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THEORETISCRE PHYSIK

..T..

Im Jahre 1974, genauer gesagt am 11. 11., wurden die Theoretiker

durch eine Sensation ersten Ranges iiberrascht, die Entdeckung eines
schweren Teilchens (M R#3.1 GeV) mit relativ grosser Lebensdauer

(t AJIO_ZO sec). In der DESY-Theorie wurde das neue Objekt sofort
heftig diskutiert, und man Husserte sich (T44, T46, T47) mit Deutungen
als stark wechselwirkendes Teilchen (Vektormeson mit Spin-Paritédt-
Ladungsparitit = 1--), dessen spezielle Eigenschaften mit dem Aufgehen

eines neuen Freiheitsgrades der Materie verkniipft sein sollte.

Die 1! Tage spétef erfolgte Bekanntgabe der Beobachtung eines zweiten
"schmalen" Teilchens mit der Masse Mar3.7 GeV mégen die "Hadroninter-
preten" als zusdtzliches Weihnachtsgeschenk, die Verfechter von "schwachen"
Bosonen jedoch fiir ein Danaergeschenk betrachtet haben. Zu diesem Zeitpunkt
war es jedenfalls ein beliebtes Gesellschaftsspiel, '"Voraussagen' fiir die

Massen von weiteren Objekten zu machen. Zum Beispiel:
"Legt man durch die Massenquadrate (y) der "3.1" und "3.7" eine Gerade
y = 9.6 + 4,0 * x

und fragt nach den "Eigenwerten' von y fiir ganzzahlige x, soc ergeben

sich fiir die Massen die Werte

M= ..... 2.4, 3.1, 3.7, 4.2, ... GeV




Es wird wohl dem Jahre 1975 vorbehalten bleiben, zu klidren, ob
das wenige Tage vor Jahresende entdeckte ' (4.1) tatsichlich

etwas mit dieser einfachen Extrapolation zu tun hat.

Immerhin gaben im Dezember 1974 Gerlichte i{iber einen Kaskadenzerfall
v'(3.7) - ¢(3.1) + ntn der Hadroninterpretation zusidtzlichen Auftrieb.
Wenn man die neuen Teilchen in bereits existierende, bewdhrte Schemata
einordnen will, so bieten sich als neue "Freiheitsgrade'" vornehmlich
"Charm" und "Color" an. In gruppentheoretischer Sprechweise handelt es
sich hierbei um eine Erweiterung der SU(3) (das ist die Symmetriegruppe,
welche die Freiheitsgrade Isospin und Hyperladung beherbergt) nach

color

SU(4) bzw. SU(3) x SU(3) . Es spricht fiir Charm, dass die SU(4)-

Massenmischung einen quantitativ guten Wert fiir die hadronische Zer-
fallsbreite von ¥(3.1) liefert (T52). Obgleich Breitenprobleme bei der

"Colorinterpretation" eher finster aussehen, bietet sie sich an_im
) ) . ctot(e e -hadrons)
Zusammenhang mit ganzzahliger Ladung fiir die Quarks, R = = rag =4
g(e e > u )
sowie dem bislang noch unbekannten Unterschlupf fiir die fehlende Energie in

der e -e Vernichtung in Hadronen (T53).'

Die "Neuen'" werden Experimentatoren und Theoretiker sicher noch lange
beschiftigen. Der nachfolgende {lberblick soll eimen Eindruck von den
Aktivititen der Gruppe Theorie im physikalischen Alltag vermitteln. _J
Der Schwerpunkt der Phinomenologie der Elementarteilchen liegt bei DESY
naturgemidss in der Beschreibung ihrer elektromagnetischen Wechselwirkung.
Da der elektromagnetische Strom direkt an Vektormesonen ankoppeln kann,
ergibt sich insbesondere die Mdglichkeit, Prozesse mit reellen bzw.
virtuellen Photonen und Hadronprozesse miteinander zu verkniipfen (T14).

. . . + - . .
Eine konsistente Beschreibung der e —-e Vernichtung 1n Hadronen, der



Photo— bzw. Elektroproduktion von Hadronen sowie der diffraktiven
Hadron-Hadron-Streuung wurde im Rahmen eines Modells gegeben, in welchem

die e'-e” Vernichtung iiber eine Serie von diskreten Vektormesonen liuft,
deren rein hadronische Wechselwirkung gewisse Gesetzmissigkeiten zu er-
fiillen hat, um den Elektroproduktionswirkungsquerschnitt im tiefinelastischen
Gebiet aufzubauen (T29, T38). Das Modell sagt vorher, dass der Diffraktions-
peak in der po—Elektroproduktion mit wachsendem —Q2 breiter werden sollte
(T48). Eine andere Verkniipfung von tiefinelastischer Elektroproduktion und
Spektren in rein hadronischen Prozessen wurde mit Hilfe eines Quark-Parton-
Bildes hergestellt (T25). Unstimmigkeiten in der Bloom-Gilman Dualitit
konnten durch ein Aufschliisseln der Strukturfunktion fwz nach normaler

und anormaler Paritidt und durch Vergleich mit den prominenten Resonanzen
gekldrt werden (T40). Das Skalenverhalten von Resonanzen wurde in einem
Modell mit skalaren Konstituenten untersucht (T55).

Die Kopplung von Nukleonresonanzen, Nukleon und reellem Photon wurden

durch eine dispersionstheoretische Analyse aus Photoproduktionsdaten

prdpariert (T 7), bzw. wurden sie mit einfachen Modellen verglichen (T50).

Die Vorstellungen iiber die Hadronerzeugung in der Elektron-Positron
Vernichtung kniipfen teils an das Vektordominanzmodell, teils an das
Partonmodell an.,

Mit Hilfe des dynamischen Quarkmodells (T 4) wurden elektromagnetische
Formfaktoren fiir die Kandle ﬂ+ﬂ_, wr® berechnet, welche im Raum- bzw.
Lichtartigen gut mit den experimentellen Daten iibereinstimmen, wihrend

die Uberpriifung im Bereich grosser zeitartiger Impulsiibertrige noch

aussteht (T 3, T42). Wihrend im Quarkmodell die Dynamik sich auf eine
superstarke Quarkwechselwirkung zur Bindung von Hadronen und eine saturierende

Zerfallswechselwirkung der Hadronen konzentriert, kann eine Struktur des



Pions auch durch reine Mehrkanalhadrondynamik beschrieben werden (T32).

. + - . . S . . . . .
Die e ~e Vernichtung in NN7 im Energiebereich von DORIS wurde mit Hilfe
eines verallgemeinerten Vektordominanzmodells aus der Photo~ und Elektro-

produktion der prominenten TN Resonanzen abgeschdtzt (T35).

Neben der Untersuchung von speziellen Kandlen kdnnen auch gewisse in-—
klusive Eigenschaften iiber die Dynamik Aufschluss geben, z.B, mittlere
Ladungsquadrate (T26) oder das Verhidltnis der Energie der neutralen

Teilchen zur Energie der geladenen Teilchen (T 9).

Fiir die Eikonalentwicklung wurden durch eine Entwicklung nach (]Zmpuls)_1
bis zur dritten Ordnung systematische Korrekturen zur Glauber-Ndherung

angegeben (T24).

Auf feldtheoretischem Gebiet wurden die Eigenschaften der unrenormierten
Parameter in renormierbaren Theorien untersucht, was zu neuen tUberlegungen
{iber nichtrenormierbare Theorien filhrt. Untersuchungen {iber das Verhalten
von Feynman-Amplituden bei grossen Impulsen mittels Renormierungsgruppe und
Operatorproduktentwicklungen wurden weitergefiihrt; dabei ergaben sich fiir
die iibliche Behandlung der tiefinelastischen Elektron-Proton-Streuung
mittels Lichtkegelentwicklungen neue Argumente (T20). Man nimmt an, dass

im Hochenergie-Limes der e+e— —~ Vernichtung die konforme Invarianz eine
wesentliche Rolle spielt. Es wurde eine gruppentheoretische Analyse dieser

konform-invarianten Quantenfeldtheorie durchgefiihrt (T23, T34).

Neben dem engen Kontakt mit dem II. Institut fiir Theoretische Physik der

Universitit Hamburg entstand ein Teil der aufgefiihrten Arbeiten auch in
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Zusammenarbeit mit Gdsten und Besuchern in- und auslindischer
Institute. Dieser rege Meinungsaustausch mit Fachkollegen ist ein

wichtiger Bestandteil der wissenschaftlichen Arbeit,
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Theoretische Physik
(T)

N.M. AVRAM, D.H. SCHILLER
. . . . + - .
Information Content of Beam Polarization in e e —» Multihadrons

Nuclear Physics B70, 272 (1974)

M. BOHM, H. JOOS, M. KRAMMER
Quark Dynamics and Strong Meson Decays

Nuclear Physics B69, 349 (1974)

M. BOHM, M. KRAMMER
Generalized Vector Dominance and the Pion Form Factor

Physics Letters B50, 457 (1974)

M. BOHM, H. JOOS, M. KRAMMER

Meson Spectrum, Decays and Form Factors from a Dynamical Quark Model
Proc. of the "XVII Int. Conf. on High Energy Physics', p. II-141
(London, Juli 1974)

G.V. DASS
Determining the Ks-é 3 Awmplitude in Ep (or e+e_) - K%&°
Physics Letters 49B, 181 (1974)

R.C.E. DEVENISH, B.R. MARTIN
Duality and JIX Charge Exchange Data
Physical Review D10, 78 (1974)

R.C.E. DEVENISH, D.H. LYTH, W.A. RANKIN
Determination of Resonance Couplings and High Energy Amplitudes in g*hl$>7rN
using Fixed-t Dispersion Relations

Physics L%tters 52B, 227 (1974)

R.C.E. DEVENISH, C.D. FROGGATT, B.R. MARTIN

Analysis of XN => KA and KM DA Using Fixed-t Dispersion Relatioms,
FESR and Duality

Nuclear Physics BEI, 330 (1974) und

DLSY 74/19
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R.C.E. DEVENISH, K. KOLLER, T.F. WALSH, D.H. SCéILLER
Isospin Bounds and Bose Condensation in e'e” Annihilation
Physics Letters 52B, 97 (1974) und

DESY 74/26

B. GORCZYCA

Quark Model Predictions for Electroproduction éf 3/2+ Isobars

Acta Physica Polonica B5; 569 (1974)

G. KOPP, T.F. WALSH, P. ZERWAS

Hadron Production in Virtual Photon-Photon Annihilation

Nuclear Physics B70, 461 (1974)

R.F. MEYER
Relativistic Three-Particle Problem and Heavy Quarks

Nuclear Physics B71, 226 (1974)

B.J. READ
Threshold Electroproduction Experiments and the Axial Vector Form Factor

Nuclear Physics B74, 482 (1974)

D. SCHILDKNECHT

Comments on Generalized Vector Dominance

Proc. of the "XVII Int. Conf. on High Energy Physics",
p. IV-80 (London, Juli 1974) und

DESY 74/39

T.F. WALSH, P. ZERWAS

Parton Model Predictions for Two Particle Correlations in e+e_ Annihilation
Nuclear Physics B77, 494 (1974)
H. JOOS

Topics in a Relativistic Dynamical Quark Model

Lectures presented at the "Symposium on Theoretical Physics",

Rio de Janeiro, Januar 1974

C. IS0, S. IWAI, H. KANASUGI, Y. MIYARA

New Form of Vector Meson Dominance and the Depéndence on the Vector
Meson Mass Squared

DESY 74/1

M. DANIEL, R.R. HORGAN

Covariant Perturbation Expansion in Chiral Theories with Pions

and Nucleons
nErey 74792
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E. WEIMAR
Alternatives to the Veneziano Amplitude

DESY 74/3

H.-J. THUN
Asymptotic Behaviour at Exceptional Momenta

DESY 74/4 (Dissertation, Universitdt Hamburg, 1974)

N.S. CRAIGIE, G. KRAMER
Absorption Corrections in a Mueller—-Regge Analysis of
Inclusive Photo— and Electroproduction

DESY 74/6

M. BOHM, H. JOOS, M. KRAMMER

Electromagnetic Properties of Hadrons in a Relativistic Quark Model
Vortrag auf dem "IXth Rencontre de Moriond" und

DESY 74/7

K. KOLLER
The Significance of Conformal Inversion in Quantum Field Theory

DESY 74/8

U. WEISS
Eikonal Expansion of the Scattering Amplitude in Impact
Parameter Representation

DESY 74/9

B. FLUME-GORCZYCA
Quark Fragmentation Functions in Hadronic and Deep Inelastic
Single Particle Inclusive Processes

DESY 74/10

T.F. WALSH
. . + - -
Charged Particle Fluctuation in e e Collisions

DESY 74/13

G.V. DASS, H. FRAAS

Time-Reversal-Invariance-Like Relations for Spin Effects in Elastic
and Inelastic Reactions; Vector-Meson Photoproduction versus Compton
Scattering from Nucleons

DESY 74/16
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K. SUNDERMEYER
A Coupled Channel Analysis of the Reactions X’&"D NV and Py —=> KK

DESY 74/17

H. FRAAS, B.J. READ, D. SCHILDKNECHT

0ff-Diagonal Generalized Vector Dominance and Inelastic e-p Scattering

DESY 74/23

S. KITAKADO
Dual Quarks and Parton Quarks

Vortrag auf dem "IXth Rencontre de Moriond" und

DESY 74/24

N.S. CRAIGIE, G. KRAMER
Stichel Relations in the Mueller-Regge Theory of Inclusive Photo- and

Electroproduction

DESY 74/25

F. GUTBROD, U. WEISS

Field Theoretic Model for the Pion Form Factor I: Formalism

DESY 74/27

G. SCHIERHOLZ, M.G., SCHMIDT

Dual Light-Cone Model Predictions for Total and Inclusive
+ -

e e Annihilation

DESY 74/30

G. GRENSING

Representation Theory of the Universal Covering of the Euclidean
Conformal Group and Conformal Invariant Green's Functions

DESY 74/31

A.C. HIRSHFELD, G. KRAMER, D.H. SCHILLER
. . + - e . B} =
Nucleon Resonance Production in e e Annihilation into NN

DESY 74/33

RICHARD A. BRANDT, NG WING-CHIU
Abelian Gauge Invariance on Nonabelian Gauge Theories

DESY 74/37
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T37 RICHARD A. BRANDT, NG WING-CHIU
Infrared Behavior in Nonabelian Gauge Theories

DESY 74/38

T38 S. IWAI, D. SCHILDKNECHT
Do Recent e+e_ Annihilation Data Imply Violations of Scaling
in Deep Inelastic Electron Scattering?”

DESY 74/42

T39 V. RITTENBERG, D.H. SCHILLER
Do We See Anomalous Dimensions in e'e” Inclusive Amnihilation
at Q = 4 GeV?
DESY 74/43

T40O B. FLUME~GORCZYCA, S. KITAKADC
The Ccmponents of YW, and SU(6)w Breaking in Deep
Inelastic Scattering

DESY 74/48

T4 D. SCEILDKNECHT
Is Vector Dominance Still Alive?
Erice Lectures und
DESY 74/50
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o~
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M. BOHM, M., KRAMMER
. . .. . + - sy . . .
Predictions of the Relativistic Quark Model for e e —Annihilation into e’

DESY 74/51

T43 M. BOHM, H. JOOS, M. KRAMMER
The Meson Properties in a Relativistic Quark Model with Strong Binding
TH. 1949-CERN (1974)
Vorgetragen beim Seminar iiber "Quarks and Partons" (Moskau, Juni 1974)

und auf dem Workshop '"Hadrons and their Constituents" (Erice, Oktober 1974)

T44 M. BOHM, M. KRAMMER
On the Masses and Leptonic Decay Widths of New Vector Mesons

DESY 74/52
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T49

T50
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G. SCHIERHOLZ

Synthesis of the Nucleon-Nucleon Interaction of "Low" and "High'" Energies

DESY 74/53

S. KITAKADO, S. ORITO, T.F. WALSH
Remarks on New Meson States

DESY 74/54

D. SCHILDKNECHT, F. STEINER
. + - ey - .
New Hadronic Degree of Freedom, e e Annihilation and Deep

Inelastic Scattering
DESY 74/55

H. FRAAS, B.J. READ, D. SCHILDKNECHT
On the Differential Cross Section and the Slope of Vector
Meson Electroproduction

Daresbury~Preprint DL/P 222

N.S. CRAIGIE, T.F. WALSH

+ = oy . . . . s
Lessons on € e Annihilation from Simple Chain Emission Models

DESY 74/56

1.M. BARBOUR, R.G. MOORHOUSE, W.A. MALONE

Photoproduction and the Non-Relativistic Quark Models

DESY 74/57

G.V. DASS, H. FRAAS
Pomeron Factorisation and the Reaction Y’N"C'bw

DESY 74/58

S. KITAKADO, S. ORITO, T.F. WALSH
The Width of F£P(3105)
DESY 74/63

M. KRAMMER, D. SCHILDKNECHT, F. STEINER
J(3.1), Ff(3.7) - How about Color?
DESY 74/64



T54 J. BELLANDI FILHO
Punktformige Struktur in einem dynamischen Resonanzanregungsmodell

Dissertation, Hamburg 1974

T55 D. ZUM WINKEL
Zur algebraischen Struktur der Fermion-Antifermion Bethe-Salpeter
Gleichung bei Bindungsmasse M = O und harmonischer Wechselwirkung

Diplomarbeit, Hamburg 1974
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Experimentiergruppe F1 (Visuelle Methoden)

ep—-Streuexperimente mit der Streamerkammer

In der Elektroproduktion erfolgt die Teilchenerzeugung iliber virtuelle
Photonen, die im Gegensatz zu reellen Photonen eine ""Magse" (Q2 F 0) haben
und damit auch eine longitudinal polarisierte Komponente.

Der beobachtete Wirkungsquerschnitt mift die Summe der Beitrige von transver-

salen und longitudinalen Photonen:

do
d0%dw

wobei € das Verhiltnis von transversalem zu longitudinalem Photonenfluf und W

o« +
op + €0

die Energie der Hadronen ist. Der Ziel der ep Streamerkammerexperimente ist
u.a. die Abhingigkeit der Elektroproduktion von Q2 zu untersuchen und auch
das Verhalten des longitudinalen Anteils des Wirkungsquerschnitts, der nicht

in der Photoproduktion auftritt, zu bestimmen.

ep bei groflem ¢ und kleinem W

Elektronen von 7.2 GeV werden auf ein Target in der Streamerkammer geschossen
und die gestreuten Elektronen, die zu einem groBen e (¢ = 1)
gehdren, nachgewiesen. 1974 konnten die Erstmessungen aller Filmaufnahmen
dieser Ereignisse abgeschlossen werden und fiir 60 7 der endgiiltigen Statistik
ein Datenband hergestellt werden.

Im Berichtsjahr wurde das Q2—Verhalten der Reaktion Y P > H—A++ gemessen. In
der Nihe der Schwelle ist der Abfall des Wirkungsquerschnittes o(yvp > H—A++)
mit dem p-Propagator vertriglich. Andererseits lassen sich die Daten auch durch
Dominanz des Kontaktterms (= punktférmige Wechselwirkung) im Borntermmodell
beschreiben, was ein Q2—Verha1ten des Kontaktterm§ wie der p-Propagator

impliziert (Abb. 1).

eP bei kleinem € und mittlerem W

Zur Untersuchung der longitudinalen Photonen miissen Messungen bei verschiedenen
¢ aber gleichem Q2 und W vorgenommen werden.

Bei DESY wurde dazu ein Streamerkammerexperiment aufgebaut, das die gestreuten
Elektronen bei kleinem ¢ (~0.35) mit Bleiglaszihlern nachweist. Die Apparaturen
wurden aufgebaut (siehe Abb.2) und Testmessungen zur Bestimmung des Pionen-
untergrundes durchgefiihrt. Fiir 1975 ist geplant, etwa 10 000 Ereignisse zu ge-

winnen,



ep bei groBem € und mittleren W

Als Erginzung zum kleinen e-Experiment wird bei CORNELL ein zum groBien e-Experi-
ment analoges aufgebaut, bei dem man durch hBhere Elektronenenergie (~12 GeV)

ein groBeres W erreicht.

Ionisationskammern

Im 2., Halbjahr 1974 wurde die Entwicklung von Fliissigkeits-Ionisationskammern
(Projekt—Nr. 31342) begonnen. Es wurde zu Testzwecken eine Doppelgap-Ionisations-—
kammer, eine 32-gap-Schauerkammer und ein Versorgungsstand fiir gereinigtes

Argon aufgebaut. In einer kleinen Testkammer mit eingebauter a-Ouelle konnten
erfolgreich Ionisations-Signale gemessen werden. In der Verstirkerelektronik
konnte in einem Aufbau ein Rauschen von o = 2 uV an 100 pF erreicht werden.

Fiir die geplante Untersuchung von dielektrischen Zimmertemperatur-Fliissigkeiten
auf Elektronenleitfihigkeit wurde eine Zusammenarbeit mit einer Forschungs-

gruppe am Hahn-Meitner Institut fiir Kernphysik in Berlin vereinbart.

Auswertung eines Photoproduktionsexperimentes mit 600-900 MeV linear polari-

sierten, monochromatischen Photonen auf Hy und D2 in der SLAC 80" Blasenkammer
(LBL-Exp. 38).

In diesem Experiment wurde das Studium der Reaktionen yp + pn und YN > An be-
gonnen. Die Messungen sind abgeschlossen, alle Daten befinden sich auf

Magnetband.
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Abbildungen

Abb. |

Abb. 2

o(yvp - n-A++) fir 1.3 < W < 1.5 GeV als Funktion von Q2

(a) Kein t-Schnitt, (b) |t| < 0.7 GeV2. Die Kurven und die Voraus-
sagen des Born-Term—Modells mit (——) und ohne (—--) Beriicksichtigung
des p-Propagators. ¢ ist der Wert der Photoproduktion aus [Aachen-
Berlin-Bonn-Hamburg-Heidelberg~Miinchen Collaboration, Phys. Rev. 175

(1968) 1669 1

Anordnung des Targets und der ZZhler innerhalb der Streamerkammer

fiir das Experiment ep bei kleinem ¢ und mittlerem W
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Photoproduktion von Vektormesonen am Deuteron

Die Messung neutraler Vektormesonen ist bekanntlich ein stark diffraktiver
Prozess; seine Eigenschaften wie die gendherte Energieunabhingigkeit, kleiner
Realteil, dominanter Austausch von natiirlicher Paritdt und s~Kanal-Helizit&ts~-
erhaltung wurden bei DESY (wie auch an anderen Beschleunigern wie SLAC) entdeckt
und vielfach untersucht. Die Isospineigenschaften der Vektormesonerzeugung sind
dagegen weniger gut erforscht. Diesem Zweck diente das Experiment mit der
Deuteriumblasenkammer. Da man hier das Deuteron nach dem StoB direkt nachweisen
kann, ist eine Unterscheidung von kohirenten und Aufbruchsreaktionen méglich;
dies erlaubt klare Aussagen iiber die Interpretation der Meflergebnisse, im

Gegensatz zu anderen Experimenten am Deuteron.

Gemessen wurden die Reaktionen
yd > p°d
vyd - wd
Yya >p p .

Vorliufige Ergebnisse waren schon friiher publiziert worden; nunmehr wurden
die abschlieBenden Untersuchungen beendet und publiziert. Einige der Ergebnisse
sind:
1) Das Verhiltnis der Kopplungskonstanten gYm und gYp bei q2 = 0 ist in Uber-
einstimmung mit der gebrochenen SU(3)-Symmetrie sowie mit den Werten bei
2 2

=m .
d p

2) Aus dem Vergleich der Wirkungsquerschnitte fiir die po—Erzeugung am Deuteron
und am Proton (bereits friiher bei DESY in der Blasenkammer untersucht), sowie
am quasifreien Neutron, wurde starke Dominanz (>95 % des Wirkungsquerschnitts)
des Isoskalaraustauschs in der po—Photoproduktion fiir Photonenergien zwischen
3 und 5 GeV gefunden. Dies ist eine Bestdtigung unserer Vermutungen tiiber

diffraktive Prozesse.

3) Die GrdBe und Energieabhingigkeit des Wirkungsquerschnitts der Reaktion
Yn > p_p entspricht nicht den Erwartungen, daf diese Reaktion vorzugsweise
iiber s-Kanal-Resonanzen (oder t-Kanal-Austausch) ablduft. Vielmehr dominiert
hier bei Energien bis zu etwa 3 GeV ein s-Wellen-Kontaktterm, der eine
Konsequenz der Eichvarianz ist und der von uns schon frither in der Reaktion
Yp natt nachgewiesen worden ist. Diese Kontaktterme scheinen in den hadro-

nischen Reaktionen keine Parallele zu haben.
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4) Schlieflich wurder Untersuchungen iiber den Isospinaustausch in der

w-Thotoerzeugung sowie ein Test der semilokalen Harari-Freund-Dualitdt und

der Reggefaktorisierung, durchgefiihrt.
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Isobaren-Beimischung am Deuteron

Nach bisherigen Vorstellungen bestehen Atomkerne aus Protonen und Neutronen;
doch ist von Kerntheoretikern die Frage diskutiert worden, ob nicht auch
virtuelle Zustdnde von Nukleonresonanzen auftreten und die Kerneigenschaften
quantitativ mitbestimmen. Der direkte Nachweis solcher Isobaren-Beimischungen
war jedoch bisher nicht gelungen. Da das in den vergangenen Jahren durchgefiihrte
Photoerzeugungsexperiment mit der Deuteriumblasenkammer eine sehr groBe statisti-
sche Genauigkeit unter guten MeRbedingungen erreicht hatte, erschien es mdglich,
diese Frage erneut experimentell anzugehen. Zu diesem Zweck wurde die inklusive
Reaktion

vd +'A++ + X

herangezogen und nach im Labor riickwdrts laufenden A++ gesucht; es konnte ge-
zeigt werden, daB dies eine gute Signatur flir Ereignisse ist, bei denen eine
Photospaltung des Deuterons in einem AA-Zustand auftrat. Es wurden hierbei in
der Tat zum ersten Mal deutliche Hinweise auf eine solche Isobarenbeimischung
von etwa 2-3 % gefunden. Fiir eine endgiiltige Verifikation sind allerdings

noch weitere Messungen ndtig.

Literatur

P, BENZ, P. SODING
Possible Nucleon Resonance Admixture in the Deuteron

DESY 74/28 (1974), und Phys. Lett. 52B , 367 (1974)
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Mitarbeit an Datenkompilationen

Im Rahmen der Mitwirkung bei der Particle Data Group (CERN-Berkeley-DESY
und verschiedene Universititen) wurden Photoproduktionswirkungsquerschnitte
und Daten iilber Resonanzen kompiliert, kritisch kommentiert und zusammenge-

faBt. Eine Neuausgabe der "Review of Particle Properties' wurde publiziert.

Literatur

Particle Data Group, Review of Particle Properties,

Physics Letters 50B, 1-198 (1974)
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Untersuchung hochenergetischer pp- und Ep-Wechselwirkungen

(F1, Phys. Inst. Univ. Bonn, MPI Minchen)

Die Untersuchungen von pp-Wechselwirkungen bei 12 und 24 GeV/c in der 2 m CERN-
Wasserstoffblasenkammer wurden fortgesetzt. Im Berichtsjahr wurden dafir zum
letzten Male Bilder genommen (245 000 Bilder bei 24 GeV/c). Der Sinn der Unter-
suchungen ist es, in einem Experiment wit groBer statistischer Genauigkeit und
kleinen systematischen Fehlern bei verschiedenen Energien sowohl inklusive
Reaktionen als auch die Details der Endzust#inde untersuchen zu k&nnen. Zum Ver-
gleich inklusiver Reaktionen von Protonen und Antiprotonen sind auBerdem

30 000 Ereignisse von Ep—Wechselwirkungen bei 12 GeV/c in der 2m CERN-Wasser-

stoffblasenkammer gemessen worden.

Im Berichtsjahr wurde die inklusive Erzeugung von Pionen, Protonen und Anti-
protonen in pp-Wechselwirkungen mit den bereits publizierten pp-Daten verglichen.
Die Untersuchung von inklusiver Meson-Pesonanzerzeugung, die vor allem wegen
der Zusammenhinge mit Lepton-Paarerzeugung interessiert, wurde fortgesetzt.

In pp-Wechselwirkungen bei 24 GeV/c wurde inklusive ¢-Erzeugung beobachtet.

Fiir inklusive p-Erzeugung ist der Wirkungsquerschnitt bei Ep—Wechselwirkungen
mehr als doppelt so groB als bei pp-Wechselwirkungen. Abb.1 zeigt die inklusive
Massenverteilung fir n'm -Paare in Bprechselwirkungen. Zum genaueren Studium
der Unterschiede zwischen pp- und pp-Wechselwirkungen wurde eine Methode zur
Abtrennung von Annihilationsreaktionen bei pp-Wechselwirkungen entwickelt.
Weitere generelle Untersuchungen der inelastischen pp-Wechselwirkungen galten
der inklusiven p- und A-Erzeugung, der Einfach-Diffraktionsdissoziation und
Korrelationen.

SchlieBlich wurde eine systematische Suche nach exotischen Resonanzen begonnen.
Sie wurde zunidchst fiir Meson- und Baryonresonanzen in exklusiven Reaktionen
durchgefiihrt, und dann ausgedehnt auf inklusive Reaktionen, insbesondere auf

Ereignisse mit seltsamen Teilchen.

4 1
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Jahresbericht 1974

Im Berichtsijahr 1974 hat die Grunve I 11 ibre Thti~kelt beim
DiESY aufeenommen, .ie sebzt sich ans Physikern vom D7SY und
Mitarhbeitern des I. Phvsikalischen Institnts der Universit -t
Heidelbers; zusammen und beschizfsist sich mit der Jrchfilhrung
eines Sneicherrincexnerinents, weliches von der Heidzlber ter
Grunne vorrceschla cen rurde 1 R

#s wurde e.ne sapvaratur .onzi ‘ert, it welcher man iiber
einem roflen Raumwinxel sowohl slektronen und Gammacuanten
von schwereren 'eilciren Srenne:n als anch ieren ‘nercie bes in-
men kann. 7in derarbirer .ufbau ist dazu ceeic~ et, .len totalen
Jirku::sauerschnitt {iir die “ernich'nuns von Slekfronen und
Positrcvnen in Hadronen »u mess2n, wobel sowohl neutrale als
auch :eladene Teilchen nach.rewiesen werden und die tohtole in
neutrale “ndzustiande ab ceehene nergie bestimmt werden kann,
Pie “ntdeckuns neuer, sehr schmaler Rescnanzen bel Schw2rhunkts-
energien von 3.1 und 3.7 GeV legt es nahe, nach weiteren Teilchen
dieser Art zu suchen, auch snlchen, die anfarnnd ibrer onin-
und Paritiitseirenschaften nich* einzeln durch eine “ilektron-
Positron Vernichtung errzeust werden kdnnen, "S-lichierweise ent-—
stehen neue Resovnanzern bhei S*rahlungsiibers n-en ans den beiden
bereits velkannten. Nerartige 7Zerfalle linnen mit 'ilfe —anna-
svektrosxovnischer ‘Intersuchunen nach "awiesen werden,

Der experinmentelle Aufban der rurve 11 ist in der “ig. 1
skizziert. In einem z-lindrischen 'nrendetel-tor bestehend ans &
Jriftkamiaerebdenen mit athodenstreifenzuslese und ozinbtillations-—
zihleriodosl-oven wer~den oruren -eladener-fei’chen und "onver-
sionspunkte von Gammacuanten recistriert., fAls “onverter dienen
2 strah ungsl neen 'uecksilber, so da’ man auf einfache ~rt nind
Weise Jevrleichsmessun-ten mit und ohne lonverter ausfithren kann,

Das RB'ektronen- und cammacalorimeter besteht ans FadJ und
Rleirlas. auflsrund inres imerin~eren “nercieverlinsts im Jetektor-
~aterial kionnen schwerere ‘'eilchen von solchen,die elestromi -
netische schaner bilden, -etrennt werden, , “=l"esonen werden
iinter einer S0 ¢m starken isenabsclirmuns in ehenen IriTh-

Kammern nach.-ewiesen.
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Mit dieser Apparatur kdnnen pgeladenen Teilchen in einem Raum-
winkel von «f2/4€¢ = (.35 unter Streuwinkeln zur Strahlachse
von 150%12 =30° revistriert werden,Die NaJ- und Bleiglasan-
ordnung besitzt einen Raumwinkel von a2/ & = 0,6.

Von einem Xleinrechner (PDP9) werden in einer schnellen lo-
rischen intscheidung nur solche BAreisnisse selektiert, die
opuren zun wWechiselwiryinsspunkt besitzen. Die Daten werden auf

iia,-netband gmesveichert.

Die experimentellen Aktivitaten der Gruwpe dienten der
Vorbereitung des -xperiments und dem aufbau der Ap.aratur.

In einem sehr friithen Stadium der Speicherringoperation
(Mirz/April) wurden in der Wechselwirkungszone 11 Untergrund-
studien vorgenommen, um zu ermitteln, ob die fiir das Txperi-
ment vorgesehene Abschirmung ausreichen wiirde, Diese Messunsien
zeigten, da die Untergrundstrahlung im wesentlichen unter
kleinen Winkeln zur Shtrahlachse auftritt und durch Bleiab-
schirmung unterdr .ckt werden kann.,

Tn einem £ -leststrahl wurden die NaJ- und Bleiglaszihler
untersucht und ;;eeicht. Die Tnergieaufldsung fiir 2 und Yy,
die mit der [iir das Sxneriment vorgesehenen Anordnung erreicht
wird, vetrdyt etwa 109 und ist zwischen 0,5 und 3 GeV im
wesentlichen konstant, Das iederenerrcieverhalten der lNaJ-Zahler
ist vurher scrnon am Bonner 3ynchroton untersucht worden 1).

Jie Orts- und Zeitauflssung der zvlindrischen Iriftkammern
wurde abenfalls in einem Teststrahl hei DEsY untersucht.

Die Urssaulldsung wurde mit nilre einer Nriftzeitmessung

o

urve veshimmt man die urbsaufldsung zu O,44 mm I w h m,

besbimmt. «us der in .bbildung 2a darsestellten Jriftzeit-
ku
Jie 7Zeitauflidsung einer Jrift-ammer wird durch den

Parameter

c=b(t,rt, - T)

charakterisiert, wobeil t;,j und t2 die Drirtzeiten zu den, dem
Teilel endurchgangsort benacibarten Zihldrihten sind und ¥
tleich der neximal moslichen Jriftzeit ist., Dic gemcssene
seitauf'losung oetract ¥ 2.4ns , wie man der Abbildung 2b ent-

nimmt.
Jie Urtsbestiaaung entlang der ichse der zylindriscl:en

yricthammern wird durch 20 Yathodenstreifen auf der Tnnen-
seite der Hammern ermé--licht, Die Auflosung betric~t 3.+ M

" w h wn . Die scharve Zeitvorrelation zwischen dem Mrahtsignal
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und dem influenzierten Kathodensignal dient zur Aufldsung von
Ambiguitdten beim wJurchgang mehrerer Teilchen 2)
Im Uktober wurde der im Heidelberger Tnstitut sebaute Innen-
detektor zu DRASY gebracht. Im November waren die wesentlichen

Komponenten der Apparatur zusammengebaut und konnten mit
Hohenstrahlung getestet werden. Der erste Jinsatz der spparatur
am vpeicherring ist fiir Februar 1975 vors;esehen,

L)) DRSY-Proposal 118

2) A.H., Walenta,J.Heintze und B. OSchiirlein
Nucl, Instr. 92 (1971) 373
J. Heintze und A.H. Walenta
Nucl. Instr. 111 (1971) 461

A.H. Walenta, T™wo dimensional read -out of
driftchambers.

Beitrag zur 16°" Conf. on Hish “nermy Thysics,
Chicaso-B:itavia (1972)

“. Bartel, Jer toftale VYirkuncsauerschnitt fiir
rroton-Yro+on-streuun; hei hohen -“nermien.
DESY MI1=74/1

%/, Bartel, Physik ..n speicherringen.
Vortrag, zur Lehrerfortbildung
“riihjahrsta.sun;; der I°G in !amburg

Abbildungen

Abb., 1 Ansicht der Anparatur

Abb. 2 a) Driftzeitlurve fiir eine zylindrische Drift-
kammer

b) Zeitaufldsung einer zylindrischen Jriftkammer

t:é{t{# tz_-T)
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Jahresbericht der Gruppe F12

Tm Jahr 1974 wurde durch Testmessungen die Voraussetzung geschaffen,

un am Speicherring DORIS die Experimente zur Untersuchung der Vernich-
tungsreaktionen e'e - ¢nX und e'e  .nn  vornehmen zu konnen.
Uber diese Reaktionen bestimmt man den inelastischen bzw. den elasti-
schen Formfaktor des Neutrons. Aus diesen erhdlt man zusammen mit denen
des Protons AufschluB iiber die innere Struktur der Nukleonen, da man
dann beide Isospinanteile trennen kann.

Der Speicherring erlaubt es zum ersten Mal, den Formfaktor des freien
Weutrons zu bestimmen, wihrend alle bisherige Messungen den Neutron-
formfaktor am gebundenen Neutron untersucht haben, abgesehen von eini-
gen Experimenten bei sehr kleinem q2.

Die Experimente werden mit dem Detektor BONANZA durchgefithrt. Bild 1
zeigt die Apparatur im Querschnitt senkrecht zur Strahlachse. Die
Wechselwirkungszone ist umgeben von dem rotationssymmetrischen Pro-
portionalkemmersystem MADKA, mit dem geladene Teilchen aus dem Wechsel-
wirkungsbereich nachgewiesen werden., Die Kammern erlauben eine azimu-
tale Auflasung‘von 30 und in Strahlrichtung eine Ortsaufldsung von 4 cm.
Die Information, ob ein geladenes Teilchen innerhald eines BO-Sektors
von der Strahlachse kommt, wird von der MADKA-Elektronik nach ca. 30-
40 psec geliefert, Zum Nachweis der Antineutronen bzw. Neutronen dient
ein Ring aus 36 Neutronenzihlern, der innen und aufen von je einem
Ring aus Vetozihlern umgeben ist. Die guadratische Form der Ringe wur-
de gewdhlt, um die Handhabung und die mechanische Halterung zu verein-
fachen. Um die Nachweiswahrscheinlichkeit fiir die bei der Vernichtung
eines Antineutrons entstehenden geladenen Teilchen wesentlich zu ver-

grioBern wurden die Seitenfldchen der Apparatur durch Vetozdhlern zu-

sdtziich abgedeckt.

Die wichtigsten Daten des Detektors sind:
Z

36 Neutronenzidhler aus Plastikszintillator 100 x 20 x 20 cm”
68 Vetozidhler aus Szintillationsmaterial 170 x 25 x 2 cm5
Proportionalkammersystem MADKA bestehend
aus 4 Zylinderkammern mit 748 Auslesekanidlen
Linge 160 cm
Durchmesser der inneren Xammer 42 cm
Durchmesser der dufleren Kammer 70 cm
Raumwinkel der von den Neutrorenzidhlern
iiberdeckt wird 47% von 4T

Ansprechwahrscheinlichkeit fiir Antineutronen 16.5.
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Tiir die lMessung obiger Reaktionen, insbesondere des elastichen ¥anals,
ist es notwendig, daB die Untergrundzihlraten in den Neutronenzihlern
rleiner als 100 Hz sind. Dazu waren die oben erwihnten Testmessungen
evrforderlich, die mit einem verkleinerten Abbild der BOWANZA-Appare-
tur -drei Neutronenzihler umgeben von zwanzig Vetozihlern- durchgefihrt
wurden. Diese sehr kleine gelorderte Finmelrate in den Keutronenzih-
lern war durch geeignete Abschirmung errecichber. Die hierbeli gewon-
nenen Wrienntnisse ither die r#umliche Untevgrundverteilung werden bel
Yonzipierung des Strchlrohres fiir dns eigentiiche Experiment mitbe~
wicksichtigt.

Die Energiebestimmung neutrsler Teilchen erfolgt iber laufzeitmessun-
gen., Darmu ist es notwendig den Speicherring mit verninderter Bunchbe-
setzungszahl von 1 : 4 2w betreiben. Auch die unter diesen Bedingungen
durchgefithrten Testmessungen entsprachen unseren Zrwartungen. Weiterhin
vonnte wesentliche Information idber den Anteil an geladenen und unge-
1-denen Teilchen em Untergrund und deren Energieverteilung erhalten
werden.

Die Testmessungen erfiillten alle unsere Forderungen, so dai noch ¥nde
1974 mit dem eigentiichen Aufban der Apvaratur begonnen werden Fonnte.

Diese wird Anfang 1976 meBbereit sein.
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Jahresbericht 1974 der Gruppe F2!

1) Anregung hherer Nukleonresonanzen mit Elektronen

Die 1973 durchgefiihrten Messungen zur Anregung der héheren Nukleonreso-
nanzen mit Elektronen im Massenbereich von 1.3 bis 1.8 GeV in den End-

. (o) + . .
zustinden pT , nm , pn sowie pX wurden analysiert.

Die Auswertung im Kanal pn konnte abgeschlossen werden. Von besonderem
Interesse ist hier die Anregung der Sll—Resonanz mit einer Masse von
1.535 GeV, die zu 55% in pn zerf#llt. Der gemessene totale Wirkungs-—
querschnitt fiir diese Resonanz im Kanal pn ist in Bild 1 als Funktion
des negativen Impulsiibertrags q2 gezeigt. Beim Ubergang von der Photo-
produktion (q2 = 0) zur Elektroproduktion (q2 > 0) nimmt die St#rke der
Anregung zunichst sogar leicht zu, um dann erst bei htherem Impulsiiber-
trag etwas abzunehmen. Dies steht im Gegensatz zum Verhalten anderer
Resonanzen wie z.B. der A(1232). Der Grund liegt mbglicherweise in ei-
ner relativ starken Anregung durch longitudinale Photonen, ein Beitrag,
der bei q2 = 0 verschwinden muR. Um dies zu priifen, sind Messungen vor-
bereitet worden, in denen die longitudinalen Beitrige bestimmt werden.
Die gemessenen Winkelverteilungen im Bereich der Sll-Resonanz sind in

guter Ubereinstimmung mit der Annahme einer reinen S-Wellen Anregung.

Vorldufige Resultate in den Endzustédnden pwo und 't zeigen eine be-
merkenswerte Fnderung in der Anregung der Resonanzen D13(1520) und
F15(1688) mit wachsendem qz. Die endgiiltige Auswertung, die nahezu
vollstindige Winkelverteilungen in einem groBen Massenbereich bei

q2 = 0.6 und 1.0 GeV2 bringen wird, erlaubt jedoch erst quantitative

Aussagen.

2) no—Elektroproduktion im tiefinelastischen Bereich

(zusammen mit F35)

Fiir dieses Experiment, in dem die Reaktion e+p - e + p + 7 bei
W= 2,6 GeV und q2 = 0.2, 0.5 und 0.8 GeV2 mit Bestimmung aller drei Teil-
chen im Endzustand untersucht wird, wurden die Messungen fortgesetzt. Vor-

liufige Auswertungen ergaben einen iiberraschenden Verlauf des Wirkungs-
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querschnittes als Funktion des Impulsiibertrags t zwischen virtuellem

Photon und Targetproton. Die Messungen wurden deswegen zum Teil wieder-
. 2 . veq o

holt wund auBerdem bis zu lt] ~ 1.2 GeV"™ hin ausgedehnt. Endgliltige Re-

sultate konnen erst 1975 erreicht werden.

3) u~-Nukleon Streuung bis zu 300 GeV

(zusammen mit Mitarbeitern von F1 und F36)

Fiir Experimente zur u-Nukleon Streuung im Bereich von 50 bis 300 GeV
am bei CERN II geplanten u-Strahl wurde eine Apparatur ausgearbeitet
und bei CERN und DESY vorgeschlagen, die in Bild 2 gezeigt wird. Sie
besteht aus einem Vorwirtsspektrometer zur Messung des gestreuten u
und nach vorne erzeugter Hadronen. Hiermit kann eine Reihe sogenannter
Einarmexperimente (u inklusiv) durchgefiihrt werden, um das Verhalten
der Mukleon-Strukturfunktionen bei Fnergien bis zu 280 GeV und Impuls—
iibertrdgen an das Targetnukleon bis zu etwa q2 = 300 GeV2 zu studie-
ren. Der Impulsvektor des gestreuten U wird mit Hilfe des Ablenkmag-
neten 4 Tm und der Driftkammern ¥, bis Wo bestimmt, das u wird durch
Absorption aller Hadronen und Elektronen in dem Eisen Ab und durch
Nachweis in den nachfolgenden Hodoskopen und Driftkammern identifi-
ziert. Als Target sind Wasserstoff, Deuterium, schwere Flemente und
polarisierte Protonen vorgesehen. Zur Messung der Hadronproduktion und
damit zur Identifizierung von Hadronen im Bereich des Vorwdrtsspektro—
meters dienen zusitzlich die Cerenkovzihler C1 und C2.
Die vorgeschlagene Apparatur enthdlt ferner einen Vertexdetektor be-—
stehend aus Dipolmagnet, Streamerkammer und zusitzlichen Teilchennach-
weisgerdten. Hiermit soll die Teilchenproduktion unter grdferen Trans-—

versalimpulsen bzw. kleinen Longitudinalimpulsen studiert werden.

Bild 1: Der totale Wirkungsquerschnitt flir die Reaktion Yyipe P T NP
. 2 ..
als Funktion des Impulsiibertrags q bel elner Masse des

Systems n+p von 1.535 GeV

Bild 2: Vorgeschlagene Apparatur fir u-Nukleon Streuung bis zu 300 GeV
bei CERN II.
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1) Elektroproduktion vor Hadronen.

Die Elektroproduktion von Hadronen ir Massenbereich ¥ > 2 GeV
ist im Detail noch wenig verstanden. Die iiberraschend grofilen totalen
Wirkungsquerschnitte sowie das approximativ erfiillte Skalenverhalten
haben AnlaRf zu spektakuldren theoretischen Interpretationen gegeben.
Wir haben darum in den vergangenen zwei Jahren eine Experimentieran-

ordnung entworfen und vorbereitet, in der Elektroprodukticnsprozesse

der Art
' + K
(1) e+p > e'+71 +X (X = n, N «re2)
(2) e+p + e' +F +X X =4, 2, A% 00
3) e+p - e'+p+X X = ﬂO’ O, Weeeoeo)
. . . ] 2
in einem relativ grofen Bercich der kinematischen GroRen q~ = (p_ = pe.)
und t = (p -~ p_y D )2 untersucht werden konnen. Durch diese

e e m,k,p
Messungen, insbesondere die bei griferen Werten von Lt !, erhoffen wir

weitere Frkenntnisse iiber die durch virtuelle Photonen induzierten

Reaktionen zu erhalten.

Die Apparatur fiir dieses Experimert wurde Anfarnp 1974 fertiggestellt.
Die Arlage ist in Abb.l skizziert. Sie besteht aus zwei Zhnlich ange-
ordneten Spektrometerarmen. Mit dem einen Arm werden die gestreuten
Flektronen, mit dem anderen die erzeugten Hadronen nachgewiesen. Die
Trajektorier der Teilcler durch den jeweiligen Ablenkmagneten werden
mit Bilfe von Vieldrahtproportionalkammern bestimmt und daraus der Impuls
berechnet. Die Massen der Teilchen werden mit Schwellenwé%renkov-Zéhlern,
Schauerzihlern sowie durch genaue Laufzeitmessungen ermittelt. Die ge-—
samte Anlage ist auf zwei um das Target schwenkbaren Lafetten errichtet.
Dadurch wird es méglich, einer groBen Bereich der kinematischer GriBen

2 ; "
g~ und t zu liberdecken.
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Mit den Messungen zur Elektroproduktion wurde 1974 begonnen.
Die Programmsysteme zur Auswertung der Daten und zur Akzeptanzbe~
stimmung des Spektrometers wurden nahezu fertiggestellt. Abb.2 zeigt
die Ergebnisse eines MeBlaufs. Es sind dort die aus den Flektron- und
Hadronimpulsen berechneten Massenverteilungen des unbeobachteten
Systems X fiir die verschiedenen Reaktionen (1) - (3) aufgetragen. Die
Daten entstammen der on line Analyse. Es sind keine Korrekturen bzgl. der
Akzeptanz der Apparatur und keine Untergrundsubtraktionen vorgenommen

worden. Die Messungen werden (975 fortgesetzt.

2) Experimente am Speicherring.

Untersuchung von Reaktionen der Art

+
e e ~> Hadronen

stellen eine interessante Erweiterung und Ergiinzung zur Elektroproduktion
dar. Die Gruppe fiihrt darum, in Zusammenarbeit mit anderen Cruppen,

. + - . . .
Experimente am e e =— Speilcherring DORIS mit dem Doppelarmspektrcometer

(DASP) durch.

Das Doppelarmspektrometer wurde 1974, bis auf einige Teile des
Innendetektors, aufgebaut und ausgetestet. Ende 1974 konnte mit der
Datennahme begonnen werden. Uber das Doppelarmspektrometer insgesamt und
iiber die ersten experimentellen Frgebnisse wird an anderer Stelle aus-
fiihrlich berichtet werden. Der Gruppe F22 oblag der Bau der grofflichigen
Schauerzidhler des AuBendetektors sowie der Bau des luminosititsmonitors.
Beide Vorhaben konnten erfolgreich abgeschlossen werden. Die Frtwicklung
und der Bau einer schnellen Spurerkennungslopik, die zur Verarbeitung
der Datenrate bei hdheren Luminositidten notwendig ist, wurde 1974 voran-—

getrieben. Diese Anlage wird vermutlich im Herbst 1975 verfiizhar sein.
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AuBerdem wirkte die Gruppe beim Aufbau der Programmsysteme zur
Datennahme und Datenanalyse mit, Die Auswertung der Daten und
Verfeinerung dieser Programmsysteme wird auch 1975 ein wichtiger

Teil unserer Titigkeit sein.
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Wissenschaftlicher Jahresbericht 1974

F 23

Das Hauptinteresse der Bonn/Freiburg-Gruppe galt im Berichtsjahr den
Problemen, bei denen die Struktur der Kerne und typische Hochenergie-

effekte ineinandergreifen.

Fiir diese Zwecke ist die Nachweisapparatur der Gruppe F23 gut geeignet.

Das Elektronenspektrometer ermdglicht bei guter Winkelauflﬁsung.(io,l mrad)
den gleichzeitigen Nachweis gestreuter Elektronen sehr verschiedener
Energien (Akzeptanz : 20%). Dadurch kénnen z.B. mit einer Einstellung
Elektronen analysiert werden, die quasielastisch an den Nukleonen eines
Kerns gestreut wurden, und solche, die ein Nukleon des Kerns in einen
Resonanzzustand angehoben haben. Andererseits kann mit 3 - 4 Einstellun-
gen des Ablenkmagneten die gesamte inelastische Streuung bis zu einer
Streuenergie von 1 GeV liickenlos ausgemessen werden. NDies bedeutet, daf
man als Primidrteilchen in einem groBen Energiebereich virtuelle Photonen
zur Verfiigung hat, deren Richtung und Energie gut bestimmbar sind. Fir

die Untersuchung von Kernstrukturen ist dabei von Bedeutung, daR die
Wellenldnge dieser virtuellen Photonen so klein ist, daR die Vechselwirkung
praktisch auf ein Nukleon des Kerns beschridnkt bleibt. Als Frgdnzung ist
ein Teilchenarm geplant, in dem die auftretenden schweren Teilchen (Pionen,
Protonen, Deuteronen, a-Teilchen) nach Masse und Energie analysiert werden

konnen.



Nukleonen und Resonanzen im Kerninnern

Die Ergebnisse der Streuung von hochenergetischen Flektronen an 6Li
und 120 wurden abschlieBend publiziert. Es gelang, die Kernwellen-
funktionen durch ein Schalenmodell unter EinschluBf kurzreichweitiger
Nukleon-Nukleon-Korrelationen zu beschreiben. Bei MNachweis nur des
gestreuten Elektrons zeigt sich, daB beim quasielastischen Prozef
die Zahl der effektiv beitragenden Nukleonen mit A vereinbar ist
(Abb. 1), wihrend diese Zahl bei der Anregung der A(1236)-Resonanz
nur etwa 0,6 A betridgt (Abb. 2). Dies deutet auf eine Veridnderung

der Nukleonresonanzeigenschaften in Kernmaterie hin.

Struktur des Protons und Neutrons

Ebenso wurden die Messungen zur Elektroanregung von Resonanzen an
Protonen und Deuteronen abschliefend publiziert. Abb. 3 zeigt fiir

ein Deuteriumtarget die Beziehung zwischen der gemessenen Struktur-—
funktion im Resonanzbereich und verschiedenen Strukturfunktionen,

die aus Daten im tiefinelastischen Gebiet gewonnen wurden. Diese Mes-
sungen erméglichten es, die Giiltigkeit verschiedener Summenregeln

auch fiir Neutronen nachzupriifen.

Struktur des Photons

Die Datennahme zur Bestimmung des totalen Absorptionswirkungs-—

27A1 wurde Im wesent-—

querschnitts virtueller Photonen an ]20 und
lichen abgeschlossen, ebenso die Untersuchungen der Einphotonen-—

austauschniherung durch Vergleichsmessungen mit Positronen., Die

als erstes ausgewerteten Messungen fiir die elastische Streuung am
Proton bestidtigen, wie auch friihere Arbeiten, die Annahme des Ein-
photonenaustausches. Wegen der hohen Genauigkeit, die bei Aussagen
iiber einen eventuellen Abschattungseffekt in Kermen notwendig ist,

wird zur Zeit eine sorgfdltige Untersuchung aller eingehenden Ar-

sprechwahrscheinlichkeiten und Korrekturgrdfien unternommen.

Nukleon—-A(1236)-Wechselwirkung in Kernen

In Analogie zur nuklearen Dipol-Resenresonanz scheint es méglich,
daR infolge der Nukleon-A-Wechselwirkung eine Feinstruktur in der
Resonanzkurye auftritt. Fin Vorschlag zur Suche nach dieser Struktur,

Y
zunichst fiir Elektroanregung der A(1236)-Resonanz in ]LC, wurde einp-—
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gereicht. In diesem Zusammenhang wurde auch die EnergieauflGsung
des Elektronenspektrometers untersucht und verbessert. Mit

der Datenaufnahme wurde begonnen.

Planung eines Teilchenspektrometers

Zur Messung von Reaktionen des Typs A(qe'P)B, wobel A,B Kerne sind
und P = wi, p,d,t,3He,4He, wird ein Teilchenspektrometer berechnet.
Seine Eigenschaften sind durch die Wirkungsquerschnitte und die
erforderliche Energieaufl&sung bestimmt. Bahnrechnungen haben er-
geben, daB fiir die Teilchen mit Maximalimpuls von Prax 0.8 (GeV/c)
bei einem Raumwinkel von 20 msr eine Aufldsung von Ap/p ~ 10

nur mit einem gespaltenen Pol erreicht werden kann. Unter denselben
Bedingungen wie bei den geplanten Teilchenkoinzidenzexperimenten
wurden mit verschieden dicken Szintillatoren, mit Absorbern und

mit einem Magneten Untergrundmessungen ausgefiihrt. Als Targets wur-—
den diinne Kohlenstoff- und Aluminiumfolien (~ 1u) benutzt. Die Strahl-
energie betrug 2,5 GeV. Die Untersuchungen haben ergeben, daR die
(e,e'p)-Messungen, insbesondere die der schweren geladeren Teilchen,

nur mit einem magnetischen System sinnvoll durchzufilihren sind.

Fiir zukiinftige Experimente ist die Umstellung auf ein neues Daten-—
erfassungssystem notwendig. Als Rechner wurde auf Grund der Er-
fahrungen im DESY eine PDP 11/45 gewihlt. Ein Programmsystem zur
Experimenteiiberwachung, Datenaufnahme und Vorauswertung der Daten

wird gegenwirtig entworfen.
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Von ~ F31 - wurde der Aufbau eines Paarspektrometers, mit dem im Vorjahr
begonnen worden war, zu Ende gefiihrt. Ein Schema des Spektrometers
wurde bereits im Jahresbericht 1973 dargestellt. Das gegenwdrtige Ziel
ist, mit dieser Apparatur das Spektrum von photoerzeugten Elektron- und
Pionpaaren mit invarianten Massen zwischen 1.0 und 2.5 GeV/c2 zu unter-
suchen, wobei die obere Grenze durch VergrdRerung des Offnungswinkels
noch hinausgeschoben werden kann. Die Motivation fiir dieses Experiment
1st die Suche nach weiteren Vektormesonen, wie sie z.B. Vektordominanz-—
und Quarkmodelle vorhersagen, iiber den leptonischen Zerfall V - e+e_.
Durch Beobachtung der Interferenz dieses Endzustandes mit elektromag-
netisch erzeugten Paaren wird die Empfindlichkeit fiir das Signal von
etwaigen Resonanzen erh8ht. Dles ilst von Bedeutung beim Vorliegen re-

lativ groBler Halbwertsbreiten, z.B. beim p' (1600).

Im einzelnen wurden zwel der vier MA-Magnete mit dreifachem Polabstand

in der Sollaufstellung fiir einen Arm mit einer Dreikomponenten-Hall-

sonde in einem riumlichen Gitter von 60 000 Punkten magnetisch vermes-—
sen. Es wurden sechs Proportionalkammern von je ca. | m~ Fldche mit
insgesamt ca. 5800 Signatldridhten gebaut und getestet, ebenso 80 Hodoskop-—
und 14 Schauerzihler. Da die Verzdgerungen bel der Fertigung der Behdlter
fiir vier Gas-Cherenkovzidhler noch andauern, wurden zwel provisorische Zah-
ler in eigener Regie angefertigt. Die Aufstellung des Spektrometers wurde
im November durchgefiihrt. Anschlieflende Testmessungen dienten der Erpro-
bung und Einstellung aller Komponenten, vor allem auch des Auslesesystems
fliir Hodoskope und Proportionailkammern, sowie der Untersuchung des Unter-—
grunds. Nach einigen hieraus resultierenden Verbesserungen hoffen wir, im

Frithjahr 1975 Daten nchmen zu kdnnen.
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Jahresbericht 1974

Die Untersuchung der Elektroerzeugung von Hadronen wurde im Jahre 1974 in der
Gruppe F32 fortgefiihrt. Es ist das Ziel dieser Aktivititen, bessere Kenntnis
iiber das zwischen Primirelektron und Targetnukleon ausgetauschte virtuelle

Photon und die Struktur der an der Reaktion beteiligten Hadronen zu erlangen.

Die virtuellen Photonen kdnnen transversal polarisiert sein und im Gegensatz
zu den reellen Photonen auch eine longitudinale Komponente haben. Diese ver—
schiedenen Polarisationszustinde liefern unterschiedliche Beitridge (cu, o

Oy und Up) zum Wirkungsquerschnitt GYV der durch virtuelle Photonen her-
vorgerufenen Reaktionen. Der Wirkungsquerschnitt ergibt sich aus diesen Kompo-—

nenten zu (Ref. 1):

oY = o,*teo * 2e(e + 1) 91 cosgy + € op cosZ¢H.
Durch Messungen bei verschiedenem ¢, (= Azimutwinkel des erzeugten Hadrons

um die Richtung des virtuellen Photons, bezogen auf die vom primidren und ge-

streuten Elektron aufgespannte Ebene) und bei unterschiedlichem Grad der trans-
versalen Polarisation (&) des virtuellen Photons ist es mglich, die vier Terme
getrennt zu bestimmen. Bei den in den vorhergehenden Jahren durchgefiihrten Ex~
perimenten wurden mit Hilfe von Messungen der Wirkungsquerschnitte im gesamten

¢H—Bereich von 0° bis 360° und bei festem ¢ ~ 0,8 o, + €0 und ©

> Y1 P
ermittelt. Die Daten zeigen, daB der Wirkungsquerschnitt o von der Summe

v
o, * € 0p dominiert wird. Um das Verstdndnis der untersuchten Reaktionen zu

erweitern, ist vor allem die Kenntnis von o dem Beitrag der longitudinalen

L’
Photonen, erforderlich. Die Trennung von Oy und oy voneinander macht weitere
Messungen bei kleineren e-Werten notwendig. Da ¢ abnimmt, wenn der Winkel
zwischen primdrem und gestreutem Elektron vergriBert wird, wurde der im Elek-
tronenspektrometer akzeptierte Winkelbereich bis auf 40° (2 € » 0,3) ausge-
dehnt. Dies wurde durch Erweiterung der bestehenden Apparatur um einen Zusatz-—

magneten erreicht (Abb. 1).
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Anfang 1974 wurde die durch drei Magnete erzeugte Feldkonfiguration fiir verschie-
dene Erregerstrdme vermessen. Der im fiir den Nachweis von Elektronen vorgesehenen
Spektrometerarm befindliche Schauerzihler wurde erweitert, da Elektronen und m—
Mesonen bei Impulsen bis hinunter zu 300 MeV/c voneinander unterschieden werden
missen. Target-Streuvkammer und Abschirmaufbauten wurden den neuen Gegebenheiten

angepalfit.

Nach AbschluB dieser Vorarbeiten im Mirz konnte mit der Datenaufnahme begonnen
werden, die bis zum September andauerte. Es wurden iiber 150 000 Funkenkammerbil-—

der aufgenommen. Darunter befinden sich ungefihr 30 000 Aufnahmen der Reaktion

+
Y T T (1)

Fiir diese Reaktion erwartet man in dem von diesem Experiment iiberstrichenen
kinematischen Bereich einen besonders groBen Beitrag der longitudinalen Photo-
nen zum Wirkungsquerschnitt. Denn da man allgemein fiir o, einen monotonen
Abfall mit wachsendem |q?| (Massenquadrat der virtuellen Photonen) annimmt,
legt die in frilheren Experimenten (Ref. 2) gefundene UberhShung von o, ¥ € 0p

iiber dem Photoproduktionswert die Existenz einer grofen longitudinalen Wirkungs-—

querschnittskomponente nahe.

Um den systematischen Fehler bei der Abtrennung von oy, méglichst gering zu
halten, wurden mit der modifizierten Apparatur erneut Messungen (100 000 Fun-
kenkammerbilder) bei hohem Polarisationsgrad € vorgenommen, wodurch gleich-
zeitig die Statistik um den Faktor zwei erhtht wurde. Mit der Auswertung aller
aufgenommenen Daten wurde begonnen.Die Digitalisierung der Bilder ist nahezu
abgeschlossen, und die von den fritlheren Experimenten iibernommenen Analysepro-—

gramme sind auf die verinderte Apparatur umgestellt.

Die bisherige Auswertung der Messungen bei kleinen e-Werten ergibt, daB auch in
diesem Fall die Reaktion (1) gut von anderen Endzustinden abgetrennt werden kann,

wie das Massenspektrum des unbeobachteten Systems (Abb. 2) zeigt.

Neben der Durchfiihrung der oben beschriebenen Experimente zur getrennten Bestim-
mung von O und OL wurde die Auswertung der im Jahre 1973 aufgenommenen Daten
zur Rickwartsproduktion von Mesonen fiir die Reaktionen

y.p > pn° (2)

und y.p > pGk%w (3)

v

abgeschlossen. Dabei wurde das auslaufende Proton in Richtung des virtuellen Pho-
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tons nachgewiesen. Die Identifizierung der Reaktionen (2) und (3) ist mit
‘Hilfe der Massenverteilung (Abb. 3) des unbeobachteten Mesonsystems vorgenommen

worden.

In Abb. 4 ist der Wirkungsquerschnitt fiir die Erzeugung von n°-Mesonen in Riick-
wirtsrichtung als Funktion von W (Schwerpunktsenergie des Systems aus virtu~
ellem Photon und Targetnukleon) aufgatragen (volle Kreise). Zum Vergleich sind
die Ergebnisse von Photoproduktionsmessungen (Ref. 3) angegeben (offene Kreise).
Die in der Photoproduktion gemessene Resonanz bei W = 1,9 GeV ist in der Elek-—
troproduktion stirker ausgeprigt. Der Verlauf des Wirkungsquerschnittes in Ab-
hingigkeit vom Massenquadrat g2 des virtuellen Photons ist im akzeptierten W-

. . . -2 e s
Bereich mit der Funktion (m? - q2) vertriaglich.

Der kinematische Bereich fiir die (po,m)—Erzeugung in Riickwdrtsrichtung wurde im
Vergleich zu friiheren Messungen (Ref. 4) bis zur Schwelle ausgedehnt. In der
Nihe der Schwelle ist der gemessene Wirkungsquerschnitt stark tberhdht (Abb. 5).
Das kann durch Schwellenverhalten oder eine im s~Kanal angeregte Resonanz er-—
klirt werden. Die q2-Abhéngigkeit ist mit den frither gewonnenen Ergebnissen im

vergleichbaren kinematischen Bereich in Ulbereinstimmung.

In Vorwirtsrichtung ist die n°-Elektroproduktion noch wenig untersucht. Deshalb
soll sie in Kollaboration mit der Gruppe F34 gemessen werden. Zum Nachweis des
in zwei Photonen zerfallenden m°-Mesons wurde Ende 1974 anstelle der optischen
Funkenkammern im Hadronspektrometer ein aus 182 Bldcken bestehender Bleiglas-
cerenkovzihler eingebaut (gestricheltes Rechteck in Abb. 1). Ein erster Test
kurz vor Weihnachten verlief erfolgreich, so daB mit der Datenaufnahme bald

begonnen werden kann.

Literaturangaben
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Jahresbericht 1974 (F33 und F39)

1. Comptonstreuung an komplexen Kernen (F33)

Bei der Comptonstreuung an Kernen wird der Vorwdrtsquerschnitt bei Impuls-—

iibertrag t = O gemessen:
(1) YA > YA

f(k,A)’z

do _ T
(2) EE(R'A)‘O "5

A ist die Massenzahl des Kerns, k die Photonenenergie. Das Experiment wurde
an den Kernen Be, C, Al, Ti, Cu, Ag und Au bei Energien k = 3 und 5 GeV durch-

gefiihrt. Die Beschreibung der Apparatur steht bereits im letzten Jahresbericht.

Der Vorwirtsquerschnitt (2) hingt zusammen mit dem totalen Photoproduktions-

wirkungsquerschnitt:

: _ 4w
(3) OTOT(k’A) =X Im(k,A)
iiber das sog. "optische Theorem', in vereinfachter Form geschrieben:
2 do o pop (k-4 1 2
(4) ¢hic) Ef(k’A) o - T6n (1 +a7)

wo a Re £(k,A)/Im f(k,A)

Eine erste naive Erwartung ist, daB der totale Wirkungsquerschnitt proportional

mit der Zahl der Nukleonen im Kern wichst:
GTOT(k,A) = A-UTOT(k,p) s P = Proton.

Es wurde dagegen beobachtet, daB der Wirkungsquerschnitt schwidcher als mit

A wichst:

(k,P) s x < 1

= X .
() Irop(KsA) = A7 - opon

Dieser Effekt wird als "Abschattung" bezeichnet und erklirt sich durch
Reabsorption der bei der Streuung beteiligten Vektormesonen (VDM = Vektor-—
dominanz-Modell). Setzt man (5) in (4) ein:

2 2
[Opopksp)]™ « 11 + a”]
©® @’ La,a) = I - A%

16m

so sieht man, daB im Vorwirtsquerschnitt die Abhingigkeit noch empfindlicher
, v s s 2 . . . .
eingeht, ndmlich mit A”. Das Experiment ist auch deshalb interessant, weil bei

Streuung mit virtuellen Photonen keine Abschattung gefunden wurde. Abb. 1 zeigt
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aber, daB bei reellen Photonen ein deutlicher Effekt beobachtet wird, der
mit den Messungen (5) libereinstimmt. Aufgetragen ist der mit A2 und do/dt (p)
reduzierte Vorwidrtsquerschnitt, wobei fiir k = 5 und 3 GeV die Werte 0.91 bzw.

1.03 pb/GeV verwendet wurden.

Man kann aus diesen Werten den totalen Wirkungsquerschnitt ableiten, wenn man
noch die GréRe o berechnet. a(k,p) ist aus Dispersions—~Relationen berechenbar,
a(k,A) entsteht daraus unter Anwendung der VDM. In Tab. | sind diese Werte fiir

3 und 5 GeV aufgefiihrt:

Tabelle 1: Errechnete totale Wirkungsquerschnitte YA -~ YA
Element k =5 GeV k = 3 GeV
E A o ‘10T o °toT
Be 9.0 0.33 958 + 22 0.45 1055 *+ 26
C 12.0 0.34 1257 = 27 0.47 1390 * 46
Al 27.0 0.39 2734 £ 70 0.51 2930 *+ 77
Ti 47.9 0.44 4545 £ 112
Cu 63.5 0.46 6176 + 189
"~ Ag 107.9 0.51 9844 + 330
Au 197.0 0.57 17856 + 925

Eine Anpassung dieser Daten an die Form (5) liefert fiir x:

k GeV UTOT(k,p) ub X
7) 3.0 136 0.94 + 0.005
5.0 128 0.93 + 0.005

in guter {ibereinstimmung mit den bei %S0T gefundenen Werten. Die ausgezogenen

Kurven in Abb. 1 sind aus Gl.(6) berechnet mit diesen x-Werten.

Aus den MeBdaten errechnet sich auBerdem der Kernradius iiber die Wood-Saxon-

Dichteverteilung

(8) p(x) = po/[l + exp & ; 1 , mit b = 0.545 fm.
Wenu man c¢ = Ro Al/3 an die Daten anpaBt, erhdlt man fiir den Kernradius
(Halbwert):

(9) R =1.09 +0.03 fm (= 1072 cm).

o]
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2. PLUTO-Experiment (F33 und F39)

Der experimentelle Aufbau wurde in den Jahresberichten 1972 und 1973 beschrieben.
Der Detektor besteht aus 16 zylindrischen Proportionalkammern mit ¥~ und z-
Auslese, die konzentrisch zu den e+,e—-Strah1en des Speicherrings DORIS ange-
ordnet sind. Die Kammern sind eingeschlossen in einem Supraleitenden Solenoid-
Magneten und umgeben von einem Eisenjoch, welches in Schlitzen noch flache
Proportional-Kammern zum Nachweis der aus dem Wechselwirkungspunkt kommenden
Myonen enthilt. Im Innern der Spule kann ein homogenes Magnetfeld bis zu 20 kT

erzeugt werden. Abb. 1 zeigt PLUTOC im Perspektivbild.

Mit Ausnahme von 4 zylindrischen Kammern wurden alle Komponenten des Detektors
bis Ende September 74 fertiggestellt, gepriift und montiert. Abb. 2 zeigt den
Einbau der Zylinderkammern in den Magneten. Anfang Oktober wurde der PLUTO

in die Wechselwirkungszone 2 eingefahren.

Die ersten Test-Messungen ohne Magnetfeld dienten vor allem dem Triggerstudium.
Der Trigger verwendet die Signale ausgesuchter Kammerpaare und spricht in
einer ersten schnellen Stufe (400 nsec) auf Spursegmente an, in der zweiten
langsameren Stufe (30 usec) kénnen Spuren iiber mehrere Kammern erkannt und

pro Event gezdhlt werden. Dadurch wird eine grobe Online Eventklassifizierung
erreicht. Das System der Trigger-Logik war vorher ausgiebig am Speicherring

ADONE (Frascati) mit dem Detektor MADKA untersucht worden.

Anfang November konnte in einem Versuch gezeigt werden, daR das PLUTO-
Magnetfeld bis zu 20 kI' den Betrieb des Speicherrings nicht stdrend beeinfluBt.
Wenige Tage nach der Entdeckung der neuen Resonanzen beim BNL und am SPEAR
wurden diese Teilchen iiber ihren Zerfall in Vielteilchen-Endzustinde (2 4-prongs)
auch im PLUTO-Detektor nachgewiesen. Abb. 3 zeigt die gemessene Anregungskurve

fiir die Reaktion

QD) et +e >n - h; h = Hadron, n 2 &4 ,

ermittelt aus den Online-Raten der Trigger-Logik fiir die entsprechenden
Eventklassen. Abb. 4 zeigt ein typisches Ereignis aus dem Zerfall der y¢(3.7)-
Resonanz. Man sieht in Achsrichtung auf das Paket der Zylinderkammern und findet
links und unten zwei orthogonale Aufsichten. Diese Ereignisbilder werden auch
Online erzeugt. Der von Reaktionen mit dem Restgas stammende erhebliche Unter-
grund in Abb. 3 verschwindet, wenn man durch programmierte Spurenanalyse die
vom Wechselwirkungspunkt kommenden Ereignisse isoliert. Ein erstes Ergebnis

dieser Analyse fiir Reaktion (1) gibt Abb. 5.
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Daten wurden wihrend der Monate November, Dezember 74 und Januar 75 genommen.
Die angesammelte integrierte Luminositit von 38 x 1034 cm2 verteilt sich auf

vier Energiebereiche:

E' +E (GeV) | 3.04 | 3.0 3.7 [ 4.2

JLdt (10%% cn?) ' 1.3 I 14.0 l 22.0 I 0.6

Die Auswertung der Daten ist noch nicht abgeschlossen.

PLUTO
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DL} h 4 |
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Abb. 2 (22344/13) Einbau der Zylinderkammern in den Magneten
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JAHRESBERICHT 1974 F 34

Die Gruppe F 34 setzte sich im Berichtsjahr aus Angehdrigen
der Physikalischen Institute der RWTH Aachen und des Deutschen

Elektronen Synchrotrons zusammen.

1.) "Elektroproduktion von n°-Mesonen an Profonen'.
Dieses Experiment, dessen Durchflhrung ab Anfang 1974
in ZusammenarbeitT mit der Gruppe F 32 geplant war, wurde
im Januar 74 zugunsten der "Untersuchung der Erzeugung
von m°-Mesonen bei e+e_-VernichTung" zuridckgestel I t.
(siehe Punkt 3). Im Frihherbst des Berichtjahres wurde
eine erneute Ernergie-Eichung der Cerenkovzéhiermatrix R
durchgefihrt. im Laufe des Berichtjahres hatte sich heraus-
gesteilt, daBR die Verstédrkungskontrolle Uber LED sehr zu-

verldssig ist, falls man die mittlere Temperatur der Anorc-
nuno Uberwacht, da Intensit&t und Spektrum des von agen L(El's
émi*fierTen Lichts temperaturabhéngig sind. Wdhrend dieser
Eichmessungen wurde ebenfalls eine neuartige Hochspannurgs-
regelung und Einstellung getestet, bei der jedes Potent. omerer
Uber einen Schrittmotor 'on line' an den Prozessrechner ge-
koppelt ist. Hiermit lassen sich langsame Verstdrkungsdnce=
rungen des Multipliers sehr elegant nachregein.Z)

im November 74 wurde das Bleiglas-Cerenkovzdnhlerhodocs«oz

am Elektronenspektrometer der Gruppe F 32 aufgebaut unc
Betrieb genommen. Die Testmessungen waren sehr erfoclgreicn,

so daBB die Datennahme 1975 erfolgen kann. Ein fypisches

Spektrum der invarianten 2y Masse zeigt Abb.!.

N

2.) "Untersuchungen des virtuellen Comptoneffektes" (yv+p+y+3..
Cie unter 1 genannten Testmessungen zeigten, daB auch G.e
ein Photon-Elektron Koinzidenztriggerrate akzeptabel Is~.
Die Rate der Zufallskoinzidenzen betrug wenige Prozent. Zur

i

Zeit wird gepriift ob sich der Comptonanteil aus den iy E£r-

eignissen isolieren |&Rt,
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"Inklusive m°-Erzeugung an Doris".

Messungen des totalen Wirkungsquerschnittes Thpt

(e'e ~+ Hadronen) fir /s > 3 GeV am Speicherring Spear

gaben starke Hinweise, daB eine unerwartet groBe Zah!
neutraler Teilchen erzeugt wird. Deshalb fand die geplan-

te Untersuchung der 7% Erzeugung am Doris groBes Interesse.
Erste Messungen zeigten, daB 2y Ereignisse mit einer invarign-
+en Masse um mﬂo=135 MeV klar vom Untergrund getrennt werden
konnten. Zum grdRten Teil stammten diese Ereignisse jedoch
aus Strahi-Gas Wechsetwirkungen. (Vakuum 10-7 Torr zur Zeif
der Messung). Wegen zu gringer Luminositat wurden die Messun-

gen zundchst zuriickgestel I 1.

DASP - Kollaboration.
Im Berichtsjahr erfolgte der Aufbau und die Inbefriebnahme
eines GroRteils der Komponenten des DASP-Spektrometers.
Testmessungen begannen Mitfe des Jahres, Messungen im Bereich
der neu entdeckten Resonanzen ab November. 3)4)
im Rahmen der DASP-Kollaboration wurden von den Aachener
Mitarbeitern speziell folgende Arbeiten durchgeflihrt:
a) Bau und Eichung der Serie von 62 Flugzeitzahlern
(je 1720 x 200 x 20 mmB), sowie Einbau der Z&hler im DASP-
Aussendetektor und ihre Inbefriebnahme erfolgte Im Eerichis-
jahr. Die am ExperimenT gemessene Zeitaufldsung einer aus
31 Zihlern bestehenden Flugzeutzdhierwand betrdgt 0.0ns
(FWHM) (Abb.2) )67,

kation wurden weiter entwickelt.

Die Programme zur Teilchenidentifi-

Abb. 3 zeigt ein gemessenes Massenspekirum.

b).Bau und Eichung der Serie von 18 Szintillationszdh.ern
(je 2500 x 900 x 20 mm3) flir den DASP-Reicrweitecetexkior,
sowie Einbau der Z&hler und ihre Inbefriebnahme erfolgten

im Berichtsjahr.
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Zur Bestimmung der =-uw Trennung des Reichweitedetektors
wurde 1973 eine Testmessung im w-Strahl| des Spektrometers
der Gruppe F 35 durchgefihrt. Die Messungen wurden im
Berichtsjahr ausgewertet und mit Modellrechnungen vergli-
chen. Der Ubertrag der Rechnungen auf die DASP Anordnung

wurde begonnen. 738)

c) Der Bau einer computergesteuerten Hochspannungsver-
sorgung und eines LED Systems zur Funktionskontrolle
flir insgesamt 500 Z&hler wurde 1974 begonnen und nahezu
abgeschlossen. Kontrollprogramme wurden erstel lt.

He3 - He4 Target.

Der Bau des Targets wurde im Berichtsjahr abgeschlossen.

Es gelang Protonen mit einem Polarisationsgrad von ca. 60%
und Neutronen mit ca. 20% zu polarisieren. Testmessungen am
Yy-Strah! zeigten, daB die Depolarisation durch Strahlungs-
échéden in der gleichen GrdBenordnung wie bei einem konven-
tionellen He4—TargeT liegen. Der Bau eines NMR-Systems zur
Messung der Polarisation der Deuteronen und damit der Neutro-

nen erfolgte im Berichtsjahr. 9)

Photoproduktion von n - Mesonen an Neutronen eines polari-
sierten Deuterontargets (in Zusammenarbeit mit F 35).

Nach der Inbetriebnahme des He3 - He4 Kryostaten wurden Test-
messungen vorgenommen, die erfolgreich verliefen. Die Daten-

nahme begann Ende 1974, das Experiment wird 1975 abgeschliossen.

Ausarbeitung eines Vorschlages flir einen neuen Speicherring
(Petraj.
An der Ausarbeitung des Vorschlages waren Mitglieder des

. Physik. Institutes der RWTH Aachen beteiligt. 10)
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tl. Verzeichnis der im Berichtsjahr 1974 verdffentlichten

wissenschaftlichen Arbeiten

1. Verdffentiichungen in Fachzeifschriften

1 DASP - Kollaboration
Aachen - DESY - Hamburg - Minchen - Tokyo
" A Measurement of Large Angle e e Scattering
at the 3100 MeV Resonance "
P.L. 53B, 393 (1974)

1.2 DASP ~ Kol laboration
Aachen = DESY - Hamburg - Minchen - Tokyo
" A Measurement of Collinear and Nearly Collinear
Photon Pairs produced by e’e” Annihilation at the
3100 MeV Resonance "
P.L. 53B, 491 (1974)

2. Rote DESY = Berichte

2.1 DASP - Ko!llaboration
Aachen - DESY - Hamburg - Minchen - Tokyo
" A Measurement of Large Angle e'e Scattering
at the 3100 MeV Resonance '
DESY 74/59, December 1974

2.2 DASP - Kollaboration
Aachen - DESY - Hamburg - Minchen - Tokyo
" A Measurement of Collinear and Nearly Collinear
Photon Pairs produced by e e Annihllation at the
3100 MeV Resonance "
DESY 74/62, December 1874

3. interne DESY Berichte

3.1 H. Frese
" Photoproduktion neutraler 7 - Mesonen an Neutronen
bei 4 GeV in Vorwartsrichtung "
DESY F34 - 74/1

3.2 M. Meyer-Wachsmuth
" Targetasymmetrie der Photoproduktion neutraler Pioner
an Protonen bei 4 GeV in Vorwirtsrichtung"
DESY F34 - 74/2
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Aachen, Bonn, DESY, Hamburg, Karlsruhe, Mainz,

Minchen |

" PETRA: Ein Vorschlag zur Erweiterung der Speicher-
ringanlagen bei DESY 2zu hohen Energien "

Hamburg, November 1974

Dissertationen

H. Meyer - Wachsmuth
" Targetasymmetrie der Photoproduktion neutraler Pionen

an Protonen bei 4 GeV in Vorwdrtsrichtung "
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Diplomarbeiten
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" Direktanschluss einer Cerenkovzshler - Matrix an
"
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E. Kénigs
" Teilchenidentifikation durch Flugzeitmessung
fir ein Speicherringexperiment "

Aachen HEP 74/06

H.G. Sander

" Muon lIdentifikation mit Hilfe eines Reichwéite-
detektors "

Aachen HEP 74/07

Vorfrége

K. Libelsmeyer
" Inkiusive Photoproduktion von pseudoskalaren

Mesonen "

Universitét Kaiserslautern, Januar 1974

Ch. Berger

" Inclusive Photoproduction of m° Mesons at 6 Gev "

DPG Tagung, Hamburg, Februar 1974
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DPG Tagung, Hamburg, Februar 1974

G. Dick
" Fin Bleiglascerenkovzédhier-Hodoskop "

DPG Tagung, Hamburg, Februar 1974

W. Braunschweig
" Genaue Laufzeitmessung mit groBen Szintillations-
zdhlers "

DPG Tagung, Hamburg, Februar 1974

K. LUbelsmeyer -
" High Energy Physics Activities of tThe

. Physikalisches Institut, Aachen "
University of California, Santa Cruz, April 1974

Ch. Berger

" Results of Recent Experiments on Inclusive Photo -
and Electroproduction "

DESY - Forschungskomitee, Juni 1974

K. Libelsmeyer
" Der Speicherringvorschlag PETRA "
Wissenschaftiicher Rat, DESY, November 1574
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Jahresbericht 1974 der Gruppe F 35

Die Gruppé_P 35 war in der ersten Hilfte des. Berichtsjahres hauptsidchlich

mit dem Bau und der‘Erprobung von Komponenten des Doppelarm-Spektrometers
(DASP) beschdftigt. Im Frithjahr wurde der oberhalb und unterhalb des Strahl-
rohrs befindliche Teil des Innendetektors aufgebaut, der aus Szintillations-
zdhlern, Proportional-Rohrkammern und Schauerzdhlern besteht. Abb. 1 zeigt
einen Schnitt durch diesen Detektor. Am Teststrahl 26 wurde das Ansprech-
vermogen und die Energieaufldsung dieses Detektors fiir Elektronen und y-Quan-
ten im Energiebereich von 50 McV bis 3 GeV uitersucht. Einige Mefiresultate
dieser Eichung sind in Abb. 2 und 3 gezeigt. Parallel dazu wurden Proportional-
kammern und nahezu 200 Szintillations- und Schauerzidhler fiir den iibrigen Teil

des Innendetektors gebaut und erprobt.

Die Gruppe war ausserdem an einer Reihe weiterer Projektarbeiten fiir das
Doppelarmspektrometer beteiligt:
Entwurf und Bau der Hochspannungspulser und magnetostriktiven Auslese
fur‘die Drahtfunkenkammern des Aussendetektbrs, mechanischer Aufbau,
Test und Inbetriebnahme der Funkenkammern, Aufbau der Trigger-, Camac-
und Proportionalkammer—Elektronik

Programm~Entwicklung.

Ab Mai 1974 wurde in Zusammenarbeitimit den anderen am DASP beteiligten
Gruppen die Spektrometeranordnung aufgebaut. Die Funktionswelse der Gesamt-
apparatur und die im Berichtsjahr durchgefiihrten Testmessungen und Experi-
mente werden im Bericht der DASP~Kollaboration beschrieben.

Gemeinsam mit F 34 wurde von einigen Mitgliedern der Gruppe F 35 ein Experiment
aufgebaut, mit dem Ziel, w‘—Photoproduktion an polarisierten Neutronen zu
untersuchen. Verwendet wird ein deuteriertes Butanoltarget mit HeS—Kryostat
und zum Pion-Nachweis das F 35 - Spektrometer mit einem zusdtzlichen Koinzi-
denzarm fir das Rickstoflproton. Bis Jahresende wurden eine Reihe von Test-

messungen durchgefiihrt.

Die in Zusammenarbeit mit F 21 untersuchte ﬂo-Elektroporduktioh bei W= 2.6 GeV
wurde zu hSheren Impulsiibertrigen erweitert. Dieses Experiment wird Anfang 75

ahgeschlossen werden.
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Schauerzahler und Szintillationszahier
mit Bleikonvertern
zusatzlich Rohrkammern

20 ¥
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Abb. 3 Gemessenes Energieaufldsungsvermdgen des Innendetektors fiir
y-Quanten. Wird zusdtzlich zu den Pulshdhen der Schauer- und
Szintillationszdhler noch die Anzahl der gesetzten Drihte in
den Rohrkammern benutzt, so erhilt man eine Verbesserung der Ener-
gieaufldsung bei Energien unterhalb 500 MeV. Oberhalb 500 MeV

sdttigen die Rohrkammern und verbessern daher die Aufldsung nicht
weiter.
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DASP - Jahresbericht 1974

Eine der grossen Experimentieranordnungen am DESY-Speicherring ist das
magnetische Doppelarmspektrometer DASP. Das Spektrometer wurde gemeinsam
von Gruppen von DESY und dem II. Institut fiir Experimentalphysik der Uni-
versitidt Hamburg (F1, F22, F35), dem I.Physikalischen Institut der RWTH
Aachen (F34), dem Max-Planck-Institut fur Physik und Astrophysik, Miinchen,
sowie einer Gruppe der Universitdt Tokio entworfen und gebaut. Am Bau
waren ausserdem eine Reihe von technischen Gruppen bei DESY wie der Hallen-
dienst (S2), die Konstruktion (W}, Funkenkammerdigitalisierung (F51), spe-
zielle Zihlerelektronik (F56), digitale Datenerfassung (F58) sowie das
Rechenzentrum (R1) beteiligt.

Das besondere Merkmal dieses Detektors ist eine gute Teilchentrennung und
eine hohe Impulsauflésung in einem beschrénkten Raumwinkelbereich. Gleich-
zeitig wird in einem grossen Raumwinkelbereich die Richtung - und teilweise

die Energie - aller anderen geladenen Teilchen und Photonen gemessen.

Wihrend des Jahres 1974 wurde der Detektor aufgebaut und der grdsste Teil

in Betrieb genommen. Ein Schnitt durch DASP senkrecht zur Strahlrichtung

ist in Bild 1 gezeigt. DASP besteht aus zwel grossen, symmetrisch zum Wechsel-
wirkungspunkt aufgebauten H-Magneten. Die erzeugten Teilchen werden im Innen-
und Aussendetektor nachgewiesen. Der Innendetektor ist im Innenraum zwischen

den beiden Magnethilften aufgebaut und erfasst einen Raumwinkel von etwa

11 sterad. Dieser Teil des Detektors ist aus Szintillationszdhlern, Proportional-
kammern, Proportionalrohrkammern und Schauerzdhlern aufgebaut. Mit dem Innen-
detektor wird die Zahl und Richtung der neutralen und geladenen Teilchen und

teilweise auch ihre Energie bestimmt.

Nach der Ablenkung im Magnetfeld durchsetzen die Teilchen den Detektor im
Aussenraum. Jeder der beiden identischen Arme ist - vom Wechselwirkungs-
punkt aus gesehen - aus Funkenkammerm, Flugzeitzdhlern, Schauerzdhiern und
einem Reichweitenzihler aufgebaut. Mit diesem Teil des Detektors, der etwa
0.9 sterad erfasst, konnen Pionen und Kaonen fiir Impulse bis zu 1.8 GeV/c
sowie Protonen und Kaonen bis zu 3.0 GeV/c durch eine Flugzeitmessung ge-
trennt werden. -

Das Spektrometer ist an zwei Kleinrechner - eine PDP 11/45 und an eine

PDP 11/4 - angeschlossen. Diese Rechner haben ihrerseits eine Direktver-
bindung zu der IBM 370 Anlage des DESY- -Rechenzentrums. Die Kieinrechner
steuern die Datennahme, machen eine Voranalyse der anfallenden Daten und
{iberwachen die einzelnen Komponenten des Spektrometers. Die Datenanalyse mit
der Spurrekonstruktion und Impul sbestimmung wird von der IBM 370 gemacht.
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Die einzelnen Komponenten von DASP sind in der nachfolgenden Tabelle etwas

genauer beschrieben:

Magnet
Hohe x Breite x Linge eines Magnets: 3 x 2.55 x 5.6 m
Polabstand 90 cm
Polarwinkelbereich 48° - 132°
Azimutalwinkelbereich + 9° / je Seite
Raumwinkel 0.9 sterad
Bdl 1.8 Tm
Innendetektor

22 Szintillationszihler, dic um das Strahlrohr herum angeordnet sind,
unterteilen den Azimutalwinkelbereich. Die beiden in der Horizontalebene
aufgebauten Zihler {iberdecken die Magnetdffnung und erfassen einen Winkel-
bereich von + 15°. Die restlichen 20 Zihler, je 10 oberhalb und unterhalb
der horizontalen Ebene, erfassen jeweils ein Winkelintervall von 15°. Der
oberhalb und unterhalb des Strahlrohrs befindliche Teil des Innendetektors
wurde im Teststrahl 26 mit Elektronen und y-Quanten definierter Energie ge-
eicht und im Mai in den Magneten eingebaut. Er besteht aus 4 Lagen von
Szintillationszihlern, Bleikonvertern und Proportional-Rohrkammern sowie
einem Schauerzidhler. Die weiter untcen beschriebenen Messungen der ete -
Streuung und yy-Erzeugung wurden mit diescr Detcktoranordnung durchgefiihrt.

Vier Proportionalkammern mit jeweils 3 Ebenen und insgesamt 5500 Drdhten

werden benutzt, um dic Trajektorien der in den Aussendetektor fliegenden

Teilchen zu bestimmen.

Bis Jahresende waren ausserdem 16 Schauerzihler eingebaut. Der restliche
Teil des Innendetektors soll im Laufe des Jahres 1975 vervollstdndigt werden.

Aussendetektor

Funkenkammern

Es werden je Seite 6 Funkenkammern mit magnetostriktiver Auslese verwendet.
Mit jeder Kammer werden iiber eine aktive Fldche von 1.7 x 5.6 m2 zwel Ko-
ordinaten gemessen. Die Drdhte sind unter 0° und + 6.92° beziiglich der Ver-

tikalen gespannt. Der Drahtabstand betrdgt 1 mm.

Flugzeitzdhler

Die Flugzeitzdhler sind hinter den impulsbestimmenden Funkenkammern aufgebaut.

Sie Uberdecken cine Fliche von 6.2 x 1.72 m2 und bestchen aus je 31 vertikalen
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Streifenzdhlern (Abmessungen: lidhe 172 cm, Breite 20 cm, Dicke 2 cm) auf der
Tor- und Hallenseite des DASP. Diec hiermit erreichte Zeitaufl&sung betriigt
0.5 nsec (FWHM).

Schauerzdhler

Um Hadronen und Muonen von Elektronen zu trennen, ist hinter dem Flugzeit-
zihler eine Fldche von 6.6 x 1.85 m2 mit Schauerzidhlern tberdeckt. Die Ziihler
sind aus Blei-Szintillatorplatten gebaut und sind insgesamt etwa 6.5 Strah-

lungslingen dick.

Reichweitenzihler

Als letztes Element ist ein Reichweitenzdhler aufgebaut. Der Absorber des
Reichweitenzidhlers besteht aus Eisenplatten mit einer Fldche von 7.8 x 2.5 mz.
Die Gesamtdicke des Eisens betrdgt 90 cm, unterteilt in Platten mit Dicken

von 15 cm, 15 cm, 20 cm, 20 cm und 20 c¢m. Hinter jeder Eisenplatte ist geniligend
Raum vorhanden, um entweder Funkenkammern oder Szintillationszdhler einzu-
bauen. Zur Zeit werden grossflidchige Szintillationszdhler benutzt, um die

Teilchen nachzuweisen, dic cine 70 cm dicke Eisenschicht durchsetzen.

Die einzelnen Komponenten der Magnete wurden Anfang 1974 bei DESY an-
geliefert. Nach Zusammenbau und Erprobung wurden die Magnete Anfang Mai

in der Wechselwirkungszone aufgebaut und das Magnetfeld vermessen. Die
gemessenen Felder waren in guter Ubereinstimmung mit den berechneten Wertcen;
die Messung ergab ausserdem, dass die beiden Magnethdlften innerhalb von
einigen 107 identisch sind. Wahrend der Vermessung des Magneten wurde mit

dem Aufbau der Detektoren begonnen.

IEnde August wurden die ersten Messungen im Strahl mit einem Arm und eincm
Teil des Innendetektors durchgefithrt. Mitte November konnte mit der Inbe-
triebnahme des zweiten Armes sowie einem weiteren Teil des Innendetektors
begonnen werden. Das Spektrometer wurde mit Messungen im Bereich der gerade
entdeckten Resonanzen bei 3.1 und 3.7 GeV erprobt. Diese Messungen licferten
gleichzeitig cinc Bestdtigung fiir die Existenz des 3.7 GeV-Teilchens, das bis
dahin nur bei SPEAR nachgewiesen worden war. Abb. 2 - 4 zcigt Ereignisse {lr
die Reaktionen

+ - + -
e € > € €e
+ -

- UM

> PP

die im Aussendetektor aufgenommen wurden.
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Nach einer verhdltnismidssig kurzen Probezeit wurden mit dem Innendetektor die
+ -

e e und yy Zerfallkanidle der 3.1 Resonanz untersucht. Abb. 5 und 6

zeigen typische Ereignisse der Reaktionen ee” »e'e” und e'e” - vy gesehen

entlang der Strahlachse.

Der QED-Wirkungsquerschnitt fiir die Reaktion e'e” > e'e” bei einer Schwer-
punktsenergie von 3100 MeV betrdgt 120 nb, gemittelt iiber die Akzeptanz des
Immendetektors. In Abb. 7 ist der gemessene Wirkungsquerschnitt in Abhidn-
gigkeit von der Schwerpunktsenergie aufgetragen. Uber dem durch die ge-
strichelte Kurve gekennzeichneten QED-Anteil ist eine Resonanz mit einer
Masse von 3090 MeV und einer experimentellen Breite von 2.6 MeV (FWHM) zu
erkennen. Aus dieser Messung wird das Verhdltnis FZ /T bestimmt, wobei

ee’ " tot

rtot die totale Breite der Resonanz ist und ree die Breite flir den Zerfall
+

. - A 2 _
in e e . Das Ergebnis ist r_ /r . = 0.37 + 0.06.

Die gemessenen Winkelverteilungen ausserhalb der Resonaz und in einem Inter-
vall von + 1 MeV um das Resonanzmaximum sind in Abb. 8a, 8b aufgetragen. In
dem tiber die Resonanz integrierten Wirkungsquerschnitt heben sich die Inter-
ferenzterme zwischen Bhabha-Streuung und Resonanzstreuung weg. Die Differenz
der in Abb. 8a und 8b gezeigten Verteilungen liefert dann direkt die Win-
kelverteilung der Elektron-Positron-Paare aus dem Zerfall der Resonanz. Wie
Abb. 8c zeigt, ist diese Verteilung mit einem Verlauf (1 + cosze) vertrdglich,
der fur ein Teilchen mit Spin 1 erwartet wird. Da der Inmendetektor nicht

das Ladungsvorzeichen messen kann, verschwinden Terme, die linear in cos©

sind.

Mit dem Innendetektor wurde weiterhin die Reaktion e+e- ~ yy untersucht. In
Abb. 9 ist der gemessene Wirkungsquerschnitt als Funktion der Energie aufge-
tragen. Innerhalb der Messgenauigkeit ist hier kein Resonanzbeitrag zu er-
kennen. Hieraus lassen sich obere Grenzen fiir die folgenden Zerfidlle der
3090 MeV-Resonanz angeben:

1. Direkter Zerfall in zwei Photonen

rw/ree < 0.08

Fir ein Spin 1 Teilchen ist dieser Zerfall wegen Eichinvarianz und Bose-

Einstein-Statistik verboten.
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2. Zerfall in noy

1"Troy/1“ee < 0.08

3. Zerfall in Xy = (vyv) v

T20905y M Xoyy
- . < .2
ree I‘X—r'total

falls 2600 MeV < M < 3090 MeV.

1975 sollen zunidchst die verschiedenen Zerfallskanile der Resonanzen bei

3040 MeV, 3680 MeV und 4100 MeV untersucht werden.
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Im Rahmen einer Zusammenarbeit zwischen dem Kernforschungszentrum Karlsruhe
und DESY wird die Photoproduktion von Hadron—Paaren (K+K‘, pp) mit energie-—
markierten Photonen studiert. Im ersten Experiment wurde die Photoproduktion
von ¢—Mesonen in Vorwdrtsrichtung untersucht, in der es bisher keine genauen
Daten gab. Das Experiment ergibt Aufschliisse iiber Eigenschaften des Pomeron-
Austausches, die man sonst nur bei sehr hohen Energien gewinnt. Besonders
interessant ist es in diesem Zusammenhang, verschiedene Reaktionen, die iiber

Pomeron—Austausch im t-Kanal ablaufen, miteinander zu vergleichen.

Folgende Apparatur wurde in den Jahren 1971-1973 aufgebaut (siehe Abbildung 1):
Ein energiemarkierter Gammastrahl (Breite des Energiefensters 2.1 GeV) mit einer
Aufldsung von 50 MeV fiel auf ein zylindrisches Wasserstofftarget von 50 cm
Lidnge und 2.5 cm Durchmesser. Die Intensitdt des Gammastrahles war 0.5 - 106
effektive Quanten pro Sekunde bei einem Tastverhdltnis von 107%. AnschlieBend
lief der Strahl durch eine Offnung in den Front-Triggerzihlern und wurde am

Eingang des Magneten absorbiert.

Vorwidrtslaufende Teilchen wurden registriert in 4 Proportionalkammern vor und

8 Funkenkammern hinter dem Magneten (Linge x Breite x Hohe = 1.05 x 1.50 x 0.54 m3,
9 kI'). Zur Diskriminierung gegen Pionen oberhalb 1.8 GeV/c und Elektronen wurde
ein Cerenkovzihler mit einer empfindlichen Fliche von 2.1 x 1.0 m2 eingesetzt.

Die Geometrie war optimalisiert fiir das Experiment yp - ¢p im Energiebereich

4.6 - 6.7 GeV.

Der Trigger wurde durch folgende Koinzidenzbedingung geformt:
1.) Ein Signal erscheint im Energie-Markilerungs—System,
2.) mindestens zwel der vier Frontzdhler haben angesprochen,

3.) mindestens zwei von vier der riickwiArtigen Triggerkanile

haben angesprochen,

4.) es ist kein Signal im Cerenkovzihler registriert worden.
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Im Berichtsjahr wurden die im Jahre 1973 aufgenommenen Daten analysiert.

Die gefundenen Ereignisse wurden mit der Hypothese yp > K'K X rekonstruiert.
Im Bereich der invarianten kK 'k -Massen zwischen der Schwelle und 1.4 GeV er-
schien das ¢-Meson als einziges signifikantes Signal bei einem Untergrund

(fir M (X) = m (N) und m (K+K-) > m (¢)) von nur etwa 47 des Wertes im Maximum
des ¢ . Auch die Masse des RiickstoRsystems X zeigte ein deutliches Signal bei
der Nukleonmasse (siehe Abbildung 2), dariiber hinaus konnten auch Ereignisse
der Art yp » ¢ + X einwandfrei identifiziert werden. Die Berechnung dieser
Masse aus den Impulsen der K-Mesonen und der Energie des Gammas wurde unter-—
stiitzt durch die Information des Target—-Hodoskops, eines Systems von 23 Scin-
tillationszihlern, die zylinderfdrmig um das Target herum angeordnet waren und
Teilchen registrierten, die das Target unter groflen Winkeln verlassen. Durch
die Bedingung der Koplanaritit konnte geprift werden, ob das Riickstofliproton
eines "elastischen Ereignisses" im erwarteten Zihler des Hodoskops gezihlt wurde,
so daf hier eine unabhingige Information beziiglich der Erzeugung von zusitz-

lichen m—-Mesonen vorlag.

Die so separierten Ereignisse der Reaktion yp * ¢P wurden korrigiert fiir die
energie- und t-abhdngige Akzeptanz der Apparatur, die mit Hilfe von Monte—Carlo
Rechnungen bestimmt wurde. Zusdtzlich wurden Korrekturen fiir Zdhl~ und Spur-
verluste, Absorption von K-Mesonen und Untergrund angebracht. Vorldufige Ergeb-
nisse wurden von uns auf der International Conf. for High Energy Physics,

London 74, vorgelegt., Sie lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Die erhaltene Verteilung des differentiellen Wirkungsquerschnittes fir den ge-
samten Energiebereich ist zusammen mit Messungen anderer Autoren in Abbildung 3
dargestellt. (Die eingezeichneten Fehler beinhalten nur die statistischen Fehler
und die der Korrekturen fiir die Akzeptanzberechnungen). do/dt zeigt gute Uber-
einstimmung mit Messungen der SLAC- (1) und DESY-Blasenkammern (2), mit den
kiirzlich erschienenen Bonn-Daten (3), den Cornell 72 (4) Ergebnissen und dem
SLAC-missing-mass Experiment (5), wogegen DESY-MIT (6) und besonders Cornell 71
(7) hohere Wirkungsquerschnitte lieferte. Es wird hervorgehoben, daB das vor-
liegende Experiment erstmalig im Bereich kleiner Impulsiibertridge genaue Daten
bringt, bei denen die Abtrennung von inelastischen Ereignissen einwandfrei durch-
gefiihrt werden konnte. Diese Abtrennung konnte bei den Experimenten zu (5,6,7)
nicht geschehen. Ein Fit der Form do/dt = (do/dt)t=o-exp(—B-|t|) ergibt einen
Steigungsparameter B = 5.60.3 GeV“2 und einen Achsenabschnitt (do/dt)t=° =

= 2.5+0.2 ub/GeVz.
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Da man erwartet, daf die Photoerzeugung des ¢-Mesons iiberwiegend durch Pomeron
Austausch im t-Kanal ablaufen soll, ist zu priifen, welche Energieabhingigkeit
der differentielle Wirkungsquerschnitt aufweist, insbesondere was Steigung und
Achsenabschnitt anbelangt. Diese Parameter haben wir fiir vier verschiedene
Intervalle der Photonenergie ermittelt und in Abb.4 dargestellt zusammen mit
den entsprechenden Werten des Bonner Experiments. Im Rahmen ihrer Fehler kann
aus unseren Daten keine Energieabhingigkeit abgelesen werden. Die Bonner Gruppe
fand eine kleinere Steigung B und mit Hilfe einer Extrapolation iiber einen
relativ groBen t-Bereich ein (doldt)t=o’ welches ebenfalls kleiner ist als

unsere Werte.

Aufgrund der guten Akzeptanz der Apparatur in Vorwidrtsrichtung konnten auch

die Dichtematrixelemente im s— und t-Kanal bestimmt werden (siehe Abb.5a und b).
Wihrend Poo im Jackson-System eine starke t—Abhingigkeit zeigt, ist P oo im
Helizitdtssystem vertrdglich mit O, unabhingig von t. Diese Tatsache wird mit
der Erhaltung der Helizititen im s-Kanal interpretiert. Die Terme, welche

die Interferenz zwischen Helizitdts-Flip und Nonflip-Amplituden beschreiben,
Re(plo) und 0, _;4 sind wesentlich empfindlicher auf kleine Beimengen von Non-
flip-Amplituden als CH Das K K Massenspektrum direkt oberhalb des ¢-Mesons
(mkk 2 1.050 GeV) zeigt eine starke Bevorzugung einer Varwdrts-Riickwidrts-Symmetrie
fiir den Zerfall des KK-Systems, was auf Helizit#dts-Flip hindeutet. Es kdnnte
eine Interferenz des ¢'s mit diesem Untergrund sein, die zu dem von null ver-

schiedenen Re(plo) fihrt.

Erstmalig konnten auch Daten der Reaktionen yp - ¢X mit 1.15 <m < 2.0 gewonnen
werden. Es zeigte sich, daB die gesamte inelastische Erzeugung fiir O < t < .3
und Massen in diesem Bereich 22% 57 von der elastischen Erzeugung ausmacht. Die

Steigungen in do/dt scheinen allerdings kleiner als im elastischen Fall zu sein.

Ein Vergleich mit der pp-Streuung (8) ist in Abb.2 dargestellt. Hier ist die
inelastische ¢-Erzeugung 10-fach iiberhSht zusammen mit der inelastischen pp-
Streuung aufgetragen. Die Normalisierung ist durch Gleichsetzen der Fliche der
elastischen Spitzen durchgefiihrt. Es zeigt sich, daB der relative Anteil der
inelastischen Streuung in beiden Experimenten etwa gleich ist, was mit der An-

nahme der Faktorisierung bei Pomeron—Austausch vertridglich ist.
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In den Anfangsmonaten des Berichtsjahres wurde die Apparatur so umgebaut,
daB die Akzeptanz fiir kleinere Energien verbessert wurde (Abstand Target-
Magnet kleiner, Strahlabsorber weiter strahlabwirts). Es wurden im April
mit der modifizierten Apparatur Daten im Energiebereich 2.5 — 4.6 GeV auf-
genommen und im Dezember zwischen 3.0 und 5.1 GeV. Die Auswertung dieser
Experimente ist noch nicht abgeschlossen. Im Dezember wurde die Apparatur
nochmals gedndert, um erste Testergebnisse im Hinblick auf eine geplante
Vergrbferung des Raumwinkels zu erhalten. Die Akzeptanz wurde durch seit-
liches Verschieben der Funkenkammern ausgedehnt (AM(KK) = 1.2 - 2.4 fir

YP K+K—p in Vorwdrtsrichtung).

Quanta- Target- Hodoskop Prapor tional Magne}_ Spork Chambers Cerenkov
feco1l Proton

Tagging-System meter hombers Counles

A,

K_— Y-~
S

/ ) 7
Mp-Torget  Trigger Counter  LE. Tggee
{Beom Stopper Counters

Abb.1: Prinzipskizze der experimentellen Anordnung
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Abb.2: Verteilung der RiickstoBmasse fiir erzeugte ¢-Mesonen.

Das Resonanzgebiet wird mit Ergebnissen der pp-Streuung verglichen.
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Experimente mit der Synchrotronstrahlung

Die Aktivitdten der Synchrotronstrahlungsgruppe hatten im Berichtsjahr einen
Hohepunkt in der Ausrichtung der "IV, International Conference on Vacuum
Ultraviolet Radiation Physics'", die vom 22.-26. Juli im Congress Centrum in
Hamburg stattfand. Rund 350 i{iberwiegend auslidndische Teilnehmer nahmen an dieser
Veranstaltung teil und ergriffen zum groBten Teil die Gelegenheit, die Labors

an DESY und DORIS zu besichtigen, Einige Wissenschaftler verbrachten auch vor
und nach der Konferenz ldngere Zeit in Hamburg und beteiligten sich an den
wissenschaftlichen Arbeiten. Die Konferenz fand ihren Niederschlag in einem
Proceedings—-Band, "Vacuum Ultraviolet Radiation Physics', der die Beitrdge und
Hauptvortridge enthilt und noch im gleichen Jahr beim Verlag Pergamon-Vieweg

erschien.

Trotz der Belastung durch die Vorbereitung und Durchfiihrung dieser Konferenz,

an der fast alle Mitglieder der Synchronstrahlungsgruppe beteiligt waren, nahmen
die Arbeiten auf den Gebieten der Spektroskopie an Atomen, Molekiilen, Festkdrpern
und die Strukturuntersuchungen an biologischen Materialien einen weiteren Auf-—
schwung. Im Laufe des Jahres wurde das European Molecular Biology Laboratory
(EMBL) endgiiltig ins Leben gerufen. Es unterhidlt jetzt eine eigene AuBlenstelle

am DESY. Die Arbeiten der Gruppe vom Max—Planck~Institut in Heidelberg werden

in diesem Rahmen fortgesetzt. Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die an den

Experimenten beteiligten Institutiomen und die Hauptarbeitsrichtungen.

Gruppe Arbeitsgebiet

a) Minchen I (Uni) Absorption, Reflexion, Photoemission,
feste Edelgase, Molekiile, Isolatoren

b) Hamburg I (II. Exp.Phys.) Lumineszenz, feste Edelgase, Isolatoren,
Absorption, Ddmpfe von Metallen und
Alkalihalogeniden

c) Kiel (Kollaboration mit Hamburg I (s.o.)})

d) Freiburg (Phys.Chem.) Photoionisation, Photodissoziation,
Organische Molekiile

e) Kaiserslautern Lumineszenz, Photoionisation, Kleine Molekiile

f) Hamburg I1 (Angewandte Physik) (Kollaboration mit Kaiserslautern (s.o.))

g) Minchen II (Uni) Fluoreszenz im weichen R&ntgengebiet,
Lithium~ und Sauerstoffverbindungen

h) Dortmund Rontgeninterferometrie, Anomale Dispersion,
Nickel

i) DESY Photoemission, Metalle, fliissige Materialien

j) Heidelberg (MPI) jetzt EMBL Strukturuntersuchungen, Biologische Objekte
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Ein Teil der Ergebnisse der Gruppe Miinchen I entstand in Kollaboration mit der
Universitit Tel Aviv. AuBerdem haben Wissenschaftler aus Helsinki rdntgentop-—
graphische Aufnahmen von Versetzungen in Einkristallen mit der Synchrotron-
strahlung gemacht. Testexperimente an eindimensionalen Kristallen wurden in

Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern aus Karlsruhe durchgefiihrt.

Erhebliche technische Aufbauarbeiten wurden bei der Fertigstellung des UHV-
Strahlrohrsystems fiir Synchrotronstrahlung im DORIS Labor (Bunker 3) geleistet
(Bild 1). Mit einer Folien-Druckstufe (1300 %) als Ubergangsldsung bis zur
Fertigstellung einer UHV-Probenkammer wurde das Fluoreszenzexperiment FLEUR

(g) im Juni an das Strahlrohrsystem angeschlossen, so daf ab Juli Tests und
Messungen mit der Synchrotronstrahlung von DORILS durchgefiihrt werden konnten.
Der Aufbau zweier UHV Monochromatoren fiir den langwelligen Bereich war Ende des
Jahres weit fortgeschritten. Der 'normal-incidence' Monochromator HIGITI, der
suerst filr Lumineszenzmessungen (b) zur Verfiigung steht, ist weitgehend fertig—
gestellt. Er ist mit einer UHV Spiegelkammer, UHV-Probenkammer und einem UHV-
Sekundirmonochromator zur Zerlegung des Fluoreszenzlichtes ausgestattet. Alle
Einzelteile fiir die Aufstellung des hochaufl&senden "normal-incidence” 3 m
Monochromators HONORMI waren Ende 1974 geliefert. Dieses Geridt wird als erstes
fiir hochaufldsende Spektroskopie an Alkalihalogeniden und organischen Molekiilen
eingesetzt werden (a). Das Projekt eines Monochromators mit festem Austritts-—
strahl fiir den weichen Rdntgen-Bereich, das erst Mitte des Jahres begonnen
werden konnte, machte gute Fortschritte. Dieses Gerdt soll als erstes fiir Photo-
emissionsmessungen (i) eingesetzt werden. Die Gutachterkommission fiir Synchro-
tronstrahlung hat Ende des Jahres weitere Experimentevorschlige gepriift und

eine Reihe zur Durchfiihrung empfohlen.

Feste Edelgase in Photoemission (a)

Um Widerspriiche in den verschiedenen Bandstrukturrechnungen fiir feste Edelgase
zu kliren, wurde fiir festes Ne, Ar, Kr und Xe erstmals die Energieverteilung
von Photoelektronen untersucht (Bild 2). Danach zeigen die Valenzbidnder ent-
gegen der Vorhersage der meisten Bandstrukturrechnungen eine im Vergleich zur
Spin-Bahn Aufspaltung erhebliche Dispersion und Kristallfeldaufspaltung in

der Brillouinzone.

Die Austrittstiefen der Elektronen sind bis zu Energien (Ar N 25 eV) die
nahezu der doppelten Bandliicke entsprechen, extrem grof (41000 R) und fallen

durch Elektron-Elektron Streuung bei hdheren Energien auf einige R ab.
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Die in der Photoelektronenausbeute von Edelgasmischungen aller vier Edelgase
beobachtete Ionisation von Gastatomen durch Wirtsexzitonen (Jahresbericht 1973)
wurde durch Diffusion der Exzitonen erklidrt und aus der Konzentrations- und
Schichtdickenabhidngigkeit der Ausbeute wurde die Diffusionslinge bestimmt. Da
Ne durch seine extrem groBe Bandliicke als Matrix besonders geeignet ist, wurden
die Reflektivitdts— und Ausbeutemessungen auf Beimischungen von Xe, Kr und Ar
zu Ne ausgedehnt. Scharfe Strukturen in den optischen Spektren konnten Serien
von Exzitonen (bis n = 5) zugeordnet werden, bei denen Elektronen von Gast-

atomen in gebundene Zustdnde des Wirtsgitters angeregt werden.

Feste Edelgase in Lumineszenz (b, c)

Im Energiebereich der Valenzband-Exzitonen und der niederenergetischen Band-
Band-Anregungen wurde die Photolumineszenz von reinem festem Ar, Kr, Xe,
fliissigem und gasf&rmigem Xe sowie des Systems Xe: C6H6 untersucht (Emissions-—

und Anregungsspektren).

Die Lage (Ar: 9,8 eV, Kr: 8,25 eV, Xe: 7,05 eV; 7,6 eV) und die Form der op-
tisch angeregten Emissionsbanden fester Edelgase stimmt gut iiberein mit den
Ergebnissen mit andersartiger Anregung (a~Teilchen, e , v ). Zusitzlich konnte
bei Ar eine Bande bei 11,2 eV nachgewiesen werden, wodurch die Analogie des
Lumineszenzverhaltens fester Edelgase zum Verhalten von Alkalihalogeniden
unterstrichen wird: das Leuchtzentrum in festen Edelgasen ist ein Edelgas—
molekiil Rz (entsprechend einem Halogenz_—Molekﬁl) das zwel Banden emittieren
kann: 3zu > IZg (niederenergetisch) und lzu > 1Zg (hdherenergetisch, nicht

immer beobachtet).

Die Anregungsspektren sind stark strukturiert. Modellrechnungen, die die
Diffusion von Exzitonen und die M8glichkeit einer Oberflichenrekombination
einschlieBen, deuten auf einen groBen EinfluB der Exzitonendynamik hin. AuBer-—
dem wird zur Deutung der Anregungsspektren das unterschiedliche Relaxations-

verhalten von Exzitonen mit verschiedenem Gesamtdrehimpuls des Loches (j =

3/2 bzw. j = 1/2) herangezogen.

Im System C6H6: Xe wurden die Anregungsspektren sowohl der C6H6 als auch der
Xe~Emission im Konzentrationsbereich 100 ppm - 1000 ppm C6H6 untersucht. Mit

steigender Anregungsenergie wird die Xe-Emission zugunsten der C6H6—Emission
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getilgt durch einen Energieilibertragungsprozess, der zu einem groBen Teil vor

der elektronischen Relaxation stattfindet.

In einem weiteren Experiment werden die Anregungsspektren von Halbleitern
(z.B. CdS) untersucht. Die Anregungsspektren zeigen bei Anregungsenergien
En = n-Eg ein stufenfdrmiges Ansteigen, das durch Elektron—-Elektron-Streuung

verursacht wird.

Organische Molekiile und Molekiilkristalle in Absorption und Photoemission (a)

Zur Klirung offener Fragen der elektronischen Struktur von Benzol wurden Ab-—
sorptionsspektren weiterer ringférmiger Molekiile (Perdeuterobenzol, Pyridin,
Fluor-substituierte Benzole) untersucht. Es gelang, die Zuordnungen eindeutig
festzulegen und die aus der Theorie erwarteten s-ihnlichen Rydbergserien zu

identifizieren.

Fiir verfestigte atmosphidrische Gase (NZ’ 02, CHA) wurde aus Ausbeute- und Ener-
gieverteilung der Photoelektronen ihre Valenzbandstruktur bestimmt und den be-
kannten Valenzorbitalen in der Gasphase zugeordnet. Relaxations— und Streupro-
zesse wurden in der Energieverteilung von Photoelektronen von Benzol in Edel-

gasmatrizen untersucht.

Organische Molekiile in Photoionisation (d)

Die Photoionisationsmessungen mittels Massenspektrometrie an Vinylbromid
CH2=CHBr wurden abgeschlossen. Es wurden autoionisierende Rydberg~Zustinde,
die gegen das 2. Ionisationspotential konvergieren, beobachtet und beziiglich
der Quantenzahlen identifiziert {(Biid 3). AuBerdem konnte das Auftreten von

negativen Ionen bei der Photoanregung nachgewiesen werden.

Im AnschluB an die Untersuchungen beil Acetaldehyd CHBCHO wurden erstmals Photo-
ionsationsexperimente an deuterierten Acetaldehyden CDBCHO, CH3CD0 durchgefiihrt.
Es konnten Anzeichen dafiir gefunden werden, daf bei der Photoanregung H-D-Aus-

tauschreaktionen stattfinden.
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Kleine Molekiile, Dissoziation und Ionisation (e, f)

Fiir viele Molekiile sind im fernen VUV - also weit oberhalb der Tonisations-—
energie - diskrete Strukturen im Absorptionsspektrum bekannt. Die hochange-
regten Molekiilzustdnde werden in der Regel nicht durch Reemission der Strah-
lung deaktiviert. Es wurde die Frage verfolgt, {ibér welche Prozesse diese
Zustinde zerfallen. Es stellte sich heraus, daB die Molekiilniveaus zum Teil
mehrere Zerfallskanidle beeinflussen. So fiihren die von Narayama und Price

(J. Phys. B 5, 1784, 1972) entdeckten Rydbergzustinde in NO zu resonanzartigen
Strukturen in den Wirkungsquerschnitten flir die Bildung von NO+, N+(3P),
O+(480) (Bild 4) und N*(QsZp4 4P). Ahnliche Ergebnisse wurden in HBr, N20

und O2 gefunden. Die angeregten neutralen Produkte wurden durch Fluoreszenz-

messungen, die geladenen Produkte mit einem Massenfilter nachgewiesen.

Die unterschiedlichen Zerfallsprozesse wurden in NO bereits weitgehend auf-
geklidrt (s. Bild 4). Es konnte z.B. gezeigt werden, daB das Ion O+(3P) zum
groBen Teil durch Pridionisation von Rydbergzustinden gebildet wird. Dagegen
wird das N+—Ion gréfitenteils durch direkte Ionisation und nachfolgende Pria-

dissoziation gebildet.

Es wird jetzt versucht, aus den Ergebnissen Aussagen iiber die Lage der noch
wenig erforschten Potentialkurven der hochangeregten Molekiilzustdnde bzw.
iiber die GréBenordnung der Ubergangswahrscheinlichkeiten der Deaktivierungs-
prozesse zu gewinnen. Aus dem Wirkungsquerschnitt fir die Bildung von O+(ASO)
kann man z.B. entnehmen, daBR entweder die Potentialkurve von a32+ einen an-
deren als den bisher angenommenen Verlauf hat oder die bisherigen Vorstellun-
gen liber die Wahrscheinlichkeiten der Zerfallsprozesse korrigiert werden

miissen.

Metall und Alkalihalogenidddmpfe, Absorption (b)

Die Auswertung der im letzten Bericht erwdhnten Absorptionsmessungen an mole-
kularem LiF, LiCl, NaCl und CsCl in der Umgebung der Li+ls, Na+2p,25 und
Cs+4d,4p Absorption ist weitgehend abgeschlossen. Die Ergebnisse lassen sich
im Rahmen empirisch bestimmter Termschemata der Molekiile interpretieren.
Aufschliisse {iber die Potentialkurven der angeregten Niveaus liefert die Ana-
lyse der Vibrationsstruktur. Ein detaillierter Vergleich der Spektren der

freien Molekiile mit den entsprechenden Spektren der kristallinen Alkalihalo-
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genide, unter Heranziehung experimenteller und berechneter Daten fiir die
freien Alkaliatome und Ionen zeigt deutlich den lokalen Charakter der Anre-

gungen am Einsatz der Ubergidnge aus inneren Schalen.

Nach der Uberwindung der mit der Herstellung von Fenstern fiir den Energie-
bereich 10 eV — 30 eV verbundenen Schwierigkeiten gelang es, die Untersuchun-
gen auf diesen Energiebereich auszudehnen. Erste Ergebnisse liegen fiir die

+ .
Cs 5p Absorption von molekularem CsCl vor.

Die Absorption von atomarem Al wurde bei Temperaturen von 1550° C im Energie-
bereich von 60 eV bis 130 eV bestimmt. Oberhalb des Einsatzes der 2p Absorp-
tion sind keine den breiten Maxima im Spektrum des Metalls entsprechende
Strukturen zu finden. Dies zeigt, daB diese Maxima FestkOrpereffekten zuzu-
schreiben sind und vermutlich auf Réntgenfeinstruktur (EXAF) zuriickzufiihren

sind.

Fliissige und feste Metalle in Photoemission (i)

Messungen an fliissigen Proben und der Vergleich mit Ergebnissen an festen
Proben kdnnen dariiber AufschluB geben, wieweit das optische Verhalten durch
den kristallinen Aufbau bestimmt wird. Nachdem ein heiz- und kiihlbarer Pro-
benmanipulator auch fiir fliissige Materialien entwickelt wurde, konnten die
photoelektrische Ausbeute und auch Energieverteilungsmessungen fiir fliissiges
Al, Li, Na und Cs durchgefiihrt werden. Bei Li wurde auBerdem die Breite der
K-Kante iiber einen groBen Temperaturbereich untersucht. Die deutliche Ver-—
inderung der Kantenbreite lieferte einen entscheidenden Hinweis auf die Ur-
sache der Kantenbreite bei T = OK. Sie muB zum iiberwiegenden Teil durch die
Nullpunkt-Phononen verursacht sein. Dieser Effekt ist wegen der kleinen Masse

der Li Atome relativ gro8.

Die breiten Maxima in den 2p Absorptionsspektren von Al verschwinden wie im
Spektrum des Al Dampfes (s.o.) auch im Spektrum des fliissigen Al. Ahnliches
wurde auch fiir Na beobachtet. Dadurch kénnen fiir diese Strukturen aufler
atomaren Effekten auch kollektive Festkdrpereffekte ausgeschlossen werden,
und allein die kristalline Struktur der Metalle kommt als Ursache dafiir in

Frage.
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Fluoreszenzexperimente im ultraweichen Rontgengebiet (g)

Zu Beginn des Jahres 1974 wurden die Messungen der K-Emission von Li und

von Li in Li-Verbindungen im Bereich von 50 - 65 eV abgeschlossen. Bei den
Li-Verbindungen wurde keine Emission im Bereich der Li K-Bande gefunden. Beim
metallischen Li konnte mit einer neuen Methode die Li-Emission und die Li-
Absorption an der gleichen Probe und mit dem gleichen Spektrographen gemessen
werden (Bild 6). Mit dieser Methode kann man die relative Lage der Kurven
zueinander sehr genau bestimmen und so die bisher strittige Frage kldren, ob

die Kurven sich iiberlappen oder nicht.

Der Umzug Mitte April ins Speicherringlabor ermdglichte ab Juli Tests und
Messungen mit der Synchrotronstrahlung von DORIS (Strahlaufnahmen, Prdparat-—
aufheizung etc.). Messungen der O K-Emissionsbande von Sizo (kristallin und
amorph), CaO, LiCO3, CaCO3 und BaCO3 wurden mit 1,5 eV Aufldsung durchgefiihrt.
Die sehr dhnlichen Spektren bestehen aus einem groBen Maximum mit ca. 3 eV
Halbwertsbreite und einem ca. 5 eV niedriger gelegenen Satelliten - entstanden

vermutlich durch die Ubergidnge 2pn(0) - 1s(0) bzw. 2ps(0) -~ 1s(0).

Anomale Dispersion von Réntgenstrahlen mittels Rontgeninterferometrie (h)

Nachdem gezeigt werden konnte, daB die Verwendung der Synchrotronstrahlung
einen erheblichen Intensitidtsgewinn von ca. zwei GréBenordnungen flir inter-
ferometrische Messungen gegeniiber klassischen Rdntgenrdhren bedeutet, wurde
eine MeBserie in der Umgebung der K-Kante von Nickel begonnen. Das Ziel ist
eine Prizisionsmessung des Brechungsindexes. Bild 7 zeigt den Aufbau des
Interferometers und die Veridnderungen bei der K-Kante. Die langwierigen
Messungen sind noch nicht voll abgeschlossen. Sie sollen spidter an anderen

Materialien auch im Speicherringlabor fortgesetzt werden.

Strukturuntersuchungen an biologischen Objekten (j)

Die experimentellen Untersuchungen befaften sich in diesem Zeitraum im wesent-
lichen mit der Wirkung von Analogen von ATP (Adenosin-5'-Triphosphat) auf das

Beugungsbild eines Insektenmuskels. ATP ist die normale, direkte Energiequelle
fiir die Muskelkraft. Fiir diese Untersuchungen finden die Flugmuskeln des in

Trinidad beheimateten besonders grofen Kifers Leth. maximus (Bild 8) Verwendung.
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Die Beugungsaufnahmen werden mit monochromatisierter Synchrotronstrahlung bei
1,5 S Wellenlinge gewonnen. Die Intensitdten der Beugungsreflexe verdndern sich
in Abhingigkeit vom Zustand des Muskels, der durch die ATP-Analogen in der die
Muskelfasern umgebenden Fliissigkeit bestimmt wird. Bilder 9 und 10 zeigen die
daraus gewonnenen Dichteverteilungen in den Faserstrukturen, die den Muskel
bilden, in der angespannten und in der schlaffen Phase mit einer Aufl&sung von
ca. 50 %. Daraus konnten Aussagen iber die Kinetik des enzymatischen Arbeits—
zyklusses der aktiven Muskulatur erschlossen werden. Dies ist Teil eines Pro-

gramms, den Bewegungszyklus mit einer ZeitauflSsung von 1 msec zu untersuchen.

Bild 1 Speicherringlabor (Bunker 3) mit den Spiegelauslenkungen S und
den UHV-Monochromatoren, die als allgemeine Einrichtungen des

Labors im Aufbau sind, NI und GI. UHV-S sind Probenkammern.
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Die Messungen liefen von April bis einschlieBlich September.
Die Gesamtmyonenrate betrdgt 1,5-106, dabei sind 1,5-10
Myonenwechselwirkungen im Kalorimeter registriert worden.
Die Kalorimeterbilder sind entwickelt und z.Zt. 2zu 60%
manuell ausgewertet. Die Spektrometerdaten wurden voraus-
gewertet und auf drei Magnetbidnder gespeichert. Diese
Binder sind die Grundlage fiir die physikalische Unter-
suchung, die noch nicht abgeschlossen ist.

Die bisher vorliegenden Ergebnisse lassen sich in den
Bildern 1 - 3 verdeutlichen. Bild 1 zeigt das Verhdltnis A
der Wechselwirkungsraten von positiven und negativen Myonen.
In vielen anderen Experimenten der kosmischen Strahlung
ist dieser Wert A verschieden von 1 gemessen worden.

Diese Asymmetrie konnte durch die um Faktoren bessere
Statistik in unserem Experiment widerlegt werden.

Die weiteren Untersuchungen der Kalorimeterdaten im
Hinblick auf die Trennung der elektromagnetischen Prozesse
(Knock-on-Elektronen, Paarbildung, Bremsstrahlung und
inelastische Kernwechselwirkung) sowie die Vergleiche

mit den Theorien sind noch nicht beendet.

In Abbildung 2 ist das differentielle Spektrum der kos-
mischen Strahlung auf Meereshdhe, wie es unter einem
Zenitwinkel von 75° gemessen wird, aufgetragen. Dieses
Spektrum ist durch apparative Effekte leicht verformt.
So miissen im niederenergetischen Bereich Akzeptanz-
korrekturen angebracht werden. Bei hohen Energien ist
das begrenzte Spektrometer-Aufldsungsvermdgen noch nicht
beriicksichtigt. Aus dem korrigierten Spektrum und aus
dem Ladungsverhiltnis der Myvonen lassen sich bei Kenntnis
des kosmischen Primirspektrums Aussagen iiber die hadro-
nische Wechselwirkung gewinnen, umgekehrt wird bei
Benutzung und Extrapolation der Protonenbeschleuniger-
daten eine Berechnung des Primédrspektrums méglich.

Auch diese Untersuchungen stehen noch aus. Das gemessene
Ladungsverhiltnis, das in diese Betrachtungen eingeht,
ist in Bild 3 zu sehen.
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Vortrige:
H. Jokisch: "Search for Anisotropiles with the
DESY-Muon-Spektrometer"
DURHAM (August 1974)
'Advanced Study Seminar on the Origin
of Cosmic Rays'
W.D. Dau: "Electromagnetic Interactions of

Cosmic Ray Muons"

LODZ (September 1974)
'Ath European Symposium on Cosmic Rays'

Konferenzbeitrége: "Spectrum and Interactions of Cosmic
Ray Muons"

0.C. Allkofer, A. Bicker, K. Carstensen, W.D. Dau, C. Grupen,
H, Jokisch, H.J. Meyer, W. Stamm

'International Symposium on High Fnergy
Cosmic Rays!

TOKYO (November 1974)

Diplomarbeiten:

J. Pischke: Auswertung von elektromagnetischen Kaskaden
in einem Funkenkammer-Kalorimeter

Universitdt KIEL (1973)

B. Leugers: Aufbau und Untersuchung eines GroBfl&dchen-
Szintillationsz#éhlers,

Universitidt KIEL (1974)
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TEIL B

AuBer den fiir die Durchfiihrung des Experiments 108 notwendigen Hardware-
und Software-Arbeiten wurden in der Gruppe F5! folgende Entwicklungspro-

jekte ausgefiihrt:

1. Verfahren zur 2~-dimensionalen Auslese von Proportionalkammern. Der sehr
begrenzte Raum im Innern des am Speicherring DORIS arbeitenden Detektors
PLUTO sowie die mit dem jetzigen Streifensystem fiir die Auslese der Koordi-
naten in Achsrichtung verbundenen Ambiguitdten fithrten dazu, die bekannte
Methode der Stromteilung zu einem fiir einige hundert Kandle anwendbaren,
kostengiinstigen System auszubauen. Das Gerdt wandelt das Verhdltnis der an
den beiden Drahtenden auftretenden Ladungen in Zeit um, welche digital
gemessen wird. Wie Abb. 4 zeigt, liegt die Genauigkeit der Ortsangabe bei
etwa 1/2%, bezogen auf die Gesamtlinge des Drahtes. Die Messungen wurden

mit einem B-Strahler ausgefiihrt. Sie entsprechen in etwa den Verhidltnissen
bei den Experimenten, in denen meist minimal ionisierende Teilchen vorkommen.,
Das Verhdltnis der verarbeitbaren Amplituden bei dem Verstdrker ist ca. 1:100;
bei kleinen Amplituden wird der MeBfehler grdfer.

2. System zur Auslese der am Speicherring-Experiment DASP verwendeten Fun~
kenkammern. Es wurde entwickelt, weil fiir die Datenextraktion aus 56 Kanidlen
(Ende 74 in Betrieb) bzw. den 64 geplanten mit je 16 Funkenworten die erhdlt-
lichen Industriegerite einen exorbitanten Raum- und Finanzaufwand erfordert
hitten. Die Koordinatenverschliisselung erfolgt mit 20 MHz, was auf einen
Quantisierungsfehler von 1/4 mm fiihrt. (Die normale Kammerlénge ist 6m).

Die Daten werden unter Kontrolle eines Steuergerdtes geblockt und zum Rechner
PDP 11/45 iibertragen. Fiir Priif- und Uberwachungszwecke wurden einige Hilfs-
gerite gebaut, die beispielsweise Checks ohne Rechner gestatten.

3. Trajektorien-Displays zur sofortigen Sichtbarmachung von Teilchenbahnen
innerhalb der MeRaufbauten ohne Mitwirkung von Rechnern. Nachdem auf dem
Markt fiir integrierte Schaltkreise die geeigneten Bauteile glinstig zu haben
sind, lassen solche bisher nur von Rechnern mit erheblichem Speicher— und
Zeitaufwand durchgefiihrten Aufgaben leicht als Softwareldsung ausfiihren.

Ein Gerit mit kartesischer Darstellung liuft beim DASP. Ein weiteres mit
Polarkoordinaten ist zur Anzeige von PLUTO-Daten fiir die Gruppe F39 vorge-
sehen.

4. CAMAC-Datenweg-Extender. Hier wurden einfache Einschiibe aufgebaut, die es
gestatten, mit einem Crate-Controller bis zu drei Rahmen datenmidfig zu be-
dienen, was zu einer erheblichen Kostenreduktion und zur Vereinfachung des
Datensammelns fiihrt.

'

5. Zentrale Stromversorgung fir CAMAC-Geridte. Es hat sich herausgestellt,
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daB bei vielen Experimenteaufbauten mit mehreren CAMAC-Crates die

rahmenweise Stromversorgung teuer und die Handhabung umstindlich ist.

Ein zentrales Netzgeridt mit Grobspannungen in einer Ergiebigkeit fiir

einen ganzen Schrank und Feinregulierung pro Rahmen schaffen hier Abhilfe.

2 Prototyp—-Anlagen fiir Laborzwecke sind in Betrieb.

6. Erweiterung der Taktgeberanlage fiir Teilchenenergie auf "Flat-~top'-Betrieb.
7. Ausstattung einer Experimentiergruppe mit Auslese-Elektronik fiir

3000 Proportionalkammerdrihte.

VerBffentlichungen:

F. Hiibler, A, Krolzig and R. Pforte,

Deutsches Elektronen-Synchrotron, Hamburg, Germany:

Dedicated CAMAC Crate Controller with Autonomous Data Collection
CAMAC bulletin, Issue No. 10, July 1974

Vortrége:

F. Hibler, Steuerbereichserweiterung fiir den Crate-Controller F51

Tagung der Studiengruppe Nukleare Elektronik,Berlin,Sept. 74
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Die Zahlrate, die zu jedem MeBpunkt gehort, ist an den Fehlerbalken notiert.
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Myonenwechselwirkungen
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Das gemessene Ladungsverhaltnis der Myonenintensitate

als Funktion des Impulses.
Fur Impulse Uber 50 GeV/c gilt der Werl 1,27 Unter dieser
Impulsgrenze ist der geomagnetische EinfluB zu erkennen.

Bild 3

Abb. 4: Histogramm—Darstellung der Ortskoordinaten von jeweils
mehreren hundert Teilchendurchgingen aus einem g-Strahler fiir

4 verschiedene Einstrahlorte. Die Positionsédnderungen in Draht-
richtung sind jeweils 20cm = 117 von 1,8m, von denen nur eine
Hilfte dargestellt wird. Die Zahl der Ficher in x-Richtung ist 256
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Jahresbericht der Gruppe F52

Die Arbeiten der Gruppe F52 standen im Zeichen des Neubaus einer Streamerkammer,
die fiir die tiefinelastische Elektronstreuung am 12 GeV Elektronen-Synchrotron
der Cornell-Universitit eingesetzt werden soll (Exp. Nr. 122). Die Kammer
konnte im Dezember 1974 erstmals mit HShenstrahlung erfolgreich getestet wer-—

den. Die Verschiffung ist fiir Februar 1975 vorgesehen.

Die Konstruktion baut sich im wesentlichen auf die jahrelangen DESY-Erfahrungen
auf dem Streamerkammer—-Gebiet auf. Abb. 1 zeigt eine Photographie des Gesamt-
aufbaus der Kammer. Wir erkenmnen links den grofen Tank der den Marxgenerator
zur Erzeugung der Hochspannungspulse enthdlt, daran anschlieBend das Blumlein
zur Formung des Hochspannungspulses von ca 500 kV und 2.5 nsec Anstiegszeit bei
9 nsec Pulsbreite. Daran anschliefend der Adapter, der den Pulsformer mit der
eigentlichen Streamerkammer verbindet. Die Streamerkammer hat ein empfindliches
Volumen (dort wo die Mylarfolie Einblick gewdhrt) von 100 x 60 x 46 cm3 und

ist als 32 Ohm Wellenleiter gebaut. Es kinnen 2 Bilder/sec aufgenommen werden
mit 3 Kameras, die unter 18° Stereowinkel in die Kammer sehen. Die Kammer ent-
h4lt ein fliissig Wasserstoff-Target von 9 cm Linge bei 1.5 cm Durchmesser. Das
Target befindet sich im 1. Drittel des empfindlichen Volumens, wodurch aus-
laufende Spurlingen von ca 70 cm mdglich sind. Die Streamerkammer einschlieB-
lich Blumlein und Adapter sitzt auf einem fahrbaren Untergestell, wodurch die
gesamte Anlage leicht aus dem Strahl gefahren werden kann (was in Cornell
erforderlich ist). Der Magnet kann ebenso verfahren werden. Die Fixierung des
Magneten gegeniiber der Streamerkammer erfolgt iiber PaBzapfen, wodurch Mefmarken,
Magnetfeld und Optik stets in die gleiche Position zueinander gebracht werden.
Auf der Kammer sind auBer den !0 MeRmarken noch die Film- und Bild-Nummer an-
gebracht. Des weiteren eine Stopmarke (die sog. Brennermarke) und die jeweilige
Kamera Nummer (1 bis 3). Alle Anzeigen werden mit Leuchtdioden erzeugt, wodurch
Betriebssicherheit, lange Lebensdauer und kurze Beleuchtungszeit von nur 20 msec
erreicht werden. Insgesamt sind ca 1000 Leuchtdioden verarbeitet worden. Die
elektronische Steuerung der Streamerkammer samt Kameras usw. erfolgt von 2 ca
100 m voneinander entfernten Steuerstinden wahlweise, sowie fiir Tests auch
direkt an der Kammer. Dieses war wegen der speziellen Raumverh#ltnisse in

Cornell erforderlich.

Die Kondensatoren des Marxgenerators muBten von einer anderen Firma genommen
werden als bisher, da die frilhere Firma nicht mehr lieferte. Dazu wurden
spezielle Tests im DESY-Marx—Generator gemacht. Der neue Typ von LCC hat

bereits 300 000 Pulse erfolgreich absolviert und diirfte daher ausreichend sein.
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Fiir die schnelle Schaltfunkenstrecke im Blumlein hat sich am besten ein einzel-
nes Elektrodenpaar aus halbkugelfSrmigen Elektroden (Wolfram-Kuper-Legierung,
das Kupfer sorgt dabei fiir eine Kiihlung des Wolfram-Gitters!) bewidhrt, wobei

es fiir gute Pulsamplitudenstabilit#t wichtig ist, daR der Elektrodenabstand

25 kV/mm nicht unterschreitet. Nur dann schwankt die Streamer—-Qualitit von

Bild zu Bild nur geringfiigig. Zusitzlich muB das Gas der Funkenstrecke stindig
ausgetauscht werden und der Druck mittels genauem Druckregler (< 0.1 %)

konstant gehalten werden.

Fiir die Streamerqualitidt hat sich reines Neon als Kammergas am besten bewihrt,
es ergeben sich bei gleicher Helligkeit kiirzere Streamer als mit Ne-He-Gemischen
und geringere erforderliche Pulsamplituden, wodurch auch das "Flaren' reduziert
wird, worunter man mehr oder weniger groBe (bis ca 10 cm Durchmesser) Leucht-
erscheinungen versteht, die meist durch langsame Elektronen (8-Strahlen) in

der NZhe der Drahtnetzelektroden erzeugt werden. Der Hauptelektronenstrahl

lduft iibrigens vor und hinter dem Target in einem §-Finger - ein Paar Plexiglas-—
Streifen von ! mm Sti#rke, die oben und unten mit Mylarfolie geschlossen sind -.
Diese Plexistreifen absorbieren S6-Elektronen, die das gap kreuzen und besonders
leicht "flares" eréeugen wiirden. Im §-Fdnger befindet sich statt reinem Neon

nur 5 - 10 7 Ne, Rest He, wodurch der Elektronenstrahl von | - 5 - 106 e /sec
etwa die gleiche Helligkeit wie eine normale Teilchenspur erreicht. In reinem
Neon wiirde die Strahlspur sonst viel zu dick fiir die saubere Vermessung sein.
Abb. 2 zeigt ein seltenes Ereignis, ausgeldst durch ein kosmisches Teilchen,

das fast horizontal die Streamerkammer betritt und einen Schauer erzeugt.

Neben dem Aufbau der Streamerkammer fiir das Cornell-Experiment hat die Gruppe
sich mit der Vorbereitung eines weiteren Experimentes zur tiefinelastischen
Elektroproduktion bei kleiner Polarisation (kleines €, Exp. Nr. 130) beschiftigt.
Dazu wurden in die Streamerkammer Bleiglas-—Cerenkov-ZZhler eingebaut, wodurch
im unteren Teil der Kammer ein gewisser Bereich von ca 15 x 40 x 46 cm3 un~
empfindlich fiir Streamererkennung ist. Die Bleiglaszihler dienen als Trigger-—
zihler fiir das gestreute Elektron. Sie muBten direkt an das Target herangeriickt
werden, da die Triggerrate andernfalls zu klein gewesen wire. Testmessungen zu
diesem Experiment wurden zusammen mit Fl im Verlaufe des Jahres mehrmals durch-
gefiihrt und im Dezember 74 fand ein erster kurzer run statt, bei dem ca 10 000
Bilder genommen wurden. Die Ergebnisse dieser Tests erwiesen sich als positiv,

so daB im Jahre 1975 lingere Produktions-runs erfolgen werden.
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Ferner wurde eine Ingenieurs-Studienarbeit vergeben zur filmlosen Auswertung
der Streamerkammer. Hierbei handelt es sich um die Digitisierung von Fernseh-
bildern der Streamer, wobei wegen der geringen Helligkeit der Streamer vor

die Fernsehrdhre ein Bildverstirker geschaltet ist. Die Digitisierung erfolgt
'so, daB mit dem scannenden Elektronenstrahl in der Fernsehrthre ein 10 MHz
zihler l4uft, der bei Auffinden eines Spurpunktes eingelesen wird, wodurch die

Punktkoordinate einer Zeile des Spurpunktes erhalten wird. Ein weiterer Z&hler

ermittelt die zugehbrige Zeile. so daB eine Digitisierung nach x und y vorliegt. ’

Erste Ergebnisse mit diesem Aufbau liegen vor, jedoch sind noch weitere Arbei-

ten erforderlich, bevor eine endgiiltige Entscheidung iiber die Weiterentwicklung

méglich wird.

Literatur: siehe unter FI
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Elektronik-Scrvice

- F 5k -

Jahresbericht 1974

Der wachsende Geriatebestand bei DESY und das zunehmende Alter der
MeRapparaturen stellen die Gruppe Elcktronik-Service bei unver-
#nderten Personalbestsand vor schwierige Aufgaben., Die Anschaffung
ven zuverlissigen Geriiten und eine Typenbeschrinkung bei der Lev-
anschoffung sind daher besonders wichtig,., Dieses wird errcicht

durch eine strenge XKoordinierung des Elcktronik-Bestellwezens.

Elektronik-Komitee und Geriitepriiffeld beraten die Anwendexr beim
¥auf von neuen Geridtschaften. Voraussetzungen einer sinnvollen
Beratung sind eine gute Marktkerntnis auf dem Geridtesektor und das

Wissen von der Problemstellung auf der Anwvenderseite.

Das Ceriitepriiffeld von - F 54 « hzxlt die technischen Xontukte
zur Industrie, In Form von Datenblittern, Katalogen und Geridtebe-
schreibunszen ist dort das Industrieangebol dokumentiert und wird
fortlaufend zuf dem neuesten Stand gehalten, Testmessungen an Pro-
totynen und neuen interessantien Geriiten vervollstiindigen den ther-
blick iiber das industrielle Geridteangebot., In versvnlichen Gesnré-
chen mit dem Anvender wird versucht zur Problemldsung beizutragoen
und wenn notig, ein fiir die gestellte Aufgahé geeignetes Helger:it

auszuwadhlen und zum Kauf vorzuschlagen.

Die Revnaratur von elelttronischen MeRgeriten wird durch die Grumnnc

- F 54 - koordiniert., Der grofte Teil der anfallenden Reparatur:n

(e

wird im Hause mit eigenem Personal ausgefithrt, Uber 1000 Reparaturfiil
sind fiir das Jahr 1974 zu verzeichnen. Da Zder Bestend an Zlekironil:
vei DESY etwsn 10000 Geriiteeirheiten betramen diirfte, entsvrichen die
geleisteten Reparaturen einer Ausfallrate von etwea 10,6, als Vorteil
einer Rewmaratur im Hause darf hingewiesen werden auf die

zeiten. irklich eilire Renaraturen lassen sich meist innerhalb eires

~

Yases ausfithren, winrend oxtdrnce Reparaluren mehrere JWochen oder soprar
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Monate douern konnen.

Der GerHtenool von = I 50 - wverfiigt iiber ca. 1000 Gerite, die

als Leihpabe allen Benutzern zur Verfiigung stchen. Leider kann ein
Pool, der nur iiber 10% der auf dem Gelifinde vorhandenen Gerdte ver-
fiigt, nicht sehr effektiv arbeiten, Es gibt hiufig Engpisse, da
gerignete Geriite im Pool nicht immer zur Verfiigung stehen. Ein Groi-
teil der entliehenen Gerite ist fiir lingere Zeit fest in Versucho-
aufbauten cingebaut, dadurch wird die Beweplichkeit des Pools ein-
geschrinkt.

N

Mine Tlekironik-Jrunno in ecinen Forschungsian~titut Sl

Grundlaren forschung Iann vnd will nur cine il fsgruone sein, Dfpmlichst
viele und pute Hilfsleislunpgen zu vollbrinaen isi die Aufnabve und dns
Postrebon ller itarteilaor. Dine zwechireiere Blelttron'k hingeren
konnte von der Grumne - F 54 « am Tapge der "Offenen Tir" gezeigt
werden. An diescm Tare wurden von den Gruppenmitgliedern eleklronische
Versuche unter dem Motto "Eleokironische Spielerveien' anfmebaut, die
nicht unbedingt ein physikalisches MeBergebnis zmeigten. Fir die Grupve

. . . , . .S
war dieses eine willkormengde Abhvcechsz2lung mit der den Déyanern und

APy
IR

den auswrrticen Besuchorn die breite Anwenduncomdglichkeit der Elelziyonil
! , ) 3

pezeigt werdon sollte, die nicht immer ernst scin muf.

] t?ivl.i.“j'<..
el Vi




- 144 -

Wissenschaftlicher Jahresbericht der Gruppe F56

Die Gruppe F56 beschiftigte sich im wesentlichen mit der Fertigstellung
und Priifung der Proportionalkammer-Elektronik fiir DASP-Experimente, Die
bei einer deutschen Firma gefertigten 800 CATO-Karten, die die Signalbe-
handlung fiir ca. 25000 Proportionalkammer-Drzhte enthalten, wurden von

F56 getestet und den Gruppen F35/F31 zur Verwendung ausgeliefert.

Das PERSEUS-Auslesesystem, das als hierarchisch geordnetes Prioritidts-
system den Informationsinhalt des durch das Event bestimmten Bitmusters
aller Drihte ausliest, in aufsteigende Adressen konvertiert und diese

zum ProzeBrechner transportiert, wurde in einer Stiickzahl von 35 herge-

stellt, getestet und an die genannten Gruppen abgegeben.

Daneben entstanden Testgerite, die das gesamte System simulieren kdnnen

und daher zur rationellen Fehlersuche verwendet werden.

AuBerdem entwickelte F56 verschiedene CAMAC- und NIM-Gerite fiir F12/F34/
F35/45 zum Einsatz bei DASP-Experimenten. Diese Gerite, die nach Fertig-
stellung und Priifung des Prototyps auch in Stiickzahlen von iiber 80 durch
uns gefertigt wurden, enthalten schnelle (Aufl8sung ca. Ins) Koinzidenz-
bzw. Fan-inschaltungen, z.B. acht 2fach AND bzw. acht 2fach OR sowie

schnelle Zihler mit mehreren Kanilen pro Modul, z.B. 16 Kanile je 8 bits
oder 8 Kanile je 16 bits. Dazu gehdren auch Prescaler, die eine wdhlbare
Voruntersetzung ausfiihren. Auferdem wurden weitere Zeitdigital-Konverter

der sehr bewdhrten Entwicklung fiir F35 gefertigt.

Literatur

aaa) H. Quehl, H.-J. Stuckenberg, H. Brechtel; A Fast Pattern Unit
with CAMAC Readout, CAMAC Bulletin, No.9, Commission of the
European Communities, Luxembourg, March 1974

H. Quehl, H.-J. Stuckenberg, H. Brechtel; DIDO - A Most Versatile
Pattern-Unit with Fast Discriminator Inputs and CAMAC-/PERSEUS-
Output Facilities, Nucl. Instr. Meth. 120, 1974, 41

ccc) H.-J. Stuckenberg; Interface-System flir ProzeBrechner, Band 2 -
Das CAMAC-Bus-System, Interner Bericht DESY F56-74/1, Juni 1974

H. Quehl, H.-J. Stuckenberg; Ein Zeitdigitalkonverter (TDC) fiir
Flugzeitmessungen, Interner Bericht DESY F56-74/2, Februar 1974

H.-J. Stuckenberg; Mikroprozessoren, DESY Preprint, September 1974

eee) H.-J. Stuckenberg; Mikroprozessoren, Vortrag anldBlich der Herbst-~
tagung der Studiengruppe fiir Nukleare Elektronik in Berlin,
9.-11.9.1974.
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F58/UKE Jahresbericht fiir 1974

Im Rahmen der Zusammenarbeit mit dem Universititskrankenhaus Hamburg-Eppendorf
wurden auch im Jahr 1974 Erfahrungen, die bei DESY in der On—-line-Datenerfassung

und —Auswertung gemacht wurden, in der Medizin angewandt.

Beim System LABMAT (Datenerfassung und -riickgewinnung im klinisch=chemischen

Labor) wurde die Umorganisation des Systems ('LABMAT2') nahezu abgeschlossen.

Gleichzeitig wurde die Analyse der in den letzten Jahren erhobenen Daten weiter-—
getrieben. Im Vordergrund stand die Fragestellung, welche Analysenprogramme fir
ein Notfall-Labor signifikante Ergebnisse 1iefern5. Hierbei zeigte sich zum Bei-
spiel, daf die Natriumbestimmung entgegen bisheriger Meinung bei akut Erkrankten
keine besondere Aussagekraft hat. Untersuchungen dieser Art dienen sowohl einer

gréBeren diagnostischen Sicherheit wie auch einem kostensparenden Laborbetrieb.

Beim System ISAAC (Interaktive Szintigrammaufnahme und —auswertung mit einem
Computer) wurde eine neue Sichtgerdtesteuerung entwickelt und eingefiihrt, die
sowohl die Darstellung von Grauton-Bildern sowie graphische und alphanumerische
Datenein— und —ausgabe erméglicht und die Benutzerfreundlichkeit verbessert.
Abb. 1 zeigt die Gamma-Kamermaufnahme eines Schidels zusammen mit einem 'Menii"
von Bearbeitungsmbglichkeiten, die der Arzt mit Lichtgriffel auswihlen kann.
Zusdtzlich wurde - zur weiteren Verbesserung des Arzt—Rechner-Dialogs — mit der
Implementation einer Dialogsprache zur interaktiven Auswertung von Bildern in

der Medizin begonnen.

Die Vorarbeiten fiir den ZusammenschluB der Systeme ISAAC und LABMAT zu einem
Rechnernetz, das auch fiir weitere medizinische Anwendungen offen sein soll,

wurden wegen Verzdgerungen in der Leitungsverlegung sowie wegen der geringen
Personalkapazitidt nur langsam weitergefiihrt. Abb. 2 zeigt die derzeit reali-

sierte Hardware des Projekts.
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Approach with the System Labmat;
Meth. Inform. Med. lé_(1974) 226 - 232.

4) K.H. H6hne, K. Dahlmann, W.-R. Dix, W. Ebenritter, G. Pfeiffer;
A Decentralized Computer System for Processing of Information from
Heterogeneous Medical Applications;
in: J. Anderson and M. Forsythe, Medinfo 74, Proceedings of the First
World Conference on Medical Informations, Stockholm, August 5 - 10, 1974,

North Holland 1974.

5) K. Harm, K. Dahlmann, W.R., Dix, K.H. Hohne;
On-line Verarbeitung von SMA-Analysendaten in einem GroBklinikum;

Technicon-Symposium, Frankfurt, 1974.

6) K. Harm, K.H. Hohne, K. Dahlmann, W.R. Dix;
Analyse von Laboratoriumsdaten mit Hilfe der elektronischen Datenverarbeitung;

Z. Klin. Chem. Klin. Biochem. 12 (1974) 51.
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G. Pfeiffer;

Uber den Entwurf einer Dialogsprache zur interaktiven Verarbeitung von

Szintigrammen in der Nuklearmedizin;

German Chapter of ACM Lectures IT - 1974, 7 — 24, Birlinghoven 1974.

W. Hupe, R. Montz, M. Doehn, H.F. Otto, K.H. H5hne, G. Pfeiffer;

. . . ; . .. 9
Kombinierte Hirnkreislauf- und Nierenuntersuchungen mit ngc-DTPA
bei potentiellen Nierenspendern;

12. Internationale Jahrestagung der Gesellschaft fir Nuclearmedizin,

Miinchen 1974.

K.H. Hohne;
Verarbeitung medizinischer Informationen mit dem DESY-on—line-System;

Kolloquium des Max-Planck-Instituts fir Psychiatrie, Minchen 1974.

K.H. Hohne;

Zur Anwendung der Informatik in der Medizin: Ein Modell fiir die inte-
grierte Verarbeitung von Information aus verschiedenartigen Bereichen
eines Universitdtskrankenhauses;

Habilitationsschrift Hamburg 1974.

H.E. Niekrens;
Analyse, Berechnung und Korrektur von Bildstdrungen bei Gamma—-Kamera-
Aufnahmen;

Diplomarbeit Hamburg 1974.
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Jahresbericht 1974 ~ F58

Neben der normalen Wartungs— und Servicet#dtigkeit an den installierten
Rechnersystemen wurden folgende Arbeiten weitergefilihrt bzw. abgeschlos-

sen:

I. HARDWARE

(a) Das System der Standard-Interfaces fir die PDP-11 (Display,
IBM~AnschluB, Schreibmaschine etc.) wurde vervollstidndigt
und in alle PDP-!1-Rechner eingebaut. Es hat sich bei den

ersten Experimenten bei DASP und PLUTO gut bewdhrt.

(b) Fiir PLUTO (AnschluB des zentralen Suchlaufgerites) und
DASP (Scanner) wurden umfangreiche Spezialinterfaces ent-
worfen und hergestellt. Diese wurden ebenfalls bei den bis-

herigen Messungen ausgiebig benutzt.

(¢) Das Hochspannungssteuerungssystem AMIS filir DASP wurde
weitgehend fertiggestellt; die ersten Elemente befinden

sich bei DASP in der Erprobung.

(d) Der Synchrotron-Steuerrechner (PDP-15) wurde an das

on—line System angeschlossen.

I1. SOFTWARE

(a) Fiir die PDP-11 wurde ein von der DEC-Software unabhédngiges
Multitaskingsystem geschrieben. Es befindet sich im Einsatz

beim PLUTO-Experiment.

(b) Das Software-Paket zur computergestiitzten Zeichnungserstellung

wurde wesentlich erweitert und wird ausgiebig verwendet.

(c¢) Die allgemeinen Hilfsprogramme fiir die PDP-8 auf der IBM
(SERVICE, PAL4) wurden an die neue on-line Organisation
angepaBt und stehen nun wieder zur Verfiigung. Entsprechende
Programme fiir die Unterstiitzung der PDP-11 wurden erstellt

und befinden sich im Test.
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Jahresbericht 1974

1. Bibliothek

Die beiden nachfolgenden Tabellen zeigen die Entwicklung der Bibliothek:

Bestand an Biichern, Zeitschriften und Berichten

Zugang Bestand

1973 1974 Ende 1973 Ende 1974
Monographien 520 552 7451 8003
gebundene Zeitschriftenbinde 510 457 6343 6800
laufend gehaltene Zeitschriften 6 24 287 311
Berichte und Preprints 4623 4109 ca.17.000 ca.18.000

Bibliotheksbenutzung

1973 1974
Leserzahl ca. 800 ca. 900
Entleihvorginge ca. 420/Woche ca. 450/Woche

Entleihvorginge im
auswidrtigen Leihverkehr 274

2. Dokumentation

e

305

10554 Arbeiten aller Art (Preprints, Zeitschriftenartikel, Konferenzbeitrige u.a.)
aus dem Gebiet der Hochenergiephysik wurden klassifiziert und dokumentarisch er-

fa3t.

Von der Dokumentation 1974 erfaBte Verdffentlichungen

experimentell instrumentell theoretisch gesamt

Reports und Preprints 715 607 2787 4109 (39%)
andere Verdffentlichungen
(in Zeitschriften und 1249 1051 4145 6445 (617)
Konferenzen; Biicher)
Gesamt 1964 (19%) 1658 (16%) 6932 (657%) 10554
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Der maschinenlesbare Datenbestand wurde in drei Formen dem Benutzer angeboten:

(a) als vierzehntidgig erscheinende Zeitschrift HIGH ENERGY PHYSICS INDEX mit
jahrlich kumulierten Indices (Verleger: ZAED, Karlsruhe).

(b) als vierzehntidgig herausgegebemner SDI-Dienst (SDI = Selective Dissemina-
tion of Information). Die 238 Teilnehmer erhalten regelmifig Maschinen-—
ausdrucke relevanter, nach Schlagwortkombinationen ausgesuchter, neu ein=-
gegangener Titel.

(c) als Retrieval-Ausdruck (Retrieval = einmalige retrospektive Literatur-—
suche).

Bis zum Ende des Berichtsjahres waren mit folgenden Instituten Abmachungen iiber
die regelmidBige Belieferung mit DESY-Dokumentationsdaten getroffen:

CERN, Genf

Stanford Linear Accelerator Center (SLAC)/Lawrence Berkeley Lab.

Japanese National Laboratory for High Energy Physics

Rutherford Laboratory, Chilton (bezieht die DESY—-Daten i{iber SLAC).
Die genannten Institute benutzen die Daten der DESY-Dokumentation in ihren eigenen
Informationssystemen.

Neben einer Anzahl kleinerer Arbeiten wurden 420 Seiten aus dem Russischen oder
Franzosischen iibersetzt.
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Jahresbericht 1974 des Synchrotronbetriebes (S1)

Im Jahre 1973 wurde mit 5641 fiir die Hochenergiephysik nutz-
baren Synchrotronbetriebsstunden der im Vergleich zu friheren
Jahren hichste Wert erreicht. Im Berichtsjahr 1974 wurde dieser
Wert mit 5906 Stunden iiberschritten. Die nachfolgende Tabelle

ermdglicht den Vergleich:

1974 1973 1972 1971 1970 1969 1968

Gesamtbetriebszeit 7760 7792 6876 6384 6456 7160 6968 h
hiervon f. Exp. geplant 6468 6326 5574 5026 5037 5848 5745 h
fiir Experimente erhalten 5906 5641 4978 4431 4854 5574 5137 h

Eigenbedarf der Synchro- 456 558 571 696 766 552 527 h
trongr. f. Messungen u.
Erprobungen

Die hohe Experimentestundenzahl wurde nicht nur durch Beschrin-
kung der Montagezeit auf gut 3 Wochen "shut down" erreicht,
sondern auch durch Kiirzung des Eigenbedarfs der Synchrotron-
gruppe an Maschinenzeit und durch vergleichsweise kleine
Ausfallzeiten (7,6 7 der Gesamtbetriebszeit bhzw. 8,7 7 der

fiir Hochenergiephysik vorgesehenen Hauptbenutzer-—

Maschinenzeit).

Der Grund fiir die Einschrdnkungen bei "shut down" und Eigen-
bedarfszeit war gegeben durch den Wunsch, moglichst viel
Maschinenzeit zu gewinnen zundchst fiir den Probebetriéb von DORIS
dann aber auch im Zusammenhang mit den neu entdeckten Teil-
chen fiir DORIS-Betrieb mit den Detektoren DASP und PLUTO.
Durch den Verbundbetrieb von Synchrotron und Speicherringen
mit Linac II fiir Positronen und Linac I fiir Elektronen zu-
sammen mit der Mdglichkeit, je nach Anforderung von DORIS
nur einzelne Maschinenzyklen fiir DORIS zu benutzen, und alle
anderen Maschinenzyklen fiir langsam ejizierte Elektronen-
strahlen oder y-Strahlen freizuhalten (vgl. DESY, Wissen-
schaftlicher Jahresbericht 1973, S. 76), konnten trotz der
Priorit#t fiir DORIS noch etwa 4000 Stunden Hauptbenutzerzeit

Betriebsergebnis:
abermals erhdhte
nutzbare Experi-
mentierzeit

Verbundbetrieb

Linac I, Linac II,
DESY, DORIS, Halle I,
Halle II, Synchrotra-
strahlungsbunker
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fiir Experimente in den Hallen I und II eingeplant werden,

vgl. hierzu die nachfolgende Tabelle:

Experiment Geplante Hauptbenutzerz. Strahltyp

(h)
F1l 344 e langs. Ejektion
F 21/35 640 "
F 22 456 "
F 23 423 "
F 32 1085 "
F 35 304 Y
F 41 320 Synchrotronstrahlung
EMBL 80 "
H 2070 schnelle Ejektion et/e”
Andere _746
Gesamt 6468

Die Hauptbenutzerzeit fiir die Speicherringgruppe — H - war
vor allem wegen spezieller Forderungen fiir den Probebetrieb
von DORIS erforderlich (z.B. stindiges Nachfiillen von DORIS,
oder verminderte Ringfiillung bzw. verdnderte Bunchbesetzungs-
zahl in DORIS).

Im Berichtsjahr standen beim Synchrotron noch keine Ein-—
richtungen zur Verfiligung, um von Maschinenzyklus zu
Maschinenzyklus, d.h. im 20 msec-Raster, auch die Ringfiillung
bzw. die Zahl der 500 MHz-Bunche DORIS-synchron zu wechseln.
Um auch diesbeziigliche Anforderungen seitens DORIS noch im
Rahmen des "Zyklus-Sharing'" mit den Erfordernissen der Ex-
perimente in Halle I und II vertrdglich zu machen, bedarf

es noch zu entwickelnder Zusatzeinrichtungen am Linear-
beschleuniger I bzw. dem lransportsystem zwischen dem

EinschuBbeschleuniger und dem Synchrotron.

Je groBer zusammenhingende Bldcke von Maschinenzeit sind, Verlingerte Betriebs-
perioden des Synchro-

umso leichter ist es, evtl. widerspriichliche Anforderungen trons

der Maschinenbenutzer im Rahmen der Maschinenzeitplanung

zu beriicksichtigen.



- 156 -

Um den Speicherringbetrieb einschl. der Experimente am
Speicherring besser mit den filir Halle I und II vorgesehenen
Experimenten, wie auch mit den Bediirfnissen der Experimente
mit Synchrotronstrahlung koordinieren zu konnen, wurde des-—
halb ab Anfang Juli die Betriebsweise des Synchrotrons auf
Perioden von 4 Wochen statt 3 Wochen umgestellt. Die alten

und neuen Perioden vergleichen sich wie folgt:

bisher ab Juli 1974
Periodendauer 3 Wochen od.63 Schichten 4 Wochen od.84 Schichten
Davon normalerweise 50 " 69 "
fiir Hochenergiephysik-
experimente
fiir Beschleuniger- 5 " 4 "
studien u. Erprobungen
fiir Wartungsarbeiten 8 " 11 "
und Komponententests
d.h. fiir Experimente 80 Z 82 %
¥om 13.5.75 bis zum 6.6.74 gab es eine kurze Montagezeit in "Shut down" am
. . . . Synchrotron
Abstimmung mit Vorhaben an den Speicherringen. Auf der Seite KZrnphysik am
des Synchrotrons wurde u.a. durch die Gruppe K die weitgehend Linac II

provisorische Stromversorgung der Strahltransportsysteme zu
den Speicherringen durch endgiiltige Gerdte ersetzt und an die
Kontrolle durch den SynchrotronprozeBrechner angeschlossen.
Ferner wurden die Stromversorgungsanlagen aus der sog.
"Inneren Experimentierfliche'" des Synchrotrons verlagert, um
Platz zu schaffen fiir die 4 MeV-Protonenquelle samt Zubehor.
Sodann wurde mit Arbeiten zur Verbesserung des Synchrotron-
Vakuums begonnen (Reinigung von Hochfrequenzbeschléunigungs-
strecken), die sowohl zur ErhShung der Betriebssicherheit bei
Normalbetrieb mit hohen Endenergien ndtig ist wie auch fir
Protonenbetrieb.

Endlich wurde die Betriebspause des Synchrotrons benutzt, um
am Linearbeschleuniger II ein Experiment fiir eine DESY-LUND-
Kollaboration durchzufiihren (Elektroproduktion und Photo-
produktion von m~Mesonen an Al, Cu, V bei Energien zwischen
100 und 600 MeV). Der Linac II wurde im Zuge dieses Experi-
ments erstmals mit gutem Erfolg auch bei Energien unter

300 MeV betrieben; die erprobten Betriebsarten gestatteten

den schnellen Ernergiewechsel zwischen 110 und 575 MeV.
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Weiterentwicklung und

Ausbau:
Die Entwicklungsarbeiten am Linearbeschleuniger I waren Linac I
vor mehreren Jahren vorldufig abgeschlossen, nachdem
Zuverlidssigkeit, Intensitidt und Stabilitit fiir den
Routinebetrieb voll ausreichend waren, zumal fiir beson-
ders hohe Intensitdtsanforderungen der Linac II zur
Verfiigung stand. Mit der Inbetriebnahme von DORIS &nderte
sich die Lage wesentlich, da im Rahmen von Maschinen-—
zyklus zu Maschinenzyklus alternierenden e+/e~-Betriebs
der Linac II praktisch nur fiir Positronen eingesetzt
wird, und der Linac I mithin wieder der alleinige
Elektronenlieferant auch fiir die Experimente in Halle I
und Halle II ist. AuBerdem kommen von DORIS Forderungen
fiir Betrieb mit DORIS-synchromen kurzen Bunchziigen bzw.
mit 500 MHz-Einzelbunchen., Hieraus ergab sich das

folgende Entwicklungsprogramm:

ErhShung der Intensitdt bei Normalbetrieb (1 usec—Puls)

von Linac I und Synchrotron. Dieser Punkt ist weniger fiir

den Speicherring, aber umsomehr fiir Experimente in HI/HII
sowie Bunker I/IT interessant, da ja Linac II als Elektronen—
quelle wegen des e’ -Betriebes fiir den Speicherring nur be-
schrinkt zur Verfiigung steht.

Die Eigenschaften der DESY-Synchrotronmagnete (Remanenz),
statische Stdrfelder in Strahlnihe, wie auch das Problem der
kapazitiven Leckstrdme 50 Hz und vor allem 200 Hz gegen Erde
bewirken immer wieder Betriebsschwierigkeiten beim EinschuR
in das 40 GauR-Feld (Zeitbedarf zum Einstellen der Korrek-
turen, Strahlverluste, Instabilitdt). Bereits bei einem 50
bis 60 GauB-EinschuBfeld wirden diese Schwierigkeiten
merklich geringer sein. Der Linac I selbst kdnnte nach Ein-
bau besserer Ionengetterpumpen Elektronen mit 50 bis 60 MeV
liefern, die Begrenzung auf 40 MeV ist durch den magnetischen
Inflektor (42 mrad, single turn injection) gegeben. Dieser
Inflektor kann durch einen Kicker ersetzt werden vom gleichen
Typ wie sie inzwischen bei der schnellen Ejektion erprobt

wurden. Erwartung: 10 bis 15 mA mittl. umlaufender Elektronen-
strom im Synchrotron als Routinewert gegeniiber jetzt etwa 6-10 mA.

Termin: Ab April 1975, je nach "shut down'-Termin.
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BEZ 4 fiir Elektronen vom Linac I¥

In den Injektionsteil wurde ein Plattenpaar eingebaut.

Mit einem proviscrischen 62 MHz-System wurde eine ein-

wandfreie BBZ &4 bereits erreicht.

Kurze Elektronenbunchziige

Mithilfe des vorhandenen Cun-Modulators konnen Bunchziige bis hinun-
ter zu 30-80 nseceingestellt werden., BBZ 4 und 500 MHz-Vor-
hindelung und Pulser fiir kurze Bunchzlige sind technisch
voneinander unabhiéngig, konnen also gleichzeitig betrieben

werden.

Einzelbuncherzeugung iiber das Gitter der Triodenkanone

Durch einen Zusatzpulser zusammen mit dem normalen Gun-

Pulser wird ein an der Basis ca. 10 nsec breiter Elektronen-

impuls erreicht. In Verbindung mit dem fiir "BBZ 4" verwendeten

62,5 MHz-Plattensyster kann daraus ein 500 MHz-"'single bunch"
erzeugt werden,

Diese L&sung kann nur verlidufig sein, da ein schneller Wechsel -
von von-Puls-zu-Puls-llechsel ganz zu schweigen - auf normalen

1 psec-Detrieb nicht méglich ist. Dadurch werden also die Ex-
perirente in L1/II und BI/II beeintrichtigt,

Einzelbuncherzeugung liber einen schnellen Pulser im Strahltransgport
Lirac 1 - Synchrotron (s. Int.Ber. DESY S1-74/1 Post Linac Deflektor
ven G, tlermie)

Nach vorliegenden Vorstudien scheint es mdglich zu sein, mit
ertriiglictem Aufwand in den Strahltransport L I - Synchrotron

eine Pulser/Schlitz-Kembination einzufiigen, welche auch bei

2 nsec Tunchabstand, d.h. ohne Kombination mit BBZ 4, (die ja

vor den HF-Strukturen des Linacs erzeugt wird), die Einzelbunch-
erzeugung im 500 MHz-Raster ermdglicht.

Dieser Pulser kann im Rahmen des 20 msec—Zyklus—Sharing ge-
triggert werden, so dall in den vom Speicherring nicht bean-
spruchten Zyklen die Benutzer in H I/II und B I/II mit normalen

1 usec~Pulsen verscrgt werden kdnnten. Ein solcher Pulser kdnnte
auch jeden anderen von DORIS gewiinschten Elektronen—Ringfiillgrad
erzeugen; ferner auchk die flir PETRA erforderlichen Bunchbesetzungs-
zahlen. Die Entwicklung wurde Ende 1974 begonnen, eine provi-

sorische Anlage kdnnte frithestens im Sommer 1975 eingebaut werden.

Bunchbesetzungszahl 4 heifit: es wirg nur jeder 4te der méglichen
500 MHz-Bunche geliefert.
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Verbesserungen der Positronenintensitit: Linac
Als Lieferant fiir Positronen kommt ausschlieflich der L II

in Betracht. Wir miissen davon ausgehen, daB ein schneller
Wechsel von Positronenbetrieb auf Elektronmenbetrieb in abseh-
barer Zeit nicht méglich sein wird, zumal, wenn beim e -Betrieb
Besonderheiten wie kurze Bunchziige oder Bunchbesetzungszahl > 1
eingestellt sind. "Schneller" Wechsel bedeutet Zeiten < ca., 1/2
Stunde insgesamt und bezieht sich auf den Routinebetrieb. Es
muBl erwdhnt werden, daR in der Regel bei Betriebsartenwechsel
auch der Strahltransport zum Synchrotron und der Einschufl in
das Synchrotron nachgesetzt werden miissen. Wenn also im
Maschinenzeitplan der L II fi{ir Positronenbetrieb eingesetzt
ist, miissen Elektronen fiir den Betrieb in Halle I und II

sowie in den Bunkern I und II von L I geliefert werden

(z.B. wie jetzt bereits iiblich im Wechsel mit Positronen von

L II von einem Beschleunigungszyklus zum anderen). Wenn in

H I/II und/oder Bunker I/II hBhere Elektronenintensitidten
verlangt werden als man sie mit L I als Injektor erreichen

kann (z.Zt ca. 8 mA mittl. umlaufender Strom im Routinefall),
dann muB demnach L IT hierfiir im Maschinenzeitplan vorgesehen
werden, und es stehen dann keine Positronen fiir den Speicherring
zur Verfligung.

Héhere Positronenintensitdt bei langen Bunchziigen (z.B. Normal-
betrieb mit voller Ringfiillung im Synchrotron bei BBZ 1 oder
auch BBZ 4).

Die maBgebliche Begrenzung ist in diesem Falle durch das Risiko
der Zerstdrung des Konvertertargets gegeben. Als derzeitiger
Normalbetrieb k&nnen C,3 bis 0,5 mA Spitzenstrom am Speicher-
ring angesehen werden = ca. 0,6 bis 1,0 mA hinter dem 1 Z-Schlitz
im Strahltransport L II - Synchrotron. Die technisch vorhandene
Mdglichkeit der schidrferen Fokussierung des auf das Konverter-
target einfallenden Elektronenstrahls wurde 1974 nicht (BBZ 1)
oder nicht voll (BBZ 4) ausgenutzt.

Nach Bau von Reservetargets wird diese Beschrinkung jedoch
entfallen, so daB man ab Frilhjahr 1975 ca., 90 7 statt 40 - 60 7
des vom L II eingeschossenen Spitzenstroms im Synchrotron
beschleunigen kdnnen wird. Diese V oraussage wurde mit ver-—
kiirzten Stromimpulsen 1974 bereits experimentell iberpriift.

Gewinnfaktor also ca. 1,8. -

IT
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Mehr Intensitdt ist zusdtzlich zu erreichen durch ver-—

besserte Fokussierung der Positronen mittels einer gepulsten
Spule um den Konverter, erwarteter Gewinnfaktor 1,1.

Termin hierfiir 2. Quartzl 1975, nachdem zu Ende des Jahres

1974 der gréfere Teil der ndtigen Komponenten fertig war.
Erhdhung der Energie der auf das Konvertertarget einfallenden
Elektronen ergibt ebenfalls eine Verbesserung der Konversions-
rate (Umbau des Konverters auf die Position zwischen Abschnitt 7
und 8 statt zwischen Abschnitt 5 und 6 von Linac II, und
Inbetriebnahme von Abschnitt 13 und 14 fiir Positronenbetrieb).
Erwartung ca. 1l,4fache Intensitidtserhdhung.

Termin: 2. Quartal 1975, Planung war im Berichtsjahr abgeschlossen,
Materialbeschaffung eingeleitet.

Erzeugung kurzer Positronenbunchziige bzw. von Einzelbunchen und
gleichzeitige ErhShung der Intensitédt:

Erzeugung kurzer Bunchziige mittels sog. "gun sweepers"
(Plattensystem im Injektionsteil des Linacs

mit Hochspannungspulser). Mit dem bereits vorhandenen provi-
sorischen System konnten im Berichtsjahr Ziige von etwa 20 Bunchen
erzeugt werden, Bunchabstand 2 nsec, Spitzenstrom am Speicher-
ring ca. 0,6 mA. Verbesserung ist dadurch zu erreichen, daB die
jetzige 500 MHz-Zufiihrung zu dem Plattensystem im Injektionsteil
von Linac II abgebaut wird (der Innenleiter hiervon diente als
Zufiihrung des 14 kV__-Impulses fiir den "sweeper''). An dieser
Stelle wird eine spezielle Zufiihrung fiir den Hochspannungsim-
puls angebracht werden, welche eine Erhdhung der Spannung auf
ca. 40 kVSS erlaubt. Entwicklungsziel: "Durchsweepen' des Strahls
in ca. 10 nsec. - Die 500 MHz-Zufiihrung zu den Platten muB mit
der 62,5 MHz-Zufiihrung kombiniert werden (zusdtzliche An-
kopplung sowie Abgleichsméglichkeit). Damit ist dann aber

ein gleichzeitiger Betrieb des 62,5 MHz- und des 500 MHz-Systems
ausgeschlossen, d.h. man verzichtet auf die Erzeugung der BBZ 8
im L II. BEBZ 4 kann weiterhin erzeugt werden, woraus dann im
Speicherring z.B. mittels eines HF-Quadrupols BBZ 16 gemacht
werden kann.

Gleichzeitiger Betrieb von "gun sweeper’ und 62,5 MHz-System

ist mit dieser Ausbaustufe nicht mdglich, da beide Generatoren
auf das gleiche Plattensystem wirken. Termin: I. Quartal 1975.
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b) Weitere Intensitdtserhdhung bei Positronenbetrieb mit
kurzen Bunchziigen bzw. Einzelbunchen:
Die Eigenschaften der jetzigen L II-Kanone und die Optik
des Injektionssystems von L II werden {iberpriift daraufhin,
ob mit der jetzigen Kanone und einem veridnderten Injektions-
system mehr Elektronen auf das Konvertertarget gebracht
werden konnen.
Gegen Ende des Berichtsjahres 1974 war im L II ein
Versuchsinjektionssystem aufgebaut zur Erprobung geeigneter
Optiken mit Plattenpaaren und Kollimatoren. Gleichzeitig war
ein spezielles Hybridrechnerprogramm entwickelt, welches unter
Beriicksichtigung der Raumladung Cptikrechnungen gestattet, die
dann am Versuchsinjektionssystem mit Strahl erprobt werden
kénnen. Das Ziel ist, die Strahltransmission durch das
Injektionssystem merklich zu erhhen (und damit die Intensit#t
des auf das Konvertertarget einfallenden Elektronenstroms),
und gleichzeitig die Optik so umzubauen, daf man mdglichst
3 Plattenpaare unterbringen kann (fiir einen schnellen Pulser,
fiir 500 bzw. 62,5 MHz und 15 MHz), mit deren Hilfe man dann
Kurzbunchziige, Einzelbunche in 500 MHz, und die Bunchbsetzungs-—
zahlen 4, evtl. 8, und 16 fiir DORIS und PETRA erzeugen kann.
Die ersten Ergebnisse werden im I. Quartal 1975 erwartet.

Im Jahre 1974 war der L II etwa 6000 bis 7000 Stunden in Linac II 1974
erstmals voll

. Betrieb, davon ca. 4000 Stunden mit Positronen fiir DORIS, ) .
in Betrieb

ca. 1300 Stunden mit Elektronen fiir Synchrotron und Experi-
mente, und den Rest fiir Eigenbedarf bzw. Kernphysik.

7zur Zeit wird der I II noch von einem Schichtfiihrer von L IIKR Fernbedienung
des Linac II

aus betrieben. Dieses ist sowohl aus technischen Griinden wie
vom HKR

auch wegen der Personensicherheit (Strahlenunfallgefahr)
erforderlich. Ab Ende 1975 soll jedoch der L II voll vom HKR

des Synchrotrons aus bedient werden. In der ersten Ausbaustufe
werden die wichtigsten Dedienungselemente direkt fiir den HKR
dupliziert, widhrend die Information liber den L II durch eine
Verbindung der ProzeRrechner L II/HKR in den HKR {ibertragen
wird. Fiir beide Sachgebiete - DirekteinfluRnahme vom HKR

und Rechnerverbindung L II/BEKR - wurden im Berichtsjabr ca. 80 %
der ndtigen Arbeiten abgeschlossen. Zus#tzlich wurden weitere
Elemente des L 1T an den Rechner angeschlossen (Strahlmonitore,

Fehlermeldungen); und die Datenpriifprogramme wurden erweitert.
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Die Arbeiten auf den genannten Gebieten sollen 1975 fortge-
fiihrt bzw. abgeschlossen werden. Das automatische 3 GHz-
Phasenabgleichsystem fiir die 12 Beschleunigerabschnitte

“wurde im Berichtsjahr fiir den Routinebetrieb benutzbar ge-

macht.

Der fiir DORIS eingefiihrte Simultanbetrieb Linac I/Linac II/ Verbesserung der
Personensicherheit

gegen Strahlungs-
Linac 1I vom HKR aus miissen beziiglich der Sicherheit gegen unfille

Synchrotron sowie die fiir 1975 geplante Fernbedienung des

Strahlungsunfdlle beriicksichtigt werden. Diese Sicherheit

ist beim Synchrotronbetrieb auf zwei "Verteidigungslinien'
abgestellt: _
menschliche Aufmerksamkeit unter Verantwortung des Schichtfibrers,
eine im logischen Sinne einfache technische Sicherheitskette.
Durch den Verbundbetrieb ist die Zahl der vonder Schichtbesatzung
zu iliberwachenden Betriebsvorginge griBer geworden; infolge der
Fernbedienung wird eine unmittelbare Uberwachung der Vor-

ginge vom L IIKR aus aufgehoben. Deshalb soll die technische
Sicherheit durch Einfiihren einer zweiten unabhidngigen Kette
erhdht werden. Bei den technischen Einrichtungen unterscheiden
wir zwischen den 'Meldekreisen' (z.B. Tiirkreise, Schliisselkdsten
etc.) und den "Wirkkreisen" (d.h. diejenigen Einrichtungen,
welche in Abhingigkeit vom Status der Meldekreise die Strahl-
quellen wirklich abschalten). Mit dem neuen zweiten Interlock-—
system soll folgendes erreicht werden:

Bei den Wirkkreisen wird ein v8llig unabhingiger und kurzer
zweiter Abschaltweg vorgesehen, der unmittelbar an der Strahl-
quelle eingreift

Fiir das zweite System wurden vdllig neue, von den alten
Steuerkabelverteilern unabhingige Kabelwege eingerichtet

{(dadurch wurden u.a. eventuelle Rangierfehler ausgeschaltet).

Da das Wirk- und Meldesystem in zwar vereinfachter aber

v3llig getrennter Form neu aufgebaut wird, ist auch keine
Verkniipfung mehr erforderlich mit dem alten System bei der

sog. Interlocksteuerung (d.h. der Logik, welche Melde- und
Wirkkreise verkniipft).

Wir erhalten mithin eine echte doppelte technische Sicherheit

mit entsprechender multiplikativer Herabsetzung der Fehler-

wahrscheinlichkeit. Die Planung des Systems wurde 1974 abge-
schlossen, der Aufbau fiir 1975 in die Wege geleitet.
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Man muB damit rechnen, daR DORIS aufgrund der experi- ErhShung der Energie
fiir die zu DORIS
transferierten Teil-
bereich arbeiten wird als urspriinglich erwartet. Abgesehen chen

tellen Erfordernisse frilher und hiufiger im oberen Energie-

von einigen technischen Begrenzungen bei DORIS selbst

(vgl. Techn. Notiz H 3 "Uberlegungen zur Speicherring-

injektion bei Energien bis zu 4 bis 5 GeV'vom 20.6.73)

ist z.Zt. durch die Ejektion aus dem Synchrotron und die

Strahltransportwege zwischen Synchrotron und Speicherringen

bedingt, daR DORIS den Energiebereich oberhalb 2,0 GeV nur

durch Energiefahren erreichen kann. Dieses wirkt sich aus

vier Griinden ungiinstig auf die fiir die Experimentiergruppen

interessante mittlere Luminositdt aus:

- das Energiefahren kann nur sehr langsam vorgenommen werden,

- nach dem Energiefahren wird in der Regel weitere Zeit zum
Optimieren der Luminositdt fiir bteide Wechselwirkungszonen
bendtigt,

- das Energiefahren ist bisweilen mit Intensititsverlusten
verbunden ,

- bedingt durch energieabhingige Instabilititen akzeptieren
die Speicherringe bei niedrigen Energien weniger Teilchen
als bei hdheren Energien.

Aufgrund dieser Situtation wurde 1974 der EntschluR gefaRt,

die Transferenergie Synchrotron/DORIS in zwei Stufen zundchst

auf 3,5 GeV, dann auf 5 GeV zu erhdhen. Dadurch #ndert sich
sowohl die Geometrie wie auch die Optik fiir die beiden Strahl-
transportsysteme.

Septa und Kicker fiir die schnelle Ejektion k&nnen mit verniinf-

tigem Aufwand nicht fiir 5 GeV bei gleichem Winkel gebaut werden;

deshalb werden fiir diese Komponenten die Ablenkwinkel herab-
gesetzt. Die Strahlen laufen dadurch ndher als bisher am nach-
folgenden Synchrotronmagneten vorbei durch dessen Streufeld,

und unmittelbar darauf ist gegeniiber dem alten Zustand zu-

sitzliche Ablenkung erforderlich. Da die Ablenkmagnete in den
beiden Kanilen bereits bisher voll erregt waren, miissen fiir die

Energieerhtbung zusdtzliche Ablenkmagnete in allen BSgen vor-

gesehen werden.

Trotz der durch die Baulichkeiten festgelegten Geometrie war

es mdglich, fiir die Optiken L&sungen mit zufriedenstellender

Dispersions- und Enveloppenanpassung zu finden.
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Die Planung wurde 1974 abgeschlossen; alle notwenigen Be-
schaffungen wurden eingeleitet mit dem Ziel, ab Mdrz 1975
jederzeit den Umbau vornehmen zu konnen (der beste Zeitpunkt
hiingt dann von der Vertriglichkeit einer "shut down''-Periode
mit dem Forschungsprogramm ab). Die 3,5 GeV-Zwischenstufe
bezieht sich nur auf die Ejektionssepta im Synchrotron und
auf die Stromversorgung fiir die Strahlfiihrungssysteme;

die Neuanschaffung von Magneten und Linsen konnte dadurch
vergleichsweise klein gehalten werden, daB aus dem Verzicht

auf Direktinjektion Linac II/DORIS Reserven vorhanden waren.

Das Projekt Protonenbeschleunigung wurde 1974 unter Ein- Protonenbeschleuni-
haltung der geplanten Termine weitergefiihrt. gung in DESY
Protonenquelle: Trotz Verzdgerung beim Hersteller des Druck-
gefiBes wird der Werkstest des kompletten 4 MeV-"PELLETRONS"

im Mirz 1975 stattfinden kdnnen. Die SF6—Umfﬁllstation wurde

im Herbst 1974 geliefert und im Beschleunigerraum montiert.
Transport PELLETRON-DESY (gerades Stiick 21): Strahlfiihrung

Ende 1974 im wesentlichen montiert; mechanische und elektrische
Komponenten fiir 25° Septum und Kicker fertiggestellt, Endmontage

und Erprobung I. Quartal 1975.

Sonderkammer p+—EinschuB/e_-Auslenkung fiir den Synchrotron-

magneten 20: eingebaut im Herst 1974.

Hochfrequenz: die vom Princeton—Beschleuniger ausgeliehene
Beschleunigungseinheit wurde mechanisch soweit umgebaut, daf

sie in das vorgesehene gerade Stiick 25 von DESY hineinpaBt.

Der Gesamtfrequenzbereich von 1.9 MHz bis 20 MHz ist in

zwei Bereiche aufgeteilt: 1.9 - 7 MHz (drift tube system) und

6 - 20 MHz Cavity). HF-Vor- und Endstufen fiir beide Systeme

wurden gebaut und vorgetestet, Stromversorgungsgeridte wurden
beschafft. Die "HF-Aufbereitung'", d.h. Oszillator mit AM- und
FM-Modulationsméglichkeit, Funktionsgenerator, Phasenregelschleife -
sowle die Regelschleifen der Vormagnetisierung von drift tube -

und Cavity-Ferrit wurden entwickelt und gréBtenteils gebaut

und getestet; u.a. wurden fiir die Vormagnetisierungskreise

3000 A erreicht., Die Komponententests werden im I. Quartal

1975 im wesentlichen abgeschlossen werden k&nnen.

Die Magnetstromprogrammierung fﬁr‘Protonenbeschleunigung

wurde gemeinsam mit der Gruppe K weiter erprobt. Messungen



- 165 =~

{iber die riumliche Verteilung von Feldfehlern in den
Synchrotronmagneten erlauben die Hoffnung, da keine grund-
sitzlichen Schwierigkeiten auftreten werden. Fiir den

p+—Betrieb mit kleinem dB/dt wurde ein Sondernpeaking strip
entwickelt und getestet.

Der endgiiltige Aufbau der vollstédndigen p+—Besch1eunigungs—
anlage und der Gesamttest mit Strahl kann nur in und nach einer
Synchrotron-shut-down-Periode im Jahre 1975 erfolgen; ein

Termin hierfiir war mit Riicksicht auf das Forschungsprogramm

am Ende des Berichtsjahres noch nicht bekannt.

Neu- und Nachentwicklungen gab es u.a. an folgenden, bisher Elektronik und
Kontrollein-

nicht erwdhnten Geridten und Anlagen: richtungen

Synchronisierungseinrichtungen fiir Kurzpulsbetrieb
LI/LII/DESY/DORIS, Strahlprofilmessung iiber Synchrotron-
strahlung fiir beide Umlaufrichtungen im Synchrotron ('JANUS"),
Regelelektronik fiir schnelle Septa und Kicker, Thyratron-
stufen der schnellen Kicker (Betriebssicherheit), Rechner-
anschluB fiir Septa und Kicker, Maximalenergieanzeige des
Synchrotrons, MeReinrichtung fiir Einzelbunchbetrieb,
Pulsgerite fiir langsame Ejektion (Messung einschl. Rechner-
anschluff und Betriebssicherheit),

Strahllage—- und IntensitZtsmonitore fir e+/e_— Kurzpulsbetrieb,
.und fir p+-Betrieb,

Auswertelektronik bei StrahlmeRstationen einschl. Rechner-
anschluBmdglichkeit,

Interface und RechneranschluB weiterer bezw. neuer Gerite.

An beiden Rechnern ( LII und HKR) wurden System- und
Anwenderprogramme erweitert. U.a. wurden die beiden Rechner
wegen der geplanten Fernbedienung des L II miteinander ver-
bunden. Beiden neuen Anwenderprogrammen miissen vor allem
weitere Kontrollprogramme erwihnt werden, welche den Schicht~-
besatzungen das Auffinden von Fehlern wesentlich erleichtert,
wodurch Ausfallzeiten herabgesetzt werden. Auch fir die

Strahlfithrungssysteme DESY - DORIS wurde die Rechnerkontrolle
verbessert,

Betrieb, Aufsuchen und Beheben von Fehlern sowie vorge- Vakuumbetriebs—

plante Wartung aller Vakuumanlagen in den Linacs, den gruppe HSV
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Strahlfiihrungssystemen, dem Synchrotron und den Speicher-

ringen beanspruchten den grdften Teil der Personalkapazitit

der Vakuumbetriebsgruppe.

Dariiberhinaus waren fiir die Speicherringe bislang fehlende

Teile vorzubereiten, zu priifen und einzubauen, z.B. Cavities,

Monitore, Spiegelkammern, Absaugelektroden, HF-Quadrupole,

Zihlertdpfe, Scraper, Strahlrohr fiir Bunker III, Strahlfallen,
Experimentekammern DASP und PLUTO, Cktupole, Ausheizﬁorrichtungen;

dazu Umbauten (Ferrite und Antennen zur Bekdmpfung unerwiinschter

HF-Modes, Sextupole versetzen). — Gemeinsam mit der Vakuum-

entwicklung waren Laborarbeiten durchzufiithren (Vakuumverbesserung

durch Glimmen, Desorptionsmessungen, Gliihen und Loten im

Vakuumofen). Fiir das Synchrotron waren u.a. Cavities durch

Beizen zu reinigen, keramische Vakuumkammern zu reparieren

und neu zu bauen (gemeinsam mit W4), und Pumpstinde mit neuen

Vorpumpen auszuriisten. Die Wartung der Turbopumpen mufite von

HSV zus#itzlich iibernommen werden. Die Protonenstrahl-

filhrung wurde aufgebaut, desgleichen das Strahlrohr fiir Bunker II.

Im Linac II half die Vakuumbetriebsgruppe bei Umbauten von
Beschleunigerabschnitten und am e_/e+—Konverter, beim Kiystron-

wechsel sowie beim Aufbau eines Klystronteststandes und des
Versuchsinjektionssystems.

Fiir die Vakuumelektronik kamen u.a. neu hinzu:

Vakuumiiberwachung fiir 86 GP-Netzgerdte, Vakuum—Interlock fiir

Cavities und Septa, Vakuum-Fernanzeige LII-HKR, Vakuum-Wasser-

Interlock Konverter L II, Umbau von 140 GP-Yetzgeriten fiir die
Speicherringe, Erweiterung der Getterpumpen-Fernsteuerung,

Fertigstellung der Ausheizung am Speicherring einschl. DASP,
Turbopumpen~Drehzahliiberwachung fiir das Synchrotron,

Erweiterung der Turbopumpen-Fernsteuerung.

Vor allem bedingt durch Mangel an Maschinenzeit wurden im Studien am
Berichtsjahr keine grdBeren Studienprogramme durchgefiibhrt, Synchrotron
vielmehr mufte die verfiighare Zeit fiir betriebsnahe Unter-
suchungen genutzt werden, z.B. Messungen iiber die Positronen-
akzeptanz in DESY bei verschiedenen Randbedingungen im Linac
und im Synchrotron, StabilitZtsuntersuchungen bei der langsamen

Ejektion bei kleinen Endenergien mit langem 'spillout”
("flat top'-Betrieb), EinfluB der Transportsystemeinstellungen
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bzw. deren Toleranzen auf den EinschuBwirkungsgrad bei den
Speicherringen, Einzelbunch- und Kurzpulserzeugung und

-betrieb, Emittanz- und Energiespektrum-Bestimmung in den
Transferkanilen zu den Speicherringen, und Stabilitdt des
Magnetstroms bei '"flat top"-Betrieb (gemeinsam mit -K-).
Besondere Erwihnung verdienen Untersuchungen iiber die Ur-

sachen fiir rdumlich verteilte Fehler im 40 GauR-EinschuBfeld

des Synchrotrons bei hohen Endenergien und Betrieb mit "flat
top". Der iiberwiegende EinfluR kam hier durch kapazitive

200 Hz-Erdstrdme. Die Feldfehler zeigen {iber den Umfang des
Synchrotrons eine systematische Verteilung mit einem Sprung

iiber der Einspeisestelle des Gleichstroms, wo auch der Erdungs-
punkt liegt (vgl. Abb. 2, Kurve I). Weder durch Probieren noch
durch Rechnungen war es seit der Inbetriebnahme des 200 Hz-Systems
im Jahre 1972 gelungen, diese Feldfehler durch Abgleich der

200 Hz-Symmetrie so klein zu machen, daR auch bei hohen End-
energien die Restfehler in einfacher Weise durch Gleichstrom-
korrekturen fiir das EinschuBfeld kompensiert werden konnten.

In der Nihe des Erdpunktes reichten die Gleichstromkorrekturen
(max. 3 A) nicht aus; auch die Verteilung der Gleichstrom-
korrekturen iiber den Umfang des Synchrotrons (Abb. 3, 4) lieR
die Systematik der Feldfehler erkennen. Zum Erfolg fiihrte die
Vermutung, daB durch Verkopplung Sekundirseite/Primdrseite bei
der Summendrossel die Lage des Erdungspunktes auf der Primdr-
seite im 200 Hz-Einspeisekreis EinfluB haben kdnnte, vgl. Abb. 5.
Dieser Erdpunkt wurde von der Summendrossel verlegt zu den

20C Hz-Kondensatoren, die dann als "kapazitive Spannungsteiler"
fiir die Ausbalancierung des Erdpunktes benutzt wurden®unter
Beobachtung zunichst des Summenerdstroms auf der Sekundidrseite,
dann endlich zum Feinabgleich auch der Feldsymmetrie auf der
Sekundirseite. Man erreichte eine Verringerung der relativen

200 Hz-Feldfehler rund um das Synchrotron um fast eine Gréflen-—
ordnung (Vgl. Kurve II mit Kurve I in Abb. 2). Abb. 5/7 zeigen,
daB auch in der riumlichen Verteilung der erforderlichen Gleich-
stromkorrekturen die Systematik nicht mehr erkennbar ist. Die
Messung der Feldunterschiede zwischen den 2x24 Fihrungsmagneten
des Synchrotrons erfolgt iiber die nach einem speziellen Verfahren
geeichten MeBjochwindungen der Magnete (s. Technische Notiz -S1-
G.Hemmie "Zur Messung von Feldfehlern in den Fiihrungsmagneten).

¥Untersuchungen gemeinsam mit -K-
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In Abb. 2 sind die Feldabweichungen der Einzelmagnete bezogen

auf einen Feldmittelwert aufgetragen.

Im Berichtsjabr beteiligten sich mehrere Mitarbeiter der PETRA-Vorstudien
Synchrotrongruppe an den Studien fiir das "PETRA"-Projekt.

Schwerpunkte waren dabei die PETRA-Injektion iiber den

Verbundbetrieb LI/LII/DESY/DORIS/DESY/PETRA (Vgl. Int. Ber.

DESY PET-74/3 "PETRA-Injektion" von A. Febel und G. Hemmie

und Techn. Notiz DESY PET 74/9 "Additional Notes on the

PETRA Injection" von A. Febel und G. Hemmie), sowie Teile des

PETRA-Hochfrequenzsystems.

35 GeVet-e”
Speicherringe SRL

DORIS __

{Bunker I}

75 GeV-Synchrotron

DESY

{Bunker N)

00 Mey - Lingc I (e” €%y |

Abb. 1
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Jahresbericht 1974

Einleitung

In den letzten beiden Wochen des Jahres 1973 waren die ersten Injektions-—
versuche in dem gerade fertiggestellten Speicherring DORIS erfolgreich
mit der Speicherung eines schwachen Elektronenstromes begonnen worden.
Anfang 1974 konnten auch Positronen gespeichert werden und es begann eine

(1),(2),(3)

Zeit intensiver Untersuchungen der Eigenschaften der neuen Maschine

Es zeigte sich rasch, daR Instabilitdten der Einzelstrahlen die maximal

speicherbaren Strodme begrenzen.

In langen MeBreihen und zahlreichen theoretischen Uberlegungen wurde versucht,
die Ursachen fiir die Instabilitdten zu finden und MaBnahmen fiir eine stdrkere

Dampfung der Strahlen zu entwickeln.

Ein anderes wichtiges Arbeitsgebiet war die Suche nach einer giinstigen Optik,

die insbesondere einen guten Wirkungsgrad der Injektion zulieR.

Die bei 2 GeV speicherbaren Strdme konnten dadurch auf ca. 800 mA Elektronen
und ca. 500 wA Positronen gesteigert werden. Die maximal erreichte Luminositit

betrug 0,9 - 1030(:m--23e(:“l gemittelt iiber 1/2 Stunde.

Insgesamt wurde der Speicherring im Jahr 1974 ca. 5500 Stunden betrieben.

Davon standen ca. 76 % fiir die Maschinenentwicklung zur Verfiigung, der

Rest wurde fiir anlaufende Hochenergieexperimente genutzt.

Der technische Stand

Wihrend Anfang des Jahres der Betrieb nur durch zahlreiche provisorische Mag-
nahmen ermdglicht werden konnte - im einzelnen waren diese im Jahresbericht 73
aufgefiihrt - so war zum Jahresende der Speicherring entsprechend den urspriinglichen

Plinen vollstdndig aufgebaut.
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Stromversorgung und HF-Ausriistung erlaubten es, die vorgesehene Endenergie

von 3,5 GeV zu erreichen,

Die Vakuumkammer konnte mehrfach ausgeheizt werden, der Enddruck ohne Strahl

liegt unter 10_9 Torr, der Druckanstieg mit gespeichertem Strahl bei 2 - ]0“8 Torr/Amp.

Die eingebaute elektrostatische Absaugung der Ionen aus dem Elektronenstrahl
hat sich als unbedingt notwendig erwiesen und muB durch eine Lilicke in der Ring-

fiillung unterstiitzt werden.

Die Rechnersteuerung des Speicherringes hat sich bewdhrt. Da der Speicherring
ohne den Rechner nicht betrieben werden kann, werden an die Zuverlidssigkeit
des Systems hohe Anforderungen gestellt. Im Jahr 1974 waren nur wenige Stunden

Speicherringausfall auf Rechnerstdrungen zurilickzufiihren.

Das Rechnersystem konnte durch zahlreiche neue Programme und Peripheriegeridte
vervollkommnet werden. So sind z.B. die Luminosititszihler {iber ein Camacinterface
an den Rechner angeschlossen worden und die unabhingige Beeinflussung einzelner
Maschinenparameter - etwa der vertikale Arbeitspunkt - {iber programmierbare

Drehkndpfe wurde verwirklicht,

Strahloptik und EinfluB

Mit der anfinglich verwendeten Optik konnte nur etwa die H&lfte der errechneten
und durch die Vakuumkammer begrenzten Apertur durch den Strahl ausgenutzt werden.
Dadurch war die EinschuBeffektivitit schlecht und die Anwendung der Sextupol-
und Oktupolkorrekturmagnete sehr erschwert. Als Ursache wurde eine Unlinearitit
in der optischen Fokussierung gefunden. Sie ergibt sich beim schrigen Durchgang
eines Strahls durch einen Quadrupol und ist normalerweise sehr klein. Bei DORIS
gehen jedoch die Strahlen 10 cm auBerhalb der Achse durch die grofien Quadrupole
nahe am Wechselwirkungspunkt. Dadurch wird die Unlinearitdt stdrker und die

Apertur eingeschrinkt.

Einen dhnlichen Effekt haben starke Sextupole, wie sie anfangs zur Kompensation

der Chromatizitdt der Maschine eingeschaltet wurden.

Eine weiterentwickelte Optik vermeidet diese Nachteile. Die Emittanz des Strahles

ist kleiner, der EinfluB der Nichtlinearitidten daher geringer. Die Optik gestattet,
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susdtzliche kleine Sextupolfelder in vielen Quadrupolen einzuschalten. Bei

gleicher Strahllebensdauer bendtigt sie nur eine geringere HF-Spannung.

Der EinschuBwirkungsgrad konnte auf Werte zwischen 50 7 und 80 % gesteigert
werden und die Kompensation der Chromatizitdt ist ohne Schwierigkeiten bis zu
2 GeV mdglich. tibliche Fiillraten sind 15 mA/sec bei Elektronen und 3 mA/sec

bei Positronen.

Instabilititen

Bei den ersten Speicherversuchen in DORIS wurden starke longitudinale und
transversale Einzelstrahlinstabilititen beobachtet, welche die speicherbaren
Strahlstrdome auf einige Milliampere begrenzen konnten.

(4),(5)

Experimentelle und theoretische Untersuchungen zeigten, daB diese
Instabilititen durch hohere harmonische Resonanzen, sogenannte '"Modes™, in

den Beschleunigungsrescnatoren hervorgerufen werden.

Nach eingehender Analyse des Frequenzspektrums der Strahlen an der Schwelle
der Instabilititen wurden durch Vergleich mit theoretischen Vorhersagen folgende

Resonator-Modes als Ursache fiir die Instabilitdten ausfindig gemacht:

a) longitudinal: TM 011 (740 MHz), TM 012 (1200 MHz), TM 022 (1585 MHz)

b) transversal: TM 110 (780 MHz), T t11 (930 MHz)

Es wurden daher Uberlegungen angestellt, diese hGheren Modes zu beddxpfen,

ohne jedoch den fundamentalen Beschleunigurngsmode wesentlich zu beeinflussen.

Fiir Frequenzen unterhalb der Ausbreitungsfrequenz der Vakuumkammer (ca. 1200 MHz)
wurden radial angeordnete Antennen entwickelt, die aus dem transversalen
elektrischen Feld des betreffenden Modes Energie herausziehen und einem

absorbierenden Koaxialsystem zufiihren (Abb. 1)}.

Mit dieser Methode sind allerdings nur solche Modes zu beddmpfen, die transversale
elektrische Feldkomponenten aufweisen (Abb. 2). Aus diesem Grunde war es nicht
méglich, den TM 110-Mode zu beddmpfen. Jedoch konnte der EinfliuR dieses

einzelnen Modes durch geeignete Abstimmung der Resonatoren unterdriickt werden.



- 176 ~

Den Aufbau einer solchen Dimpfungsantenne zeigt Abb. 1. Der wassergekiihlte
Antennenstab fiihrt in ein koaxiales System aus hochpermeablem Material,
das den bendtigten hohen Fldchenwiderstand zur Absorption der eingekoppelten

Leistung besitzt.

‘Resonator-Modes oberhalb der Granzfrequenz der Vakuumkammer von ca. 1200 MHz
konnten mit speziell geformten Ferritstiicken bedimpft werden, die in der

Kammer zu beiden Seiten der Resonatoren verteilt wurden.

Nachdem auf diese Weise reproduzierbar erheblich hShere Strdme erreicht wurden,
traten neue transversale Instabilititen auf, deren Ursache bisher noch nicht
geklirt werden konnte. Daher wurden andere Wege zur Unterdriickung der

Instabilitdten beschritten.

Ein Hochfrequenzquadrupol wird mit einer Frequenz 16 - fo (fo = Umlauffrequenz)
erregt und bewirkt eine unterschiedliche Fokussierung filir aufeinanderfolgende
Bunche im Ring. Sie werden dadurch fiir transversale Schwingungen entkoppelt.

Erfolg: Bis etwa 300 mA treten keine transversalen Instabilitdten mehr auf.

Eine analoge Entkopplung der Synchrotronschwingungen wird durch eine spezielle
Betriebsart der HF-Sender erreicht: Wihrend ein Sender hauptsdchlich die
Beschleunigung des Strahls bel einer Frequenz von 480 - fO ibernimmt, ist ein
zweiter Sender auf die Frequenz 481 - fO abgestimmt. Seine Spannung betrigt
nur etwa 1/3 der des Hauptsenders. Die Summe der beiden Senderspannungen wirkt
auf den Strahl, sie ist amplituden- und phasenmoduliert. Durch die starke
Amplitudenmodulation ergeben sich unterschiedliche Synchrotronfrequenzen fiir
aufeinanderfolgende Bunche und damit die gewiinschte Entkopplung. Erfolg: Auch

die Schwelle fiir stdrende Synchrotronschwingungen liegt iiber 200 mA.

Bei Stromen dieser GrdBenordnung tritt eine andere Instabilitdt auf, die aber
wohlbekannt ist: Der head-tail-Effekt. Er betrifft den einzelnen Bunch, der
Gesamtstrom hat keinen EinfluB. Die Schwelle fiir diesen Effekt wurde bei etwa
0,2 .... 0,3 mA pro Bunch gefunden. Zur Bekimpfung muB die normalerweise
negative Chromatizitidt der Maschine mit Hilfe von Sextupolen zu Null kompensiert
oder leicht positiv eingestellt werden. Mit solcher Einstellung wurden 20 mA

Elektronen pro Bunch und 3 mA Positronen pro Bunch erreicht.

Die Aufweitung des Strahls durch die Instabilitdten kann genau gemessen werden.

Um den Strahlquerschnitt zu verfolgen, wird z.B. das Synchrotronlicht auf



- 177 -

einer Fernsehkamera abgebildet, auf deren Monitor die tramsversalen Dimensionen

direkt beobachtet werden koénnen.

Schwieriger ist die Messung der Bunchlidnge. Hierzu werden viele Bunche in Art
einer Sampling-Methode durch eine Kerrzelle sehr schnell abgetastet (6).

Das periodische Offnen der Kerrzelle wird durch einen mode-locked Laser bewirkt.
Abb. 3 zeigt das so gewonnene Lingsprofil der DORIS-Bunche bei Strdmen unterhalb

von O, mA pro Bunch.

Die Auswertung von vielen Profilaufnahmen dieser Art 14Bt eine inkoh3rente
Bunchverldngerung ab | mA pro Bunch erkennen. Auch die aus dem Hochfrequenz-
spektrum bekannten kohdrenten longitudinalen Schwingungen sind ab 30 ... 60 mA
Gesamtstrom sichtbar, wenn kein Entkopplungssender benutzt wird. Mit Entkopplungs-~

sender sind keine kohdrenten Schwingungen mefbar.

Strahl-Strahl Effekte,

die an anderen Speicherringen die erzielbare Luminositidt begrenzen, sind bei
DORIS noch nicht stdrend in Erscheinung getreten. Das liegt an der hohen Zahl
der umlaufenden Bunche. Die beobachtete Verschiebung des Arbeitspunktes durch

den anderen Strahl betrug bisher etwa 2 ... 3 - 10-3

. Auch eine Verkiirzung der
Lebensdauer, die normalerweise etwa 10 h betrigt, konnte bei ungiinstiger Wahl

des Arbeitspunktes beobachtet werden.

Luminositit
Zur Messung der Luminositdt hat sich die Kleinwinkelstreuung besonders bewihrt (7).
Der Wirkungsquerschnitt der Anordnung betrdgt 2,6 - I0—30cm2~GeV2, so dafl bei

029cm—2 -1

einer typischen Luminositdt von 5 - 1 sec und 1,5 GeV 0,6 counts/sec

erfolgen.

Da sich die Strahlen in einer Doppelringanordnung nicht automatisch treffen, ist
ein besonderer Aufwand fiir ihre gegenseitige Justierung an den Wechselwirkungs—
punkten erforderlich. Die Grobjustierung erfolgt durch Einschalten von Korrektur-
magneten unter Beobachtung der oben erwdhnten Arbeitspunktverschiebung (Abb. 4),
wdhrend bei der Feinjustierung mit den gleichen Magneten die Luminositit optimiert

wird.
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ohne Antennen mit Antennen
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HORIZ
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Dampfung hoherer Cavity-Mode's durch Absorptions-Antennen.
Abb. 2

w

Abb. |: Diampfungsantennne zum Einbau

in Cavities (aufgeschnitten)
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Abb. 3:
Ergebnis einer Bunchlingenmessung

nach der Laser—Sampling-methode

5 T~ 1°-100mA
- y 4 — ¢ 1
i 1= 1mA |
i 1 1 1 1 | 1 ) | j
0 200 400 600 ——REL.PHASE MM’_

(A-SHIFT WITH TWO' INTERACTIONS

Abb. 4: Q-Verschiebung durch Strahl-Strahl-Wechselwirkung in Abhin-

gigkeit von der longitudinalen Lage der Bunche
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30 -2 -1

Als maximale Luminositit wurden bei 2 GeV 0,9 * 10" 'cm "sec  gemessen.

Begrenzt ist die Luminositd#t durch die beschriebenen Einzelstrahleffekte,
die den maximalen Strom festlegen und bei etwas kleineren Strdmen zu einer

Strahlaufweitung fiihren.

Im Jahr 1974 wurden auch die ersten Projekte zum weiteren Ausbau von DORIS

begonnen.

Die Injektionsenergie betrigt z. Zt. maximal 2 GeV, d.h. bei Betriebsenergien
oberhalb 2 GeV muB nach erfolgter Injektion die Speicherringenergie entsprechend
gedndert werden. Neben der Gefahr des Strahlverlustes bei Energieidnderung mit
hohen Strdmen bedeutet diese Injektionsprozedur einen zusidtzlichen Zeitverlust

beim Fiillen des Speicherringes.

Ein neues Injektionssystem (8) soll Teilchen bis maximal 5 GeV in den Speicher-
ring einschieBen kdnnen. Es verwendet anstelle der gepulsten Septummagnete
Gleichstrommagnete und ein schwaches gepulstes Vorseptum mit nur | mm starker

Septumschiene. Es soll im Frithjahr 1975 eingebaut werden.

In Vorbereitung ist auch eine Erhdhung der Maximalenergie des Speicherringes
auf 2 x 4,5 GeV. Dazu wird die Stromversorgung fiir die Ablenkmagnete verstirkt,
wihrend die vorhandene Hochfrequenzspannung bei Verwendung der neuen Optik

ausreicht.

Zur Bekimpfung der Instabilitdtsschwingungen des Strahls wird ein Gegenkopplungs-
system vorbereitet, dessen Hauptschwierigkeit die bendtigte sehr grofle Bandbreite

ist.
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Betr.: Jahresbericht 1974

Neben den iiblichen kleineren Umbauten in den Experimentierbereichen
und Teststrahlgebieten wurde im Berichtszeitraum in der Halle 1 am
¥ - Strahl 10 fiir die Gruppe F 31 eine neue Spektrometeranordnung

mit zwei identischen Armen auf Doppellafetten aufgebaut.

Am e - Strahl 8a sind fiir ein gemeinsames Experiment der Gruppen
F 32 / F 34 Umbauten ausgefiihrt und insbesondere einm Bleiglas =~

Cerenkovzdhlerhodoskop (Fliegenauge) eingebaut worden,

Fiir die Kollaboration:t Institut fiir Reine und Angewandte Kernphysik
Kiel mit DESY-Gruppe F 51 ist ein Experiment zur Untersuchung der
Myonenspektren ven Myonen der kosmischen Strahlung aufgebaut

worden.,

In der Halle 2 wurde der Neuaufbau des Zweiarmspekirometers am

e - Strahl 20 fiir die Gruppe F 32 abgeschlossen.

Gréssere Umbauten in Verbindung mit der Aufstellung des He3-
Kryostaten zum Betreiben eines polarisierten Targets wurde fiir
die Gruppen F 34/ F 35 am I'-Strahl 2% durchgefiihrt.

In der Ilalle 4 ist im Nordteil am WWP 1 des Speicherringes das
DASP-Experiment aufgebaut worden.Im ersten und zweiten Quartal
wurde der 500 t Spektrometermagnet 2M90 angeliefert,aufgebaut

und erfolgreich erprobt.In der gleichen Zeit sind die beiden
schweren Plattformen und der hydraulische Antrieb montiert worden.
AnschlieBend erfolgte dann der sukzessive Einbau des Innendetektors

und der Zdhleranordnungen wie Flugzeitzéhler,Funkenkammern u.a.m.
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Im Siidteil der Halle wurden zunichst am WWP 2 Test{aufbauten der
Gruppen F 11 /Heidelberg und F 12/Bonn,Mainz und spiter das
Fxperimenti "Inklusive'woﬂrzeugung" der Gruppe F 34/Aachen ein=
gebaut,

AuBerhalb des Experimentierbereiches sind auf der Hallenseite der
Pluto-Detektor und auvf der Terseite das Experiment "Na J - Ziéhlers=
anordpung &m DORIS"™ der Gruppe F 11 /Heidolberg aufpebaut worden.
Beide Aufbauten sind fahrbar und konnen mit pgeringem zeitlichen
Aufwand in die WW-Zone gefahren werden.

Im Oktober wurde der Pluto-Detcktor in den WW-Bereich eingefahren.

Die Teststirahlen 14/22/26 in den Hallen 1 und 2 wurden fiir mechrere
FExperimentie mit den erforderlichen Einrichiungen wie Z&hler und
Illektronik ete. verschen und den Benutzern mit definierten Eigen=
scitaften zur Verfiigung pgestellt.Aufler von DESY~Gruppen sind diese
Strahlen von Gruppen der ESRO (1) aus CERN und SACLAY (Paris)

Lenutzt worden.

An unseren Selkundidrclektronenemissionsmonitoren (SEMs) sind
Strahlunpeschiden auflgetreten.Z.Zt.werden dariiber Untewsuchungen
engestellt insbesondere auch an mit Gold bedampften Oberflidchen.
Ergebnisge licgen noch nicht vor.Zundchsi wurde durch Einbau

neuner Folien Abhilfe geschaffen,

I'erner wurde ein Protonenstrahlmonitor entwickell{ und gebaut,dex
¢ine Strablprofilmessung widhrend eines wenige}psec Jangen Sirahl=
pulses wiBt( 20 Streifen, 2mm Raster ).Dieses ist notwendig,da die
Viederholrate des Strahls ca. 1 Mz betrdpgt.Dus Geriit ist fertig=
restelll und wurde am Protonenstrahl im IJ.Physik.Institut der

Universitit erfolgreich erprobt.

Mit der Fntwicklung cines schnellen Strahlprofilmonitors wurde

begonnen,Dies Gerdt soll Straohblschwankunpen imj;sec Zeitbercich
meesen,die vihrend der mehrere msec dauernden langsawen LEjektion
des Elek{ironenstrahls aufircten konnen.krste Testmessungen varen

erfolgversprechend.
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Ein Strome~Frequenzwandler fiir Messung und Integration der bei
Strahlintensitatsmonitoren auftretenden Strome wurde entwickelt
und erprobt.Das Gerdt miBt im Strombereich von 10~ bis 1072 4

mit 1077 Genauigkeit.

Verzeichnis der im Bericht zitierten Literatur:

(1) H.Christ und F.Peters DESY
G.F.Bignami, J.J.Burger, W.Hermsen, J.A.Paul, E,Pfeffermann,

B.G.Taylor,W.H.Voges,R.D.Wills ESTEC

A tagged Gamma-ray-beam for the calibration of instruments

for Gamma-ray Astronomy

Nuclear Instruments And Methods 116 (1974)

Beitrag zu internationalen Konferenzens

Franz Loffler

Vortrag beim
Internationalen Kongress der Vermessungsingenieure

Washington DC, Sept.1974

Der Vermessungsingenieur und die ElementarteilchenPhysik
Aufgaben bei der Errichtung eines Elektron~Positron-Speicher=

ringes in Hamburg.
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Beitrag zum wissenschaftlichen Jahresbericht 1974

Der grdBfte Arbeitsumfang flir die Energieversorgung

lag im Berichtszeitraum in der Komplettierung aller

Anlagen fiir Stromversorgung und Wasserkiihlung des
Speicherrings. So konnten die umfangreichen Inbetriebnahmen
und Abnahmepriifungen fiir die Gleichstromguellen der
Speicherring-Haupt- und Hilfsmagnete und fir die
Transferwege DESY-DORIS bis zum Jahresende ohne Stdérung fiir
den Speicherring-Betrieb zusammen mit den Lieferfirmen
erfolgreich abgeschlossen werden. Inzwischen haben

sich alle Gerite im Dauerbetrieb bew&Zhrt und alle
Anforderungen an die Toleranzen der Stromregelung

erfiillt. Erfolgreich betrieben wurde auch das
"Energiefahren", d.i. die langsame Anderung der
Speicherring-Energie vom Einschufiwert bis zum Maximum, wobeil
der Gleichlauf aller Stromkreise bei linear sich erh&henden
Sollwerten mit sehr engen Toleranzen eingehalten werden
mug.

Die 1972 in Auftrag gegebenen Anlagen fiir einen zweiten

110 kV~-AnschluB an das Offentliche Netz mit einer maximalen
tbertragungsfihigkeit vom 4C MVA - Kabel, Transformator, Schalt-
anlagen - wurden am 26.3.74 probeweise in Betrieb gesetzt
und laufen seit dem 1.5.74 kontinuierlich. Damit erfolgt
die Energiezufuhr fiir DESY und DORIS Uber zwel getrennte

10 kV-Drehstromnetze und die Gesamtkapazitét der Drehstrom-
Primdranlagen reicht flir alle bisher bekannten neuen

Projekte aus.
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zur Erregung des Magneten des Doppelarm-Spektrometers

wurden vorhandene Gleichstromquellen filir eine Gesamtleistung
von 2,7 MW gedndert und an die neue Funktion angepaft.

Fiir seine Wasserkiihlung wurden die im Speicherring

vorhandenen Anlagen erweitert.

Wegen der beabsichtigten Erhdhung der Speicherring- und der
Transfer-Energie DESY-DORIS auf maximal 5 GeV wurden umfangreiche
Projektierungsarbeiten filir die Verstdrkung der Strom-
versorgungsanlagen des Ablenkmagnetstromkreises,der Quadrupole
und der Transferwege geleistet. Desgleichen muBten
Planungsarbeiten fiir die Verstdrkung der Wasserkiihlung

aller Magnete durchgefilihrt werden. Daraus folgten Auftrags-
vergaben fiir neue Stromquellen mit einer Gesamtleistung von

14 MW und fir Pumpen fiir verschiedene Wasserkreisl&ufe.

Die Versuche fiir die Erregung der Synchrctron-Magnete fiir

die Beschleunigung von Protonen konnten erfolgreich abgeschlos-
sen,und mit den Anderungen der Anlagen konnte begonnen

werden. Thyristorgesteuerte Drosselspulen, die das '
Zeitverhalten der 50 Hz- und 200 Hz-Stromkreise { letzterer

fiir flat top-Betrieb ) verbessern sollen, wurden entwickelt
und zeigten bisher gute Ergebnisse. Entscheidend verbessert
werden konnte das Langzeit- und Temperaturverhalten von friiher
bei DESY entwickelten Digital-Analog-Umsetzern, die fir

die Vorgabe von Sollwerten in groBSen Stilickzahlen eingesetzt

sind.
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Vorbemerkung

Das neue Rechenzentrum mit den beiden gr&Beren Rechenmaschinen
IBM 370/168 konnte im Jahre 1974 voll in Betrieb genommen werden.
Der Verbundbetrieb beider Rechner mit dem Betriebssystem VS2
unter Kontrolle von ASP bereitete allerdings anfangs erhebliche
Schwierigkeiten, aber nach Uberwinden dieser Anfangsphase er-
reichte das Rechenzentrum noch vor Beginn der Speicherring-Expe-
rimente eine Verfiigbarkeit, die mit der alten Konfiguration erst
nach Jahren mdglich gewesen war. Zusammen mit einer wesentlich
benutzerfreundlicheren Umgebung werden jetzt auch Vefbesserungen
durch die "Datensatzwanderung" und die verfiigbaren Prozeduren
angeboten. Das "Interaktive Plotting System" (IPS) wird inzwi-
schen vielfiltig genutzt. Seine Mdglichkeiten scollen durch das
im Aufbau befindliche Datennetz spiter auch an anderen Stellen

im DESY-Geldnde zur Verfiligung stehen.

Mit der Lieferung und Aufstellung des neuen "4-view-HPD" (HPD II)
ist ein wichtiger Schritt zur verbesserten Auswertung von Blasen-
und Streamerkammeraufnahmen getan worden. Zu diesem Zweck sind

auch die Programme schneller und effektiver gestaltet worden.

Bei der Anwendung neuer Technologien konnte im Jahre 1974 der
supraleitende Magnet PLUTO wieder in Betrieb genommen und den
Experimenten am Speicherring zur Verfiigung gestellt werden. Vor-
lédufige Messungen des Feldes der Kombination aus Pluto-Solenoid
und den beiden bei DESY gefertigten Spulen zur Kompensation des
integrierten Feldes waren zur Festlegung der Aufstellung und

fir die ersten Auswertungen gemessener Daten notwendig. Im letz-

ten Quartal war das Plutosystem ohne Stdrungen stdndig in Betrieb.
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Bei den technischen Diensten waren Zulieferungen zu den
Speicherring-Experimentiereinrichtungen PLUTO und DASP
sowie vorbereitende Fertigungen fiir eine Energieerhdhung
des Speicherrings die wichtigsten Punkte der zur Verfiigung
gestellten Leistungen. Ein weiterer Teil entfiel auf die

Unterstiitzung der Experimente mit der Synchrotronstrahlung.
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Datenverarbeitung

Rechenzentrum (R1) Im Berichtsjahr wurde der endgiiltige Ubergang
auf die Rechner der 'vierten Generation' vollzogen. Nachdem ab
Februar der zweite GroBrechner IBM 370/168 installiert und am
21. Mirz in Betrieb genommen wurde, konnte zum 4. April das

alte Rechenzentrum im Laborgebiude I mit dem Rechner IBM 360/65

geschlossen werden.

Jetzt wurden die neuen Rechenanlagen der ersten ernsthaften
Belastungsprobe unterzogen, die zundchst weder von der Hard-
ware noch von dr Software bestanden wurde. Es kostete 6 Monate,
das System zu stabilisieren. Das allerdings gelang dann so gut,
daB das DESY-Rechenzentrum seit Anfang Oktober, also 11 Monate
nach Installationsbeginn, von Abschaltungen wegen Umbaus usw.
abgesehen, eine Verfiigbarkeit von iiber 99,5% aufweist. Bei der
vorigen Generation dauerte das Erreichen einer vergleichbaren
Zuverlissigkeit ca. 3 1/2 Jahre. Die verbleibenden System-
Zusammenbriiche (weniger als 2 pro Woche) sind zu 807 auf Hard-

warefehler zuriickzufiihren, der Rest ist vorldufig ungeklédrt.

Im zweiten Halbjahr wurden 104000 Jobs, im Mittel 65C pro

Tag, mit einer mittleren CPU-Zeit von 1,4 Minuten verarbeitet.
Die Auslastung der Anlagen betrdgt damit schon jetzt etwa 607

und wird infolge der zu erwartenden wachsenden Aktivitdten von
Speicherring-Experimenten und HPD II noch steigen. Der Durch-

satz durch die Anlagen betrigt etwa das 2 1/2fache dessen von

1972/73 und das 4 1/2fache gegeniiber 1969.
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Neben der Erhdhung des Durchsatzes als wichtigster Verbes-
serung des Benutzer-Services sind folgende positive Anderun-

gen gegeniiber dem alten Rechenzentrum zu verzeichnen:

a) VergrdBerung des Plattenplatzes fiir langfristige Daten-
haltung (LFD) und Einfiihrung eines Migrationskonzeptes.
Die Kapazitdt fir LFD betridgt jetzt 500 MB und ist damit
um 150 % gestiegen. Durch ein bei DESY entwickeltes Programm-
System, das wenig genutzte Dateien auf Magnetbinder ausla-
gert (emigriert) und bei Bedarf wieder auf Platte zuriick-
holt (immigriert), konnte der effektive Plattenplatz sogar
auf 1,2 GB gebracht werden. Dennoch zeichnet sich hier ge-

gen Jahresende bereits der erste EngpaB ab.

b) Einrichtungen eines zentralen Bandarchivs mit z.Zt. 4800
Magnetbindern im-Magretbindera im Maschinenraum.
Diese MaBnahme erlaubt den Benutzern einen wesentlich
vereinfachten Umgang mit Daten auf Magnetbdndern (z.B.
entfdllt der An- und Abtransport der Binder) und bedeutet
dariiber hinaus eine erhdhte Sicherheit durch sachgemdRe

Lagerung.

¢) Offene Theke zum Maschinenraum mit Kartenleser und Abfrage-
Konsol fiir die Benutzer erméglichen eine schnelle Job-Ein-

gabe und bessere Kommunikation mit dem Maschinenraum.

d) GroBer Locherraum mit 11 Lochern, mehr Platz im Benutzer-

bereich, Bereitstellung von Denkrdumen zur Programm-Korrektur.,

Weiterfiithrende Projekte der Gruppe - R 1 - sind widhrend der
Anlaufphase der neuen Rechenanlagen etwas gebremst worden.
Das Time-Sharing-System TSO wurde von Systemprogrammierern

und ausgewdhlten Benutzern an 6 Terminals eingehend getestet
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und in vielen Punkten verbessert. Der Haupthinderungs-
grund fir eine allgemeine Einfiihrung ist die Platten-
platz-Situation, da ein Timesharing-Benutzer zusitzlich
seine Quellprogramme speichern muf und damit seinen

Bedarf an Plattenplatz im Mittel verdoppelt.

In Zusammenarbeit mit — R 2 - und in Zusammenhang mit
Plinen, sowohl IPS (interaktive Manipulation graphischer
Daten) als auch TSO (interaktives Programmieren) einer
breiteren DESY-Offentlichkeit zugidnglich zu machen, wurden
berlegungen beziiglich eines DESY-Datennetzes vorangetrie-
ben und viele programmtechnische Fragen an der als Knoten-

rechner vorgesehenen NOVA und an der IBM/370 geldst.

R 2 Allgemeine Software- und Rechenmaschinenbenutzerinformation:

Die Unterstiitzung der Rechenzentrumsbenutzer wurde weiter

gefdsrdert durch

die Aufnahme von vielen Programmen (z.T. vom CERN, insbe-

sondere schnelle Matrix-Rechenprogramme) in die DESY-

Programm-Bibliothek,

- neue benutzerfreundliche und papiersparende FORTRAN-Prozeduren,

- eine wesentliche Weiterentwicklung des bewdhrten NEWLIB-
Systems zur Verwaltung von Programmbibliotheken und Imple-
mentierung einer dialogfihigen Version fiir den TSO-Betrieb,

- ein in Zusammenarbeit mit - R 1 - entwickeltes Datensatz-
verwaltungssystem, das u.a. den auf direkt zugreifbaren Mag-
netplatten vorhandenen Platz optimal nutzt,

- eine vdllige Reorganisation und Anpassung der DESY R~-INFO

Berichte auf den neuen Stand der Rechenanlage.
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Interne Berichte:
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Vortrége:

E. Bassler:
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E.L. Bohnen:

D.

D.

Mdnkemeyer:

Monkemeyer:

NEWLIB, ein Programm zur Verwaltung von
Programmen und Programmsystemen auf IBM-

Rechenanlagen

DESY R2- 74/1

Untersuchungen von Datenstrukturen fiir inter-
aktive Computer-Graphik und Entwurf der graphi-
schen Strukturen fir das "Interaktive Plotter-
system' bei DESY, Diplomarbeit

DESY R2 - 74/2

Minimum—-Guidance at DESY

Vortrag beim HPD-Meeting '74, RHEL, England

Mdnkemeyer: Pattern Recognition: UYberblick und

neuere Entwicklungen

Vortrag im DESY-Computer-Seminar
Multi-Mini-Prozessor Konzept mit Hardware
Multitasking

Vortrag GI-NTG Fachtagung Struktur und Betrieb

von Rechnersystemen, Braunschweig

Gesellschaft fiir Mathematik und Datenverarbeitung,
St. Augustin,

Informatik Kolloquium, Universitdt Hamburg

The DESY 4~view HPD system: Develop-ment of
a software system for an efficient operation
of the machine

Vortrag bei HPD~Meeting 74, RHEL, England

Multitasking mit FORTRAN-moduln am Beispiel des
geplanten 4 view- HPD MeRbetriebs

Vortrag im DESY-Computer-~Seminar
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HYBRID-Rechner: Im Berichtsjahr waren Analog- und Digitalrechner
wihrend ca. 76% der normalen Arbeitszeit in Betrieb; 757 da-
von wurden hybride Programme gerechnet. Besonders umfangreich
waren die Hybridrechnungen zur Strahlfiihrung der Speicher-
ring-Injektion bei htheren Energien sowie Modellrechnungen

zum PETRA-Speicherring.

In den Monaten April bis Juni und Oktober bis Dezember wurden
insgesamt 16 Wochen lang Kurse im FORTRAN-Programmieren, Ana-
logrechnen und Hybridprogrammieren durchgefiihrt mit prakti-

schen Ubungen an den Rechnern (Teilnehmerzahl durchschnittlich 20).
Ziel dieser Veranstaltungen war es, die Mdglichkeiten des
Hybrid-Rechners einem grdReren Benutzerkreis zu erschlieBen.

und zusitzlich zum Haupteinsatzgebiet "Strahloptik" neue Ein-

satzgebiete fiir die Hybride Rechenanlage zu er&ffnen.

Automatische Filmauswertung (R2): Auf den halbautomatischen MeBti-
schen wurden in diesem Jahr 35107 Ereignisse des ep-Streamer-
kammer-Experiments vermessen. Auf der vollautomatischen Anlage
HPD I konnten 215202 Ereignisse des 24-~GeV~pp-Experiments und
35751 Ereignisse des 16—GeV—n+p*Experiments vermessen werden,

deren Bilder bei CERN aufgenommen wurden.

Fiir die Auswertung von Blasenkammerbildern am HPD I mit einem
minimalen Einsatz menschlicher Fiihrung der Spurenvermessung
wurde weitgehend das minimum-guidance-Filterprogramm verwendet,
Es bendtigt pro Ereignis nur einen VormeSpunkt und wertet dann
75-80% aller Ereignisse fehlerfrei aus. Die zurilickgewiesenen
Ereignisse werden mit 2 VormeBpunkten pro Spur und einem fir
den Vertex erneut eingegeben. Die Kombination dieser beiden
automatischen MeBverfahren hat sich bei der Auswertung von

130.000 Ereignissen bewdhrt. Neben einer Verdoppelung der
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VormeRkapazitit sind die HPD-Messungen um 10%7 genauer und

um ein Drittel schneller gerrorden.

Fiir die Ausmessung von Strcamerkammerbildern, bel denen

der Vertex des Ereignisses unsichtbar ist, wurde ein vcrhan-
denes Filterprogramm so geidndert, daR zundchst 3 VormeRpunkte
pro Spur bendtigt wurden, in einer neueren Versicn sogar nut

1 VormeBpunkt pro Spur.

Die Arbeiten am Multitasking-System fiir den 4-view-HPD auf

dem GrofBrechner wurden fortgesetzt. Fine fiir der HPD I recu-
zierte Version aus parallelem Betrieb wn HPD-Scar und Filter-
programm ist weitgehend ausgetestet. Es soll 1975 im laufenden

Betrieb eine optimale Ausnutzung des HEPD I erm&glichen.

Eine zweite im Aufbau befindliche Mefkette fiir Filmauswertung
wird den 4-view—-HPD (HPD II) tenutzen. Im Jahre 1974 lagen die
Schwerpunkte der Entwicklung beim Auftau der Melapparatur sowile
der Inbetriebnahme grdfRerer Einheiten der Koppelelektronik zwi-
schen der MeBapparatur und dem Steuerrechner PDP-15 und zwischen
dem Steuerrechner und dem Zentralrechner IEM 270/16F (s.Bild).
Bei der software lagen die Schwerpunkte auf der Entwicklung

- eines Kanal-Handlers (dataline-handler) in der PDP-15 fir
alle Ein-/Ausgabe-Aufgaben mit dem Dataline-System;

- eines "Multitasking-Online-Processing-Systems" (OPS), das
als Subsystem unter dem Betriebssystem der PDP-15 (REX Plus)
alle anfallenden Steuer—-, Kontrell- und Dialogaufgabenr am
4~view—HPD {ibernehmen wird;

- eines Konzepts, das es kiinftig erlauben wird, HPD-Digiti-
sierungen nicht direkt, sondern iiber das bereits vorhandene
Festkopfplattensystem an der PDP-15 hcchgepuffert zum

Zentralrechner zu schicken.
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é&— Interaktives Plotting System (IPS) Das System zur interak-
tiven Manipulation mit Ausgabe von graphischen Darstellungen
(insbesondere statistischer Daten) wurde gemidf den Planungen
im Vorjahre wesentlich erweitert und hat jetzt die in der
Abb. gezeigte Ausbaustufe erreicht. Es stehen fiir dem Pro-
duktionsbetrieb 4 Terminals (Speicherrdhrenbildschirm mit
Tastenfeld) in zwei Riumen des neuen Rechenmaschinengebdudes
zur Verfiigung. Das System wird sowohl auf der Klein- als auch
auf der GroBrechnerseite von multi-tasking Betriebsprogrammen
gesteuert. Das IPS hatte im Berichtsjahr ca. 45 Benutzer aus

14 DESY- und Institutsgruppen.

Zur Erweiterung des IPS wurde mit dem Aufbau weiterer Terminals
begonnen. Im Rahmen des IPS-Vorhabens wurde fiir das "Program-
mieren"” von ROMs (read only memories) ein von unserer Labor-
NOVA steuerbares Gerdt mit zugehdriger interaktiver software
entwickelt. Es wurde bereits in Produktion auch filir andere

DESY-Gruppen eingesetzt.

DESY-Computer-Netz Fiir das zukiinftige DESY-Computer-Netz wurden
erste hardware- und software-Planungen aufgenommen. Es soll die
Rechenzentrumsleistungen (insbesondere auch die graphischen
Mdéglichkeiten) auch an weiliter entfernte Benutzer auf dem Ge-

linde herantragen.
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Neue Technologien

Fiir den Einsatz des supraleitenden Magneten Pluto im
Speicherring muften noch verschiedene Vorbereitungen ge-
troffen werden. Zunichst wurde die nach einem technischen
Ausfall neu gewickelte Spule in den Magneten eingebaut und

in Betrieb genommen. Bei einem Probelauf konnte sie iber

600 Stunden bei dem vorgesehenen Maximalfeld von 2,1 Tesla

zufriedenstellend betrieben werden. An dem Paar -%ew Kompen-

sationsspulen von 0,42 m freiem Durchmesser und 0,58 m Linge
wurden die Arbeiten beendet und der vorgesehene Endwert des

Feldes von 2,3 T schrittweise erreicht. Anschliefend wurden

beide Spulen in das Plutojoch eingebaut (Abb.) und mit einem

zusitzlichen Transferleitungs- und Ventilsystem (Abb.2) an

die Kilteanlage des Pluto angeschlossen. Das Gesamtsystem

Pluto und Kompensationsspulen wurde erstmals im September

in Betrieb genommen. Vor dem Einbau der Detektorelemente

wurden noch orientierende Messungen des Magnetfeldes vorgenommen:

- Durch Messung der axialen Feldkomponente Bz lings der Magnet-
achse wurde gepriift, ob mit den berechneten Strdmen im Haupt-
und Kompensationsspulenkreis die integrierte Feldstirke ver-
schwindet (s.Abb.3). Die Messung ergab zwischen den berech-
neten und gemessenen Strdmen Ubereinstimmung auf 10-3.

- Durch Messung der radialen Feldkomponente in der Umgebung der
geometrischen Magnetachse wurden die Lage der magnetischen
Achsen der drei Spulen und ihre Neigungen zueinander ermittelt.

- Durch eine Grobvermessung des Feldvolumens bis zu einem Ab-
stand von 20 cm von der Achse wurde im Vorgriff auf eine
spitere genaue Messung Orientierungsdaten fir die Spuren-
analyse fiir den ersten Einsatz des Detektors im Speicherring

ermittelt.
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Fiir die beiden letzten Messunge+ wurde eine besondere MeB-
maschine entwickelt, die dur.u die enge Offnung der Kompen-
sationsspule mittels Schr’_.tmotoren jeden Feldpunkt mit einer
Genauigkeit von 0,2 mm anfahren konnte. Das Feld wurde dann

in allen drei Komponenten vermessen und mittels eines Rechners

Feldwerte und Koordinaten auf Band gespeichert.

Nach AbschluB aller Entwicklungs- Montage-,und Erprobungs-
arbeiten sowie nach Einbau der Detektorkammern und des Strahl-
rohres durch die anderen am Experiment beteiligten Gruppen
wurde Pluto in den siidlichen Wechselwirkungspunkt des Spei-
cherrings eingefahren und in Betrieb genommen. In einem seit
Mitte Oktober stdrungsfreien Betrieb konnte die Anordnung
erprobt und in Zusammenarbeit mit den Experimentiergruppen

F33/F39 erste MeBergebnisse erzielt werden (Lit.1).

Die in den Vorjahren begonnenen Experimente iiber den EinfluR
hoher Magnetfelder auf tierische Muskeln in Zusammenarbeit mit
dem Physiologischen Institut des Universitidtskrankenhauses
Eppendorf wurden fortgesetzt und zu einem vorl&ufigen AbschluB

gebracht.

Target— und Apparatebau: Fiir den Betrieb in der Nihe des kritischen
Punktes wurde ein Wasserstoff-Target von 10 cm Lidnge und 4 cm
Durchmesser entwickelt, das mit einem modifizierten Cryo-Tip-
Refrigerator betrieben werden kann. Fiir den Betrieb der Streamer-
Kammer an der Cormell-Universitidt wurden zwei komplette fliissig-
Wasserstoff-Zellen mit Zubehdr gebaut {Abb.). Das groRe
1m—H2-Target wurde in der Halle T aufgebaut und in Betrieb
genommen., Ein mit fliissigem Helium gekiihltes Hz—Target von

50 cm Linge und 2,5 cm Durchmesser mit nichtmetallischer Streu-

kammer wurde gebaut und erfolgreich erprobt.



Fiir den Pluto-Detektor wurde ein Gasversorgungssystem zur
Versorgung von 48 Funkenkammern mit Argon-Propan-Gemischen
gebaut und installiert. Kleinere Gasversorgungen mit Alkohol-

zumischung fiir Funkenkammern wurden fiir andere Gruppen gebaut.

Die Heliumleitung zur Riickgewinnungsanlage vom Synchrotron-
strahlungslabor 3 am Speicherring wurde fertiggestellt.
Weiterhin wurden die Funkenkammern des DASP-Experiments an
die Ne-He-Riickgewinnungsanlage angeschlbssen. Die Alkohol-
abscheidung dieser Anlage muBSte v6llig umgebaut werden,

da die DASP-Funkenkammern mit einem Alkoholgehalt von 1 Vol.Z

betrieben werden.

In Zusammenarbeit mit dem Universitdtskrankenhaus Eppendorf
konnte das System fiir den Transport von Nieren bzw. anderen

Organen verbessert werden.



- 212 -

-B3-Am Racetrack-Mikrotron wurden die Phasenschwingungsresonancen
durch Variation einer definierten EinschuBphase direkt nachge=
wiesen. Durch Choppen des Strahls konnte eine Phasenbreite von 3°
erreicht werden. In Abb. 777 ist das (noch ohne Hochfrequenz-
Stabilisierung) gemessene Bild des phasenstahilen Bereiches mit
den Rechnungen zu vergleichen. Um genauere Meflwerte zu erhalten,
wurden in der Zwischenzeit Regeleinrichtungen fiir Hochfrequenz=

Phase und -Amplitude mit 0,57 Genauigkeit gebaut und getestet.

Bei den supraleitenden Resonatoren wurden an zylindrischen In-ge-
dichtaten Cavities ohne besondere Hochtemperatur-Behandlung Giiten
von 109 und Oberflichenwiderstinde unter luOhm im S-Band erreicht.
Im gleichen Frequenzbereich wurden an einem gefridsten Cavity,

das in der Ebene des zu beschleunigenden Strahles geteilt war,
ebenfalls Giiten von 109 erzielt. Die weiteren Arbeiten konzen-
trieren sich nun darauf, geeignetere Formgebungen und Her-

stellungsmethoden zu entwickeln.
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Abb. 777: Bild des phasenstabilen Bemiches im Racetrack~Mikrotron

Abszisse: Abweichung der Einschufiphase von der Soll-
phase in Grad

Ordinate: Soliphase in Grad

Oben: Gerechnete Werte mit idealisiertem Feldver-
lauf im Racetrack-Mikrotron. Die Ziffern
sind ein Maf fiir die Energieabweichung
geniiber dem Sollteilchen.

Unten: MeBwerte bei verschiedenen Sollphasen. Die
Balken entsprechen den Verschiebungen der
Einschufphase, bei denen ein beschleunigter
Strom gemessen werden konnte.
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Bauten (Gl) 1Im Jahre 1974 wurde der 2. Bauabschnitt des Laborgebdu-
des II an DESY iibergeben. AuBerdem wurden mehrere kleinere Um-
und Erweiterungsbauten fertiggestellt, wie z.B. ein Kompressor-
haus am Speicherring (Siid) fiir Pluto, eine 110 kV Station fiir
den Speicherring, die Aufstockung des Synchrotromstrahlungs-
bunkers 2 am Synchrotron (fiir EMBL), die Erstellung des Roh-

baus fiir den Synchrotronstrahlungsbunketr 4 am Speicherring

(ftir EMBL).

Sicherheit (D5) Die Zahl der Betriebsunf#lle hat sich 1974 gering-—
fiigig auf 59 erhdht, von denen 12 ohne nachfolgende Arbeitsun-

fihigkeit blieben.

Konstruktion (W1) 1Im F-Bereich lag der Schwerpunkt der konstruk-
tiven Aufgaben bei Cerenkov-Zihlern, Gestellen fiir Experimente-

aufbau und optischen Einrichtungen (UHV~Monochromator).

Im M-Bereich wurden Ergednzungen zum Speicherring Vorgenommen
(Luftspulenkicker, gepulstes Septum, Vakuumkammern fiir hdhere
EinschuBenergie) sowie Arbeiten zur Weiterentwicklung des
Synchrotrons (Gestelle fiir Protonen-Cavity, 250—Septum,

Strahlfiilhrungswege fiir hhere EinschuBenergie).

Mech.Fertigung (W4) Die Zahl der Auftrige war etwa gleich groB
wie im Vorjahr. Im Vordergrund standen die Anfertigung von
Apparaturen und Bauteilen fiir Verbesserungen am Speicherring,
die Vorbereitung der Energieerhdhung und den weiteren Aus-
bau der beiden Speicherringdetektoren Pluto und Dasp. Dariiber
hinaus wurden laufend Arbeiten fiir den Synchrotronbetrieb,
die Vorbereitung der Protomenbeschleunigung im Synchrotron,
die Streamerkammer im Cornell-Experiment und fiir Einrichtungen
der Synchrotronstrahlungs-Experimente ausgefiihrt. Hinzu kamen

weitere Arbeiten fiir Ausbau der Experimente am Synchrotron.
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Elektronik.Fertigung (W5) Auch hier ist das Auftragsvolumen

unverindert im Vergleich zum Vorjahr geblieben. Die Zahl der
im Hause gefertigten gedruckten Schaltungen stieg von 300

im Jahre 1973 auf 1400 Stiick.

Tischlerei (W7) 1In die DASP-Magneten wurden zur Neutronenab-

schirmung Holzschichten eingepaBt. Neben der Anfertigung
von GuBmodellen fiir Metallteile wurden Behdlter zur Lagerung
und zum Transport von Vakuumkammern, Plexiglasteilen und

Szintillatoren sowie fiir Spulen gebaut.

Telefon und Kabel (W8) 1Im Berichtsjahr wurde ein weiterer Ver-

mittlungsplatz eingerichtet, der einem Blinden als Arbeits-

platz dient,

Fiir die Fertigstellung des 2. Bauabschnitts des Laborgeb&dudes II
wurde die Installation zum AbschluB gebracht; durch die Umziige
der Mitarbeiter muBten relativ viele Umschaltungen vorgenommen
werden.

Zu den iblichen Kabelarbeiten waren durch die Inbetriebnahme

der Speicherring-Detektoren in diesem Jahr zusdtzlich zu
verlegen: 2000 C- und HS-Kabel fiir DASP, 1200 C- und HS-

Kabel fiir Pluto. Dariiber hinaus wurden Kabel- und Schalt-
arbeiten als Vorbereitung fiir die Protonen-Injektion ins

Synchrotron vorgenommen.
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