e n T nd i - : -

O S - ' ^ . - - J ; X ) : , s - t g i l e g t . .st-.in J ; c b c i d . - n l : ik: i ,siv-Tr i^g i - r i -ALLE i.r.d

. t - ~ - , . ..-i c i e E r c i t : : l - f - : r,!1. 11-: :v > i t i ^ g c ^ c n . ! ' ! O - L hat

;: 2 J . - I L i' /u erf j l \-:::

i o ! t, i L u r. . i t ' r d i ' - ' : :: k u r z e r , l !e :' l ' i i . :" er. a u i g f r u i T i i i i e i i , d e r e n Da MC- r z w i s e h o i

-. i:::d ? C ' ^i-.-.u^-:; . . . . . ,• i { i:it t er ! L r 1 1 I . Ü T L - ; . s i l i t j'l.ct = .- J r b ~ ' } .

. • • l 1 . 1 : T = , i . . : -er •'!)? !! -,} - : . ;u£?r i d i e '\. . Lr S C L - : i ••; d : r e^ ! L

i.- 1- : . :c. .:r & ni t . :er IB.'! 3 7 ü ' i t i i ,U - :!;.?': -FU e-u u z e T i t r ^ r i ä . l :er :'jP-Rcc:;:;i

i lu r i räi;t a : e . n . s^ i> l L- seilen R i t e " ;'u^a~,:r.ci; ru L vei t e r en ! n;\;rr.;it i o nen

,e .,roi»;r.i s-;i.;r;-.T . S Lra.-. l e-;t-rj: i ,. ..r.d !'...j;:-.i-; l eld in eir.i'Ti! vorgeaeLH-iit

i-r i ' . .-:;J - l e - , " z^ r v t - i - . . - ^ ' " Ar.a" VM- l > r t i t . " c t i l j i u f i ' n i t d e f e k t

r L i d e r '',t t i i er.-,;::i;s:e:il en . l - i - i der Da I or.iul.ine w e r d e n vcrv i>r r er. .

J i e ^ t T A r l i e i L dureht;..-: "hr L e A r - a l v s c d e r Lept , "np , ia r , ' : . . und

iur A L : . : C - : J L ' : I - ^ t j r e r t i L : H ^ -M ) v-:rd, i : .:,-: v i e r i i l . r - r l l e 111. j



Dl-.' i epr ' " i i s e b e n E n d z u s t ä n d e . i i"d t1 e-

t L-K U > r e- i :ie k", ' i re S I g n a t z r . " ;• Abb . L V. l s i : id d i e Spur n:: e i r e f .. . -

; . re ig: .J .-•.-•ir.- i", cie ( ' , V ) -Pro i ek'- ior der hr id i n Ppi k t r -.IT. i-1 erarir.e

ü iü^c . ' e : C:TTt . i". d i ü S i r, A-ISL .i.i L L w e r d e n d .. AI.^v:-i :i'. <r . :i r i er. für

d ie Le p L onpaa r t- h ^ c : > r i f i o :i. N ' . s ^ i .Vi i s vor l^s i e di:?" t 'l: der-. AKO i. I L n e a r i-

L ü L i - und J r~ A x 7 e p t sn^sc l ' .n i t c -; -vi e aur r : i die Ah t ronnuni ; de r K,isk.a~

d e n z c r f ; i l l f i~ : ' - B e r e i c h werde:' . n i L i - i i l i o e i n c - r Mi1 n t e-Car l . - -Reclviuni;

:\c F

l r. j c-de!:i der beide: ' . Au3i nde:e .k t orarT.e v/ i rd IT. i. n d e s= t e:ii e i n e Spur e _ r e s

gc-] ,-idL-ne:'. lei U i i i f c i i s v e r l a r - . g L . A l l t Spuren :i.il p c i i t i v c T ! -idune :~

HALLE- oder TOR-Ar~ werden, p a a r w e i s e T i t j ede r Spur r .egaL iver Ladung

IT. en reegengese tzce r . Arüi k c m b i n i e r L . Eei eLwa 1J der a u s g e w ä h l t e r Ereig-

nisse gi:>L es zu einer Spur in eir.e~ Arn n i n d e s t e n s zwei Spurer, ia ande-

ren Arm. T E I den T.eisten dieser F ä l l e .uihe.r. bei Tei Ichendurchgar .g in

eir.ige.- E h e r e n cier Kamer:-. m e h r e r e Crä::tt n e b e n e i n a n d e r a r . g e s p r ü i L i i e n ,

so d;i.'! cührerr- eng benachbarte Spuren rekünsLniicrt wurde.r . I:n übriger.

:ia:!delt es s i ch un z u f ä l l i g e ic.^-isri ie S p u r e n . !• i nen l .ep: ;npaar vercer.

die be iden Sparen -i t den k l e i n s t e n Akc l l inear i t ä 'LSwin- ;e l ( s i ehe u:.t e:'J
+ -

z u g e o r d n e t . A i b . I V . 2 z e ig t die aus der. Spuren vf i i e e -Paa ren r ekon -

s L r u i e r te I.-,"ec'.1.selwirkung.spu'ikt'.-I 'r tc i" . u rg i n der ( V , Z|-r.ber.e .

Sie v.-er t 'L i' ebi- 'ns,- vie d ie spä t e r zu de:-. A u s w a h l k r i t e r i e n auf g e f ü h r t e n
+ - + -

K o r r f i k turr-:i ru t Hi l t e von . . - ur.d e e. -Paaren bes t inr.L , cer er. S igna tu ;

so e inde t i t ig is t , daß sie ;iurh e r k a n n t w e r d e n , wenn d ie er t sp rechende

D e L e k L o r i r . i ^ r - a t i o n f e h l t .
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In Abb. IV.5 ist die Schwerpunktenergie l" gemä3 (IV.-i) gegen den

Streuwinkel 6 für 5 = 10° und M , = 3.l [GeV aufgetragen. Die
J / .̂'

Grenze (durchgezogene K u r v e ) , bis zu der K r e i g n i s s o aus der Reso-

nanzanregung a k z e p t i e r t werden , l legt d e u t l i c h u n t e r h a l b von

W = 3.6 , G e V ^ . Eine en t sp rechende Rechnung mit der j ' -Masse z e i g t ,

daß auch oberhalb von V = 4 u GeV] auf Grund des Akf 11 i:icar i täts-

schni t tes ( I V . 2 ) a l le Beiträge aus der Res t ; nanzan regung von '. '

un t e rd rück t werden .

A b b . IV . 6a ze ig t die Ako] l inear i t ä t swi n k e l v er t ei lur.g v,-n Paar er.

aus der Bhabhas t r euung . Der Schwanz zu größeren W i n k e l n i s t w e g e n der

Abs t r ah lung h a r t e r ree l le r Photonen IT. Ani ; ingszusLanc bei :\ 3.6 [GeV:

ausgeprägter als bei e e -Paaren im J / t — B e r e i c h ( A b b . I V . 6 h ) . Der QED-

Be i t r ag zu den ,i v; -Paaren im J / ; - B e r e i c h b e t r a g t nur e i r . igc Pro-

zen t , so daß o b e r h a l b von f = 2L deu t l ich w e n i g e r E re ign i s se liege::

(Abb. IV. h c ) als bei den e e -Paaren aus dem J / l -Bere ich (,)LD-

Antei l ca. 303) .

In Abb. IV. 7 ist bei einen Magnets t rom von -1000 ;_A; der C o s i n u s
+ - . .

des S t r e u w i n k e l s von P o s i t r o n e n «lus e e -E re ign i s sen gegen den

Impuls p der Tei lchen auigetrage::. Die s t r i c h p u n k t i e r t e Kurve

zeig t den von den R e i c h w e i t e z a h l eri: a k z e p t i e r t e n B e r e i c h . 3ie

A k z e p t a n z f ü r pos i t i ve Magne t f e ldpc l ur.g ergibt s ich d u r c h S p i ege-

1 ung an der (cos6=0)-Achst? . Für k l e i n e r e Magne t s Ironie '.-.'ird d ie

A k z e p t a n z großer .

Um den Bereich k le ine r A k z e p t a n z e n zu u n t e r d r ü c k e n und die Berech-

nung de r A k z e p t a n z g e w i c h t e ( v g l . K a p i t e l I V . 3 . 3 ) zu v e r e i n f a c h e n ,

werden f ü r a l l e Magnets t rone fo lgende Grenzen g e s e t z t :



TOR
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Abb. IV,3 Azi:r.u twinkel *f von Elektronen (Positronen) aus

Der cos6- und der Inipulsbereich werden in Intervalle der Breite

icosö = 0.05 und ' p* = 0.01 GeV/c | aufgeteilt. Die durchgezogene

und die ge striche l te Kurve i r. Abb. IV. 7 zeigen die eingeschränkte

Akzeptanz fjr negative "TZW. positive Magnetfeldpolung. Abb. IV.8

gibt die Azimut-Winkel "' von Positronen im HALLE- und TOR-Arm

wieder. Die Verteilungen s ind wegen des Kreuzung s winke l s der ein-

laufenden Teil eben zu kl ei ncr. Winkeln f verschoben.

Mücnen HU s der kosmi s; her. Strahlung können ein Paar-Ereignis vor-

täuschen. In der Abb, IV. 9a ist die aus Jer Flugzeitmessung bo-

s t i Km t e Geschwindigkeit :• = i t = v ,/c von Müonen g<?gen deren

Inpuls aufgetragen. Heber. dem zu erwartenden Band bei S = l gibt

es ein schwächer beset z t es bei i = - ] , das von kosmi sehen Mücnen

stdnirnt, die in einem Außendetektorarni für die FLugzei tmessung das

Startsignal im Fl ugzei t zähler und das ijtopsignal in OSS-Zähler

setzen. Dieser Beitrag wird durch den Schnitt

0

abgetrennt. Die Anhäufungen TCI Impulsen oberhalb von 1.7 [CeV/cj

und unterhalb von 0.8 [GeV/r J sind auf eine falsche Üpurrekonstruk-

t ion uTid der dami t verbundenen seh l echten Impulsbe.s t inimung zurück-

zuführen. Durch eine Fehleichur.g der Flugzei tmessung bei einem

kl einen Teil der Datenmenge ergaben sich Geschwindigkeiten um

(- = 0.3. Di e Korrektur auf fehl ende Flugzei t Information durch

defekte Zähler ist für .. .. - und e e -Paare gleich und beträgt

Bei der. Positronen (Abb. IV.9b) fehlt das ,,kosmische" Band (ß = 1),

weil bei der Auswahl von e e -Paaren kein Reichwei tezahl er ange-

sprochen haben darf (vgl. 5». Aber zusätzlich zum (b = l)-Band läuft

ein Streifen von der kinematischen Grenze p = 1.22 [GeV/cJ zu kleineren

Impulsen und Geschwindigkeiten. Dieses Band wird durch Protonen
+ - -

aus der Reakt lor. e e *• pp erzeugt. Die durchgezogene Kurve zeigt

den zu erwartenden (j,p)-Verlauf für die Protonraasse (vgl. (111.13)).

Der Prozeß e e * pp l ief er t nur i in Bereich der Resonanz J/u,
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Abb. IV. 9V I c : i « . 'H :'.^i >. !r.„-i r d i g r t e i t -a-,;, :i I - p u l s

i rü- ' . :: t r- . i I - . K :i Bc i.r ivis: -'"'i v i rd du r - ••. t i :;t i .

js i ' ' i ' ^ / i . ' i : iir.d Impu l s ; - t ' r - , > . I r u - L e n Mass^ i . ( v

l r i' ::;'.t ( d u ivhce zögern1 K u r v , - i r. Abb . l V . ] i > ) ,

M i r i::..i '. : o" : ^ i oreT.d e lei 11 •u-:i l L'£t>:i i n Xi L L e l r i ; i i > E n i T g i e v ; > n

S>. ."•.•• i" : . -^haui i rzü : : i r . : > ' A : - ' i . I V . K j . Zu U L > : I o ;• -Paari-r . i 1:1

J .-!•.•: L : , • . £i b ; e; c , .:IL.-r. • . 1 - : : - , : : : ?L: .cr. ' J - t i - r ^ r i;--.d , d e r in ',:•.'>L-" t -

L : , : • i " -- .- :~:• c. z\; ~ - ' = i ~ i i . . :".'. ,•:.•-.: -der ~-j .r ? i ::•. i . _-'_i—.t , v j i ' i - i

d'.ir • ' ;i : ". A h ; > . I'. . l J .1! ^ .i^rr'ise^t-aeii!:- Kurv,- i ingdzeichr.et i1:1

^t1] . : : ! '. l l i ' ^ r ; re:;:!l . O b f r l . i l I) d i i - s t r C r L - n 7 i ' u-urdtT. u n t e r l 4 iO i> u

P ':.:':'-. :i :: i r .) h" rd igr i s s e j:i t nv.di r , c i c a", l o A ; i > w , i ! i I k r i Le r ier. c-r-

= i i .^ .;: >-• - • - - . i t r zäV. I c r ^ v L r,:. i -i v •- rei rer C; ': . ' .)-1 t -Paare:: ^ u = dt-r

j . r -'..r', - ••, r^ i . - r ei:£e::^:••,-.: - : • • r i ' . :r"ce: ra;e::.



Abb. IV. l 2 SchauerZähle renerg ien von e , 12 und
Kadrcmen aus dem J/\--Bereich

fiziert. Für die e e -Paare wird verlar.gt, daß V ei r. Reichweite-

Zahler angesprochen hat . Korrekturen auf Grund defekter Zähler

sind kleiner als 0.3%.

b)

Die K a s k a d e n z e r i ü l l e der . ' -Resonanz

( I V . 9) v' - > J / _ -t- X



. -'.t r z*1 ei t er A n l i - u : : un^ bi;i cier ' . -l-'ö.j.se l u . i r : . '.--V/i :i ties d u n

i ^ l r-: b t r ; i i i l i : : i g ' i 4 i - : iw L i nzcs i s t d i ,> I ' renr .ULig d i - r M. ixun . i bei dt 'n

: ' , i , i r o:-. :i:;''t s.' k : ; i r ' ' A b D . I V . U M .

D11- '.v; r A H - .^- .qunräc ' i ; : - ; ! L l i - : : i r d ie 3c,ik t i i ' : i s t_- : ' .dzus:ä- i ! i r , . .. ur.d t: e

V^r . ' i i - r . i ' i - : dm Z^ l . l r . u t 1 : ] i *; l i b e l l t i V . I nu r besLi inu ' . w e r d e n , we:ir

i: i i AI / i ;i: ,:•-. j de ? .\-t ̂ t r.- o t-k ;!'.•> r. r i s t . b i L- A k z e p : .•!/ r. 'i ••:> .u"g - ä l

A-li i1 " d t ; f -,: • r - _iu: '•' M: '. i'-dir l ."'~S l r\ l i ; ; T.e:i ,"i:igirw: L- -•. n .

F ' i r d i r ' M, n ' . t-Car! i> -R , i ' l i n u n g w i r d e i n e n J l i e r u T . g s v p i so D.ir s t öl Lu:ig d e r

V i:".-" i . ' i ^ sq i i t ' r s ;b.T i L '_t v i T v e r d e L , JT. ::' ; : i^, '~(:s3erii=r Ri-i- ::(.-:ize i t e i r.(-

a i .'i1.; . i: i r •; v e r:: i h r •„: r ^ .•.: ^rrdi':: :.„r ;-..;r N i i r r i c:rur.;: d i ' r Moi ' . t t -^Car l i " 1 -

Ri L L ' - i i i i - i ; d i i.u t z: .



3) E r i-i gn i s aus wähl w i e in Kap i tcl IV . l "•i1-;; i i r l eben . Aus C C I T I V t - r i i ä l t-

:ii s der Zah l von Paa ren , d ie diese Kr i t i r i en übe r l ebe : ' , und der

i n s g e s a m t irr. No rn i e ru : i g s vo l u-.en e r z e u g t e n E r e i g n i s r a t e e r ^ i - b e n

s i eii d i e A k z e p t a n z e n .

In lii-T. M a t e r i a l , das s i c h i:i de:; Spcktr ,»meter ; ; r : : :en zwi;,r'".i-n We ; ! i i i _ - 1 -

w; rkuT- .g->p, : - ' r ; t -,;rd >'.d j::e t h e i i n c e t , kÖv.i'.e;'. L l.1 k L r ^ - e n u:-d i 'o- ; i T''-.t-::

duri.- '1! h.r l_-::.iä t rar..-j::p t.iu-r.;: i vc-r l i t r e r s . K i :~.i An = L :•.!•_ zur i; , r g :b l u . e

in T . i b e l l e I V . 2 a u f g i ' f i i : ; r t e:-. '-'a t e r i a l J i i -k t -v . . D i e j 'eßper i . > d i > : - . > i :>ä

cb.ro iv v , 'gi seh dutvj.r.uirai.i-r i er L .

Tabel lc l V. 2 Mater i a l ü i i-ker. z w i s c h e n WWP und Magne t

M a t e r i.) l d i L - k c I.d:

Z = K e r n l a d u n g s z a h l

gelebt-]-. . F ; i r t - E 1 - • K e r h ä l t T.« r. die V t > r t e i lu:ig

D i e . V e r t e i l u n g M V . 1 1 ) g i l t f ü r d e « E n e r g i e b e r e i c h Ü . 0 5 E < E ' < E u n d

f ü r d i iu -e M a t e r i a l seh ic.it er1, t - O. (V 5 X . D i e M.-n t v-l a r l o -Smula t i ,'T,

c r e i " ™ t , c<i t: s :, h die T.r.ergi ever t ei lu:ig der E l e k t rone:' (Po s i t rotier I

:::,•!; l r.eb.r j i-di-r t , wer.r. d i e M a t e r i a l ( i :cke z w i s c h e n 'iw,'P und Magnet ir.

~ i n c e s t e n s 'i Si- h i,1 h teil g l e i c h e r D i r k e a u f g e t e i l t p u n d i'.\r j e d e S c h i c h t

der Ene rg i evt-r l ns L r.eu berech:: t 'L w i rd . Bei S c h r ä g d u r i ' h g a n g (6 4 90°)

•^ i rd die ü t - l i i c h t d i . 'ke t d u r c h t / s i r . t i e r s e t z t .

A b b . IV. ] 5 n:idiTu:'.g der n i t Ger. d : f I ere-.t ie". ler.
W i rk ' .n i fzsquersc ' r .n i 111-n gel a l tetcr. Akzep-
L a n z e i i • ' in A b h ä n g i g k e i t vor. der M a t e r i a l
c l i f k o z w i s c h e n WWP und M a g n e t ( f ü r e^e"-
Paare )



Paare a ls Funk t ion der M a t e r i ä : d i " k i : t . B e z ü g l i c h der P;i;irü aus dem _!/',-

Z e r f a l l (RES) bes teh t w e g e n der zu 6 = 90 s y m m e t r i s c h e n Wi r.kel ver L e i iui:g

( l + c o s ~ ö ) ke ine A b h ä n g i g k e i t von der Magnet i e i d p o l u:-.g. Weger , dos s t e i -

le.n Anst iegt s des Bhabhawi r k u n g s q u e r s i - h n i t t es (T 1. 8) zu k l c : ".i n S!reu-

winke l r . 6 und der V e r s r l i i e b u n g de^ a k z e p t i e r t e n St reu« i : iKe l b .Tei c ' . f s

i n V o r w ä r t s r i c h t u n g i s L b e i n e g a t i v e r Magr.et f e l d p o l u:ig(-) d i i i l ü h l r a t e

im Detek tor größer als bei p i > s i t : v f r L'o l ung ( + ).

Die l o n i s a t i o n s v e r l u s t e der Milonen ::- d k n M a t e r i a l z w : t •.•her, '.-.'l.'-1 irid

Magnet (Abb . IV . l b ) werden m i t H i l i e der bethe-BU:ci ' .-Fo-Te l h er r c'.1110 L .

Die gemessener . Inpul se der Müune i ! werden auf d i e T o n i sa'_ i u- i V e r l u s t e

k o r r i g i t r t .

verte.i lunge.r; an d i e Akci l l inear i t ät swinkel ver t ei lur.gen in der (X, Y)-

und d e r ( X , Z ) - P r o j e k t i o n (Abb. I V . 1 7 u n d T V . 1 8 ) f o l g e n d e , ü b e r d i e

versch iedenen Ene-rgi ebe re i che und Magnet st röme sowie über d ie Akzep-

tanz g e m i t t e i t e n W e r t e f ü r d i e W i n k e l a u f l ü s u n g e n ~

auf e ine Spur ) :

K l e i n e Winkel wurden in der (X, Y ) - P r o j ek t - ion n ich t b e r ü c k s i c h t i g t .

Bei großen Akcl l i n e a r i tat swi nke ln verf a' I s c - h e n in be iden P ro j ekt ionen

S t r a l ' l u n g s e f f e k t e die Auf lösungen .





(durchgezogene K u r v e ) . Durch S p i e g e l u n g an der (cos6 = 0)-Achse er-

hält man die Akzep tanz funk t io r . für negat ive Po lung ( g e s t r i c h e l t e

Kurve) .

v
e i n l a u f e n d e n E l e k t r o n s oder Pos i t rons d a z u , daß die R e r i ^ n a n z J r.j

(bzv. y ' ) n icht mehr angeregt w i r d . Bei der Berechmng dt-1- A k z e p -

tanzen f ü r resonar.t erzeugte Paare wurde d a l i e r i;: der M i — i t e-f jr!,.•-

Simula t ion die Abs t rah lung reel ler Photonen i~ An: a i i g s / a s i ;i~c ver-

n a c h l ä s s i g t (vgl , Anhang A3) . Wegen der dami t vcrrn;:i,:e:ii"'. i;r;:.'5e::i n

Akoll i n e a r i t ä t s w i n k e l ( v g l , Abb. T V . 6 ) i s t d i e A k z e p t a r / dt :s

Detek tors für JJ M - und e e -Paare ans d^m .l/",- ( h z v . . ' -) 7.er t ;i\

großer als tiir QED-Paare. Da s ich z u d e m der Rr s i . nanzwi rk i j i i ^ . - que r -

schnitt i" der Näb.e vor. "-'./.: ( T Z V . M,. ,) stark ::.i: d = r Sc'ive-rpunkt-
J / T. 'j

energie änder t , wurde aus den beider , g e t r e n n t h es t ianiiLen e n e r ^ i c~

unabhängigen Akzeptanzen t; f ü r LJED-Paare und c„ f ü r Paare- aus de^;
q K

Resonanz-Zer fa l l mit H i l f e der Gesa r r . t zäh l ra te SO) und der zu er-

wartenden QED-Zählrate S (W) d i e ene rg i eabhäng ige Akzep tanz

In den Abh. IV. 2l und I V . 2 2 s ind für e e - b z w . ., '.; -Paar t? d i e rr.it

den dif f e ren t i e l l en Wirkur .gsquerüchn i 11 en g f l a l t e L e n A k z e p t ^ n z e r . 'I '

aufgetragen (I = ±500 A ) , Bei den nicl i t resor . t- intT: e e -Paaren
>iaan

der C"' -Resonanz deut l ich kleiner a l s bei den übr igen Schwer pur,k L-

energien. Die f e h l e n d e Abs t rah lung ree l le r Photonen im Anfangs-

zustan«? füh r t d a z u , daß u „ -Paare, aus deni J / i - (bzw. i t ' - ) Z e r f a 1 1

besser nachgewiesen werden als QED-Paare.

-500W

Ahb_. I V . 2 l Ak 7 e t anzen g e f a l t e t rr.it den d i f f . W i r k u n g
q u e r s c h n i t t e n
für e^e'-Paare, I„ = -500 [AI

Magn L J

' . c o s e j ^ 0 .55 , 0 äl V i 2-.



Die .. j - ' i nd o c -Di r. er. s ind '-.eben de!:: s L ;i L:.- c i s L >,en .- = b l ; :rr. r. i l

ei::er sy= r e n a c i s c i e n Uns : , - r e rhe i r vor. 7:7 h e - " . a : t e t _ . I:: T a b e l l e I V . -

s i:.d ci = - Ju t l l c-. d c b s> ^ CL ' :^ :a l l ieber . F e : . _ e r^ ^ul g t l i J ; r t .

iV i LL-r..-ir i >c i ; e F i - ' r i l er i.:id : ' t ;r^ ij-e l i er-.

n v r c~.-ir i A l l i i e r Kt rh ! er

'-.', , v ?H . l ^ i r .d di-n O' . i .^L Lc::to" r,:~ ge::.ef s er: t ;r

' M ' j ' i r . - i L i !,"•: ' . ' , . ' - : . H s « . ! u:\t: i:'. c e ^ r . er r t r i.j"! :io- i: ; i r :. i .Vlc L p r o p e r t i ,MI.I ;

.'-'.:r \. ,: i ^ i r. !; = s [ i -;r.i.ir"!£ d e r V.'i r V . i - u s - q ' . i L ' r ^ t ' i . T - i L L , ; si n- . -ber Kor re l -

i icier L den U ' i rku : ig sque r s c rm 11 r G , der a l s ± u n k t . i O L I der J t i i w e r -

p u r . k t ü n e r j j i o '̂ ' "• :i A b b . V . 2;i dü.r j :estel l L is t . Den e n t s p r e c t i e n d e n ge-

'- + M~ * -messenei: wirkiir.gsquer^chr.itt C ri ir die „ .. -Paarerze^gung zsie,t

d i e A h h . V . 2 b . Die d u r c h g e z o g e n e n K u r v e n s t ammen a u s A n p a s s u n g e n der

t '- .eore t i s^h 7.u e rwar tenden Wi r k u n e s q u e r s r . h n i t te
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J . - U .

W ä h r e n d der V e r f a u l der expt-r i n e r t e ] l b e s t i ".m e:-. t- -',%'ir.kel v c r t e i -

langen : :>. L-, sri jjijt ~:'. de^ i - rwar t eie-r. - I - e r ; : •••> • i r-r t , ve i j;;: d ; t

Ars j i u t n t ' > Ä-.:r j; d e r H h j i b r i> : ri-::i::i£ i- " i r r e " :"• '• " vo- Lhe.Tet i -i :i • >

V i r k u n p s q u t ' r s o i - . n i t t H T . i - F . i l U - CL^ .. . -F., ..r-.'r : :fi :gur, .!squor>L-"r.; l 11 .-

i s t der ','r. t t - r s L - h i c - d oi r 10" r.,-i !i e twas g r e i s e r . K L ' i o i ne:r. sy.= t i>T..!l i -

sehen Ft'b l er VI'TI 7^ H : nd d i i 'h i - Abwe ichungen j i ' dnrh n i c h t s i g:ii l : k ; M i t .

E i n e gut . ' l"1; t r e i :is t ircr.ur..; . :visi.-ben Exper i~ t ; : i l und Theor ie * i c : i T t

das von J L - T L'j::.i::^äii.äL j^i ' . i->xi::it -j::d dei: k o r r ek ' , u r . - r r .ühczu u;:.i"-

h ^ r g i g i ' ".\: t r . i s ( A b - . V . J e t :

Sei ccr Bi -h t ITTUIIE dt r A T - - I - M I O i d e p a r a T e t t r . ' w i i r d r d . -her d i e Sk;i l i f r u

d als f r . ' i e r -"dra-eter t - ^ r ü k i i c : . t i g L . D , i r . i t - i , ! der F / i k to r j : •: •!, :-.

du r,T. di-n sy st eraat lächer. F e n l i ' r ^ t ^ C e c k t e : ' (!rt-:i/i'". iui1. t , w i r c :•!. i d i r

A n p a s s u E i g d e r Wirk- j r .gsquers . - ! . : ! i 111- ( V. 3) rni L ( I l . 6,1 n z w . l, I I . 9 ) /un

•. i" i c d e r . . -. '.larer ze^g'.:r.^ r . . i r : > . :-.,>r. .^cr. P::o t c : :p r . 'T i .>g . iLor in s-K. in .

1-.. D i e A: h . V. 3,1 ..::d "b ze igen l i i i d i e b e i d e n \ r. ' t i , bei : -t- und - i n

i I T .-l d '. i .<;• rvi-:i r. i c k, v- st ,i :H " " "
I :l

Ai:s r. er. gcmessCMi i 'n Wi n .k t lve r t e i i u n g e E i der Bh i ibhaPLr t ' imng er h d l t man

;>•.::> .4 L z l l.:l. z u i i . s - K , i n . i l .u.,'h ur . tcrf Cri-r.zer. für Abse lv - . i - : ; ; i ' p , t r i imete r

de-, c -Kar . ' i l s . in.. K u r v e : : ~L L k.T.s t ,r: t e" < " (= =,"".- *-) -^ i". J i" de-,
i n

A1- h . '.".-.; i-c h i : • de:; (.'.,,,,.'.„ i -D: ,-gra-:n er: a1-: ge: ngt-r..



A b s c h n e i d e p ;r;i-i :cr =u~. d '0 ö / d .

£ für * '.V r z«. i e r er. i r. F i q ~ i . 1 1 . -

h für - V, r / f ic l .en in F i q ^ l i i l . -

Ven:: in,in g. c! i i 'hi 'e i •_ : g eine Ar.pas s u n g an G eil , . , . - ' n i rkungsque r si t ihr . i t : t
+ - +

u n d d i e o -iJi :ike l ver t ei : 1115^0:1 durt:.-.: \.\\rt, können d i c ü r o n z e n

L L r / 7 u größere'! ' . *.>r t en h i - i iu sgesc 'n r ' bc v. VE i ' d i n . Ir. der ' l . i i u 1 : l e V . 2

sir,;; i ' i r die- vi rsn1 : ; i i'cer.er. D^ t: er, d; e er.r spr i - . - i .e r .cer u n t e r f i i Gren-

zen n i r A und d i e ü u g e h ö r i g o r ' .-.^rLe f ü r d i e :"reit!:i Parar.eler a

( S k ; i l i f - r u n g ) zu s iiTLT.onyef a 3 L .

10 l -

r ' i r d i e Ro t t i n i r i L i n g dt r R e « , ) n ; i n x p ; j r a t : i e t : e r von J/1. b z w . '. ' w i rd a u c h

dt r '.-.'i r k-„HI;.--q1.: < - r ^ . !.;•;: r_ t : . r J i e l adror . i !-fi-.i-:i E-cz-jscär.cV . lus^evcrLt 1 ! .

".•.f.: i :'. Cc-r =cee i ' . ; i ' i i r cer. .V.i.'.i-'idi : r-klcr gr; :;L ri:: A k z e p t i:i z. vorder, d i e s t -

Lndzu^ Lande n.: •. der. I : i~e rd i -Le r '. - • r gerne s? er . ( > i c g roße Z. ih l de r hadr.--

:i i - . i ' i i e n Zer za l l ^ k . i n a le m a c h t i h r e A n a l y s e k o m p l i z i e r t r - r i i i ici unrar.g-

ri- i i 'i.-r als c : e di-r leptunis^in. '" Lindau.-, t'ir.d,'. In deii Ihu r^; eliereitiiu-n

- : t r - , I V c'ii K,-. :\>T-.zcr. J ' . i.:ic . ' ' - f i l A . Pc te rse ' d i , - h -d r i ;:is;hen

'. i r k.1:15 = que r r c . :.: r.: c1 ?ts t im t ~ ' . D i e g U- i i :;i n A- ;L v s e p r f:r.iT.r,t- V c r d t - : ;

b i - n i i t z t , um die 7,.ih l der h a d r > " - . i r i , iicn t r e i ^ n i s s e N _ ( Ä ) in B e r o i c i i

d e r !<t '3 t ' i i3nz€' : i d / . bzw. ', ' zu unv.i 11 el :i. M i t der Luniinos i i;it / L ( W ) d t

u::,: de i . Nac i ive i.-', a::r sehe i n l i, :.ke i t er." ^ (_' '. i = 0 .31 bzw. f ( O ' ) = 0 .3 r

er ii i-1 s ich cor ••..idror.i ä r n t '.•.'; r k u r . f ; - c u c - r s c ; - r . i 11 z;;



D i i' ,;,'i:ii'Ssenen 'iCi r k i i r . ^ - .quor sc ' i n i r t f l ü r d i e H a c r o n . ' i v e u g u n g u n d d i

11'p t o r. _.-,..• he n E n d z j s : '!!:•-:t- .. .. u::d v .• i.::. Er.erg i L-'.'tT!' i i. ' • ?'-•: -je'".t "t

j ' i r ' i :::ij J ! : J MeV - , i"J i;-, .ie:: A - r . V . 5.1 - c a y t ^i : i '- i j ;-- :" • A U L J r t

R ü . i k : u'-t-:-. zeigt:-. r , > i 1.9'i "c -V_ , • . - t ' - , v i : . ."eV, - r ^ i - t - ^ ^ i g r . a l .

D i i- s 11-M. bar t1 Pin-i t ,• d .L 'Se r Ke s,•:!,);]/. J / , s p i e - g e l l d i ,• K : i e r g i e a j f -

l o s i i r m des Spe i clu'r r i n^es v iecer . D i e <. xpc r i nen t i ' ' . l ; > i ? C irr.rr,; er,

. - nt'.d e -Wir.kf l vc r t !.•. !u:i£e:: :""- r d t 1 : : l i e rg i e:ier t : . ! i i l - } l . ̂  M ü V =

= .." = 3 i n : > i M e V i s i ' K 1 i n der: AV - . V . ' . . ::•."..: "-> d . i r c i -.: L- ! l : .

der l l r t ' i t -Wig : i e r - ro rm i v g l . (11.10))

ge 'i, TI- :•.'., e r g i b : du- I r : t-gra t io^ ' i ' ior d i e tnergi e '.v

:- r - J c r f ( M ) d w = <^i .

Ir.t f>:r i er t ~a- d i t- üf !t-., iür.er. -"i r r;i::i .Lsqi:i 'r e- - h n i t: [• d,T Ai-b . ','.:>• - .• ,

su:>l r.it'iert die :v. , - i . L r( -.o-ante-n B,-ilrä^L- und beräcks '. .-li: igt St raM u:1.«;^

korrt-k t uren, die :ii h zu 40Z betrag n kennen, so erbü 11 man c i e i n

Üen .u i i ' r e W e r t e a l s ti.if eben b e s ^ l i r U'bi-;-.e Vcr la i - . r i ' i i l i L i\-rt d ie Ar.-

p a s ^ u i i K di-r in K. ip i l . i ' 1 ( 1 1 . 2 ) b e s ^ h r i i 'Senen U ' i rkun^ - .que r p c h n i 11 c an

d i !> i -xper i ~en te l l er. D a t e n . D i e du rc l ig i ' / ^gc -ne r Kurv i - i : i n den Ab b .
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V. 5a - c stammen aus einer simultanen Anpassung (F ^ F. ) der erwarteter.

',\"i rkungsquerschni tte für die drei Z.erfallskanäLe (1.2) a r. die gemessenen

Anregung«, kurven. Neben den Zerfallsbreiten erhält nsn aucr. die Energie-

aui Lösung des Speicherringe« 'J . Für die beiden i"all e F 4 F und

7 = !' sir.fi die Ergebnisse in labelie V.3 aufgeführt.

Die gemessenen „ - und e -Winkel ve.r tei iur.ger. (Abb. V. 6a ur.d b) sind

konsistent n:it den sus den Rescr.arzparametern berechneten difteren-

tiellen W i rkungöquerschniüLe-. (durchgezogene Kurver, in cer. Abb. V.6a

unc hj. D^e Energie a jf Lcsur.g des Spc-Lchcrringts st intr.t innerhalb

der MefigenauigkeiL mit de- erwarteten Wert überein (vgl . Tabelle III. 1).

Di (• S.eso:ia:ie"aöSe '-' wurce aus der Verteilung der invar i ar.Len - . -

.'las s er. - Abb . V. 7 - gewannen. Di e Anpassung eini:r Normal vertel iur.g

(durchgezogene Kurve) in de;n 'lassenberei ch 3070 >'eV/c" =>'.+ _ =



i-rL'L-.-inot . Au'; den /er: 11:^nrei ten und " ers: i ':•• L s u-h f ü r

o l j - i ' i d-. s V e r z w c - i gi iniä ^ V t / r rü ! Lr. i s

Ahn l i ch wi c in J / ^ - B e r e i c h z e i g e n die W i r k u r , g s q u e r s c " . a i L t e f ü r die

H a d r o n - ur.d Lep to r .paa r -Krzüugur .g in E n c T g i e b t r e i c h 3675 XeV - W -

- 3705 [ > l e V J eine Resonanzs t r u k t u r , die als ..>' b e z e i c h n e t w i r d . Aus

den gemessenen H i r k u n g s q u e r s c h n i 11 en in der, A b b . V . 8a - <.: geht, h e rvo r ,

daß d ie Sesonanzsignale k l e i n e r und b r e i t er sind a l s in; 3. l -GeV-13ereich.

Das V e r h ä l t n i s von Resonanz- zu QED-Wi rkungsque r schn i t t b e t r ä g t f ü r
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2 : 1). Wegen des schwächeren Signal^ und der geringer; Akzeptanz sind

die Zähl raten so klein, daß für die leptonischen Endzustände keine inte

grierten i\ r kungs quer schnitte - + - und I + - angegeben werden können.
'- '- e e

Die simultane Anpassung der erwarteten k'irkungsquerschni tt e a r. die

gemessenen Anregungskurven (durchgezogene Kurven in den Abb. V,8 a - c)
+

wird nur für T =F. durchgeführt. Die experimentell ermittelten 'M -

und e -WinkelVerteilungen s ti^men gut mit den aus den Resonanzpara-

-.etern der Tabelle V.i berecr.neten difierentiellen U'irkungsquer-

schnitten überein (Abb. V.9a und b).

2.0 ± 0.3

202.0 - 58.0

15.9 ^ 1.3

2.9 j cos6 = 0.55,

37.0 f keine freier. Parameter



Di e gemessenen Wirkur.gscuer^ehr.i 11 e "" und C zeigen i n ir.rer.

V e r l a u f m i t der S c h w t r p u n k ter .ergii : das aus der .Juanter.e! ektroclynamiif .
i

e r w a r t e t e I /[•T-Verhal ten ( A b b . V . J a ur.d b) . Ü i n e gu t e U b e r e i n? t inmu-.g

TC-H L eh t i ' i r die Bhdbhas t r euung zwi sc l - e r . der1, gemessenen ur.d der. ;ius

d e r QED b e r e c h n e t e n « i : i k e I v e r t e i l u n g e n (Abb. V . 1 3 - d ) .

Die A b s o l u t w e r t e der e x p e r i m e n t e l l bes Li-jnter. W i r k u n g s q u e r s c h n i t re

für die p p - P a a r e r z e u g u n g und d ie B h a b h a s t r e u u n g st inmen i n n e r h a l b

der Fehler ir.it den theore t i seh erwarteten Wirkungsquersc-hr.i 11 en

übere i n .

Bei einer B e s c h r e i b u n g m ö g l i c h e r A b w e i c h u n g e n von der QED dure i l d ie

M o d i f i k a t i o n des Photcnpropagator» in i t Hi l le des AhSchneideparameters

,'. ergeben sich aus d i e s e m E x p e r i m e n t die in T a b e l l e V I . l i:-, der

Spa l te DASP a u f g e f ü h r t e n u n t e r e n G r e n z e n f ü r A . Z u m V e r g l e i c h s i n d ir-

den be iden weiterer . Spa l t en e n t s p r e c h e n d e W e r t e von zwei SPEAK-

Expcriraenten aufgeführt. . Alle Grenzer, beziehen sich auf 95? Ver-

t r a u e n s g r e n z e .

+• - /.̂

!-

,S
'••*-
T

e+e~ "+
.'.̂

..T

If,

18

8

10

12

16

-

-

15'
^ 15

13 j

19
, 19

16

1 -'* . 5

33. 6

38,0

.33.8

Di,1 b in - . e r g r ^ . i t r - ; u:-. L =• r e - G r e n z e n für d i e Ahscr .neidi rparaT.eter A

vur.lei- i. r. zv.vi i ' x p i r i n o r . - c n b e i ^ P ü A R e.r:r.i t1 el t . Bei der P.estir.:-

-•ur.k v.-i A lu t d ie SLAC-l.bL-l-r i-ppe d i e modi f i z i e r r en QED-Wirkungs -

q u e r s . ' h n i t te J iu l die L o ' _ s l i - e e - R a L e i" B e r e i c h c.?s6 - 0.6

^• rmier '_ . D-! t' i m i t i e r e n ;.%'er t e e r g a b e n .-, ich ,-ius cer i iegenüber der.

E A S P - A u l c - n d e l t k L ^ r erhe'r . ii"i gr i^irer . A k z e p t a n z ( S L A I . - L B L :

, -o sB = O . h , .' = ."'T; f!ASP : jostf = O . Ü 5 , i' = I x 0 .^-) - ' r dd ' ,

v g L . ( I V . 5 ) ) . t>ei der Zusanmenf assung der :. '.. - nr.d e e -Paare

s t e i f e r , die W e r L e von A IT. L-Kana l üi:ä de^ DASF-Fxper inen t n i c h t

s.' 3 c a r k an wie die der ü L A C - L E L - G r u p p r - .

M i t CI'T Xa.J-Detektor vurdi1 die Bhabhastreuur.g bei den Srhwerpunkr.-

o i i e re ie r . 7.0 und 7 . i , G e V ] v e r m e s s e n . Da ten wurden rvi r i r. dir Xähe

VJT. 6 = 90° geno:r.ne:-.. D c s t i a l b l a s s e n s i c h l ü r cei'. r -Kar .a l und den

s-K,i!-.;il k ei ;-.e g e t r e n n t e r , un te re r . Grer .zen f ü r .\. Tr . ' tzdem

h.inr.te;: die Ür t 'nz i -n u T. e inen Faktor 2 :..\ber die f rüher von citar SLAC-

LBL-Cruppc- s:e~«;5 jenen h i r .ausges . -hobcn verder . .

In b e s s e r e r Ü b e r e i n s t i nanu n g ~ i t der Theor ie a l s die A b s o l u t n i e s s u n g

der '.s i rkungsquerscrinit te ist c.is vor den syst ema t i scher. Fehlern
e^e~" "̂  ~

w e i t g e h e n d unabhängige V e r h ä l t n i s : /•:" " . D<.;r oxpcr inen tc • l

e r - i t t i i l t e '.s'erc von 1 3 . 1 stinir.t i n n e r h a l b des s t a t is t isol ier! F i 'n le rs

(- 0 . 5 ) mi t dem t h e o r e t i s c h e n W e r t vor. 1 2 . 8 i lbe-rein und spricht für

die Gtil tiske.i t cer ..-e-U::iversa l i '.ät .



Die Resonanzparameter von J/'j und *' aus v e r s c h i e d e n e m Expe r imen ten

sind zum Vergleich in Tabe l le V I . 2 zusarur.enges te i l t . In den Spa l t en

DASP sind die E rgebn i s se der i:: d ieser A r b e i t b e s c h r i e b e n e n Messunger,

au lge füh r t : .

innerhalb der Meßgenauigkei t s t i nmen die i lASP-Lrgebr. i ss e mit denen

der anderen Exper imente gut ü b e r e i n . E ine V e r l c t zu:ig der u-e-Univer-

sa l i tä t im Bereich der J/ ' |—Resonanz w i rd nicht b e o b a c h t e t . F ' i r die

•4..'-Resonanz konnten die l ep ton i schen Z e r f a l l s b r e i t e n T und 7

nicht ge t rennt bes t immt w e r d e n , Die gemessenen Z ä h l r a t e n sind

wegen der schwächerer. Resonanzst ruktur und der ge r ingen A k z e p t a n z

des DASP-Acßendetektors zu k le in .

b) D ie W e c h s e l w i r k u n g zwischen den Quarks wi rd du rch G l wr\-

A u s t a u s c h beschr i eher . Es g i b t acht nasse lose Gluoner . , d i e

j ewei 1s einr. neue l acungsa r t ige Quanten zäh l „ C o l o r " '. rage-. i .

i'-) Bei k l e i n e n Abständen v e r h ä l t s i c h die QCD ähr l ic : : i wie die

QED. D i e W e c h s e l w i r k u n g z w i s c h e n d e n Quarks w i r d d c r L - h

, r Ein-Gluün"-Austauscr . mit der ene rg ieabhäng ige r . K o p p l u n e 'J.

beschr ieben (asyrr .ptot i sehe F r e i h e i t ) :



'.v\ = N o r r i era::gripu:-.k t

I r : i {ii 'giir .sa tz zur e l i-k t r o t n ü g y i c t i sehen K i i p p ! >.::ig < ( , d i e - . L i i s ^ r -

T'.i'iint-ii be i se l - r g r , • • [$ , - [ ! Inpul s - ü h u r t r a g e n - L->I£ Kc:!P '_a : i t i- is t ,

l ' . il l '. d i ü r.adr.•>;•! s, l i f K , - p p i u r . g ;; m i t w. i , : : ->ender E ' - e r g i t '••.' •'•• .

:-;.-L gr., 'on A 3 ; t , : " L : L : r a . i ' i .-.ich d i e z;;"' ^'*:t :ii'-1?-- „ ( " > : • : i : • - . -

mi-:it " i ü n r ende '.-.'i r : . ; -< . • i w i r sang b e m e r k b a r . SU- V e - r t . i r d i - r : , Ja.',

f j o h u n d e n c Q u a r k z u s t i i n d i - bei A n r e g u n g i n ( j u a r k s di .sso? : i s r . T ) .

g e b r ä u c h l i c h . Der Fe-rmi -Br i ' i t-Hamil c o n o p o r a L o r , cor - a t f das ^ c - S y s

angewi'tult11: - d ie f.ru-id l ,-igi- dts Charnio n i um- Xi 'de L L e 3 bi ] d e c , •.•:: t •.!•:! t

u r c e r B i ' r i i ^ k s i c h L i c u ' u di-.s P . - t e r . t i a l a r . sa tKi ' s ( V I . 3 ) -toc:i i uvi: a

r.i'c11 J i i- M a s s e de-s L - ^ w a r k ^ a l s :re: C T I P;ir;i~.i 'ttr . Licü1 ( i r i . « i :i

könr.t-n du s den "'asse:: M , u^.c M , sowi i - d t - r l t -p t or.i sehen Z L'r :" , i l '. =-

Dio L 'bergar .^swi i i rÄC'u : t i l i c h k e i t für den 7-ert 'a l l o ine s Vek tor~i j;^'i!S

in e e oder .. „ w i r d in A:i . iL-gie ?u^ en t spr.viH'-r.den Ortlv-'-i 'i"! i tr-.-~

n i a~-/ l i-r : a . l r.ac".

Q

berf . -h-u-: . i r . Tabcl l f V I . 3 i s t d ie Gr^ i Je - ( 0 > ' M " fü r d ie Rt^.v.an^en

c , _ , '.', J /', ur.c V a •„!" g e L rag t -n . Sie is t f ü r a '. l e Grur .d /us t a t i d s - V t ' k t o r -

aii>so:U'ii a n n ä h e r n d g l e i c t i und ds^ii t u n a h h a n g i f ; vini deren Q u a r k i nha l t .

. , u:;c : . ! • r : r i i r. .iiii df1 , , i ' . t t •;" .'n i r k = (u , il u :c ^ i am gt h :ü

V L ' ^ . I T : T i : e i n ^ r .".nso v.; n 3 . 1 ( J i ' \  ' .•" i > r w ; i r r e C r ian c i " < • nr^ ei : i fn

l a l . L - r M~ j ; r " IU f . h . idr; ni ^ . - j - f - in ' i 11.- a l .- d i f für ! • In L T - I C : r L C

i ' . : " . . = i ~ [k i- ' , j . 1) i e '.":: terc r r i •' u- . j ; ccr :,adr>'- ' . ' i -i :u :i ^ i r : . \ . .

p:i;;:-..-.i-r. : , t - : - • • - . i j r c ' . d i e Ü"-;i."-i. - / W L i L- l i ^uk.i ' O/ : ) -H, ^ t . ^ r k l Ä r l .

Kejr;-.; ,!•-, .-- , , - , , - r l i t t i r " , r t - i d, i,':i c . L- V.i l t - r . zqua rV ~ d, -, A r t - ; r g ~ z - i -

^ L a n d e s r i e h ( .:\:c\' in E n d z i i s : ^nJ vo rk .v rn t r. ' . S..' i s t ,:. L . der Z t . ; r :

t > K K vi','.c:i tU'r d u r c h g L ' z i i ^ i ' n i ' : ' , Q u a r k l i n i en :r- Q u a r k d ^ a g r ancr

t r laub' . , v < ' i i i r i > : i ü d i > r Zor f a i . l ; ~ a:i t e r d r ' ^ ••.! i s t :

K i HL- ans; hau i u \n- l-, rk ! ä ru i i^ t; fr ' !/' l -Rf ^t l b i e t e t d i <.- i j i . , i n : t - r . i ' t . r iVT.L- ' -

Jyn. in ik T.11 df r J k ' s c h r e i n u T T j d e r ^ u a r k - Q u a r k - W e c h ^ e l w i rkiri . : di:rc!i

i ; i i K M - | - A u 5 t a u s r h . H.L- . „ O Z I - v c r H o L r::iT." PrL 'Zes . - e r . ::'";.-.-,'^ d i e Q-.:arV->

t- i ;ics >.•:;-- er o:. ". f k t i ' r nc~ , ! r s e r -= ' . : • • • ' i :r :e G '. uor.t:! .1:'" i - . ' . l i er er , n-

t; i -n Er .czus: ^:;J ^u t-r zeuge:-.. Dii-n. r P r- z eu ist u r: s ? i ' -•: ; - r k er -jr.t e-r-

J r u L r. t , ]i.- -t." r l . a r: e ü lu / r . f r . vor r. 'T.-,!.-:! u::c j e k K-1 : - t - r d i L- Kopp l u r g

( ' " A ^ I i s t . ! ) i i ' X.TI" i l l " = r a t e :".r M. ~ "' v ; i r t i c u r r : .
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berechnet werden , Die Bez i ehung ( I V . 5) wurde aus dem 3'y-Zer l a l

Or t l io -Pos i t ron iums a b g e l e i t e t . S i e gut ur. ter der A n n a h m e , r iafs J

G: uonen v o l l s t ä n d i g hp.dronis i er er.. M i t der. expi. r ine r, t el l be = : i-.:1 '

Zerf a 11 sbre i t cn . und T , e r ^ f b e r s L;: h für d i e cq-7.as isnat : , ,
e hac

und ,' die in T a b e l l e V I . 4 aj.t ,> : " i h r t er. Kopp lurgi j-, j _ .

Mit w a c h s e n d e r K:iergie f ä l : L ^ ,:b. Die . O Z I - R t - ^ , 1 n'.li bei -.•.'• :^-r^-u

r : - e r g i o n be s se r a l s bei -: e d r i .;<.';:. Der k lc - i r . r '.i\ri v., r. :i _ r ' l r ,: i L ,-

/ . u s t ände scr.ein". c.irauf r.inzir.^ i - f r . , caß ir. ^ u - i r ' f - i n d u r . g ^ z u - 1 ' :r.d, -i

he i k l e i n e n A b s t ä n d e n d ie Vei ' i .se I w i r k u n g z v i s s h e n (".on Quarks d u n h

H i n-Cl uon-Aui t L i u K t - t i beschr ieh t -u verdcr. kann .

t l i I ' l ' t ' r e t i z sowie der l e p t o n i s c h e n l i r e i l e . vor. J / , bes t immten Pa ra -
e , ,

raeter ,1 uiid r>^ ein Kiveau-schen . i irr. Cl ' .arnoniu--.-Model l ' , so z e i g t

t - i r . \ e r g l e i c h ni t der. exper i~ .e r - .Lc l: er. D=iLer . , ca.' die n i c h t r e l at i-

v i . ~ L i - , ^ - t . i N'äiicru:-.,; n i t cex ei^i , : , - (e : : P o t e n t i:; l a r s . i t z



D i e i::-.dzus c.ir.de . . n:'.c t.- c wjrü ei. n - i L H i i f e de-. DASP-AuSen-

d e t e r. L.' r s bei ü c J i v o r p ' j r . k t e - n e r g i e:: /.v i ,-L-' rje-:i 3 . 0 und i. _' GeV

u r . L e r M H ' : i t .

A u b e r U - i I b ces F.r.erg i L-h er e i c h e n d e r Re-.iv-i.-rs7.en J / .' u n d . ' z e i g e n

d i L1 , i u s d t - r ger.e s s eru-r. ' ^ i rk ' j r .^squer^ i . '•;:• i i t er. er— i l 11> l l v r. A b s c ' r i r e i -

depar.ini-t er , da i: ei :u' '.'er l er zu::g d u ' r JLU:'. tc-r .e lekt r^dyf . iT . ik (QED'i

n i c h t boi . 'Tdcntt11 wi rd . 1-da genösse TU- V e r s a l t :iis der n ! r k u n g s -

q i a e r r i i l i : ' , i t L e für l i i i a t i h . i s L r e u u i i g und ;. , . -Paarer zeu^u:;g, das,

wei L g i - l i o t i d unab:;ä:ij;i i! v L f den S V K 11 T..-u i scher. Fe l l l e rn i s t , s cinir.t

sehr guC mit de~ aus der QED erwarte t IT. '/.'t r t übe r v i n u-iri he s tat igt

da- i t d ie Oiil t i g k f i t der ..-e-l'",i ver s,i', i t ' i c .

In iiiT N ä h e der S c h v e r p u n k r eneTgien 'S. l und 3.7 ^Ge1 .1 ' w u r d e die

R e s o n a n z a n r e g u n g von J / i und ^ ' gemessen . l'r.ter B e r i i . - k s it-.ht igung

des t o t a l e n hadron is r l i e r . W i r k u n g s q u e r s L ' b n i 11 es wurden aus den

genossener, Anregung s ku rve n die Reson,i:i?.p.)raT.ei:er voi-. J y ' _ ur.c . '

bes t imr.t. Die E r g e b n i s s e s t i^si'.en i n n e r i i s l b der Fei: I er ni t Messun-

gen der P L U T O - K o l l a b n r a t i o n , der Sl AOLRt-Gruppe und bei ADONE

i i b e r e i n .
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S. Ferrara; R e f . T H . 2 5 1 4 - C E R N ( 1 9 7 8 ) ,

H . Harar i ; SLAC-PUß-2221 ( 1 9 7 ? ) ,

R .P . Feynnan; Q u a n t e n e l e k t r o d y n a m i k , EI Mannheim ( 1 9 6 9 ) ,
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3ei der Datenanalyse wurden zwei Spuren nur dann e inert Le p ton-

paar zugeordnet, wenn sie einen nuxinalon AkollineariLätswinkrl

r, ich t über sehr i 11 en . ferner mußten die Tei lr::en eine Mi r i-
.•la x

m;: l er. er g i e E . beä i t zen, um überhaupt iiacihgc'* i even ZL würtii'.i:.

3erdck»ii-hi igt ~;in dies,1 Schnitte in (AI V. 7) , ÄC gilt

zusanrnengefaßL . Der Breciss t rah.ungs t en.n l äiit sich näherungs weise in

der Torrn

k"

(AIV.6)



Die S t r a h l u n g s k o r r e k t u r e n s i n d für 3 .0 i W fc 5 . ; [^eV] n , i h r / n unab-

hängig von der Schwerpunku>n<>rgie W. Beziigl ich der .. ., -;';i,ire beträgt

in d i e sen E n e r g i e b e r e i c h d i e Är.cerur.g de r S t r a t i l u n g s k o r r o k u i r i T .

zwischen den S c h w e l l e n E _ . = O . J G e V und !•- . _ = 0.3 K-.'"."1 w, ' : - iger

als l ™ . Zur N o r m i e r u n g wert: o n rr.i L t. er t- St r . U i l u n g s k i i r r t ' k t u r e r

bie wird in der. Winke j bereich^n

l*. 7 - -I:B& - -U. 7 und

mi t 6. = e

b e n u t z t . D i e goccssener. St r e u w i nke Iver t ei l •„::', *e:i werden s p ~ i i ' i" in

den e i n z e l n e n .' 6- In t er va l l en aul d i e wai i r i ' i . ,S t r ab l ungskor r L > k t '.irc:i

ko r r i g i e r t .

Die A b s t r a b l u n e s w a h r s ^ h . e i - I i i i i k e i t ?('!<„. ) in ( A 1 V . 8 ) - I r e .H]-;
'-: i r.

i A I V . 5 ) unc ( A I V . 6 ) be rcc ! : i e t . 3ie F a k t o r ^ : - • ( kv . J !.nd ' ' \ . .. , 'r ... }

werden nut l i i l t t ; der '•'-.'nrf'-Car lu -Re ; :hnung i

.1 V {bzw. e e ;) en t -

sprechend der V e r t e i l u n g e n des d i f l e ren : i ••! l en V.'i rkur .g - ;qu i ' r :=r : in i r t

-" / ' i . '-k: ( A I V . M e r z e u g t . !';;n]-. w i r d cie Z s h l N ^ cer Lre : rii ' .i sst1 bt—

stin.T.t, tiii ' d : c ;iecingu:ig l :: ( A I V . s ) er : •! l ' , o:-, . Ans d,-- V t - r l . i l t - i ä

der M ü n t e - C . i r L . i - R a t e r . e r z i b t s i c 'l

t h ' X.

vt_-r ' : i l e i r t , ergibt - ,!i:l 0 ^ r - 2' g e e i c h t - die N.^ r^ . i e ru r ' . g s ra t e

N - U'e:.n v.-n den X K r e ; gn i ä sen ( A I V . l « ) - nach B i ' r ' i t k s i^h: ig'-ng

vor. l i i e r g i e v e r l u b i t , Kr e u z u n g s w i nke '. s u w i e ii'inke L- u n d I n i p u l s a u f -

lö.- iung ( ^ i e h e K a p i t c ! I V . 2 ) - S„ ' l'.re i gni sse die Auswa i i l bed in -

gui ' . j j i -n ' s i ehe K a p i [ei I V . ] ) 'iber l e b e n , e rg ib t s i c h d i e Akzeptor , z

'•j'cii:i d i f s t r a n i e •:<_• r g i en Juf d i e '!,!> -,i-:i \n J •'. b z w . . ' e i nges t el i t

s i nd , w e r d e T. d i e R f S i i n a n z e n b e i ei n^n F r n e r g i e v e r his-1 von e i n i g e n

He V in Anf angszus t ar.d wegen i h r e r ger i ngcn Bre i t £• n i c i i t mehr angeregt

K " : r d i e A k z e p t a n z rot1 'um n t; w i rd d i i- r es,'na r. Ire Leptor .paarerzeueur .g

b t-: .".! -l :- = :;ii::i£ in Anu:ng-;zns tar.d wie cor el a^ t i s o:-f P r , - z e ß benar.-

del : . ',':<-• r dir r e r ^ n : ie l L e Vir .<ung s a u i r s o l i n i L t ( A T V . r i . ) w i r d auf



i n der M o n t e - C a r l o -Rechnung berücks i eh t i g t (P . = U , v e l . ( A I V . - i ) )

Di e St rah iungskor r i 'k l u ren Mir den A n f a n g s z u s L a n d werden i :i die

Anpassung der zu e r w a r t e n d e n Wirk- j r .gsquer^c: ' . t i i 11 e a r. d i e genossen

Anregung:! kurven e i n b i - p o g e n f v g l . K;ipi t e! 11 . i ) .

ver t ei lungcr . f ;ir .. .. - Lind e e -Paare v e r g l icher. . Zec n , der

d a s vor. Berends berec};nt- t e Ma t r ixe l ene 111 :"'Jr d i e „ „ r,) -Krze'.i-

gung b e n u t z e , UT. Mct i l t - - ( l . i r lo -Ere igni S S L > zu e rzeugen, l i e f e r t t ür

die Miionen auch e ine E n e r g i e v e r t e i l u n g . Ahb . AI V. 4 zeigt den

V e r g l e i c h :nit der h i e r b e s c h r i e b e n e n M o n t e-Car l o -Rec i inunp .
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