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**********

In den J a h r e n 1975/76 w u r d e n äs S pe i che r r i n g )3SI i las D ^ u t s r t i - r t E

Zec fS l l e Jec R a s a n a n z J / ^ ( 3 1 0 3 ) n i t i ^ n a a g n e t i s c h a i D 3 t 2 k . t : > r P L J T . " ) J n t a r s u ^ h t . Der

besteht i» w e s e n t l i c h e n ms e i n e r s u p r a l e i t e n d e Sa j l? , ;li 2 s in i n 1.

H a j o * t f . al d ^ r z a u g t , u n d k a n c e n t r i s - h e n z y l i n J r i st h?i P r o ^ a r t i a n a l d r d h t k a n i e r n , d i e ? i e a

E n n e n r a u i d e r S p u l e au s f a l l en .

: J e l d 3 » n j T 3 i l ~ h ? - > , i i e den D e t e k t o r [ isssi?ren, be^^hrs io ;? : ! is 1 i j i = ? t £ e l l

Von dieser 5 c h r a u b ? n l i n irf lassen s i ~ h a i t H i l f ? l,-? r 1 ?r,sici . H B . > E I a a i t i r a i L J r ^ i z ^ i n

b e s t i n m e n .

G i a v a n 5- Fr i n k s e n t w i c k e l t e s E D V - P r j j c a s i n ( P L I J P S T ) a d t . lit A i t ' j - i b e , a a s J ^ n l R 5 ä

d e r e n K a o c d i n a t ^ n i n cod i e r t e r P O C H » a c l i e g e n , d i ? ; j au r 7 ^ o n = t r i L ä r h z u r 3 t 3 i s t r - j i ä r ? n , Oas

P r o g c d n i a e s ^ h r a i h t d i i » S p u r e n d u r j ^ t ö n t P a r d ^ e t ^ r m l D s r e " a r i 3 t iis daz j J B I Bc 1^20 P i u L ^ r .

? f l r l i » w e i t i r a A u s w i r t . u n g J f » r I s s ^ J - i t a a i «t <*s von g r o s s ^ r H i ~ n t . i j i c - i i t , d^s- ; i i ? in j3 jc.'b.;neti

Feti lsr r e a l i s t i s c h s ind .

In d i s ä ^ r » r b a i t w i r d ii » R i c r h t i j k s i t i er an j 2 J F ? Ö » n ^ r * f ' ^ a l ^ r i n - i j n l v a i K 3 n = r i j t r - i n L e ^

N b e r p r f l f t . D a z u 1 i o n t iif t o l j e n d t » "l .»t n öd a:

D a s P L J P A r - P r a j r i o ! « b e h a n d e l t 1 j i D j u c h q a n g 5 i n -? s « j s s i ^ ' h ^ i ) r ^ i l ^ h - ' n - i W L ^ . ^ i n

Z w e i - T t ? i l c h e n - B r i i : jn i s ( 2« i 'L pr an 71 u n i b e t e - h n ^ t zw- i I Ji L > j j c üi, l i • - j e w e i l i / Ü B i a n t r u m des

3 a t e k t a r a n a c h d u s s p n t f l h r e n . A u t j tun.1 i h r e r ' I ' r K u n i t v nn n u r •* i n ^ ji r ^ ; l - n * n m f l ^ i ^ i i ^= -1

u n ? n i l i ^ r i e r l e 3 i ; 2 r \ i a i . j h - ? i L i is j p a r p ± r a s j t ? r b : - L J - - r r M J . i a j r j n f l D ^ r o n ^ t i s i i c n . A u .-i i e r

A b « e i r h u n ;j l a r P a r i n e t . e r v»n P i n i n i .-• L' h ^ n n d ^ r t . - » t •,%.•* n l i.: i -j ! . > ; ; [ « n l . T h ^ s t i n i a t J u J 111 i ^ n

b e r e c h n e t e n s a r ; j l i ^ n ? n w a r d a n .

In J ^ r i b e i d e n - ; r3t? ; i K a p i t e l n w e r d - . ? n l a ^ i E i p e r i m s i i r u n i iii P L J P ^ r - P r a ^ r i B B b 3 . ^ : ; n r i ^ D 3 r i , j r i l

z w ^ r n u c d i e f U r i i ^ - j e Ar bei. t w i c h t i ^ n T e i l , » -

D i'.i ^. K a p i t a l Q B -i z a L'a i bt Jit1 v o n P L U P f i f a u s j ä t e t ) s o - J i Di t -.MI ( ii --> i ' i j > n . » n n t -̂  2 . r;; n^n t i J H | .

D a ^ 4 . K i p i t e l b e s c h r e i b t Sa s . i r i ' . ) " W d n d t s ; y L t v ^ r f d l i f ^ n , J ' ^ ä i a E r j V i l n i u s : L T S. < i p i t ; - * L

b e g c h r i s b e n ^ i n l .

A u f j r u n } i? r ^ c w n n . n e n e n S r g r > b n i : s c w u r d e 3s a it w j n ii .), j L n ^ : > p ? zi. i l v ?r : i i n l i i - i

s t i e r z i i ü t ö l l s n , i L i i i e V i - ' l t d r i i t r i u u r i j -.j ? n j j -_• r b e r B c K ä L ~ i t i j f . U i i i ; s i

n l ä n j s a a e r a r b e i t e t , w i r l sie ^ n r uf i j s j .-• w 11» l t ^ n i i m i ~,:: i i E c 3 i j n i s se

. D a r H b a r in i Über die d a m i t j e w D i n e n e n E r ^ i b n i s s ^ oe i : i . rh t^ t I i j •>.
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Das PLOT3-Experiment
********************

1. 1, Der Spsitrherring DORIS

D31IS (DOppel-atag-Speichec) besteht ins zwei Hbeceinandar galejeien aiagsfsleien, lie sich

an zwei Stellen, Jen lechselnirkungspunkten, kreuzen, E a lie 81039 werden r am Spnchraton a us

Elektronen bzw. Positronen (lapals 3.5 Bis 3 SeV) 33 genlSufig eiagssraossen. 3is laatan dann

«ehrsrä Stunde* ui. HShrend dieser Zeit konat 33 in den beiden ¥e = hsei«irlcui jspaaktan zu

Zii3<iai3ast9ssan unter eioea üinkel TOB fast 180'. Dab^i könnan si-d Elektcan und Positron

ja.j2as3i.tij »sciichten, HO bei sict die gesanta En^rgia dar Tsil;nen eiasrliLiessli^li iec

Buliesnecgia in aia Tictuelies Phstan uinanäaLt, aus lesnen Setfail neue Teilchen eatstehen-

Da d?r Stass fast frontal erfolgt unl lia Bnecgien jai tipulse d»c Stosspartnac gleich siad,

faLlaa Labar- und Srhwerpunktsrsteii in 1. NBhecung znsim«aa. Das bedeutet, das» die gesaite

Energie der Stosspartner in Schwerpunktsystea zur Vsrfttgung steht.

Aus ier Kiaeaitik ISsst sich keine Varzujsrichtunj £5r die Flugbannen der SeKunddEtail^tien

abLeitaa. Hus de« Spin 1 des virtuellen Phatonä tilqt iber, dass, solange beide

Elsktron-nstiratiL-n jnpolacisiect sind, die tfinkelverteilunj die ?an (l*a" = 3s*e) haben lass,

dabei ist e der Winkel zwischen Tailzhenbahn und ?ositrDneastratil und a ein Piranater, Ier

Ton ier Art der laaktion abhXngt (-1 < a < *1).

Mejen 1er anisatcopen Verteilung, ist BS wichtig, eiliaa a3.jliehst grossen feil des gesa»t»n

Raunuinkels zu beoba~titen„

P9r «eitare InfDTaationen aber DORIS siebe z-B- STE73.

l- 2. Der AJtbau des Detektors

Oac PLlira-Deteictac ist in PLU74 aasfSkrlich beschciaben. Oie wirhtijsten Sigenäcliaften sind:

a) Hirhwjis »3n Teilchen in eine* sehr gcossen Teil äes gesmtea Biuiwintels

b) üigiätiscbe Iipulsauflösung

-) Die Auswactuig dar genonaenen Datea lüsst sich lit Hilfe elektronischer Oateiracarbeitjng

AU 13ia tisierea

3j Ei a schneller Trigger, der auch Spuren erkennt

Diese Eigeas~haft3B sind auf folgeade Art und Heisa realisiert (sieha auch Abb. l a|:

Eins supraleiteiia Spule erzeugt ein in 1. Näherung homogenes lagnetfeld. In iha befinden

sirh ttjnzentris:hs zylindrische Pr3part ianaldrah 11 araiara. Die geieinsaae Icbse der Kaaaern
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( z - A s h s e ) l iegt pa ra l l e l zu i ü a j n e t f a l i un.1 ei l L t L n e t* a iit Jen B l a k t r o n - o z H

Positrons t r a t x l e n ies S p e i c h p c r i n g s z u s ü M a a ,

!Ji l i ? N a : j n a t 5 i > u l e h e r u m ist las R i _ s - > n j 3 c l i :j f? b a 1 1 ; äs Q d t a L n a n h e i a g o n i l a n 2 n e r s ; h n i t t

A u s s s u t i a l b b e f i a J a a s ich 25 ebene P c ^ p o r t i o n a l r o h r p a l i B ta »an s t w a 2 a* F l 5 ; a 3 i -3 s t u f t e , li

zun SdCl iweis von ,1y-1eson(?n l i ansn ,

T e i l - h ^ n , i ^ u e n B i h n an a j_ t der De te i t t a ra - t i s s e i n e n rfink^L < 23a i ins^ l i l i sss ; ! , / a r l ä ü e n 1s

Detek to r an d a n S t i r n s e i t a n , a h n a mr i i ja i* i ssen zu r fe r i aa . Es 3r g i b t s i~a ans dar j a o n p t c i e

lass P L Ü T J i n 9 D . 2 X iss R a u n w i n k e l s g e l a d e n e T u i l ; h i > a m ^ n i o L S i n k a n n , t j L L i I A H

lass ? i n ^ S p u r i u r ~ t i a i n d s s t e n s v i p r K a n n e t Q i jeht .

PLUTO An-Spektrometer
Hont dK Marjnelinchs 33D
Länge des Magnel|oth5 2!D

leinschl Jochulompetisationsspulen) W.
Hohe der Magnetachse über Boden 165
lnnfndu[thmesseraes*t)05talfn HD
Langf de; Iryoslalen 10S
Mär Ffldslarkc im Magnelmiltelpunkt 2

© Häupl spule | Supral Eilend er Magnet mit «rvostal | «uhlsjslcmlf

© InnendtttkttrlProwrtronälfcaminerri und SiintilLatmnsiahli

Abu. 1 a Dar
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1. 2- l Das

Die S a g n e t s p u l e ist eine Zy l inde r spu le , d ie aa b e i d i n B a i e n e ine grösssre t iLa l i i ag s iH -tite a ls

Ln d a r H i t t a m f w e i s t , sodass m a n T o n einer n i s - h E o n z w i s c h e n Z y l i n i e r s p u l a a n d

H e l a h o l t z spulen sprechen k a an. In beiiea E n d a a las U e t e k t a r s o e E i a d a n s ich

K o i p e a s a t i a n s i p i i L 33 aut" Kleinere! aad ius , deren Fell dei dec d a u p t s p u l e sät g a g e a g e c i ch t et

Ist. Sie so rgen daE f l r , dass las l a t ^g ra l aber das l a g n e t f e l d e n t l a n g de» S t r a h l glaic:h M u l l

ist. Sa « i r3 I s r st8ren3e B i n f l u s i 3 > 3 f lagaptEel ias a u t 3ie u i l a u f s n i e a T e i l r h e n ia

S p a i c f t e c r i n g u n t e r i r d c l t t -

D i e S p j l e ist »aa e i n e n E i s e n - J o c h u m g e b e n , w e l ^ h s ^ i i5 S t c e a f a l l t a ~ h a u s i a i i b s ^ n i t r a t j a i

das Peli i» n u t z b i C E s a Vo lu««n ho»ogen i s i e r t.

lit d i r t j a s i a te i H a a r d n u n q Idsst s i rrn a i n l a g n e t t e l l «it a i n e r l a i u k t i o a ?aa l a r i n a l 2 Tas l a

in Z ? n t r ÜB a r z a i t g e i . Das D e a ? u t e t , iasi = i t i T e i L - h a u 7 J ü 2 SsV I ip-J ls , las sich in a i n e c

R b s n » - ; e n k c e - h t z u i M a g n e t e i d b e w e g t , a i n e n K r ? i s v o n e t w a 3.3 a R a d i u s bescars ibt . D ie

Sag i t t a ist i a n n 5^.1 an.

I n w i e w e i t 3a s iit dieser A n o r d n u n g e r z e u g t e M i g n e t f e l i t i a a ^ g ^ Q ist , Bi* , \iis s ica lis

» o r h a n l a a e n I n h a a a g e n i t S ten a u f l i » W e ^ s g e n a u i g t a i t a j ^ w i r k a a , lüsst sicii w ie t i lgt

a b s c h ä t z e n :

Sei H , -; ( 3 , 3 , H , | i dä e r w d t t i t d f axi - i le , h a i D g e n e Fs lä u n d $ (r , $t z.) d i s t its* rl i l i ; h a F e L i . Q i ?

^ -*bh<I i j i q t t e i t van H betrSgt nur einige Pranille. W i c h t i g a r siad ii s ~ h D a r- ju i

z - A b a l n g i h a i t . H i a r be t r agen die H b w e i c h u n g e n b i s zu 20 t . Bas aS r t s ich s ^ t t l i « i n i r ai , a ls «,-;

i s t , l ^ a n d i ? i t a r i c e a I n t u n t D g e n i t M t e a s i n d t S u n i l i - j t i ,=?ng b e g r e n z t mä t r a g e n n u r w a a i g z u ien

n«3sf a h l a rn bai .

3atracit?n auss san len Ausdruck

dr ° { t l ( r , z> - H, } d r
,A )

r z
dr r II, dr

o "o '

K j i b t a n , w i ^ s i^ i d i e S a g i t t a e i n ^ r Spur S n d o c t , w e i a « a n / a a d a i a a g a i i e n z u a

Peld B b a r g c h t , \t e in ?lass t f l r d ie AbMej . : : oiia g i ^ r S p u c v a n ü i i a r G e r a i e a in der

R - Z - P r D j s k t i3n. ( 1 . 1 ) ergibt , beco jhas t b e i v t - r i ^ h i ä l s n ^ m z u n i j a n i t t i l t U b s r a l l s - t

(B = 2 Tes l a ) ;

l z l 3 U(J 200 10,) U O J -HD

A 3.313
r

z

3- 338

3 . D 3 3

-0. OJ1 -0. 022 - O - Q i i J

0. 01 i 3, 0 30 0. 0^}

Im B e r 3 L c h t z l < 230 n n k ö n n e n F a l i i n o a r e o g e i i i t l l t e n also " l a ä s f ä h l ? L »oa I S

D e s h a l b w e r d a n d i e I n h o m o g e n i t ä t e n b e i d e r S p u r e n s u ^ h e
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1. 2. 2 Dia Z/LinderKaaaern

D i a A b b . l b z e i j t den ssienat i s c rhen A u f b a u » i n e r lasslc a aiic. Sie b e s t e h t a u s d r e i

i n2 inan i sEges : t i a :h t a l t en Z y l i n i e c n S n t ? l n - D e n ü i t t l i r e n D i l d e n d i e B r ü h t e . Z * i s c n e n i h n e n u n d

3an be i i en » u s s ^ c s n f l t c r h e n bestel l t ein ? l? lc t r i sc l i3 i f ? l l . Es ist n d c h D E R 7 > in ;lec N H h e l es

D r d h t a f : r a d i a l s y i u ^ t r i s ^ h u n i hat *-» O r « » l i t ! > i n s n B » t r ä ^ V 3 Q 1 „ 1 • 10 T V/i . I i r e i t l i ~ h ^ n B i u«

iac r t a i i ec ist iis Feld a l s ho i a^en zu b a t r a c h t s a ni t s insn B p t c a j v a n 2 . 2 » 1 0 S V /a ( b e i d e s

bei 1 6 3 3 V S p a n a u n j ) .

I n dsn K a a a e r t i b e f i n d e t s i~h e i n e s p e z i e l l p j j s a i i - h ' j n g . B s i a O u r ; f i q i t i j > i i s ^ j ^ l a i a i e n

- h a n ä « e r d e n e i n z e l n e l o l ekö l e is^ ^ d S H ä i o n i s i e r t . E l s H t c a ! » - » n J i i L o n e n w 3 c i s n l ' j r c rn i AS

H c H s c h l e u a i -j t. Die E l ^ k t r i n a i L j n i i i » c a a ^ P i t - j r 1 "i

Es k o a m t z u j1? 2 i n 3 r L i u m e v.^i E l ^ t c t r ^ n o n b z j - p j s i t i v s n i a n e n , d i e

d ie D r S h t e b z n , lis ^ U S S R H t " l .Kc l«c ' n x u l i u l r sn.

A5°-Streifen

Proport ional-
Drähte

90°-5treifen

A b b . 1 0 S = h e » a t i a - h i r A u t bau

D u r c n I n f l u a n z w e r d e n i n d e n D r f l h t a n u n d i n d e n A i i ä j s n E i a r a J ü L i d u n ; e n 7 2 c : ; ; h a D ? i .

V e c s - h i ^ b u n g « i r d i • H U ' j s e r e n S t r s a f c r ^ i s d l s St. ra is tass i i T t i g a u i . ' S E j n , D i b ' i . Mi- i t

s, w ? l - l i e r D r i h t a n g e s p r u ^ l i e n h a t , ii i e r- S 3 « x = ? d i ^ l > - K 3 3 r i i n i t 3 b
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aestiimng ier z-K:>:>rdinate siad die Hassenf IBcneu in Streifen ?»n 1,5 ::« Bcsit; unterteilt,

Ü3 9Qt*e3er 5»akrsc!»t oder unter ei a s« Kinkel von ±45° zu dan Drin t an recLaifsQ. Ii ersten

Fall gaben sie die z-Soordinate direkt ii zueiten Pill s^hrSgkoocünataa aa. Bit iai DcBhtea

und dien beiden streif ensystenen nisst «in einfach r a l u n d a n t a cluili^lia

1. 2. 3 Die BLaizylinder

0.0 100.0

Aöb. 1 -z st r s n l u i jsllnqen gegen

In i?m Paket J?r ^»sskaBBsrn b e f i n i ^ n sica zwei Bi. 2 izf Lin Jar, dia dizii d i a n a a , isn D a t a k t a r

für P h o t o n e n eapfiailii-h zu ncaen- sia n d b ^ n R < i d i ? i vja J7b.il u u n d b39.S 11, Dirksn van 2

im u n l 9 i B iowiä StranLun jslSn j->s v a a 0.44 jnl 1.72. Eia Teilchan das van Innarn des

S t t a h l r ^ h r a s bis zuc Sanaer 11> gelanjt, lur~a;lr ingt insj^sdit 2.3145 51 raliliia^sLüiqen latsrie,

4bb. 1 z zsljt Ii? A b h ä n g i g k e i t der Anzahl iar duimlrunganan S t r i b L u n j s l d n g e n v»i Ralius.
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Wan ata Eral;ais den Anforderungen der sequentiellen Lojik gaittgt, wird dsc [ikalt las

Fllpf lop-tegisters in den Kleioreshnar POP 11/15 siagalaaen, miarnfalls »ici las Segiäter

gelöscht.

1. 3. 3 DHC Kleinrechner PDP t1/a5

Aufgiba dar PDP ist es, die Ereignisse zunächst zu speichern aal auf lOglicie HerkuaEt »oa

ainai kDSiis-hai Teilchen zu unter Sachen, Dazu wird mf ainfscae Art u ad Reise Back

Zuaiprongs gesarht, bei denen die Hpalsvaktorea l »r öaiiea fail-tian colliieir sind und iia

TOI HachselwirkungspjnKt einen Abstand TOH Abstand »an c > 30 •• oier jzj > 1S3 •• haoea. D»s

»ecfahrjn ist ia FBA76 beschrieben.

Kicd ein Ereignis auf diese Heisa als Hflhenstrahlteilchan ilsntifiziact, ss »Lud es

»ecworfsQ. Huf Jiase ieise weciea atna 50% der getriggartea BraLjoläS» aas>DrtLart. Dia

Seduktian ist natweniig, da dia AniatiL dar treiteczJrericbeiteniea Daten sonst zu gross w8ce.

Allerdings sind unter den akzeptiartan Ereignissen inac nari» flbar 60* HStuBätraalaa. Bas

VecCakran ist IQ FRA76 besctrieben-

üara 13 - 23 Ereignissen nerdan iia iazugehoacigaa Dst»n gsiainsaa van dar PDP zuc

jtassra-aenanlaga IB1 370/168 flbertrag;n.

U» spStar zu i>n Daten besser zuqreifsn zu kOnneo, «ecdea sie ia 'Runs* eingatailt. Ein Run

unfasst ia l»r RajeL 20000 Ereignisse. Die van i er PDP Tecuorfaaaa Eraijaisäa si»d dabei

nLtg?z*alt. All^ 130 sec «ird ein Sitz »an Paraaatera eiagelesan, der in der Junbtbliotaek

(s.u.) rejistrisrt «iri, u-d. Straal ;ner gia und Mi gnet f el i3t*rlt a. Jedes Etaijnis ist spüter

iurcl» Jia (Juiier ias Runs und lie Bvantnuaaac innerhalb das Runs gekennzeichnet.

1. 3.

isr IBM ist %in Prograa» (PL3T3) stSadig bsrait, D»taa Tan iar PDP diznnanien nad

ast auf ainar flagnetplatte zj speichern- Ausseriai »acKiltat äs iia aua bL bl LDthek, in

iar fflc ja] an Run die wichtig st ea Paraiater gespeichert weirJen, lurra dia Jer Zustand l es

5p?i-harria^^ jil d?s 2iperiaeats charakterisiert *Lrd. tfenn üa üagnatplatte fast »all ist,

nird sia auf ain lagaetband entladen. Diese Bander bildan die saganaanta 1_ iaaeratiaa.
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Das Sparensachprogcaia PLÖPAT
*****************************

2- 1. Allgeaeiaas

PLCJMT ist ein voa S.Pranke in FOBTfiAM I? eatwickaltes EDV-Programi. Die iiesantlichen Falle

werdan L • Polgeaien skizziert. Als Eingabe dienen dis Daten der 1. Sanerätisn, ii= iie 7an

iea Kauet n gelassenen Koordinaten in erodierter n r« aitnaltan. Zunächst rfecdan daraus i i?

ainzeLnei flesspunkte in der Darstellung (r, 4,z) beceirhnst.

Ein Filterprogra» erkennt und eliiiniert auf Srund aiafichar Kritariaa sjlrhs Eraijaisse,

iia ni-ht TOB lechselvirkungspunkt stauen, vorzugsweise Strahl-Gaä-Braignisse und

floh 39 st r« hl an von traniger einfacher Topologie, die van dar PDP ni^ht analysiert tfordaa «a r 3 n.

V OB 20000 Ereignissen eines R an s, die in die PDP eingelasen wardan, verdan in der PDP :a..

als Htthanstrahien erkannt. Ton dan restlichen 10000 Ereignissan, die zur IRN flbartragen

, vacian r3i Pilterprograii aornidl ca. 6000 zurdclcgaifiasen. (Diase Zahl attngt ran der

Binstallun? las friggars ab, 6000 gilt fflr Daten, dia ii Pabruar 76 ganonen warien.)

Bei dan verblelbsaiei Ereignissen «ird zuerst in der x-y-projekti3n nach Spurea jesucht; dann

wird »ersucht, iie zugehörige Spur in dar r-z-Projektton zu finden.

2. 2. Spurenaucke in der x-f-

Dia <-jr-Ebene virl in zwei Klassen von je zehn $-Sektoren eingetailt, in die dia Hasspunlcte

einsortiert werlen. Beiia Klassen sind gegeneiaindar ui die halbe Sektor breite rersstzt.

Dalucci wird veciiedan, dass ein an Sani liegender pjnkt aerarcugt aiec benachteiligt «ird.

In ja]»* Saktor, dar sehr als drei Punkte enthalt, wiri versucht eine Spur zu findan. l)izu

»er da n von ittssan beginnend drei Priiflrpuakte gesucht. Zuischen jeweils eifei ?riaürpunkten

darf höchstens aina JCaaaer liegen, dia ai = ht angespuüchan hat. Durch die drei Punkte wird ain

tCraisbogai gelegt uni nach innen extrapoliert. Reitar iisan vici in der Hfthe das Kreises nach

«eitaren Punkten gesucht. Der dabei erlaubt; Abstani voi Krais (die Stcassenbraite) hangt von

der Auflösung ab, die sich aus je einen Anteil von ier JrtsaofIBsung dar Kaiiarn und van der

VielfachStreuung zusammensetzt. Letztara ist iapilsabhBngig, deshalb vird schon jetzt der

Iipuls aus den Radius des schon bestehaiden Kreises berechnet.

StSsst iia Sucke iaf eine Lflcke, d.n. auf dr^i aufainanderfolgende Kaniecn, die nicht

angesprochen haban, wird ein Pit zviscliengaschaltat, ier den Krais an iie bisher gafundanen

Hessptinkte optiial anpasst. Dasselbe geschieht, «aan las Verfahren an iar iinarstan Kau er

ist.



2. 3.
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Spur»asuche in der r-z-Ptojaktio»

Zu jeiac in dar x-y-Projektion »ecneniietea Koociinite werian iis •Bgli^aea z-Kosciinaten

bastint- Dia Bctamnng der Spar geschieht auf «hnlL^ha Haise nis in x-y. ALlscliags jibt es

eine Vereinfa^tiung: »eil die Spuc ia dar x-y-Pcajektion s^lioa erkannt ist, wthlt ian als

aaibliSngige Variable C«r die Bescareibuog dar z-Kooc! initen den »23 s antlaaj iac Spur ia der

x-y-Pr3J3kti3n. 5j Hsst sich z als liiaare Fanktioa von s iacstallan:

(2.1) z = z{s) = z(0) * iz/ds • 5 ; dz/iä = ;3nst (s)

Deshalb lassen sizh 10 und DZDS dar O 2 inen lineacen Fit (ohne It?ratL3n)

2. 4. Spurenparaaeter

Y

A B B . 2 i S p u r p a n i a t ^ r der x - y - P r o j e k t i o n
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5*1 «3 an a T ei Ich SB »s schreibe D im tli^netfeld ein Schrauben liiie. Sie wird dürr h fünf

Parameter beschrieben (siehe auch Abb. 2 a).

KIPPI = 1/BH3 KrSBBung 3er Spur in iar z-y-Projettijn

IHIf = m - BH3 Abstand der Spur TOB der Achse

PHIMIT Kreisaittelpunktswinkal

ZO z-KoordinatedesachsiSchsten Punktes dar

Schraubenlinie

DZDS = dz/ls Steigung in z (s = «33 entlang der Spur in der

l-y-Projektion)

Aussäeiai g i bt es noch einen diskrete» ParaBeta r, das LadungsVorzeichen j/s " tl. ois

•elandanz wird angegaben durch die Freiheitsgrader

N D?HI tnzahl der io z-y benutztea Punkt? »iaus Irei

NDZ Anzahl dec in r-z beaatzten Punkt? ninus zwei

Zn jadac Spur berechnet das PLUPlT-Pcogcn» auss^rdei eiaa sogenannte CofäcLdazsatuie. Das

ist ai«a (5 K 5) - Üatriz, die in der Sauptdiajonalen zu jedai Pacaaeter l1

faalar äithlLt ( a2 \ Die Elevente aus serhalb der Diaganilen bisrftraiöen ii?

lac Parnetec uateceinandec. Dabei werden nur lie Karreiitionan »an KAPPÄ,RNIH,PHIflir

untereinander DB l von 20,D205 unteceinimier berechnet, iie anderen werden zu 3 angenanien.

2. 5. Das Fit»erfahcea und die Berechnung der Fehlenatrizen

Ss wir! hier nur dis Verfahren ftr li» «-y-Pro^ekti3n b^schrieo^m. Das Vertahren in r-z ist

Ähnlich. Es gibt entweder aus den Torhergshenden Fit iier aus dar Initialiäiernag «it Hilfa

draiar ?ri»HirkoDriiniten einen Kreis, t» a seh rieben datrch die Pac'ji^teL- KfcPPA, RUM ani PEItNIT,

der an eine Reihe von flesspanktati bereits anjapasst ist. Ausserdei gibt es weitere

Nesspunkte, die als iSglicherweise zur Spur gehörig arkinnt worian sin]. Aufjabe ies Fits ist

äs nun, liä Krsispiraneter in mehreren Iterationen so zu Indern, iass luch die

Nesspunkte eiabezagea sind.
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2. 5, 1

l i t B s i i d u e n b ? z a i ; h n e t »an lia D i f f a c i n z aus 5 e E ? ; s s i 3 U rfert £ 8 r * u n d i e n j a n i ^ a n , 3 ;; r i n s

iaa v o r h a n d e n e n K r a i s p a r a s e t e r n b e c e ^ n n e t w i rd . Di. i R a s i i j a n f ü r dl le i p s s t d a n ^ r n w er l sn zu

«iaaa V ^ t t a c e Z a r i n n e n gsfasst. H i n k i t i n * ilsa als F a n s t i ^ a d e r P a t T d a a t ^ i : b a a t f d u s r - n ;

+ / K A P P A ^
( 2 - 2 ) to = / R n i H e = T(B|

l P H I H E T /

Biie jrttssa, iia die SHte dar A n p a s s u n g b ^ s - h c o i b t , ist

(2 -31 x 2 = e C - » e

Oibei . a n t h t l t C^ üe thearet i s ^ben n e s s f e h l a r f t t r t , m i t i a n c n d l a H a s i d u e n w e r ql i;:h .-o w c - n ^ n

a 9 s s i n . IQ 3 a i F i t v e r f a l i r e n «su3?[i i t ? C d t i » d ie P i r i i c ^ t e r j e i j c h t , f ö r J i a y ; 1 1 n i m ± l w i c l .

Fa l ls y' in z w e i a u f ? i n a n 3 e r f o l - ' j e n l ^ a It a r a t i o n e n j rös33[ : r f i r i , b c i ^ h t das P il v ^ r t a h r e ; i aü.

2, 5. 2 T l i B o c » t i s c h e f l e s s f eh l e r

• iean un d ^ n l a p u l s v o n T e i l c h e n , i.h. ä p u u ^ r t l i i B u i i j u n i r - f n ^ t - n t i i l r i c n t u n j , -m

r f e rhse lux r l cungsp i i i i k t wissen w i l l , b i l d e t d ie V i i l L i J n ^ t t ^ u j n j ^ i r i « » : > T h w i ? r i glt w i t., i-'n:\^

a s h r H i t a r i a d « i 5 T e i l c h e n au t s e i n e m J ä ^ von i n n.? n i i c t i I U S J ^ D i u c : i i r i n j t , i J5 t j a ;a i K ju tu

es v a n der u r s p r ü n g l i c h e n S r e i s D i t i a < I D . D d t . i ü . j l •! j t , 11 -.-j^ na l - 1 n l i -i u> J n * f *a i 7 i h l ' > [

i u w ^ i s s n mä5 , in l F ? n f > n j e d s r S t r e u e r ( K , m m a r n , B l - i ) b ^ i t t B j t , i ^ i Id . , T f i l = h 5 H D i a z u :.-'ni

a n P u n f c t i i i r c h d r u n q e n ha t , ~>o setzt, sin i L s o d - ? c f d a l ^ L toi . d i j $ - l e s . i i i n ! '"r-o^J

a u s d = c Ict. S d u f l ö . s u n ^ ( ia w i i j n t l L ^ h a n j ^a l . i"c D u . i h t < \ h - j t -in l > i n l - in 1 .-s i n p m A n t : i l,

I<»r die V i e - l f a ^ t i i t r ^ u u n g b s n a n d a l t , Ö L S f - K j a c d i n d t ? ,•> i. a ,-;.=; 1»i 3 p i n 11 r? .1 i:; t j l» i : : t i d,; s rtili'j-,

d e r B a t c e E f a a d a n i < a B m e c , sie « i r d ils n i c h t t w i i l ? E u * h d L " t Jt i n j ?'.i j h ? n , D i ^ F ' j h l - j c f ü r til^

P u n k t ? a a r l ^ ^ z u s a i n ^ n ^ e f ü s s t . z u r M a t r i x z :

( 2 - 4 )

l n n i'1
Ifi

3i? n i r a t d i d ^ D r u l s n F l e m e n l f » s in l j l a i ^ h n u l l , l . t i . d i e l e s s f - > h l i»r a ^ u I cn i 1s :n;n

feor ra i i ac t d n q e B e h e ü , was auf G r u n d d«s V i e l f a c h s t r R u a n t 3ils in 5 t r c ; r ) ? e a i c t i t r i ^ ü t i j i i t .

D i a s j r P u n k t » i r l i n K d p i t s » ! b j e n a u ^ r b s h a n d e l t .
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2. 5. 3 Fsl»lar»atr izen

Aus - ISsst sich aber Fehlerfortpflanzang iii Cavarianziitrix d»r Krsisparaieter G

bastinian:

(2.5)
Q C 3b

bz«.

Q ist lia Iblaitanj ran g, ist alsa die Matrix, die Iie partielles Abl^itunj^a J»r Bssiinsa e

nach ien Pacanatara b enthalt. Dabei, ist 3er qe «essen? * -i*ert eine Konstante und ergibt o ei

iar Iblaitunj 3. 3ie Co»aci.anzaatrix spiegelt also aur iie tfieacetischen FihLec v iiei; uni

na~ht tsin» Aussage über die Güte der Anpassung an iie lesspunkte.

Zur Illustrativ! fslgen fSr das Ersi^aLs in Abo. 3 b iie Sparaaparametsr und die beiien

COTaridQiMatrizen.

K Ä P P I B H I H P H I 1 I T 2 0 D 2 0 3

Spar 1 0 .5U8E-03 0-506E»01 0 _ 2 3 i » g * [ ) 1 -0 .229E + 32 - 3 . 1 9 6 E * 0 3

Spar 2 0. 573E-3J 0.3188*00 0. 21 H E * 01 -0 .141EO2 - D . a S b E - 0 1

Spur 1

S p u r 2

/

0.258E-08

\

/

0.

0.

0.

0.

f o .

0.

-0.

1 2 7 E - 3 3

866E-06

0

0

173B-08

8 5 0 E - Q 4

593E-06

0.0

1
0. 0

0.

0-

0.

0.

0.

127E-03 0. 966B-06

S99E+-01 0. 4 4 7 E - Q 1

« 4 7 E - O I

0

0

0.3SOE-0«

0.

-0.

0-

0.

4 6 8 E + 0 1

306E-01

0

0

0- 298E-03

0.0

0.

-0.

-0.

0.

0

5 9 3 E - 0 b

3Qt.E-0 1

2 0 9 E - 0 3

0. 0

0. 0

0.

3_

0-

0.

0.

0.

0.

0.

0.

-0.

D

0

0

8 U 7 E O 1

2 J 9 B - 3 1

0

0

0

8 I I Ü E 0 1

2 3 7 E - 3 1

0.

3.

0.

0.

0.

a.

0,

0.

-3.

a.

0 \

3

2 3 9 U - O I /

3 4 4 2 - J 4 /

N

3

3

2 3 7 p - :) l

ä 3 8 E - 1 <* /
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2. 5. 4 R n i e r i a g ler Parane ter

Im Pit sollen 3is Paraiieter $ im a i a a t i V e l c t a r l sä g e ä n d e r t - e r d e n , iass die R e s i d u e n

»Äj l i ^ l i s t k l e i n a d e r sogar 0 w e r d e n -

[2.i) $ (b * d j = 3

Da g- 1 nicht eialiiitig ist, kann 3 ni^at aiaEacli auäjerschnat *jcien. Vieliehc wird »ersuch t,

» in «ahreran Itsration s schritten an den günstigsten t&rt anzunühacn. In j?iäa Srhcitt wiiri

X2 aus 51=>i~rtunj (2.3) best i in« t. St^ijt BS ia zwei an t siaanierf algenden Iterationen an, nici

las Fit/etf dhr^i abgebrochen. In jeJen Schritt wir! l aus ier Sleicnung (2-i») nShs rua^SMei s»

bestimmt {siehe Anhang):

(2-7) 3 = q, Qt Ce-> e

Falls ii» Bniaraiq J^c Paranetar innerhalb ies

(2.8) d Cg' i < 1,

wird Koai/erganz ingenonman und die Prazaiur



Z"E £ n n < n i ~ T a T ß B ß ^ap eTP '•«••onafi

-[CG jnu n z p i ö f c T O d 11 n a p a a « ' n B E E a i m r s o z s n p j s q c T t E c c EKB^e os IQ - i f c i T T a ^ a c j aeq

ee t [ B I S ^ r in t i e^cs j^en *1 *l ' i£"»3*T dT öTfl »epTaq uep ja^aii] jare^cs al l

- p i i q o e i i i d ? s tp q e t n n f T T i q * i t icz E t l ' O = P j I K I H d - ' l I H I H d l 1T* s i n E i e a a B £ i i a

t - 0 > l l i I H I H d - 2 I I U I H d l (

^•[-16 assTCtieja an* }E«

• s se i aeEcg 01 T E ) ( o T i i s q » D T i d f e i ^ T U jap z o e a e j g i o eip ' u e j a n n u a p n n j a b c

rsje A q i i c a a n d s l e n z oeoef leq ' a ss iu fe laaa QQH j e n j ^5iaz E t

i J H I H d

eue TB «n zq s

m s u i e U O A jepi iq La a rds sif oe ^ aa» Jö")aii J^d oe^cte»! Taq '^»jons j e^an ^s

4 i a q j v Jdsaip piaqi 'pu is ^ a ^ j p q e q je^aiipjEd asaip vscap ^TI 'je"[t|a^ aap t an j s jdaeqf)

G "4SI o fl^iaiE t E i r d ^ i jep e t i r s 3TT«TJC1^ £* ^ T E ^TB*P '«ssSii oaB i t iE iT

aassT«e6 q - [ E q j e u D T i ieands apiaq JB3 SQZC P H R V d d V ü ' l I t i l H d ssFp '

a* ; b
A S ^ = [ d ] iddirs / sozc (H = b - ) f c = zü

l = [S] » d d T S / ( i l K I H d ) s o D (H - E ) fC = *d U " t )
« / t - [ H d d V J l ] IddTS / (HHI f id ) DTts (8 r 6 - ) r ~ 0 = »d

es T cd ii ue«i3ET6auB^ äs p E t inaq^a jag asp snv

-uepniin)CE ja» £s^nd>i je p aasns e^7ET3Cne» sip ssnn

X D P j i q E i r d i i aip S-TE O¥1 EEn«

e ^ C T C S i n - U I Ö E naijcTtai ü a ^ p j ^ n e n ue^OTiz^ i snz p n n oeuappiefc T B Ä Z

nanuf i ] ( a e g n n j p f l '^jeq w a p D i i j t E ca i fc iaz J C A E f onppi •E^CTH ei^csae^nn -\-irn m ^ i s - a - 3 pon -i-i

n a a n d s T B « Z E-[iara(! I I B E J £ C Jd- J U d d l d sep o toap isq *ua3( BiJ^nsaq asstnßTejg j n t ^cis

•oaq E f c e E o e u a E u n i i a ^ j a ^ = £ - i n t E B t p j a « napjassni -aanc^s na^ t iEa^EuaqcH HO*

11« aip ' n a p j a H u a ^ f T ^ e f c s r t j a q asEioSieaa ua£ inef CTJ: '^si neqai3i)2saq Te^Td

iep EU* PT* *^6teza6 P^i* te^ ld is «aSBip

L "t

***************************
z -la
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3. 3. Die 4rhsai»b3tSnde RHIH und ZO

200.0

100.Q

-O.G

-100.0 -

-200.0
-200.0 -0.0 200.0 UOO .0-400.0

ABB. 3 Z HSIS TS ZO

Abt>. 3 c zeigt die Verteilung dar »cnsBBabstSnd? R N E N unl 23- tan sieht sehr lautlich iia

durch die HOhenstrahlraduktioa in dar P DP (siehe PRH76) bawickt» VecdSnnung auss^rhalb von

(3-3) l an IN | < 3D,o •«
l20( <1SO.Q m

Oi s i^ t is r zu sein, iass nur ({Olianstritiiea in i es b * t r a ; a t B t a n Supla sind, « i r d in f o l q e n i e n

TOD al len Ereignissen

(3.«) l am H i > a. 3 ••

3. it. Di» Freihaitsgrade NOPHE uni NDZ

Bi«e genaue Teriassung der Spure» ist nur iBglich, wenn riala lOsspunltta varlugan. Dastulb

wird fBr die FreiÄeitsgrade verlangt, iass sie grössar sind ils vier, aiiur-h werden nur

Spnr^i besrbaitat, die in t-j Bindestens acht und it> r-z ainlastans ^iab^n üssspuatte

aufweise», 3.a. werden dadurch Ereignisse Bit cot fl > 1.U nizht baicbaitet und entsprechend

nur Eratgnisse aus 81-2 % das gasaiit*n Bau>*tnltsls 'gesahsn*. (»erglai^ha hierzu auch

Kapitel 1.2)
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3. 6. Dia DiagaaalelaBeite der Covacianrmatri* C

Abbildun-j 1 a

6.U
KAPPA2 - KAPPAj

Eine erste fcbs-litzung Ober die Richtigkeit der von p L U P i r ing^bat^nen fDt>L?r llsst sirh "laa

iar faLjendan Ibarl egeung gewinnen- Ssi^ii z^ uni Zt lia Jmir^ts Jar Fauler su Jan hei J PH

Hesswactsn X t sjai Jt? ies Pdraaeters X. Dana ist na^l» Jen S^setz flbsL lie ?3ti l irt octptl.mzunij

bei uoaDhBngigen Parametern der Fehler von (X2-Xl):

(3.6)

sollte üai richtiges C, uni C? der Quotient

(3.7)
* C

(3.3)

»ain, d.h. die Verteilung sollte der

N(v) - 8(0) exp ZL~

«it a:= 1 gendgat. Die Abbildungen l e und 3 f zeigen stellvettraten l Cdc alle fünf

Ü3 jsa^ss^na V e r t e i l un g yoa (3.7) fHt x - K A P P * und K = Z O lit i u t r c h g a t i t t a t e r ^ u r v ? na~h (J.8).
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6.0

4 b b . 1 t
102 ~

< ? r . j e D * n f 11 r

K A P ? ft :
RHIN:
PHIll F:
20:
D 7, D ^ :

- =1, 24
•3 =1. 26
i =1, 26
i = U27
ci = 1. 2S

t
t
t
t
t

3.
J.
0.
0.
0.

02
014

04

02
0 i

(0. 44
( 1. Oh
(0. 97
( 1 . 2 B
{ 1.09

t
t
t
t
i.

3.
3.
3.
J.
J.

0 2 )
02 )
02 )
02 )
0 2 )

SK • i J i i m t •;:; d J i , < i l s ob l i = v a n P L U P A T im ß a c e i - h IZzt/z < ? , C 2 ^ ^ V / c nere; h n e t f>n P a t i l a r ui

20 - n l z u < L ^ i n s in l . I m < l a r a m f i r n 3 ind l ie e n t s p r e r h e n a s n a ^ r t ^ a n ^ ^ ^ a ü i n f 9 r E r = ? i - j n i ^se

m i t I m p u l s e n z w i s ^ n e a 10 u n d 2 0 3eV/^ . 3i^ ' . j ebwn H n ^ n H i n n a L s l i r i u E , i j a i O B L K A P P & , R H I N

' i : i l P H M i r i i ? v i -> L f i ^ h s t r a u u n j b=i i J ^ c B ^ c ^ c h n a T j i a r F s t i l s c o i c t i t t i c t i t i ' j bar (Ick si - iit L ;jt

w i j r l i , l . s n n V i öl f a r t J 3 t r f « u u a g ^ ü h t a i t i x p ( - p ? ) z u r t l ~ n .

J i 2 i t : ! r ist z u j n t ; c :-i u r h s :i, o b E n s r ^ L a v ^ r l u s t i i n :̂  R ^ l L e s p i e l t . Ei l a s i t s ich m i t iec

R e t n - > - 3 L a c h - F o r n ?1 T Da:; hü t z « n , li:i:j a i n rainiff ldl ioi i s i a c e n i es T e i l c h e n , iis den D a t e k t o r

j i n r a . i i j a n z i!J r - a i r i. 041 ( v o n Kaimsi : 14 b i s K a a a i a c l '4) ? t w i 17 l eV w t ? r l i - ? u t . Dia ist u a j a f ü h f

I S J -? r E-i 3 r j i -•. I i . l P n l e ^ a t s t i l e r j s h t •! d s n o s: h j ^ r i n - j ^ r e i n , l a 3er I n p j l 5 a i c li t nur n i t

^ i ni i r l 'i ä a n l s r n mi t allen Ki i t ioa rn b a s t L m m t «iri. Diciiis f a l j t , iass B t i a r j i e w s r r l u i t fc^ina

K r k l l r i n j £ U r l i r- ^ .u b r e i t e n V r ? c t ai L u n j ,"• n s f > i n K a i i . 1 i t l a in g e > : ti i l d ?r t en tf^ctahran l a ssen

si T U 30 f r n u r i i" D i a ^ a r . i ä l s l a i T ß t i der r j v a r i d i z a d t c i K B b e r p c « t e n . 3 h ^ r i i a

M i~ :it i ii i nn.i L-1! » j d n t > ist k ? i ü j f tussd^j s j u a a c h t . D ^ 9 i jr^ s i r h i ^ h t i n K i p i t ^ l >-
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Das F i t v e r f a h r e n

4. 1. DeEini t ianen

D i = in F o l g e n i a a v e r w e n d e t e n B e g r i f f e , < is z.B. Z j f a l l ^ v a r r L i b l . e , M i h r s - h e i n l L - b k i i t s i i ^ l i t e

E n a r t u a g s w e c t , r o / a r i a n z a a t r i x , siai i a B R A 6 3 d i f i n i d t r t u n ä d u s t f l n r l i c t i e c l ^ u t s r t .

Z a f d L l s v a r i a b l e s in i in d iaser A r b e i t , z. a . die S p u c a a r i i ^ t i r 3in;s E r a i g n i s d ^ s , l is z u a i U P

10-Tupel

(4. 1)

D a z u g e h ö r t

a = ( S H P P A l , R H H n , P H I H t r i , Z 3 1 , D Z D S 1 ,
K f t P P f c 2 , R H I N 2 , P H I I U r 2 ( , Z 3 2 , D Z D S 2 )

= ( a t , a 2 , a 3 . . . . . a < 0 j

w e r i 2 R.

iLs » i n e (10 ir 10) - H a t r i x ~ ,

KAPPA 1
0.256 t- OS
0.127^-03
0.86^d-OS
0.0
0.0
0. "t
0.0
0.0
0.1
0.0

R M I N 1
0. 127t- 03
0.699L-S-01
0.447E-3L
0.0
0.0
0.3
0.0
0.0
•i.c
0.0

PHIMIT I
0.866L—06
O.V.7F-01
G. 293^-03
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

ZO 1
0*0
0,0
0.0
0.347E*-01
0.2 39 E- 01
0.0
0.0
0,0
0,0
0,0

DZDS l
0.0
0.0
0.0
0.239L-GI
0.84-4Ü-04-
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

KAPPA 2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0. 173^-0-3
o.o'jo:;-o'»
-0.593^-06
0.0
0.0

RMIN 2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.8^>0£-04
C.<h63i: «-01

-0.306^-01
0.0
0.0

PHIMIT 2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

-Q.59.U--06
-0.306^-0!
0.209E-Ü3
0.0
0.0

Z02
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0 . b ̂ * f: (• 0

-0.2 r.'o-o

DZDS
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

1 -0.2.37"-
! 0.836E-

2

0
ü

l i» i j = iü b a i i » n (5 x 5) - ^ D v a r i a Q z m a t r i z 3 i z i i : i a 3 i i n e n 5 i e J 5 t 2 t w i r i , J L S ;

Höt iea3 t c a h l e r e i g n i s gehören. Die K o r r e l a t i onen i * i s - n ^ n ien P * r a a y t . e r n d = r e r s ten

z u j i t B a Spur w ^ r i s n Jabe i g L .=» i ~ ti 0 j * i ? ^ t z t . Di« h i . 5 c ; 3 z « i ^ t 3 l a t r i x g a h 0 r t EU d e m

in Aba . 3 b, 3e35?n P a r a m e t e t u n d C o v i r i a n z i a t r i z e n in K a p i t e l 2 , b - 3 d ru jegebsn

u n i

Sei y i er E r m r t u a q a w e r t der

r t n a n :

x* = (y - y)

n y J i ;1 " ii

{4 .21 !? -

( i t . 3)

K a s i r u r k g ^ h t för ien Fa l l , 1ass c nur D i a g a n ^ l e l a n e n te ?n thS l t ober i_n;

X7 - E Kv. - v . ) / n. Y2

, 1 i n n

H S u £ i g j ib t isi s tat t y '• d ie Hahr scbe i .B l i chk . c? i t an , s in j r 9 s s s c & s x' ZJ l E U d l t

« a h t i J l ia i n l i^ t i t a i t ist z w i s c h e n 0 u n i 1 gl a t c h v e c t a i L t t f l r j c3 ; i e i y, i i j na :h G I U S S v p r t . i i i t

sind »it e iner Brei te 1-

Di j H i n c s r h e i n l i - t i l t B i t k a n n also i a t u l i enen , s i n ^ g ^ ^ e o j n a V a r t a i l u n g i a r a u f ü i a Z L I

u n t e r suchen , oh äs sich ura e ine G a u s s v e r t e i l u n g h a n i ^ l t o la t n i ^ h t .
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4. 2. Becerniatg der Nitteluerte

The «a l i es er Arbeit ist es, theoretische nit wahren üessfealera zu »ergleirhsn. Dec nähre

Bessfehler ist die Differenz aus flessvart und wahrei Jert; letzterer ist unbekannt. Das

n 8 -h 3 1 3 l ia l ist es also, eine N l her un g f flr i ie nähr* n Spurparaiatar zu bestinea.

Wie s^tian gesagt, besteht eine Spur aus zwai Spurtailea, die jeder durch einen iatz »on fttnC

Parmetarn ;3kannz?i-hnet sind. Dia bauen Teile iec wanrati Spur stiunan in ist Punkt, in iei

si» zusamienstssaan, natdrli^h in allen Paraaeteci tiberein, iesnalb soll von der gesuchten

HShecung 3as ^laicne verlangt «eri^a, Bie gei?35eiaa Paraietar sini na-n (1-11 tu eine*

10-Tup?l zusdn

a" = ( K l P P M t B ! i n » l , P H r n i T 1 , 2 0 1 , D Z D S l ,
( 4 . 1 ) K A P P A 2 , B P l I N 2 , P H I t 1 I T 2 , Z 0 2 , D Z D S 2 )

= ( a , ,a ? ,a , , . - . , a lfl )

l ie N l h a r u n g soll a u r h e in 10- tupel sein

a = ( SftP?H , Rflljj , PH IM l T , 20 , DZD3 ,
(U. 4) KAPPft, RFlIN,PHiniT,Z;},DZD5)

allecILn:fs qilt

ad »r in

(4,6) F a = 0

ait

1 0 0 0 3 - 1 0 0 3 0
0 1 0 0 0 0 - 1 0 0 0

i.7) p = J o Q i o a o o - i o o
0 0 0 1 0 0 0 0 - 1 0
0 0 0 0 1 0 0 0 0 - 1

sallas ILe Bit der "aviriinziatrix (je*tc:litateri AbneL^hungen der beiden 10-Tupel

jering sein. Die letzte Bedingung ttthrt auf:

lit r = ( a - ä ) u n d G = C - i
x

rla d i e G l e i ^ h i i a g (" -8) u n t e r ds r N e b e n b e d i n g u a 3 ( 4 . 6 ) zu l ü ä e n , t f i rd iaa V e r f a h r e n de r

L a n g r i n g a ' s r h ä i l u l t l p l i k a t o r e n a n g e w e n d e t -

A u s ( 4 . 5 ) u n d ( 4 . 3 ) f o l g t zunScast
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(t. 9) F ä = F(a-e) = Fa - PC = 0_

Nun wacisn fünf zunS-hst unbekannte Lagrange-Multiplikatoran ein

""t / -,(4.10) a - («] ,a?,(13,04,™s)

und nit i h r a r Hilfe 3 i e ursprttajli^hs fliniaumfunktian n zi 5 i n e r

2r»eitert.

Falls die Bedingung C*-6) erfflllt ist, geht L in .1 Hbac, insDSüond^rs t illsn

L. Aufgab? ist *?s also das lininun von L zu suchan uni dibei (1.&) zu «urfUlLan. In

von L nuss u.a. die Ableitung van L nach E vsrs^li wi n lau;

(4.12) 2E G t 2 « F = 0

(4.12) wiri transpanLert und aufgelöst

(4. 13)

•jnd dinn in (U.")) aingsetzt

-+ t -«- •*
Pa * FG-'F n = a

(/1- la) ,
i, - - (fC,- i F ) -' Fa

(U.ni and (U.üi ?̂ r 7 3 b a i\n

[4. 15) c = 3-» F t(Fj~' F11) -l

ä = a - S-»F [Fo-> F ) -' Fa

. ™37arianzmatrix IHsst s i ™ a mit lt>«

[4.lb) C = T c f
-i a

m i t T = l - 3-«P l fr,- " F E) - i F

lusr^rhiiQ, Es srjibt sich dann:

C„~ C ~ C F fFC F J"1 F-
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Ergeb&iss»
**********

Auf ism in Kapital t, 2. 3 beschrieb 2 n a n Heg erallt iaa eine gute »Sheruig fBr die wahren

Spurparaneter. Dir aas und aus den gelassenes Paraaet-rn kann «»n den Ressf ehlar oestiaiaa:

Dieser Fahler uiti alt den berechneten Fehler also mit iea *ntspre Chan den Diagonalelaient 3 er

Covariaaziatriz verglichen. D. h_ es wir! untersucht ab der Quotient

(i- 2» T = (̂

gaussvsrteilt lit IBC Bceite l ist. Ist das dsc Fall, l»sst si-h folgern, las a lit de«

grwartungsvert von a" 8bereinsti»wt und iass ~ (i, i) lie Fahlst rirhtig bsscticeibt.

5. 1. Binz»larg?baisse

Es z>ijt si^h, dass ian Cflr T »hnii-h2 Verteilungen scaült »i? in Kapitel 3.t>, allerdings

?rjibt si-h fflr !»PPA,RHIH ual PHIHIT 2iae Breite ?)n 1.19 ua3 für ZO sowie OZD3 eine areite

von 1.20-

Hus iic zu bräitea 7ecteilang lüsst sich sc:hl.ies33Q, dass PLOPAT die Blenente der

systeiatisch zu klain berechnet. Deshalb «erdea probeweise die Spalten und

voa Zfl iit 1.13 bzw. 1.20 lultipliziert. Abbildung 5 a zeigt fttr KAPPA die Vartailiing

voa T uad die dazugehörige Hahrscheinlic:hlt3itsvert3iluag. xz ist dabei gleich TZ (siaae dazu

3l5i-hun3 1.3). lau siebt in Abb. 5 a sowohl sine Hamairerteiluag voa T als auch eine

siaigariassan jäte Gleichverteilung der tfahrscasinlishlceit. Entspra:heiidei gilt fttr die

anderen Pa raset er. Es scheint also so, als ob die Aufweituag 3er Pahl-r za aia»liibaren

Ergebnissen fahrt. Dass das aber nur fBr die Parai^tec dec r-z-Projektion richtig ist, wird

in nächsten ftbscnitt gezeigt.
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5. 2. Gesaitwakrscheinlichkeit

T ia~ht nur eine s a h r schwär he t iissag a Hbar die flintdiijDQalea Elegante der
-«•

Sia uur den E wir zur Berechnung TOD i banatzt, abar ii Gleichung (5.2) stehen i> Nennet nur

Dijgonalalaianta, Zar dberprlfung dar Ni;:htdiagoailela«ante bere-hnat ian ilt iei in (4-2)

3efittisrten X« iis Gasaatiiahcscheinliclilceit.

Sia ist in Abb. 5 b aufgetragen. &s raigt sich hi?c aine starke UöerhShanj aei 0. Dasselbe

Verfahren, ang?nanlt lediglich auf dia Pauanstar dar r-z-Prajaktion Edirt auf die

Mahrs-hiinlic:li«2its»2rteilung in Abbildung 5 c.

\\is de« Unters-hiad zu Abbild nag 5 b kann am erloanan, dass dia &b>ai = haaj iec

3R5ai t»ihrsch?inl irhfceit von der SLäi^hvartsilung dir^lt die Parameter dar i-y-Pca jektion

Terarsardt nerdea.

5. 3. Zusansatrassung

Dia 5barprflfiiQg lac Birhtigkeit l?c Cavaridnzutrii zaigt, dass diajenigan Eletante der

latriK, die diä B-Z-Projaktian beg^hr^iben, im einea Paktor 1.2 zu klein siad. Eine

antspra^lieads VarqrSsserung der übrigen Eleaents un 1.18 tSart Qi-ht zu befriadigendea

Ergebnissen. M*a iiiss daraus s-hliassan, dass in den übrigen Eleaenten koapliziertace

Korrekturen aagebricht werdan mBssaa. Einan Ansatz dazu gibt die 3enandlung der

VielEi-üstreuung, die, wi? srhon in Kapital 2.5.2 beiarfct, biaaer nicat ia Strenge richtig

bahandelt nur3e.
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Karuatta Berücksichtigung äer Vielfachstcauung
**********************************************

6. 1- »arSniarungen a» Spureafit (PLUPAT)

Di 3 ii letzten Kapitel bes-brieb^nan Ergebnisse fancen ajf die Notwendigkeit, iie

Vialf acastreuung in äer i-y-Projsfctioa genauar zu befcaaialn. Die lam notwendigen

8ere~tii!iing>n staiien vjn L.Criegee and werden in Polgenien skizziert.

Zunächst sei iiran erinnert, dass dis thejretischsn HsssEstilsr (siahs Kapitel 2.5. 2) in der

Matrix

z t i s a m a n g e f a s s t s in l . Ausseriss w i r l l is Äana tme i e a a ~ t i t , dass d i e R e s i d u a n (siehe K a p i t e l

(6.1)

»ertaiLt sinl. Es ist nun iie th^jra tiä-he Vs^teiliiag iac Residuen untsr korrekter

Bectlctsir hti;j jnj 3ec Vielf acnstreuun-j zu berechnen und idtaus ist Z zu bestinea.

Es wir! zunickst iie Wahrscöeinlictikeitsvsrteilunj EUr iiä ibnaichungen berechnet, iie si~h

aus der Yielficrhstrauung ergeben, u n i iann lit dscjani^an iau 3ct5duE15sung gefaltet.

6. 1. l VielEachstreuung

Zur Secachnung .iac Abweichungen wird sin liieaces Pcablsra angeaonan, i. n. ILS

1er Kaniarn nerian in der Unqeb-jnq ies Auftceffpunkt = s einer Spur iur~ii EbeQia

Es »rgiüt si~h Edr Iie Haar^cheinl i ~hkei t , in den ainzalnan Streueb^n^n Abw ?i;bungpn y|

y 3, ... zu

Dabei ist zu baicaten, dass y,=0 ist, äi die Spur bis zjc Straaebeae l ungastBrt ist. 3i

Herl?itung van (6.2) und die Berechnung Ton " steht im Anhang.
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6. 2. Die Ergabtiss« mit gelMd«rtRB

Die in Kapitel S.1 beschrieben«! TerSadecaigen am PLUPHT-Progtui haben nur Einfluss auf die

Piraiatir l*r 1-7-Projektion. lein ian zasltzli^b die theorstis^na* NessfBBlsr flr ZO u »i

DEOS •i t 1.2 iiltipliziert (also die ent sprechend»a Elaiente ler Cotarianziatrix mit 1.44),

so erbSLt IAH folgende G«sait»arscheinlichkeit:

0.?

A b b . a d G s s a « t w i h r s r h e i n l i c t i l t i e i t

i _
n. 6 0.8 l . G

1a» s i * a t j a t z t e i ^ « im Tecg le i -h z u Abb . 5 b C 3 ^ » t j u t s J l e i ^ h T e c t s i l u a g , i.h. t a n

i^i» on i i i sq j l i aQ , l a j ^ <Me nessfehler i u c ^ h die berechne t B n Psh lä r r i ^ h t i ^ b a s ~ k r i » b ( » d « B e d e n .

Je tz t h i t e s » u r h J i » n , i i e b«cecbeten f p h L e c t i t s d ~ h l L c h i n z u g ^ b e o . De r Q a o t i a n t aus len

F e h l e r T on K A P P Ä ua i K A P P » , also ler L ' R l d t i » e f f ^ h l a r T O K K I P P » , i s t j i e i c i iet r e L a t i r e n

Peliler I F » S I»pu i ses , n ie «an leicht n a c h r e c h n e n k a n a .

A b o i l d u n ^ b b ,c t ei..] t ; lwB re la t i»«* f a l l e t »on P q e g ? n P, b b den Feh l e r , dem P L f J P » T fSr eine

^ i n i » I n ^ Spar c > a c e ; h n e t , 6 - d e n Fea l sc den lan iurc l i das in K a p i t a l U bes^hr ieoene

? i tT5r £ » t i r > Q e r a l l t ( D i a g o n a l e l a B e n t ler M a t r i x ~ _) - B i n s i e h t , diss i?r r s l a t i r e f a h l e r »on
a

P p t j n j r t i o t n l z a P i ; t _ Br l iegt f s r eine E i n z e l s p i r » o n 1 ^3V/: bsi 13X- Bei > t « a 12 G a W / c

w i r d I * r F = * h l » r 5 r 1s.? «t als der "l es s K er t. D u r c h dsn P t t H e r d e n die F a h l e r u« e inen F a f c t o u 8

k l a i n = t.
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4.Ü

2.0

o.no.o 20.0 30.0

Abb 6 b relativer Impulsfehler gegen Impuls (Einzelfit von PLUPAT)

0.2

0.0
0.0 10.0 20.0 30.0

Abb. 6 c relativer Impuls fehler gftRen Impuls (Zwei t ei Icfienfit)
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J i L . _ .

0.0 2.0 PHIMTT 11.0

A b u . f> l Fehler von P H I M T T Reihen PHIMIT

6 d z a i g t isn F ü h l a r von P ä l B I T a u f g e t n J en ? 3 g ä H P K I P l i r . Der Fea l ä r is t ESr alle

re i -he k o n s t a n t g l e i ch 0 .01 bis 0 .02 . D - i ä 5 • i n zu e i a i g a n M i n l c e l b i C i i ' l J B i i a u c sahr

Eiatc!(ge s i sa t , liegt d a r a n , dass 25 sich im H S a a a s t r a h l t e i l c h e n h a n d e l t , dia n u a aal

b p v o r z u g t »on ob?a k o n a e n . ( U s c z « e i t 2 S p u r t e i l kau t d i aa s r h e i a b a c ran u n t s n . }

A b ü i l d u n g 6 e z a i j t isn r a l i t i » e ü Psi la t : von D Z 0 5 33593 DZDS = cat B - Der Fehlst w i r d E f l c

j rass» ~at 6 7r»sier. Das liegt d a r a n , dass bei grossen = o t e n i ~ h t nehr alla flesskammarn

larGt i^ r i ingan « s rd eu und die Spur n i~ht menc so geaau vamassan iocian kann- ;ot6 > 1.4 ist

w e g e n las z u t s in i a n P r e i h e i t s y r a l ? a a i - a t aög l i ^a . Dia S a n i s t r u k t u c ack lSc t sicrh i a d u r c h ,

dass lis v o n P t - J P u r geschä tz ten Fehler von der f lnc ih l da r K a n a r n i b h l n g t , l ie a n g a s p r a c h e u

haben.
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G.025

DZDS

0.020

0.015

0.010
-2.Ü

Abt) 6 a Fehler von DZDS Regen DZDS

l .0 DZDS 2.0

An iiasar StslL» sei no=h atnas über ii.2 Bjpf indiicikeit les Instrunents

'G^santwahrscheinli-likeit1 gesagt.

Abbiliung 6 f ui3 6 g zeigen äie 3ß5dit«ahrscheinli:hk2it lit jmiails ua 10t zu Itlai isn (bf)

bz». za ^r35S3i (Sq) Eleienten der CoTarianznatrix- Dis IbweLrianj »DB AbaiLiunj 6 a ist

deutlich zu sehen.
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0.? Q.B
inlichkeit mit um 10 2 zu kleinen Fehlern

0.8 1.0

o.u
Abb. 6 g

0.6
(^esaintvahrscheinlichkeit mit um 10 Z zu großen Fehlern

.J

0.8 1.0
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6. 3. Znsaiiemfissung

2ur kuswertung iar mit dem •agnetiscaan Detektor PL3TO genaaaaasa Daten exiätiect ein »o a G.

Fcsnka entwickeltes EDT-Prograan (PLBPAT) , das 3 ie Sparen i er ii Dstelttac nichgewiesaosa

Teilshan rekonstruiert and durch ja fHa£ parai^ter bes^bcaiüt. Dia daZitgs&Sriqeii Fahler

tr er den TOI Prograii abgeschätzt.

In Bau] von H9li enstuahleraign issao wurde in iies?r Arbeit untacaurht, ab iLase

Peblacabscttatzung z a realistiscnaa Ergabnisse a führt.

Es zeigt sich, iiss die Fehler zu kleia gasrhHtzt wuriea. Sei iea Parii^t^rn, ii? iiä Spur ii

der r-Z-Pro jelctL on beschreiben, fahrt das Nultipliz ieran iar Pshlar itt 1,2, bei ien

Pira«2tsrn, die lia Spur in der x-y-Projektion besrrnreLban, fahrt aine genaue Bjhanllung ier

7ialfa~aStreuung zu ainer realistischen Fehlerabschltzung.

Di> gsniie B^hanJliinj der Vielfachstreuung fahrt auf ein Anwachsen isr banStijtei Re~usac3it,

öesiii lö wird das Verfahren nur auf ausgewählte hadraaisrhe Ereignisse aagawBil^t.

Bar Isaali sin^r Einzelspur kann nit PLOTO bei 1 leV/c auf 13 < gaaau geiaasei Kerlen- Der

relati7s lessfalilec wichst proportional zua lapals an uni arrai~rtt D3i 12 33V/^ iie

103H-3rin 23. Dur~h einen Zwei-Teil^hen-FLt lüsst sirh der I Dpulsfehlar JM einen Faktor 8

HCB iedri gen-



SEITE 36

LiteritarTerzeichnis
********************

BRH&3 S. Branlt, Statistische letbadea in der ftnilyss von Kxperiien t an , Institut

•loc&energie physik l er Universität Hsilalberg, 1968

DEB75 K, »erikim, Interner Bericht, DESI F33 75/2

PRA76 3. Praits ini H. Schlitz, DESY-Bericht 7b/i4

PLU7« ch, DEST 1974

STB73 K. Stoffen, DEST-Bericht 70/24

D d n It s 15 u n 3

D i > P 3 5 Isa De i i t ^ c t i en E l e t t t r a n e n s i r n c h r ^ t o n s 11a g p - n J ? A r b e i t e n t s t a n d bei i »r j

P L U T O - E x p a r i u e n t s .

H e r r n P r : > £ . Dr. G. »eber f f t r die E r m S q l i c h J Q q dec » rö e i t ;

H e r r n lr. L . "riegee C d r H t l n J i j a B e t r e u u u j u n d F S c i s r u a ^ d e r A r b e i t ;

d e n 1 i t j r & 2 i t e r n 3ar P L Ü T J - K o l L d b o i d t i ) ! E H r w i s l e A a s l t H n f t s ,

Diskuss ionan.



SEITB 37

A n h a n g
******

Herleitang TOD Gleirhuag (2.7)

lusgegegangen HL cd »3 n der Gleichung

(2.6) g (S • d*) = 0 .

Da g-> nicht ein l autig ist, kann i nicat einfach ausgerechnet «Brl^n. Vialnanr «i r 3 »ersucht,

d aus dar 31eichun;j (2-6) nHherunigsweisa zu bestimm. Dazu wird (2. t>) ua b

(7.1) f(b+~i) = <f(b) * Q i * - "O

(7.2) g(b) = e = -3 d

Oi?s? jlaichuag rfird einerseit Bit C-1 nltipliziert unl andererseits tcanspaniert:
e

(7.3) C-> e = - r-i g "d
p e

(7.1) ^ --3^

BPiis Sl^ichungen KßMen multipliziert:

e
--t -+ -»•

e e e

l • J - *- e <J •-1, v e

Vergleich bei 3er Seiten liefert

(7.8) i = e C-i g C
c h

(2.7) und T - Ch g " C;-> e

Herleitung der Gleichung

!ur B a r ^ c l i n i i n g 3?r I b w e i ^ h u n q s n ¥i.ri ?ia Unar t ?u p r i b l ' j d t n j c a ? H i = > n , d . h . d i e Z / l i n i s r a S n t a l

dsc K a n e r a w e c i s n in de r U n g e b u n g les Au t: t r eEf p u n k t r?s e ine r Spur l u r c h E b e n e n a n ^ e n i h a r t -

D i ^ M i a i L d u n j 7 a z e i g t d ie b e n u t z t e n SrSssen in der x - y - P r o j e f c t i a n .

( 7 . 3 ) u = ( s i n f l cosü , K i n ^ sin * , cosO )

ist l ? r E i a b e i t s f e t t a r in S i c h t u n g de r u n g e s t r e u t s n 5puc. D i ? A b l e n k u n g H L r i n i t H i l t s / o n

z w e i zu u und u n t e r e i n a n d e r senkrech ten V a l t t o c e n v u n d K a n g e g e b e n -

(7.10) v = (-sinit ,cosi|j ,0[

(7.11) n =
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Streuebene 3

23

A b b . 7 i D a r s t e l l u n g ier in diese» A b s c h n i t t b e n u t z t e n / e f c t o r e n

in dar x - y - P r o j e k t i o n sieht «an nur H 3 A b l e n k u n g e n i n H i c f i t a n j ?_

(7. 12) u * o w

ist *ii Vektor in Sichtung der gestreuten Spur, lultiplizierrt man iin mit t,2 so cai"ht

gerade von äar ecst»n zur zweiten Streueban?. Fttr ii? x-Koiponanta gilt also

(7.13)

Jetzt lüsst si^h die entsprechende jr-Kjaponente als Funktion ?on a bastianen:

(7. , (n) - f | 2 (u + ™\f sin'J' * ncos
12 sine cosTi - asinj;

Diese P u n k t i o n « i r 3 u n ^=0 t a y l o r e n t w i ^ k e l t

* y 2 ' (O) •»
(7 .15)
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j f ist die A b u a i ; rhung der gestreut an TOB der u n g s s t r e u t e n S p u r in / - R i c h t u n g . (7. 1 t>[ w i r d

nach aufgelös t .

{7. 16)

(löge d i e S t r a b l u n g s l S n g e de r i-ten S t r suebene t . >e ia . Dian d u c r r h i r i n g t » i n T ^ i l ^ a s a , w s n a

lan s - a c Ä ^ e a D u r r h g i n g be r f l cks i r t i t i j t , t . / ( s in 0 235$ ) s t r a h l u n j s l S n ^ e n . E n s t » p c e c h f f n d is t
! l l

die Bahrschei l ichl te i t , Streuniol tel a i . ™ 2 i a 3 t • • • zu enal tea

(7.17) i i

. 0.015
Oi *i n M cos J1, n

i i K t o t
Daii t lisst sira a j c h d ie V a & r s c h e i n L i c a k e i t f ü r Üe A b l a g e n Ynl»• ü e r e c h n ? a .

iii Spur bis zur ersten Streuebene ungastSct ist)

[ 7 . 7 9 1 P ( y ? , y , . - - . ) = eip -0 -5 b, *

D . = _

0.015 t.

D i a s a i r H u s J r u r l t l üss t sich uns- t i re ibea in d i a Fora:

(S. 2 )

ist zu b a ä - a t e i , dass y , ^ 0 ist. r b e r e c h n e t s i r h l u t f a l j ^ n i ?

(7.

c . . - h
i d. . , d.

J, 1*1 1-1 , i

. . ,] ; - * • !

d. . .d.

c. . - 0 falls | i -
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I-a varsi^here, Jass ich disse Srosit unter Hijabaa all.*r wssnn t l iz.i ei J u i> 11 ' :i

HilfsnitteL saibstSniig angefertigt liabe.


