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Zusammenfassung

Die Photoproduktion von Hadironen am Deuteron und am
{gebundeneni Meutron wurdo mit dor 85 cm-Doutarium-Blasan~

kammer bei DESY bei Photonenorqien bis zu 5.3 GeV untersucht.

Zyr Berechnung der Wirkungsquoerschnivte am Neutron wird efin
Verfahren angegeben, das dle Fermibewenung der Noutronen im

Deuteron barlcksichtigt.

1

Fohlzuordnungen von Reak?jonshypothesen nach der Kingmaviscnen
Rekonstruktion von Ereignissen wurden mit elnom Monte-Cario-
~Programm zur Simuiferung von Blasonkammererdignizsen uvnter-

sucht.

-
3 o

Danach ist die Reaktion y v & = p ¢ p ¢ « in mehr ais 97 5
dov F&lio eindeutig identifizierbar. 2 § digser Eruignisse
woerden von dar Reakticn v » d » p + p g v 2 simuilery,
wobe! das Spekfatorproton nicht sichitbar war, uad i % dov
Ergignisse Konnte kinematisch nicht rekonsiruiert wercen
{s. Kap. 4:.2), .

‘Fipne erste Anaiyse der Reaktion y ¢ d + d < w° s w arged elng
asindeutige Zuvordnung von 92 %, und 8 % werdon von der Rezktion

9P > N ) " . ’
Yy o d>p s nvw o vw simeliert, wobef wiedor dzs Proton nicht

sichtbar war. Cin Veriust an Ereignissen trat nicht auf {jap 4.3,

Dle systematischen Korrektursn an die Wirkungsquerschnitte auf
fahier bal der Auswertung werden allgemein diskuflert. Bai der
Reaktion v + d » p ¢ p ¢ x batragen sie nzch Kep. 4.2 insgesam’
6.5 ¢ ¢ 5.5 §. Durch Korrokfuren suf die Anvcsanhelt des Spek-
tatorprotons nach Kap. 3.3 wird aus dom Virkumosgquarschnitt fir
die Reakiiom y * d < p'» p + u
Reak¥ion vy>» n = p =+ ® am fraien Neu¥ron borechnat., Diens

der Wirkungsgusoschnity fUr die

Korrak+uren wurden zu 5 % bis 2% & mit einvm Fohlevr von
bis t15 % angenommen und stelien dle grotts Unsicher
der Borechnung dor Wirkungsguerschnitte am froion Nou?rdh Gat.
Dle Abb.J16 zeigt den =o berechnoten Wirkunygsguerschnlid 8
dia Reaktiony *+ n -+ p * « flr Photonanergien zwicsehen CO.

«und 2.0 GeV.
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Einteituny

Die Photopreduktion ven Hudroensa am Hastren 188¢ Infersssente
Varglalichs wli don entsprochundan Reaktionen am Proton zu,
Viels soichar Raasktionan aw Proton und Noulron kuna wmas durch
Yorzeichsnunkehr der dritten Komsorsnds dos fsos a2l ioe

Halronen lnslnandsr Oheri8hron. Dos glle belspialcvsise fir &la

O 3 . a
Resiflonen v ¢ @ > p o ¥ wad vy » o o> 5 o w . Dle Wirkirgsguer—
schal?da ¢y diese ReskPlonsn so!llten glelch coln, wona 95s

Faeten sinen deflinlerteoa isospin h8¥te. Dis boohachisinn LUntoer-

sehieds jassen sieh aud eine intorfersns do® Awpiiitudsa ¢0r
isoshalare vnd {sovekTorisiio Phatonsn zurlaiflhran (E0ul).

e as hela Target ol gorligend groBer Dichis von (rafan Naog-

£

Yronsn gibt, Yst wlas Untsrsue

Hung dayr Pavtoprodulttion nur =n

gebupndeneon Neouteonan @dglich, Man vorvends? dogu Doutaeion s's
Torgat., Wegern dor geringen Bindungssnargis wop G. COLEG GnY Rann
das Houtron im ODsuteren iz auasifrel bevrechitst wordan. la
arstor Ndhervng destebt dse Unferschisad zum ¥reian pulasdan
Nevtron aur §n dor Forsibewsguny des gebuadenca Neudrons, (as
Proton des Deuterons nimmt sn der Reskilion nleht foil {(Spaktae-
f@rm©a@ﬂﬁﬁq

i &

<

=2

Diese NEhorung wlird ¢ e Darschaung dor Wirkengsquersshnltda

&

om Heutron ausgenstzy, urd dar Einfluld das Protons derch Yorrek-

P

turen borleksicentligt.

fo i hehen Photonans rgﬁ@n ahat e bisier auwe wenign M

‘ ﬂ@rzﬁh©?&p eduiktion am Mantreon (ﬂ?a,béﬂ Bashaia
dar 85 sm=~Blasenkemmor aw Doutschen Elskéronensynshrod on olin
Expariment b@g@ﬁﬂ@ﬁv das mit olner hohon Sfatizetin (3-18Y Silcer
dle Photoproduktion in Dauteriuvm dol Photorenargion biz zu

GoV becbachton soll.
Die Avswertung dieses ¢ xpnrum@w rs wire in elanse Koiiaoboratrien
dor Physikalischen lastitute fn Aschsn, Borlin (Zeuthsn), Boan,
Hawbura, Heldolborg uad Mchn@w (Hax=Plonei~tastitut) vorgs-
HOMmMAN {led.



Dieo Blasonksnmer oligaat stch basonders gut zur Unifsrsuehung von
Endzustandan it mehrercn noladenen T@iﬂch@wn'Swek?@?crprufﬁmww
siad nior I Gugonsatz za vielon L8khlsrexporisonten bls hﬁﬁWn?nr
20 lmpuisen von .00 C“vlu molhar. Neben R;r rionen agm Meuteon
fraten such Fho?onr@ﬁuk?iun on quasifrelien Provenen und 4019
kohdronte Produktion an U@w?araw auf. Aus dor Anzliyse der H@?ﬁfa;
ren Hoo ?}or erwartet msn intersssonte Aufschilizsa Uhoy ﬂﬁﬁa
dl¢¢rashvive Ernougung Zer Yektormesonen. Dle Yisizahi vop mug°'$

ticheon Endzust8nden erschivsirt Jedoebh lhre sindsutlion i1dp ?Evh«,;_;

glorsng. 8 E mielswoiss kann wan nleht vorborsagen, wig gut

‘Reakt ﬂ@wew aw Neutran vawm Typ v ¢ d » Py ® B ¢ ou o "y adere

. . 4+ - ReoRbonmm - - &

Y o8 > pATx © AN EW Froton vom Typ vy © d + p 5 w %9 on_elx"}
< : G -

1
'

S ; : L , < - .
wnd am Douvveron vem Yyp vy @ ¢ -~ d ¢ 2 o g o tw®)voneinander

N PP

gaviennt wordsem k&nwww&“fﬁé? Sopktatornukloon het daa lndox 5.7
Eline Mﬁ@?iéhk@ﬁ? 2ur'Uw¢F?numhwmg von ?@%ﬂzuorﬁmumqwm bioted :
dys Monta~-Cario~Progy am; Eyhha Es simuliery vorgsgebons Eralg~
nigse ip dar ﬂau@ww@mwemf“dﬁﬁ vew Kinswmati! prograne GRIND. uwls .
experliventel ! g@mmgﬁ@m@‘ﬁfaigﬂﬁssa r@m@msvruﬁc?? werden, Wie ':”
haboan dag Programa FAKE ¢ir Ersignisse in Deuwdsrlum so @fwei?@ffﬁi
458 ns clas Dowagung ﬁ@ﬁ.u rgevs barle "”ﬂchﬁﬁg@@ ?amnn Ciz ro-
konsvrulordon FAK&«uf@Ewmﬂv@e ergebsen donw R@?r*‘ﬁa* s auy die
Mehrdaeutigkeid von Endrustinden neeh GRIND., Disss Korrohtursen o
worden bel der Ssrechaung von Wirkeng dqw@racwnt?? o benw &
im erston Absshnidy ﬁﬁ@saﬁ Arbel? wird das oxpatimentaelle V@r?
tabron zur Beobachtung der Photoproduxtlion in Deulerium be-
sechricbon. 1w 2wvsiton a@rﬂ wierd efln Yerfshran QM? Soreabnung
ven Wirkungsguarsehniltien bel beveglten Targeds eatwicksgtt. Dar
gritts Tell bohandelt die Korrskturen zu d@w'w rﬂunqwfu@*"GNmﬁ?‘
ten. Zum AbschiuB wird ankand der FARKE-Ergebnisss ¢lr dig

Q .
W, DOWEY

k]

Roakiionen v © ¢ = p ¢ 5 ¢ 9 , v © d - »p
° " -0 .

vy e d>d s w ¢uw, vy ¢¢d>doe 2’ o wrund v ¢ d 4+ p 0wt

diy ﬂ@@w?ifﬁzﬁngng dar Reaktionon v ¢ d » p ¢ p » w und

v e g > d ¢ w oy gensuer uatsrsucht. Das Verfabren zur Be=

rechnung vOR WRVRngsmuerschwﬁ??@n wird au¢ dle Reskilon

. -

vy vd-+pop e ¥ engewondot.



J. Exparinontslier Aufbasu

PRSI AES. MO SO QOO YIRS

1.0, Photensnstrobl wad Blasanbamaagr

WY oo ekt teanda e ik Tt e L e o S

Zur Beobachtung dor Pho?nprodunvﬁon In Davterivin warde durch
Browsstrahlung von worsonargetischen Elokfroaun olfn Photonon-
teshl srzougt vad in die 85 cm-Blasenkeumer awm Dovtschon
Etoktronsnsynchrotron galalitet. Uie moxisale Energle des Pho-
tonenstrahls lag bel 5.3 GoV. Olo Blassakaumar. war wmit flissi-
gom Devterium gof0lid, das bel einer Temperatur von 53°K ains
Dichte ven 0,136 @/cmj hatto.

Der Autbau dar S?rahﬂfﬂhr@wg und dar Blasenkanmsr, sowie das
Beobachtungssystenm wmit den drol Kawerass eavsprachen arundesdda=
lich der Apordanung lm Experliwesnt zur Untersuchung dor Photo~ |
produkiion In esiner Yasssrstoftblasenkomner (yp=Experinent
{la=d),

1.2  Auvswsriaverfahren

Zur Auswertuns diesss Deuteriumaxperimentes deaurzte man Im
wesent lichen die gleichen Verfahren wle bela Wassersteifox-
porineat (1b=d). Dis Bazonderhal ton des @@w?@rﬁum@xp@rim@n?@z
wurden im Auswartegang borlcksichtigt und selien im foigsndsn
boschrieban worden,

1
i

1.2, hu@ﬁ@rﬂ dur Blidsy

N e b 4 i e i e et et i Ll ol

Atle 8ildor wurden suf Crelgalisse durchuustsert, dig Photopro=

duktion von Hadromnen sw Hvueltrow oder Douteren zelgse. Erelg=
nisse aftd ave elnem ausiavianden Vel lchen ohne So.¢same Veilehsen

warden nlcht ausgewertesy. G@mwssga wurden Evelgalssa @it
(1) elner geraden Anzahi von sus!aufendsn Spursa Gune iehibars
Spaktator- oder Beu?@r@mspur)a



(2) scinor ungeradon Anzobl (23) von auslavfonden Spursn,
von donon mindastans cline 2u olnewm Teollchon mit olnonm
jmpuls p < 0,400 GaW/c gehdry (sichtbare Sp@k?a?o = odor
Dautosronspurl.

Spuron wmit siner Liage § < 2 nw worden &is nicht slchibar -
bohandolt (Protoson miv projlziertem Impeis py . < 0.095 GaV/ic,
Dauteronsn mit Pproj © 0.160 GoV/c). Dureh (1) und {2) solisn
Ersignisso am Pro?on ausgoschieden wardon .

1.2.2, Goomotrische wad kinemstlische § Rokonstruktivs

Dis Spuren aller zv wmassenden Erolgnisse werdsn in Jdua draetl.
vorhandenen Projoktlionen susgemesson. Mit digsen MsBdaton bue
st imut das Goowaltrieprogramm WELAGA=360 (2) fUr jede Spur die
Krimumung 1/R, den DRijwiake! A wnd den Azimuthwinke! ¢, sowle |
daren Fohler. Das Kﬁm&ma?ﬁkpr@gramm Gﬁﬁwﬁﬂ360'@r@W@*:d@n éiww
zelnen Spuren Tellchenmassenr zu {(Hypothess) vad kann denn wld
.Hﬁﬂﬁg‘d@r'Sp@rp@rsmw?@f”ﬁfﬁ“ A, ¢ dic impuisse zm EFisuguanse
Cpuakd har@chw@wg Bel Hypothessn ohno ausisufendes neutraies
fT@Sﬁ@%@n gw!@‘?ia@h@ odar J»C=hy9a?h@s¢n3 werden disse lmpuiss
chﬂﬁaoano in elnom &mpusswﬁngwrﬁahr@w asch Kielastem xd
nech V%?bdﬁo@??o GRIND akz@p?ﬁ@r? oins Hypothess, wenn Gmpwﬂsf”””
wnd &WQrgies@?z ﬁwwerhoﬂb von Fehlergreonzen ortliit sind.
ist bel elner Hypoﬁh@s@?m{ﬁ'awgﬂawﬁgnﬁ@m Deuteron odar Spak=
tatorproton deren Spur ui&h? slichtbar, so wirdein Dauvteren
bzw, Proton wmit alaem Bmpwis ven B upvao .020.030 GeV/e,
p,"0.020.041 BeV/c, - also ﬁpu80£® 056 GsV¥/e =, den susiau=
tonden Tolichen hinzugefligt (3). Bel elastischen Hypothasen
wird dieser impuls im Aﬁpﬁggwwggvar?ahren befriedigend gensu
au¢ don richtigon Wert aﬁg@paﬁ? {slehe Abb., 12), Bel vaoéh@saw
nit suslavfendonm neutralen Telichen (inelastische oder O-C-
Hypothesen) ist ¢lne solche Anpassung alickht w&giﬁcho und d@r
Imputs beh81¢ den Anf@wgswer? 0.



Yab. 1 zelgt alls Hypofhasenp mit denen GRIND sins Anpassung

vorsucit .
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Lo Mivkungsguorschnitte an Neutron

Sote L Spoktutormoedsl !

Bol der Barsechauny dor Wirkvagsquorschnitts $0r dic Photo-
produktisn wm Neutvon wird dos Spoktatormodol] benudze. U.b.

men vornsehidssig? zundehst don Elntiub des Protons auf die Hsoke
tien am Newtron. Das Neutvron arschelia? ais quasifreles Yoii=

¢chen mit clinar ﬂmpuﬁsw@r?oﬁiwwg gg s dialder e Fermibows-

gung fm Douteron ountsoricht. ba dos Proton an der Reaktion

piehd betel ilat st (Spektator), sollte soin lmpuls Iwm Labor-

. \ s ‘
systom gach dev Reaktlon dieselibe Verd muﬂung G 2pigen, Wie

. dy
¢ " ?
vor der feaiiion. Nach Hulthds (st Eﬁ’upz( ~%pm§-= N gy
p wooyp (aow) “op”

{(Gi{.4)
Wit a=G.0437 Ge¥ie wund p=0,214 Go¥/e (8). Abbd. | zsigt, ded
die expeiringntelle Vortollung sngendhert wmid einer Hulshin-
vartellung Ubsreinstinmt, Die Winkelvariellung does Sposkdsiors
tes Laborsystom zoia? Abb. 2. Dle Wisnkelverte!lung dos Protons
Tm Doutoron =ollfe Isotrop soln. Dlie fatsicehiich beobachiera

Anlsotropis des Spektatorprovons kann wit dor Abhinginkeit

dos Wirkungscuersehnitvyes von der Bovegungsrichtung deys
Trons srkigvd wardsn (8. Kap. 2.3). Elne thsorstische Bogrin-
dung v8r das Spekfatorwsdel ! gibvey des Verfshron dor fmpuds=

gpproximatics von Chew (Sa=h), (73,

A

2. Barechouarsvertahvens $Ur Mirkengs querschini $to

2. 2.0, Aldgonsines Yortahron

Nzeh geeigneteor Berichkslichtiguag der Targastbswagung konnve
das Berechnungsvarvahven Yo die Wirkungsquerschnitia am Hautron

vow Yp-Expariment Ubornommen warden. Dlie Anderwngen la Ver-

fshren wordoen iwm folgondan beschrieden.

A



Dar Wirkungsquarschnlity o—&dt ¢ir elng Reakilon In win
Eﬂavgﬁeﬁﬁ?mrvaﬂl al ﬁit,L + SEY dor einleufsnden Tolichsn
LR

{
o, (dE) = ﬁ“ﬁ:lu‘o a.

ﬂB(EEQWF’ VT

#<a
&
-
El
-
e

Sal E dia €Eporgle dos Streahitselichons. Dann ist JNLE] dia
Anzahi der Reaktionen und dnglE) dle Anzahi dar Syrahitelis

chan wmivy € o ﬂEE pr@.VdHumanaﬁnhéﬁ?;ng Elas Anvahl dor Tars=

guttalichen pro Yolumanolinhaltsy V7 das Beobuentungsvolumen V
" . . b A * " a N R
msl el Vg F 2‘@@* (@qig?)‘ - ng?*} igt oin xinomatischoe

&
-
(]
(=%
"
=z
G
L]

Faktor, F osthuad mlt dew Betrag dov Gaschwindigk
N > 3 r - 9 n I
e Ev o vWE zwlischan ,rr ahl und Targat Udbarsian, feils v

wnd 3T ket i inoar sitad (v X VT = 0) {8, Aahang 27,
p o« (E,p) und By ® (Efgg?» sind die Vierorimpulse von Strahi

PLIEY L

und Target.

Ftir olen gréferes intervail AUQE(EQE¢QE3 wird giu mitticrar

Wirkungsquevschnltt

o(aE) » { ¢ {dE)LE detinlart.
e < '
P

] '
Wahid wan dF so kieln, ¢3B hﬁﬁh@?@ns gin Ereigai: miv € in

(EL,E>dE) liogt, so giit

Dabel ist Oher alie Craignisse zu summieren, bsi denen dls
jrehlonergie E ia ﬂlF flect. Als mittlera Hichde der Strahie

Tei hahon &ngﬁéﬁ wivrd der Wart jtﬁgﬁxﬁE GORGWIGH . %%Q by =

st it man wit dem bBskannten Wirkungsguarschnitd ¢dr dlie
Phoetonrocuktlion von Elekéronenpasron lUber dJdas Enevrglospelirun
divsor Paars ' i

Die Pgare woerden am ruhendon UDouteron arzougt.



Bui disscw Verfahren kann nach (8. 2} dle Bewegung dus

Tarsots lelcht berBeksichtlat worden, Man mull nue don

ﬁ ¢ N .
R e & L e f0r Jodes Ercignls neou berechnen. Dav

6o B )J@T

Bol imalastischen nynn?ﬁasen mie vnsichtbarem Spekiede
dieser lmpuis nleht bekaunt @w v 9, Fle viase Ersign
muid fber die [mpulisvert eﬁﬂuwa de% Targste st gemitviet

Term borechnet warden..

g
2.2.2. neswcmmwng YOI —ps

Au¥ jeden hundertster Biid werden slis Eleitronenpaara

z8h ¥ und dle zugehd r!cd Pho? nenargle £ bostvimat., Aus

ST dos Yacgottellchons 154 gleieh dem entgagengesetzten
-

p,. des Spaliators,

-

tampuis

= Isy

1658

ter

93 L)
qe

Anzahl der Paare &H”(c) in alnos Phetonenargiaintarvall

BDES(F C@ﬂﬁi und dem dskannien Prarwirkungsqusrsaknive

f
@biﬂﬁ)ﬁ K_ } o (dEYJE: hﬁ Flwmt wan olne Fuanktion
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U t:. -

]
t

Nach dem Glivten dieser Funktion srh8it wan aln

dN (&3
B
GCE) = SOTAEY &
6N (E) o ,
Aus ab&dEﬁ ~ ﬁgﬁTgifgﬂ“%:vv arglbt sich der Zusamnonda
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_ o ] y
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. w Loiien
Dabel wurde FIE) X

“)'e
Tns

2 qesetat (FieBfunktiond-

n Ist dlo Anzehl der Pzaro pro Bild,
Z ist dio Gssamtzahl dar Bilder,

2.2.3, Wirkungsquorschnific im Noutrone und wn-Runesysten

Dio Darsteliung &é? Wirkungsquersehnitte In Abﬁ&nqigkeif von
dor Photonsnergio £ im tadors ystem {(Dsuteronrulisystem) is<
wenlg sianvoil, da 6w G@sam?@ngﬁg?a des yn-dystows vea E
vad der jowelllgen Bevoagung dosz Targats n abhing?. Dashaib
wurden dio Wilrkungsquarschnitto Inm WNoutronruhsystem la Ab~

P “’ o AN kad N a
hangligkely von dor Photonenergle £ in diesem Systowm bostimmt.
Dig G%S&m?@ﬁGfgﬁG M e {mn&n’iﬂogh‘,‘]. qu d403% Yﬁ"s‘j“&'?(ﬂ-‘ds IR

@ .
hlor aur noch von E  abhinglyg. " st die Ruhwmasse dos Nou-

T rons -

Par so boreochnste Wirkungsquerschnitt 188¢ ¢leh onns Kenninis
der Yargetbewegung o vya-Ruhsystem {n Abhlaglgkeit voa deor
. Basamtanergle M darstallan,

Fiig aine unabhangigé Barechaung dlesar bolden Car~&@4uurﬁan
st devr Summenterw In{Bl.2)¢0+ jedos Ersigniz n das Jewelilgs
System zu transformieren. Die Rechaung In Anhang 2 erglbt

¢t das Vargetruhsystem (Eﬁ)

' | - o
za‘v U(AL’. ) = —-*-*'--'-*E-' T F(EY: '7? . {(Gi{. &)

Zenn AE
P

wnd ¢ das yna~-Runsystem (M)

otaM) = ptr 3 FeEr £L BENTIINE 19



Suminlert wird Ubsr alio Ercignisss, bel denen E- bzw. M im
P S T ' N 2
vorgegebonen Intervell (& ,E"+AE ) baw. (M, MeaM)} llogsn.
C e .o , .
Salon By v(E?gp?) und p =(E,p) die Viereriupulse vEn Toroey -~
biv. Strshltolichen Im Loborsystem. Dann is+ Yy = %% b My =

Tof¢-shellY KMusse des Targets., M » 2F ETQm;EZETﬁ; ist dle Ge-

santonergio das Targot=Strahl-Systams,

Elne Vernazchl8ssigung dor Fermibovegung arglbt sine Verschmlis~
rung dor Wirkungsguarscanitto beziglich der Strablonevglie (35,

2:.3. Wiokelvarteliung dor Speskiatorprotonen

Wogon des k!neﬁa?isch&n:Fak+aég ¥ oim Wirkengsqusrschnridd &Q;;sz
erglbt sich Im Laborsysten sine Anlsotroplis In Jdur Winkelver-
tallung dov Spektatorpretonan. Es werden bevarzugt Neutronean
getrotfon, dia sich entgegen deor Strahirichivng dewagen. Bal
elnar lsofropan Vertellung dos Noutrons im Deutoren gibt ss

danw mehre Spektastorprofonen in Strahirlchtung., Naoch (G1. A2}

ist Fs!ﬂwaTcagey)g Mit don Bezelchnungen von 2.2, 'glit dann
dii~e , o F dcos%y(vwaTcosGTﬁdcos@?o fﬁﬁf Y

Sol 8, dar Winke! des Spoktators gegen den Strahl, dapn 1st

L ) A , .
ﬁEE?@Q 2(?08760395) {Gﬁo 8)
' i o f
_ o 4N e .
bal Normlerung auf [ 4eesE deos® = i,

=1

Dle gofundone experimsntellie Winkailvertellung is® hiermid
vertriglich (Abb. 2). |
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3. Altgemaline Kerrokturen zu don wirxunq°Q‘w' seiin i tven

3.1 Yorluste bolm Mustern uad bel der Rekonstruition

Aut Veriusto von Ereignhlssen doim Nustorn wurdo Ober o3 zweie
maliaoo unabh8nglge Uqﬁqhmus+ern dor Blidur korcigliertd,
Rerrekiuran aut Erclgntese, 4le von lhrer Guowmetrle hor feleny
ru Uboerzehen sind, wﬂ?#an aosondert besvimmt. (n der Reskilon
vod » pepow” sind dos Lelsplelsvelsoe Erelguizse, bol donon s
und v~ 1a dor Biﬂdebmné‘ﬁber@?mander itegen.

Ferner wurden Verﬂw%?é‘an Erefanissen derde ckgientlar, dig
schischt meBbar waron (”Unn eBbersV) oder dis insmatiseh archy
rokonstrulert worden kgnn?aa {("Notivs%),

Bel dov Bsrochnung deffﬁb rRungagusrschnl te boschrdiniy man =icn
su¥ Sroeleniscse mﬁ%_Spaﬁ?a orimpnls Pe % 0.3 GeV/ic, wadurek wali-
gehand Er@ﬁgﬁﬁgsg'am“ﬁka?@ﬁ auwsecschlossen wurdsn. Ler Veriwst
an Erelgnisson @it p. ¥ 0,3 GoV/e wurde beridcksiczhvigt.

fn don Resktionen yeod s popow und yod + pepoywegl n@”‘ﬁ neel zud

Ek@ﬂgnﬂggg kerrtgiert o *%fﬁﬁﬁ, bs! denon boidw Protonen wichv
slehibar sind., Dloss Fraigﬁﬁ s6 wurden schon belm Mustern LR

g@@cnﬂndeh( da gle kinsmatiseh nicht oindouliy rekonstrelprose

sind.

Py

3.2. Fehisnpassungen bel der kuneha?§svh@ RekonsTrektion

(;l; ]r\t.‘t
3 2.1, Das Mento=Caria-Programm FAKE
Dia g@?qﬁd@ﬁ@w Eralgnisse Ronnen alchd batiebiyg gorew svsonuas-

sen w@r@@nu Doshalb bann GRIND alngm Erelgais wmohréera RWypd¥inesrv

oder aber Relne Hypolhwse 2uordnan., Dle Ard wad Apzah! dorsiviqger
Fehlanpassungen k3nnsn mit dow Monte«Carlo=Pragramm FAYVE uniaer-
susht werden (9s)

FAKE slwuyllert Blessnkammarsignisse und (lafart #0r jode siohi-
bare Spur dig Param@@er /RN und ¢ wmid slavllevten Fahlarn iy
Eingnbe ¢0r GRIND. Die Stmullorung disser Grélfen words in dsr

Hamburgor FAKE=Faussung dor Spurrokeonstruktlion dus Goowsteis-

programns WELAGA ang@pgaf (on).

Zuyr Privung von GEIND srzsug? wan nld FAKE Ereignlisse olnas



- {2 -

detinierton Typs vad siehd nach, wags ¢0r Anpassungen SRIND

eatie Fiaded.

H.8.F. FARE fRe Eroignltsese an Nawlron

CYEroes

Die Bisharigrna Fasswagun vonrAKE waren nwe geoiornt Fir
Eratgnisse, bal dontn olae Oevaguay des Tergeds v@rnaahé
les J@r wordan &@wn?u. Flir ajchtkshivrente Eralgnisse mw
Deuwteron wurde FAKE so aboedndart, JaB diqa Bowequag alaes

frejen VTargetieiichens barlekeichtigt wird und sine Spaktator=
spur siwmuliort werdan kRaan.
4 = " N . ..‘b
Naeh dor Erzsugung elnes Strahllimpulsos Py b Laboarsystem
wled dor lwpuls E? dos Targets erzeugt {s.Anhsng V.li.
Er aorndld o Laborsystew gine Hulthanvertellung

an_ v y 12 e ] -
'IQT PT opk, - ‘("j‘.’ﬁ» gﬂswfj und elno Hinkelvertoiiveng

dach (G1.068) uN/dcaseT~(ﬂ @ B..E08Y

- )
{ T
~? tey der Wiakal von Po 99gen die S?rahhchhrsﬁn, IET R T

sind RonrstTantan. B ap?/E? yuobeld ET die Enevgle dos Targat=

pulklacnys fry.

A
Dor Winka) 9 tn der Hovrmalanw -1
~ ‘ : . e e - ———
wsbane zem Strahl bakownd AN } TE

sine [sotrope Yerdeiiuwng. N
(3
(M J"
Das Speltatodaurlscn hat.don 7

< > N . . '."’_,'.,‘....

insuwls Fgo b, zRIGT @ e Inm -

bed Y

\
[

By wRG § fiezalbe Vertaliilung.

Gaoegen 18t @l/dmwgw* iy e @ ogﬁq)u

7
Rig Fuorgle ET des Turgeitnuskieons wird aus der Glelehung

Ty = ET > Emg @ w« £ pareghned.

‘\-g—_/

ey, basy die Massse des Usuteroans, mg die Masse das Spegkitoiors.
Cieo Masse L d@5 Taroats Tt donm klelner 8is ssine RAulmozyo w

Etaen Uborbileir Gher 61@ Gréfe dioser VYerschlsbung Amew,.—w

@
2

gibt die folgonds Tshells:

D (Ga¥/ie)
b4

Am{CaV¥r ey 0. 002 =G 045 -0, 10




Dumlt bonutzon FAKE und GRIND dieselben Erhaltungssdtze

EB ° mg - ES « % Elavsiaufonda Taiﬁcheﬁ) und

38 - §S - z-g(amQQau?eﬁde Telichen). (% slune Spetator)
Dabel ist ﬁs die S?rah‘anergleo _ 5
Dlo GosamPenovglie W = L{EBoCTy = (9309?51} / des Gesamte
schwerpuakeys”ems tlegt jotat fest. Von ihvr h3ngt die Phasen=
raumvortol lung dor suslaufeades Teilchen ab, deren Impulss Im
Gosamtechwerpunkisysten orzaug? werdeon. Elne goslignet abgeda-
dovrte Lorentzdransfornation (s.Anhang 1.3) fransvormicert diese
dwpuice ins Lab@rsvg?ém, ,

Das Spektatoernukleon wird orst jotzt hinzugetleg¥. Bel dor zn-
sehl lofenden Slmul leruns der Spurparawetsr und deren Fohler
wird 65 denn als suslzuisndes Telichen bohandslt.

Mach dowm Spoktatoescdeil solifea mit dlezen Raderuagen fm FAKE-
Prograna ¢le alchtkohdronten Erolonisse sm Deutoron realistlisch

arfadt vwovrden.

3.2.3 Entschslden der rﬂﬁﬁvﬂyp@ihawﬁﬁ

Die Yon GRIND kz@m?ierfen Hypothessen 9n?sch§ad ain ¢0r FAKE~
Ereignlsse abgedndsi'tos Programa AUTDEC. - T

- Angenomman wvrdljédu HVDQ?hoﬁep dio der avzeugten MasssnkonT
binatlon entsprach. Andsre Hypothesen werdsn nur ZRgenomEmEn ,
wenn dioc lonisatlion alier ihror Spuren vom dJdenen der erzougten
FAKE-Hypoihese nlchl uvnterscheldbar Is¢. Zvel lopisationsn

0, und‘ﬂz galten ais unterschelidbar, ¥alls gaﬂ?;

T, -1, =04+ (M?Mﬂg,%z) - 132 ynd Minll,,1y) < 4.0
Diases Kritorium unve v ehBtz¢ otwas das Unterschslidungsvere
m3gen des Auges. Jazq ;!ehe Abb.3 .



3.3, Finflul dag Smaktators aud die Resk?lon am MHeutron

Das eben bascherliobong Verdshron z2ur Berochaung des Wirkungse
querschunltss «lydeppy )} s guoslfreion Houtron im Dourorss
borutets das Spokiatormedall. Un demiy den Wirkungsquorschnitt
ol{ynspe’ ) aw freﬂgm Meutvren 2u erbsiten, =uB suf dsn Tlatfios
dos zusdtziichen ?ra?ons‘ko?rﬁgl@r? werden. e bawirke haupte
. sBehiich ' '

(a) intorfevrenzsfiakie dor Photoproduktionsaws! ituden (spin-
~#lip wnd aongpin=¥iin) und Ausvouschwechsalvirkung dor
bgiden Protoran iwm- Endaustand {V0a=c¢), -

¢b) Glawborkereskturen (Vla=c,

te)d C@uﬂ@mbw@ché@ﬂwirkwwg@n fwm Endzustznd (11},

hle.k@rrakfur wurds ﬂb@? das sxnarimenteli’ Yskeanta Ve rhéa“nls
R+ » glypenv Efc(ydﬂnnv ) (V8b,12) wvorgenemman. Bis au¥
Coulombettokte, ~dio nur bel kiclnon (mpulsibervrigen vom Photon
av{ dss susiaufendae Plon grofl werden (1Y) -, solite R+ gleleh
R_ = o(vn*pw )lb{va»ﬁpw ) ssin.

&

0«30¢nﬁ
d&?@*ﬁn

Elagshondsre Ansiysen dor Effokto (33 - (e} Yohlen Jedoch aoch,
s0 dat diase Korrek?U$@w dlo gréBte Unsﬁ@hewhes? pol dor Ba-
S?1mmumg Ger Wiraungsqw;rschn34+w an frofen Neutron zuswachen.

Cpann gli4 olynspy ) = v% o{ydepy Do .

. Bal dorBerechnuny d@r'Wﬁrkuwg*wue?schn'%?e Hbé? elnse Chaw~
’l@W'FK?V@pGU&?%@W ?aﬂkﬁn dle Korrekturan (a) und (b weg-.

Es Wara sber noch dle Srllic deor Fohlar zu uw¢erswcher die

baﬁ dor ﬂusfuhrwng der Extrapoiation syfireten (t:avc) o



4. Korrekturen dav WErkungéquerschn§++e Ur elnzelno

Resktionan v

4.9 Yost von FAKE #dr die Resktion Ved*pey T

-

Wis vesiistisch FAKE #lchtkohdrente Ereignis<c am Deuteron
simuilert, wurdg zunichst sa 500 FAKE~Ereignissen vom Yyp

yedapopoT~ untersucht. DI6 Photononargis Tag bel 0.3 GeV.
FOr don MeBfehier fu dar Projak?ﬁowsgbena wuirdpn 80y ange-

NOMMBN -

2
Pous ﬂoﬁ mit

T Poutr Summe d@r Viergrimpulse silor geiladanen BUS—

Dfe»Ver?@luung vor M 2w «z P

'buwu?endan Tollchen,
Bp » Yigrsinsuls des Dautorons
Agﬁbf dia Abueﬁehﬂwg wbmiimpuBSn und En@rgiea?hau$wﬁg an .

Bai ﬂmpwﬂsm wnd Energleasrhaltung is+ hp « v, sliso

out Ip Loy
Qi

MY gleleh dor Phor@nuu%ma 58, Vogen ﬂd? MeBungenasuigholten
is?_ﬂ “ Jedoeh uwm O var teilt. Uberolinstimuunyg Jdor %V“QV@r?eié
Eungﬁn von FAKE und Euporiment heiBt dann, dz B. FAKE dle Mele

tehlor und die SqukonS?rvk?fon reaiistisch simgliart,

”*(Abbcﬂ 5) zeigen ﬂfg %?zaV@r+e§Eungen gotraant ¥Y0r Ereignisss
mid und ohne sichibarss Spektaturproton. Die Mittcivwairs o
und Hasbw@r“ﬁ'reifen ﬁMY’ filr nicht sichibaras apaufw.crpr;?mn
sind . ,=0.003 £0.0¥8 {GsVi} 0.01% (Bay¥?)
F2{.0.004 +0.056 tgevzy vPd Ly {o 012 1Gay?

wnnd ¢¥08r sichtbares Spokistorproton
, H

v
s

. =0.0008£0.0055(0sVE) o, 0,038 (Bevey
Ty *1n,0014t0.003206av2s Y88 AT s 635 caevt.

Dig W@rﬂe f0v dle:FAKE: Lreﬁgnt 3¢ sind zueTs® gonaany. Ule

Verihlkvngeﬂ we! elimn wanlyg vonsinandar sb.

rﬂw Lr@QGnBsse chre $TEhtbaren Spektater lsv. in: {gan dav
Or@H@rﬁmpuas des Spek+q?ors noch asao Dann gi" Wi

» 2 e :"’5,‘. % <
E Lnjguvas Und p= tﬁoar S,dw& M o¥" (Erm £ “ist. Dabel

Vet Bgw maspps) dor wahre Viarsrimpols des Spokvauor* und @

(33

solno Masse. Mit diasem wahvren g ergidt sich oin
M %e (E1Eg)2=(F+Pg)2

Y
Ole Ditfarcnz ist dunm BM_ %« 8 2 «» M 2, alss
Y oY Y
2 . . e e
M = ~ZLEgmmgIE +tmgh ~ (EngBZ *2ppg t Pg2.



bg e
Setzt man ES ~ Mg é ﬁgp sovic £ + Mg < Ev und i%i”EY dann
giit bel Varnschtd 551 gUnJ von (CS" My 32 it p- Pv r

w2 B Eyy 4+ 2 ¢
A . pg (1 » EE’ + 2 typscoses o

'as iny dor Winkol 2vischen Spektator und Strshi.

Das bowirkt wogen ﬁar.HUE?hénverfeE!ung von izsﬂ elne Yeore
schmiarung uvnd 6ins §y§?ema+ische'Verschiebung Zes M!??e!wefé.
¢e3s au’d ﬂvzﬂ'u 0.,0035 osl EV “~ 0,3 GeV¥. (AbbL. 8) zelgt als

zwe ltdimonsicnale Varfe!ﬁung disse Abh3nglgkelt dar r ZoVgriat=~
tupg vom Spekfa?orlmpuLso

Die Uber@in*?inmung unudor kiﬂemd? schon Amrpassung fhe Exparis
mont vnd FAKE wied wit Hiife dev 3 uVér?eiiunven coeprifY.

(Abb. 7,8) zslgen diess Vortsilungon., Sie iasssn auf sing raa-—
lﬁs?ische Vorvei lung er Fahlar In dan Spurparanafern /R, x, ¢

schlfioBen.

Bel Ereigniscsen miT nf&h? sichibarem Spektator Uberwieg? wagen
der groBen Fshler Ap der Boltrag der Spsktatoren, so daR

e

2

_ P

X2~ e wird, (Abbn 9a, 9b) zeigen dies. in balde
(&p&z)

Abbiidungen wurde zur Demonsfra?ion dieses Sarhverhal?s eine

Parsbel -, IPsl.” ,

A S rﬁ”az eingefragﬁno '

(Abbaxﬁb» enthdiv auch Era“«niﬂse mid sichidaren apekfa?or;5am
g ‘ .

¢io unfﬁrs*huediuche erreuﬂunq 2y zalgen.

Die Simullerung des ahak. torprotons wurde gescondert un?ersﬁch%;

{(Abb, 10, 1) zeigen. di's Verteliuny des pruﬂs?ahuer" bpe 07
AbhSngigkelt vom lnpu!c sti dos Qpek+a+or§L ‘Die natlelichen

; Fehiear zaigen aline e?wa< griBars Streuuny als d%e von FAKE
sinul ferten Fehier. Di& vorguygobene Huifhanver?eiiung wird nach
Abb. !Zvéon FAKE sehrAguﬁ angendhert.

Der Impuls der nich?¥ JLCn?bdrcn Spekfatorprotonan wird pis auf
etwa 20,015 GeV/¢ an die siwmutieirten Werts angepalt {Abb., 13},
Eine talchte Versahiebung »u kiolneren Wortsn st jedoch grisnn~

bar. im Experiment let ‘derseibe Effokt zu baobschten {ABL. 1),



Auf Grund sieser Yorglalche seholnt FAKE Erolgnlisse mit Spekva
ausveichand reall stiech zu simulisren, so Jai demit Rorvrelturs

durel kinsmatische Fehlanpassungen von GRIND wntTersuchi wardon

kR3nnon.

T

i

§.2 Revrakituren ool dan ResuTionen vd = @ﬁpw? und  vd - pgpwmﬂﬁ

3

Flir dio Eandzusiinds pspwﬂ und pspwmwo warden foigsnde

Ercignis

vogn FAKE erzsugt.

pgou

RIND~typotheson
= 3
. i ppw QrEsUgTe i
- - ‘ IR « B SN VA ) - §
PP':. - N@.?;‘,&}ppn ‘r ppY ¥ Anzash!t pow ;
R
‘ 1
. o» 0.3 GeV 46 .3% 1.2%1 - | 52.5% 1008 i
’ | {486) z
psp'h " H
GRIND=-Hynothoven .
' T N
D o {
- - 1 ppw arzsuyid :
opw wo i Noflvippe Eoapw w® PO
¢ ' Fapp { (VR3] i AnEany oy i g
y : =i
o o - A : o et e tE i
£ - 0.5 GeV 82.2% 1 1.2%1 0.63 16.0% P 00 N
¥ f (AGGY 4

3.2 Apgenommens Hyosothssen %0?0159 Gon FARE arzeunran
L Cndzustdnda pow  wund ppw o w .

Y " - e . IV 5 am oA A P ey
Die Impuise dor ausleufendan ?@i&cnen(ew&ﬁ Sneiatators
profon)vurden iw Gosantschwerpunatsystem (ST Uy
varteilt. - -

Tab.? zaigt, daB fir dio erzeugten Ersignisse kKsins Kphibronran
Ereicaisse am Deutsron angepaBt werden, urRd nur oine gevease
$igo Varscuchung der beiden Endzustidnde ppw unpd pow oW

"
1

PRI

! RO
[ U

i k4 ) y - . o,
Weiter trity lm Eadzusisnd ppy  ein Verlusty vwen §L.2% aut . Oow
¥

SRR konnte dann dio elastische Hypothese nlicht anprssen fo
s varioranen mru ignisse batten eine sicitbare Spehvaitcyinus
J
i . ,
snd wurden wegsn zw geringer Wanrschoinlichkeid PIx®y <0 :

] g i = ; SEr AT [PPSR [ P
ader x* > 16,25 von GRIND niond akzeptisri.

|33

e
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Der Kanai ppw"wO simuliert dle elastische ppw -Hypothesse in

16% dor Félio. Alle dtoselEEeignissa haben @ine nicnt sichibare
Spekiatorspur. Anstaile des wovﬂmpu!ses wurde dabe! der unbekaan-
+6 Spaktatorimpuis mngepaRBt. Diese Anpassung ergibt ir ca. 75%
der Fslle #0r den Spoktator einen so hohen Impuls, daR ar sichiv~
bar gewesen soin midfs,

Durch die Nachanslyse dieﬁer Eraeignisse k8nnte disse Verssuchung
des elastischon Kanals verringert werden, Nachuntersuchungon
ergaben tatsichiich soiche "faischen” ppw Erolgnisss zu 1.5%
sller velnen ppw- Erelgnisse. Die Abb.14 vergleicht Verteiiungsn
von "faischaen® ppx ~Ereignisseon aus Experiment und FAKE. Danzch
scheint die Reaktion VOdfpop+u”ow° diose ppwtwﬁreignissa zu

simudioren.

-

Entscheidet man die Ubrigen Erelgnisss witT einer ppu /ppw ﬁow
~Hypothese ais ppway so hat man nach den Aussagen von FAKE woni~
gev ais 5% dar reﬁﬂen'ppﬁmwo Froignisse als falsche ppw“ und
siran Veriust von 5% ppw w° Eréignﬁsseno Nach den Vorzweigungs=
vorhditnissen Im Expariment sind das ca. -2% Korrskiur an die
relnen ppw Erelgnisse. Zuszmmen mit Tab.2 srgebon sich daraus
Korrokturen von =1% ¢4+ den Kanz! ppw  und von

+6% ¥0r dan Kanzi p_pw”woc bei By = 0.5 Gev)
Erelgnisse mit zwe! nicht sichtbaren Protonan werden dsi dor
Musterung nicht erfaBt. Bei don FAKE-~Ereignissen ppwm waren
das 3% bei 0.3 GeV und waniger als 0.5% bei 0.8 GeV, bel don

ppwmwo Erolgnissen weniger ais 1%,

Nach der Hulthén-Verteliung veriiert man durch die Beschrdnkung
auf Spaktatorimpuise pg “ 0.3 GsV/e 4 Jor Ersignisse.

FUr die Reaktionen Yod®pep+¥ und vedepeper ou® grpaben sicn damlt

insgesam? die foigenden Korrekfuren an dlo WirkungsquerszhnifiTe:

. ppw s pﬁw“wo
Fehlanpassungen von GRIND . SR IS B 6 B w6 7
Veriuzte beim Mustern T o3 4 .58 3 % 11.5%
“UnwoeBbare® Erelignisse . oF % oxy % «i %1 %
Spektatorimpuis » 0.3 GoV/ic +2 % x0,5% 22 Yo TC.5%

' § %y, 59 I I 4

_balde Protonsn alcht sichtbar 3.9

*6.5% £5.5% o133 30 %
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im Exporiment wurde stets das langsamere Proton ais Spekfator=

proton genomnan. 36i don FAKE-Ereignissen v»d*popew“ bai

EY & 0.3 GaY war Jdies

esgnis,

4.3,

in 4% dor F3lle faisch.

. N . < =)
Korrekdurers Y0 die Reakticn yed>dow ou
) il B e

wuirdan dis foigenden FAKE=Ereignisse erzeugt.

"

L]
dy w 3

GRIND-HypouiThesun
i

‘Tur Untersueiung dov Korrekturen $0¢ dis Reak¥rlon yvedodew ow
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GRIND-Hypoihesan
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pnw v ¢

GRIND~Hypothesen
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} .
. da'ww® 1 9w
EV{GQV) R Hafit|dewd| dow | pray
0. 75 § 1.8 jsy.el n.s |ag,sl P8
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|
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Tab.2

GEN 4w 5?Ea PR ﬁorigua;
' ¥ Fot « Ty oy Yo [ 10 m m wT
EV(GQV? i Nov¥idipnv¥ PR pnu’wlpn\.,ﬂ SV ] ilip,nv, ot
: 1 b i
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2.0 3 6.5 lav.st 2.50 s.0l - fvo. 5 I yoc
' [ ; s H208y
?_‘j M 3 ot

Bai

Uavr

o

Angonommeins }
Fadeustinde du w ,dw w W
Erzeugung
zud Jdag Ploasystenm eluo Yerdellung nsch oxp
Faktar

H otsT

Hynofhosan v dia won VFARKE grzougvaen
5 <> S i ) oS o
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erhistt Jar s
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v itseVies
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Dia tatvesenlich orzevgtan Eralgnls

szahion stehen o Kiammarn.

Bal don miT 1) bozeichneten Hypothesen lst die Spektavorspur b2ew,

Deutaronspur

Bel 3) wurda die Reakfiown Yodﬂdog +
du *w

Magsy m
§59 A,

Yeba3 sagt sus,

w 0,760 QaV 20.007 GeaV.

daB

elnandeyr treaabar send

Erolgnisse

cmerqian nuvr wealg.

|cfch$.$renmbar,
Es bielbt noch die geginsaitige ¥ersasuchung ds

almwiiareﬂa
Danﬂ sind aueh dla Endzusténds uw Ca

. N ¢ o
dle Endzustinde dw W

R S ¢
da da w ¥

: o]
".h’thr due ‘pEw ?:

simylieren

slehtbdar, bsl ) nicht sichitbar,

aue In 19

erzougt:

und dw

dor FE

kKaslno dw ‘T

Dle Warte von Tab, 2 dncara q:ch frey §

andle dw w

dabol war dle
oﬂaﬂﬁ tuT von«
RS dwowe
hohan
wnd pp% o
&,?"éi(‘ﬂﬁs.nn

upd pnv¥ ﬁ”o Dic foigende Tab.4 zelat diese Verssuchung.
dztﬁt‘f
: PRﬂNﬁ*hvw*-h@%u.
S g »d-' G Brzougte
EY(GQV) A g Na?i? dvrd Ypass | padd ¢
0.75 |- ¥ ~ ls1.&{38.4 | = 100
- By {198)
2.0 . {1514 = [54.Z2{61.8 | 4.0 §O0
g . (9353
4.0 25F -~ [40.%158.0 | 3.9 100
(193
4-0 25 Gn“l? i':';iv '7)300 25-.;0 ’JOG N
o {300} 3
Ty 2)
pRw W ¢
GREIND-Hypathasen o
5 Unw dﬁ\ e viatyve
EV(GQ“) A F Notit prih pnWs | pas pﬂﬁﬁipﬂﬁw
p
2.0 % ¥ .5 |92.0| 6.5 | 4.5 2.5[ 100
: {1 {2007
1) 2}
Tab.4 Nachenftschiedene Hypo?hesgn ¢y dio von FAKE gr2sugten

Bis

Endzustinds 49 ¥ .
auf dio Eroﬂqnigsa mit dn T

uind pnp¥ W

aus Tab.3.

o
s

und pn¥ ®x

wurde tUr dle ef?eug 2+ FARE- Hypofh@se enTtsehiedenc

Bel sichtbarem Spaktatorproton kdnnen aile d¥’w™/ppe v~
ais g¥’v’
nur 0.5% der rolnen pnw ¥

a

Hypothesae

Ere@gniéﬁe

Eroignlisse genommen werden, da nach Vep.4 unter dissen

Erelgnisse sind.



Boi aleht slchibavam Spokisa \@r argab olray ntersvchung dor
pﬁ?*ﬁ‘ FAKE-Erelgnlisse mit 4y ,G Hypothese, daB zu 80% das

Centeron olas projlziscie Reichwolite R > 0.2 em hatte. Es
hotte also sichtbar solnm missen. .

Nael a-h i5 wird del don echten dw+w Eratgnisson der lopuls
elinegs nichd slebibaren Dautercns abeyr sohv gonsu angepaidy Das
dbercehtigt dane, von don du w Jonw w Ereignissen die ebigen

dv ‘% Tralgaisse mift R > 0.2 tw abzuirenngn und dio Ubriges |
do v Jpnu % Erelgntsse als dw’w” Erelgnisss zu an?schaathn;
Dapn sind untar den gu % Ereligniesan ml¥ nlcht sicht DaEvah
Doutercn 1% dovr relwen pnw T Erotanisse. Nach den Varzwsigungs
verhditnissen aus dem Exporiment erglibtd des lnsgesant eine
Korraktur von ~8% 26% aﬁ‘aiim du v Erelgnisss.
»Die'vsrﬂﬂagsndan FRKE~Evefgnisse sind VOr zuvoridszigo Aus qaren 
Jedoch nock unzuragichend., Insbesondere solive dsvr Endzusiand

- P
png'ﬂ bei andoersn Pnovonen@roi@n upntarsuchy wardasn.

=

g Reakticn

e

4.4 Pereschpung des Wirkungsquarschnidts ¢y &

7oﬁ¢p am froten Neuteon

2,

’Naqthapﬁ 3 3. wu*o@ ad¢ Wirkungqqugrscnrav“ am fraien New?rqn"
durch elne Korrektur dos Wirkungsquerschaltis ae asbundenen
Neutron bavechnet, ras aan Einviul dos Spekiavors auf dlz 8
Ryakyion b@rﬂckgich.-g?s Der Wirkungsquarsehnittd am g@bmmuaﬁEEH'
Neutron werde mach dem Verfshren Kap. 2.2.3. bdestimat.

Aus deom gumessensh Varagitals R, = ¢<ypanﬂ°3/givdmnnw+> $ie
verscilodens Winke! W %uk Photonensrglien zwlschen 0.5 und

.0 Govy {lod) wurden uﬁe folgenden Korrehtursen an+ﬁ0wméﬁk

5% *‘Sé £0r 0> 409 , 10% £iC% far 400> © > 300,

1542108 fir 3005 g > 209 , 25% wi5% f0v 209> 6,
g et dor Winkel zwischen Photon und Plen im anﬁuhsys+am,
A .6 zalgt don so berochneten totalen Wirkungsguarsehnaldd fhe
dle Rasktlion von¢u«w” am froisn Neutron bsi Photouznorglien &
von 0.2 GV bls 2,0 GaV im Ruhsystem dés Nsuvtvronsz.



Aunang

A.T. Reabnvaasn zum FLGI-Prograom

[ N R -l

Es voarden dile Borasehnungen asufgefiithrd, dis bel der Boricke

sichtigung d¢ar Vergetbovegung iw FAKE goeidaderty werden.
(=>4 " y > - Y o [
Py ™ (pagﬁaa uns poy = ipTgET) sind die Viersrinspulse von

Stranl= und Targettelichan,

1

ﬁnﬂovl_ﬂgg?Kmmun@ des Tarcsitviarerimpulsas

Dis Yoivhenvorteilung anN. . C-p. ! » X ¢\2 e
T dpe T {D:°“‘ pLoBY] ;
Yargstinpulses p, wurdo wmit Hilfe zuster Zuisziis szah b on

'
O < r,2 = § areasugy (14),

a,3 sind Roastoaten midt a » 214 MaeV/ie und 8 = & » u ,ywodbo!l
P o= $%.7 MHaeV/ie 1s%.
S

realorungskonsiants € = 1 / ( =

bevrochnret, dafi Max( ﬂN/@pT Y o 4 gliv. Dal

- fc’ -o-t’ STy U:‘.oaz 2’
By, may E B {0 Ngwﬁ i i

Mit don oblgza Wortoa (87 @ und 5§ 197 Pr o 45 ¥eVic
o.‘- e

Py wird sus elnem vergegohsasn Iatsorvail & < Py ¢ Pans
AN 1 >

il B, TP © i id, § Fra S B 2 wird dAlukoay

LY eh ﬂ'u pf.w}"? i 4% ' gt qu{DTy o« 9 [ A 2 Ere]
AN .

Ware avceptiert. Bal ST w ooy wierd oln po =25 ~0f mIT
dp | p Ty Veut -
YYEY L

necon Zahleanpiharen ?gysg solange gowdhit bis 7274 Ky @3,

IR E:

.
Dis s0 sdsgqewdbiden lapuise 2 ¥olgen der vorgagevanearn
{= ,”*‘nﬂ?)n

-~

Dor Koslnus des Winksts © zwlschen Target wad Strah! wird

Hur thénvertel lung

. . dN T 7. ""\ e . )
wmid einom analogsn Ver““%?@n nach JisTs ¢ ﬁ.t?rﬁﬂw%%cussh

| - B
warteflr. Demle Max{ 6n/decos® ) = | ist, mud A = %/(pY@ETE

BN, K

Der Winkel ¥ wird im tutorvall von O bis 27 ylsighvertelit




Unter dar Annahme, dafl dev Stvahiimpuls ﬁB in y-Richtung

] g
#t dann der Yargetimpuis pTw(px,py,pz) mig

zoligt,

i' .,.
pquT°5}n0«55n¢” Py™P - COS0 s d pzvausina"cos¢“ Diese GréBan

b
werdan i{a Unterprogramm TARGET barechnety.

A.1.2. GrdBon im Gosamtscnuwarpunkirsystenm
AL b P ¥

Die Gasam¥schworpunkisenovrgic ist

{ Yas
-' ,‘ 2 - 2,‘,"",' L ey 3 . 2
.Mcms !BB°ET! {mg s f e ZELEL ZpoTcazej
mi Mo My als Masse von Strahivhzw,Targette!licnen. Dle Grids
Mcns wird Im Unterprogramm SETUP jetzt fUr Jades Erelgnis nou
bestimmt.
Dor Strahitmpule Im Schwerpunkisysten Ist

”n i
(mszomT2+M2 §35‘4m82m7~> /2 7 j2M )

E 3
pB,cms cms

Die Targotbewegung geht schon in Mopme @in {Unterprogramm GENV).

A.1.3. LorentztranstormaTtTionen

. . . > Cns . . P .
Die impuiss Pout 987 auslzufenden Teilchen bis auf don Spokizior-

impuls werden im Schwoerpunkisystem erzsugt und nach wvorgegsbanoen

. , OS] . ,
Winkeivertoliungen mit hpou: « O wusgerichtet. In diesem Svsiem
wird der Strahltimpuis in v=RichTung angenommen,

Das Un+erp?ngramm LORENZ transformiert slle ggi: 30 in das labor-

sysftem, daB dort BB in y-Richtung zeigtT und ¥ilgt den Spekiztor

mi?t Fq » ~§T dazt, Elne abschileBande Drehung des ganzen impuise
- -+

systemns, -die unabhdngig von der Targetbewegung ist=, briangt ve
In selne vorgegebene Anfangsiags zuridck (14) .

Dio Trensfoermation Koann durch orthouonale Matrizen beschrisban

-
¢°8u°L’06°pcms o \
formationen i(8BY sich einfacher an den invaersen TransformatTicnan

-3 2 a4 -_—
wvardan: Diap D-0 Dis Bedsutunn dieser Trzas-

orkiliren.
D~' droht im Laborsysteom die y-Achse In Richtung von 38‘

D -1 oringt den Vektor 3 ug 0; mit ainer Drehuna um ¢ vm die
% G '8 *T . .
y~Acnse in die yz~tbenc,
'L‘)“"1 st eine Drahumpg um dia x=-Acheg und briacy 5@ fn yeRichfung.-
i

3

"Die Matrix l.mt beschreibt e@ine Lorentztranstoroastion t&8ngs der

y~Achse In das Gesamtschwerpunk®systam CMS, in dsw SG ems ” O giits
, OF



Die snschlieofBende Drohung D T im CMS mi+ dem wlnkel § um dle
x=Achse brlnq+ pB cme ln y= Rich?ung“ |

AL ae
. ap
Lab - 1S
%
‘\ii(; ); : pi:; ¥
a 7 NH‘~Ni2~E —>
e Sems
g
X _3 X
inpulse lm Laborsysten impulcse Iim Schwerpunktsystem
nach Austlhrung von nach Au ?nhrung von
...,10 ,,in .,.‘"_ ?o -'w

Nach den obligen Skizzan gilft cosa-ﬁ8 (n§;p£3. £§°lgﬁg§§ und
(Pglipg*Psi  IRgepy]

L;’T.S P
CO% 8 nu vl w ¥oPREOSE = B8y-Ep
i cwén &ms
Py | g

edfp
Dabsl sind 8 l287{+l‘.und v » (1-827 /2 die Konstanten dor

Loren?z+ransforma?ion,ﬂ@

Diesse ausfihriiche Daroiellung der Transformaticnen wurde gesdh!t
um zu zelgen, daB elne elnmal festyelagte Auarich?ung dor impuls
gegoentibar der S?rahirign?unq durch die Drontransformasionan ngiﬁf,

vertdlschf wird, Dio vler Matrizen D, L,D_ und D@ sind dann

oo
TA.

(+ 0 0 © § i 0 0 0 }
O coséd ~-sind O 0 v O 8y i
Ps= | 0 sins coss o o L= ! © 06 i 0 1‘
1o o 0 0 ) 0 8y 0 v |
(Y © o o} { cos¢ O ~sins O %
: | . {
0 cesa ~sine O j O 1 o o
%" | 0 sina cosa of v By~ sing O cosg O !
o o o o0 - o o o o |



A.2. Zur Borechnunyg dar Wirkunssgusrschnltdo am Nautron

Es worden die Bezelchaungen aus Xap.2.2. ﬂbgrnommenn'28~4§89E8)

und by a(gT,EYN sind wiedor dis Viesrerimpuise von $trahl~ bzw.

Targettellchen, M, und M thre Ruhmassen.
FUeo die Geschwindiokeltsdlfforanz zwischen Strahi und Targset
gl it [Vg=vo 12 » (py/Ey = By/Ey) oder
> o & > . P
[Vg=vyl? = lppPEy2op 2B 2-2ppyBpe) / Eg2E,2
Bor 2ers 2 i .
Wegen Py EB My ist dann

I F 2 ".h 2 S 2 2 Dok 2B o o=
Egfy. [VpVpl = (EgZE 2om2E, Rop 2o, 2epy 2ay 2B g5 B ly

B vl Bor Bow Dow 2. 2T yayti2
RgEy  Ivgvyl = (1eyE T “BpT’ R e e

- . » _ Z_ 4w % g2 -
tn (Gi.i) eralb?d sich dann F = ivnmvTﬂ “Upyp /€

wobhal © dar Winkol zwischen Stvrah! vad

¥

Sind 38 und pT kolllnear € cosby atd), sc 18y F o §§¢~yTﬁﬂ

Fir Photonen (st wegsn mgz « Gund pg = Ey nach (81,41
F e 9 waT/ET}°COSQ%

Die GroBe a?ﬁga«F au¢'€$k°?3 isT lerentzinvariand, dean

. u’(. '2.9 2 2‘& (e i ‘_-J e oy
o?oBﬂF - (pT/ET?(aB/LB) ¢¢ Py Y} Prlpe®)e tabei ist Jjedar
einzeing Faktor ﬂoren%aianrédn? und kamnn im Laborsysiom

bostlnnt werdan.

bng Ist Jodoch nicht bakann?g sondern ner die GriBe déB/dEB‘

G-

Im Noutronruvhsysiow Euv By ﬂrTwaYvﬂycos9?$ dig S*‘rrah5:U.-r.«-srg.fizz.j

Dabol is¥ RTﬁprET unaszse?/mvd

n2)

Aiso wird gy = (ﬁngﬁsgsigg BEg = (dsp/dEy) 555 BE

Zusawmmen mit (Gi1.A2Y eilt dann (G .

pyboyF KQT/YTiﬁdpgidEESQEmgxgé‘ o Setzt man (813 eln,

s0 ergiht sich asus (61.2Y der Wirkungsaverschnisi
ruhsystem flr ein Enorgleintervall (EBQoEau“ Eg“i

o

&

§ | N
6(& f)‘) - 'zﬁmtf'-x zf (E)YT o
o p 8

fia MauTrons,
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Fir dlo Gesamtenergle Im Schwarpunktsystem M gilf
M2 & 2EEL(1-BycO50;) =my2, Nach Differenzieren ergibt sich

BE5 ~ 8M » (MIELC T/ (1=pycos84) ), also | (G1.A8)

Dor Wirkungsquurschnl{t ¥0r eln Enorglaintervall (M Me«&M) ist

danr.' 0{&“7 “ ‘fﬁi-ﬂ‘f‘a‘? ZF(Ej %‘z
o np .

e et

Eine Abschatzung des Tarms Y ¢e verschieden Spaktatorimpuiss

Pg eraglbt
pelGaV/c) 0,65} 6.1 |o.2 0.3 0.4
Yy 1.00 | 1,00 § 1,03 [ 1,07 | V.15 .
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Abbildungen

(Abb, 1) impuisverteliung dor Spoktatorprotonen im LaborSys?om
‘pSpec Lap! FUF die Rasktion yed -+ ps+p0w o
Dle ausqezogene Linie gstelilt die Hu!?hénverretlung
mit den Paramatorn ¢ = 45.7 MeV/c und p =214 MaV/e
e BETF . e e o i

kaau;“23, ‘Winkeiverteilung fn cosé der Spoktatorprotonah gegen‘
die $+rahirlch+ung Im Laborsystem fir die Reaktion

ved + ps°p°ﬂ in verschiadenen ln?ervallen des Spek‘;
+aﬂorlmpu|ses im Laborsystem pSpec Lab

Dle ausgezogena Linio wird cuvrch die Funktion

const. (1 .+ BTCOSQSPQC Lab’ ba@chrieben {siehe Kap.Z. 3)

(Abb. 3 Entscheidungskriterien #ir FAKE- Ereﬂdn!sse, Die
. Funktlon®a 1400 8oL ~%e 032 wurde eingszelchnet. Dis
En?scheidun ruguns?en der von FAkE erzougten ReakTtiwn
ortolgd, faﬁ?s bol zwol geﬂadenena analogsn Spuran:
mit+ den loniscilonsa i, und Iz_glj? 
Max(lt, 2) > F(Min(ii, Y.

(Abb. 4) Verre!ﬂungen ?Ur M 2 yon Reaktionan yed » paopow'

7  gNatur) ge??enn% :nr Erelgnlsse mit und ohne sicht~.
baren Spoktator. Zum Verglelich mit (Abb. 3) wurden.
nyr Era%gnisse mit siner Photonanergie
0.2 « E {(GaV¥) < 0.4 gonommsn.

(AbboES)' Vertellungen. fir M 2 von simutierten Rsakiionen
Yed > pg ¢poﬁﬁ (FﬁKE) gatrennt flr Ereignisss mit uad
ohne vich+baran Spaktator. Dio Photonenergte be?rug"
0 3 GeoV. 4@

{Abb. 6) Zweidinensiondle Vertellung des Spak?a?or!mpu!seb
2
pSpec Lab gegan M? f0er dis Reakfion yed » psopow
mit 0.2 < E (GeV) < 0.4 o

(Abb. 7) =Ver?eliung ¢$0r dle Reaktion yed - ps¢pow mit
' 0w2 € E (GaV) < 0.4 .
Die ausqezcgene Kurve glbt die erwartets x2~Ver?eﬁw
lung bel dreli Fraiheltsgraden wiedor,



(Abb.

(Abb .

(Abb,

(Abb .

(Abb.

(Abb.

8)

%a)

9b)

10)

11

12)

sclinen Fohlov dpSpec
. »

. \
x2-Vortollung f0r dle simuiierte Reaktion yed » bsopow"
Lol EY » 0.3 Gs¥ (FAKE),

Die ausgezogens Kurve gibé dle ervartots y*=Yortsi-

fung bei drel Frelhglitsgraden wiedor,

Zwoldimensionsle Vertollung vom x? pogom den Spekta~ -
?o?impu%s Pspoc, Lab tor Ereignisse vod Pgopey  nur
hel?Slchtbarom Spoktator mit 0.1 < £, < 0.4,

e aus Kurve | ilg P 2w '
] '? gezogens Kurve ist dig Parabel y (ﬁSpecaLab/
0.0632,

Zweidivienslionale Vertalliung von y2 gogen den Spek+a4
torinpuls pSgec,Lab fir simellorte Erslgnisse (FAKE)
yod = pgopow - bel EY = 0.3 GeV,

. o 8y - H O 2t
Dle a:sgezngaﬁa Kerve Ist die Parabei g «pSpec”Lab/
0.043« , -

Vertol lung dqs Spektatorimpulses pSpec,Lab gegan
seinen Fehier dpSpac,Lab t8r sichtbare Snektatoren
aus deer Reaktlion yod » psop°v° o

L o P A oo o oy A P '
Verteliung dos Spekitatorimpulses pSpec,lab 9eygen
Lals fir sichtbare Spektatoren
sus der simullerten Reasktion (FAKE) yod - psop¢w”

~ ) ¢
bol EV 0°3uGet o

Vortollung des Spektatorimpulses p%pec Lab fUr dig
k: oL

 simuiierte Reaktion (FAKE) yed = pgepew bel Ev-003 GoV
mlt elnem maximalen Spektatorimpuls Py = 0.4 GeV/c.

Das schwach ausgezogens Histogramm glbt die von FAKE
arzougte Vertellung wioeder, das stark susgezogene
Histogramm zaigt diese Yeorteliung nach der Rekonstruk=
tion des gesamten Ereignisses durch GRIND. Die ge-
sfrichel?e Kurve glbt die Vertslliung dor nicht sicht-
baren Spekfgfpren an. Die ausgezcgehe'Kurva {st sine
Hul+hén=Vertailung wie tn (Abb, 1). -

g



®

{Abb .

(AbDL.

(Abb.

(AbD.

13)

14)

15)

i6)

Zweﬂdimenslbwale Vartol lung dov Spok?a?orlmpuise ‘
Prakg 90960 die Diftorenz Prake PERIND® fir dla
simuljorte floakvion (FAKE) vod =+ psowow” bo |

€, = 0.3 GaV,

p;{Kg isy dar von FARE erzeug?e Spek?a?or!mpulsv
PGRIND st ‘dor lupuis des S$pektators vom selben Eralg=
nls nach der Anpassung dureh GRIND,

EIgenscha??en von "talschen® pgopow “aEroignissens
Die Raak?ﬁon Y<g ps¢p°wﬂow° wurde bal E v 0.3 GoV
slmuttort und VYerteliliungen in pSpec Lab? EY und Cos6
dor angenowmenen HypotThese pspw angatertigty, faiis
die erzeugte Hypothasa pgpw “2° nlich? angepaBt verdeon
konnte. ' -

0 1zt dor Winkel! zwischen Strahi und Spektator.

Die analogern Yertsiiungen ¢Ur Ersionisse veod = pgepow

mit nht sichtbaren Speklutc cren-

."aus dem Experimenty die. bel cinem Jmepuls ﬂro{lu mLS

8¢ MeVie narh dor Impuls~Reichwalte~Beziehung
sichtbar &w\Y"Werden suf der rech?en H4t1tte geze.gf.”

Zwol dimensionala Vaertellung der Bouteronimpuise

Perake 90909 ‘dig Dit¢tforenz Peake " PGRIND the dio simu-

tlerte Reak¥lon (FAKE) vyod + dph . - bal C « 4.0 GaV.
- ¥ v

Prake ise dor von FAKE orzeugte Dsutercnlmpuls, bGRHND
ist der impuls des Douterons nach der Appassung dos~
seiben Ere(gnfssas Jurch GRIND.

Totaler Wirkungsquerschnitt for die Reaktion
veon pow (n Abhiingigkeit von der Photonenergle
im Nsutroaruhsystem.
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Entscheidungskriterium fir
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