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I, Einleitung

Es ist beabsichtigt, die Photoproduktion von K+-Hesonen, die
iber die energetisch wenig verschiedenen Reaktionengf-’}(l\,xp"
kt erfolgt. zu untersuchen, Zur Messung der Wirkungsquerschnit-
(JP-‘)K/\) ,ﬁ(xp-‘) KZ) sollen in einem Schragfenster-
sPektrometer Impuls Fz.und Winkel k*des x* -Mesons, das mit
Kenntnis von Fi, in einem diff. C-Zdhler identifiziert wird,
bestimmt werden, Damit sind Uber Energie- und Impulserhaltungs-
satz die ilibrigen kinematischen Grofen jeder der beiden elasti-
schen Reaktionen berechenbar. Um sie jedoch voneinander unter-
scheiden zu kdnnen, mu® eine weitere kinematische Gr5Re gemessen
werden konnen, In der folgenden Arbeit soll untersucht werden,
welche Merkmale der Zerfallsprodukte der A,I’-Teilchen dies er-
méglichen, Auf die Anwendung einer Differenzmessung wird nicht
eingegangen, obwohl sie méglich ist, da die Spektrometer-Auflé-
sung derx-Ener'gie K bei kleinen Winkeln unter 1,5 %, bei Winkeln
gréfBer als 10 Grad unter 1 % liegt, Sie ist damit kleiner als die
leferenz der X—Energlen der Reaktionen XP-’OK/\ ,J’P-OK[, wenn
beide K¥-Mesonen gleichen Winkel und gleichen Impuls haben, Sie
hat fir K = 6,5 GeV, 6k4= 13° den Wert von 1,8 %, Ist nur eine

Messung von d5 (XP-’KA) erwinscht, ist auch eine Differenzmes-
sung unnﬁtlg, denn fir geeignete Hk¢, Fi¢ sind fir 3 -Prozesse

Energien oberhalb der Bremskante erforderlich,

Durch das Spektrometer sind zwar die kinematischen Parameter der
AFE'-Teilchen bekannt, ihre kurze Lebensdauer und elektrische
Neutralitdat macht ihren unmittelbaren Nachweis dennoch unméglich,
Die dagegen meRbaren Winkel-~ und Energieverteilungen der Zerfalls-
produkte folgen stochastischen Gesetzen; ihre Untersuchung wird
erméglicht durch ein Monte-Carlo-Programm, welches zundchst ent~

wickelt werden soll,

AnschliefBend werden Méglichkeiten der /1,2:—Trennung - wie Nach=-
weis des Gammaquants vomn S -zerfall - angegeben und ihr Giltig-

keitsbereich mit Hilfe des MC-Programms untersucht,



I1. Das Monte-Carlo-Programm zur Ermittlung der

zl,Z -Zerfallsverteilun gen

1, Aufgabe des Monte-Carlo-Programms

Um alle Mdéglichkeiten der 11. Y -Trennung untersuchen zu kdnnen,
wird ein Rechenprogramm entwickelt, das beil gegebenem Wlnkele *
und Impuls PK‘ des k¥-Mesons und deren Fehlern Aﬂ A K'APK
die Energien K des Gammaquants, E, des A -Teilchens bzw, Eg
des J -Teilchens einschlieflich ihrer Fehler AK,AE/\,AE}: berech-

net.

. . »* .
Mit Hilfe der MC-Methode,) d.h. geeigneter Verwendung von Zufalls-
zahlen zur Simulierung stochastischer Prozesse und zur Durchfih-

rung von Integrationen, bestimmt es fiir die Reaktionen
+
X + P - K + Aprim
und X +F - K’
\
Asek * ¥y

N
F-Stk + .n:sek

die Hiufigkeitsverteilungen aller auftretenden Teilchen als Funk-
tion von beliebigen Koordinaten, Winkeln oder Energien mit ent-
sprechenden GréfRen (i,a. ﬁki,PK,) als Parameter, Das Rechenpro-
gramm ermdglicht die Berechnung sdmtlicher Hiufigkeitsverteilun-
gen unter Einbeziehung der Fehler von Hk‘ und PK' und unter Be-

ricksichtigung des exponentiellen Zerfallsgesetzes von A und I .

Ein Teil dieser Ergebnisse, z.B, dlyt= /(ayz)sz s, die Anzahl
der YZ ~Ereignisse als Funktion des Laborwinkels XZ in einen
vorgegebenen Raumwinkel, lieBe sich exakt analytisch iiber die

Raumwinkeltransformationen berechnen: .

dzy . dRYy |, dJy (4-BYI1+gy cos B, 1)
24 Y1 & Ligyvcos J,) +(4—/3')sm’19.7 2

.)Honfg - Cavlo - Methodle



p== V/cy, V = Geschwindigkeit des Schwerpunktes,
Z, = Anzahl der X -Zerfille, gp=f (allgemein g,.p/p,).

Aber schon die Berilicksichtigung der Schwankung von Ey um aEg
bedeutet eine nicht triviale Integration iber diese Funktion,
Bei Anwendung der MC-Rechnung bedeutet das: Stochastische Wahl
von Ey innerhalb von Ey + aE5 , stochastlsche Wahl von cosé&z
zwischen +1 und <1, Umrechnung von 6}: in é} .*) Dies einige
1000-mal von der Rechenmaschine in einer Do-Schleife ausgefiihrt
und die Anzahl der J& -Ereignisse als Funktion von 6#‘b darge~
stellt, liefert das Ergebnis, Die Vorteile der MC-Methode bei

doppelten Zerfdllen potenzieren sich,
2, Physikalische Grundlagen

Die Reihenfolge, in der die bendtigten Formeln hergeleitet werden,
entspricht der ihrer Anwendung im Programm, Es geniigt die Reak-
tion /P —KZ zu verfolgen, da das Programm der A -Erzeugung

keine anderen Formeln bendtigt und weniger kompliziert ist,

Mit 9 P T E seien die sphdrischen Winkel, der Impuls, die ki-
netische und die Gesamtenergie bezeichnet, Etwaige Indizes kenn-

zeichnen die Teilchenart,

Herzuleiten sind aus 6%‘. f;* iber Energie- und Impulserhaltungs-
satz K: 92:& und mit den Fehlern von 9’(‘, F;,‘-" die Schwankungen
von K, Gy, %, Fr . Der Zerfallspunkt des 2 wird stochastisch so
gewdhlt, daf das exponentielle Zerfallsgesetz erhalten bleibt,
Unter Beachtung der Isotropie des Zerfalls im Schwerpunktsystem
(CM) ergibt sich die stochastisch zu ermittelnde Zerfallsrichtung
9', P” der Sekundarteilchen im CM, Diese und die Energie E™ der
Sekunddrteilchen miissen in das ruhende System transformiert wer-
den, Die Winkel der Zerfallsprodukte in dem Laborsystem mit der
y-Achse in Richtung des Gammastrahls und der x.y.-Ebene in der

Produktionsebene folgen aus herzuleitenden Transformationsformeln.

*)

Es ist iiblich, Variable im Schwerpunktsystem mit # zu kenn-
zeichnen,



Sind Energie und Richtung desjdsak im Ausgangssystem errechnet,
missen zur Berechnung des;43¢k'-2erfalls die Betrachtungen des
J -Zerfalls wiederholt werden, was mit &hnlichen Formeln ge-
schieht,

Die gesuchten Hiufigkeitsverteilungen ergeben sich durch wieder-
holte Hintereinanderausfiihrung solcher stochastisch variierten

Zerfallsprozesse,

Es ist zweckmidBig, die Formeln, die Zufallszahlen verwenden, zu-
sammenhdngend darzustellen, Zufallszahlen im Intervall (0,1) lie-
fert die Rechenmaschine durch Aufrufen der Funktion ZPF (ZU).s)
Die Funktion ZPF (ZU) erlaubt die Beriicksichtigung der Energieun-
genauigkeit AEy und der horizontalen und vertikalen Winkelunge-

. . » By . .
nauigkeiten Aék-, aUy iiber die Formeln:

(2) Es = Ego + aE, - ZUF
h
(3) Aex = ABZ . ZUF
(4) al, = aly - ZUF
wobei ZUF als Abkiirzung fiir den Ausdruck 2-ZPF(ZU)-1 genommen
Wi!‘do
Ezo : aus Bk,f;} berechnete 2 -Energie (Sollenergie).

Dabei ist angenommen, daf alle Werte innerhalb der Fehlergrenzen

gleichhdufig auftreten.

Die Reaktionspunkte im Target werden gewdhlt durch:

xT' a./.‘l . ZUF
Zr=c/2 - ZUF

a,b,c = Targetabmessungen

*) im CM zu erreichen, mnuss 0’:?"50 gewdhlt

Um isotropen Zerfall
werden, da® alle Schnittpunkte der Teilchenbahnen mit der Ein-

heitskugel um den Zerfallspunkt auf ihr gleichverteilt sind. Das

#)Dies ist eine Vereinfachung der tatsdchlichen Verhdltnisse, Sie
ist aber z.B., fir denA -Zerfall der Methode I belanglos, wenn
man alle Protonen nachweist,

”



geschieht durch:

(8) cos 0" zuF
(6a) P=P*= 21 ZUF

da aJ"=sm g’;@’a? = acos 9*4?

Das exponentielle Zerfallsgesetz fir ein Teilchen der mittleren

Lebensdauer 7 lautet:

(7) wely = exF(-t/’I‘)

W(¢) ist die Wahrscheinlichkeit, das Teilchen nach der Zeitt

noch vorzufinden.

Man setzt:

(8) wety=ZPF(ZU)

Das erlaubt es, das Zerfallsgesetz mit einer Gleichverteilung zu
simulieren., Dieser Ansatz ist berechtigt, denn W(%) nimmt alle

Werte zwischen O und 1 an, ohne bestimmte zu bevorzugen.
Aus (7) und (8) erhilt man (9) t = -7 - {n(zPF (ZU) ).

Die ibliche mathematische Begriindung von (6) und (8) verwendet

2)

Verteilungsfunktionen,

Fir die Zerfallslinge R folgt aus (9)

(10) R“P"“‘-/V"—ﬁz

ﬁ3= V/c, V = Geschwindigkeit des Teilchens, ¢ = Lichtgeschwindig-
keit.

. : 6
Bei den weiteren Ableitungen gilt ¢ = 1, )

Der Energie- und Impulserhaltungssatz lautet in Vierervektoren ge-

schrieben:



(11) k=

(12) Ez"k‘mp-EK

Fig. 1

Aus Fig. 1: PKsin(Q‘*BI) = k-sin By

(Projektion auf gestrichelte Linie)
(13a) tq@z--singk/(cos Hk—k/ff()

h v
Energie~ und Winkelunschdrfe a4E4 g » 49U, ¢ ABA 5 berechnen
sich nach den Formeln (13), (1%#) und (15),

. 2 2E
AE 3@ dP + agxdgk

X
N E.o§
(13) 45'?:‘95&*35“#:’5)

Die letztere Umformung ist notwendig, da fir ein Schrdgfenster-

spektrometer F,: und Bk keine voneinander unabhdngigen Grdfen

sind.s) ﬁgs dem P.B-Diagramms) ergibt sich vielmehr -ﬁg und
PP ':7 . Den Bere"chnungen liegen die ungiinstigsten Werte
‘? =+ 1.32 % und P . “; = - 0,26 [‘-’s/mrad] zugrunde,
o



K _ ke Excosf -~ Fi(mg+k)
IR E (Ex=RcosB-mpl
o . Ik _ R
IR IR Ex
2 .2k . —Risinf
20, 96, Ek-e‘cosgk-mp
dlg 8
A£39=a-té—llp + —;—Agk
.ab 1 g0 5 | W0 af
PK(BE . +‘9x Aﬂ(e‘/

(14) tABhstAgzarct?(t?tAtﬁg)-a
90 _ 1,6 (CK - K /P teos - k
Tp 40 G T g )R MR

X

-t - . 2
@7;.79-;? = (COSBk'K'a - iz Qgg; sin gk' - I)/(CO,sgk-k/fz)

(15) A9v= Ag;-sing/sinﬁk

vy . Vo '
(15) gilt, da AB/S!H@ = 49,‘/5'"5;( = aP yobei aP den Winkel
zwischen Produktionsebene und Sollebene bezeichnet. Die Sollebene

wird aufgespannt durch die Sollbahn, d.h., die Bahn eines Teil-

h v
chesn mit a8 = aB =0und durch die Gammastrahlrichtung.

Aus den Formeln (3) und (4) ergaben sich ABx unad a8, .
Y2

(16) AH=(49)‘2"69:)

und (17) aAF = arctg(Aa./ABI) (/Cir 59,,69.‘, >0)

liefern die filir Koordinatentransformationen notwendigen sphari-

schen Winkel.

Die Formeln (13) bis (17) sind im Unterprogramm FEHLER enthalten,
: »*
Fir den Zerfall 132 + 3 ist mit Gleichung (6) 6% gegeben,

* »
(18) g - 7-6,

Eg liefert:



E; liefert:

~

(P*_. El-) = g

* 2
m,"»m; -2mE,; = my

(19) E:: (m,"+m_§-m:)/2m,

E;, 93” sind ins Laborsystem zu transformieren, Dazu ist es
zweckmdfBig, von der allgemeinen Form der Lorentztransformation
auszugehen, da sich die Energiekomponente des Energie-Impuls-
vektors wie die Zeitkomponente des 4#-dim, Abstandsvektors trans-
formiert und da die Transformationsgleichung der 3-dim, rdumli-

chen Koordinaten zur Herleitung der entsprechenden von P bens-

4)

tigt wird., Die allgemeine Lorentztransformation lautet:
k. oo ow
(20) , t:y(twﬂ-")
o B w, P e, "
(21) X=X 'PJ’{I",,PX )
* » R *
Aus (20) =@ (22) E,= X~(E-3 +P F; coses)
Aus (21) fﬁr-f’,:_, - — —
3 » . * *
BB Fy (G ER - E)
Zerlegt in die Komponenten'Pal und P s Parallel und senkrecht
- ! 31
zu P :
By = B-<osf, = R'eos) + py(L pReosb) + £}
(23) an '3 3~ 13 s + PY );,,P.s“"s" 3l
(24) Pu_ = f;sines = g*sing;

Quotient von (23) und (24):
» ) * o
(25) ctg 03 = X(cos@3 + ‘73)/5101 93 , 73=P E:3/E.,>
Fiir Teilchen 2 analog.

Die Formeln (6), (7), (18), (19), (22), (25) und die analogen fiir

Teilchen 2 sind im Unterprogramm DECAY zusammengefafBt,



Bei einer Drehung der Koordinatenachsen gilt fiir den Ubergang des

Systems S’ (x4 y% 20 in das System S(x,y,z):

X ‘; ‘g ‘3 X‘
(26) y| = | B P2 By Y y
2 ) 3

O R

wobei die Elemente der Transformationsmatrix die Richtungskosinusse
der Achsen des Systems s’ in bezug auf die Achsen von S sind.g)
Diese Formel 148t sich nicht unmittelbar auf die im Programm ge-
gebene Situation anwenden, Dort ist in einem System S (x, y, 2z)
die Richtung eines Teilchens 1 durch ( H,I‘P,) gegeben. Beim Zer-
fall sind ( 02 ) 502 ) und ( 9 % ) im System s’ (x'y y', 2z} bekannt,
Gesucht sind 92,% und 93, Sg im System S, Die y’~Achse von s’
£411lt mit der Flugrichtung von Teilchen 1 zusammen, x, z' sind in
der hierzu senkrechten Ebene beliebig wdahlbar. Um einfache Zusam-
menhdnge zu erhalten, liege z’ in der (z, x)-Ebene, und zwar so,
das (y, y z) ein Richtungstripel mit derselben Orientierung bil-
den wie die Koordinatenachsen. (s, Fig., 2) Aus &, # findet man
die Fulerschen Winkel 6& ,9&, 72 des Systems s’ im System S mit
91 ,'T +90 SOE = 0, Die bekannten Ausdricke der Rich-

ungskos;nusse in Eulerschen Winkeln7 ergeben die gesuchte Ab-

hdangigkeit von 9,, ?,

didads lcos@,sin?’, , Sin@, sinf , cos‘},’
(26a) PrPaPs| = sin B, , cos, ?
Xl Xz Yg 'COSB cosﬂ, Slna s:n‘;a Sin

Aus den Formeln fiir den Ubergang von den Kugelkoordinaten zu den

kartesischen Koordinaten und umgekehrt folgt mit R = 1

x' sin 9 21n P
(27) Y| = |cos 0. .
z' sin@sin
und
(28) e.arccosy

(29) (Pgarcfjx/z ($ar x,2>0)
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(Die ilibrigen Fdlle zu x, y unterscheiden sich ums Vielfache

! '
von ). (27), (26), (28) und (29) fir &4, %4 hintereinan-
der angewendet, liefern 92,3 ' ?},3 im System S, Diese Rechnungen

werden im Unterprogramm TRANSW durchgefihrt.

z'z Knolenlinie

@ + ¢, = 30
‘-['g'ﬂa'fﬁ Ftsoz



3, FluBdiagramm fiir den 2:-Zerfall

Die Anfangsbedingungen der X -Teilchen innerhalb der Fehlergren-
zen, die Winkel der Zerfallsteilchen im Schwerpunktsystem unter
der Annahme einer Isotropie sowie Targetort und Zerfallspunkt
werden stochastisch gewdhlt, Die Energie und Winkel der Sekundidr-
teilchen werden ins Laborsystem umgerechnet, Um die Durchgangs-
punkte durch eine vorgegebene Zdhlermatrix zu erhalten, erfolgen

Transformationen innerhalb verschiedener Laborsysteme,

Diese Prozesse einige 1000-mal hintereinander ausgefihrt, liefern

die Zerfallsverteilungen.

10) entnommen, Aufer TRANSK - Umrech-

Die FluRdiagrammsymbole sind
nung von Polar~- in kartesische Koordinaten - sind die Unterpro-
gramme bereits erkldrt., Der Index e kennzeichnet die endgiiltigen

Werte im Laborsystem,



Einlesen von: ZU,Mz;mA-mp;mk.m;pTz D
(D = Abstand der Zahlermatrlx vom Target)

]

Berechnung der kinematischen GrdRen des X -Teilchens aus

BK‘ ' %&

CALL FEHLER ( K,Tp —> Ez oEy .0y, 207 ,a8; ) )

Ausdrucken von:K,Ty .Eg .AE:,HZ, Aﬁzh ] AB; N HK'

10
L=1,2000

Stochastische Wahl der Fehler innerhalb AB;-’_ ' Aa; .
Umrechnung in die spharlschen Winkel aUsg, & P!'. zur Er-
mittlung der X -Plugrlchtuﬂ'~ "dem um den Winkel b3 gedreh-
ten Laborsystem S€( 0% PR bzw. x% y°, 2%).

Stochastische Wahl des Produktionsortes im Target und Um-
rechnung in das um BZ gedrehte Laborsystem exr,yr,z:

T

Stochastische Wahl der Energie Eg und Umrechnen in p}:

CALL DECAY ( By Ty —> HA’?A'p/\'QJ"?}"PIS,'RZ)

CALL DLCAY (p,\:'f;\ -—-)BP.SOP.ppoglf'ﬂr'teh"R/\ )

— N e

)
)
CALL TRANSK ( 6@z 6% « Ry — X5 . ys .25 ) )
)

CALL TRANSW (afx .8 ®g ., 0‘, P — 9; , 90; )

R = (D~ Y: - 7: )/cos( B liefert die Lénge des vom
-Quant bis zum Auftreffe auf der Zdhlermatrix zurlick-
gelegten Veges

|

( CALL TRANSK ( 6; ,

¥ Ry — % Y. 2y )

]

XMAYsx;+X{+x;iZMAx=z;+2§+Z}

}



b

caLL TrAuST (485, a ¥ . Op, H — g¢, (&e)

S

CALL TRANSK ( 8%, P, R, =2 Xp . YA 1 ZR) ’

caLL TRANSH ( B8 Pr, Op 1 Fp 9;.?;)

Berechnung der Bahnlédnge Rp

cats TrRANSK ( Op , Pp i Rp — Xp i y;, zp) J

XMAp = X7 + x$ s xS+ xS ; ZMApc 27425123+ Zp

CALL TRANSW ( B: ' 1’; N 8y ‘f’;) )

Berechnung der Bahnlange Ry

CALL TRANSK ( 9{— , ?’,;, Ry — Xy o Yy Zy) )

XMA = Xf + X + X3+ Xy [ ZMAjy = 2§+ 25+ 27+ 2y
Berechnung des Abstandes r zwischen den p, W -Koordi-
naten auf der Zdhlerfldche.

Graphische Darstellung fir die Anzahl der & -Ereig-
nisse als Funktion des Abstandes r (s. Abb, 1)

Ausdruck der Anzahlen Np . Np, Ny als Funktion der
Koopdinaten auf der Zidhlermatrix (s. Abb, 3-5)
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III. Experimentelle Moglichkeiten der.Aqﬁr-Trennung

1. Allgemeine Voraussetzungen

Allen nachfolgend beschriebenen Methoden ist gemeinsam, daB sie
"statistische Gliltigkeit" besitzen, Es ist leicht einzusehen,

daf® eine stets eindeutige Identifizierung jedes A~ oder zl-Ereig-
nisses unméglich ist. Das 2 -Teilchen zerfdllt im allgemeinen be~-
reits im Target, so daR die Messung des Zerfallsweges ausscheidet,
Die Energien des /1sek und ./1Prhn kénnen identisch sein, da die
Energie des J\sek um rund 20 % schwankt, Ebenso kann die Flug-
richtung des _Agek mit der des j\Frhn ibereinstimmen, da die
Anderung der Flugrichtung des Asek durch das Gammaquant groflere
Betrage erreichen kann als der Unterschied der Produktionswinkel
der /lprhn ~ und z'-Teilchen. Die einzig verbleibende Mdglichkeit,
die Messung des X% -Teilchens, scheitert daran, daR JE -Quanten in

den gesamten Raumwinkel von 47 emittiert werden,

Weiterhin miBlingt der Nachweis, daf derartige, doppeldeutige Er-

eignisse verschwindend selten auftreten.

Es verbleiben statistische Trennungsmethoden, Damit ist folgendes
gemeint: Unter bestimmten Bedingungen gelingt es, eindeutig S -
Ereignisse zu ermitteln, Da sich mit Hilfe des MC-Programms berech-
nen 1dB8t, mit welcher Wahrscheinlichkeit das der Fall ist, kennt
man damit die Gesamtzahl der Eveignisse., Die Anzahl der A -Ereig-

nisse folgt aus der Differenz zur Gesamtzahl der KT -Produktionen,

Diese Methode bedingt, daB sich von Z Ereignissen nur mit einem
gewissen statistischen Fehler‘sagen ldRt, wie viele 2 - una A -
Ereignisse eingetreten sind,//Untersucht werden alle Methoden mit
méglichst gut bekannten Werten der Energie und des Winkels, d.h,
in Koinzidenz mit den durch einen bestimmten Impuls- und Winkel-

zahler gegangenen k*-HMesonen.

Um einen geringen statistischen Fehler zu erhalten, widre es er-
wlinscht, alle vom Spektrometer akzeptierten Kt -Mesonen zusammen
zur Auswertung zu verwenden,., Dies ist mdglich flir die im folgenden
beschriebenen Methoden I und II, Das Spektrometer muR genigend

. . . . +
gute Energieauflosung haben, um elastische und unelastische K -



Erzeugung trennen 2zu kdnnen,

Es liegt nahe, zundchst folgenden Effekt zu untersuchen: Die Ener-
gie E4 des Asek variiert iiber einen gréferen Bereich aE, als
die auf 1,5 % genau bekannte des /1prhn . Genauer gilt, wie aus
(19) und (22) folgt:

*
(30) Ep= Egtmfsm})fami + R (mg - my)cos Oy [2m]
2
(31) oE = R (mf = mi)[my

AEA betrégt rund 20 % von Ey . Es treten somit groRere Offnungs-

winkel Hp,y der Zerfallprodukte des Asek als des APrhh auf,

Die Funktionen ZAprhn = £ (r) und zﬂsek g (r) ergeben des-
halb verschiedene Maxima der Form:
AZA
/\pm’m
Asek
r
—

z, = Anzahl der A -Ereignisse, r = Abstand der P -Teilchen beim
Durchgang durch eine Zdhlermatrix im Abstand D vom Target.

Die Ergebnisse des Rechenprogramms sind Abb, 1 + 2 zu entnehmen,
Die 'ASek -Teilchen erzeugen fir E, = Ez = 1 GeV einen etwa 7 %

“grdoBeren maximalen Abstand r als die AP’“" ~-Teilchen,

Das Programm ermdglicht die Berechnung des Kurvenverlaufs fir die
Uberlagerung beider Prozesse bei beliebigen, vorgegebenen Verhdlt-
nissen ihrer Wirkungsquerschnitte, Vergleich mit dem Experiment
sollte die Abschdtzung der GroRenordnung der Wirkungsquerschnitte
liefern, aber wegen der zu erwartenden niedrigen Zahlraten und

des zu geringen Unterschiedes im Radialwert diirfte diese Mdglich-

keit keine praktische Bedeutung erlangen.
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2, Methode I - Nachweis des Gammagquants

Genauere Ergebnisse liefert die Unterscheidung der /\,Z durch
Nachweis der } vom 2 -Zerfall in Koinzidenz mit P, W , Die Koin-
zidenz mit P,F s Wenigstens mit einem geladenen Teilchen, ist
notwendig, um den neutralen A -Zerfall in n *'ﬂ"’-—’ZX auszuschei-

den, der in 33,6 % der Fdlle eintritt,

Da das Programm die Berechnung der ( P.if.x')-Zéhlrate fiir beliebi-
ge Raumwinkel des p:7W -Detektors und des X“-Detektors bei vorgege-~
bener Ereigniszahl ausfiihrt, ist aus den gemessenen Koinzidenz-
zdhlraten KO( p,7 ) und KO(P.T.J’) und den gegebenen Abmessungen
und Abstdnden der Zihler der differentielle Wirkungsquerschnitt

der A - und £ -Erzeugung berechenbar,

Sei N (A) die Anzahl der Ereignisse des Teilchens A, W (B) die
Wahrscheinlichkeit fir das Eintreffen von B (berechnet mit MC-Pro-

gramm), KO (C) die Zahl der gemessenen Koinzidenzen C, Dann gilt:
) Jg' _ /2
(32) W(X) =F'4_J?.Z = KOCP,”’,X)/th,?r,JU KO, ¥ p) [ Wip, T, p)
]
(33) N(A) =F’ffl\ :(KOCF,T) "N(ZJ'W(P.sm'”sm))/“’(f'},,-,,,'”Pr'm)
(34) N(Z) =F"-a%a5z=k0cp,w/mp,y)
(35) H(A) = F"-d—%@x = (KOCPJ- N(Z)- W‘Pseu’)/V(Pr"m)

Fodbye, 1
dfl  N(k?)

Das Fehlerglied folgt aus der Poissonverteilung.

Die Verteilung der p,T, Jf des X -Zerfalls und der P 7w des A -
Zerfalls auf einer Z&hlerfliche im Abstand 1 m vom Target ist aus
Abb. 3-7 zu ersehen, Dabei gilt: K = 6,5 GeV, Tt = 1,0 GeV,

TA = 0,96 GeV, Dies entspricht gleichen P+ und 6%4.



Fig. ¢



Tabelle I

K = 6.5 GeV Koinzidenzen: 2 ~Zerfall: A -zZerfall:

GK‘ ";. 'T/‘\ 'r: Flidche [Prozent} [Prozenﬂ

[rad] [ceV] [GeV] [GeV] [m?] W(F'D:X) W(P'X)W(F"T) W(P) W(PJD \,,/CP)

0.099 5.50 0.227 0.25 0,36 «95 8,97 15,95 99,85 rd.,16, 100,0
0.228 4,75 0,963 1,0 0,36 12,26 23,60 56,39 100.0 56,01 100,0
0,362 3,75 1,94 2,0 0,36 | 41,07 41,10 98,90 100,0 98,71 100,0
0.25 2x2 rd,35, 47,27 65,48 100,0 63,91 100,0
1,0 2x2 71,57 71.57 99.98 100,0 |100,0 100,0
2,0 2x2 84,98 84,98 99,99 100,0 | 100.,0 100,0

w. 0.

Abstand D = 1 m fiir 10000 Zerfdlle der Form A —=»p+T°

Aus Tabelle I ist fiir verschiedene Energien und Zidhlerfldchen der
Anteil der Koinzidenzzihlraten in Prozent filir Zerfdlle der Form
A= p +W zu entnehmen,

Es bieten sich zwei verschiedene Arten der experimentellen Durchfih-

rung an:

I.1. die Benutzung einer Schauerfunkenkammer (Fig, 3). Sie liefert
die besten Angaben iiber Anzahl und Verteilung der Zerfallteilchen.
Jede der in Tabelle I angefiihrten Koinzidenzen ist mefbar. Vor allem
die Identifizierung der 3’-Quanten ist nahezu eindeutig méglich, Der
Wirkungsquerschnitt fliir die Photoproduktion der A und X ist unab-
hingig sowohl aus den Zihlraten (p), (p.bf) als auch (p,71),
(py T, ) berechenbar, die Sicherheit des Ergebnisses ist gréfer

als in 2.

1.2, Verwendung eines Szintillationszihlers als p-Detektor und eines
Bleiglaszihlers zur Identifizierung des X‘-Quants. Die Versuchsan-
ordnung folgt aus Fig, 4%, Der dort eingezeichnete I -zihler liefert
zusdtzliche Information. Der zu verwendende totalabsorbierende Blei-
glascerenkovzdahler muf J’-Quanten von der GroBenordnung 0.1 GeV

nachweisen kdnnen., Dabei k&énnen geladene Teilchen nicht durch eine
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Antikoinzidenz ausgeschlossen werden, da es auf die Koinzidenz

(p, W) ankommt, Die Dicke des Pb-Glaszdhlers ist so zu bemessen,

daf® das Verhdltnis von der Pulshdhe von p + T zu der der geladenen
Teilchen i-f%Quant sehr klein ist., Die X‘-Quanten werden dann durch

Impulse oberhalb einer bestimmten Schwelle identifiziert,

Der Wirkungsquerschnitt kann aus den (p)=- und (p,a*)—Zéhlraten be-
rechnet werden, Zusdtzliche Information liefert die Koinzidenzzdhl-
rate mit dem JJ -Zihler, deren Erwartungswert ebenfalls vom Programm
berechnet wird, Die erste Versuchsmethode gestattet gleichzeitigen
Nachweis mehrerer 3’-Quanten. Dies tritt ein bei den neutralen Zer-
fallen:

Yy +p > K'+X und Y+ p K Aprim
! )

(]
Asek + YZ n +Ti
\
n+mwe 2XP"‘.""
\
Zygek

Da das oben beschriebene MC-Programm ohne nennenswerte Verdnderung
auch diese komplizierteren Prozesse berechnet und die Wahrschein-

lichkeit W fir das Auftreten der Koinzidenzen ( X&:). ( Xi rXStk )
<J’Z'X5gk'¥uk)' ( Yszk)' ( ysek'Xsek ) und ( )’P"im)- (yp"imﬁ

Yf”qn,) ergibt, lassen sich auch die Gammakoinzidenzen mit den K -

Mesonen zur Auswertung verwenden,

Es gelten die Formeln:

(36) N(Z) =r‘f£ = KO3/ WYy 2 g

_p'dér . -
(37) N(A) =F £ (K0P - NZIW Yy, Yorre) + W B, Vrer D)) WER Jorim!

(38) N(A) = (Ko(y)- N(X)(W(yz) 41/()/5‘“)))/1‘/(3)?*,",)

In der Anordnung I.,2, kann man die Anzahl der y*—Quanten allenfalls

iiber die Pulshdhe im Bleiglaszahler ermitteln, Daher ist nicht von



1) +p - Kt +A

Fig. 5

2)¥+p—=Kr+ 2

Produktionsebene

nichteingezeichnet:durch Zerfallspunkt des Agek gelegte, zur
Produktionsebene parallele Ebene.

Flsé
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vornherein der zweiten Anordnung wegen ihrer Einfachheit der Vor-
zug zu geben, die Versuchsanordnung I.1, liefert bessere Ergeb-

nisse.

Es sei am Rande vermerkt, daB mit Anordnung I. auch das Verhdltnis
des neutralen zum geladenen Zerfall bestimmt werden kann,

Der hohe Untergrund beschrinkt die GrdBe der verwendbaren Zdhler,
Er wird die Benutzung von Funkenkammern ausschliefen, so da® auch
die beiden folgenden Methoden II, III kaum experimentell angewen-
det werden koénnen. Die Anwendung der Versuchsmethode 1,2, kann
wegen des grofen Raumwinkels des Pb~Glaszdhlers am 7T°-Untergrund
scheitern., Dieser ist durch eine zusdtzliche Energiebestimmung der
Xz -Quanten reduzierbar. Unterteilt man den Bleiglaszdhler in
kleinere Zellen, so vermindert sich nicht die Zahl der zufdlligen
Koinzidenzen mit den K+-Hesonen, es ermdglicht aber eine genauere
Energiemessung der y'-Quanten, da die Zahl der zufdlligen Koinzi-

denzen innerhalb einer Zelle verringert wird,
3, Methode II -~ Winkelmessung

Setzt man, wie bei den friiheren Untersuchungen, K*-Mesonen mit be-
stimmtem Winkel und Impuls voraus, so haben die Flugbahnen der
JAprhn - und Agek -Teilchen unterschiedliche Richtungen, Dies ist
bedingt durch die Differenz der Z - und A ~Erzeugungswinkel und
durch die beim J -Zerfall auftretenden Richtungsédnderungen der
Agek - In dem Beispiel von 1 GeV A,Z -Baryonen schwanken die
Asek -Winkel zwischen 0° unad 2,5°, wihrend die Differenz der Er-

zeugungswinkel rund 2° betrdgt.

Diese Abweichungen sind nicht unmittelbar meBbar, meRbar sind aber
die hiervon abhdngigen Lagen der p- ~Ebenen und ihre Richtungen

zu der aus der Kinematik bekannten Bahn des /‘prhn -Teilchens, Die
Methode II verwendet diese Effekte; zu ihrer Erlduterung sind eini-
ge einfache geometrische Uberlegungen erforderlich, zundchst fir
die Reaktion y+P->k‘oA (s. Fig., S).

Die Produktionsebene dieser Reaktion liegt fest: erstens durch die

Richtung des y -Strahls, zweitens durch den Zerfallspunkt des
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AP"""' und drittens durch A?k* s doh, den Winkel zwischen
Produktionsebene und Sollebene, unabhidngig davon, wie diese
Parameter experimentell bestimmbar sind, Die Gerade durch
den Zerfallspunkt, die mit dem }* -Strahl den Winkel 94,,,.,-,.,,
bildet und in der Produktionsebene liegt, ist
identisch mit der Teilchenbahn des /\pm’m s+ Sie liegt in
derselben Ebene wie p und 7 . BAprim ist durch die Kinema-
tik, Formel (13a), bekannt,
Betrachten wir jetzt die Reaktion J’*F -~» K+2 (s, Fig, 6),
Die durch den Zerfallspunkt des Asgk s durch die Richtung
des X -Strahls und durch A?k"' bestimmte Ebene ist nicht
mehr identisch mit der Produktionsebene des ¥ , sondern pa-
rallel dazu verschoben, Die Geradeg durch den Zerfallspunkt
des Asek s die mit dem x ~Strahl den Winkel HAP,,;," bildet,
liegt im allgemeinen - im Gegensatz zu den Aprim -Ereignis-
sen - nicht in der p,Il -Ebene, Das ist nur dann der Fall,
wenn die p,Jf ~-Ebene mit der Produktionsebene zusammenfdllt
oder wenn das As.k -Teilchen durch das Xz -Quant so abge-
lenkt wird, daB die Projektion von 9Ase.k in die K'-Z -Ebene
den Wert von BApm'm annimmt, g ist eine Parallele zur Flug-

bahn des Aprim .

Methode II,.,1. verwendet den Effekt, daB die Gerade g und die
Produktionsebene fiir I ~Ereignisse einen endlichen Winkel bil-

den,

F4llt bei & -Prozessen p, N -Ebene mit der Produktionsebene zu-

sammen, so ergibt sich folgendes Bild (Fig. 7):

k#

Fis. V4




Fia. 8

_____ - A~ Zerfall
2 - Zertall

Fis.s
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N ]
BP'BN sind die Winkel der p,T -Teilchenbahnen mit der
Geraden g. Uber die Kinematik (s.,u,) 138t sich die dazu-

. . - ’ . ’
gehorige A ~Energie EA ausrechnen, Weicht Ep ven El\pr"m
ab, war das Ereignis - von Fehlerbetrachtungen abgesehen -

' '

ein J -Ereignis. BP ' 9;( lassen sich allgemein als Winkel
zwischen den p, W -Teilchenbahnen und der Projektion der Ge-
raden g auf die p,W ~Ebenen definieren,., Die Berechnung von

E'A kann zum Nachweis von 2 -Ereignissen benutzt werden,

Der A -Zerfallspunkt und die Lage der p, Tl ~Ebene lassen sich
mit der Versuchsanordnung in Fig, 8 messen, AuRerdem ist es
zweckmdBig, nicht nur HK mit einem Winkelhodoskop zu er-
nitteln, sondern auch ﬁ( , damit die A - und & -Produktions-
ebene genauer bekannt ist, In den unten ausgefiihrten Rechnun-
gen ist der unglinstige Wert von + 10 mrad fiir den Fehler des

vertikalen Winkels des 1(+ verwendet worden,

ltethode II,1.

In Abb, (10) ist N (ZX) = f ( hA )R hpy = Winkel zwischen der
Geraden g und der p,JI -Ebene dargestellt, Das Rechenprogranmm
bendtigt dazu die aus dem sphdrischen Dreieck der Fig, 10

folgenden Gleichungen:

(39) cosd = (cos B’Tz - cosBP,,cos 9& )/singpdr Sin 9&

(aus Kosinussalz)

(40)  Sin hAr- Sin 8’3. Sind

f.’sck

Bg ’ 9,,2 sind die durch Koordinatentransformationen be-
rechneten Winkel zwischen der Scllbahn des AP,-,'m bzw,., der
Geraden g und den Bahnen von Psek und "sek .

Abb. (9) zeigt N(E) = g( hy) mit E;\ < 0.9-E, oder

]

Ep > 1.1 E, , berechnet unter Verwendung der Formeln (43)

und (uo)o

(41) 130,', =cos.(.'t396 (s, Fig. 10)
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s : ?
' . * - -
Ea berechnet sich als Funktion von HP und 0” = BPo-)f HP
folgendermafien: Aus Egrmel_£25) folgt fir die Teilchen 2
*
unter Beachtung von P; = "Pz

c_tg Bz = y-(cos 9_:+ 32)/-sin 9:
mit 92+ p-EfIR"= p-(B* mi %[ R"

(42)

(25) und (4%2) nach cos 9; y Sin 9.: aufgeldst, fihrt zu:
cos 9; = (72- ci? 03 - 33":’:3 81)/(c.t? 92 + d? 03)
Sin 63’: (32 “+ gz)r/(Ctg 92_ + Ctsgg)

Die quadratische Addition und Entwicklung nach ctg 0_3 lie-
fert:

ctgy = (-etgBr o qagp * (90 2 0G0+ Gy,
(43)

Diese Gleichung ist elementar nicht nach Eg aufléshar,

Fiilhrt man die Messungen gemdl der Versuchsanordnung in Fig. 8
aus, erhdlt man die Funktion N(A, X)) = f( hA ) h/\ ist
berechenbar, da die Richtung der Geraden g durch die Kinema-
tik und die p,)W -Ebene durch die Messung bekannt ist.

Ist hy, > AQ‘.-. ( AHXz + 49:2 )4/1, sind £ -Teilchen pro-
duziert worden, da der mdgliche Fehler der Afn4n1-Richtung
kleiner ist, Die A - und Y -Ereignisse fiir h/\ = AGA werden
gefunden durch Extrapolation der Funktion N(Z) = f( hA ) auf
Werte von h/\ & AH/\ unter Verwendung der MC-Rechnung oder

durch die Formeln:

"

N(Z)
N(A)

NCE, hy> 28y W(Z by > 26))
(44)

N(Z,A) - N(Z)

Diese Ergebnisse konnen ilberpriift werden, indem zusdtzlich
die Funktionen N(X) =q (hy, E; & EAtaER fiir verschiedene

4EA verwendet werden,



rir Tph,g @ 1 GeV ist a8, rund 2 Grad. Abb. (10) zeigt,
daB 44 % der geladenen X -Zerfdlle identifizierbar sind,
vorausgesetzt, dal alle p,N -Teilchen nachgewiesen werden,
Methode T ergab unter gleichen 3Bedingungen 71,57 %. A9/\
148t sich aber durch lessen von ¢k’ un den Faktor § ver-
bessern., Fur die Funktion der Abb, (9) sind 31,4 % der gela-

denen J -Zerfille erkennbar.

lethode II,2.

Der gilinstigste Nachweis von 2 -Prozessen {iber iinkelbetrach-
tungen bestiinde in der !Messung des Yinkels 17‘ zwischen den
Flugrichtungen der /\Pm'rn und Asgk -Teilchen, Methode II,1,
bestimmte mit hA die Projektion des Yinkels 1}' auf die zur
p, ) ~Cbene senkrechte Fldche, in der die Sollbahn des APm'm
liegt. Auf diese YJeise konnten 2 -Ereignisse, deren p, W -Ebene
mit der Flugrichtung des Agsek zusammenfiel, unahhdngig von

der GroRe des Winkels 1} nicht bestimmt werden.

Ist die Flugrichtung des A;gk und damit HPSek und H”sek
aus 9P+7T bekannt, so ist die Projektion ’)}x des Winkels
auf die p,J -Ebene cbenfalls gegeben, Die Verteilungsfunktion
W(Z) = f( 1);( Y hat den gleichen Verlauf wie W(Z) =f( hp ).
Dies ist geometrisch leicht einzusehen. AuBerdem ist in Abb.(8)
diese Funktion zur Veranschaulichung mit den im MC-Programm

bekannten Yerten BPsek , Hﬁsek gezeichnet. Es gilt dabei:
! '
7); =1 HP BP.se.k’ =1 677 - eﬂsek'

In Experiment 147t sich fir /\Prim ~-Teilchen aus gemessenen
ep.]'l’ und mit aus der Kinematik bekannten BAP".'" iber
9P+)T = BP + BTT und Forrﬁlel (43) BPP’fm und Bn-Pn-m be-
rechnen, Die Differenz | BF - BFPH"‘"I liefert fur APprim - Fr-
eignisse stets kleinere "erte als AHA ., Fir Z -Treignisse
werden grdl3ere Abweichungen jemessen, Siz2 ergeben, als Funktion
von N(ZX ) dargestellt, Xurven der Form der Abb, (9) und (10),
aus denen sich, analo; zur Methode II,1. die Anzahl der A -
und 2 -Prozesse berechnen lassen. DIe 3Berechnung von HPSCk

Ve 1 . £33 i ~hvsika-
und Qﬁsek Lz, BPPH'M und BITan fihrt zu zwel physika
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lisch sinnvollen Ergebnissen; weiterhin ist EAprhn nur
niherungsweise gleich Epgei  Ohne diese Probleme zu beriick~-
sichtigen, kann man, wie in Methode II,1. erwarten, daB fir
To,z ®» 1 GeV rund 4% % der geladenen X -Zerfdlle identi-
fiziert werden, Beide Methoden zusammen weisen 48 % dieser
Ereignisse nach, Fiir hdhere und niedrigere 1kpz ~Werte sind
die gleichen Ergebnisse zu erwarten, da sich die Winkel %r

und die Spektrometerfehler gleichsinnig dndern,

Bei den Uberlegungen der Methode II wurde vorausgesetzt, daf
die Fehler der Winkel- und Zerfallspunkt-Messungen klein im
Vergleich zu den durch die Fehler AH;‘ "F?{ bedingten
Schwankungen sind, Diese Annahme ist bei Verwendung von Fun-

kenkammern erlaubt.

Heiterhin ist zu beachten: Der Verlauf N(ZX ) = f ( hﬂ ) hingt
ab von der tatsichlichen Verteilung der Energie- und Winkel-
werte der A,Z -Teilchen innerhalb der Fehlergrenzen. Die die-
sen Rechnungen zugrunde liegende Annahme einer Gleichvertei-
lung weicht von der aus den Spektrometer-Rechnungen folgenden
Verteilung ab, Die aus den Abbildungseigenschaften des Spektro-
meters berechenbare Verteilung zeigt, daB die Gaufiverteilung
eine wesentlich bessere Niherung liefert, Sie ist bei einer

endgiiltigen Berechnung der Erwartungswerte W(ZX ) anzuwenden,
4, Methode III - Energiebestimmung

Aus der Isotropie des X -Zerfalls im CM folgt:

dz dNR*_ ded ¥ ”
ZOA = T = d ‘*C"C-?.SB und C“NA /cl.?d.cosg ydeOSB

Ze = Anzahl der Ereignisse, dl, = Anzahl der A in den Raum-
winkel ZN'dcose: dZ, = Anzahl der A in den Raumwinkel dJ2%
Ableitung von (30):

dN Zo deos8” = Zy. __2-mg?
(45) dEpsek 2 dEpgek 2 Rz (mg2-m2)

= const.




Die Funktion N(A,Z ) = (E Ersek ) ergibt somit fol-

Aprim:
genden Verlauf:12) i
Aprim
T N (AIZ)
N A
If | Maek Fig
! ! Es

Nimmt man die Energiespektren der A -Teilchen auf, so sind

aus der Fldche unter der Kurve die differentiellen Wir-
kungsquerschnitte bestimmbar., E, ist mit Ep und Ejp bekannt.
Mit Ep und 0 z BP + H,r ergeben sich zwei L&sungen, die
beide physikalisch sinnvoll sind (Pion nach vorwdrts oder

riickwdrts im A -CHS).

- - ~
R=R*HK
i
(46) ﬂ"ﬁ’f”ﬁ B‘Prr
ErEp* Ey
W) R = EA-2E\Ep+ EJ - m?

Aus (46) und (47)

ey EX (4P cos?O-4E}) + Ey(-BEpR%os?B - 4Ep(mBemt-m2-2E5)
2 2 2 2_ .2 2
-(mP-orn’r—mA-lE ) + ’f (E b,)COs 9:0
max
E A, und EAZ unterscheiden sich fiir HP_,)r:E:'O.Q Gp,yr um
mehr als 10 %, Die Energien von Z , Aprim liegen genauer als
10 % durch die Kinematik fest. Trotzdem ist cine Entscheidung
auf diesem Wege allgemein nicht méglich, da die y% -Energie
20 % der kinetischen Energie der & betragen kann., Um zwischen
E A, und ZAy entscheiden zu kénnen, muB auch Ty mit einem
gewissen Fehler ATﬁ- gegeben sein, Aus Abb, (12) ist er-
sichtlich, oberhalb welcher Offnungswinkel eine Unterschei-

dung unméglich wird, wenn Ty innerhalb aTy meBbar ist.
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Schon eine Genauigkeit von 50 % schlieft nur Ereignisse mit

grofen 8ffnungswinkeln aus,

In welcher Form E, experimentell festgestellt werden soll,
hingt von der erforderlichen Genauigkeit ab, In Abb, (11) ist
fiir Tk'z 2 2 GeV mit den durch das Spektrometer gegebenen
Fehlern die Funktion N(A,Z ) = f(BAprim' Epagel ) fir etwa
gleiche A,Z -Wirkungsquerschnitte gezeichnet unter der An-
nahme, das aTlp/Tp = 2 %, 8 Bpsyr = 0,001 rad betrigt. Fir
diesen Fall sind beide Prozesse noch trennbar, ein grdferer

Fehler von Tp wdre nicht mehr tragbar,

Fiir hdhere oder niedrigere Energien TAE folgen dieselben
Ergebnisse fiir die Fehler von aTp/Tp , alp,r , da die
Breite von E Asek sich in dem gleichen Sinne dndert wie der

durch das Spektrometer gegebene Fehler von EAprhh !

Die Monte-Carlo-Rechnung zeigt also, daB die naheliegende
Mefmethode, die Energie Tp und Ty durch die Reichweite in
einem Funkenkammersandwich zu bestimmen, zu ungenau ist, Die
untere Grenze liegt bei 5 %, auBerdem stdren bei Energien lber
500 MeV starke Wechselwirkungen11). Zwel Magnete zu verwenden,

lohnt sich, verglichen mit der folgenden Anordnung, nicht,

In der in Fig, 9 skizzierten Anordnung wird Tp mit einem Ab-
lenkmagneten, 9p4rr mit zwei Funkenkammern und Ty ungefdhr
mit Funkenkammersandwiches bestimmt, Fiir einen Teil der Treig-
nisse werden auch beide Impulse im Magneten analysiert. Die
Effektivitit der Versuchsanordnung hdngt ab von der Genauig-
keit der Ty -Messung - sie bestimmt bis zu welchen Bprn' EA,
und EA; getrennt werden kann - von der Grdfe der Fuk 1 und
Fuk 2 und der magnetischen Akzeptanz AP/P'AJz des Ablenk-
magneten, Die erforderliche Abmessung der Fuk¥und der Akzep-
tanz der Magneten nehmen mit wachsenden A,Z -Energien ab,
(s. Tab. 1)

Fir Tp,g % 1 GeV ist aP/P =t 0.5, aJdlp=0.9 rad, Trotz
gréBeren Aufwands ergeben sich fir die Wirkungsquerschnitte

nur dhnlich gute Werte wie in den Methoden I und II.

*) Funken Kammer



Die Kurve der Abb, 11 wurde unter Verwendung von 8000

A,Z -Zerfallsprozessen erhalten, Wdhrend einer Messung
diipften etwa 400 A,Z -Ereignisse nachgewiesen werden, SO
dap diese Methode statistisch nicht signifikant sein wird,

wenn beide Wirkungsquerschnitte niherungsweise gleich sind,

Herrn Dr. P. Schmiiser danke ich fiir anregende Diskussionen

und die kritische Durchsicht dieser Arbeit.
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Zusammenfassunﬁ

Zur Berechnung der A - und der Z -Zerfallsverteilungen

in den Reaktionen pp -» kKX , Yp - KA bei bekann-
tem Impuls und Winkel des k*-Mesons wird ein lonte-Carlo-
Programm entwickelt, Drei verschiedene Mdglichkeiten der
experimentellen Trennung beider Reaktionen - der Nach-
weis des Gammaquants, die Winkel- oder die Energiebe-~
stimmung der Zerfallsprodukte - werden mit Hilfe dieses

Programms verglichen,
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