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Die theoretische Deutung von e+e--Speicherringexperimenten bildete 1975
einen der Schwerpunkte der Arbeit der Gruppe Theorie. Im Mittelpunkt stand
natiirlich die Frage nach der Natur der gegen Ende 1974 und im Laufe von 1975
entdeckten "Neuen Teilchen". In mehreren Arbeiten wurden Abschidtzungen liber
Verzweigungsverhidltnisse fiir spezielle hadronische und elektromagnetische

(28’29’32). Diese kénnen Aufschliisse fiir die Zuordnung in

Zerfidlle gegeben
Symmetriegruppen der Vektormesonen J/YV(B.I), y0?3.7) und der bei DESY ent-
deckten Teilchen P und X liefern. Ausser den bekannten "Charm” und "Color'-
Interpretationen wurden auch die Gruppen SU(5) (12) und die symplektische
Gruppe (36) zur Deutung des Spektrums der neuen Resonanzen vorgeschlagen. Die
Grosse der leptonischen Zerfallsbreiten der Vektormesonen wurde zur Abschdtzung

(22)

einer D-Wellen-Beimischung im Rahmen des Quarkmodells benutzt . Schliess-

lich diente das Konzept der "schweren Vektordominanz" dazu, Voraussagen fir
Strahlungszerfille und Photoproduktionsquerschnitte von J/q} und HP' unab-

(1)

hingig von speziellen Zuordnungen zu gewinnen

Die Kinematik der bei SPEAR gefundenen M€ -Ereignisse (gedeutet als Zer-
fallsprodukte von schweren Leptonen, die bei der e+e_—Vernichtung entstehen)
wurde in Abhi#ngigkeit von der Natur des schwachen Stroms und von der Lepton-

(31D

masse erdrtert

{iber die Grésse und den Verlauf des totalen Wirkungsquerschnitts fir

+ - -
e e -—» Hadronen stehen immer noch mehrere Bilder zur Auswahl. Widhrend die

Arbeit (35) den Zusammenhang zwischen den vielen Vektormesonen im Quarkmodell



mit starker Bindung und dem Skalenverhalten des Partonmodells (Dualitidt)

(16

untersuchte, wurde in ) der Versuch unternommen, die Grdsse des Wirkungs-

querschnitts in asymptotisch nicht freien Theorien herzuleiten. Spezielle

hadronische Endzustinde, d.h. hadronische Formfaktoren im Zeitartigen,

wurden in einem Mehrkanal-Bethe-Salpeter Modell berechnet (]4’26).

Auf dem Gebiet der Photo- und Elektroproduktion am Nukleon fanden vor allem
die experimentellen Daten iiber die Elektroanregung von Nukleonresonanzen ihren

Niederschlag in einer ausfiihrlichen Multipolanalyse mit geeignet parametri-

(30)

. 18 . . . .
sierten Formfaktoren ( ). Die Interpretation dieser Resultate im Rahmen

des dualen Strom-Modells erwies sich als sehr iibersichtlich. Die Beschreibung

der N¥ -Formfaktoren im relativistischen Quark-Modell wurde durch die Hinzu-

(19

nahme von Spineffekten verbessert ). Das duale Strom-Modell und das Quark-

modell liefern auch fiir die Elektroanregung der Nukleonresonanzen ziemlich

dhnliche Resultate (34).

Vorhersagen fiir inclusive Reaktionen wurden gemacht fiir die Pionproduktion

an polarisierten Nukleonen im Mueller-Regge-Modell mit Schnittbeitrigen (25),

wihrend der Zusammenhang der Transversalimpulsverteilung bei Jets in der

(24)

+ - . . . . .
e e —-Vernichtung und in der Leptoproduktion 1n untersucht wurden. Die

aus der e+e—-Vernichtung gewonnenen Vorhersagen des Verallgemeinerten Vektor-
dominanzmodells mit nichtdiagonalen Kopplungen wurden mit der Energie— und qz-
Abhingigkeit des Wirkungsquerschnittes der ep-Streuung verglichen (21). Die
Schwierigkeiten des Vektordominanzmodells bei der Photoproduktion von 7°in
Kernen wurden durch die Einfithrung von Phasendifferenzen zwischen SL und § -

Amplituden erklire (337



Zum Abschluss der phinomenologischen Arbeiten ist eine Untersuchung iber
Korrekturen zum Glauber Modell fiir p d - Streuung bei grossen Impulsiiber-

o rx-]
trigen zu nennen( ).

Wie lassen sich spontan gebrochene Symmetrien in der allgemeinen Quanten-
feldtheorie beschreiben? Fiir ein einfaches Modell konnten als erste Schritte
die mathematischen Eigenschaften der "Ladung" und der S-Matrix mit masselosen

Teilchen angegeben werden (‘?{

Im Zusammenhang mit der derzeitigen Suche nach einer gridsseren Klasse von
renormierbaren Theorien wurden die Renormierungsprobleme in einer masselosen

¢4-Theorie in 4 + € Dimensionen studiert ‘ﬂ).

Die Forschungsarbeit der Gruppe Theorie wurde sehr gefordert aus dem Besucher-
programm. Das Gilt sowohl fiir die Besucher von deytschen Hochschulen als auch

fiir die von internationalen Forschungsstédtten.
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Die Aktivitdten der Gruppe F1 lagen im Berichtsjahr bei den Untersuchungen der

+ - . . . . . .

e e —Vernichtung im Speicherring DORIS, der inelastischen Elektron-Proton—-Streuung,
der Proton (Antiproton)~Proton—Streuung und bei der Entwicklung von fliissig Argon-

Zdhlern.

+ - . . . .
1. e € -Vernichtung im Speicherring DORIS

Die Gruppe F1 ist an zwei Kollaborationen beteiligt, am Doppelarmspektrometer DASP
(F1,F22,F34,F35,MP1,U.Tokyo) « und am supraleitenden Detektor PLUTO (F1, F33, F39,
GH Siegen). Die Tdtigkeiten dieser beiden Kollaborationen werden an anderer Stelle

beschrieben.

2, Inelastische Elektron-Proton—-Streuung

Die Gruppe Fl hat in einem umfangreichen Programm mit Hilfe von Streamerkammern
die inelastischen Endzustdnde bei der Elektron-Proton-Streuung untersucht. Die
Teilchenerzeugung bei der inelastischen Elektronstreuung erfolgt durch ein vom
Elektron emittiertes virtuelles Photon Yy» das im Gegensatz zum Photon der Photo-
erzeugung einen longitudinalen Polarisationsanteil besitzt. Zur Energie tritt
beim Yy als neuer Parameter Qz, das Quadrat des Viererimpulsiibertrags, was dem
Quadrat einer Masse des Photons entspricht, und €, das Verhdltnis von longitudi-
nalem zu transversalem polarisierten PhotonenfluB. GroBes € bedeutet grofler
longitudinaler Anteil, kleines ¢, geringer longitudinaler Anteil, d.h. mit

e -~ O geht man in Bezug auf die Polarisation zu reellen Photonen iiber.

2.1 Elektroerzeugung bei grofen €
(F1, U. Hamburg, U. Glasgow)

Dieses Experiment wird in der DESY-Streamerkammer durchgefiihrt und hat die
Analyse der hadronischen Endzustidnde bei Elektron-Proton-StdBen zum Ziel. Der
erfaBte QZ,W—Bereich liegt bei 0.3 < Q2 < 1.5 GeVz, mp S W< 3 GeV. Die Akzeptanz
ist so gewdhlt, daB gerade der tlbergangsbereich zwischen Photoerzeugung und tief-
inelastischer Streuung untersucht werden kann. Die Datennahme wurde 1973 beendet.
Das Durchmustern der Filme und Vermessen der Ereignisse wurde im Sommer 1975 ab-
geschlossen. Insgesamt wurden 46 700 inelastische Ereignisse analysiert. Das
Experiment besitzt damit die griBte Anzahl inelastischer Ereignisse die bisher

in einem Spurerkennungsexperiment ausgewertet worden ist.

Die Auswertung der Me8daten konzentriert sich auf folgende Punkte: globale Eigen-—
schaften der hadronischen Endzustinde (Multiplizitdten, topologische Wirkungs-—

. . ++ - ++ .
querschnitte, Impulsverteilungen); A =-Erzeugung (va -~ 7 A ), insbesondere an



der Schwelle und Bestimmung des Axialvektor-Ubergangsformfaktors G Verhalten

NAA?
der Vektormesonerzeugung. Das Ergebnis der Bestimmung des Axialvektor-Ubergangs-

formfaktors GNAA liefert eine Dipolmasse m,

mit anderen Messungen iiber die inelastische Elektronstreuung, aber nicht mit der

= 1.1 * 0.1 GeV in Ubereinstimmung

Bestimmung aus der Neutrino-Streuung.

. o . . .

Die Untersuchung der Rhoerzeugung, YyP * P P, ist inzwischen abgeschlossen.

Diese Reaktion bietet die einmalige Mdglichkeit, das Verhalten eines quasielasti-
schen Streuprozesses bei gleichzeitiger Verinderung der Masse eines der Reaktions-

partner (des Photons) zu untersuchen.

+
Abb. 1 zelgt das p —Slgnal imm @ -System der Reaktion YyP > PT v fiir einen
bestimmten Q —-W-Bereich. Folgende Eigenschaften wurden fiir die Rhoerzeugung

beobachtet:

l. Wie in der Photoproduktion ist die Rhomassenverteilung zu kleineren Rhomassen
hin verschoben. Diese Unsymmetrie scheint fiir longitudinal polarisierte Rhos

stdrker zu sein als fiir transversal polarisierte.

2. Wie die Erzeugungswinkelverteilung zeigt, tragen in der Nihe der Schwelle zwei
verschiedene Prozesse zur Rhoerzeugung bei, ein peripherer und ein nichtperi-
pherer (Abb. 2). Der nichtperiphere Anteil hidngt nur schwach von Q2 ab, ver-
schwindet aber rasch mit steigender Energie. Die isotrope Erzeugungswinkelver-

P 1/2° oder 3/2  Zustand des pop—Systens

teilung deutet auf einen L = 0, J
hin. Der periphere Beitrag zeigt das umgekehrte Verhalten: er ist beinahe

energieunabhidngig und fillt mit Q2 schnell ab.

3. Fir hohere Energien (W > 2 GeV) stimmt der QZ—Verlauf von cp gut mit der Vor-
hersage des Vektordominanzmodells (VDM) iiberein, d.h. er wird iwm wesentlichen
durch den p-Propagator bestimmt. Daraus folgt, daB im Rahmen von VDM das
Produkt aus y-p-Kopplung und pN elastischer Streuamplitude unabhingig von Q2
ist. Dieses Ergebnis legt nahe, daB eine der wesentlichen Annahmen von VDM
richtig ist, daB ndmlich die y-p-Kopplung selber unabhingig von Q2 ist,

4. Der differentielle Wirkungsquerschnitt do/dt ist von der Form do/dt -~ eAt. Die
Werte fir A sind A = 6.5 + 0.5 GeV 2 fiir <Q2> = 0.4 GeV? und A = 5.7 + 0.7 GeV 2

fir <Q2> = O-BGEVZ-Sie stimmen innerhalb der Fehlergrenzen mit dem Wert bei

Q> =0, (A =6.54+ 0.4 GeV ) tiberein (Abb. 3).

5. Die Rho-Zerfalls-Winkelverteilung im Helizititssystem (©,y) zeigt, daB im
Schwellenbereich longitudinale (L) Rhos dominieren. (W(cos®) hat einen fiihren~
den cosze-Term). Bei hoheren Energien iiberwiegen transversal polarisierte Rhos.
AuBerdem tragen filir W > 2 GeV hauptsichlich transversale Photonen zur Rho-

Erzeugung bei ,wie die Anisotropie der y~Verteilung zeigt (Abb. 4a).



6. Eine Analyse der Rho-Dichtematrix zeigt (Abb.4b), daB die transversalen (T)

Rhos hauptsdchlich durch natiirlichen Paritdtsaustausch im t Kanal erzeugt

N
Or |
erhdlt ndherungsweise die Helizitdt am yp—Vertex im s-Kanal (SCHC). Setzt

werden: (va > pop) > (89 + 87%) cT(pr > pop). Der Erzeugungsprozess

man SCHC voraus, so kann das Verhdltnis R der Wirkungsquerschnitte 01907 fiir

Rhoerzeugung durch longitudinale und transversale Photonen direkt aus der

Dichtematrix abgelesen werden. Die GrdB8e R = UL/OT steigt im untersuchten 02

. . . 2 . . .
Bereich linear mit Q an und kann durch die Beziehung R = €2 Qzlmg mit
2 . .
£” = 0.4 parametrisiert werden. Daraus folgt fiir Q2 2 1.4 GeV': op % Ope

7. Fir W > 2.2 GeV zeigt die Dichtematrix eine Interferenz zwischen Rho-Erzeugung
durch longitudinale und transversale Photoneu. Die Stdrke der Interferenz
nimmt mit wachsender Energie zu: der Phasenunterschied zwischen den beiden

wird immer kleiner.

Die Ergebnisse kdnnen auf folgende Weise zusammengefaBt werden: Im Gebiet

W > 2 GeV, Q2 < 1.4 GeV2 bzw. fiir Werte der Skalenvariablen w > 5 sind alle

fiir Elektrorhoerzeugung beobachteten Eigenschaften mit einem diffraktiven

Erzeugungsmechanismus vertridglich.

2.2 Elektroproduktion bei kleinem € und groBem W
(F1, F52, Uni Hamburg)

Die Datennahme wurde im Januar 1975 begonnen. Dabei wurde 1/4 der angestrebten
Statistik erreicht. Der Brand in Halle 1 am 6.5.75 hat das Experiment so stark
beschidigt, daB es bei dem erreichten Stand abgebrochen werden muBte. Ein Wieder-
aufbau ist nicht geplant. Die aufgenommenen 111 000 Bilder lieferten 13 400 Ereig-
nisse, bei denen mindestens ein negativ geladenes Teilchen die Triggerzidhler
trifft (Abb. 5). Diese Ereignisse wurden auf der vollautomatischen MeBmaschine
HPD! vermessen. Die Messung war bei 81 7 der Ereignisse fehlerfrei. 1100 Ereig-

nisse wurden auf den Mefmaschinen Vanguard nachgemessen.

Bei den meisten Ereignissen hat statt des gewiinschten Elektrons ein n die
Streamerkammer ausgeldst. Diese Ereignisse konnten durch Verkniipfung der Puls-
hohen in den Bleiglas—Triggerzihlern mit den gemessenen Impulsen von den gesuch-—
ten Ereignissen abgetrennt werden (Abb. 6). Das Resultat sind 2800 Ereignisse

vom Typ ep +~ e' + X mit einem Untergrund der Reaktionen ep ~ n  + X von 20 Z.

Der kinematische Bereich ist 2.0 < W < 3.6 GeV und 0.05 < Q2 < 3.0 GeV2 (Abb.7).
Das mittlere ¢ (Polarisationsparameter) igt <g> = 0.35 (Abb.8). Die Verteilung

der Massenverteilung im ' n mit dem plsignal ist in Abb. 9 dargestellt. Die Unter-

suchung der Endzustidnde wird 1976 durchgefiihrt.
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2.3 Elektroproduktion bei groBem € und groBem W
(F1, U. Hamburg, Cornell U.)

Dieses Experiment ist die Ausdehnung des Experimentes 2.1 2zu hSheren Elektronen-
energien, wie sie am 12 GeV Elektronensynchrotron der Cornell U. zur Verfiigung
stehen. Es ist eng mit dem Experiment 2.2 verbunden, da es dessen Q ,W-Bereich
miterfaBt, bei diesem Experiment € aber grof ist, so daB durch Kombination
beider Experimente eine Trennung der longitudinalen und transversalen Anteile

mbglich wird.

Das Experiment wird mit der bei DESY gebauten Streamerkammer durchgefithrt, die
Triggerelektronik dagegen von der Cornell U. gestellt. Im Berichtsjahr wurde die
Streamerkammer aufgestellt, die Triggerelektronil: getestet und bereits einige
Tausend Bilder aufgenommen. 1976 werden etwa 1/2 Millionen Bilder aufgenommen

werden, die am HPD bei DESY ausgewertet werden.

3. Proton-Proton— und Antiproton-Proton—Streuung

Die Gruppe Fl wertet in Zusammenarbeit mit anderen Instituten bei CERN aufge-

nommene Blasenkammerfilme aus.

3.1 Proton-Proton-Streuung
(F1, U. Hamburg, U. Bonn, MPI Miinchen)

Ziel der Untersuchungen ist es, in einem Experiment bei zwei Energien (Strahl-
impuls 12 und 24 GeV/c) mit sehr groBer Ereigniszahl und kleinen systematischen
Fehlern sowohl inklusive Reaktionen als auch Details der Endzustdnde zu unter-
suchen, um dadurch die komplizierten Zusammenhinge bei hadronischen Vielteilchen-
zustinden aufkliren zu helfen. - Im Berichtsjahr wurde die Vermessung nahezu
abgeschlossen, wobei in Hamburg bei 12 GeV/c 90 000 von 285 000 Ereignissen und
bei 24 GeV/c 408 000 von 587 000 Ereignissen vermessen wurden.

Nach der Entdeckung der J(y)-Teilchen bei 3.1 und 3.7 GeV wurden umfangreiche
Untersuchungen zur Suche nach Resonanzen mit '"Charm" durchgefiihrt. Dazu wurden

u.a. die Massenspektren fiir inklusiv erzeugte Systeme in der Reaktion
PP * Y + X

analysiert, wobei das System Y mindestens einen sichtbaren Zerfall des selt—

+ - F
samen Teilchens (KE,K".AoA,Z »++) enthilt. In den analysierten mehreren hundert
Massenspektren wurde kein signifikanter Hinweis auf neue Resonanzen gefunden. Es

gelang jedoch die ¢(1020)~Erzeugung in der inklusiven Reaktion
PP > ©(1020) + X

zu beobachten. Mit einem Wirkungsquerschnitt von (158 + 35) ub ist diese Reaktion



gegeniiber der Erzeugung von p und w stark unterdriickt. Dieses Ergebnis wurde im

Zusammenhang mit der Zweig-Regel diskutiert.

3.2 Antiproton-Proton-Streuung
(F1, U. Hamburg)

Parallel zum pp-Experiment wurde die pp-Wechselwirkung bei einem einfallenden
Impuls von 12 GeV/c untersucht. Ziel dieser Untersuchungen ist es, inklusive
Reaktionen mit Protonen und Antiprotonen bei gleicher Strahlenergie zu verglei-
chen, was die genaue Abtrennung der Annihilationskomponente ermdglicht. Die
Messung und Auswertung der Ereignisse ist abgeschlossen, insbesondere die ﬂi,no,
p und p sowie p und w. Die weitere physikalische Analyse der 28 000 Ereignisse

. - . . + = oy s .
konzentriert sich auf den Vergleich mit der e e —Annihilation.

4. Fliissig—-Argon-Z3hler

Die Messung der von geladenen Teilchen in fliissigem Argon erzeugten Ionisation
hat gegeniiber Methoden, wie Szintillationszidhlern, Proportional- und Funken-
kammern, den Vorteil, daB wegen der grdBeren Anzahl von erzeugten Elektron-Ion-
Paaren die Statistik verbessert bzw. der Aufbau gro8flichiger Anordnungen er-—

leichtert wird.

1975 wurden zwei Fliissig-Argon~Kammern erfolgreich getestet. Ein 32-gap-Schauer—
zihler wurde im Teststrahl 26 mit Elektronen zwischen 300 MeV und 5.5 GeV geprift.
Die Energieaufldsung dieses Aufbaus ergab sich zu o = 14 7 - YE(GeV) iiber den
gesamten Energiebereich. Bei 2 GeV konnte ein Triggersignal mit einer Zeitaufldsung
von 0 = 5.5 ns abgeleitet werden.

Eine Doppelgap~Ionisationskammer zur Teilchenidentifikation wurde in_einem ﬂ+/p

Strahl am CERN getestet (Abb.10) m-p Trennung bis zu 1.1 GeV/c ist damit mdglich.

In Zusammenarbeit mit F56 und der GHS Siegen wurden preisgiinstige ladungsempfind-

liche Vorverstirker entwickelt. AuBerdem wurde am HMI Berlin fiir unsere Zwecke die

Steigerung der Elektronenmobilit#dt durch Zus&dtze zum Argon untersucht.

5. Weitere Arbeiten

Fiir die Reaktion YN + nN wurde mit den zur Zeit der Stanford Konferenz bekannten

Daten eine Multipol—-Analyse durchgefiihrt.

Die Kompilation der Photoproduktionsdaten wurde fortgesetzt, insbesondere wurde

die gesamte Literatur der experimentellen Photoproduktionsarbeiten zusammenge-—

stellt.
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Es wurde fiir die Reaktion yp - np mit linear polarisierten Photonen in der 82"

HBC am SLAC der totale WQ, (Abb. 11) der differentielle WQ und die Asymmetrie im

Bereich der n~Schwelle bestimmt.

In einer theoretischen Untersuchung der inelastischen Pion-Nukleon—Streuphasen
wurde gezeigt, daf mittels Photoproduktion deren absolute Phase bestimmt werden
kann; dabei wurde gefunden, daB diese in Ubereinstimmung mit den Vorhersagen

aus dem relativistischen Quarkmodell und der Melosh-Transformation sind.

Zur Unterstiitzung der bhysikalischen Auswertung der Experimente wurde das Programm-—
system PSA entwickelt. Dieses System besteht aus einem nichtinteraktiven Teil,

in dem von grofen Datenmengen Histogramme, Streudiagramme, Mittelwerte usw. gebildet
werden kdnnen, und einem interaktiven Teil. Im interaktiven Teil k®nnen die Daten
auf einem Datensichtgerdt und Hardcopygerdt (IPS-Terminal) graphisch dargestellt
werden. Das seit Anfang 1975 im Betrieb befindliche System wird von einer wach-
senden Anzahl von Gruppen benutzt. In einer im Testbetrieb laufenden Version

konnen zusidtzlich interaktiv Anpassungsrechnungen mit iiber die Tastatur eingegebenen

Funktionen durchgefiihrt werden.
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Abb. 5: Streamerkammerbild mit der Reaktion ep —+ e'pn+ﬂ—
(33 3334)
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Abb. 6: Pulshdhenverteilung im Bleiglas—Schauerzihler.
fiir Teilchen mit Impuls p > 0.8 GeV
a) Pionenspektrum
b) Ereignisspektrum mit Pionen und Elektronen
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Pulshdhenspektrum von Ionisationssignalen,
die ein positiver Teilchenstrahl in der
Fliissig—-Argon Ionisationskammer erzeugt hat.
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Jar exverimentell~s Aufbau der ‘‘rupne "1, der schon

im Y= Tahresbericht 1974 heschriehen wurde, ist in

Abob, 1 darrestellt,

Jie Jechselwirkunsszone ist von einem zylindrischen
Innendetektor umseben, welclier cinen Raumwinkel von

/4% =0, diberdecikt. Sr besteht aus drei zylindrischen
Jrifckammern und zweil “ihlerhodoskopen zum Nachweis
reladener ovuren, Vor der dritten ¥am+twer ist ein “Juecksilber-
itonverter von ~wel »trahlungslinicen Dicke einsebaut, der

mit iife einer Ternsteueruns cefiillt und geleert werden
vann., Jie Richitunc von hoftonen, die im Nuecksilber
lkonvertieren, kann aus den Jjignalan in d=r dahinter liegenden
Yamuer rekonstruiert werden, Der “ereich kleiner streuwinkel
Zwis :nen 130 nnd 5b0 wird durci: ein weiteres tlodoskop
iiberdeckt. Auf diese Yeise wird der Raunwinkel, in welchem
seladane ‘Peilchen heobachtet werden kd3nnen auf /4% =0,96
erweitert, '

der zentrale Detektor ist von einer Anordnungs von Nal- und
Bleiflaszihlern nm-eben, die eine ‘nersjiemessuns von
¥lektronen und Thotonen in einem “aumwinkel von &/41 =0.6
restatuet., liese Zihler werden auch zur Messuns des Tnergie-—
verlustes von :ladronen und f+—‘esonen benutzt, Zur Identi-
fizierung von iuonen dienen ebene Jriftkammern hinter

ein2r U cm dicken isenabschirmung, Vie Annaratur zeichnet
sich durch ute “nev:tieaufldsung auch fiir niedrige FPhotonen-

Guer i=1 &us,

Jitte februar 1475 wurde in der siidlichen T‘echselwirkungs-—
zone bei I07TIS5 de2r masnatische Detektor IMuto gesen die
Inparatur der YiiY="leidelber:- runie nus:ewechselt, l'ach
ciner kurzen Irprobun;isnhace von etwa vier Wochen wurden
Jaten zZar e+e_- Ternichsun/~ in Bereich der beiden Resonanzen
J(3.,1) und 4 (2,7 und bei «,15 GeV 3chwernunktsenercie

aufeoenom en, Nie Naten wurden wihrend der liel3neriosien bis
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zum lerhstsnutdown uril im ilovemher/MDezemher akkumuliert,

er elekbronische Pric~er fir dzs sxperiment enthilt
sowohl cine Information iiber die Zahl der seladenen

Spuren ils auch iiber die sner;;ie, welche in der Mal-
Blei,las-<“idhleranordnung nach;ewiesen wird, Mit “ilfe
eires on line -~ tompusers (P 9 wurden solche “reisnisse
selektbiert, die spuren ans dem "echselwirkunssnunkt
enthalten oder bei denen nmehr als die HAlfte der .schwer-
nunktsenersie resistriert wurde, Fach der delektion betrus
die Natenraite ebwu 1Hz,

Jie dirksamkeit dicses Verfahrens der Datennahme wird in
der Abb. ? demonstriert. Innerhalb weniger sStunden kann
die Resonznzkurve bei 3,1 GeV durch Verdndern der Speicher-
rincenartie durchfabren werden, da die in der Abbildung
cezeisten Zdhiraten schon withrend der Datennahme zur

Veriignng stehen,

Dsr schwerpunkt der Auswertung las bei der Untersuchung
neutraler Jerfiille der neuen Resonanzen,
Unter den Zerfidllen des Teilchens 4(3.7) wurden solche
untersucht, nei denen man zwel l.eptonen und zwei Photonen
im mndzustand beobachtet,
o
S RGN SN G 2'£+£.}

’ At
Diese neaktion ist kinematiscl durch die Richtungen der
vier Teilchen im indzustand festgelest. “urch die'”essung
zusiitzlicher Parameter z.3. die Bestimmung der Inergie
eines oder rehrerer Teilchen erhidlt man iiberbestimmte Glei-
chunrssysteme, die eine Ausgleichsrechnun~ gestatten,
Heschrinkt man sich bei der Auswertuns au?l “reisnisse, beil
denen die beiden T.eptonen eine invariante Masse von 3.1 GeV
bilden, so beobachtet man zwei Gammalinien von Z6¢ a«V
und g v , die in der Aibbildung % dargestellt sind.
Yiese I,inien kann ran durch einen Kaskadenzerfall iiber
einen newen “wischenzustand P, mit einer Magse von 3. 336V

erl{larman.,

Y(3V) —= ¥+ P
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Dieser Zustand P_ wurde zuerst im DASP-Txperiment beobachtet
Yl honni gy c
und ‘auch von der fruppe I 11 gesehen,

Die Strahlungszerfdlle der beiden Resonanzen in einen “rei-

Gamma-ndzustand sind ebenfalls Adurch die Messung der

Richtungsvektoren der Photonen kinematisch bestimnt.
Y33 > 2y

x> 3y

Bei der Beobachtung von Gammastrahlung in der F11-Apparatur
begegnet man einer prinzipiellen Schwierigkeit., Photonen, die
im Quecksilberkonvérter materialisiert werden, erleiden dort
einen Energieverlust, welcher eine genaue ¥nergiemessung im
NaI oder Bleiglas nicht gestattet. Auf der anderen Seite sind
die Zihlerblscke zu groB, um eine ausreichend gute Richtungs-
bestimmung fiir nicht konvertierte Photonen zuzulassen., Aus
diesem Grunde haben wir uns in der kixhmrigem Auswertung
bei der Untersuchung der Drei-Gamma-%ndzustinde auf eine
Richtungsmessung konvertierter Photonen beschrankt.
Strukturen in einem Nrei-Teilchen -Endzustand erkennt man am
besten in einer Darstellung der MeBwerte als Dalitzdiagramm.
In den Abbildungen & und 5 sind die Dalitzdiagramme bei
3,7 GeV und 3.1 GeV Schwerpunktsenergie dargestellt. Hier
wird das Quadrat der hdchsten invarianten Masse, die je zwei
Photonen miteinander bilden, gegen das Quadrat der niedrigsten
Masse aufgertégen.
Der Dalitzplot bei 3.7GeV ist in Segmente unterteilt., Fur
jedes Segment ist angegeben, wie grofB die Zahl der zu er-
wartenden QED-Freignisse ist. Aus einem Vergleich dieser
Zahlenangaben mit den MeBpunkten schlieft man, daB alle
beobachteten FEreignisse durch QED-Prozesse zu erkldren sind.
In dem Dalitzdiagramm der Abbildung 5 bei 3.1 GeV Schwer-
punktsenergie sind MefRpunkte der DASP-Gruppe mit unseren
Messungen zusammengefaft, um die statistische Signifikanz der
Daten zu erhdhen.
Man erkennt eine dichte Besetzung des N -Randes,hervorgerufen
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durch die Reaktion:
Yz 1) 9
L—)53
Die Projektion des 4] ~-Bandes auf die Achse der hohen l'asse
ist in der Abnilduns 6a darsestellt, Nie gleichmiiBige Relerung
erwartet man fiir ein J3pin O Teilchen im “ndzustand.

rei Kandidaten fiir den Zerfall
13 1) — gy
) (I

finde* ran im wﬂ -Band unterhalb eines Schnittes in der hohen
Masse von 2.5 GeV,

iine sipgnifikante &nhZufunt von “reignissen findet man zwischen
dem & - und aq'—Band bei hohen kassen, Die Projektion des
Nalitzplots auf die Abszizze ohne ¢4 ~Zerfalle ist in der
Abbildung 6b dargsestellt. Man findet hier einen llinweis darauf,
daﬁfginen neuen Zustand X bei einer Masse von 2,75 GeV geben
kann. 'm die 7Txistenz des X-Teilchens zu etablieren sind noch

weitere Untersuchungen nébtis.

Im Jahr 1976 ist geplant, die "Intersuchungen der Resonanzen
mit einer leicht modifizierten Apvaratur fortzusetzen,
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Der Detektor Bonanza wurde von Physikern des Phys. Inst. der Universitit
Bonn, des Inst. fiir Kernphysik Mainz und von DESY fiir Experimente zur Unter-
suchung der Vernichtungsreaktionen e'e—enX,pX und ete— nn,pp konzi-
piert, im Hinblick auf die Bestimmung der elastischen und inelastischen

Formfaktoren des Neutrons und Protons bzw. deren Antiteilchen.

Die Anordnung der Apparatur zeigt Fig. 1 im Querschnitt senkrecht zur
Elektron-Positron-Strahlachse und Fig. 2 in der Perspektive. Die Wechsel-
wirkungszone ist umgeben von dem rotationssymmetriachen Proportional-
kammersystem MADKA, das aus 5 Zylinderkammern besteht, mit denen geladene
Teilchen aus dem Wechselwirkungsbereioch nachgewiesen werden. Die Kammern
erlauben eine azimutale Auflésung von 30 und in Strahlrichtung eine Orts-
auflosung von + 3 cm. Eine spezielle Logik erlaubt es innerhaldb von ca.
30 - 40‘psec festzustellen, ob ein geladenes Teilchen innerhalb eines
BO—Sektors von der Strahlachse kommt. Zum Nachweis der Antiteilchen und
der Neutronen dient ein Ring aus 36 Neutronenzidhlern, der innen und auBen
von je einem Riﬁg aus Szintillationszdhlern, genannt Vetozdhler, umgeben
ist.Zum Nachweis eines Antinukleons wird verlangt, daB 80 MeV in drei be-
nachbarten Neutronenzdhlern deponiert wurde und daB mindestens drei um-
gebende Vetozdhler angesprochen haben. Um diese Nachweiswahrscheinlich-
keit fiir die bei der Vernichtung eines Antineutrons oder Antiprotons ent-
stehenden geladenen Teilchen wesentlich zu vergrdBern,wurden die Seiten-

fldachen der Apparatur durch zusdtzliche Szintillationszidhlerm abgedeckt.

Die wichtigsten Daten des Detektors sinds
Proportionalkammersystem MADKA bestehend aue
5 Zylinderkammern mit 1038 Auslesekaﬁﬁlen
Linge ) 160 cm
Durchmesser der inneren Kammer 42 cm
Durchmesser der &duleren Kammer 80 cm
36 Neutronenzihler aus Plastikszintillator 100 x 20 x 20 cm3
diese iberdecken einen Raumwinkel von 47% von 49
Ansprechwahrscheinlichkeit fiir Antinukleonen 16%
Nachweiswahrscheinlichkeit fiir Neutronen 15%
6t Vetozdhler aus Szintillationsmaterial 170 x 25 x 2 cm

3

diese decken die Neutronenziédhler zu 80% ab.
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Um die Untergrundzdhlrate in den Neutronenzdhlern so gering wie mdglich
zu halten,wird der Detektor gegen den Speicherringtunnel durch eine

40 cm dicke Blei— und Schwerbetonmauer abgeschirmt. Weiterhin ist das
in Auftrag gegebene Strahlrohr, auBer im Wechselwirkungsbereich, rundum
mit einem 8 cm dicken Bleimantel umgeben (siehe Fig. 2). Zur Erkennung
des Untergrundes, der im wesentlichen durch die HShenstrahlung gegeben
ist, wurden alle Szintillationsz#hler beidseitig mit je einem Photomul-
tiplier bestiickt. Mittels eines CAMAC-Systems werden die Energieabgabe-
und die Laufzeitinformation der angesprochenen Szintillationszdhler

und die gesetzten Kandle des Proportionalkammersystems MADKA in einen
Interdata—-Rechner M85 eingelesen, wo in einer On-line Analyse die Sepa-
rierung von Hohenstrahlungsereignissen von echten Ereignissen aus dem
Wechselwirkungspunkt vorgenommen wird.

Die Teilchennachweis-Detektoren wurden in einem zweiteiligen Gestell ein-
gebaut, welches filir den Experimentier-Einsatz beidseitig auf den Pluto-
schienen an die Wechselwirkungszone herangefahren wird. Die Apparatur
ist inzwischen soweit zusammengebaut, daB in den demnichst beginnenden
Testmessungen mit der HOhenstrahlung die Funktionsfihigkeit der gesamten
Experimentieranordnung nachgewiesen werden kann. Danach kénnen die Ex-

perimente in der Wechselwirkungszone begonnen werden.
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. (o] +
Elektroproduktion von m, 7 und n Mesonen

Die Auswertung eines Experiments von ﬂo, r' und n Mesonen im Resonanzbereich
wurde abgeschlossen.

Die Untersuchung der Mesonerzeugung bei Streuung von Elektronen an Protonen
erlaubt es, Aussagen {iber die Quantenzahlen der bei der Streuung angeregten
Baryonzustdnde zu machen. Bei der Streuung wirkt auf das Proton ein vom Elek~
tron her abgestrahltes virtuelles Photon mit Polarisationsgrad €. Aus

der Winkelverteilung der erzeugten Mesonen kann auf den Absoprtionsquer-—
schnitt fiir unpolarisierte und longitudinal polarisierte Photonen oy * €9
den Querschnitt UP fir transversal polarisierte Photonen und einen Interfe-
renzterm 91 longitudinal und transversal polarisierter Photonen geschlossen

werden. Diese GrioBen sind in Abb. 1 und 2 als Funktion der Gesamtenergie der

erzeugten Hadronen W bei verschiedenen Schwerpunktswinkeln o™ dargestellt.
Im sogenannten 2. bzw. 3. Resonanzgebiet um W = 1.5 GeV bzw. W = 1.68 GeV

ist vor allem in den Grd8en GU + saL deutlich Resonanzstruktur zu erkennen;

+
bei m =-Produktion auch in Ope

Der Nachweis von n Mesonen erlaubt es, die Resonanz 811(1535) unabhidngig von
der Resonanz DI3(1525) zu untersuchen., Der groBe beobachtete Querschnitt

fiir die Erzeugung dieser Resonanz regte zu einem weiteren Experiment an, bei
dem der Polarisationsgrad € des virtuellen Photons variiert wurd, um G; und

oL unabhéngig zu bestimmen. Die Messungen zu diesem Experiment werden Anfang

1976 abgeschlosaen werden.

Fir weitere Experimente zur Elektroproduktion wurde 1975 ein Cerenkovzihler
. N +
weitgehend fertiggestellt, der 1976 zur Unterscheidung von ™ -Mesonen und

Protonen zum Einsatz kommen soll (Abb. 3).

In Zusammenarbeit mit der Gruppe F35 wurde die Auswertung eines Experiments

zur 1° Produktion bei Energien oberhalb des Resonanzgebietes abgeschlossen.

u~Nukleon Streuung am SPS von CERN

Der Vorschlag fiir Experimente zur u-Nukleon Streuung im Bereich einiger hundert
GeV am SPS von CERN, der im Jahr 1974 zusammen mit anderen Hochenergielabors
gemacht wurde, wurde beziiglich seiner ersten Phase von CERN und den beteiligten
Instituten genehmigt. Diese erste Phase hat zum Ziel, die tiefinelastische
Streuung der Muonen an Nukleonen bis zu sehr hohen Impulsiibertrdgen von iiber

200 GeVz, d.h. bis zu sehr kleinen Abstinden zwischen streuenden und gestreuten
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Teilchen zu messen. Die Bestimmung des gestreuten Muons allein liefert
wichtige Aussagen iliber das Skalenverhalten der tiefinelastischen Streuung
bzw. iiber das Eintreten neuer Phinomene. In dieser ersten Phase sollen

aber auch die in Vorwidrtsrichtung erzeugten Hadronen bzw. zusdtzlich erzeug-
te Leptonen nachgewiesen werden, die wichtigen AufschluB geben konnen iiber

den Reaktionsmechanismus bzw. iiber evtl. erzeugte neue Teilchen.

In der Berichtszeit wurde die Auslegung des Vorwdrtsspektrometers mit der

dazu gehdrigen Logik und einem System von Rechrern detailliert ausgearbeitet.
Das Spektrometer soll als wesentliches Instrument fiir die Registrierung

von Teilchenspuren Driftkammern enthalten. Die DESY-Gruppe der Kollaboration
hat den Bau von Driftkammern mit einer empfindlichen Fldche von 250x510 cm

bei einer Driftraumlinge von 2 cm iibernommen. Hierzu wurden Versuche an einer
kleinen Kammer gemacht, um notwendige Gaszusammensetzung, Geometrie des Drift-
raumes und Feldverteilung beherrschen zu lernen. Trotz des relativ grofen
Driftraums von 2 cm wurde gefunden, daB man mit konstantem Potential an der
Kathodenfliche arbeiten kann. Es wurde eine AuflSsung von 0.3 mm voller Brei-
te in halber Hhe bei einer Ansprechwahrscheinlichkeit von 99,3 % fiir den gan-—

zen Driftraum gemessen,

Um Probleme der groBen Driftkammer studieren zu kdnnen, wurde ein Prototyp
in Originalgrdfe fertiggestellt, an dem zur Zeit Messungen im Teststrahl ge-
macht werden.

DESY hat ferner den Bau eines Target-STAC (eines Sandwich Total Absorption
Counters, der gleichzeitig als Target dient), sowie die Bereitstellung eines
von vier PDP 11/70 Rechnern {ibernommen. Fiir beide Projekte wurden erhebliche

Vorarbeiten geleistet.
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Abbildung 1: Die Querschnitte GU + €0,, Op und 9y als Funktion von W
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bel verschiedenen Schwerpunktswinkeln fiir m —-Produktion.
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Abbildung 3: Blick in einen Hochdruck-Cerenkovzihler (Deckspiegel ent-
(24 400/32) fernt).
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- F22 - Formfaktoren

At & o b 4

Im Jahre 1975 wurden sowohl die Untersuchungen von ete” - Prozessen am
Speicherring DORIS als auch die Experimente am Synchrotron zur Elektro-
produktion von m- und K-Mesonen sowie zur Photoproduktion scharfer
Resonanzen fortgesetzt., AuBerdem wurde mit ersten Vorbereitungen fiir

Experimente am groRen Speicherring Petra begonnen.

Studium von e'e - Prozessen: Zusammen mit den Gruppen F!, F34, F35 von den

Universitidten Aachen, Hamburg, Tokyo, dem MPI Miinchen und DESY haben wir
1975 die Zerfidlle der Ende 1974 entdeckten scharfen Resonanzen J/v(3100)
und ¢'(3700) mit Hilfe des Doppelarmspektrometers untersucht.

Neben den inklusiven Spektren
e'e — J/4(3100), v'(3700) »(r%, ¥*, B) + x
wurden folgende Zerfidlle beobachtet:

3/¥(3100), ¥'(3700) » e*e , u* +u

¥ (3700) > (T 1T, N, y+y) + J/y(3100)
J/v(3100) + p+p, A+H
J/v(3100) > n+y, 3y

Von besonderem Interesse war dabei die Entdeckung von Zwischenzustinden
Pc im Zerfall

$' (3700) X~ Pé—l+ J/Y(3100) sowie die Evidenz fiir einen Zustand X im

Zerfall J/y(3100) » y + X(2800). Die Entdeckung dieser Zustinde ist fiir ein
YY '

tieferes Verstindnis der neuen Teilchen sehr wichtig. Die Ergebnisse findet

man in den Verdffentlichungen 1) - 5).

Als Beitrag unserer Gruppe zur Weiterentwicklung der Apparatur wurde ein
IBM-Online-Programmsystem entwickelt, das eine erste sofortige Auswertung

der MeRdaten ermdglicht. Dieses System hat sich als sehr niitzlich fiir ein
stindiges Uberpriifen der Apparatur erwiesen. AuBerdem berechnet dieses Pro-
gramm laufend den multihadronischen Wirkungsquerschnitt und liefert damit

bei Untersuchungen an den Resonanzen J/y, ¢' eine schnelle Energieeichung des

Speicherringes.
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Resonanzsuche in der Photoproduktion von e e <~ Paaren:

Angeregt durch die Entdeckung der neuen Teilchen J/¢(3100), ¢'(3700) sowie
der Tatsache, daf 3.72 - 3.12 = 3.]2 - 2.62, haben wir im Dezember 1974/
Januar 1975 nach scharfen e+e_ - Resonanzen in der Reaktion y + Be -+ e+e_ + X
im Massenbereich 1.8 < Me+e— < 2.6 GeV gesucht. Fir diese Suche wurde das
im Jahresbericht 1974 beschriebene Zweiarmspektrometer unserer Gruppe
verwendet. Darin werden Elektronen und Positronen jeweils mit Hilfe

eines Schwellen—éérenkov—ZEhlers und eines Schauerzidhlers von den sehr

viel hdufiger produzierten 71 -Paaren getrennt, Wir haben 21 % 2 ete” -
Kandidaten gefunden, von denen wir 3 durch rein quantenelektrodynamische
Bethe-Heitler-Prozesse erklidren kdnnen und 8 + 3 Kandidaten durch n+
Elektroproduktionsprozesse, bei denen das m' als Positron miBidentifiziert
wurde. Abb.l zeigt die Massenverteilung dieser Kandidaten. Es ist keine
Resonanzstruktur zu erkennen. Um eine obere Grenze fiir den Produktionsquer-
schnitt zu erhalten, nehmen wir an, daB die Resonanz an den einzelnen

Targetnukleonen diffraktiv erzeugt wird

do do bt
it T It e (n

wobei t der Impulsiibertrag auf das Targetnukleon sei. Unseren Daten ent-

nehmen wir, daB fiir eine Resonanz mit einer Breite < 40 MeV

g . Be+e_ < 2.5 + ]0—35cm2 (90Z confidence).

Be+e- gibt die Zerfallswahrscheinlichkeit der Resonanz in e e - Paare an,

Die Kurven in Abb.! zeigen die erwartete Anzahl von ete” - Paaren, wenn eine
| _ -

schmale Resonanz mit %% "B+ - = 2.5 % 10 3l’cmzlcevz und b = 3 GeV 2

t=0
bzw. 6 GeV"2 erzeugt wird. Die Ergebnisse dieser Resonanzsuche sind in

ref. 6) dargelegt.

Elektroproduktion von 7~ und K-Mesonen:

Die Experimente zur Elektroproduktion von m~ und K-Mesonen wurden 1975 fort-

. + " .
gefiihrt. Die Reaktion e + p + e' + n + 1 wurde fiir Schwerpunktsenergien

W=s = 2.2 GeV (s = P, * p“+)2) fiir Photonmassen q2 = (pe - pe.)2 und Werte

des Polarisationsparameters € von (q2, €) = (-0.06 GeVz, 0.45),
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2

(-0.3, 0.77), (-0.7, 0.86), (-1.3, 0.80) im Bereich thip € €€ 1.0 GeV

2 . . .
t = (pe = Pgr ~ p“) untersucht. Ein hervorstechendes Ergebnis einer vor-

ldufigen Auswertung dieser Daten ist die Tatsache, daB der Wirkungsquer-

schnitt %% fir t < -0.2 GeV2 im Bereich -0.7 > q2 > =4.0 GeV2 nur schwach

q —abhédngig zu sein scheint, wie die in Abb.2 zusammengestellten Daten

zeigen. .
n+7 + (n) 2
Ferner wurden die Prozesse e + d + e' + _ bei (q°, €) =
p+ 1 + (p) o -

. w .
2, 0.86) untersucht. Insbesondere wurde das Verhidltnis R = E—I'bestlmmt,

(0.7 GeV

um daraus den T -Wirkungsquerschnitt gem#R

- +
n n
Egaéﬂl = R - do dEH ) Zu ermitteln.

Abb.3 zeigt die gemessenen R-Werte als Funktion von t zusammen mit den
Daten der Photoproduktion. An einer vollstindigen Analyse dieser Daten wird
zur Zeit gearbeitet. Vorldufige Ergebnisse wurden zum "International
Symposium on Lepton and Photon Interactions'" (Stanford, California, August
21 - 27, 1975) mitgeteilt. An der Auswertung der Messungen zur K-Elektro-
produktion wird zur Zeit ebenfalls noch gearbeitet. ’

Vorbereitungen fiir Experimente an PETRA: Wir begannen 1975 mit ersten

lberlegungen zu Experimenten am groBen Speicherring PETRA. Mit dem Bau eines
Prototyps einer Driftkammer, bei der beide Koordinaten simultan ausgelesen
werden (die Hochspannungsseite ist als Laufzeitkette ausgebildet), wurde

begonnen.
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- F23 - Elektron-Nukleon-Streuung mit Drahtfunkenkammern

Das Hauptinteresse der Bonn/Freiburg/Lund—Gruppe gilt den Problenen,
bei denen die Struktur der Kerne und typische Hochenergieeffekte in-

einandergreifen,

Das Elektronenspektrometer der Gruppe F 23 ermdglicht bei guter
Winkelaufldsung (+ 0.1 mrad) den Nachweis gestreuter Elektronen

in einem groBen Energiebereich (Akzeptanz 1_20%). Dadurch kodnnen
mit 3 - 4 Einstellungen des Ablenkmagneten Elektronen mit Streu-
energien zwischen 3,5 GeV und 1 GeV liickenlos gemessen werden.

Dies Ybedeutet, daf man als Primdrteilchen virtuelle Photonen in
einem groBen Energiebereich zur Verfiigung hat. Fiir Streuung an den
Nukleonen eines Kerns ist dabei von Bedeutung, daBd die Wellenléinge
dieser virtuellen Photonen so klein ist, daB die Wechselwirkung

auf ein Nukleon beschrinkt bleibt. Fiir weitergehende Untersuchungen
wird ein Teilchenarm geplant, in dem in Koinzidenz mit dem Elektron
entstandene Protonen und geladene Pionen nach Richtung und Energie

analysiert werden kdnnen,
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{iberpriifunz des Einphotonenaustauschcs

Allen Beschreibungen von Elektronenstreuexperimenten liegt als
Annahme die Giiltigkeit des Einphotonenaustausches zugrunde. Diese
Annahme wurde experimentell iiberpriift. Hierzu wurden die Wirkungs-
querschnitte filir Elektronenstreuung mit denjenigen der Positronen-
streuung verglichen, die bei Gililtigkeit des Einphotonenaustausches
ibereinstimmen sollten. Die Abbildungen 1 und 2 zeigen einen Teil
der Ergebnisse der Messungen an Wasserstoff, Kohlenstoff und Alu-
minium. Die Resultate dieser Untersuchungen im Energiebereich

0.1 (GeV/c)2 « - q2< 0.7 (GeV/c)2 und v % 5.5 GeV sind mit der
Giltigkeit des Einphotonenaustausches vereinbar. Ein Teil dieser

Resultate wurde publiziert.

Struktur des Photons (Schatteneffekt virtueller Photonen)

Wesentliche Informationen iiber die Struktur des Photons lassen sich
aus der inelastischen Elektronenstreuung an Kernen ableiten. Wenn

das Photon einen hadronischen Anteil hat, sollte der Wirkungsquer-
schnitt der Elektronenstreuung an Kernen kleiner sein als die Summe
der Wirkungsquerschnitte der im Kern enthaltenen Nvkleonen. Messungen
hierzu wurden an Kohlenstoff und Aluminium durchgefiihrt. Der Vierer-
impulsiibertrag lag im Bereich 0.075 (GeV/c)? < - ¢2 < 1.0 (GeV/c)?,
der Energielibertrag war v £6.2 GeV. Die MeBdaten zeigen fiir Werte
der Skalenvariablen x = = < 0.1 eine Abschattung (Bild 3 und 4).

Der EinfluB von Strahlungskorrekturen auf die beobachtete Abschattung
wurde untersucht. Dabei konnte gezeigt werden, daB zur genauen Be-
stimmung der Stidrke der Abschattung der Unterschied zwischen den Form-
faktoren des freien und des gebundenen Nukleon berilicksichtigt werden

muB.

Feinstruktur der 653-Resonanz in Kernen

Bei Untersuchungen der ABB—Resonanz in leichten Kernen wurde gefunden,
daB die effektive Nukleonenzahl fiir die Anregung kleiner als die

Massenzahl ist.
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AuBerdem kann die Form und Lage der A, -Resonanz durch die Wechsel-

wirkung der Nukleonen beeinfluBt werdgi und mdglicherweise eine
Feinstruktur aufweisen. Zur Untersuchung dieses Effektes wurden
Einarmmessungen an 120 und 27A1 mit guter Statistik durchgefiihrt.
Fir die Auswertung wurden verschiedene statistische Verfahren unter-

sucht und getestet,

Erzeugung von negativen Pionen an Wasserstoff, Deuterium und

Kohlenstoff durch hochenergetische Elektronen

Mit dem Elektronenspektrometer wurden Impulsspektren von negativen
Pionen zwischen 0.7 GeV/c und 3 GeV/c aufgenommen, die durch hoch-
energetische Elektronen (2.68 GeV<E < 6 GeV) an Wasserstoff,
Deuterium und Kohlenstoff unter 13° erzeugt wurden. Die Impulsspektren
sind vergleichbar mit den entsprechenden der Photoproduktion. Der
Produktionsquerschnitt wichst fiir alle Kerne nidherungsweise linear

mit der Elektronenenergie. Die Produktionsraten relativ zu Wasser-
stoff sind in Abb. 5 dargestellt. Die Ergebnisse werden mit zwel
Modellens) verglichen. Dabei zeigt sich, daB die Beschreibung der
Absorption der im Kerninneren erzeugten Pionen durch ein optisches

Modell brauchbare Ergebnisse liefert,

Struktur der Nukleonen

Ein weiterer Teil der Untersuchungen galt der Struktur der Nukleonen.
Hierzu wurde das Verhdltnis der Wirkungsquerschnitte von Deuterium

zu Wasserstoff im kinematischen Bereich 0.15 (GeV/c)Z <- q2<1.1 (GeV/k)
und 2 GeV< W < 3,1 GeV bestimmt. Das Verhdltnis zeigt Skalenverhalten
bis zu den kleinsten Viererimpulsiibertrdgen. Fir x —> 0 ist das Ver-
hidltnis in Ubereinstimmung mit 2 und f#llt linear ab mit wachsender
Bjorken Skalenvariablen x.(Bild 6}

Fir Protonen und Neutronen gibt es Summenregeln, die die Struktur-
funktionen im Resonanzbereich mit denen in tiefinelastischen Bereich
verkniipfen. Die Analyse der Kohlenstoffwirkungsquerschnitte im Reso-
nanzbereich zeigt, daB dieser Zusammenhang auch giltig bleidbt, wenn

die Nukleonen in einem Kern gebunden sind.
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Planung und Vorbereitung weiterer Experimente

Fiir zukiinftige Experimente steht flir die Datenaufnahme eine

PDP 11/45 zur Verfiigung. Dafir wurde ein Datenaufnahmesystem ent-
wickelt und der Rechner mit einem CAMAC-AnschluB ausgeriistet. Es
ist geplant die Untersuchungen der Struktur der ABB—ReSOnanz in
Kernen mit Koinzidenzexperimenten weiterzufiihren. Dazu wurde ein
Hadronenarm mit Proportionalkammern zur Winkelanalyse und einem
Reichweitteleskop zur Energiebestimmung entworfen und die kinema-

tischen Verhdltnisse untersucht.
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- F31 - Symmetrische Paarerzeugung

Ziel der Arbeit von -F31- war auch 1975 die Messung des Elekf
tron-Paarspektrums in der Photoerzeugung am Wasserstoffkern mit
Paarmassen im Bereich oberhald von 1 GeV/ce. Solche Paare werden
vorwiegend elektromagnetisch erzeugt(Bethe-Heitler-ProzeB). Ih-
nen liberlagern sich e*e™ Paare aus leptonischen Zerfédllen von
kurzlebigen Resonanzteilchen(Vektormesonenyﬁu,?,ptp"etc.), die
liber diese Zerfdlle unter-{und ge-)sucht werden sollen.

Die MeBapparatur flir Elektronpaare besteht aus zwei spiegel-
symmetrisch zum Photonstrahl angeordneten Spektrometern, die auf
den beiden Abb. (23068, Nr.i11 u.37) zu erkennen sind, teilweise
durch Betonabschirmung verdeckt. Sie sind aus Ablenkmagneten,
Proportionalkammern, Hodoskopen, Cherenkov- und Schauerzéhlern
auf zvei schwenkbaren Lafetten aufgebaut; die Targetzelle fiir
flissigen Wasserstoff hat eine Lidnge von 1 m. Die Apparatur war
Ende 1974 fertiggestellt worden. Bei den im Januar durchgefiihr-
ten Testmessungen stellte sich heraus, daB das optische System
der vorderen Cherenkovzéhler, deren Radiatoren teilweise in den
Magneten liegen, noch verbessert werden muBte. Danach wurden er-
ste Daten im Massenbereich 1.9-2,3 GeV/c2 genommen, Aktueller
AnlaB war die Vermutung von "charmed"(D-)Mesonen in diesem Bggeai
eich nach der Entdeckung der J- und W -Resonanzen im Herbst 19T4.
Im Verlauf dieser Messungen konnten ca. 150 Ereignisse registriert
werden, die wegen des Bethe-Heitler-Untergrunds aber keine ein-
deutige Aussage erlauben.

Durch einen Kabelbrand unter der Experimentierhalle wurde
der Betrieb fiir lédngere Zeit unterbrochen. Die Apparatur wurde
durch die dabei entstandenen Salzsdurenebel so stark angegrif-
fen, daB alle Geré&te einschlieRBlich der Magnete und der Elektro-
nik im MeBstand demontiert, griindlich gereinigt bzw. repariert
und getestet werden muBten. Diese Arbeiten und die Wiederauf-
stellung des Spektrometers dauerten bis Mitte Oktober. Seither
wurden MeBdaten bei Spektrometerwinkeln von 2x16° genommen
mit einem Schwerpunkt der Massenakzeptanz bei etwa 1.8 GeV/c<.

Diese Messungen und ihre Auswertung dauern gegenwéartig an.
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Abb. 23068/11

Abb. 23068/37
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- F32 - Elektroerzeugung von Mesonen

Die experimentellen Vorhaben der Gruppe F32 haben zum Ziel, das Verstidndnis

der Elektroproduktion von Hadronen oberhalb des Resonanzgebietes zu vertiefen.
Vor allem soll der Beitrag longitudinaler virtueller Photonen zur Erzeugung
spezieller hadronischer Endzustinde ermittelt werden. Zur Durchfiihrung dieses
Forschungsprogramms wird die in Abb. | dargestellte Apparatur verwendet. Sie
gestattet es, neben dem gestreuten Elektron eines der erzeugten Hadronen in
Koinzidenz nachzuweisen und zu identifizieren. Nachweis und Identifikation
werden im Falle geladener Hadronen (w+, K* und p) mit Hilfe von optischen Fun-
kenkammern, einem Cerenkovzihler und einer FlugzeitmeBapparatur durchgefiihrt,
im Falle des n°-Mesons mit Hilfe eines Bleiglaszihlers, der an die Stelle zwei-

er Funkenkammern gesetzt werden kann.

Im Berichtsjahr lagen die Schwerpunkte der Arbeit bei der Untersuchung folgen-

der Reaktionen (die nachgewiesenen Teilchen sind unterstrichen):

ep > epX (1
> e K'x (2)
+ e %" (3)
> ern (4)

Die groBe Menge der in den vergangenen Jahren aufgenommenen Daten (mehr als

100 000 Ereignisse) erlaubte es, die Reaktionen (1) und (2) sehr detailliert
und mit groBer statistischer Genauigkeit zu untersuchen. Gegeniiber der ersten
vorliufigen Auswertung (Ref. 1) wurde der kinematische Bereich erheblich aus-—
geweitet. Die Daten der Reaktion (1) zeigen, daB bei allen untersuchten Schwer-
punktsenergien 2.0 < W(GeV)< 2.7 es viel unwahrscheinlicher ist, ein Proton
im Schwerpunktssystem mit einem groBen Impuls in Richtung des virtuellen Photons
zu finden als mit einem kleinen Impuls. In Abb. 2 ist der mit dem totalen Wir-
kungsquerschnitt normierte inklusive Wirkungsquerschnitt fiir W = 2.62 GeV,

q2 = -.23 GeV? und kleine Transversalimpulse pf = 0.04 GeV? in Abh#ngigkeit
von x = Pﬁ/p;ax aufgetragen. Ein Vergleich mit Protonspektren bei q2 =0

und q2 = ~1.16 Gev? zeigt, daR sich der Wirkungsquerschnitt hier beim Ubergang

von der Photoproduktion bis in den Bjorken Skaling Bereich genauso in q2 ver—

hdlt wie der totale Wirkungsquerschnitt.
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Die Untersuchung der Abhingigkeit von der Energie W des Schwerpunktssystems
ergab, daR der normierte invariante Wirkungsquerschnitt bei x—Werten in der
Nihe von Eins, d. h. bei kleinen Massen des unbeobachteten Systems, steiler
abfillt als bei x-Werten um Null (siehe Abb. 3). Dies ist im Rahmen der fiir
hadronische Prozesse bei etwas hdheren Energien gut brauchbaren Mueller—Regge-
Theorien nicht durch den Austausch einer einzelnen prominenten Regge—Trajek-—
torie zu erkliren, es weist auf einen bei verschiedenen x-Werten unterschied-

lichen Erzeugungsmechanismus hin.

Die starke W-Abhingigkeit von E/o do/d3p und zugleich eine Unabhingigkeit

tot
in g2 zeigt weiter, da8 das von Drell und Yan (Ref. 2) vorausgesagte Scaling
fiir inklusive Elektroproduktionswirkungsquerschnitte in dem untersuchten kine-

matischen Bereich nicht erfiillt ist.

Der zweite Schwerpunkt betraf die Untersuchung der Elektroproduktion von 7o
Mesonen (Reaktion (3)). Dies geschah in Zusammenarbeit mit der Gruppe F34. Nach
etwa einem Drittel der fiir dieses Projekt geplanten MeRzeit wurde durch den
Kabelbrand in Halle I die Datennahme beendet. Bis zu diesem Zeitpunkt waren

100 000 Funkenkammerbilder aufgenommen worden. Sie konnten, nachdem der eben-
falls von den Brandfolgen betroffene ProzeBrechner wieder inganggesetzt worden

war, digitalisiert und der weiteren Analyse zugefilhrt werden.

Der Wiederaufbau der Apparatur nach dem Brand im Mal erforderte iiber Monate den
vollen Einsatz der Gruppe, so daB leider alle anderen Aktivitidten voriibergehend
in den Hintergrund riicken muBten. Daher war Ende des Jahres der grdBte Teil der
Apparatur wieder einsatzbereit. Mit Test— und Eichmessungen an einigen Komponenten

konnte begonnen werden.

Das zentrale Anliegen der Gruppe F32 ist wie oben erwdhnt die Untersuchung der
Rolle der longitudinalen virtuellen Photonen in der Elektroproduktion. Im Jahres-
bericht 1974 wurde bereits ausgefithrt, da8 man vor allem bei der Reaktion (4)
einen groRen Beitrag der longitudinalen Photonen zum Wirkungsquerschnitt erwartet.
Die im Vorjahr zur Untersuchung der Reaktion (4) aufgenommenen Daten wurden aus-
gewertet, die Ergebnisse sind jedoch noch als vorldufige zu betrachten, denn
sowohl absolute HShe als auch relativer Verlauf der Wirkungsquerschnitte veridndern
sich durch die Beriicksichtigung der richtungsabhingigen Ansprechwahrscheinlichkeit
des Elektron-Cerenkovzihlers. Da diese nicht ausreichend bekannt war, sollte Ende
Mai eine detaillierte Messung der Ansprechwahrscheinlichkeit durchgefiihrt werden.

Wegen des Brandes muBte diese Messung bis auf Anfang 1976 verschoben werden.
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Die Ermittlung des Beitrages longitudinaler Photonen zu anderen Reaktionen macht
es notwendig, sehr kleine Wirkungsquerschnitte zu messen. Damit dies in verniinf-
tiger Mefzeit méglich wird, muf man hdhere Primidrintensititen als bisher ver-
wenden. Dies erfordert aber Ortsdetektoren, die bei gleicher Ortsaufldsung eine
erheblich kiirzere Gedichtniszeit als die derzeit verwendeten optischen Funken-
kammern aufweisen. Diese geforderten Eigenschaften besitzen Driftkammern. Zur
Vorbereitung der Umriistung von optischen Funkenkammern auf Driftkammern wurde

zu Testzwecken ein Driftkammer-Prototyp gebaut.

de
d3p 8 4
Otot - Yy +P—=p+X ]
(Gev-2) | . W=262 GeV _
03} + . ;
Hy
01} .

003 ¢ q%=-023Gev?, ]
dieses Experiment

- 4|» q% =0, Ret.3 ¢ :
d g =-116 Gev?,Ref.4

0.01 A 2 1 1 i 1 4 1 A " " 1 " 2 N 1 1 N »
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
W
_Pu_
T %
(24 448) P max

Abb. 2
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- F33, F39, FI ~ PLUTO

Mit dem 4m-Spektrometer PLUTO konnten im Januar des Berichtsjahres am Speicher-
ring DORIS erste Daten an den Resonanzen J(3100) und $(3700) genommen werden.
Der Detektor besteht aus einem Block zylindrischer Proportionalkammern um das
Strahlrohr zum Nachweis geladener Teilchen. Wihrend dieser Periode waren aber
noch nicht alle Kammern eingebaut. Photonen werden in den Kammerwinden und in
einen 2 mm starken Bleizylinder konvertiert und nachgewiesen. Diesen Teil des
Detektors zeigt Abb. 1. Die Kammern sind in einer supraleitenden Spule eingebettet,
die ein homogenes Magnetfeld bis zu 2 Teslar erzeugen kann. Zwei kleinere supra-
leitende AuBenspulen kompensieren das Achsenfeld, um den Betrieb des Speicher-
rings zu ermSglichen. Das Eisenjoch wird von beiden Seiten herangefahren und
umschlieB8t den Innenteil des Detektors vollstindig. Zum Nachweis von Myonen aus
der Wechselwirkungszone sind in Schlitzen des Jochs und auf seiner Oberfliche
etwa 50 m2 flacher Proportionalrohr-Kammern angebracht. Myonen durchdringen das
30 bis 50 cm dicke Eisen im Gegensatz zu anderen geladenen Teilchen. Ihr Nachweis

ist bis zu einem Polarwinkel von |cos®| < 0.85 mdglich.

Abb. 2 zeigt die Energieverteilung der beobachteten p—Paare an der Resonanz

e’ + e > J(3100) > 17 + 7. Der Peak liegt bei 2E = 3089.4 MeV ( :E = Strahl-
energie) in Ubereinstimmung mit der aus der Vielprong-Verteilung ermittelten
Resconanzenergie (DESY 74/60). An die MeSpunkte wurde eine GauBfunktion mit
konstantem Untergrund (QED) angepaBt (ausgezogene Kurve). Nach Anbringen von
Korrekturen fiir Raumwinkel, Strahlungsverlusten und Kammerwirkungsgraden erhdlt

man als Integral unter der Kurve

(1) quu (E')dE' = 770 * 180 nb MeV, E' = 2E,

was man auch durch die Zerfallsbreiten ausdriicken kann

M2 f

r T
(E')dE' = —=H¥ = 9,32 + 0.08 keV

(2) 22 -

2(23 + 1) h'«

Ferner wurde im Winkelbereich 0.6 < (cos®) < 0.85 die Asymmetrie der Vorwirts-—

Rickwdrtserzeugung von Myonen gemessen, mit dem Ergebnis:

= 0.06 = 0.07

(3) F+B

Die gefundene Symmetrle 148t darauf schlieBen, daB der Zerfall J(3100) ~ u u
keinen signifikanten (V A)-Anteil enthilt.
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Um den Zerfall J(3100) - pp zu analysieren wurde das Impulsspektrum kollinearer
Paare in dem Raumwinkelbereich, |cos| < 0.34, untersucht, wo im ganzen Azimut-
bereich die Unterscheidung zwischen Myonen und anderen geladenen Teilchen mdglich
ist. Abb. 3a zeigt die Verteilung der Myonen gegen 1/p (p = Impuls). Sie hat
eine Hiufung bei p = 1.545 GeV/c, entsprechend der Resonanzenergie der J(3100),
der Untergrund stammt aus der kosmischen Strahlung. Die Nicht-Myonenverteilung
zeigt Abb. 3b. Sie enthilt e+e—-Paare aus dem Zerfall der J(3100) und eine
Hiufung um p = 0.815 GeV/c, dem Impuls von Protonen aus dem Zerfall J(3100) +p + 5.
Um die Hadron-Separierung zu verbessern, wurden mindestens 10 Funken pro Event
verlangt. Das Sample enthilt noch einen Untergrund durch Bremsstahlverluste im
Strahl. Eine Abtrennung gelingt aber durch Entfernung von Paaren mit groBen
Differenzen in den Transversalimpulsen: |p+ - p_| > 0.15 GeV/c. Wenn man die
verbleibenden Paare als Proton-Anteproton deutet,erhdlt man im Verhdltnis zu

den gemeinsamen p-Paaren das Verzweigungsverhdltnis
4 r_ /r = 0.051 £ 0.02.
4 PP / HU

Unter Benutzung des SPEAR-Ergebnisses Fuu/F = ree/r = 0.069 (A.M. Boyarski et
al., Phys. Rev. Letters éi, 1357 (1975)) erhdlt man den pE-Zerfall im Verhiltnis
zur totalen Breite zu:

(5) r - /T = 0.0036 + 0.0015.
PP

Die Auswertung der Daten, insbesondere von der Resonanz Y(3700) ist noch nicht
abgeschlossen. Einige typische Ereignisse zeigen Abb. 4, 5 und 6. Sie betreffen
die Zerfille J(3100) + A + A, J(3100) + y + X(2750) > y + p + p, und

Y (3700) w+ + T + J(3100) ~» ﬂ+ + o+ u+ + u_.

In der MeBpause bis Jahresende wurde der innere Detektor durch den Bau von

7 neuen Zylinderkammern vervollstidndigt. Der Nachweis von Myonen im #uBeren
Detektor wurde durch eine Neuverteilung der Proportionalkammern auf der Ober-
fldche des Eisens und durch Ausfiillen der Jochschlitze mit Eisenplatten ver-
bessert. Der Raumwinkel erhdht sich damit auf 0.5 x 47 und die w/u Unterdriickung
erniedrigt sich amf =5 %. Schlie8lich wurde durch Einbau eines 9 mm dicken Blei-
zylinders vor den #uBeren beiden Zylinderkammern die Photon- und Elektronidenti-

fizierung auf 80 % erhsht.
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~ F34 - Photoproduktion von %= und n—Mesonen

S TS TS S EE=EETES ==xZ== == ===

Die Gruppe F 34 setzte sich im Berichtsjahr aus AngehSrigen der
Physikalischen Institute der RWTH Aachen und des Deutschen Elektronen-—

Synchrotrons zusammen.

1. Experimentelle Vorhabem am Speicherring DORIS, Hamburg

1. Im Berichtsjahr beteiligten sich Mitarbeiter des I. Physikalischen
Institutes der RWTH Aachen weiterhin an der DASP-Kollaboration. Die
Kollaboration fiihrte Untersuchungen der ete” Annihilationsreaktionen
im Bereich der Resonanzen J/y (3.1 GeV) und ¥' (3.7 GeV) durch, gleich-
zeitig wurde der Aufbau des Detektors abgeschlossen. Die aktuellsten

Ergebnisse dieses Experimentes sind die Entdeckung der X- und P

1),2) ¢

Resonanzen . AuBerdem konnten bestimmte Zerfallskanile der J und

¢ '-Resonanzen untersucht und die partiellen Breiten bestimmt werden.

Die von den Aachener Mitarbeitern gebauten Detektorkomponenten haben
sich gut bewdhrt:
a) Mit Hilfe des Reichweitedetektors wurde p-Paar Produktion an der Stelle
der J/y-Resonanzen untersuchtB).
Fir J/y (3.1 GeV) ergab sich Fuu . I‘ee/I‘tot = 0,51 # 0.09 KeV in
guter Ubereinstimmung mit Messungen rgelrtot durch den Stanford
LBL Detektor und DASP. Eine Vorwidrts-Riickwirtsasymmetrie wurde

nicht gefunden.

b) Das Flugzeitzidhlersystem zur Teilchenidentifikation arbeitete iiber die
Betriebsdauer von einem Jahr zuverldssig mit einer Genauigkeit in der
Zeitaufldsung von 0.6 ns (FWHM) fiir die Summe der Zeitverteilungen
aus 2 x 31 Zihlern, die eine Fliche von 2 x (1.72 x 6.2m2) ﬁberdeckena).
Da die Zihler zum Teil nicht verstandene Zeitdriften zeigen, konnte
diese Genauigkeit nur erreicht werden durch stindige Kontrollen der
Eichung und Verbesserungen der Kontrollmethoden. Die erzielte Zeit-
auflSsung erlaubte eine m/K und K/p Trennung bis zu ca. 1.5 GeV bzw.

3 GeV. Neben der Bestimmung der partiellen Breiten ete” > J/iy > n+n-,
K+K-, PP ) konnten dadurch die inklusiven Verteilungen fiir die Kanile

+ - + - . . . .
e e -»muX, K:X und p X auch im Bereich hoher Teilchenenergien be-

2)

stimmt werden ~.
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c) Der Bau einer computergesteuerten Hochspannungsversorgung und eines
LED-Systems fiir 500 Zihler wurde abgeschlossen. Die Kontrollpro-

gramme sind erstellt und werden laufend erweitert und verbessert.

Neben der Betreuung und Verbesserung der genannten Detektorkomponenten
und der Durchfithrung der Experimente wurde bei der Auswertung mitgear-—
beitet. Insbesondere wurden Auswerteprogramme zur Bestimmung der

inklusiven Wirkungsquerschnitte erstellt.

II. Experimentelle Vorhaben am 7.5 GeV Elektronen—-Synchrotron DESY, Hamburg

i.

Elektroproduktion von Mesonen.

Zu Beginn des Berichtsjahres wurden die Messungen fiir das Experiment
"Elektroproduktion von ﬂo-Mesonen", das in Zusammenarbeit mit Physikern
von DESY, der GHS Wuppertal und der Universitdt Marburg ausgefiihrt

wird, begonnen.

Die Datennahme wurde durch den Brand der Halle I in DESY unterbrochen.

Bis zu diesem Zeitpunkt wurden 35% der beantragten MeBzeit zugewiesen.

Die MeRapparatur wurde durch den Brand stark in Mitleidenschaft gezogen
und muBte zerlegt, gereinigt und wieder aufgebaut werden. Eine dadurch
notwendige Neueichung der Bleiglaszdhler erfolgte Ende 75 im Strahl 8a.
Parallel zu diesen Arbeiten erfolgte die Datenauswertung. Eine zusam-
menfassende Analyse der bisherigen Daten ist nahezu abgeschlossen.

Erste Auswertungen zeigen ein sehr klares ﬂo-Signal. Die Trennung der
quasielastischen Reaktion ep -+ ep':r0 von der inklusiven Reaktion ep - en’X
ist nicht unproblematisch, da ein sehr starker Anstieg der Raten mit wach-

sendem my beobachtet wird.

Photoproduktion von Mesonen.
Untersuchungen zur Photoproduktion geladener Pionen an polarisierten
Nukleonen wurden im Berichtsjahr zusammen mit Mitarbeitern des Deutschen

Elektronen-Synchrotrons, DESY und der Universitdt Hamburg durchgefiihrt.

2.1 Photoproduktion von 7 Mesonen am Neutron eines polarisierten Deuteron-

targets.
Die Reaktion ynt - 7 p wurde an polarisierten Deuteronen eines 410~Butanol

targets untersucht. Der Polarisationsgrad der Neutronen betrug ca. 15%.



Die Messungen wurden bei zwei Photonenergien 3.4 und 5 GeV in einem

Impulsiibertragungsbereich 0.1 <= t < 1.0 GeV2 vorgenommen. Im gréften
Teil des erfaBten kinematischen Bereiches wurden die 7 -Mesonen (Nach-
weis in einem magnetischen Spektrometer) und die Protonen (Nachweis in

einer Szintillationszihlermatrix) in Koinzidenz gemessen.

Die Ergebnisse zeigen, (Abb.1), daB der Betrag der Targetasymmetrie klein
ist und das Vorzeichen negativ wie in der m-Photoerzeugung am Proton.
Damit stellen die Ergebnisse eine Stiitze fiir einen dominierenden Az-
Austausch in dem untersuchten Reaktionskanal dar.

2.2 Inklusive Pion-Photonproduktion an einem polarisierten Protonentarget.
Im Berichtszeitraum konnte ein Experiment zur Bestimmung der Target-
asymmetrie der inklusiven Pion-Photoproduktion im Photonfragmentations-
bereich begonnen werden. Die Reaktion wurde an den Protonen eines dyna-
misch polarisierten Butanoltargets untersucht; zum Nachweis der geladenen
Pionen stand ein fokussierendes magnetisches Spektrometer zur Verfiigung.
Die Messungen zeigen, daB die Nachweisapparatur geniigend stabil arbeitet,
um die im groBten Teil des MeBgebietes erwarteten kleinen Asymmetrien
zu bestimmen,

2.3 He3 - He4 - Target.

Nach AbschiuB der Konstruktion eines zweistufigen He3 - He4 - Verdampfer
Kryostaten zur dynamischen Polarisation von Protonen und Deuteronen und
seinem Aufbau in der Experimentierballe im vergangenen Jahr konnte das
polarisierte Target 1975 in lingeren Experimentierperioden am y-Strahl
erprobt werden.

Uber mehr als 1000 Betriebsstunden traten keine schwerwiegenden Mingel
auf. Eine Temperatureichung zeigte, daB der Arbeitspunkt bei 0,5 K liegt
und Protonpolarisationsgrade von ca. 607 erreicht werden. Zum Nachweis
der Polarisation von dynamisch polarisierten Deuteromen wurde eine Kern-
resonanzapparatur weiter entwickelt, die es gestattet, durch Vergleich
mit dem Signal im thermischen Gleichgewicht den Polarisationsgrad (15 - 207%)

zu bestimmen.

IIT. Vorhaben am Speicherring PETRA, Hamburg

Mitglieder des I. Physikalischen Institutes der RWTH Aachen beteiligen
sich bei Planung und Bau des Speicherringes PETRA.
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Es wurden Arbeiten zur Untersuchung der optischen Eigenschaften des
Speicherringes durchgefiihrt, die sich insbesondere mit den Einfliissen

von Magnetfehlern und Toleranzgrenzen befaRten.

Technische Vorhaben am Speicherring PETRA.

Der Bau der Prototypen von integrierten Pumpen fiir die Vakuumkammern

des Speicherrings PETRA erfolgte in den Werkstidtten des I. Physikalischen
Institutes der RWTH Aachen.

Es wurde eine Schweifmaschine konstruiert, um die Vakuumkammern des

Speicherringes PETRA vor Ort zu verschweiBen.

Arbeiten an einem Detektorentwurf fiir den Speicherring PETRA.
Zusammen mit den Physikern von MPG Miinchen, DESY, Hamburg und der
Universitit Hamburg wurde ein Detektor fiir den Speicherring PETRA ent=-

worfen. Dieser Entwurf soll im Jahre 76 fertiggestellt werden.

‘0 T Y T T v
0'8 - ‘Y"n‘ —-—Tt-'fp -
06 K=5GeV -
04 -
0.2 + l -
T ‘ t————————t —y -+
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0.2 R -
'0-‘ ™ -
-=0.6 -
-08 | It1{(GeVk)?]
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Abb. 1 Asymmetrie der n”-Photoproduktion an polarisierten Neutronen
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- F35 - Photoproduktion von nt und ¥ Mesonen

Im Jahr 1975 hat die Gruppe F 35 intensiv an den Experimenten mit dem
Doppelarmspektrometer mitgearbeitet (vgl. den Jahresbericht der DASP-Kol-
laboration). Gemeinsam mit der Gruppe F 21 wurde ein Experiment zur 7 -
Elektroproduktion abgeschlossen und endgiiltig ausgewertet. Ferner bestand
eine Mitarbeit an einem Photoproduktionsexperiment mit polarisiertem Target
(vgl. Jahresbericht der Gruppe F 34).

Elektroproduktion von 7°-Mesonen oberhalb des Resonanzgebiets

Ziel des Experimentes war es, die ﬂO-Elektroproduktion flir Energien oberhalb
der Nukleon-Resonanzen zu messen und die qz-Abhﬁngigkeit des differentiellen
Wirkungsquerschnitts zu bestimmen. Alle drei Endzustandsteilchen wurden in
Koinzidenz nachgewiesen: das gestreute Elektron in einem Quadrupolspektrometer,
das mit Cerenkovzihlern und Szintillatorhodoskopen ausgeriistet war; das Proton
in einem vertikal ablenkenden Magneten grosser Apertur, wobei Proportional-
kammern und Szintillatorhodoskope zur Impuls-, Flugzeit- und dE/dx~Messung be-
nutzt wurden; beide Zerfallsquanten des 7° in einer Anordnung von 52 Bleiglas-
zdhlern mit ADC-Auslese fiir jeden Kanal. Infolge der Dreifachkoinzidenz war

der Untergrund durch zufillige Koinzidenzen und durch inelastische Kanile (z.B.
eprep 7° + weitere Pionen) vernachldssigbar klein. Die korrekte Funktions-
weise der Apparatur wird mit den Abb. | - 3 demonstriert. Abb. | zeigt das
Yy-Massenspektrum, das aus den zwei im Bleiglaszihlerhodoskop gemessenen Photo-
nen berechnet wurde; man erkennt ein sehr klares no-Signal mit wenig Untergrund.
Augs den Energien und Winkeln der y-Quanten kann man weiterhin den Auftreffort

des m°-Mesons am Bleiglaszdhler bestimmen. Andererseits ldsst sich die Flug-

richtung des n°

und damit der Auftreffort am Bleiglaszihler aber auch aus der
Kinematik der Reaktion e p + e p 7° unter Benutzung der gemessenen Elektron-

und Protonimpulse berechnen. Die Differenz dieser zwei Auftrefforté ist in Abb. 2
aufgetragen; man erkennt ein sehr ausgeprédgtes Maximum an der erwarteten Stelle,
wobei die Ausdehnung des Maximums ein Maf fiir die no-Ortsauflasung ist (diese

ist fast so gut wie der Grisse eines Bleiglaszihlerelements von 7 x, 7 cm2 ent-
spricht). Aus Abb. 2 erkennt man weiterhin, dass die meisten Ereignisse aus der
gewiinschten Reaktion e p + e p 7° stammen. Dies wird noch deutlicher, wenn man
die Dreifach-Koinzidenz-Ereignisse gegen die aus dem gestreuten Elektron und dem
Proton berechnete fehlende Masse auftridgt (Abb. 3); man beobachtet ein Maximum

bei der m°-Masse und fast keine Ereignisse bei héheren Massen. Der Untergrund
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ist schwarz eingezeichnet. Das entsprechende Spektrum sieht ganz anders aus,
wenn man die Daten so auswertet, dass nur die Koinzidenz von Elektron und Proton,
aber kein 7° im Bleiglaszdhler verlangt wird. In diesem Fall findet man eine
viel grdssere Zahl von Ereignissen, die ein breit verteiltes Mx—Massenspektrum
haben (gemiss der Reaktion e p > e p X), wobei sich das nO—Signal nur wenig

von einem steil ansteigenden Untergrund abhebt.

Das Experiment wurde bei Azimutwinkeln ¢ nahe 90° durchgefiihrt. Man misst daher
vorwiegend den Wirkungsquerschnitt dcl/dt. In Abb. 4 ist der differentielle
Wirkungsquerschnitt fiir no-Produktion mit virtuellen Photonen aufgetragen und
zum Vergleich auch der Photoproduktionswirkungsquerschnitt. Bei der Reaktion

Yp * nop mit reellen Photonen (q2 = 0) zeigt der differentielle Wirkungsquer-
schnitt ein ausgeprigtes Minimum ("dip") bei [t| = 0.5 (GeV/c)z, gefolgt von
einem sekundiren Maximum bei |t| =1 - 1.2 (GeV/c)z.

Nach einer Idee von Harari sollte die m°-Produktion mit virtuellen Photonen

(q2 $# 0) entscheiden kdnnen, ob dieses Minimum eine Art Beugungsminimum ist oder
durch die Nullstelle einer Regge-Trajektorie hervorgerufen wird. Da der Radius
des virtuellen Photoné mit wachsendem q2 abnehmen sollte, erwartet man im Dif-
fraktionsbild ein Wandern des Minimums zu gr&sseren Werten von |t|, wenn q2
widchst, wdhrend in einem reinen Regge-Modell das Minimum an derselben Stelle
bleiben sollte. Das Experiment brachte das iiberraschende Ergebnis, dass keine
der beiden Interpretationen richtig ist; bereits bei dem kleinsten untersuch-
ten qz-Wert von 0.22 (GeV/c)2 ist das sekundire Maximum von do/dt praktisch
v8llig verschwunden, so dass gar kein '"dip" mehr festgestellt werden kann. Ein

genaueres theoretisches Verstidndnis dieser Daten steht noch aus,

- -4
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Abb., | <yy-Massenspektrum, berechnet aus den Richtungen und Energien

der beiden y—Quanten im Bleiglas—Hodoskop
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(24 465)

Abb, 2 Differenz zwischen dem berechneten und dem gemessenen Auftreff-

ort des T°-Mesons am Bleiglaszdhler-Hodoskop

" ZAHL DER EREIGNISSE
" pro 0.02 (GeV/c?)2
150 |-
100}
501
———T"as oo 0's
(24 485) (FEHLENDE MASSE) 2 (GeV/c2)2

Abb, 3 Anzahl der epwo-Ereignisse als Funktion der aus gestreutem Elektron
und Riickstossproton berechneten fehlenden Masse. Der inelastische

Untergrund ist schwarz eingezeichnet.
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RWTH Aachen, DESY, Universitdt Hamburg, MPI Miinchen, Universitidt Tokio

Im Jahr 1975 wurde ein ausfilhrliches Messprogramm zur Untersuchung der neuen

Teilchen J/¢(3.1) und $'(3.7) durchgefiihrt.

Zweikdrperzerfille von J/Y und y'

Messungen zum e+e--Zerfa11 von J/¢(3.1), sowie eine Suche nach dem Zerfall

J/y + yy wurden unmittelbar nach der Entdeckung des Teilchens mit dem nichtmagne-
tischen Innendetektor von DASP durchgefiihrt. Diese Daten sowie eine ausfiihrliche
Beschreibung des Detektors sind im Jahresbericht 1974 enthalten. Mit Hilfe der bei-
den Magnetarme wurde der u+u_-Zerfa11 der Resonanzen gemessen. Die Winkelabhingig-
keit des differentiellen Wirkungsquerschnitts ist vertriglich mit einem (1+cos29)—
Verlauf, den man fiir ein Spin |-Teilchen erwartet. Es gibt keine Vorwdrts-—, Rick-
wirtsasymmetrie in dem J/y-Zerfall, so dass man ausschliessen kann, dass das

3.1 GeV Teilchen ein Boson der schwachen Wechselwirkung mit V-A Kopplung ist.

Die gute Teilchentrennung in den magnetischen Armen wurde ausgenutzt, um hadro-
nische Zweikdrperzerfialle J/y(3.1) oder y'(3.7) ~» e, K+K_, pp von den sehr viel
hiufigeren wtu -Zerfdllen zu trennen. Bei 3.1 GeV wurde nur ein 7 1 -Paar und
kein K'K -Paar gefunden. Das eine w+w_—Ereignis 143sst sich so deuten, dass J/V
nicht direkt, sondern iiber ein virtuelles y—-Quant in ntn” zerfillt. Die Abwesen-
heit des direkten ntn -Zerfalls weist darauf hin, dass das le—Teilchen den Iso-
spin O hat. Keine Zerfidlle in kK™ wurden gefunden. Falls J/¥(3.1) in ein SU(3)-
Singulett gehdrt, wire dieser Zerfall ebenfalls verboten. Es gibt aber mehr als
80 Ereignisse, die den Zerfall J/v > pp zeigen. In Abb. 1 wird das Antiproton-
Proton Massenspektrum fiir Ereignisse des Typs ele” > pp X gezeigt. Man erkennt
ein scharfes Maximum bei MBp = 3.09 GeV, das auf den direkten Zerfall J/¥ > pp
zuriickzufithren ist. Daneben findet man vieie Ereignisse mit M;p < 3,09 Gev, die
man zum Teil durch Zerfdlle der Art J/v > AA
pT

-+

erkliren kann. Aus dem pp-Zerfall folgt, dass der Isospin von J/Y den Wert O oder

1 haben kann; aus dem A A-Zerfall ergibt sich I = O.

Setzt man eine Zaerfallswinkelverteilung von der Form (l+cosze) voraus, so folgt,

dass J/¢ mit einer Wahrscheinlichkeit wvon (0.23 + 0.06)Z in ein Ep-Paar zerfdllt.
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Ein pp-Zerfall des ¢'(3.7)-Teilchens wurde nicht gefunden. Es gibt 2 Kandi-

daten fiir den Zerfall der 3.7 Resonanz in entweder n+w- oder K+K_.

Kaskadenzerfall ¢' » J/y + X

Eine faszinierende Eigenschaft des Teilchens y'(3.7) ist, dass es sehr hiufig
nicht direkt in Hadronen oder Leptonen zerfidllt, sondern einen Kaskadenzerfall
iiber das J/y(3.1)-Teilchen durchliuft. Bei DASP wurde dieser spezielle Zerfalls-
kanal durch Beobachtung von p*u"-Paaren mit einer effektiven Masse von 3.1 GeV
identifiziert. Abb. 2 zeigt das bei einer Gesamtenergie von 3.7 GeV gemessene
u+u--Massenspektrum. Das Spektrum zeigt ein Maximum bei Muu = 3,7 GeV, das durch
den direkten Zerfall y'(3.7) - u*u” sowie durch die QED-Reaktion ete” » utw”
erkldrt werden kann, sowie ein weiteres, sehr ausgeprigtes Maximum bei 3.1 GeV.
Dieses stammt vom Zerfall J/y - u+u‘ und ist ein direkter experimenteller Beweis
fiir den Kaskadenzerfall ¢'(3.7) -+ J/¢y(3.1) + X

Le w4t
Beriicksichtigt man die Erhaltungssdtze von Energie, Ladung und C-Paritdt, so
sind fir das Restsystem X folgende Teilchen oder Teilchensysteme zugelassen:

X =10 @*n), °°), (1 1%, 31®), n, @17, 217), 1), G¥).

Mit dem Innendetektor wurde das System X genauer untersucht. Es wurden keine
Ereignisse gefunden, die ein einzelnes 7° oder 3 oder 4 m-Mesonen enthalten.
Beobachtet wurden ﬂ+ﬂ-, ﬂ+w+, n und YY. Der relative Anteil am Kaskadenzerfall

ist in der folgenden Tabelle aufgefiihrt.

v'(3.7) > J/y+X

L. U+11-

X Anteil

ain 63 + 107
m°n® 32 + 10%

n 6.5 + 2.6Z
Y Y einige %

Das Verzweigungsverhdltnis

TQ' 23+ ) 3.7 4 1.5)%
Ptot(v*) B
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ist iiberraschend gross, wenn man bedenkt, dass nur sehr wenig Phasenraum zur Ver-
fiigung steht. Die Existenz dieses Zerfalls zeigt, dass ¥'(3.7) gleiche Werte fir
Isospin and G-Paritit (07) wie J/¥(3.1) hat.

pas Verhiltnis T(Y' > J/¥ + w°x) /T > I/ + n+w_) ist vertridglich mit 0.5,
wie man fiir einen AL = O Ubergang erwartet. Bei AL = 1 oder 2 miisste dies Ver-

hiltnis den Wert O oder 2 haben, und das ist durch die Daten ausgeschlossen.

Strahlungszerfille und Existenz eines neuen Teilchens P

Im Charmonium-Modell werden die neuen Teilchen als gebundene Zustinde eines
c- und eines c-Quarks dargestellt. J/y(3.1) wird mit dem 13Sl—Zustand identi-
fiziert, ¥'(3.7) mit dem 23$I—Zustand. Zwischen 3.1 und 3.7 GeV erwartet man

die P-Zustinde ZIP 23P2, 23Pl’ 23Po sowie einen 2lSo-Zustand. Es sollte

’

y~-Uberginge von 2 S: zu den 23P Zustinden sowie zu dem 2‘8° Zustand und von dort
zum 13Slfzustand geben. Von besonderem Interesse sind daher die Kaskadeniiber-
ginge mit Emission von zwei y-Quanten. Die Uberginge ¢' = J/¥ + yy wurden mit
zwei nahezu unabhingigen Methoden nachgewiesen. Bei der ersten Methode wurde

die Kaskade durch die Messung des e'e -Zerfalls von J/¥(3.1) identifiziert. Alle

. . + - . . .
vier Teilchen e e Y Yy wurden im Innendetektor registriert.

Parallel zu dieser Messung wurde der Zerfall P o> u+u- vy ¥y mit Nachweis der
u+—, u-—Teilchen im magnetischen Aussendetektor untersucht., In Abb. 3 wird ein
Ereignis dieses Typs mit einer effektiven u U -Masse 3.1 GeV gezeigt. Aus den
gemessenen Impulsen der ui—Teilchen und den Richtungen der beiden y-Quanten
kann man deren Energie bestimmen. Es wurden 9 Ereignisse gefunden, deren Pho-
tonen-Energien in Abb. 4 aufgetragen sind. Man erkennt eine klare Hiufung von

6 Ereignissen bei EYl = (169 + 7) MeV, EY2 = (398 + 7) MeV. Die Statistik

ist zu gering, um zu entscheiden, ob noch weitere Hiufungen vorliegen. Diese

6 Ereignisse zeigen die Existenz einer Resonanz P mit geringer Breite. Da man
nicht entscheiden kann, welches der beiden Photonen zuerst emittiert wurde, er—
gibt sich eine Zweideutigkeit fir die Masse des Teilchens P . Jdentifiziert man
die P_-Resonanz mit der spiter bei SPEAR beobachteten Resonanz bei 3.53 + 0.02 GeV,

so ergibt sich als Masse
M, = (3.507 % 0.007) GeV.
(84

+—
Mit Hilfe des Aussendetektors wurde nach Zerfédllen des Pc-Teilchens in ©™ © oder

+ - . . . s,
K K gesucht (diese Zerfallskanile sind verboten fiir ein pseudoskalares Teilchen).

Es wurde nur jeweils ein mdgliches Ereignis dafiir gefunden.
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Zwel-Photon-Endzustinde

Mit den Innendetektor—-Abschnitten oberhalb und unterhalb des Strahlrohrs wurde
der Wirkungsquerschnitt fir e+e_-Vernichtung in zwei Photonen gemessen. Die
QED-Reaktion ete” » Yy ergibt zwei kollineare Photonen gleicher Energie. Der
Wirkungsquerschnitt fillt mit l/E2 ab. Bei der Energie der J/y- und ¢'-Reso-
nanzen kdnnte man Maxima erwarten, die durch folgende Prozesse verursacht sein

kénnten:

1) Direkter Zerfall von J/¢ oder y' in yy. Dieser Zerfall ist allerdings ver-

boten fiir ein Teilchen mit Spin 1 und C-Paritidt -I.

2) 3/y (') + 7°y, wobei von den zwei Zerfallsquanten des 7° nur eines nachge-

wiesen wird.

3) J/v (') » Xy, X > vy

Wenn es eine Resonanz X gibt, die in yy zerfdllt und deren Masse zwischen 3.0
und 3.1 oder 3.6 und 3.7 liegt, so wiren deren Zerfallsquanten nahezu kollinear.
Unterhalb 100 MeV sinkt die Ansprechwahrscheinlichkeit des Detektors fiir Y=

Quanten rasch ab, so dass das erste y-Quant nicht registriert werden kdnnte.

Die Energieabhingigkeit des Yy-Wirkungsquerschnitts, integriert iiber den Winkel-
bereich 40° < @ < 140°, wird in den Abb. 5 und 6 gezeigt. Fiir kollineare Paare
ist der Wirkungsquerschnitt in guter Ubereinstimmung mit der QED. Auch die Win-
kelverteilungen, die in Abb. 7 gezeigt werden, stimmen gut mit der QED-Vorher-
sage Uberein. Weder bei 3.! noch bei 3.7 GeV ist ein statistisch signifikantes
Resonanzmaximum zu entdecken. Man kann daraus schliessen, dass der direkte Yy~
Zerfall der Resonanzen wahrscheinlich nicht existiert. Genauer gesagt kann man
natiirlich nur obere Grenzen fiir die Zerfille 1) - 3) angeben, indem man an die
Daten eine Uberlagerung von nicht resonantem Untergrund und Resonanz—-Maximum an-

passt. Diese oberen Grenzen (90% confidence level) sind in der folgenden Tabelle

angegeben
J/ (3.1) V¥ (3.7)
r /r < 0.3% < 0.87%
YY
r"oY/r < 17 < 17Z

Ty /T Ty Txralle) (2.99<M_<3.09 GeV) (3.58<M,<3.68 GeV)
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Drei-Photon—Endzustand

. + - . .
Unter Benutzung des gesamten Innendetektors wurde die e e —Vernichtung in
3y-Quanten bei 3.09 und 3.68 GeV untersucht. Die beobachteten Ereignisse

kénnen durch folgende Prozesse verursacht werden:

1) Zweiteilchenzerfille der Resonanzen
o
J/y (W'Y > 7y, ny, n'y, Xy,

wobei das jeweilige Hadron in zwei y—Quanten zerfidllt.

2) Direkter Zerfall von J/¢ oder §' in drei y-Quanten. Nach einer Abschidtzung
von Pelaquier und Renard ist dieser Zerfall! zu selten, um die beobachtete
3y-Rate zu erkliren, und ausserdem erwartet man kein Resonanzmaximum in effek-

tiven Massenspektrum irgend zweier der drei y-Quanten.

3) ete 3y iiber QED-Diagramme (im wesentlichen Strahlungskorrekturen der Zwei-

Photon—-Annihilation).

Der Drei—Photon—Endzusténd enthilt sehr wenig Untergrund von Strahl- Gas—Wechsel-
wirkungen, Hohenstrahlen oder Multi-Hadron-Ereignissen. Das kann man aus der
Koplanarititsverteilung in Abb. 8 erkennen.A6 ist im wesentlichen der Winkel, den
das y-Quant Nr. 3 gegen die durch y-Quant 1 und 2 definierte Ebene hat. Man sieht,
dass innerhalb der experimentellen Winkelungenauigkeit von etwa 5° die Mehrzahl
der Ereignisse in einer Ebene liegen, wie man es fiir ein echtes Yyy-Ereignis er-

wartet.

Wenn man nach einem Prozess der Art J/y (') - YY‘mit Y - yy sucht, so ergibt
sich die Schwierigkeit, dass man a priori nicht entscheiden kann, welches der
drei y-Quanten das primire ist, und welches die beiden Zerfallsquanten des frag-
lichen Teilchens Y sind. Fiir jedes 3y Ereignis kann man drei yy-Massen bilden.
Bei der y'-Resonanz wurden bei einer integrierten Luminositidt von 367 nb_]

15 3y—Ereignisse gefunden. Das Spektrum der niedrigen und der hohen yy-Massen-—
kombination ist in Abb. 9 dargestellt. In keiner der beiden Verteilungen ist

eine signifikante Hiufung zu erkennen. Man kann alle diese Ereignisse durch den
QED-Wirkungsquerschnitt erkliren. Bei J/¥(3.1) wurden 30 Ereignisse gefunden,
obwohl die integrierte Luminositidt nur 211 nb_l betrug. Das zeigt schon, dass
ausser dem QED-Diagramm noch andere Beitrige eine Rolle spielen. Die niedrige
Massenkombination (Abb. 10) zeigt ein deutliches Signal bei der n-Masse (549 MeV).

Damit ist die Existenz des Zerfalls

J/Y » ny gesichert. Die Zerfallsbreite ist Fn = (95 + 29) eV.

Y
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Entfernt man die ny-Ereignisse, so zeigt die hohe Massenkombination nicht
eine anndhernd flache Verteilung wie bei 3.7 GeV, sondern eine Hiufung von
Ereignissen mit yy-Massen um 2.8 GeV. Beobachtet werden 10 Ereignisse in
einem Massenintervall von 200 MeV, wihrend man aufgrund der QED-Rechnungen
3.4 Ereignisse erwartet und von einem Vergleich mit den 3.7 GeV-Messungen
3 Ereignisse. Die iiberzdhligen Ereignisse kdnnten also vom 2y-Zerfall eines

neuen Teilchens X mit einer Masse von etwa 2.8 GeV stammen.

Inklusive Messungen

Fiir die Messung inklusiver Spektren wurde nur ein einzelnes geladenes Teilchen
in einem der Magnetarme verlangt. Die Ansprechwahrscheinlichkeit ist daher un-
abhingig vom Endzustand und gleich gross fiir Pionen, Kaonen und Protonen. Hadro-
nen werden von Elektronen und Myonen durch Schauer— und Reichweitezdhler unter-
schieden. Die Flugzeitaufldsung von 0.5 nsec (FWHM) reicht aus, um Pionen, Ka-

onen und Protonen voneinander zu trennen. In Abb. 11 wird die Grosse

2

1/85 -1 = Mz/p2 gegen l/p2 aufgetragen; dabei ist 1/82 aus der Flugzeit berechnet,

I/p2 aus der Ablenkung im Magneten. Die gemessenen Ereignisse folgen den der
Pion-, Kaon- oder Protonmasse entsprechenden Geraden. Man erhilt eine einwand-

freie Teilchentrennung bis zu den hdchsten untersuchten Impulsen.

In Abb. 12 ist der invariante Wirkungsquerschnitt fiir inklusive Hadronpro-
duktion bei 3.1 GeV als Funktion der Hadronenergie aufgetragen. Bei Pionen und
Kaonen wird iiber beide Ladungsvorzeichen summiert. Da die Protonenrate bei
kleinen Impulsen einen erheblichen Untergrund von Strahl-Gas-Wechselwirkungen
hat, wird der doppelte Antiprotonwirkungsquerschnitt aufgetragen. Fir Pionen
ldsst sich die Energieabhingigkeit in der Form exp(-6E) (E in GeV) schreiben.
Es ist bemerkenswert, dass bei hohen Energien alle drei Teilchensorten inner-
halb eines Faktors 3 vergleichbare Wirkungsquerschnitte haben. Die 3.7-GeV-
Daten zeigen ein #hnliches Verhalten (Abb. 13). Bei niedrigen Energien erhilt
man einen Uberschuss von wi—Mesonen, den man durch den Zerfall

' > J/Y + % + 7 erkliren kann.

Die relativen Anteile von Pionen, Kaonen und Antiprotonen bei 3.1 und 3.7 GeV
werden in Abb. 14 gezeigt. Mit wachsendem Impuls steigt die relatlve Ausbeute
von Kaonen und Antiprotonen an; bei | GeV/c betri#gt der Anteil der K -Mesonen
20Z, der zweifache p-Anteil 10%.
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Es ist hdufig vermutet worden, dass oberhalb von 4 GeV die relative Kaon-
Ausbeute wegen der Produktion von Teilchen mit Charm anwachsen sollte. Von

der DASP-Gruppe wurden Messungen bei 4.15 GeV durchgefiihrt.

Die in der folgenden Tabelle aufgefiihrten relativen Pion-, Kaon- und Antiproton-—

Anteile zeigen, dass diese Vermutung nicht vom Experiment bestdtigt wird.

+ -
2ECM n -Anteil K -Anteil zweifacher p—Anteil
3.1 Gev 78 + 0.87% 14 + 0.87 6.2 + 0.6%
3.7 Gev 82 + 27 11.4 + 1.3% 6.5 + 0.97
4,14 Gev 84 + 97 10 + 57 -

Die Restmassenspektren fiir die Zerfallskandile J/¢y - ntx, K:X, pX sind in Abb. 15
aufgetragen. Es sind keine signifikanten Resonanzstrukturen zu erkennen, mit
Ausnahme eines Maximums bei der K‘(890)—Resonanz im Ki—X-Restmassenspektrum.
Auch bei 3.7 GeV sind keine Quasi-Zweiteilchen-Kanile zu erkennen. Der Zerfall
TR ﬂiX ist besonders interessant, weil im "Colour"-Modell der neuen Teilchen
die Resonanz ' (3.7) unter Emission eines Pions in ein Meson P colour mit

einer Masse von etwa 3.1 GeV zerfallen sollte. Das Restmassenspektrum (Abb. 16)
enthilt keine Andeutung eines Maximums bei 3.1 GeV. Unter der Annahme, dass

die Breite des Pe kleiner als 50 MeV ist, kann man folgende obere Grenze fiir

den Zerfall ¢' > = pc angeben

. + 3 . L2
Tt et el /T, G < 51072

Die Ergebnisse der DASP-Kollaboration erweckten grosses Interesse und wurden

auf vielen Tagungen im In- und Ausland vorgetragen. Diese Vortrége sind unter

den einzelnen Gruppen aufgefiihrt.
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- F36 - «k«x— und pp—Paarerzeugung

Die Zusammenarbeit von DESY mit dem Institut fiir experimentelle Kernphysik
zum Zwecke des Studiums der Photoproduktion von hadronischen Paaren (K+K_,
pp) wurde fortgesetzt. Die bisher aufgebaute und verwendete Apparatur ist

in Abb. 1 schematisch dargestellt. Der aus dem Synchrotron ejizierte
Elektronenstrahl trifft auf den Radiator, in dem durch Bremsstrahlung
y—Quanten erzeugt werden, deren Emergien im 'Tagging-System' gemessen wer-
den. Die y—Quanten kdnnen im Wasserstofftarget eine Reaktion hervorrufen,
bei der kurzlebige Elementarteilchen erzeugt werden. Der Rest der y—Quanten
wird im Strahlabsorber gestoppt. Die im Target erzeugten Teilchen ver-
lassen das Target wegen der Vorwirtsbewegung des Schwerpunkts im allgemeinen
in Vorwirtsrichtung. Sie durchlaufen mehrere Szintillationszihler (Trigger-
zihler) sowie Proportionalkammern und Funkenkammern. Die Kammern dienen der
Messung der Teilchenspuren vor und hinter dem Magneten. Durch die Ablenkung
der Bahn geladener Teilchen im Magnetfeld kann auf diese Weise der Impuls
der Teilchen bestimmt werden.

Der Cerenkovzihler dient zur Abtrennung von m-Mesonen, da nur diese geniigend

Geschwindigkeit besitzen, um Cerenkovlicht zu erzeugen.

Im Berichtsjahr wurden die Experimente zur Photoerzeugung von ¢-Mesonen
zwischen 3 GeV und 6.8 GeV analysiert. Die Ergebnisse wurden auf der Stan-

1)

ford-Konferenz 1975 mitgeteilt '. Es konnten folgende Resultate gewonnen
werden (Reaktion y+p—+ ¢ +p-+K+K—+p):
1.) Die differentielle Winkelverteilung do/dt wurde zwischen t = O und

t = 0.4 (GeV/c)2 fiir 7 Energieschritte ausgemessen (Abbildung 2).
Da die Photoproduktion von ¢—Mesonen schon bei kleinen Energien durch Po-
meron-Austausch beschrieben wird, kann man hier aus der Energieabhidngigkeit
der Steigung in do/dt auf die Steigung der Regge-Trajektorie des Pomeron
schlieBen. Unsere Ergebnisse haben wesentlich zur Genauigkeit dieses Wertes
beigetragen. Wenn man die Welt-Daten dieser Reaktion analysiert, erhdlt man
fiir die Steigung der Pomeron-Trajektorie a' = 0.22 % 0.27, #hnlich wie bei
der Analyse der pp-Streuung bei hdheren Energien.
Ein interessanter Aspekt kdnnte sein, daB in der Gegend t = 0.4 GeV2 ein
Knick in der Steigung des differentiellen Wirkungsquerschnitts auftritt.
Allerdings gibt es bisher kein Experiment, das die Steigung zwischen t = O
und t = 1 GeV2 mit guter Genauigkeit untersucht hat. Man ist daher auf Ver-

gleich der Daten von verschiedenen Experimenten angewiesen. In einer neuen
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Apparatur mit vergréBertem Raumwinkel soll dieses Phinomen niher untersucht

werden.

2.) Die Winkelverteilung der Zerfallsteilchen des ¢- Mesomns K+ und K

konnte erstmalig bestimmt Werden.
Die Koeffizienten der einzelnen Terme der Winkelverteilung sind Produkte der
Reaktionsamplituden, sodaB man hier AufschluB iiber den Reaktionsmechanismus
erhilt. Eine wichtige Fragestellung ist z.B.: Wird die Helizitit des einfal-
lenden Strahls im S—Kanal oder im t—Kanal erhalten? Bei Experimenten zur
p~Photoproduktion hat man gefunden, daf die Helizitdt im S-Kanal (SCHC) er-
halten bleibt. Dagzu untersucht man die Koeffizienten der Winkelverteilung,
auch Dichtematrixelemente genannt, im Helizititssystem und im Gottfried-Jackson-
System als Funktion des Impulsiibertrags. Das Ergebnis zeigt Abb. 3. Der wich-
tigste Term ist hier p  , das im H.-System mit null vertriglich ist, dagegen
im G.-J.-System deutlich von null abweicht. Damit ist auch hier die SCHC be-
stdtigt. Eine strenge Erhaltung wiirde allerdings auch die beiden {ibrigen
scheint eine leichte syste-

Elemente 1o und p, _ auf null bringen. Bei o

1 lo
matische Abweichung vorzuliegen, die z.B. aus einer Interferenz der ¢—Produktions-

amplitude mit dem Untergrund herriihren kdnnte.

Auf der apparativen Seite wurde seit Beginn des Jahres an der Vorbereitung einer
neuen Apparatur gearbeitet. Hier sollen griB8ere Funkenkammern eingesetzt wer-—
den. Das Target wird sich im ersten Drittel des Analsysiermagneten befinden,
sodaB der Raumwinkel gegeniiber der friiheren Apparatur stark vergriBert sein
wird. Ein zusitzliches Laufzeitsystem soll Proton—Antiprotonpaare identifi-
zieren. Die Apparatur wird im Jahre 1976 einsatzbereit sein. Der Brand in

Halle I hat den Zeitplan erheblich verzégert.
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Abbildung 3: Die Dichtematrixelemente

(24 406) a) im Helizitdtssystem und
b) im Gottfried—-Jackson-System.
Die eingezeichneten Kurven stellen Anpassungen der Helizit#dts—

amplituden an die Dichtematrixelemente dar.
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- F41 - Experimente mit der Synchrotronstrahlung

Die Synchrotronstrahlung, die als Nebenprodukt bei der Beschleunigung von
Elektronen im Synchrotron DESY und bei der Speicherung von Elektronen und
Positronen in den Speicherringen DORIS entsteht, wird von mehr als zehn
Arbeitsgruppen fiir spektroskopische Untersuchungen genutzt. Den Schwer-
punkt bildete nach wie vor die Spektroskopie im Vakuum-Ultraviolett und
weichen R6ntgengebiet an Atomen, Molekiilen und Festkdrpern, wobei in
zunehmendem MaBe die Tendenz zur Aufnahme schwierigerer Problemstellungen,
insbesondere die Untersuchung von Sekundidrprozessen im Vordergrund stand.
AuBerdem wird daran gearbeitet, die gut kollimierte, intensive Réntgen—
strahlung von DESY immer mehr fiir Experimente auszunutzen. Die Tabelle gibt
einen Uberblick {iber die an den Experimenten beteiligten Institute und

die Hauptarbeitsrichtungen. Die am Anfang der Tabelle angefiihrten Institute
sind mit umfangreicheren Untersuchungsprogrammen vertreten. Am Ende der
Tabelle sind Kurzexperimente erwihnt, die eine begrenzte Fragestellung

mit vorhandenen Apparaturen meist in Kollaboration mit einer griferen Ar-
beitsgruppe in ein bis drei Wochen bearbeiten. Guter wissenschaftlicher
Kontakt besteht mit der AuBenstelle des European Molecular Biology Labo-
ratory (EMBL), die in eigenen Labors an DESY und DORIS die Struktur biolo-

gisch interessanter Objekte untersucht.

Gruppe Arbeitsgebiet
a) Miinchen I (Universitit) Absorption, Reflexion, winkelabhidngige Photo-

emission, hochaufldsende Spektroskopie,
Atome, Molekiile, feste Edelgase, Alkalihalo-
genide, Inbetriebnahme eines hochaufldsenden
Monochromators (HONORMI) (z.T. in Kollabora-
tion mit DESY)

b) Hamburg I Lumineszenz, atomare, fliissige und feste Edelgase,

IT. Inst.f. . . . i i i
( ns Exp Phys ) dotierte feste Edelgase (Kollaboration mit Kiel)



c)

d)

e)

£)

g)

h)

i)

1)

k)

1)

Hamburg II
(II. Inst.f.Exp.Phys.)

Kiel
Freiburg (Physikalische

Chemie)

Kaiserslautern

Minchen II (Universitit)

Dortmund

Géttingen

Heidelberg
(Landessternwarte)

Berlin (PTB)

DESY

Kurzexperimente

m)

n)

o)

p)

Osnabriick

GieBen

Karlsruhe

Stuttgart (Max-Planck-
Institut fiir
Festkdrperforschung)
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Molekulare und feste Phosphine und Silane
(Kollaboration mit Kiel)

Dimpfe von Alkalihalogeniden und Metallen

Kollaboration mit Hamburg I und II,

Testexperimente im RSntgengebiet

Photoionisation, Photodissoziation,

organische Molekiile
Lumineszenz, Photoionisation, kleine Molekiile

Fluoreszenz im weichen Rontgengebiet, K~Emission

von Sauerstoffverbindungen

Réntgeninterferometrie, Untersuchung von
Réntgenmonochromatoren, anomale Dispersion

von Nickel

Test und Entwicklung holographischer Gitter
(in Kollaboration mit DESY), abbildende Systeme

mit holographisch hergestellten Zonenplatten

Eichung sekundirer Standards fiir astrophysikalische

Zwecke

Eichung sekundirer Standards fiir Plasmaphysi-

kalische Zwecke etc.

Photoemission an Metallen und Alkalihalogeniden,

diverse Kollaborationen (s.0.)

Stérstellen in Alkalihalogeniden (Kollaboration
mit Hamburg I)

Reflexion an Wolframaten und Molybdaten mit

polarisiertem Licht (Kollaboration mit Hamburg 1)

Reflexion eindimensionaler Kristalle

(Koliaboration mit Miinchen I und DESY)

Photoemission an terndren Halbleitern
(Kollaboration mit DESY)
Optische Konstanten von Schichtkristallen

(Kollaboration mit DESY und Miinchen I)
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q) Helsinki Réntgentopographie

r) Aarhus Lokalisierung von Stdratomen durch stehende

Réntgenwellen in Einkristallen

s) Yorktown Heights (IBM) Réntgenlithographie, Zonenplatten und
Kieselalgen

AuBerdem waren Gastwissenschaftler aus den USA, Japan und der Sowjetunion

an den Untersuchungen beteiligt.

Die technischen Arbeiten an den Experimentiereinrichtungen konzentrierten sich
auf den weiteren Ausbau des Labors am Speicherring (Bild !). Die justierbaren
Ablenkspiegel wurden eingebaut, das Ausheizsystem installiert und das Vakuum-
Interlocksystem, welches die Apparaturen gegeneinander und den Speicherring
vor Gaseinbriichen schiitzen soll, wurde in Betrieb genommen. AuBerdem konnten
die beiden Monochromatoren im Photonenenergiebereich 5 - 40 eV HIGITI und
HONORMI, die nun von mehreren Experimentiergruppen benutzt werden, erfolg-
reich in Betrieb genommen werden. HIGITI ist ein lichtstarker Monochromator
mit einer Aufldsung von ca. | R, wihrend HONORMI ein 3m Monochromator mit
hoher Aufldsung (0,03 X) ist. Im Aufbau befindet sich ein Monochromator

mit festem Austrittsspalt fiir den Bereich 20 - 350 eV (FLIPPER) und ein hoch-

auflésender Rowland-Monochromator fiir Photonenenergien bis 500 eV.

Atom— und Molekiilphysik

Hochaufgeléste Atom— und Molekiilspektroskopie (a, 1)

Bereits innerhalb der ersten Mefperiode am HONORMI konnte eine groBe Zahl von
hochaufgelésten Absorptionsspektren gewonnen werden. Einige Untersuchungen
konnten bereits abgeschlossen werden. An den atomaren Gasen Ar, Kr und Xe im
Bereich der Resonanz~ und Autoionisationslinien (8 eV bis 16 eV) konnten

hoch angeregte Rydbergzustinde mit Hauptquantenzahlen bis n = 50 nachge-

wiesen werden. Es wurden Anomalien im Serienverhalten und Aufspaltungen ge-
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funden und im Rahmen der Fano-Lu Theorie diskutiert. Die hohe Aufldsung bei
groBer Intensitd#t und niedrigem Gasdruck erlaubt die Anregung von Rydberg-
zustinden (Bild 2) mit so groRen Radien (500 R), daB schon kleine elek-
trische Felder geniigen, die lonisationsgrenzen zu verschieben und die Absorp-
tionsquerschnitte drastisch zu dndern ( Starkeffekt). Diese Abhingigkeit

wurde quantitativ untersucht.

Absorptionsmessungen an einfachen Molekiilen, wie z.B., NZ’ zeigen Rydberg-,
Vibrations— und Rotationsanregungen, aus denen Kraftkonstanten und Abstands-
parameter angeregter Molekiilzustdnde berechnet werden kdnnen. Bei H20 und

D.O wurde der Isotopieeffekt zur Erleichterung der Interpretation ausgenutzt.

2
Die Absorptionsspektren weiterer Molekiile, wie CO2 bzw. systematische Reihen,
wie C6H6, CGHSF’ C6F6; C2H3Br, C2H4; und CFZClz’ CFC13, wurden untersucht.

Die Auswertung dieser Daten ist noch nicht abgeschlossen.

Photoionisation_und Lumineszenz kleiner Molekiile (£)

Die Untersuchung der Zerfallskanile hoch angeregter kleiner Molekiile ist des-

halb reizvoll, weil bei diesen Molekiilen eine theoretische Behandlung am ehesten
moglich zu sein scheint. Im Rahmen dieser Messungen wurden am Synchrotron die
Arbeiten iiber dissoziative Ionisation von HBr und O, abgeschlossen una Anfang 1975
erste Experimente zur dissoziativen Anregung von H20 und NH3 begonnen. Sie

wurden im Dezember am Speicherring wieder aufgenommen, nachdem hierfiir ein gro8er
UHV-Rezipient fertiggestellt war. Er enthélt eine Gaszelle mit einem zweifachen
differentiellen Pumpsystem und neben verschiedenen Nachweissystemen fir Fluores-
zenzstrahlung und Ionen ist noch ein besonders lichtstarker Vakuum UV Monochro-

mator zur Zerlegung des Fluoreszenzlichtes angeregter Fragmente im Aufbau.
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Folgende Prozesse wurden am Speicherring untersucht:
hv+H20+OH(A22+) + H(Ils) und hv+H20+H (2p 2P) + OH (X2I). Die Messung zeigt,

daB neben dem Zerfall des dissoziativen Zustands H.O B 1A1 (9,1 eV bis 10 eV)

2
die Praedissoziation hdherenergetischer gebundener Zustinde des H,0-Molekiils

zur Bildung des OH (A%r') fiihrt.

Im Rahmen dieser Untersuchungen wurde auBerdem der relative Verlauf des par-
tiellen 5s-Ionisierungsquerschnitts des Xenon im Energiebereich unterhalb

30 eV mit einem neuen Verfahren bestimmt. Es wurde die Fluoreszenz des ange-
regten Ionenzustands 5s 5p6 2S in Abhdngigkeit von der eingestrahlten Energie
gemessen. Dabei wurden zahlreiche resonanzartige Strukturen entdeckt, die

auf Konfigurationswechselwirkung doppelt angeregter Atomzustinde mit dem Kon-

tinuum 5s Sp6 ep zuriickzufithren sind.

Absorption_und Ionisation_gemischter Fluorkohlenwasserstoffe (e)

Es wurden die Absorptions—, Photoionen- und Resonanzphotoelektronenspektren

Cl, und CFCl

,ClL, im Energiebereich

der gemischten Fluorochloromethane CF,Cl, CF

3 3

von 9 - 25 eV gemessen. Solche Untersuchungen sind im Hinblick auf die in
jlingster Zeit entstandene Diskussion i{iber einen Abbau der Ozonschicht durch
die verbreitete Emission von Halogenkohlenwasserstoffen (Frigene) von beson-
derem Interesse. Fiir die Absorptionsspektren konnten absolute Wirkungsquer-
schnitte angegeben werden. Durch massenspektrometrischen Nachweis konnte ge-
zeigt werden, daB die (iiberaus geringe) Stabilitdt der Molekiilionen von der
Symmetrie der untersuchten Molekiile abhingig ist. Neue, bisher nicht bekannte
hohere Ionisierungspotentiale konnten mit Hilfe der Resonanzphotoelektronen—
spektroskopie bestimmt werden. Die Bildung der bei der Photoionisation ent-
stehenden Fluorid- bzw. Chloridionen ist im wesentlichen auf den Elektronen-

einfang freier Halogenradikale zuriickzufiihren.

e e
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AuBerdem wurden intramolekulare Austauschreaktionen des Acetaldehydmolekiilions
durch massenspektrometrische Untersuchungen an den gezielt deuterierten Spe-

zies CHSCDO und CD3CH0 durchgefithrt.

Absorptionsmessungen an Molekiildimpfen im Bereich der Rumpfelektronenanregung

{c, teilweise mit_d)

Am Beispiel der Cs+ 4d Absorption von molekularem CsF, CsCl und CsBr wurde der
EinfluB des Halogenpartners untersucht. Die Interpretation im Rahmen des Ionen-
modells wird durch die weitgehende Ahnlichkeit der Spektren untermauert. Inner-
ionische Coulomb- und Austauschwechselwirkungen bestimmen auch die cs” 5p

Spektren dieser Molekiile.

Molekulares SiH,, SiF, und PH, zeigen am Einsatz der Si bzw. P 2p-Absorption

4° 4 3

ein starkes und strukturiertes Absorptionsmaximum, dem zu hdheren Energien
eine Reihe scharfer Absorptionslinien folgt. Durch Messung der entspre-—
chenden Spektren der festen Substanzen gelang es, Aussagen iiber die rdum-
liche Ausdehnung und somit den Charakter der Endzustidnde zu gewinnen. Beim
{lbergang vom Gas zum Festkdrper bleibt die Absorptionsbande am Einsaﬁz erhalten,
wihrend die hdherenergetischen Linien verschwinden. Dieses Ergebnis erhidrtet
die Zuordnung der Linien zu Rydbergiibergidngen. Der starke EinfluB der Nachbar-
molekiile im Kristall erklirt sich aus der hohen Aufenthaltswahrscheinlichkeit
der Rydbergorbitale auBerhalb des von den H bzw. F Atomen des Molekiils begrenz-
ten Bereichs. Das Absorptionsband am Einsatz ist Ubergidngen in Endzustinde mit
starkem Valenzcharakter zuzuordnen, die hauptsichlich innerhalb des Molekiils

lokalisiert sind.
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Bei vielen Salzen von Sauerstoffsiuren ist die Elektronenstruktur der Anionen auf
der Basis der Molekiil Orbital-Theorie fiir die freien Ionen berechnet worden. Experi-
mentell kann sie mit Hilfe der Rontgenemissionsspektren der Zentralatome und

des Sauerstoffs ermittelt werden. Gemessen wurde die O K-Emissionsbande (bei

526 eV X 23,6 3) von Sauerstoffsiureresten der Typen Xoan_, X03n— und XOZ_

mit einer Aufldsung von ca. 0,8 eV, Die Spektren zeigen auch fiir Anionen des
gleichen Typs ausgeprigte Strukturunterschiede, wihrend das Kation auf Struk-

tur und Lage der Spektren ohne merkbaren EinfluB ist. Aus dem O K-Emissions-
spektrum lassen sich die Lagen einiger Molekiilorbitale zueinander bestimmen

und ihre O 2p Anteile abschitzen. Auf diese Werte kdnnen die Molekiil-Orbital-
Berechnungen {jberpriift werden. AuBerdem kdnnen in XPS-Spektren, wenn die
energetische Lage des O ls Niveaus bekannt ist, die Maxima ermittelt werden,

die aus Valenzbandorbitalen mit O 2p Anteilen stammen. Bei einigen Anionen

lagen auBer dem O K-Spektrum alle Rontgenemissionsspektren sowie das Photo-

emissionsspektrum (XPS) und Berechnungen der Orbitale vor. In diesen Fillen

ergibt sich nun ein detailliertes Bild aller besetzten Valenzorbitale.

Lumineszenz— und Anregungsspektren gasférmiger Edelgase: In einem Druckbereich
10'-l Torr bis 103 Torr wurde die optisch angeregte Emission von Xe, Kr und

Ar (Anregungsenergien 5 12 eV) untersucht. Die neue Apparatur am Speicherring
(Bild 3) ermdglicht es, Daten mit guter statistischer Genauigkeit bei gleich-
zeitiger spektraler Zerlegung des Primir- und Sekundidrlichtes zu erhalten.

Es wurden neue Emissionen, die nur bei Anregung mit Photonen auftreten, nach-
gewiesen. Die Lumineszenzausbeute der einzelnen Emissionsbanden wurde sowohl
in Abhingigkeit von der Anregungsenergie als auch vom Druck untersucht. Solche
Messungen geben Aufschliisse {iber die Besetzung laseraktiver Niveaus in VUV-

Edelgaslasern.
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Festkdrperphysik

Exzitonenwanderung und Energietransfer in reinen und dotierten festen

Edelgasen_(b, d)

Exzitonenwanderung kann dadurch untersucht werden, daB gezielt Senken fiir
freie Exzitonen in die Probe eingebracht werden, die die intrinsische Lumi-
neszenz tilgen. Im einfachsten Fall geniigt eine Deckschicht von Fremdatomen

an der Oberfliche. Die Stidrke der Tilgung hdngt dann von der Eindringtiefe

des anregenden Lichtes ab und manifestiert sich in den Anregungsspektren.

Die Wanderung der Exzitonen erweist sich als inkohirent. Die Ergebnisse stehen

in Einklang mit analogen Photoemissionsexperimenten.

Die Untersuchungen zum Mechanismus des Energieiibertrags an Benzol-dotierten
festen Edelgasen wurden zu einem vorlidufigen AbschluB gebracht. In festem
Xenon und Krypton findet der Ene;gieﬁbertrag zu den Benzol-Gastmolekiilen haupt-
sdchlich von gebundenen Exzitonen aus statt; die oberen Grenzen fiir die
Diffusionslidngen, die man aus der Tilgung der Lumineszenz in Abhidngigkeit

von der Konzentration entnimmt, sind kleiner als die an reinen Substanzen.
Erste Messungen am terndren System (C6H6:Xe) in Argon, wurden zur Bestimmung
des kritischen Radius fiir den Ubertrag von isolierten Xenon-Atomen aus

durchgefiihrt.

Einkristalle aus NaCl und KCl wurden im UHV gespalten und mit monochromatischem
Licht im Energiebereich 10 - 35 eV bestrahlt. Es gelang, die durch Photo-
emission entstehende Aufladung zu kompensieren und durch Energiéanalyse Photo~-
elektronen aus dem Valenzband und dem obersten Rumpfniveau nachzuweisen. Dabei
wurde eine starke Winkelabhingigkeit der Emissionsintensitd#t relativ zu den Kri-

stallachsen gefunden (Bild 4). Sie variiert auBerdem mit der Photonenenergie. Es
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konnte gezeigt werden, daB sie ausschlieflich vom Endzustand der Photoelek-
tronen in den Leitungsbidndern abhidngt, solange die Photonenenergie unter-
halb der Schwelle fiir Elektron-Elektron Streuung bleibt. Der Grund hierfiir
sind Streuprozesse des Elektrons mit Phononen im Kristall, bei denen das
Elektron seinen Impuls #ndert und im Bereich hoher Leitungsbandzustandsdichte
gestreut wird. Auf diese Weise ist es mdglich, kritische Punkte der Leitungs-

bander experimentell festzulegen.

Oberflidchenexzitonen (a, 1)

— e e v e St e s e i e e Lo

Bei Absorptions— und Reflexionsmessungen an extrem diinnen Edelgasfilmen
(v 5 - 50 &) wurden erstmals Oberflichenexzitonen in Ar, Kr und Xe ge-—
funden. Bild 5 stellt einen klaren experimentellen Beweis fiir diese
Oberflidchenexzitonen dar. Reines festes Xenon zeigt eine Anregung bei

8,2 eV. Bedeckt man die Probe mit einer monoatomaren, transparenten
Argonschicht, so verschwindet das Oberflichenexziton. Nach Sublimation
der Ar-Deckschicht wird die Oberflichenanregung wieder im Spektrum sicht-
bar. Auch fiir die Volumenexzitonen konnten durch Bestimmung der Linien-

form neue Aussagen iiber die Exziton-Phonon-Wechselwirkung gewonnen werden.

Die Untersuchung der Absorptionskanten einfacher Metalle, wie Li und Na gibt
ein Bild der Elektronenstrukturen dieser Metalle. Es geht dabei um die Frage,
ob das Ein-Elektronen-Modell bereits eine hinreichend gute Beschreibung ver-
mittelt., Die erstaunlich groBe Breite der Li K Kante war bisher Ansatzpunkt

fiir die Hinzunahme kollektiver Effekte bei der Interpretation. Uberraschender-
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weise konnte jedoch gezeigt werden, daB der Anstieg an der Kante sich aus zweil
Teilen zusammensetzt, der wahren Kante und einem steilen Anstieg in der Zustands-
dichte. Bild 6 gibt das Originalspektrum bei 77° K wieder, das diese beiden Kom—
ponenten zum ersten Mal zeigt. Damit ist demonstriert worden, daB die Ein-Elek-
tronen-Theorie wesentlich allgemeiner gliltig ist als angenommen wurde. Auch Spek-
tren von Cs~Metall konnten auf diese Weise interpretiert werden. Das scharfe
Maximum direkt am Einsatz der Na 2p Uberginge isthingegen nicht durch Ein-
Elektronen-Effekte zu beschreiben. Die Tatsache, daB es auch im fliissigen Na

auftritt, spricht stark fiir ein Mehrelektronen-Phdnomen.

Die scharfen Maxima am Einsatz der Na 2p Uberginge in NaCl wurden systematisch
in Photoemission als Funktion der Temperatur untersucht. Es konnte gezeigt
werden, daB ein groBer Bereich in diesen Spektren durch exzitonische Effekte

bestimmt ist.

Physik im Rdntgengebiet

Interferometrie mit der Réntgenstrahlung (h)

Die interferometrische Messung der anomalen Dispersion in der N#he von Absorp-—
tionskanten wurden fiir die K-Kante von Nickel zum AbschluB gebracht. Mit dem
LLL-Interferometer mit Monochromator—Nutenkristall konnte der Verlauf des
Realteils des Atomformfaktors f' (Brechungsindex) im Bereich 0,96 i_k/AK < 1,08
mit einer Aufldsung von AX/)X <2x 10_4 praktisch kontinuierlich gemessen wer-—
den. Auf der kurzwelligen Seite der Absorptionskante konnte eine Anzahl von
Maxima und Minima beobachtet werden, die gut mit entsprechenden Extrema im
Imagindrteil des Atomformfaktors f'" (Absorptionsverlauf) nach Couchois und

Manescu {ibereinstimmen (Bild 7). Die Aufbauarbeiten fiir die Fortsetzung und

Ausdehnung der Dispersionsmessungen am Speicherring wurden fortgesetzt,
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Es wurden eine groRere Zahl von verschiedenen Kristallen mit topographischen
Methoden (q) untersucht. Dabei ging es zum Beispiel um die Frage, ob die Oxid-
schicht auf Si das Gitter verzerrt. Zum ersten Mal konnten Reflexionstopogramme

aufgenommen werden.

Eine Gastgruppe aus Aarhus (r) nahm ein 3-Kristallspektrometer erfolgreich in
Betrieb und konnte zeigen, daR durch kontrolliertes Verschieben des stehenden
Feldes der Braggwellen im Innern eines Si Einkristalls und Messung der Fluores-
zenz die Lage der As Dotierungsatome bestimmt werden kann. Die Synchrotronstrah-
lung bietet gegeniiber klassischen Quellen erhebliche Vorteile (erhdhte Intensitdt,

erhebliche Reduzierung des Untergrundes durch Ausnutzen der Polarisation),

Eine Gruppe aus USA (s) gelang es, mit Synchrotromstrahlung bei ca. 40 & feinste
Strukturen unterhalb O, um GréBe in eine Photoresist-Schicht zu kopieren. Neben
der Moglichkeit technologischer Anwendung in der Bauelemente-Industrie konnte auch
demonstriert werden, da8 die innere Skelett-Struktur von Kieselalgen mit dieser

Rontgen-Lithographie genannten Methode sichtbar gemacht werden kann (Bild 8).

Optik

In einem Testprogramm wurde die Ausbeute holographischer Gitter im Spektralbe-
reich 20 - 280 eV Photonenenergie bestimmt (i, 1). Die Ergebnisse wurden mit Aus-
beuten von geritzten Gittern verglichen, wobei sich zeigte, daB holographisch
hergestellte Gitter eine vergleichbare Ausbeute bei weniger Streulicht haben.

Die Messungen dienten auch zur Optimierung des Herstellungsprozesses. AuBerdem
wurden zum ersten Mal Mehrschichtinterferenzspiegel mit hoher Reflektivitdt im

Gebiet um 100 & hergestellt.

Die Apparatur zur Untersuchung abbildender Zonenplatten (i) ("Réntgenmikroskop'')

wurde Ende des Jahres fertiggestellt.
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Die Eichung sekunddrer Standards (j, k) gab wichtige Aufschliisse iliber die zeit-
liche Stabilitidt der an die Synchrotronstrahlung angeschlossenen Lampen. Eine
der geeichten Lampen wurde bereits in einer Forschungsrakete, die bis auf 300 km

geschossen wurde, eingesetzt (j).

Bild 1: Blick in des kiirzlich in Betrieb genommene Labor am Speicherring
(23 068/41) fiir Experimente mit der Synchrotronstrahlung. Rechts oben der
hochauflésende Monochromator HONORMI, weiterhin die Experimente

HIGITI (links), FLEUR (Mitte).
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Bild 2:
(24 444)

Bild 3:
(24 179)

PHOTONEN ENERGIE (eV)
Hochaufgeldste Rydbergserien in Krypton. Die Serien iiberlappen
und wechselwirken miteinander und mit dem Untergrund. Die Wechsel-

wirkung kann mit Hilfe der Fano-Lu-Theorie analysiert werden.

=

Lumineszenzanregung an Edelgasen. Synchrotronstrahlung wird in
einem Primidrmonochromator W monochromatisiert, das monochroma-
tische Licht auf eine Gaszelle G abgebildet, durch drei LiF-Fenster
F tritt das Licht E ein, das nicht-absorbierte Licht T und das
Lumineszenzlicht L kdnnen wieder austreten. Zur Zerlegung des

Lumineszenzlichtes L dient ein Sekunddrmonochromator SN.

e e
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Bild 4:

Winkelverteilung der Photoelektronen, die mit Synchrotronstrahlung
(23 772)

aus einem Kaliumchlorid-Kristall ausgeldst wurden. Je nach der
Energie der herausgeschlagenen Elektronen E! und E2 ergeben sich

verschiedene beziiglich der Kristallachsen symmetrische Rosetten
der Intensititsverteilung.
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Bild 5: Oberflichenexziton an festem Xenon. Das relativ scharfe Maximum
(24 445)  auf der niéderenergetischen Flanke des Volumenexzitons kurz nach
dem Aufdampfen (gepunktet) verschwindet nach dem tiberdampfen mit
Argon (durchgezogen) und ist nach dem Abdampfen von Argon wieder

zu erkennen (gestrichelt).
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Bild 6: Die Lithium ls Absorptionskante (durchgezogene Kurve) zeigt einen

(24 443) Knick, der sich durch den Verlauf der vom Modell freier Elektronen

stark abweichenden Zustandsdichte erkliren 1HBt.
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_3_.
_5_
-7
f ﬁ
Bild 7: Interferometrische Messung des Atomformfaktors ober—- und unter-
(24 463) halb der Rontgen K-Kante von Nickel. Die Oszillationen bei Wellen-
ldngen unterhalb der Kante fallen mit der Lage von EXAFS-Strukturen
in Absorptionsspektren zusammen (Marken).
Synchrotron -
Strahlung
Probe
s ey
/ ~=——X-Ray Resist —={ ! Metallfilm
4.
- Unterlage
I I —
Bild 8a: Prinzip der Rontgenmikrographie: ein Rdntgenfilm ('X-Ray Resist')
(24 265) wird durch eine Probe hindurch mit Synchrotronstrahlung belichtet.

Nach der Entwicklung erhilt man ein zweidimensionales Abbild der

"~ Probe. Durch Aufbringen eines diinnen Metallfilms kann dieses Abbild

im Scanning-Elektronenmikroskop vergréfert sichtbar gemacht werden.

Bild 8b:
(24 112)

Die innere Struktur einer Kieselalge wird durch die R&ntgenmikro-—

skopie sichtbar. Die Belichtungszeit mit Synchrotronstrahlung

von NDESY betrue 4 Minuten.
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Photoelektronenspektren von festem
N, und 0 gemessen mit Synchrotron-
%rahlung

Davydov-Aufspaltung des !. Singlett-
Exzitons in Anthrazen

Die K-Rontgenemssionsbande des Sauer-
stoffs in einigen Oxiden und anderen
Saverstoffverbindungen

Photoemissionsexperimente an fliissigem
und festem Li und Na bei Anregung mit
Photonen im Energiebereich 40 eV bis
180 eV

Energietransferuntersuchungen an
Benzol-dotiertem festen Xenon

Die Photoionenspektren kleiner orga-
nischer Molekiile

Status of the Scientific Research at
DESY using Synchrotron Radiation

New Results from Optical and Photo-
emission Experiments on Insulators

Verhandl. DPG (VI) 10, 343 (1975)

Verhandl. DPG (VI) 10, 103 (1975)

Verhandl. DPG (VI) 10, 375 (1975)

Verhandl. DPG (VI) 10, 386 (1975)

Verhandl. DPG (VI) 10, 525 (1975)

Seminarvortrag Universitdt Ulm,
R,12.1975

Freie Universitdt Berlin, 20.11.1975

Users Meeting Stoughton Synchrtron
Radiation Center, 20.10.75

Stanford Synchrotron Radiation Project
Annual Users Meeting, 24.10.75

IBM Research Center,
16.10.,1975

Iowa State University Ames,
Solid State Seminar, 17.10.1975

Yorktown Heights,
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E.E. Koch
E.E. Koch
E.E. Koch
C. Kunz
C. Kunz
C. Kunz
C. Kunz

C. Kunz und H. Petersen

V. Saile

M. Skibowski

Competition between Energy Transfer and
Relaxation in Rare Gas Matrices Studied

- by Photoemission Spectroscopy

On the Electronic Structure of Rare Gas
Atoms, Molecules and Solids

Neue Experimente an Molekiilen und Mole-
kiilkristallen mit Synchrotronstrahlung

Ideas about Future Development and Appli-
cations of Synchrotron Radiation

Neue Experimente mit der Synchrotron-
strahlung

Synchrotron Radiation and its Applica-
tions to Surface Physics

Synchrotron Radiation Experiments at DESY
Core Electron Transitions in Liquid Li,
Na and Al - Experiments using Synchro-

tron Radiation

Oberflidchenexzitonen in festen Edelgasen

News about Electronic Processes in
Solid Rare Gases

National Bureau of Standards, Washington
15.10.1975

Stanford University, Solid State
Seminar, 23.10.1975

Physikalisches Kolloquium, Universitdt Kiel,
18.11,1975
Physikalisches Kolloquium, Universitdt Bonn
24.11,1975

Nordic Conference on Synchrotron Radiation
Goteborg, 9.6.1975

KfA-Kolloquium, Jiilich 5.12.1975
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Hauptvortrag, Workshop on "Electronic
Properties of Metal Surfaces"
Liége, 15.~18. 9, 1975

Colloque LURE, Orsay, !1.9.1975

Conference in Physics, GSteborg, 10.6.1975

Oberseminar der Sektion Physik, Univer-
sitdt Minchen, 11.11,1975
Universitdt Regensburg 17.11.1975

University of California, Irvine,
2.6.1975



Skibowski

Skibowski

. Skibowski

Zimmerer

Zimmerer

Haensel

Haensel

Schwentner

Schwentner

Rabe

Electronic Structure of Solid Rare
Gases

New Experiments with Synchrotron
Radiation at DESY

Optical Excitation and Photoemission
of Solid Rare Gases

Synchrotronstrahlung und ihre Anwendung
in der Festkdrperspektroskopie

Recent Developments in the Synchrotron
Radiation Laboratories at DESY and
DORIS

Festkdrperphysik Spektroskopie und
Strukturuntersuchungen mit der
Synchrotronstrahlung

Photoabsorption Spectroscopie of
Solids in the Extreme UV spectral Region

Photoelektronen-Emission vom Valenband
fester Edelgase

Untersuchung der Bandstruktur fester
Edelgase mit Hilfe der Photoelektronen-
spektroskopie

Recent Developments at the Synchrotron
Radiation Project at DESY

Xerox Palo Alto Research Center,
Palo Alto, Calif., 23.7.1975

Michelson Laboratory, China Lake, Calif.
26.9.1975

University of Illinois, Urbana, Illinois
5.9.1975

Kolloquiumsvortrag Universitdt Osnabriick
12.12.1975

Seminarvortrag am INS, Tokyo, 6.9.1975

Kolloquiumsvortrag MPI fiir Festkdrper-
forschung Stuttgart
24.2.1975

- ISl -

Nato advanced study institute,
Carry-Le-Rouet (Frankreich) 31.8.-15.9.75

Instituts-Kolloquium und Seminar fiir
Spektroskopie und Plasmaphysik der
Universitit Kiel, 13.6.1975

Oberseminar der Sektion Physik, Univer—
sitdt Miinchen, 5.2.1975

Seminarvortrag am Institute of Nuclear
Physics, Tokyo
15.2,1975



P.

H.

B.

Rabe

Rabe

Petersen

Sonntag

Photoabsorption of Ba and Ba Halides

The Synchrotron Radiation Project
at DESY

The Li K-Edge Problem

VUV-Absorption atomarer Metalle

Seminarvortrag am Institute of Physics
in Sendai (Japan)
18.2,1975

Seminarvortrag am Institute of Physics
in Kyoto (Japan)
22.,2.1975

Nato advanced study institute,
Carry-Le-Rouet (Frankreich) 31.8-15,9.1975

Seminarvortrag Universitdt Kiel
Juni 1975
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- F51 - Funkenkammerdigitalisierung

TEIL A Experiment 108 (Universitit Kiel - DESY F 51)

Bestimmung der Spektren und der Ladungsverhiltnisse von
Myonen der kosmischen Strahlung und Untersuchung ihrer
elektromagnetischen Wechselwirkungen.

Das Experiment wurde Ende 1974 abgeschlossen und 1975
susgewertet. Die Beschreibung der Apparatur und vorlHiufige
Ergebnisse sind in den Jahresberichten '72 - '74 enthalten.

Die experimentellen Ziele sind:

a) Bestimmung der Wirkungsquerschnitte Qb fir Myonen-
streuung am Eisentarget bei Energielibertragungen wvon

b) Messung des Myonenspektrums als Funktion der Ladung
und der Einfallsrichtung zur Bestimmung folgender
astrophysikalisch wichtigen Parameter der primiiren
kosmischen Nukleonen-Strahlung im Energiebereich
0.5 - 10 TeV :

b1) Spektrumsexponent
b2) Neutronen zu Nukleonen-Verh#ltnis n/N
b3) Anisotropie 4§ (Suche nach Punktquellen)

Die Ergebnisse zu a) sind in Bild 1 dargestellt. Es zeigt
sich, daB8 beim knock-on-Proze (der den Wirkungsquerschnitt
bei Myonenenergien 1 - 20 GeV und {ibertragene Energien

< 1 CeV dominiert) die Abweichung von der Bhabba-Formel
kleiner als 3 ¥ sind. Bei hSheren Myonenenergien wird die
Paarbildung bedeutender, der Bremsstrahlungsprozef bleibt
im betrachteten Bereich der lbertragenen Energien immer
unter einem 5 %-Anteil. Die Theorie zur Paarbildung

(unter Berficksichtigung des Abschirmeffekts der Hilllen-
elektronen nach Petrukhin und Kokoulin) ist hier innerhald
von 20 % bestdtigt. Eine in anderen Experimenten der kos-
mischen Strahlung gefundene Ladungsasymmetrie der Myonen-
wechselwirkungen von 2 20 % ist bei einer Genauigkeit von
2 % nicht beobachtet worden.



- 154 -

Bild 2 zeigt das gemessene Myonenspektrum (6 = 75°) im
Vergleich zu den Spektren anderer Autoren bei unterschied-
lichen Zenitwinkeln (9 (die verschiedenen Spektren sind
Jjeweils durch einen Faktor f?ﬁ gegeneinander verschoben).

Die durchgezogenen Linien geben unsere Modellrechnungen
wieder. Das Modell geht von einem Potenz-Spektrum fir
Pionen und Kaonen (den Elternteilchen der Myonen) aus,
wobei mit einem K/7 -Verh#ltnis von 0.1 entsprechend den
Beschleuniger-Daten gerechnet wird.

Der Spektrumsexponent M ergibt sich aus dem Modell-Fit

an unseren Daten. Es ist zu erkennen, daB dieses Modell

auch die anderen Messungen gut beschreibt. Bei 8 = 0° sind
zwar im Absolutwert Abweichungen vorhanden, die Form der
Spektren, also der Wert y o entspricht aber dem des Modells.
Das Ergebnis fiir K- und w -Spektren ist also : y = 2.56 £ 0.02
fir Ew,K > 50 GeV. Aus der Annahme des Feynman-Scalings fir
Pionen- und Kaonen-Erzeugung folgt somit fiir den Exponenten
des primiren Nukleonenspektrums der gleiche Wert im Bereich
0.5 = 10 TeV.

Das Neutron-Nukleon-Verh#ltnis n/N des Primirspektrums
ergibt sich aus dem Ladungsverhiltnis der Myonen ebenfalls
unter Beriicksichtigung des Skalenverhaltens der starken
Wechselwirkung mit Hilfe der Beschleunigerdaten vom ISR - CERN.
Abb. 3 zeigt unser gemessenes Ladungsverh#dltnis R im Ver-
gleich mit den zusammengefaSten Messungen aller anderen
Spektrometer und mit den Utah-Werten, die in 1,5 km Tiefe
gemessen wurden sowie mit einer theoretischen Kurve, bei der
n/N = 13,6 % angenommen ist. Unsere Messungen bestédtigen
diesen Wert mit der Ausnahme im Energiebereich 50 - 100 GeV.
Das Minimum dort weist auf ein n/N = (18 ! 2) % fur Primir-
energien 0.5 - 1 TeV hin.

Die Suche nach Punktquellen der kosmischen Strahlung (Pulsare)
ergab nur einen Kandidaten mit einer 4G-Anisotropie von
§= 30 % bei einer Primirenergie von 0.3 TeV. Die Richtung
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aus der diese Strahlung scheinbar kommt, ist der Himmels-
quator bei 5 Uhr 45 min siderischer Zeit (im Orion; die
tatslichliche Position einer miglichen Quelle ist aber auf
Grund der Teilchenablenkung in den interplanetaren und
galaktischen Magnetfeldern damit nicht angegeben). Diese
Messung bestiitigt japanische Untersuchungen aus den fiinfziger
Jahren zur gleichen Energie bei geringen Abweichungen (30 nin)
der Position.

Alle zum Punkt b) angegebenen Messungen ktnnen im Prinzip
auch mit Satelliten~Apparaturen direkt in der Primlirstrahlung
durchgefiihrt werden. In dem betrachteten Energiebereich sind
die MeSgerite aber zu aufwendig und verhliltnism#fig teuer.
Bis Jetzt gibt es daher {lberhaupt erst eine Messung und nur
zum Punkt b1 (mit den russischen Proton-Satelliten). Somit
sind dieser MeSbereich und die damit zusammenhiingenden astro-
physikalischen Fragestellungen weiterhin nur mit Myonenspek-
trometern erforschbar.,

—rrr - v ey T
| WECHSELWIRKUNGSWAHRSCHEINLICHKELT ¢ in glem? gevl ]
UBERTRAGENE ENERGIE in GeV

or? (@ev/c)? )

l0'2: Pl ”‘;_--—_ g::: : ‘ ';.
— "’;; 0257 @ Y,
[ & L 0388 © 2 ,
¢ 0549 @ 10
M é/ / E ~
? ;///Q/ ; 1023 o ]
E ,»f)'//ﬁ///zk//// o ]
L4 -3

o Whalley (1974) 3

& Nundi und Sinma (1972) 3

o® ¥ Allkofer st al {1971) 4
¥ Baxendale et al (1975) 4
o Burnett et al (1973) 1
4+ Abdel-Honem ot al (1973}
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(24 528) MYONENENERGIE in Ge¥ T pele st eeremsine 2 g wewes (24 527)
Bild 1 Gemessene differentielle Bild 2 Myonenspektren verschie-
Wechselwirkungswahrscheinlichkei- dener Autoren. Differentielle,In-
ten von Myonmen in Eisen summiert tensitidt (multipliziert mit p~)

{iber die 3 Prozesse: Knock-on. als Funktion des Myonimpulses p
Paarbildung, Bremsstrahlung im . fiir verschiedene Zenitwinkel 0.
Vergleich zu den theoretischen Zur besseren Lesbarkeit sind die
Kurven fiir 7 Intervalle der Ener- Spektren zu verschiedenen © um

gielibertragung. 10 verschoben.
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Bild 3 Ladungsverhdltnis als Funktion der
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Bild 4 Ort einer mdglichen Punktquelle, dargestellt

(24 482) ;. beweglichen Aquatorsystem.
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Teil N Taborekrivititen

Fir die instrumenteclle Ausriistung von Experirentegruppen wurden folgeﬁde
Entwicklungsarbeiten durchgefiihri:

J. Nachdem im Vorjahr gezeigt vorden war, dafl die beiden Orts—Koordi-
naten cines Teilchendurchgangs durch eine fldchenhafte Preportionalkammer
mit der Methode der Ladungesverteilung in wirtschaftlicher Weise zu er-
witteln sind, wurde mit einer Reihe von technischen Verbesserungen und

dem Bau eines Prototyp-Moduls fiir 8 Drdhte die Serieureifc der GerZte er-
reicht. Es wurden veiter die fiir die Ubergabe der Informationen an
bestehende Dateusammeleinrichtungen ndtigen Interfaces gebaut. Einen
Eindruck von der erzielbaren MeBRgenaulgkeit (in Lingsrichtung des Drahtes
< 1 %) gibt Bild 5. SchlieRflich ist der zeitbestimmende Triggerkanal durch
Scirtal tungsinderungen flir den Anschluf von Driftkammer—Elektronik vorberei-

tet worden. .

2. An dem System zum Auslesen von Funkenkammern mittels Nickeldraht wur-
den eine Reihe von Verbhesserungen und Ergdnzungen vorgenommen, insbeson-—
dere auch im Winblick auf die Verarbeitbarkeit von gleichzeitig mehr als

64 Kandlen, die durch den Ausbau des DASP-Experiments ndtig wurde.

3. Fiir cin in Vorbereitung befindliches Experiment wurde ein Gerdt zur
sehr schrellen Erkennung von Teilchenbahntypen entwickelt, mit welchem dem
Funkenkarmneraufbau stark vorselektierte Triggerimpulse zugefiihrt werden
kénnen. Die den Trigger bestimmenden Konfigurationen kdnnen wdhrend des

Runs vom Rechner her geidndert werden.

4. Dem in wachsendem MaBe auftretenden Bedarf nach einer visuellen Aus-—
gabembglichkeit fiir Z&hler,ADC's, TDC's usw. ohne die Hilfe eines Rechners
(PDP8/1Dri)) wurde entsprochen durch den Bau eines Ansteuvergeridtes fiir
Fernsehschirme, auf dem sich einige Dutzend Zihlerstinde in ibersicht-
licher Weise mit erliuternden Bezeichnungen darstellen lassen. Durch die
Verwendung von wiederprogrammierbaren Speicherbausteinen lassen sich For-
mat und Erliuterungen leicht neuen Forderungen anpassen. Des weiteren er—
méglicut das Cerdt die Darstellung in Histogrammiorm mit einer Aufldsung
von ! in 256 in x~ und y-Richtung. Dieser Retrieb ist mSglich unter Ver-—
wendung eines Test-Controllers, der so ausgelegt wurde, daf er fiir die
Dialog~Furnktion die Rolle des Rehmecnsteuergeritves und Rechner mit einer

Reibe von vielseitigen Aufrufpregrammen Ubern:umt,
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5. Im Rahmen von Ingenieurarbeiten wurde die Frage nach dem wirt—
schaftlichen Einsatz von Mikroprozessoren in DESY-Experimenten unter-
sucht. Die sich abzeichnenden Mdglichkeiten scheinen sowohl preislich

als auch im betricblichen Ablauf sehr ginstig zu sein.

6. Des weiteren sind Interface-Schaltungen flir verschiedene Gruppen
entworfen und gebaut worden. Schli®dlich wurde in einer Reihe von Fdllen
Software-Unterstiitzung gegeben, soweit das zu schreibende oder zu dndern-—

de Programm der Daten liefernden Hardware zugewandt war.

X-u. ¥ Koord.
al

Digital-Analog | -7
Wandler fur —
X
Y

Ladungs - Proto-
quotienten typ
Messung fur
8 Drihte Speicheroszillograt TEK 611
8 '] B-Strahler
1m lange
M%. Pl — 4 Propomonu'l-
(— ) kammer mit
8 hochohmigen
Messing - Schablone  mit &4mm Schlitzen Drahten (30pm )
Bild 5 Versuchsaufbau fiir bidirektionale Auslese

von Proportionalkammern
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~ F52 -~ Streamerkammer

Die Arbeiten der Gruppe F52 erstreckten sich im Berichtsjahr auf die Fertig- -
stellung des Neubaus einer Streamerkammer, die fiir die tiefinelastische Elektronen-
streuung am 12 GeV Elektronen-Synchrotron der Cornell-Universitidt eingesetzt wird.
Die Kammer konnte im 1. Halbjahr 75 in Cornell aufgebaut und in Betrieb gesetzt
werden. Erste Testmessungen am Strahl fanden im Sommer 75 statt und eine erste
experimentelle Datennahme fand im Herbst 75 statt, bei der ca. 50 000 Bilder
genommen wurden. Eine Beschreibung dieser Kammer wurde bereits im Jahresbericht
1974 geliefert. Fiir das Jahr 1976 ist die Aufnahme von ca. 1 Mill. Bilder vorge-—

sehen.

Neben dem Aufbau der Streamerkammer in Cornell wurden Messungen mit der DESY-
Streamerkammer zur tiefinelastischen Elektroproduktion bei kleiner Polarisation
(kleines €, Exp. Nr. 130) zusammen mit der Gruppe Fl1 durchgefiihrt. Etwa 100 000
Bilder konnten Anfang 1975 genommen werden. Durch das GroBfeuer bei DESY wurde
das Experiment vorzeitig beendet. Die Streamerkammer selbst konnte jedoch re-
pariert werden und wird fiir Testmessungen zur Weiterentwicklung der Streamer-

kammer verwendet.
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- F54 - Elektronik-Service

Die Gruppe = F 54 - Elektronik-Service mufte im Jahre 1975 ihre
Vielseitigkeit unter Beweis stellen, Fiir das Berichtsjahr sind be-
sonders die vielen zus®tzlichen Arbeiten, die iUber den Routinebe-

trieb hinausgehen, hervorzuheben.

Ab 6. Mai bis zum September 1975 stand die Brandschadensbeceitigung
an elektronischen MeRger®ten, die durch Sxure- und RuReinwirlkungen
in starke Mitleidenschaft gezogen woren, im Vordergrund der Aktivi-
t%ten. Mehr als 1000 GerZte wurden von Jder Grunhe - F 5% - che-
misch behandelt und gereinipgt. In ca. 50C F#llen wurden Revaratuvcn
an brandsesch®dipgten Geriten zustefihrt, Der holie Arbeitceins:otz
wurde dadurch gelohnt, da? alle Geri‘te durch die ~aro”-anctelrnite Rei-

nigungs- und Restaurierungsaktion cerettet werden ltonnten.

Zum Tage der "Offenen Tiir" im Oktober improvisierte die Gruppe - F 5h -
eine Demonstrationsschau von elektronischen Geridten im leleinsatz.
Besonders bei dem jilingeren Besucherkreis fanden die vorbereiteten
Laborversuche, die vom Publikum selbst bedient werden durften, ein

groBes Interesse.

Eine weitere erwihnensverte Sonderaufgabe war der Ausbau und die 3e-

treuung der elektroakustischen Ubertragungsanla~e fir Hrsaal und

Kantine., In regelmz"icen Abst nden 17t Adie anl = n arl.cun, del
grofen und offiziellen Veran=taltungen wird Jic Zzlicr n vol dor

Srupme hernommen.
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Infolge dieser unvorharsehbaren Sondereinsitoe aak 75 Hod dewm Re-

q

N~
hre 107C

paraturbetrieb zwangsliufig Verzigerungen, die erst im Ja RS
abgebaut werden kinnen. Ohne Beriicksichtipung der Brandschiden
war dennoch das Revaraturanfconmen mit ca. 1000 Geriiten unver-
sndert zum Vorjahr. Tur durch den Einsatz aller verfigbaren {rif-

te, konnte das anstehende Pensunm bewiltigt werden.

Vorijbergehend zuriickgestellt werden multen dafiir die anderen Auf-
gaben der GerZtewirtschaft wie Priiffeld, Dokumentation und Gerite-

liste.

Wegen der knapper werden”en Mittel, wird in der nichsten Zeit die
Instandhaltung und die optimale Ausnutzung des vorhandenen Geriite-
parks noch wichtiger. Die Zruove =~ F sh -~ wird besorders nit dem
Reparaturdienst und dem Geriteverlelh die Ger*tewirtsshaft auf die-

se Bel~nrse ausrichten.
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~ F56 - Spezielle Zihlerelektronik

Wiahrend des ersten Halbjahres erginzten wir das 1974 an die Gruppen F31/F35
ausgelieferte CATO-/PERSEUS-System, das die gesamte Analog— und Auslese-
elektronik der dort verwendeten Proportionalkammern beinhaltet, durch einige
neue Testgeridte, die das komplette System in der Testphase des Experiments
kontrollieren. Durch den Kabelbrand unter der Experimentierhalle wurden wir
veranlaBt, einige Hundert dieser CATO-/PERSEUS-Karten zu iiberpriifen und neu

abzugleichen, eine Arbeit, die viele Wochen in Anspruch nahm.

Daneben entwickelte F536 fiir die Gruppen F12, F35 und F36 einige neuartige
Nanosekundengerite, wie z.B. Fast Fanout, schnelle Vielfachkoinzidenzen mit
zusidtzlichen ODER-Entscheidungen sowie sehr kompakte Z#hlgerite. Diese Module

wurden in Stiickzahlen von jeweils 10 bis 30 von F56 gebaut und ausgeliefert.

Im August 1975 erhielten wir den Auftrag zur Entwicklung eines Verstidrker—
systems zum AnschluB an Ionisationskammern. Da die Linearitdtsanforderung
hoch ist (Nichtlinearitidt < 10_3), muBR der Verstirker eine hohe Leerlaufver-

3 bis 104 fach) haben. Da der in der Kammer auftretende Strom

stdrkung (10
nicht der Energie proportional ist, sondern nur die entstandene Ladung, muB
innerhalb des Verstirkersystems der Strom iiber die Zeit integriert werden.
Dies kann z.B. in einem ladungsempfindlichen Verstirker, der wie ein Integra-
tor geschaltet ist, geschehen. Wegen der geringen Primirionisation (die
Primirladung betridgt nur einige 10_15 Coulomb) muB der Verstdrker besonders
rauscharm sein. Dies erreicht man iiber besonders ausgesuchte Feldeffekt-
Transistoren in der Eingangsschaltung sowie durch sorgfdltige Wahl und Be-

handlung der Bauelemente beim Aufbau.

Die Entwicklung zeigt, daR mit relativ einfachen Mitteln eine Eingangsrausch-

17 Coulomb bei O pF Detektorkapazitit erreichbar ist,

die bei 100 pF auf etwa 2 10_16 Coulomb ansteigt. Genauere Messungen werden

ladung von etwa 4 -« 107

noch durchgefiihrt.
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Innerhalb unserer Gruppe wurde im Berichtsjahr eine Diplomarbeit [1] iiber
ein "Schnelles Hardware—-System zur Spurenerkennung in Teleskopsystemen der
Hochenergiephysik" beendet. Dieses Hardware—System kann als Trigger ver-—
wendet werden, der in kurzer Zeit alle Bereiche angibt, in denen sich ent-
sprechend vorgegebener Genauigkeit Spuren befinden konnen. Die mittlere
Eventrate liegt bei 2-104/5. So kann ein gutes Event durch Anzahl und Art
der Spuren bestimmt werden. Es ist aber auch méglich, vollstidndige Spuren-
rekonstruktion mit Berechnung von Ausgleichsgeraden durchzufiihren, dann

liegt die mittlere Eventrate bei 104/5.

Das System arbeitet in zwei Schritten, zuerst werden durch eine (x,y,¢)-
Zuordnung die ridumlichen Punktepaare (x,y) erzeugt, dann aus diesen durch

die assoziative Spurenrekonstruktion ridumliche Spuren errechnet. Die x-,

y- und ¢—Werte sind Adressen der vom Teilchen durchstoRfenen Flidchendetektoren,
wobei die ¢-Detektorebene, die sowohl gegen die x— als auch gegen die y-

Ebene geneigt ist, zur Vermeidung von Mehrdeutigkeiten benutzt wird.

Die Arbeit erldutert, wie man je nach Aufwand ein geeignetes Spurener—

kennungssystem aufbaut.
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Die Zusammenarbeit mit dem Universitdtskrankenhaus Hamburg-Eppendorf wurde

fortgesetzt.

Die Projekte ISAAC (Nuklearmedizin) und LABMAT (klinisch-chemisches Labor)
wurden abgeschlossen. Auf ihnen bauen neue Projekte auf. Bei der nuklear-—
medizinischen Anwendung wurde die Entwicklung der Dialogsprache zur Auswertung
von Szintigrammen weitergefiihrt, im klinisch-chemischen Labor konzentrierte

sich die Arbeit auf Untersuchungen zur Verbesserung der Qualititskontrolle.

Aufbauend auf ISAAC und LABMAT wurde eine vorliufige Version eines sternfdr-
migen Reéhnernetzwerkes in Betrieb genommen. Fiir seinen weiteren Ausbau wurde -
ein Datenferniibertragungssystem fiir Rechner-Rechner—Verbindungen entwickelt,
Dabei wurde eine Anwendbarkeit fiir Rechner mdglichst vieler Typen angestrebt.
Es zeichnet sich deshalb dadurch aus, daB es sowohl eine Kommunikation liber
Standard-Schnittstellen (bis 40.8 Kbaud), als auch iiber eine schnelle nur fiir

DEC-Rechner geeignete Schnittstelle (bis 1 Mbaud) ermdglicht,

Im Hinblick auf den weiteren Ausbau des Rechnernetzes wurde damit begonnen,

kommerziell erhdltliche Datenbanken zu testen.

Einen breiten Raum nahmen die Vorbereitungen fiir ein neues Projekt zur quanti-
tativen Auswertung von Rdntgenbildern ein. Das Projekt geht von der Tatsache aus,
daB die in Rdntgenbildern enthaltene morphologische Information durch den Arzt
weitgehend ausgeschdpft werden kann, wdhrend funktionelle Abliufe nur schwer
beurteilt werden kdnnen. Die von uns entworfene Apparatur (Abb. 1) soll es er—
mSglichen, aus Angiogrammen (Gef#Bdarstellungen durch Kontrastmittel) quantita-~
tive Aussagen iiber den KontrastmittelfluB8 zu erhalten. Unsere Erfahrung zeigt,
daB ein solches System nur praktikabel ist, wenn es am Arbeitsplatz des Arztes
in Echtzeit arbeiten kann. Diese Forderung fiihrt wegen der zu bearbeitenden
Datenraten (10 Mbytes/s) an die Grenze der technologischen Durchfiihrbarkeit.
Als medizinische Fragestellung soll die Durchblutung der Niere untersucht
werden, die bei der Diagnostik der weitverbreiteten Krankheit des Bluthoch-

drucks eine wesentliche Rolle spielt.
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Der Beitrag der Gruppe - F58 - lag bei

Druckbeginn noch nicht vor.
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Bibliothek

Die Bibliothek wurde um 105 m2 auf 350 m2 erweitert. Im neuen UntergeschoB
sind die Biicher (Monographien) aufgestellt, wdhrend das Obergescho8 den
wissenschaftlichen Einzelarbeiten - in Zeitschriften, Konferenzberichten,
Reports und Preprints — vorbehalten ist.

Die beiden nachfolgenden Tabellen zeigen die zahlenmiBige Entwicklung der
Bibliothek:

Bibliotheksbestand
Zugang Bestand
1974 1975 Ende 1974 Ende 1975
Monographien 552 605 8003 8608
gebundene Zeitschriftenbinde 457 594 6800 7394
laufend gehaltene Zeitschriften 24 13 311 324
Berichte und Preprints 4109 4538 ca. 18000  ca. 18000%")

+)der Bestand an Berichten und Preprints 18t nicht gewachsen, weil ver—
Offentlichte Preprints aussortiert wurden (s. letzter Absatz).

Bibliotheksbenutzqgg
1974 1975
Leserzahl ca. 900 ca. 900
Entleihvorginge ca. 450/Woche ca. 450/Woche

Entleihvorginge im

auswidrtigen Leihverkehr 305 241

Dokumentation

11038 (im Vorjahr: 10554) Arbeiten aller Art (Preprints, Zeitschriftenartikel,
Konferenzbeitrdge u.a.) aus den Gebieten Elementarteilchen~ bzw. Hochenergie-
physik, Quantenfeldtheorie und Beschleunigertechnologie wurden dokumentarisch
erfaBt, klassifiziert und mit Schlagwdrtern versehen. Die so aufbereiteten
Daten wurden auf Magnetbinder aufgenommen und fortlaufend kumuliert.

Von der Dokumentation 1975 erfaBte Verdffentlichungen

experimentell instrumentell theoretisch gesamt

Reports und Preprints 755 794 2989 4538 (417%)

andere Verdffentlichungen
(in Zeitschriften und
Konferenzen; Biicher) 1321 781 4398 6500 (597%)

Gesamt 2076 (197) 1575 (14%) 7387 (67%) 11038
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Die Tabelle zeigt, daR zwei Drittel aller aufgenommenen Verdffentlichungen
theoretische Arbeiten sind. - Die besondere Bedeutung der Preprints fiir die
Hochenergiephysik ist abzulesen an ihrem Anteil von mehr als 40 Prozent;

das entspricht tibrigens einem durchschnittlichen Zugang von 90 Preprints

pro Woche in der Bibliothek. Der durchschnittliche zeitliche Abstand zwischen
der Aufnahme der gleichen Arbeit als Preprint und als Zeitschriftenartikel
betrdgt in unserer Dokumentation 8 Monate; da Preprints jeweils sofort, d.h.
mit Verzugszeiten von etwa einer Woche, Zeitschriftenartikel mit einer Ver-
zugszeit von etwa 6 Wochen aufgenommen werden, informiert unsere Dokumenta-
tion den Benutzer iiber neue Literatur iiberschligig ein halbes Jahr friiher
als Dienste, die keine Preprints aufnehmen. Dabei ist nicht in Betracht ge—
zogen, daB die anderen Dienste viel lingere Verzugszeiten haben.

Der maschinenlesbare Datenbestand wurde in vier Formen dem Benutzer ange-
boten:

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

b) als vierzehntigig herausgegebener SDI-Dienst (SDI = Selective Dissemination
of Information). Die 241 Teilnehmer (davon 522 aus der Bundesrepublik und
482 aus dem Ausland) erhalten regelmiBig Maschinenausdrucke relevanter nach
Schlagwortkombinationen ausgesuchter, neu eingegangener Titel.

c) als Retrieval-Ausdruck (Retrieval = einmalige retrospektive Literatursuche).
Dafiir steht eine Datenbank mit einem Bestand von 55 000 Publikationen zur
Verfiigung. - Insgesamt wurden im Berichtsjahr etwa 350 Retrievalanfragen be-
antwortet.

d) als Magnetbanddienst. Im Jahre 1975 wurden die folgenden Institute regel-
miBig mit den Datenbindern des HIGH ENERGY PHYSICS INDEX beliefert bzw.
mit der Belieferung begonnen:

CERN, Genf

SLAC/LBL, Stanford/Berkeley

KEK, Tsukuba (Japan)

Rutherford Lab., Chilton (bezieht unsere Bidnder
iiber SLAC)

Ecole Polytechnique, Paris

Die genannten Institute benutzen die DESY-Datenbinder in ihren eigenen In-
formationssystemen fiir Retrieval oder SDI.

Eine kumulierte Anti-Preprintliste liegt seit Anfang 1975 in der Bibliothek aus.
Sie enthdlt die Quellenangabe der in Zeitschriften usw. verdffentlichten Pre-—
prints, die dann aus der Bibliothek entfernt werden. An die Stelle des Preprints
wird auBerdem ein Blatt mit dem Hinweis auf die Verdffentlichung eingeordnet.
SLAC, CERN und das Physikalische Institut der Universitit Bonn haben Interesse
an diesem Verfahren gezeigt.
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- S1 = Synchrotron

Betriebsergebnis:

. wiederum nahe dem

mit 6 Arbeitswochen doppelt so lang war wie die entsprechende bisherigen Hochst-
wert

Obwohl die Montagezeit vom 18. Aug. bis zum 26. Sept. 1975

Montagezeit im Vorjahr, lag die ##f&=diw im wesentlichen

fiir die Hochenergiephysik erhaltene Hauptbenutzerzeit mit

5771 h nur wenig niedriger als im Rekordjahr 1974 (5906 h).
Die Ausfallrate betrug bezogen auf die vorgesehene Hauptbe-
nutzerzeit 8 7, bezogen auf die Gesamtbetriebszeit 7 Z und

ist damit fast gleich mit den Werten des Vorjahres (8,7 %

bzw. 7,6 7).

Die trotz lingerer Montagezeit kaum verminderte Hauptbenutzer-
zeit erklidrt sich aus herabgedriicktem Eigenbedarf der Synchro-
trongruppe fiir Wartungs— und Studienschichten, vgl. hierzu

die nachfolgende Tabelle:

Gesamt~- fir Exp. geplant fiir Exp. erh. Maschinen- Wartungs-

betriebszeit studien schichten
1964 - 1009 h 767 h 821 h -
1965 5075 h 3464 h 2592 h 1208 h 400 h
1966 5855 h 4228 h 3460 h 1119 h 508 h
1967 6816 h 4833 h 4367 h 1105 h 878 h
1968 6968 h 5745 h 5137 h 527 h 696 h
1969 7160 h 5848 h 5574 h 552 h 760 h
1970 6456 h 5037 h 4854 h 766 h 653 h
1971 6384 h 5026 h 4431 h 696 h 662 h
1972 6876 h 5574 h 4978 h 571 h 731 h
1973 7792 h 6326 h 5641 h 558 h 908 h
1974 7760 h 6468 h 5906 h 456 h 836 h
1975 7400 h 6266 h 5771 h 336 h 798 h

Von den 6266 vorgesehenen Hauptbenutzerstunden beanspruchte DORIS nur
noch 880 h (im DORIS~Anlaufjahr 1974 waren es 2070 h aus 6468 h).
Parallel zu anderen Hauptbenutzern konnten fiir DORIS einschl.
Experimenten in den DORIS-Wechselwirkungszonen 5304 h eingeplant

werden.
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Fiir das Entwicklungsprogramm der Synchrotrongruppe waren 1975 Entwicklungs-—
rogrammn
drei Schwerpunkte gesetzt: pIOg

-~ technische Verbesserungen der bestehenden Anlagen

- Weiterfiihrung des Vorhabens 'Protonenbeschleunigung’

bis zum ersten Strahlbetrieb

-~ Teilnahme einer wachsenden Anzahl von Mitarbeitern

an den Vorarbeiten fiir PETRA
Zu den technischen Verbesserungen:

Der Linac I konnte Ende 1975 mit 51 MeV statt 40 MeV betrieben Linac I
werden. Dieses wurde mdglich durch die Installation von Ionen-
getterpumpen hoher Saugleistung an den 5 Beschleunigerabschnitten
des Linacs sowie durch Ersatz des magnetischen Inflektors im
ger. Stiick 1 des Synchrotrons durch einen Kicker gleichen Typs
wie bei der Linac II-Injektion bzw. Ejektion DESY/DORIS.
Durch weiteres "Aushirten" der Beschleunigerabschnitte sowie
Ersatz der Glas-HF-Fenster zwischen Hohlleitern und Beschleuniger-
abschnitten durch Keramikfenster darf man bis zu 60 MeV erwarten.
Sinn der Energieerhdhung ist die Erleichterung des Einschusses
in das Synchrotron.
Abgesehen von den Dipolkorrekturen, die etwa linear mit
wachsendem Feld unempfindlich werden, gewinnt man besonders
bei den Quadrupolkorrekturen, da hier der ResonanzeinfluB viel

" stidrker als linear mit wachsendem Feld abnimmt.
Fiir die Einzelbuncherzeugung im 500 MHz-Raster (Erfordermis von
DORIS) wurde ein Zusatzpulser fiir das Gitter der Triodenkanone
eingebaut. Dieser arbeitet zusammen mit der schon langer vor-
handenen Méglichkeit, iiber ein Plattenpaar im Injektionsteil des
Linacs die sog. Bunchbesetzungszahl 4 zu erzeugen (d.h. nur
jeden 4. bunch im 500 MHz-Raster durchzulassen). Die vorgenannten
Anordnungen kdnnen nur vorldufig sein. Der Linac I wird seit
Inbetriebnahme von DORIS wie friiher bereits beschrieben, von

Puls zu Puls im 20 msec-Raster alternierend mit normalem Puls
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(fiir Halle I/II1) oder mit modifiziertem Puls (fiir DORIS)
betrieben. Fiir BBZ 4 oder verkiirzte Ringfiillung ist dieses

bei nicht zu hohem Strom fiir den "Normalpuls' gerade noch
moglich auch dann, wenn die Modifikation fiir die DORIS-Pulse
im Injektionsteil vorgenommen werden. Fiir Einzelbunche ist

der aus dem 'beam loading’ im Linac resultierende Energie-
unterschied gegeniiber dem Normalpuls zu groB. Als Dauer-
18sung fiir die verschiedenen Puls~Modifikationen fiir DORIS

ist deshalb ein 'Post-Linac-Chopper' vorgesehen. Die Optik

fiir den Transport Linac I/Synchrotron wurde bereits dafiir
umgebaut, eine Versuchsanordnung fiir den Chopper war am Ende
des Berichtsjahres fertig. Dieser Post~Linac~-Chopper wird in
einer weiteren Ausbaustufe auch fiir den PETRA-Betrieb bendtigt;
es sei hier auf das PETRA-Kapitel dieses Berichts verwiesen.
SchlieBlich wurde im Linac-Beschleunigerraum das sog.
45°-Spektrometer wieder aufgebaut, welches u.a. eine Versuchs-
anordnung fiir ein Experiment der Universitdt Hamburg enthilt

(Aktivierungen).

Der Linearbeschleuniger II war 1975 5337 Stunden mit Strahl in Linac
Betrieb, davon iiber 5000 h als Positronenquelle fiir DESY/DORIS.
Die Fokussierung des auf den-e_/e+—Konverter einfallenden
Elektronenstrahls wurde durch eine gepulste Spule verbessert,

die Energie des einfallenden Elektronenstrahls erhdht um 7/5
durch Versatz des Konverters um 2 Beschleunigerabschnitte. Alle
14 Abschnitte (statt friiher 12) wurden betriebsbereit gemacht,

so daB fiir den Positronenteil des Linacs nicht weniger Abschnitte
zur Verfiigung stehen als friiher. 1 mA Positronenstrom statt
friiher 0,5 mA Positronenstrom im Routinebetrieb war am Ende des
Berichtsjahres das Ergebnis dieser MaSnahmen.

Das Injektionssystem fiir den Linac II wurde erneuert. Die Ver-
luste des Strahls auf dem Wege von der Kanone bis in den Linac
wurden dadurch stark verringert, bzw. der in den Linac einge-
schossene Strom um den Faktor 5 erhdht.

Wegen des 'beam loading' im Elektronenteil des Linacs kann hier-
aus im wesentlichen nur Nutzen fiir Kurzpuls- bzw. Einzelbunch-
betrieb gezogen werden. AuBerdem wird eine Verbesserung der

3 GHz~Vorbiindelung erforderlich.

IT



S w e .

-

- 187 -

Die in das Injektionssystem ebenfalls neu eingebauten An-
ordnungen fiir Bunchbesetzungszahlverdnderung bzw. Einzelbunch-
betrieb wird im PETRA-Teil (Injektion) dieses Berichts be-
schrieben; BBZ 4, Einzelbunchbetrieb und Kurzpulsbetrieb

werden jedoch auch fiir DORIS bendtigt.

Die Erhdhung der Transfer-Energie DESY-DORIS war bereits 1974
beschlossen; die Planung und Komponentenbeschaffung ebenfalls
abgeschlossen (s. Jahresbericht 1974, S. 96). Der Umbau konnte
konnte wegen der Maschinenzeitplanung erst im Aug./Sept. 1975
in der Montagezeit durchgefiihrt werden. Die Inbetriebnahme fiir
Energien bis zu 4,3 GeV erfolgte ohne Schwierigkeit; fiir

5 GeV miiRte die Stromversorgung verstirkt werden.

Schwerpunkt war der verstidrkte Einsatz der Prozefirechner

ARGUS 500 und PDP 15, um im Rahmen des Verbundbetriebes Linac I,
Linac II, DESY, DORIS die fiir Einstellarbeiten und Fehler-
suche verbrauchte Verlustzeit weiter herabzudriicken.

Der Linac II wird inzwischen vom Synchrotron-HKR aus fern-
bedient, die beiden Rechner sind verbunden. Die ARGUS 500
liefert mehr Information u.a. iber die Optik der Strahlfiihrung,
die PDP 15 wurde in Hardware und Software erweitert (Kern-
speicher, 2.Display, Unichannel, Wechselplatte, CAMAC-
AnschluBmdglichkeit). Die neue Systemkonfiguration war

Ende 1975 im wesentlichen einsatzbereit, so daR weitere An-
lagen an die Rechner angeschlossen werden kdnnen (z.B. Aus-

wertung von Strahllagemessungen).

Die Personensicherheit gegen Strahlungsunfille wurde mit
Inbetriebnahme der sog. 2. Kette des technischen Interlocks
(Melde- und Wirkkreise) stark erh8ht. Zahlreiche Mafinahmen
(Léscheinrichtungen, Feuermelder, Rauchabschottung, Einsatz-—
organisation) zur Erhdhung der Feuersicherheit wurden durch-
gefiihrt aufgrund der Erfahrungen nach dem Kabelbrand unter

Halle I im Sommer 1975.

ErhShung der
Transferenergie
DESY-DORIS

Kontrollein-
richtungen

Sicherheits-
einrichtungen
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Fiir den Verbundbetrieb von Linacs, Synchrotron und DORIS wurden
die Anlagenteile fiir die Frequenzaufbereitung erweitert. Fiir

die Positronenzyklen (anderes beam-loading als in den Elektronen-
zyklen) wurde die Mdglichkeit geschaffen, ein spezielles Ampli-
tudenprogramm einzublenden (Programmgenerator, gleichspannungs-
gekoppelter Modulator mit Regelung fiir Gleichspannungsverstdrkung
um den Faktor 500000).

Die bei DESY und DORIS verwendeten Klystrons wurden hinsichtlich
ihres Generatorverhaltens bei fehlangepaBter Last untersucht,

vor allem zur Gewinnung von Informationen fiir die Auslegung der
PETRA-Klystrons.

Das Arbeitspensum der Vakuumbetriebsgruppe im Herbstshutdown
konnte trotz Verstirkung durch Fachfirmen und Praktikanten nur
durch Zuhilfenahme von Uberstunden bewidltigt werden. Die weiter
oben beschriebenen Aktivitdten im Bereich L I, L II, Synchrotron,
Strahlfiihrungssysteme muBten von nur etwa einem Drittel der
Gruppe geschafft werden, da die anderen zwei Drittel durch ander-

weitig beschriebene Arbeiten fiir DORIS gebunden waren.

Hochfrequenz

Vakuumbetriebs—
gruppe HSV

Im Herbst 1975 wurde der Protonenbandgenerator von der Hersteller—- Protonenquelle

firma in Einzelteilen geliefert und mit DESY-Mitarbeitern in der
Inneren Experimentierfliche des Synchrotrons aufgebaut. Anfang
November erfolgte der Abnahmetest. Es zeigte sich, daB der
Protonenstrahl alle geforderten Eigenschaften besitzt: Insbe-—
sondere wurde mit dem im Injektionsweg befindlichen Spektrometer
gezeigt, daB die kinetische Energie von 4 MeV leicht zu erreichen
war. Die Pulslinge des Strahls konnte bei einer Wiederholungsrate
von 1 Hz zwischen 15 und 70 psec leicht variiert werden, die
Energieunschirfe war im Bereich des flachen Pulsdaches (60 usec)
kleiner als 1 keV. Der analysierte Strahl hatte eine Stromstirke
von mehr als 10 mA. Mit einem von der Gruppe S 2 im Geradeausweg
des Injektionsweges eingebauten Streifenmonitor wurden die
Emittanzen des Strahls in horizontaler und vertikaler Richtung

zu 2~4 mrad mm gemessen.

Es ist geplant, Anfang 1976 den AnschluB des Injektionsweges zum
Synchrotron hin einzurichten, Protonen einzuschieBen und in DESY

zu beschleunigen.
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Im I. Quartal wurden die Einzeltests der verschiedenen Verstdrker- Protonen-HF
stufen, Programmgeneratoren, Netzgerdte (einschl. dazugehdriger
Regelungen), Stellglieder (fiir die Vormagnetisierung) und Regel-
schleifen beendet.

Im Anschluf daran wurden das Frequenzprogramm, die Vormagneti-
sierungs-Regelschleife sowie die Amplitudenregelung zundchst fiir
das Drift-Tube~System und dann fiir das Cavity-System in Betrieb
genommen. Nachdem auch die Probleme des Ubergangsbereichs geldst
waren, konnten die Labortests im Dezember 1975 abgeschlossen
werden.

Parallel dazu liefen die Vorbereitungen fiir den Einbau des
gesamten HF-Systems in das Synchrotron wdhrend der Wartungs-—
periode im Januar 1976.

Messungen mit dem Protonenstrahl werden zeigen, ob evtl. noch

weitere Regelschleifen (beam control) notwendig sind.

Eine wachsende Mitarbeiterzahl der Synchrotrongruppe beteiligte Mitarbeit an
sich 1975 an den Vorbereitungen fiir PETRA, wobei in der 2. Jib{es— PETRA
o
zuf reinen Studien auch in grdfSerem Umfang Ingenieurarbeiten hin-
zukamen (Injektion, Hochfrequenz, Sicherheitseinrichtungen).
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Bild 1: Strahlverlauf zwischen Linac II, Synchrotron und Speicher-
ring sowie die Strahlen in den Experimentierhallen
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(24 286/37) Bild 2: Protonen—-Beschleunigungseinheit
(aus dem Princeton-Beschleuniger) im
ger. Stiick 4 des Synchrotrons

(24 631/7) Bild 3: Neues Injektionssystem fiir den
Linearbeschleuniger II
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- H - Speicherring (ohne PETRA-Aktivitdten)

A) Betriebsstatistik

Im Jahr 1975 war der Speicherring DORIS ca. 6000 Stunden in Betrieb.

75% dieser Zeit stand er fiir Hochenergieexperimente zur Verfligung, der

Rest wurde fiir die Vorbereitung dieser Schichten, flir Tests und fiir
Maschinenstudien genutzt. Die benutzte Energie war iiberwiegend 3,1 GeVCM

(in 603%) und’3,7 GeVCM (in 407 der Zeit).

Die Strome lagen nach einer neuen Fiillung bei ca. 2 x 250 mA und die

erzielte spezifische Luminositdt bei 1,2 - 103lcm—28ec—lA-2je Wechselwirkungszone.

Abb.| zeigt als Beispiel die Luminositdt wdhrend der Woche vom25.7.-31.7.75.

. - . . . : h . . .
Die Luminositdt fiel mit einer Lebensdauer von ca. 8 ab. Eine neue Hillung bis zur

Ubergabe an die Experimente dauerte im Mittel etwa 30 min.

Durch eine Anderung der optischen Einstellung des Speicherringes konnte
. : . e . ] 1 -2 -1,-2
im November und Dezember die spezifische Luminositdt auf 2,5 ° 103 cm sec A

gesteigert werden.

An einem Wechselwirkungspunkt wurde zur Analyse der Teilchenreaktionen
ein longitudinales 20 kI starkes Magnetfeld eingesetzt. Seine Wirkung
auf die gespeicherten Strahlen konnte so kompensiert werden, da8 Injektion,

Lebensdauer und Luminositdt nicht beeintrichtigt wurden.

AuBerplanmifige Ausfdlle der Maschine waren vor allem auf Defekte an
Hochfrequenzkomponenten zuriickzufiihren. Insbesondere die hochbelasteten
Dampfungsantennen in den Cavities wurden durch Uberhitzung leck oder zer-

storten in zwei Fillen durch Materialabdampfung die HF-Einkoppelfenster.
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Da in diesen Fillen das Vakuum zur Reparatur gedffnet und hinterher
ausgeheizt werden muB, gehen jedesmal mehrere Schichten Betriebszeit

verloren.

"Auffillig bei den Ausfdllen ist ihre Hdufung nach einer Wartungsperiode

bzw. nach einem shut down.

Technischer Ausbau

Die wichtigste Erweiterung von DORIS und gleichzeitig wesentliche Vor-
bereitung auf einen Betrieb bei hoheren Energien war 1975 der Einbau eines
1)2)

neuen Injektionssystems. Im Gegensatz zur alten Injektion, die Teilchen

bis 2,2 GeV handhaben konnte, reicht das neue System bis 5 GeV.

Auch die Magnete in den Strahltransportwegenzwischen Synchrotron und Speicherring
und die Stromversorgung fiir alle Speicherringmagnete wurden fiir 5 GeV-Betrieb

ausgebaut.

Alle diese neuen Systeme sind im Herbst erfolgreich in den Routinebetrieb

iibernommen worden.

Zur Verbesserung des Vakuums in den beiden Wechselwirkungszonen wurden

neue Reinigungstechniken erprobt. Dabei wird nach dem Waschen mit Reinigungs-—
fliissigkeiten eine Glimmentladung in der Vakuumkammer geziindet. Ein in der
Kammerachse gespannter Draht dient_hierbei als Gegenelektrode. Das verwendete
Gasgemisch besteht aus Argon mit 107 Sauerstoff. Gleichzeitig‘airdgéheizt.
AbschlieBend erfolgt ein homogenes Heizen mit Kontrolle der Temperaturver-
teilung iber 36 Stunden. Durch diese MaBnahmen konnte der Vakuumdruck in

den Wechselwirkungszonen um den Faktor 2 reduziert werden.

Im Speicherring wurde ebenfalls die Technik des Glimmens eingesetzt, wobei

die Absaugelektroden benutzt wurden. Mit dieser MaBnahme konnten

Iy H2 75/7
2) H3 75/29
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die Kohlenwasserstoffanteile im Vakuum unter die Nachweisgrenze ge-

driickt werden.

Zur Beddmpfung parasitdrer Cavity-Schwingungen waren 1974 Ferritstiicke

. 1))
beidseitig neben jedes Cavity in die Vakuumkammern gelegt worden. Bei den
danach erreichbaren hdheren Strahlstromen zeigte sich ab 350 mA eine starke

Erhitzung der Ferrite verbunden mit einer Verschlechterung des Vakuumdruckes

um mehrere Zehnerpotenzen.

Im shut down 1975 wurde nun eine Kiilhlung fiir die insgesamt 96 Ferrite einge-

fiihrt, die bis dahin lose auf der Vakuumkammerwand gelegen hatten.

Eine Erwdrmung und Abgasung ist seitdem nicht mehr beobachtet worden.

Die Einstellung der Kreuzung der beiden Strahlen erfolgte in den meisten
Fillen mit Hilfe des Raumladungseffektesz). Bei dieser Methode wird einer

der beiden Strahlen auf der vertikalen Betatronfrequenz des zweiten Strahls
angeregt. Gleichzeitig werden die induzierten Schwingungen im zweiten Strahl
beobachtet und ihr Maximum als Funktion der Strahllage gesucht. Die Methode
eignet sich besonders zum Auffinden der Kreuzung nach einer Anderung der Optik
oder der Energie, da der Raumladungseffekt eine griBere Reichweite hat und ein

einfaches Ja-Nein-Signal liefert.
Zur schnellen Feinoptimierung der Luminositidt in den beiden Wechselwirkungs-.
zonen wurden die sog. Oo—y-Monitote,die die Einzelbremsstrahlungsprozesse

+ - + b . . » . a2
ee —»ee Y registrieren,in Betrieb genommen. Zihlrateneffekte von

ca. ) kHz je 1029cm-zsec:_l werden digital und analog angezeigt und ge-
statten die Optimierung der Kreuzung in longitudinaler und transversaler
Richtung, ohne da8 die Experimente dadurch gestdrt werden. Die Bunchab-
messungen lassen sich bei dieser Optimierung automatisch mitermitteln.

Durch die simultane Beobachtung von Zihlern in beiden Wechselwirkungszonen

kann die wechselseitige Beeinflussung der Wechselwirkungen untersucht werden.
1) B 75/1
2) DESY H2-75/03
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Die Ermittlung des Gasbrems-Untergrundes erfolgt durch Messung mit separierten
Strahlen. Dadurch kdnnen auch Absolutaussagen iiber die Luminositédten mit z.Zt,

ca. 257 Genauigkeit gemacht werden.

Die Rechnersteuerung des Speicherringes wurde weiterentwickelt mit dem Ziel,
die Zuverldssigkeit zu steigern und eine bessere Anpassung an die Betriebs-

erfordernisse zu erreichen.

Die Wartung der Rechenanlage wurde im Laufe des Jahres in eigene Regie

{ibernommen und funktionierte reibungslos,

DORIS wurde 1975 dafiir vorbereitet, auch im bisher noch nicht erprobten

Energiebereich zwischen 6 und 8,6 Gevb1routinemiﬁig zu laufen. Dafiir diente nicht
C

nur der Ausbau der Injektion, sondern auch Anderungen im Bereich der Strahl-

optik:

Durch Anderung der Fokussierung wurde die Emittanz halbiert und damit die
Strahlquerschnitte verkleinert. Innerhalb der durch Vakuumkammer und nicht-
lineare Felder gegebenen Apertur hat der Strahl &amit mehr Platz fiir. Auf-
weitungen etwa bei hdherer Energie oder durch optische Resonanzen

oder durch den beam-beam effect. Es ist ein weiterer Vorteil der kleineren
Emittanz, daB die spezifische Luminositit durch diese MaBnahme verdoppelt
und damit die Untergrundzihlrate in den Experimenten verkleinert wurde.

Ein Nachteil dieser Optik ist, da8 bei 3,1 GeVCM die Raumladungsgrenze bei

ca. 200 mA pro Strahl erreicht wird. Dadurch lieB sich die absolute Lumino-
sitdt gegeniiber frilheren Werten nicht steigern. Die Chromatizitdt der Maschine

konnte bisher nur fiir Energien kleiner als 5 GeV " kompensiert werden. Durch Ande-

C
rung der Sextupolwindungen in den Quadrupolen wurde das Sextupolfeld verdreifacht,
allerdings unter Inkaufnahme von zusidtzlichen Dipolstérfeldern. Die dadurch

hervorgerufene closed orbit-Verbiegung kann durch geeignete Erregung der

Korrekturmagnete kleiner als 3,5 mmgehalten werden.
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C) Maschinenphysik am Speicherring

In den Schichten fiir Maschinenstudien konnte das Verstidndnis fiir das Ver—

halten des Speicherringes wesentlich vertieft werden.

Die Einzelstrahlinstabilitdten sind auch nach Einbau von Dimpfungsantennen
und Ferriten trotz Anwendung von Entkopplungsmafnahmen nicht véllig be-
seitigt. Als Hauptursache hierfiir wurde der TMO22 -~ Cavitymode gefunden,

der noch nicht ausreichend bedimpft werden konnte.

Bei hoheren Spitzenstrdmen kommt ein zweitef Effekt hinzu: Der Haupt-
diémpfungsmechanismus, die Landau-Ddmpfung, geht verloren.l) Bei kleinen
Stromen ist sie etwa 10 x wirkungsvoller als die immer vorhandene Strahlungs-
dimpfung. Verursacht wird dieser Einzelbuncheffekt durch Sprungstellen und
StoBstellen in der Innenwand der Vakuumkammer. Parallel dazu konnte auch eine
erhebliche Bunchverlingerung bei Stromen oberhalb von lmA/bunch gemessen
werden.z) Das Verstindnis dieser Zusammenhinge fiihrte erstmalig zur Er-
kldrung des Strahlverhaltens bei hohen Spitzenstrdmen und ermdglichte bei

2 GeV 20 mA in einem einzelnen Bunch zu speichern ohne jede Instabilitdts-

schwingungen.

Die Raumladungsgrenze, die wie erwdhnt z,Zt. bei 3,1 GeVCM die Luminositdt

begrenzt, wurde mit Einzelbunchen untersucht. Dabei zeigte gich:

~ die Wirkung der Raumladungskrifte ist am groBten, wenn sich die
Bunche ideal durchdringen.
- ihre Wirkung hingt empfindlich vom Arbeitspunkt der Maschine ab.
- ihre Wirkung ist bei 2 Wechselwirkungszonen griBer als bei einer.
- mit Einzelbunchen konnten erheblich hdhere Spitzenstrdme zur Wechsel-
wirkung gebracht werden als mit vielen Bunchen.
Dieser letzte Punkt ist unverstanden und Bedarf weiterer Untersuchungen,

da mehr Strom bei vielen Bunchen der Erhdhung der Luminositidt zugute kéme.

1) DESY 75/26

2) DESY H2 75/01
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Bei der Planung von Elektronen-Speicherringen hoher Energie spielen Verluste
in den zahlreichen Hochfrequenz-Resonatoren eine grofie Rolle. Hierzu
wurden Messungen in DORIS durchgefiihrt, bei denen sich zeigte, daB diese

Verluste geringer sind, als es in den ersten 1973 angestellten Uberlegungen

befiirchtet wurde.3)

3) DESY H3 75/02

Lumincsitat strahlenenergle 2 x 1.5 GeV
[em=-2 x sec=1] ! !
. Experimente .
. wunschen :
Strahlverlust  Senderausfatie i Unterbrechung  Senderuuslotl Senderaustail |
- Vol i | . - B . - U
i

|
54 !

Luminositat [cm -2 x sec™' ]
(gemittelt Uber 6 Stunden)

2eit

25.7 26.7 277 287 287 307 3t7

(24 605)
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Die Planungsarbeiten fiir den neuen 19 GeV Elektron-Positron
Speicherring PETRA wurden 1975 intensiv fortgesetzt, und-

zur grdBten Freude aller Beteiligten -~ wurde das Projekt im
Oktober genehmigt. Die im PETRA-Proposal Ende 1974 vor-
gelegte Gesamtplanung wurde bei DESY und im Gesprich mit den

in - und ausléandischen Fachkollegen weiterhin kritisch durch-
leuchtet, im einzelnen verbessert, detailliert und fortgefiihrt.
Grundlegende Anderungen im Konzept ergaben sich dabei nicht,
aber in der Gestaltung vieler Einzelheiten wurden wesentliche
Fortschritte und Vereinfachungen erzielt, die sich zum Teil

auf neue Technologien griinden.

Das Schwergewicht der Arbeit verlegte sich bald auf die techn.
Gestaltung und Fertigung der Komponenten. Mitarbeiter aus den
verschiedensten DESY-Gruppen fanden sich fir die Bauzeit{ von
PETRA zu Arbeitsgruppen zusammen, die die Aufgabe libernommen
haben, jeweils eine PETRA-Komponente insgesamt zu erstellen.
Alle technischen Entscheidungen werden in vorher angekiindigten
Sachbesprechungen vorbereitet, und einmal wochentlich werden
in einer allgemeinen PETRA-Besprechung die wichtigsten In-

formationen und Ideen ausgetauscht.

Theorie, Optik, Magnetaufstellung

Der gespeicherte Elektronenstrahl kann durch elektromagnetische
Wechselwirkung mit seiner Umgebung instabil werden. Um diese

bei DORIS beobachteten und experimentell und theoretisch unter-
suchten Effekte zu vermeiden, muB die PETRA-Vakuumkammer in
Bezug auf ihr Hochfrequenzverhalien sorgfédltig gestaltet werden.
Die Theorie sagt aus, welche Spriinge im Querschnitt und elek-
trischen Leitvermogen an den Kammeriibergéngen zulédssig sind

und welche Schwingunzsmodes in den HF-Beschleunigungseinheiten

3
durch Antennensysteme beddmpft werden miissen. 1,1a)




- 202 -

Eine Kopplung von Betatron- und Synchrotronschwingungen

fiihrt zu sog. Satellitenresonanzen, die den stabilen Arbeits-
bereich eines Speicherringes einengen und den Betrieb sehr
erschweren konnen. Eine theoretische Untersuchung zur An-
regung dieser Resonanzen durch eine Dispersion in den Hf-

L’zg)gab den AnstoB zu einer gegen-

Beschleunigungseinheiten
uber dem Proposal verdnderten PETRA-Optik. Durch eine andere
Aufteilung der Quadrupolmagnete auf die verschiedenen Strom-
kreise wurde die Dispersion fiir alle Speicherringenergien

so angepallt, dall sie in den 8 geraden Stiicken null ist.3

Mit dieser Stromkreisaufteilung wurde eine Anzahl von optischen

Einstellungen mit veridnderten Fokussierungsstirken und Arbeits-

punkten (variable tune), mit verinderter Linge der Experimentier-

zone und mit verédnderter Strahlbreite am Wechselwirkungspunkt
entworfen und angepafit. Alle diese Einstellungen gehen davon
aus, daf die 4 Experimentierstiicke und die 4 langen geraden
Stucke jeweils optish untereinander gleich sind und daB8 der
Einbau von Strahltaillen in die langen geraden Stiicke Ost und
West erst erfolgt, nachdem die vierersymmetrische Maschine

erfolgreich in Betrieb genommen ist.

Das optische Verhalten eines Speicherringes dieser GroBe ist
empfindlich abh@ngig von der ~ im Strahl immer vorhandenen -
Energieabweichung. Die Variation des Arbeitspunktes und der
Amplitudenfunktion mit der Energie und die dadurch gegebene
Anregung von Satellitenresonanzen wurde untersucht; ebenso
die Variation des Dampfungsverhaltens und die Verdnderung
des closed orbit infolge der auf nur eine oder zwei Stellen
im Ring konzentrierten Hf-Energiezufuhr bei starker gleich-

mdBig verteilter Abstrahlung.4’5)

Die Abhéngigkeit des Arbeitspunktes von der Energie kann durch
zwei (oder mehr) auf den Ring verteilte Gruppen von Sextupol-

magneten in erster (oder héherer) Ordnung kompensiert werden.

R R N R N
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Eine solche Kompensation ist erforderlich, kann aber zu einer
Einschriankung der nutzbaren Strahlapertur (Akzeptanz) fiihren.
Durch ein Rechenprogramm, das Teilchenbahnen iiber viele Um-
l5ufe verfolgt, wurde die Akzeptanz einiger mit Sextupolen
kompensierter Optiken ermittelit. Die Ergebnisse sind er-
mutigend; weitere intensive Arbeit wird aber n&tig sein, um

die besten Anordnungen zu finden.

Die Toleranzen fiir Stdrke und Ausrichtung der Magnete und die
durch verschobene Strahllage in den Sextupolen verursachte

6,7)

Kopplung wurden berechnet. Um den Synchrotronstrahlung-
untergrund in den Experimentierzonen zu verringern, wurden
an den Enden der Bdgen schwache Ablenkmagnete in den Ring
eingeflgt. Ein Wiggler-Magnet, der einen PETRA-Magneten
ersetzen kann und die Dadmpfungs- und Polarisationszeit
verringert, wurde vorgeschlagen.8’9)V0rﬁberlegungen zur Her-
stellung einer longitudinalen Strahlpolarisation durch ver-
tikale Ablenkung in der Umgebung des Wechselwirkungspunktes
wurden durchgefiihrt.

Referenzen:

1) f#t.D.Kohaupt: Parametric excitation of longitudinal guadrupole
instabilities for short particle bunches.
DESY Int. Bericht H2-76/1

1a)ﬁ.D.Kohaupt in DORIS Jahresbericht 1975

2) A.Piwinski und A.Wrulich: Excitation of betatron-synchrotron

resonances by a dispersion in the cavities
DESY 76/07

2a)A.Piwinski, A.Wrulich: Betatron-Synchrotron Resonances in PETRA
PET-76/17
%2) K.Steffen Entwurf Optik 14, 23 GeV und 8 GeV
DESY PETRA-Notiz Nr. 63 (Apr.75)

4) G.A.Voss: Equilibrium orbit in the presence of radiation losses
DESY PETRA -Interner Pericht
PET 75/1
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5) K.Steffen: Equilibrium orbit for nonuniformly distributed
rf in PETHA.
DESY Techn. Notiz PET 76/13

6) D.Trines,S.Kheifets: Toleranzen fiir Aufstellungsfehler und
Feldgenauigkeit.
DESY PETRA-Notizen 67 bis 72, 7%

7) D.Trines: Effekte von vertikalen closed orbit -Abweichungen
in den Sextupolen.
DETY PETRA-Notiz Nr. 73

8) R.Kose, G.A.Vosss
Wiggler fiir PETRA
DESY Techn. Notiz PET 75/8 (Aug. 75)

Magnete:Nach der bereits im Vor jahr begonnenen grundsétzlichen
Planung der verschiedenen Magnettypen im Ring wurden 1975 kon-
krete Konstruktionsentwiirfe erstellt, Verhandlungen mit der
Industrie gefiihrt und Modelle in Auftrag gegeben. Hinzu kam
die Planung der Magnete fiir den Strahltransfer von DESY nach
PETRA.

Der Stand der Arbeiten war Ende 1975 wie folgt:

Fiir die Ausfiihrung des in 224 Exemplaren zu bauenden Ablenk-
magneten wurden eine Reihe von Alternativentwiirfen durch-
konstruiert und mit der Industrie und verschiedenen Experten-
gruppen in und auBerhalb von DESY in Bezug auf Fertigungs-
mbglichkeit, ZweckmiBigkeit und Kostenoptimierung diskutiert.
Die Entscheidung fiel auf einen Magneten mit C-Schnitt, dessen
Spulen aus Aluminiumleitern aufgebaut sind. Das Eisenjoch ist
aus gestanzten Blechlamellen zusammengesetzt, die in Liangs-
richtung durch angeschweiBte Winkel zu einer Einheit verbunden

werden.

Unfangreiche numerische Rechnungen fiihrten zur optimalen Aus-
legung des Polprofils.

Ein Eisenjoch wurde bei der Industrie als 1 : 1 Modell in Auf-
trag gegeben und im Dezember 1975 geliefert (Abb.1). Zwei kom-
Plette Spulensitze mit unterschiedlichem Isolierverfahren werden

bei verschiedenen Firmen gefertigt und Anfang 1976 erwartet.
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Parallel zur industriellen Fertigung wurde ein zweites Konzept
mit dem Ziel der Eigenherstellung von Magnetjochmodellen und
evtl. auch der gesamten Serie bei DESY verfolgt. Die hierzu
benctigten Vorrichtungen wie Stanzwerkzeug und Stapelvorrichtung
wurden bei der Industrie in Auftrag gegeben. Der grioBte Teil

der gestanzien Lamellen war Ende des Jahres geliefert. Der Be-
stellung der Bleche gingen Verhandlungen mit verschiedenen
Herstellern sowie Studien der magnetischen und mechanischen
Eisenqualitdten, Liefermdglichkeiten und Preise voraus. Es

8ind Lamellen aus drei verschiedenen Blechsorten gestanzt worden

und die Resultate werden als Grundlage fiir die Blechauswahl
dienen.

Auch fir die Quadrupolmagnete wurden Alternativentwiirfe unter-

sucht mit dem Ziel, eine nach technologischen, magnetiaschen

und wirtschaftlichen Gesichtspunkten optimale Losung zu finden.
Es werden zwei Grundtypen von unterschiedlicher Aperturgrifle
bendtigt: Typ A mit 100 mm, Typ B mit 160 mm Polabstand.Je ein
Prototyp 4 von 0,66 bzw. 1 m Linge wurde bei der Industrie in
Auftrag gegeben. Die Festlegung der optimalen Polkonturen stiitzte

sich auch hier auf numerische Rechnungen .

Im Gegensatz zu den Dipolen und Quadrupolen ist die Berechnung
der magnetischen Sextupole schwierig, weil die magnetische
Lénge von gleicher GréBenordnung wie die Apertur ist, so daB
der Magnet eigentlich nur noch aus Streufeld besteht, das sich
mit den monst iiblichen zweidimensionalen Verfahren nicht be-
rechnen l&8t. Aus diesem Grunde wurde ein Modellsextupol ge-
baut, dessen Feld empirisch vermessen und korrigiert werden

80ll. Abb.2 zeigt dieses Modell in der MultipolmeBvorrichtung.

Abb.3 1#Bt in einer Holzmodellaufnahme die Anordnung von Ablenk-
magnet, Quadrupol und Sextupol im PETRA-Ringtunnel erkennen.

Flir den Strahliransfer von DESY nach PETRA sind Ablenkmagnete
und Quadrupole erforderlich. Am Ende des Berichtsjahres waren
elf Dipolmagnete neu entworfen und konstruiert, bestellreife
Angebotsunterlagen waren vorhanden. Zwei urspriinglich vor-

&esehene Dipolmagnete mit groBerer Induktion konnten durch
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zwel umgebaute Reservemagnete von DORIS ersetzt werden. Der
Umbau kann durch DESY-Personal durchgefiihrt werden. Die .
Studiem {iber Quadrupole und Injektionsseptum-Magnete standen

kurz vor dem AbschluB.

Zur magnetischen Vermessung aller angefiihrten Magnete werden

verschiedene Typen von MeSmaschinen bendtigt. Eine MeBapparatur,
welch zu serienmédBigen Untersuchungen aller Ringdipole geeignet
ist, wurde konzipiert und in Auftrag gegeben. Eine Multipol-
meBmaschine wurde in eigener Regie entworfen, konstruiert und
gebaut. Neben der Mechanik gehdrt dazu eine leistungsfihige
elektronische Ausriistung und Steuerung und Auswertung der MeB-
vorganges. Abb.2 zeigt den MultipolmeBplati mit MeBmaschine,
Elektronik und Sextupol.

(24 286/27)

Abb. 1



Abb. 3

(24

149/28)
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Vakuumsystem:

Der groBte Teil des PETRA-Vakuumsystems (ca. 70%) besteht aus
den Standard-Vakuumkammern der periodischen Zellenstruktur
des Bogens. Daher waren alle Bemiihungen zuerst auf die op-
timale konstruktive Gestaltung der Standard-Vakuumkammern

und deren Verbindungsart gerichtet. Das Ziel war, kosten-
sparende LoOsungen fir ein moglichst "glattes" Vakuumsystem

im Bereich des Strahles und besonders fiir die V erbindungs-

stellen der Vakuumkammern zu entwickeln.

Die Standard-Vakuumkammern werden aus einem stranggepressten
Profil der Aluminiumlegierung AlMgSi0,5 gefertigt. In diesem
Profil sind getrennte Riume fiir den Strahl und die integrierten
Ionnenzerstéuberpumpen vorgesehen (Abb.4), Die Kammerkithlung
erfolgt iiber einen Wasserkiihlkanal an der Aussenseite der
Kammer direkt am Einfallsqrt des Synchrotronlichtes. Es wurden
bereits stranggepresste Kammerprofile gefertigt und getestet.
Die gewiinschten mechanischen Toleranzen, Festigkeiten, Dichtig-

keit und Desorptionsraten wurden auf Anhieb erreicht.

Durch Abtrennen des Pumpraumes 1dB8t sich dasselbe Kammerprofil
ebenfalls im Bereich der Quadrupol- und Sextupolmagnete ver-
wenden. Damit bleibt der Strahlraumquerschnitt innerhalb der
Zelle homogen und die Vakuumkammer braucht nicht aus zwei ver-
schiedenen Profilen mit ﬁbergangsschweiﬁungen gefertigt zu

werden.

Zur Herstellung von Pumpldchern in der Trennwand zwischen Strahl-
und Pumpraum wurde das Funkenerosionsverfahren erfolgreich er-
probt. Mit Hilfe dieses Verfahrens lassen sich auf einer Kammer-
léange bis zu ca. 6 m Ldcher beliebiger Form kostengiinstig
fertigen, die den Strahl hochfrequenzmédBig minimal beeinflussen.
Abb. 5 Zeigt Pumplocher, die nach diesem Verfahren in einer PETRA-

Probekammer hergestellt wurden.

Zur vakuumdichten Verbindung der 7,2 m langen Standard-Vakuum-
kammern wurde eine neue Technik ohne schraubbare Flansche ent-

wickelt. Die beiden Kammerenden sind iiber Aluminium-Edelstahl-
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Uberginge mit einem Edelstahlkragen bzw. mit einem Edelstahl-
federungskorper ausgestattet. Die Verbindung zweier Kammern
erfolgt am Einbauort durch Schweissen des Federungskorpers
der einen Kammer an den Edelstahlkragen der anderen. Das
Schweissen 148t sich automatisch mit Hilfe einer entwickelten
Umlaufschweissmaschine (Abb.6) durchfiihren. Abb.T. 2zeigt einen
Prototyp der Verbindungsstelle zweier Vakuumkammern. Zur
Trennung der Kammern wird die erste Lamelle des Federungs-
korpers mit einem Werkzeug aufgeschnitten. Die erneute Ver-
bindung beider Kammern erfolgt durch Entfernung der geschni%-
tenen Lamelle und Schweissen der nichsten Lamelle an den Edelstahl-

kragen der Vakuumkammer.

Der 30 mm lange Ausdehnungsspalt zwischen den Kammern wird lUber
einen zentrierenden Metallkasten rit Kontakten zur Innenfléche
der Vakuumkammern "glatt" iiberbriickt. Zur Verbesserung des
elektrischen Kontaktes werden die Innenfldchen der Kammerenden

durch Kupferzerstdubung beschichtet.

Insgesamt werden zum Einfiligen von Edelstahl-Bauelementen in

das PETRA-Vakuumsystem ca. 1300 Aluminium-Edelstahl-Ubergénge

mit Durchmessern von 20 bis 200 mm bendtigt. Zur Herstellung dieser
fibergdnge wurden zwei neue kostensparende Techniken entwickelt
und zum Patent angemeldet (DBP 25 52 199.7). Fiir beide Techniken
werden zuerst die Edelstahlteile am Ubergang mit geeigneten
Metallschichten iiberzogen und thermisch behandelt*. Die Ver-
bindung mit Aluminium erfolgt entweder durch Schutzgasschweissung
(DEPI-Verfahren) oder durch Reibschweissung (REPI-Verfahren).

Der Vorteil des DEPI-Verfahrens ist seine Konstruktionsfreund-
lichkeit. Es wird bei PETRA hauptsdchlich fir platzsparende
Kammeriibergdnge angewandt (Abb.7) Beim REPI-Verfahren erreicht
manFestigkeiten, die grdBer als die Fegtigkeit der verwendeten
Aluminiumlegierung sind. Deshalb werden die REPI-Schweissungen
besonders fiir Vakuumbauteile mit hoher mechanischer Beanspruchung
eingesetzt. lehrere DEI'I- und REPI-Verbindungen bis zu einem
Durchmesser von 200 mm wurden nach mehreren Ausheizzyklen erfolg-
reich auf Festigkeit und Dichtigkeit getestet. Abb. 8 zeigt
einige nEPl-Uberginge und Abb. 9 Festigkeitstests an REPI-Schweis-
sungen.

* H.Hartwig, J.Kouptsidis: Verbindungen zwischen Aluminium-

legierungen und anderen Metallen fir das Vakuumsystem von
Hochenergiebeschleunigern. DESY-Berichte 38, $.140,(1975).
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Die integrierten Ionenzerstduberpumpen wurden neu dimensioniert
und konnen nunmehr auch bei den kleinen Magnetfeldern bis hinab

zu 3 GeV Strahlenergie betrieben werden. Pumpelemente von 18 mm
4ellendurchmesser sollen im homogenen Magnetfeld eingesetzt werden,
und von 32 mm Durchmesser im AuBenbereich des Streufeldes. Proto-
typen beider Elemente wurden bereits gebaut und werden zur Zeit
getestet. Abb.Jp zeigt ein Pumpelement mit 18 mm Zellendurch -
messer.

Ausheizversuche an PETRA-Vakuumkammerprofilen gestatteten die

Ermittlung des giinstigsten Ausheizsystems.

Fir die Ionenzerstiuberpumpen von PETRA wurde eine vereinfachte
Version von Hochspannungsgeriten entworfen; Prototypen werden
zur Zeit in Verbindung mit dem PETRA-Datenerfassungssystem
getestet. Ferner wurde die Anwendung des Elektronenstrahl-
schweissens bei der Herstellung den PETRA- Beschleunigungs-
strukturen und anderer Vakuumkomponenten untersucht. Dabei
wurden die optimalen Parameter zur Schweissung von Cu und Alu-~
miniumlegierungen ermittelt und die erzielten Schweissndhte

*
auf Dichtigxeit und Festigxeit erprobt.

Zur Erhohung der Oberflichenleitfiahigkeit von Vakuumkomponenten,
z.B. den Kammeriibergéingen und den Beschleunigungsstrukturen,
wurde die Kupferzerstidubung mit Argon-Ionen untersucht und

probeweise angewandt.

Hochfrequenz:

Die Losung der technischen Probleme des PETRA-Hochfrequenzsystems
wurde durch detaillierte Rechnungen, Modellmessungen und Prototyp-

versuche vorangefiihrt.

Zur Ermittlung der geometrischen Abmessungen, des Resonanz-

* H.Hartwig, J. Xoupsidis, K. Reinecken: Elektronenstrahlschweissen
von 500 MHz-Beschleunigungsresonatoren. DVS-Berichte, 38, S. 43-46 (1975)
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widerstandes und der 4ellenkopplung der Beschleunigungsstrecken

wurde ein Modell aus Aluminium hergestellt. Die Messungen und
Rechnungen zeigten, daB es mdglich ist, bei ausreichender Kopplung
einen Resonanzwiderstand von 12-13 M /m 2zu erzielen, wenn die
Innenfléachen der Struktur eine elektrische Leitfahigkeit von
50-60 mmz/Q +m haben. Dadurch ist es moglich, gegeniiber dem
Vorschlag im ¥Yroposal durch spezielle Formgebung die Anzahl der
Zellen je Beschleunigungsstrecke von 7 auf 5 zu reduzieren. Die
Probleme der Bunchinstabilitidten, der parasitiren Modeverluste x
und der technischen Fertigung werden hierdurch erleichtert.

Bei groBen Speicherringen mit hohen Bunchstrdmen kdnnen die
parasitidren Modeverluste die GroBenordnung der Synchrotron-
strahlungsverluste erreichen. Da die verschiedenen Modelle zur
Abschédtzung dieser Verluste sehr unterschiedliche Voraussagen
machten, wurden kalorimetrische Messungen an verschiedenen
Hochfrequenzstrukturen mit einem einzelnen Bunch im DORIS-

Speicherring durchgefiihrt.

Um die Kiihlungsbedingungen, Multipaktor- und Vakuumprobleme

sowie die Frequenzstabilitdt der Beschleunigungsstrecken unter

Hochfrequenzleistungsbedingungen studieren zu konnen, wird

eine Prototypstrecke aus Aluminium hergestellt, deren Teile

bereits mechanisch bearbeitet sind und die Anfang 1976 im

Elektronenschweissverfahren verschweisst werden sollen. Hierzu

muBten verschiedene Technologische Probleme gelost werden, wie

Elektronenschweissen von Aluminiumlegierungen xx) und Verbindungen

von Edelstahlrohren mit Aluminiumrohren. xxx)

Als Einkoppelfenster soll ein modifiziertes DORIS-Fenster ein-

gesetzt werden. Wegen der beschriankten Platzverhidltnisse im

PETRA-Tunnel muBte ein kiirzerer Hohlleiter-Koaxial-Ubergang

entwickelt werden, der die Tranformationsbedingungen erfiillt

und gleichzeitig die thermischen Dehnungen aufnimmt.

xx) Elektronenstrahlschweissen von 500 MHz-Beschleunigungs-
resonatoren. DVS-Berichte Bd. 38, 3. 43-46 (1975)

xxx)DESY Journal 7, Nov. 1975

x) Calorimetric Measurements of Parasitic Mode Losses in Different
RF-Structures in DURIS. Interner Bericht DESY H3-75/2
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Ein solcher Ubergang wurde zusammen mit einem DORIS-Einkoppel-
fenster an einer belasteten DORIS-Beschleunigungsstrecke mit
eimer Hochfrequenzleistung von 140 kW erfolgreich getestet.
Abb. 11, zeigt diesen Ubergang an der oben beschriebenen

finfkreisigen Modellstruktur.

Der Frequenzabgleich der Beschleunigungsstrecken wird durch
motorisch angetriebene, induktiv wirkende Stempel vorgenommen;
es wird dazu eine modifizierte DORIS-Version verwendet. Die
Ablagesignale werden durch Phasenvergleich von Beschleunigungs-

spannung und 2zugefiihrter Leistung gewonnen.

Fiir die Hochfrequenz-Kleinsignalverarbeitung zur Cavity- Regelung
missen wegen der groBen Stiickzahl aus Kostengriinden "strip line"
Bauteile entwickelt werden, die anstelle der bisher verwendeten
Koaxialkomponenten eingesetzt werden. Fiir einen Teil dieser
Bauteile, wie Filter und Phasendiskriminatoren, konnten die

Entwicklungsarbeiten bereits abgeschlossen werden.

Die Spezifikationen fiir die Hochfrequenzleistungsverstédrker -

bestehend im wesentlichen aus 8x500 kW Klystroms und Strom-
versorgungsgerdaten, konnten im Berichtszeitraum erstellt werden.

Ausschreibungen erfolgten EZnde des Jahres.

Die von DESY zu bauenden Hilfseinrichtungen waren gegen Ende

des Berichtsjahres werkstattreif ausgelegt.
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Besondere Aufmerksamkeit verdienen in einem Speicherring wie
PrTRA die sogenannten "higher mode losses", Energieverluste
des Stirahles auf Grund von Anregungen elektromagnetischer
Schwingungen in den Vakuumkammern. Aus diesem Grunde wurde
eine von M.Sands vorgeschlagene Methode benutzt, diese Ver-
luste experimentell zu bestimmen: Der Teilchenstrahl wird durch
2,8 cm lange Strompulse auf einen diinnen Draht simuliert, der
durch das zu untersuchende Objekt fiihrt. Energieverluste
manifestieren sich in einer Verformung der Strompulse. Abb.712
zeigt die MeBanordnung, die die Untersuchung aller kritischer
Komponenten in PETRA gestattet. Abb.13 zeigt als typisches
Beispiel die Verformung eines Strompulses beim Durchgang durch
eine resonatorédhnlice Struktur. Neben den bereits erwiahnten
kalorimetrischen Bestimmungen der "higher mode losses” stellt
dieses die erste verdffentlichte experimentelle {berpriifung

*
von kritischen Kammereigenschaften dar.
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Abb. 13: Verformung des Strompulses beim Durchgang durch eine
(24 594) resonatordhnliche Struktur

J.Peters: Wire Measurements with short pulses in cylindric Structures
and Vacuum chambers. PE. -76/2 Interner Bericht.
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Abb., 4: Profil der Standard-Vakuumkammer von PETRA
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Injektion:

In der ersten Hdlfte des Jahres 1975 wurden noch einmal die
verschiedenen bei PETRA moglichen Injektionsverfahren diskutiert.
Nach eingehender Diskussion auch mit Fachkollegen aus dem Aus-
land wurde entschieden, daB das im Proposal beschriebene System

auch weiterhin die optimals#e LOsung darstellt.(s. Abb. 14)

Im zweiten Halbjahr 1976 konnte man an die Modifikationen schon
verhandener und an die Modifikation neu zu entwickelnder Injektions-
elemente gehen. Die wesentlichen Arbeiten bis Ende 1975 waren
folgende:Im Linac II wurde im Herbst-Shutdown ein neues, wesentlich
iibersichtlicheres Injektionssystem mit zwei HF~Choppern eingebaut..
Mit dem ersten Plattenpesar wird dem Strahl eine 62,5 MHz-Struktur
aufgeprigt. Damit wird die Bunchfolgefrequenz um einen Faktor 4
herabgesetzt. Mit dem zweiten Chopper (15,6 MHz) wird der Strahl
weiter zerhackt, sodaB in den ersten Linacabschnitt 2 nsec lange
Bunche im Abstand von 32 nsec eingeschossen werden. Der 62,5 MHz-
Generator fiir das erste Plattensyastem ist fertig und hat sich
bewdhrt, wahrend ein Prototyp des 15,6 Mhz- Generators fir das

zweite Plattensystem 1975 im Labor aufgebaut und getestet wurde.

Zur Erhohung des Positronenstromes wurde der 18 kGauss-Solenocid
unmittelbar hinter dem e+~Konvertertarget durch eine kurze, gepulste
Spule ersetzt und der ganze Konverter, der zwischen den Abschnitten

5 und 6 stand, hinter dem 7. Abschnitt aufgebaut.

Ein Deflektor hinter dem Linac I, der den Elektronénstrahl analog
zum eben beschriebenen Verfahren am Linac II choppen soll, wurde
1975 entworfen, gebaut und wihrend des Herbst-Shutdowns eingebaut.
AuBerdem wurde die Optik des Linac I-Transportweges so geédndert,
daB der Deflektor mit mbglichst kleiner HF-Amplitude betrieben
werden kann. Zum Aufbau des 15,6 MHz-Rechteckgenerators fiir diesen
Deflektor wurden im Labor Modellversuche gemacht, die inzwischen
erfolgreich abgeschlossen wurden. Die Materialbeschaffung fiir den

spdter einzubauenden Generator liuft seit Ende des Jghres.
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In DORiIS (Lit.3) sind zwei neue, schnelle Kicker zu entwickeln,

die in der Lagc sind, einen von den umlaufenden 30 Bunchen zu
ejezieren, ohne die anderen zu beeinfluBen. Mit einem Labormodell
wurde gezeigt, daB die erforderliche Amplitude zu erreichen ist.

Die gesamte Pulsldnge ist dabei nicht groB8er als 50 nsec. Die spater
zu verwendenden Kicker sind seit knde 1975 in der Konstruktion.
Die"beam-bump-kicker", die die Teilchen in das gap der beiden
schnellen Kicker lenken sollen, sind ebenso wie die dazu gehdrenden

Pulsnetzgerite 1975 spezifiziert und entworfen worden.

1m Synchrotron (Lit.1) sind zwei neue Ejektionen fiir 7 GeV ein-
zurichten. Dazu gehoren 2 C-Kicker und zwei Puls-Septa, deren Ent-
wirfe fertiggestellt und 1975 in die Konstruktion gegeben wurden..

Die Pulser-Netzgerdte wurden spezifiziert.

Die Yeometrie und die Optik der beiden Transportwege zwischen

DESY und PETRA wurden berechnet, und das gesamte Vakuumsystem

wurde entworfen und im Jahre 1975 zum Teil schon fertig konstruiert.
Zur Ablenkung auf der DESY-Ringseite sind zwei DORIS-Resecvemagnete
vom Typ DM vorgesehen, deren Gaphdohe auf 45 mm herabgesetzt werden
muB. In den groBen Bogen sind die Strahlen um 540 bzw. 69Oabzulenken.
Dafiir sind 11 Dipolmagnete vorgesehen, die 3,10 m lang sind und eine
Palschuhéffnung von 30 x 130‘mm2 haben. Diese Magnete wurden 1975
fertig konstruiert und sollen 1976 bestellt werden. Ein kleiner
Quadrupoltyp, der in den Bdogen noch erforderlich ist, wurde
spezifiziert. Unmittelbar vor den Injektionspunkten in PETRA sind
pro Strahl noch ein Gleichstromseptum mit einer Ablenkung von 16C mrad,
ein Pulsseptum mit 20 bis 30 mrad Ablenkung und vier "beam-bump-
kicker" zu bauen. Die Septa wurden im Jahre 1975 spezifiziert und
zum Teil konstruiert. Die Spezifikation der Kickermagnete ge-
staltete sich etwas zdgernder, da die PETRA-Daten noch im Fluss

waren.
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Kontrollen, Monitore:

Die Gesamtkonzeption der PETRA-Kontrollen wurde 1975 festgelegt.
Die bei PETRA gegeniiber DESY und DORIS wesentlich grofBeren
Entfernungen lassen mit verniinftigen Kosten keine direkte Kon-
trolle der Beschleunigerelemente zu. Geplant ist deshalb ein
System mit drei zentral aufgestellten Rechnern, die einerseits
Uver ein serielles Dateniitertragungssystem (SEDAC) Zugriff zu
allen PETRA-Klementen haben und auf der anderen Seite die

Kommunikation mit den Maschinenoperateuren abwickeln (Abb.R).

Las SEDAC-System wurde erfolgreich unter Betriebsbedingungen ge-
testet, die endgiiltige Version befindet sich im Labortest. SEDAC
kann mit einer Frequenz von etwa 4 KHz digitale Daten (16 bit)
vom Rechner zum Prozef (WRITE), digitale Daten (16 bit) vom
FrozeB zum Rechner iibertragen (READ), einzelne Analogsignale

zum Kontrollraum durchschalten (ANALOG) und Anforderungen aus
dem ProzeB aufsammeln (TEST)

Die Aufgabenverteilung auf die drei Rechner und die daran an-
geschlossenen SEDAC-Systeme s0ll nicht nach geographischen
Gesichtspunkten erfolgen, sondern nach Aufgabenbereichen, um
widhrend der kritischen Aufbau- und Wartungsphase eine weit-

gehende Entkopplung der einzelnen Serviceaufgaben zu erreichen.

Da PETRA nur unter Rechnerkontrolle laufen kann, haben die
friihzeitige Beschaffung und Indienststellung der Rechner eine

hohe Prioritét. Leider wurde das urspringliche Vorhaben, zumindest
einen der Rechner noch im Berichtsjahr zu beschaffen, nicht re-

alisiert.
Eine verstadrkte Aktivitdt war dem Strahllagemonitor gewidmet.

Durch unvermeidbare Fehler im Fihrungsmagnetfeld und bei der
Magnetaufstellung ist eine Abweichung der Strahllage von der
Sollbahn zu erwarten. Mit Hilfe des Lagemonitors wird diese
Abweichung gemessen und durch gesteuerte Korrekturmagnetfelder
minimalisiert. Hierzu muB die Strahllage an ca. 100 Stellen
verteilt auf dem 2,3 km langen Umfang des Ringes bekannt sein.
Eine stdrungsarme d.h. hochfrequenzmdBig glatte Vakuumkammer er-
hdlt man am ehesten mit einem Plattenmonitor, dessen Platten mit

der Innenwand der Kammer abschlieBen.
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Es werden Spriinge und Hohlraume vermieden und die Apertur der

l
!
|

Maschine nicht eingeengt. Die Geometrie des Monitors ist in Abb.16
gezeigt.

Zur Optimalisierung und Linearisierung wurden im Labor umfang-
reiche Untersuchungen durchgefiihrt. Hierbei wurde der Strahl
durch eine Drahtanordnung simuliert, durch die ein Stromimpuls
von £100 bsec gesendet wird.

Sowohl im Speicherring DORIS als auch im Elektronen-Transfer-
Kanal DESY-DORIS wurden Versuchstypen des entwickelten Monitors
eingesetzt und gezielte Strahllageverschiebungen mit dem Monitor
gemessen. Die MeBgenauigkeit von atwa + 2 mm entsprach den Er-
wartungen. Dieses erfreuliche Ergebnis sollte jedoch nicht
dariiber hinwegtduschen, daB noch eine Weiterentwicklung bis

Zur Serienreife notwendig ist.

Zusammen mit W1 wurde ein Leuchtschirmmonitor entwickelt, der
sowohl die Vakuum- als auch die Hochfrequenzanforderungen der

PETRA-Vakuumkammer erfiillt. Zur (vereinfachten) Strahlprofil-
messung im Injektionsweg zu PETRA wurde ein horizontal und

vertikal messender "Drahtmonitor" entworfen.
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Bau, Energieversorgung

Anfang 1975 wurde damit begonnen, die Haushaltsunterlage Bau
gemdB §24 der Bundeshaushaltsordnung aufzustellen. Hierzu wurde
ein freies Ingenieurbiiro gewonnen. Nach Schaffung der technischen
Voraussetzungen wie Feststellung der Bodenbeschaffenheit, Klarung
von Geldnde- und Sicherheitsfragen mit den zust&ndigen Amtern,
Detaillierungen von Gebduden und AuBenanlagen usw. wurde die
Hausheltsunterlage Bau im April termingerecht fertiggestellt

und den zustdndigen Behdrden zur Priifung zugeleitet. Die Ge-
nehmigung wurde im Oktober erteilt, und im Nachgang fir die
Experimentierhallen Ost und West im Dezember. Zu diesem Zeit-
punkt lag auch der das Baugelénde umfassende Bebauungsplan
Bahrenfeld II genehmigt VB%C'ﬁIg Beitrag zu den Baukosten wurden
von der Bundesregierung rd. 12 Mio. DM im Rahmen des Konjunktur-

programms fii> PETRA zur Verfiigung gestellt.

Im Hinblick auf die sich abzeichnenden KonjunkturmaBnahmen
wurde im Somm er die Erarbeitung der . Ausschreibungs unter -
lagen fiir die Bauwerke so beschleunigt, daB eine Bauvergabe
bereits zum Jahresende in Aussicht genommen werden konnte. Die
Ausschreibung erfolgte im September. Nach Auswertung der An-
gebote von 12 Firmen konnte der Auftrag zum Jahresende an eine

kompetente Baufirma erteilt werden.

Die Strahlfiihrungsmagnete in PETRA werden von Stromversorgungs-
gerdten gespeist, die zum groBen Teil bereits bei DESY vor-
handen sind und im DORIS~Versorgungsgebdude stehen. Die Strom-
zufilhrung im Ringtunnel erfolgt iiber blanke Aluminiumschienen
mit einem Querschnitt von 1200 mmz, die Gleichstrbme bis zu
1500 A fiihren sollen. Gegeniiber herkdmmlichen Kabelverbindungen
sind sie kostensparender, haben geringere leitertemperaturen

und sind feuersicherer. Im Tunnelmodell wurden Versuche mit
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Probelédngen solcher Schienen durchgefiihrt, um Erfahrungen mit
den Isolierhalterungen, der Verlegungsart und den Abgingen

zu sammeln.

Die Wasserriickkiihlanlagen werden fiir eine Endenergie von

23 GeV ausgelegt. Aus dem Ringtunnel sind dann 9 MW iiber das
Kihlwasser abzufiihren. Es wird ein einziges Kiihlwassersystem
aus Aluminiumrohr verwendet, das mit entionisiertem Wasser
gefiillt ist und seine Warme iiber Wirmeaustauscher an das
Kiihlturnwasser abgibt. Konstruktionsarbeiten fiir diese
Sammelleitungen wurden durchgefithrt, und zur Beherrschung ihrer
Warmedehnung wurden einfache Losungen angegeben. Es ergab sich
aus den Planungsarbeiten fiir die erforderlichen Riickkiihleinrich-
tungen, daB sie sich am einfachsten gestalten lassen, wenn sie
mit denen fiir die Hochfrequenzsysteme vereinigt werden, wo
zugétzlich ebenfalls etwa 9 MW Verlustwirme abgefiihrt werden
miissen. So werden in den Hochfrequenzstationen Nord und Siid
Wasserkiihlanlagen vorgesehen, fiir die die ersten konstruktiven
Gestaltungen erfolgten. Sie besitzen Wérmeaustauscher, Pumpen
und einen fiir eine Station gemeinsamen Kiihlturm zur Wirme-
abfuhr.

Zur Abfuhr der noch verbleibenden Wdrme aus dem Ringtunnel, die
mit 0,6 kW/m errechnet wurde und im wesentlichen von den Magnet-

Verbindungsleitungen stammt, wurde ein einfaches Konzept ge-

funden. Danach werden in Experimentierhallenanbauten Ventilatoren

installiert, die je nach Jahreszeit und Warmeanfall einen
AuBenluft-, Umluft- oder Mischluftbetrieb fiir Ringtunnel und
Experimentierhallen gestatten. So kdnnen zum Beispiel im Winter
die Experimentierhallen mit Abwirme geheizt werden, wenn der
Speicherring lauft. Eine stufenweise Anpassung an die Warmelast
macht dieses System auch fiir den Aufenthalt im Ringtunnel bei

Montagen geeignet.

Zeitiplan: Der Zeitplan fiir den Bau von PETRA ist in Abb. 18
dargestellt,

L
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PETRA - Termine
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Im Berichtszeitraum wurden wesentliche Arbeitskapazitidten fiir

die Beseitigung der Brandfolgen im Bereich der Halle I eingesetzt.
Alle Experimente in der Halle wurden abgebaut, die Geéﬁte zeriegt,
gercinigt und konserviert. Entsprechende Maflnahmen mullten am Gebiude
und an der uafangreichen Abschirmung durchgefiihrt werden. Inzwischen
wurde das Experiment der Gruppe F31 am 4 - Strahl 1o ubd der Gruppe
F32/5% am e -~ Strahl 8a wieder aufgebaut und betrieben. Abb.: 1-%

Im Bereich der Hallen II und IXIa wurden grioBere Umbauten am

e - Strahl 20 jeweils fiir die Cruppen F21 und F22 ausgefiihrt.

In der Halle III wurden u.a. zwei staubfreie Montagerduvme zur Montuge

von Driftkammern fiir die Gruppen F11 und F12 aufgebaut.

In der Speicherrinpg-Experimentierhalle IV sind im Rahmen der
Wartungsschichten fiir das DASP-Experiment, im Nordtcil der Halle,

am Wechselwirkurgspunkt 1 weiterhin ergénzende Arbeiten ausgefiihrt
worden. Im Siidteil der Halle wurden der PLUTQO - Detektor aus der
Wechselwirkungszone 2 herausgefahren und das Experiment der Gruppe
F11/ Hcidelberg, eine Na~-F ~Zahleranordung, hineingefahren und fertig
installiert.

In dem Mittelteil der Halle, neben der groflen Grube wurde mit dem
Neuezufbau eines Experimentes der Gruppe F12/Bonn/Maipz (Necutronen-

formfzktor) begonnen und weiigehend durchgefiihrt.

Im Herbst - shut - down wurdep die Sirahltramsportkandle zwischeun
Synchrotron und Speicherrirng fiir die Strahlfiihrung bei hiherer

Teilchenenergie ausgelegt und dazu vollig umgebaut.

Im Speicherring selber wurden ebenfalls groBere Montagearheiten
durchgeiiihri.
Gleichzeitig wurden der Speicherring vermesser und cnisprochend

rachjusiiert.



- 231 -

Im Bereich des Synchrotrons wurden fiir den Aufbau einer Protonen-
strahlquelle in der "Inneren Experimentierfliache" ein Pelletron
und der Injektionsweg zum Synchrotron in Zusammenarbeit mit S1 und

Gl montiert.

Fir das PETRA- Projekt ist ein Strahllagemonitor entwickelt worden
und im Zusammenhang mit dem Dateniibertragungssystem wurden eine
Reihe elektronischer Fragen untersucht. (Siehe Teil "PETRA")

Cerenkovziéhler wurden bei uns montiert, vermessen und justiert. Dazu

wurden sphérische Spiegel hergestellt, einige mit 1700 mm ﬁ.

Von der Vermessungsabteilung wurden neben den iiblichen Vermessungs-
und Justierarbeiten so in Halle 1, Strahlfiibrungskanédle, im Speicher-
ring und Linac II auch Geridte und groBflachige Funkenkammern
Yermessen.

Fiir PETRA ist eine Vermessungssystem ausgearbeitet worden, das mit

14 Vermessungspfeilern ausgelegt ist.

Dieses Pfeilersystem ist nach Lage und Hohe eingemessen, an das
Synchrotron-Vermessungssystem und an das Landesnetz angeschlossen

worden.

Literatur :

A.K. Drukier; C.Valette, G. Waysand
Physique des Solides, Universite Paria-Sud

Facultédes Scieaces d‘Orsaf, France

Luke C.L. Yuan

Brookheven National Laboratory Upton, New York
und

F. Peters DESY Hamburg

TRANSITION RADIATION EFFECTS IN SUPERCONDUCTING GRANULES

Lettere nuovo cimento 14 (1975)
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Abb. 2 Spontane Reinigungsaktionen zur Rettung der Elektronik
(23 397/25)
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Abb. 4 Neugestaltete Installation im
(24 521/33)

renovierten Kabelkanal
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- K - Energieversorgung

Die Aktivititen der Energieversorgungsgruppe konzentrierten
sich 1975 auf folgende Gebiete:

1.) Energieerh&hung fir DORIS.
Die Erhdhung der Endenergie des Speicherrings auf vorldufig
4,3 GeV und spdter 5 GeV brachte fiir die Energieversorgungs-
gruppe umfangreiche Arbeiten bei Srromversorgungsgerdten,
Kabelverbindungen und bei Wasserkiihlanlagen.
Vom Frithjahr an wurden Funktions- und Inbetriebnahmetests
mit den neuen Gleichstromguellen fiir den Ablenkmagnet-
Stromkreis durchgefihrt. Ein mehrtdgiger Lauf mit der
vollen Leistung von 9,7 MW, der zur Enderprobung aller
Komponenten diente, konnte dann in der Abschalt- und
Montagezeit im Spitsommer erfolgreich durchgefiihrt werden.
Seitdem liuft diese bisher grdBte Stromguelle zur Magnet-
erregung fiir Energien bis 5 GeV von DORIS ohne Beanstandungen.
Zwei weitere Gleichstromguellen neuen Typs mit den Ausgangs-
daten 1250 A, 700 V, die einen flexiblen Betrieb fiir die
Magnetstromkreise von DORIS gestatten und von denen
wir spdter insgesamt 10 Stilick besitzen werden, laufen
seit dem Anfang des Berichtszeitraums. - Einen groB8en Montage-
und Installationsaufwand, der ebenfalls in der Abschaltzeit
erledigt werden muBte, bildete die Erh&hung der Energie der
Transferwege auf 4,3 GeV und die Umgruppierung der meisten
Stromkreise des Speicherrings flir die bei hOheren Energien
erforderliche Strahloptik. Neben umfangreichen Arbeiten fir
Starkstromverkabelungen muBten wesentliche Anderungen fir
Schutz- und Uberwachungseinrichtungen und fir Kilhlwasserkreis-
liufe durchgefiihrt werden. SchlieB8lich muBten die
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Wasser- Riickkiihlanlagen fiir das Hauptsystem des Speicher-
rings durch den Einbau von neuen Pumpen und den dazu
erforderlichen Rohrleitungen und Armaturen den bei den
hdheren Speicherring-Energien anfallenden grdBeren Warme-

verlusten angepaB8t werden.

2.) Kompensations- und Filteranlagen fiir das DORIS-Drehstromnetz.
Die Gleichstromquellen flir die Magnetkreise des Speicher-
rings sind so ausgelegt, daB man mit ihnen "Energiefahren"
kann ( das ist auch fiir PETRA erforderlich ). Das bedingt
schnelle Stellglieder, fiir die bei den groBen Gerdteleistungen
nur thyristorgesteuerte Gleichrichter zur Verfiigung stehen.
Sie haben den Nachteil, daB sie beim Herabsteuern induktive
Blindleistung aufnehmen. AuBerdem ruft jede Gleichrichtexr-
belastung im Drehstromnetz Kurvenformverzerrungen hervor.
Der Blindleistungsbezug verteuert die Stromkosten, und die
Verzerrungen der Netzspannung stéren viele empfindliche Ver-=
praucher. 2Zur Abhilfe wurden deshalb Resonanzkreise fiir das
10 kV-Drehstromnetz von DORIS projektiert. Sie sollen in
der Lage sein, die von den Gleichstromguellen produzierten =
eingepragten = Oberwellenstréme abzuleiten und gleichzeitig
induktive Blindleistung zu erzeugen, um damit bei der
Grundwellenfrequenz 50 Hz kompensierend zu wirken.

Ende 1975 wurden entsprechende Anlagen in Auftrag gegeben.
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3.) MaBSnahmen zur Brandvorsorge
Um Gebdudeteile mit Kabelhdufungen sicherer gegen die
Entstehung und Einwirkung von Kabelbré&dnden zu schiitzen,
wurde ein groBer Teil der Arbeitskapazit&dt der Energiever-
sorgungsgruppe in MaBnahmen zur Brandvorsorge gebunden,

Im einzelnen wurden durchgefiihrt:

- Uberwachung der Temperatur von besonders gefihrdeten
Klemmstellen von Hochstromverbindungen

- Verminderung der Brandlast von Kabeltrassen durch Entfernung
nicht mehr benutzter Kabel

- Einsatz von wassergekiihlten Kabeln bei Lafetten

- Beseitigung von Kabelhdufungen

- Projektierung vean stationdren Wasser-L&schanlagen fiir
Kabelkandle und Gleichrichtergerédte

- Installationen zum AnschluB von Feuerwehrschliuchen

- Anfertigung von Einsatzpl&nen

- Anderung von Gebdudebeliiftungen

- Erstellung einer Alarmanlage

Am Ende des Berichtszeitraums wurde ein Auftrag auf Spriihflut-

und Sprinkleranlagen fiir alle gefdhrdeten Gebiete erteilt, in denen
mit Wasser geldscht werden kann: Synchrotron, Speicherring, Kanidle
der Experimentierhallen, Zentralgeb&ude mit Kabelkandlen, Teile

der Kraftstation.
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bb) Verzeichnis der von der Energieversorgungsgruppe
publizierten wissenschaftlichen Arbeiten:

1
|

aaa) W. Bothe

" Die elektrische Energietechnik fiir groBe Teilchenbeschleuniger
am Beispiel DESY."

Siemens~Zeitschrift 49(1975), S. 753 ~ 756

H. NarciB, D. Hrabal und Walter Schliiter
"Magnetstromversorgung fiir den Doppelringspeicher DORIS."
Siemens~Zeitschrift 49(1975), s. 757 - 760

ccc) H. Neumann

"Wassergekiihlte Kabel fiir Doppelspeicherring bei DESY "
DESY K1-75/1

eee) W. Bothe
"DC Power Supplies for the DORIS Storage Rings

Fifth International Conference on Magnet Technology (MT-~5)"
Roma, April 21-25, 1975
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~ D3 - Strahlenschutz

Die MeBergebnisse aus der {'berwachung der Orts- und Personendosis,

der primiren Aufgabe der Strahlenschutzgrunpe, wurden im Jahresbericht
D 3/22 zusammengestellt., Sie zeigen, dal gich in dem Jahr keine prohb-
lematischen Situationen beziiglich der Strahlensicherheit ergaben, Die
Messungen resultieren aus der T"berwachung von monatlich 750 Personen,
aus Ortsdosismessungen an 115 Punkten durch 2 unabhidngige MeBsysteme,
aus den MeBanlagen zur ‘berwachung von Tuft und Wasser sowie einem
System von Kontrollgingen mit Handgeriiten. In der Strahlenschutzgruppe
und in anderen Grupnen stehen 220 Gerdte zur Verfiijgung und werden
regelmifig gewartet und geeicht. Das Ortsdosissystem wurde geidndert
und erweitert; durch Verwendung von Thermolumineszenz-Dosimetern ver-
gchiedener Art konnen wir die Neutronen-Ortsdosis zuverldssiger messen
sowie insgesamt eine hohere Empfindlichkeit erreichen und damit der
herabgesetzten maximal zulidssigen Dosis von 150 mrem pro Jahr an der

Geldndegrenze Rechnung tragen.

Die iberlegungen zur Strahlensicherheit fiir PETRA wurden abgeschlossen;

sie wurden erganzt durch zwei externe Gutachten.

Verschiedene experimentelle Untersuchungen wurden durchgefithrt, um das
Ansprechvermsgen von Dosimetern in gepulsten Strahlungsfeldern zu
bestimmen. Insbesondere haben wir das Verhalten von moderierenden
Neutronenzihlern in den sehr kurzen Strahlungspulsen des Linsc II
studiert; die DBrgebnisse konnen rechnerisch auf beliebige Gerate

dieses Typs iibertragen werden., Terner wurde zusammen nit der Gruppe S 2
ein Experiment durchgefithrt, um Basisdaten fiir Abschirmungsrechnungen

(Quellterme, Winkelverteilungen, Absorptionskdeffizienten) zZu gewinnen.

Von der Gruppe publizierte Literatur:

1. I. Dinter and K. Tesch, Moderated rem meters in pulsed neutron fields,
Yucl. Instr. Meth. (to be published).

9. H. Dinter und . Tesch, Die StrahlenschutzmafBnahmen fiir d&# Speicherring
PETRA, Interner Bericht D 3/19 (1975)

%3, K. Amsinck, Untersuchungen iiber Ionisationskammern und Stabdosirmeter
in gepulsten Feldern, Interner Bericht D 5/21 (1975)

L4, Orts- und Personendosen 1675, Interner Bericht D 5/22 (1975)

5. H.G. de Carvalho, J.B. Martins, O.A.P. Tavares ( Rio de Janeiro ),
V. di Napoli, M.L. Terranova ( Rom ) und K. Tesch ( DESY ), Photo-
fission Cross-Sections of 2OgBi, 232Th and 238U Above 1 GeV, Lett.
Nuovo Cimento 14(1975) 615.
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Rechenzentrum

Im Berichtsjahr wurden 270.000 Jobs mit einer durchschnitt~-
lichen CPU-Zeit von 1,6 min. bearbeitet. Die Zunahme gegen-

iiber 1974 betrigt

in der Anzahl der Jobs 537
in der CPU-Zeit 747
in der Verweilzeit 337.

Bei gleichbleibender Steigerungsrate wire die Kapazitdt der

Anlagen Ende 76 erschépft.

Die Rechenanlagen zeigten sich der wachsenden Last nicht in

dem von uns gewiinschten MaBe gewachsen. Insbesondere bei Platten
und Trommeln traten eine Reihe von zum Teil hochintermittierenden
Hardwarefehlern auf, deren Diagnose und Behebung sich in manchen
Fdllen {iber Monate hinzog. Diese Fehler bleiben fiir den Benutzer
der Rechenanlage i.a. unsichtbar, binden aber beim Betreiber einen

unerwiinscht hohen Anteil seiner Arbeitskraft.

Der heiBe Sommer stellte extreme Anforderungen an die Klima~Anla-
gen. Die an den Kaltwassersdtzen auftretenden Schwierigkeiten schei-
nen jedoch nach etlichen unangenehmen Zusammenbriichen jetzt behoben,

vor allem dank des Einsatzes von - K 3 -,

Das Bandarchiv war Ende des Jahres auf 7000 Binder angewachsen.
Der Gebrauch von gruppeneigenen Magnetbindern ist stark riick-
ldufig ganz im Sinne der Absicht, die hinter der Einrichtung des
zentralen Bandarchivs stand. Genauso erfreulich ist die steigende
Tendenz bei den Benutzern, nicht mehr bendtigte gruppeneigene
Magnetbédnder dem Rechenzentrum zur Verfiigung zu stellen, wenn
auch ca. 507 dieser Binder nicht den hohen Anforderungen im

Rechenzentrum entsprechen.

Im Berichtsjahr wurden 2 wichtige Anderungen im Rechenzentrum

vorgenommen:

a) Anderung der Plattenkonfiguration

Es wurden zwei schnelle Festkopfplatten gegen zwei langsame

Festkopfplatten hdherer Kapazitidt ausgetauscht. AuBerdem wurde
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die Wechselplattenperipherie aufgestockt von 16 Laufwerken,
die iiber 2 Steuereinheiten erreichbar sind, auf 24 Lauf-
werke, die iiber 4 Steuereinheiten erreichbar sind. Dadurch
konnte der Plattenplatz fiir langfristige Datenhaltung von
500 MB auf 800 MB erweitert werden. Das hatte einen stabi-
lisierenden Effekt auf die Dateien-Migration. Dateien-Aus-
lagerung erfolgt jtzt etwa im 3-Tage-Rhythmus. Die Verdoppe-
lung der Pfade zu den Platten und die Bereitstellung von
systemspezifischen Laufwerken fiir tempordre Dateien hatte
einen bemerkenswerten EinfluB auf die Verweilzeit der Jobs,
wie man an den unterschiedlichen Zuwachsraten von CPU-Zeit
und Verweilzeit ablesen kann. Dariiber hinaus war die Erweite-

rung der Plattenkapazitit die notwendige Voraussetzung fir

b) Einfiihrung vomn TSO.

Als erster Schritt bei der Einfiihrung von Time-Sharing-Betrieb
am DESY-Rechenzentrum wurden Anfang Oktober 4 Bildschirmgerdte
mit TSO-Unterstiitzung den Benutzern zur Verfiigung gestellt.
Die wichtigsten Funktionen sind Editieren von Quellprogrammen,
Syntaxpriifung und Submittieren von Jobs fir die Stapelverar-
beitung. Das Time-Sharing-System TSO wurde gewahlt, weil es
volle Kompatibilitdt der Dateiem zwischen Stapel- und Time-
sharing-Verarbeitung bietet. Es haben sich bisher 80 TSO-Be-
autzer angemeldet. Die Erfahrungen des ersten Vierteljahres
sind ermutigend. Eine unangenehme Einschrinkung ist der Zwang,
bei Ausfall eines Rechners TSO aus Speicherplatzgrﬁnden stoppen

zu miissen.

Weitere wichtige Aktivititen am Rechenzentrum waren der Ausbau
der Unterstiitzung des Online-Anschlusses der Experimentrechner,
die Einfiihrung der strukturierten Programmsprache SHELTRAN, die
Implementierung der formel-manipulierenden Programmsysteme
REDUCE und FORMAC, des PROJACS-Systems zur Netzplantechnik und
des STRUDL-Systems fir die Konstruktion.
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DESY-RECHENZENTRUM

Stand : September 1975
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24 194
Abb. 2: TSO - Terminals im Benutzer-Raum ¢ /1)
10.3.75 Colloguiums-Vortrag am HMI Berlin
W. Winmmer: "Entwurf des Rechnernetzes bei DESY"

Hybride Rechenanlage

Im Berichtsjahr waren Analog- und Digitalrechner wéhrend ca. 68% der
normalen Arbeitszeit in Betrieb. 62% davon wurden hybride Programme
gerechnet. Besonders umfangreich waren die Hybri:/rechnungen

zar Strahlfiihrung des PETRA-"peicherringes und der Injektionswege, sowie
fiir Untersuchungen im Zusammmnhang mit dem.éhtwurf eines neuen Injektions~
systems fiir LINAC TI. Daneben konnten neue “insatzgebiete fir die hybride
Rechenanlage erschlossen werden. Es entstanden griBere Simulationsprogramme
auf dem Gebiet der Regelungstechnik, beispielsweise zur Untersuchung

der Bediampfung der longitudinalen Synchrotronschwingungss durch ein
schmalbandiges Gegenkopplungssystem, zur Regelung der Siwsm Quadrupol-
Stromversorgungsendstufe bei langsamer Ejektiom und zur Regelung des 200hz-

Wechselrichters des flat-top-Systems des Synchrotrons.
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s Dereich der Software-~Entwicklung wurde das NEWLIB~-System
wesenliich verbesserti. Durch die Einfiihrung eines neuen Datei-
dormaces zur sSpeicherung der Quéllprogrumme auf Platten wurde
vin Fakior 5 an Einsparung erzielt. Weiterhin kann NEWLIB auch
Jaleien bearbeiten, die durch das DESY-Dateienverwal tungssystem
ani Magneiband ausgelagerti worden sind. Als weitere Sprache

wird jetz. auch SHELTRAN unterstiitzt.

4an den halbautomatischen MeBtischen vom Typ VANGUARD wurden
1975 54004 Ereignisse gemessen. Es wurden Ereignisse der

DuSY-Sireameskammer (€p) der Experimente 22 und 7% gemessen.

Im Berichtsjahr wurden am HPD Bilder der 2m-Blasenkammer

des CBREN gemessen. Es wurden wie im Vor jahr Ereignisse des
pp Experiments (12 und 24 GeV/e) gemessen und zwar 82186
Lreignisse mit der Programmkette FUGOS und 72809 Ereignisse
mit der Programmkette MIGOS. Aullerdem wurden 5826 Ereignisse
des kxperiments #% (16GeV/e) und 29095 Ereignisse des Ex-
periments T p (16GeV/e) beide mit Vormessungen aus Bonn ge-
messen. Aus der DESY-Streamerkammer wurden 17263 Ereignisse
des Experiments mii kleinem £ sowie 94k Ereignisse der
Cornell-Kammer gemessen. Es wurden 1975 also insgesamt

208123 Ereignisse gemessen.

Die Entwicklungsarbeit bei der IBM-seitigen Software fiir

die automatische Filmauswertung hatte 3 Schwerpunkte.

Nach Abschiul der Programm-Entwicklung fir die Auswertung
von Blasenkammerfilmen der CERN-2m-Kammer wurden die Filter-
programme fir die Streamerkammer weiterentwickelt, so daB
Streamerkammerereignisse mit 3 Vormelpunkten pro Spur er-
folgreich ausgemessen werden kénnen.

Um die ['ilmauswertung zu beschleunigen, wurde die Arbeit

an einem Fillerprogramm fortgesctzt, das mit weniger Vor-

mefinformation auskommt.
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s Der Aufbau der Mefprogramme am IPD I wurde mit dem Ziel ge-
andert, eine groliere Flexibilitat bei der Auswertung von
Filmen von unterschiedlichen Kammern und eine griollere Aus-
tauschbarkeit der Programme fiur den HPD 1 und HPD Il zu er-
halien. Es wurden die Arbeiten an den IBM-Programmen fir die
Kommupikation zwischen dem HPD II Uber das Dataline-System

mitv dem Mefiprogramm im Zentralrechner begonnen.

Die Arbeiten an der Koppelelektronik zwischen dem 4-view-
gPD (HPD II) und dem Steuerrechmer PDP-15 wurden 1975 ab-
geschlossen.

Fiir die hydraulisch bewegten MeBbiihnen wurde eine hardware-
kontrollierte Steuerelektronik (Orts—GeschwindigkeiLsservo)
in Betrieb genommen.

Der Aufbau des Filmtransportes mit Hilfe bipolarer getackte-
ier Motorverstidrker und die Fertigung der Brennermarken-
Detektoren wurde begonnen.

Bei der Software lagen die Schwerpunkte auf der Weiterent-
wicklung des Kanalhandlers in der PDP-15 fiir die Kommunika-
tion mit dem Dataline-Systiem.

Ferner wurde ein 'Grafik-System' erstellt, das die Darstellung
von alphanumerischen und grafischenvDaten auf Refresh- und

Storagedisplays unterstitlzt.

Die Arbeiten am 'Multitasking~0nline-Processing-System' (MOPS),
das als HPD-Subsystem unler dem Betriebssystem der PDP-~15
(RSX-Plus bzw. kSX-Plus III) lduft, wurden abgeschlossen.

Das Interaktive Plotiing System (IPs), das im Berichtsjahr
{iber 60 Benutzer hatte, ist ein Multiterminalsystem und dient
der interaktiven Manipulation von grafischen Daten.

Das System ist durch Verwendung von Speicherrohrendisplays
und eines elektrostatischen Ploiters auf die besonderen An-
forderungen bei der Darsieilung von statistischen Daten aus-

gelegt (z.B. Scatterpluts).
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Dic dargesieliien Beispiele (Abb, 2) zeigen das vielseitige
Spektirum des Anwendungen. Mit vier fir aligmeine Benutzer

frei zur Verfigung stehenden und zwei fiir Software Entwicklung
und technische Wartung reservierten Terminalstationen wurde
der Hardware-Ausbau des IPS vorerst abgeschlossen. Im Soft-
ware-Berecich wurden folgende Aktivititen begonnen bzw, fort-

gefiihrt:

- Entwicklung und Implementation einer einfacheren

Softwareschnittstelle zum IPS -Benutzer,

- Dateniibertragung durch sich seibst identifizierende
Datenblocke zur Verbesserung der interaktiven Mog-~
lichkeiten des Systems (z.B. Ubertragung von Joy-
stick- oder Lightpendaten zur IBM),

- Einfihrung eines libergeordneten Protokolls bei der
Kommunikation zwischen Benutzertasks (IBM) und
Terminaltasks (NOVA 1200) zur Vermeidung von 'Dead-

lock'-Situationen.

Die Hardware- und Softwareplanungen fir ein zukinftiges
DESY-Computernetz (DESYNET) wurden in Zusammenarbeit mit
R1 weitergefiihrt, das langfristig Computerleistungen auf
einfache Weise per 'Steckdose' an Benutzer auf dem Geldnde
herantragen soll. Es wurden u.a. die Einsatzmoglichkeiten
moderner, kustensparender Technoiogien untersucht, z.B.
Verwendung fertiger Ein-Chip-Mikroprozessoren an Stelle

der bisher ublichen Prozessrechner.
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Interne Berichte:

P.K. Schilling IPS User's Guide DESY R2-75/1

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

Rechenanlagen (Neufassung) DESY R2-75/2

Vortrige:

E.L. Bohnen Multi-Mini-Prozessor Konzept

mit Hardware-Multitasking

Vortrag im Institut fiir Informationsver-

arbeitung in Technik und Biologie

(Fraunhofer-Gesellschaft), Karlsruhe

L

(24 369)

Abb. 1 : IPS-Terminal mit Plotter
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Beispiele der graphischen M&glichkeiten
des Interactive Plotting Systems (IPS)

2

Abb.
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~ Bl = Neue Technologien

Im Berichtsjahr verteilten sich die Arbeiten der Gruppe im wesentlichen
auf die Schwerpunkte Pluto, Supraleitung und Petra-Magnetsystem, wobei
mit dem Ubergang des Pluto aus der Entwicklungs- und Aufbauphase zum
Routinebetrieb die hierbei freiwerdenden Arbeitskapazitidten fiir die
Entwicklung und den Bau von Komponenten des Petra-Magnetsystems zur

Verfiigung gestellt werden konnten,

A Aktivitdten am Pluto

Der supraleitende Detektormagnet Pluto hatte zu Beginn des Jahres seine
erste Experimentierperiode am Speicherring mit einer ununterbrochenen
Laufzeit von iiber zwei Monaten erfolgreich beendet., Er wurde in kaltem
Zustand aus dem Wechselwirkungspunkt herausgefahren und sofort wieder

in Betrieb genommen. AnschlieBend wurde das Magnetfeld mit Hilfe einer
bei B 1 entwickelten vollautomatischen MeBmaschine vermessen und die
Resultate nach Auswertung der auf Band gespeicherten Daten in katalogi-
sierter Form’ den Experimentatoren zur Verfiigung gestellt. Eine Reihe

von kédltetechnischen Messungen schlossen sich an., Die Ergebnisse und
Erfahrungen dieses fiinfmonatigen, mit Ausnahme der Weihnachtspause,
ununterbrochenen Betriebes wurden in Fachzeitschriften und auf Konferenzen
versffentlicht (1; 3). AnschlieBend wurden neben den erforderlichen War-
tungs- und Uberholungsarbeiten eine Reihe von Verbesserungen zur Erhéhung
der Betriebssicherheit durchgefiihrt, insbesondere wurde eine dritte
Expansionsmaschine in der K&Iteanlagé installiert, ein verbessertes
Heizsystem fiir die Stromleiterkipfe entwickelt, die Steuerung fir die
Fahrwerke des Jochs neu installiert und ein verbessertes Quench-~Uber-

wachungssystem fiir die Kompensationsspulen entwickelt und installiert.

Im Oktober wurde Pluto erneut zwecks Erprobung des vervollstindigten
Detektorsystems in Betrieb genommen, um Anfang 1976 wieder in den
Wechselwirkungspunkt zu fahren.

Aus dem LeistungsiiberschuB der Pluto-Kélteanlage konnten ca. 3000 1

fliissiges Helium an andere Experimentiergruppen abgegeben werden.
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B Untersuchungen an einer supraleitenden Spule

Fiir eine eventuelle Verwendung im Pluto wurde zu einem friiheren Zeit-
punkt bei B 1 eine supraleitende Zyllnderspule gebaut, welche wegen
jhrer extrem bhohen Stromdichte von fast 4 x 10 A/m ein hervorragendes
Studienobjekt fiir das Verhalten solcher Spulen beim Ubergang von der
supraleitenden in die normalleitende Phase darstellt. Informationen
hieriiber sind auBerordentlich wichtig und bilden die Grundlage fiir
spatere Entwicklungen. Es zeigte sich z.,B., im Verlaufe dieser
Experimente, da8 die internen Spannungen dieser Spule Werte von 2000 V
iibersteigen konnten, obwohl der Wert an den Enden auf 10 V begrenzt
war. Diese hohen Spannungen konnten durch Einbau eines auf Helium-
temperatur abgekiihlten Zylinders aus Kupfer erheblich reduziert werden.
Die Wirkung dieses Zylinders beruht auf der Tatsache, daB bei einer
schnellen Feldabnahme hohe Strome in dem Kupfer induziert werden, welche
die Feldabfallgeschwindigkeit und damit auch das dﬁ/dt in der Spule

begrenzen, Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind versffentlicht (2).

C Arbeiten fiir die Petra-Magnete

Von B 1 wurden eine Reihe von Aufgaben im Rahmen der Entwicklung des
Magnetsystems von Petra ilibernommen. Hierzu gehoren u.a. die Berechnung
von Magnetfeldern und Polprofilen, Ausarbeitung von Spezifikationen

fiir Magneteisenmaterial nebst dazugehdriger Verhandlungen mit der
Industrie, Entwicklung und Konstruktion von Magnetelementen der
Tranasferkanile DESY - Petra sovie Entwicklung und Bau von automatischen
MagnetimeBvorrichtungen fir die magnetische Vermessung einer groBen Zahl
verschiedenster Magnettypen. Einzelheiten der B 1 - Aktivitdten bei
Petra nebst Abbildungen sind in dem Berichtsteil iiber Petra enthalten.
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Kidltetechnik

In der Nihe der PLUTO-Experimentier-Einrichtung wurde im Februar
1975 ein neuer Fliissig-Stickstoff-Tank mit 25 O00 1 Inhalt in
Betrieb genommen. Durch die Aufstellung dieses Tanks kann an zu-
sidtzlichen Stellen in die zentrale Niederdruck-Gasversorgung von
DESY und DORIS eingespeist werden und damit die Sicherheit dieser

Gasversorgung vergrdssert werden (Abb. 1 ).

Im Bereich des Apparatebaus wurde die Gasversorgungsanlage fir
die Funkenkammern von PLUTO aufgrund der Betriebserfahrungen des
Jahres 1974 umgebaut und fiir grdssere Durchflussmengen umge-
riistet. Insbesondere wurde dazu eine Einheit fiir die kontinuier-
liche Mischung von Argon und Propan projektiert, getestet und
eingebaut. Mit Hilfe dieser Anlage ist es méglich, die Argon-
Propan-Konzentration auf 10_3 {iber ldngere Betriebsperioden
stabil zu halten. Zusidtzlich wurde die Anlage mit einem Mess-

gerdt zur Uberwachung der Gemischkonzentration ausgeriistet.

Fiir die Gruppe - F 31 - wurde zur Versorgung von Proportional-
kammern eine Gasmischeinrichtung mit automatischer Regelung fir
vier verschiedene Gase gebaut. Ausserdem kann dem Gas Methylal

oder Athylalkohol beigemischt werden.

Durch den Brand in Halle I mussten alle dort aufgebauten und in
Betrieb befindlichen Fliissig-Wasserstoff-Targets abgebaut und
zerlegt werden. Soweit mdglich werden die einzelnen Komponenten
wieder voll funktionsfdhig gemacht. Als erstes ist das Target
fiir das Experiment der Gruppe - F 31 - wieder aufgebaut und in

Betrieb genommen worden.



Abb. 1:
(24 562/2)
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Fl. Stickstoff-Versorgungs~Tank -~ Pluto und Speicherring
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- B3 - Beschleunigertechnologie

Supraleitende Resonatoren aus tiefgezogenem Niob-Blech, die in
der Ebene des zu beschleunigenden Strahles geteilt waren - sog.
Gruben-Cavities - wurden nach einer chemischen Politurbehandlung
und Oxydation getestet. Es wurden im beschleunigenden Mode bei
3,3 GHz und bei einer Temperatur von 4,2 K maximale Feldstdrken
bis zu 10 MV/m im Dauerbetrieb erreicht. Eine Struktur aus drei
derartigen Grubencavities konnte nach dem Tiefziehverfahren bis
zum Jahresende fertiggestellt werden.

Ein Cavity fir 1,3 GHz wurde nach dem herkémmlichen Verfahren
aus Vollmaterial gedreht und zusammengeschweisst und ebenfalls
ohne Hochtemperaturbehandlung im Betrieb mit einem Elektronen-
strahl im Mikrotron getestet. Die maximal erreichbare Beschleu-
nigung betrug bei 4,2 K im Dauerbetrieb 3,8 MeV/m und im Puls-
betrieb (0,5 ms HF~Puls, Abklingzeit mit Strahl 1 ms) wurden

bis zu 6,5 MeV/m gemessen. Unter diesen Bedingungen war ein Be-
trieb des Mikrotrons mdglich; der hochbeschleunigte Strom konnte
in Abh&ngigkeit von der Sollphase (bis @ = 35°) gemessen werden.
Die Strahlbelastung betrug in der Spitzé 60 W. Es wurden wahrend
eines Vierteljahres mehrere Aufwdrm- und Abkiihl-Zyklen durch-
fahren, Beliiftungen und Umbauten durchgefiihrt; die Abnahme der
erreichten Feldstdrke blieb dabei unter 10 %.

Die Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiet der Hochfrequenz-Supra-
leitung wurden auf Beschluss des Direktoriums zum Ende dieses
Jahres eingestellt.
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Ausser kleineren Umbauten wurden der Erweiterungsbau der Enteise-
nungsanlage und am Linac II eine Verbindungsbriicke zum Labor-

gebdude III des Speicherringes begonnen.

Ferner wurde, um die Schallbelastung der Umwelt zu reduzieren,
versuchsweise um eine Gruppe von drei 200-Hz-Drosseln eine Schall-
schluck-Mauer errichtet.

Im -F-Bereich entfiel der Hauptanteil der Arbeit auf Konstruktionen
flir das BONANZA-Spektrometer (Vakuumkammer, Abschirmung, Gestelle)
und die Konstruktion eines Prototyps einer Driftkammer fiir -F 21-.

Als Ergdnzung fir die Vakuumkammer im DASP wurde ein Mittelstiick
aus Aluminium entworfen, welches durch mittels Sprengplattierung
hergestellter Aluminium~/Austenit-Ubergangsstiicke anstelle des
Stahlrohres in der DASP-Vakuumkammer eingebaut wurde. Diese Verbin-
dungstechnik wurde an dieser Stelle bei DESY zum ersten Mal erfolg-
reich erprobt.

Im -M- und -Z-Bereich lag das Schwergewicht aller Arbeiten auf
Entwlirfen filir Komponenten fiir PETRA, wobei Entwiirfe fiir Magnete
(Ablenkmagnete und Quadrupole), Magnetaufstellung und Cavities im
Vordergrund standen.

Zundchst stand im Berichtsjahr die Anfertigung von Apparaten fir
die Forschungsgruppen im Vordergrund der mechanischen Fertigung

neben Arbeiten fiir die Erhdhung der Einschussenergie von DORIS.

Darunter fallen

Wendelrohr-Z&hlerkammern in gewickelter und Plexirohr-
Ausfiihrung filir einen Zylinder mit Schauerz&hlern fiir PLUTO
eine zweite DASP-Vakuumkammer mit einem Mittelteil aus Alu-

minium
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zwei neue Septum-Magnete fir 3° strahlablenkung und das

Umriisten zweier vorhandener Septummagnete.

Im weiteren Verlauf des Jahres gewannen die Arbeiten zur Vorbe-

reitung von PETRA mehr Gewicht in der Fertigung, z.B.

Prototypen fiir Cavities und Einkopplungen
SchweiBproben an Al-V2A-Verbindungen
Probeteile flir die Ablenkmagnet—-Fertigung.

Fiir die Uberholung von verschmutzten und korrodierten Gerdten aus
der brandgeschddigten Halle I wurde im Mai und Juni ein Teil der

Werkstattkapazitdt eingesetzt.

- WS - Elektronik-Fertigung

pas Auftragsvolumen blieb gegeniiber dem Vorjahr fast unverdndert.
In der Jahresmitte konnte der Umzug der Leiterplattenfertigung in
speziell dafir hergerichtete Rdume neben der Elektronik-Werkstatt

erfolgen.

- W7 - Tischlerei

e e

Die wichtigste Aufgabe war der Bau eines 15 m langen Modells des
PETRA-Tunnels im MaBstab 1 : 1, das auch Modelle je eines Ablenk-,
Quadrupol- und Sextupol-Magneten enthdlt.

Fiir die weitere Planung und zur Demonstration wurde ein Fldchen-

modell im MaBstab 1 : 1000 erstellt.

- W8 ~ Fernmelde— und Kabeltrupp

=== == = ==

Unter den laufenden Arbeiten ragt besonders die verkabelung des

Speicherring—Experiments von - F 12 - mit insgesamt 73300 m Kabel

heraus. Ausserdem waren die Folgen des Brandes in Halle 1 mit Auf-
riumungsarbeiten, Reinigung und Riickgewinnung von Kabeln besonders
gravierend. Anschliessend mussten die Experimente und Rechner der

Gruppen - F 31 -, - F 32 - und - F 34 - neu verkabelt werden.

Fiir die Bauphase von PETRA 1976 waren unfangreiche Planungsarbeiten
durchzufiihren, um ohne merkliche Stérungen den Fernsprechbetrieb

aufrechterhalten zu konnen.
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Um die im Mai bei dem Kabelbrand in Halle I zutage getretenen
Médngel im Sicherheitssystem von DESY abzustellen, wurde eine
Sonderkommission aus Vertretern verschiedener Gruppen ins
Leben gerufen. Diese Kommission liberpriift systematisch Orga-
nisation und technische Anlagen unter dem Gesichtspunkt der
Feuersicherheit und hat inzwischen eine Menge Vorschldge zur
Verbesserung gemacht, die zum Teil schon realisiert werden
konnten. Dabei so0ll auch - D 5 - durch einen zweiten Sicher-
heits-Ingenieur verstdrkt werden.




