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1. Einief tung

1.1. Heue Freihe{tsgrade in der Elektron =~ Positron - Vernichtung

Die Physik an Elektron - Positron - Speicherringen mit Schuerpunktsener=
gien oberhalb 3 GeU hat fhre Bedeutung zu efnem groassen Teil durch die
Anregung neuer Frejhejtsgrade gewonnen. Bei der Efektron - Positron -
Paarvernichtung besttzt der Endzustend die Quantenzahlen des uirtuellen
zeltartigen Fhotons, so dass alle ladungsartigen fQuantenzahien ver=
schuinden. Daher findel die Pearerzeugung bzu. assoziferle Erzeugung von
Teilchen mit neuen Ruantenzahlen statt, sobald die Schuerpunkisener=
gle ausrelcht. Bei Elektren - Positron - Speicherringen ist das Labors=
system zugleich Schuerpunkissystem, so dass die Strahlenerglen voll zur
Schuerpunktsenergie beitragen.

So kann die Struktur im tetalen hadronischen Hirkungsquers=
schnitt oberhalb 3 GeU durch die Anregung eines neuen schueren
Quarks ¢ mit der Quantenzahl Charm / 1 / erklaert derden : die schueren
Uektormesonen J /¢ ( 3.1 J und ’\}"( 3.7 )/ 2 / sind gebundene cc -
Zustaende des Charmonjums / 3 / . waehrend das schuellenartige Ansteigen
des Wirkungsquerschnjttes um 4 Ge¥ / 4 / das Einselzen der assozijer=
ten Erzeugung von Mesanen mit Charm bedeutet. Die Existenz von Hesonen
mit Charm uird auch direkt durch den Nachuels ihrer schuachen Zerfaslle
in rein hadronische Endzustaende O ---> K + ni¥  bzu. F ---> L) mit
ecehr schmalen effektjuen Massenverteilungen / S / und den Nachweis ihrer
semileptonischen Zertaelle in gemischte Lepton - Hadron - Endzustaende
/ 6 / bestaetigt.

Neben der Entdeckung der neuen hadronischen Quantenzahl Charm
/ ? 7/ ist an Elektran - Positron - Speicherringen auch ein neues schues=
res Lepton /f / 8, 9 / nachgeuiesen Worden. Damit sind Spekuiatienen
/12 / bestaetigt worden, die neten dem bekannten Elektron und Myon uel=
tsre geladene Leptonen fuer moeglich halten, die sich ebenso uje das
Myon uvom Elektron nur durch eine hoehere Massé und durch eine eigene er=
halten Leptonenzahl van den bekannten geladenen Leptonen unterscheiden.

.. ﬁnaiog zum zejtartigen Graphen der Bh?bl_\a - Strel;lung
ee -->ee und zur Myonpaarerzeugung e e --—> M A ist
auch die Paar'przeug(;mg uen schuereren Le;:tonen-noeglich '
e e it T T
Ein solches Lepton kann ule das Myon reln leptonisch zerfallen :

T -~-> avy T ~==> avv , aber auch semfleptonisch : T --——> Xv ,
a P

Wenn seine Masse zur Erzeugung von Hadronen X ausrefcht. Eine Signatur
fuer die Faarerzeugung elines neuen schueren Leptons ist also das Auf=
treten von eZ/u:- Endzustaenden, aber atich von Lepton -~ Hadron -~ Erelg=
nissen, uobei die kinematische Rekonstruktion der Ereignisse negen der
nicht nachgeuiesen Neutrinos nicht moeglich sein dart.

Die ersten Anzeichen fuer die Existenz des schueren Leptons
sind 1975 am SLAC - LBL - Detektor Hark 1 4n e:/w:- Erejgnissen gefun=
den worden / 8a /. Dle Existenz des T tst in der Folgezejt sowohl durch
die thtersuchung von e:/M;~ Ereignissen / 8, Se, 99 4 als auch von
Lepton - Hadron - Ereignissen e X bzu. /q X /9 / in der Elekiron ~
Positron - Uerntchtung gesichert norden.

Die vorliegende Arbeit beschrejbt den Nachueis der T - Paarer=
zeugung sonie Zerfallseigenschatten des T aufgrund einer Messung am
Elektron - Postitron - Speicherring DORIS mit dem Doppelarmspektrometer
DASP / 21 /, bel der von fpril 1976 bis August 1977 der Endzustand e:x:
fuer Schuerpunktsenergien zuischen 3.1 GeU und S.2 GeV untersucht worden
tst.

Als nichtigstes Ergebnis ist hierbel erstmals die eindeutige
Trennung der T - Paarproduktion ven der assoaziierten Erzeugung von
Teilchen mit Charm durch den Nachueis der T -~ Paarproduktion auf der
'\}"- Resonanz / Sg / unterhalb der Charm - Schuwelle gelungen, was eine
genaue Massenbestimmung e o= 1.817 +- 2.828 GeVU/c fuer das T er=
moeglicht. Aus dem ausgepraegten Schuellenuerhalten des gemessenen Paars=
bildungsuirkungsquerschnittes uird der Spin des v zu 1/2 bestimmi,
Haehrend der Spin O ebenso ausgeschlossen prrden kann wie der Spin 1 in
Uerbtndung mjt SLAC ~ LBL -~ Daten / 9e / bet hoeheren Schuerpunktsener=
gien. Die Energieabhaengigkeil des gemessenen Hirkungsquerschnitles fuer
T - Paarblildung uird durch die Q E D - Uorhersage gut beschrieben und
bestaetigl so auch die erwartete punktfoermige Strukiur des T . Aus
der Messung des Hirkungsquerschnities werden weiterhin die topologischen
Uerzuetgungsverhaeltnisse fuer die semihadronischen T - Zerfaelle in

ein bzu. mindestens drei geladene Hadronen ausser neutralen Teflchen

bestimmt.
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1.2 Thearetische Uorhersagen fuer ein neues schueres Lepton T

Ein Lepton fst etn punkifoermiges Teilchen sit Spin 1/2 . Bet den

bisher zugaenglichen Wechseluwirkungsenerglen erfsehrt ein Leptonen nur
die elektromagnetische und die schuache Wechseluwirkung / 1@ /. Hird es
in der Elektron - Positron - Paarvernichtung durch Ein - Fhoton - Aus=

tausch paarweise erzeugl, muss es geladen sein :
Y +

- e

Man erhaelt den Q E D - Wirkungsquerschnitt { erster Ordnung )
> g

2
2 BC3-03

G‘ - » 13},
T 3 s

U s {st das Quadrat der Schuerpunktsenergie, 3 die Laborgeschuindigs
keit der erzeugten T ‘s ). und die Hinkelvertetlung
2

dg o 2 2 2
———xg * —— #3321 +cos @ +(1-BIssInO) ted.
dR 4s

+ +
( @ 1st der Hinkel zuischen e und 7~ ).

HMan unterscheidet drei moegliche Tipen von neuen Leptonan
40 3 BV
= das sequentjelle Lepton mit ejigener erhaltener Leptanenzahl und ejge=
nem Neutrino v -
- das Orthalepton mit gleicher Leptonenzshl uie das ladungsqleiche
Elektron ( Orthoelektron ) oder tyon ([ Orthomyon ),

- das Paralepton mtt glejcher Leplonenzshl uie das entgegengesetzt gelas
dene Elekiron { Paraelektron ) oder Myon ( Paramyon J.

Es sollen hier nur die vorhergesagten Zerfellselgenschnf;en
eines sequentiellen Leptons T wmit einer Masse " 1.8 GeUe  asut=
gefuehrt werden. Fuer den leptonischen schuwachen Strom wird eine
Kombination sus geladenen Uektor - ( U } und Axjialvektor - { A J -
Stroemen angenommen / 13, 14 /
J/,.=<E13;(smg-[l¢xsjﬂcos§-(1-xs)l|v,t> €39
Die rein leptonischen Zerfaelle des T werden analog zum Myonzerfsll
berechnet / 12 /

-7 -

Durch den Quotienten 1 (T --» avv 12 T “-> pavv] der Zertallss

breilen koennen sequentielles und Orthalepton vom Paralepton unters

schieden uerden. Uernachlaessigt man die Myonmasse, gilt fuer ein
TUT-> evv)

sequentielles und ein Ortholepton —————— =

rt T -->/v| vv)

{4
fuer ein Paraelektron } TCT > evy) 2

Tcr-->pvvd 12 71/
Im Gegensatz zum sequentiellen und Orthotlepton treten naemlich bei Paras

fuer ein Paramyon

leptonen zuei tdentische Neutrinos im Endzustand auf :

Paraelektron ( 2 Graphen ) sequentjelles Lepton
oder Orthoeslektron

—_— % Ve . Ve (V)
T+ \\ Tt \ e \ T
\<Ve % T \ Ve
+ > '<
e e e‘.

2
Fuer ein Lepton der Hasse m,. ~ 1.8 GeU/c sind auch semi=

T
leptonische Zerfaelle in Hadronen und ein Neutrino moeglich :
L]
T >0 Ve, Ty, , T > ﬁ,"‘t' TR ve., T-=>K v,
Hobe! die Hadronzustaende mit Strangeness nech der Cabibbo - Theorie um
=4
einsn Faklor cot Gc = 20 unterdrueckt sind / 12, 13 /. Die Zerfaelle

T --->1|'V.t , T ~==> A v, lreten bel efnem Patlnluektqrant!u des
1

T
schuachen hadronischen Stroms asuf, der an das T koppell, der Zerfall
T -->¢ v dagegen bei einem Uektoranteil. Die Zerfallsbre)ten
Tog --- Tveld., T T ---> KVg) koennen aus den Zerfaellen

w --->/uv . K --->/uv berechnet werden / 12, 13 /,

K T ssin0
c s T H w,K
———y o S .
v
o rncosec [ v

die Zerfallsbreite 17T --->¢ V) aus dem Wirkungsquerschnitt fuer
e.e- > go mit Hilfe der C U C - Hypothese / 12, 13, 1S /, dle Zer=
falisbreite [CT -~-> A v‘t] aus T'('t---> € V) mit Hilfe der Hein=
bergschen Summenregeln } 12, 13 /.

Neben den Zueikoerperzerfaellen des ‘T in ein Hadron und ein
Neutrino kann der schuache hadronische Strom auch an ein Yleiteuchen-
system koppeln, uwie z.b. n: 3 rro, n: rr‘ rr_ 1'I'°und n-'.' 7T 3 l‘-’? Der
Vektoranteil fuer die Zerfallsbreite des T in das sogenannte Hadron=
kontinuum kann wiederum aufgrund der C UV C - Hypothese aus dem Isor
vektorantell des totalen multihadronischen Elektron - Fositron - Hir=
kungsquerschnittes fuer Schuerpunktsenergien zwischen ~ t GeU und m T

sbgeleitet werden / 12, 13, 1S /. Fuer den Axialuektorsnteil nimmt man
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in diesem Energiebereich Symmetrie zum Uektioranteil an / 12 /, so dass
die Zerfallsbreite des ‘C {n das Hadronkontinuum als doppelter Uektor=
anteli dieses Zerfallskanals abgeschaetzt wird.

In Tab. 1 sind die Uerzueigungsverhaeltnisse fuer ein sequen=
tielles Lepton r der Masse m,t =1.8 GeU/ca mit masselosem
Neutrino zusammengefasst / 13, 1S /, ausserdem sind die geladenen Mul=
tiplizitaeten des jeweiligen Endzustandes aufgefuehrt.

Die Aufteilung zHischen rein leptonischen und semlhadrontschen
Zerfaellen laesst sfch asuch durch ein einfaches Modell beschreiben, wo=+
nach dle schuachen leptonischen Stroeme ( e »EJ und (/, 7m] Jeneils mit
dem Gewicht 1 , der Cabibbo - erlaubte schuache hadronische Quarkstrom
{ 4 d ) dagegen Wegen der Colour - Symmetrie entsprechend den drei
Farben der Quarks / 62 / mit dem Gewichl 3 z2um 4 - Zerfall bei=
beltragen. Man erhaelt so als Abschaetzung fuer dim gesamle Zerfalls=

brette des ¢

g2 5
SaG »*m 1
| F T n -—
1~ — = ss[Eleltp->evvy 1415/ (53
T : 3 L
192 « T
-12 e
~ 2w 1B GeV ( fuer m. = 1.B GeU/c
-13 'l:
Lebensdauer : ~ 3 a 10 s ),

vobel G die Fermi - Fopplungskonstante {st.
F
Sucht man das « an Elektron - Positron - Spejcherringen in

der Reaktion
+ - + - + - 4 - -
b4 3 R I
e e -=-> & X bzu. e e it it O S R S ,
+
eV Vo

earwartet man in >= 74 X der Faelle nur 2uel geladene ausser reutralen
Teilchen {m Endzystand, fordert man zusaetziich zum Elektron ein tyon
oder galadenes Hadron, erwartel man in >= 68 X der Faelle nur zuel ge=

ladene ausser neutralen Tejilchen im Endzustand.
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11, Experimentelie Grundiagen
I1.1. Elektron - Posltron - Speicherring D ORI S/ 16/

Im Doppelringspeicher DORIS laufen Elektronen und Positronen in zuei
Weitgehend getrennten, uebereinander 1iegenden Ringen in entgegengesetz=
ter Richtung um. Jeder Ring besteht aus zuwel Halbkreisen, die durch zuel
gerade Strecken verbunden sind [ siehe fbb. 1 ), Die beiden gespeicher=
ten Strahlen durchkreuzen sich jewells senkrecht zur Ringebene in der
Hitte der geraden Strecken unter efnem Kreuzungsuinkel von ©.024 rad.

Dle Ringe sind mit den ueblichen Strahlfuehrungsmagneten wte
ablenkenden Dipoimagneten, fokusslierenden Guadrupolimagneten und Korrek=
turmagneten hoeherer Ordnung ausgestattel, ausserdem ersetzen Hoch=
frequenzkaviteeten die Energieverluste der gespeicherten Teilchen durch
Synchrotronstrahlung.

Hegen der Doppelringstruktur koennen bis zu ﬁéﬂ Teilchenpakete
pro Ring gespejchert werden. Ausserdem koennen neben Elektronen und
Posltronen auch Elektronen und Elekironen soule Elektronen und Protonen
gespeichert und zur Kolltsion gebracht werden, obgleich diese Optionen
hoch nicht ausgenutzt Horden sind.

Die Teilchenstrahlen uerden durch das folgende System in den
Speicherring iInjiziert ( siehe Abb. 1 J : nach einer Vorbeschleunigung
im Linearbeschleuniger werden die Teilchen in das DESY - Synchrotron
eingeschossen, wo sie auf die Strahlenergie des Speicherringes beschleu=
nigt werden. Dann werden sie in den Speicherring ueberfuehrt, wo sie bei
Bedar?t noch nachbeschleunigl werden koennen.

Die Energie der gespeicherten Strahlen uwird durch das Feld=
fntegral 'Jbtdl der Feldstaerke B ueber den Weg 1 fuer die Ablenkmagnete
bestimmt. Die Feldstaerke Wird waehrend des Experimentes ueber eine
Fernresonanzanordnung gemessen.

Waehrend der Messungen, die dieser Afrbeit zugrunde liegen,
kornte DORIS fuer Schwerpunktsenergien zuischen 3 GeV und 6 GeVU sinnvoll
betrieben uerden. Die Messungen im Energlebereich oberhalb 4 GeV sind
ueberuieqgend mit 12@ Teflchenpaketen pro Strahl durchgefuehrt uorden.
Die uesentlichen Maschinenparameter von DORIS sind in Tab. 2 zusammen=

gefasst.



Ir.2. Luminosi taet

Un an Spelcherringen aus der Zaehlrate N fuer efne Teilchenreaktion den
Hirkungsquerschnitt G bestimmen zu koennen, muss man die Lumlnositaet

L kennen. Sje uird durch die Beziehung

H = L =G (6]
t -2 -1
definiert und hat die Dimension Laenge = Zeit
+ -
Dte Luminositaet laesst sich aus den Strahlstoemen I , 1 ,
der Zahl der Teilchenpakete n ., der Umlauffrequenz f und dem effek=
P
thuen Strahlquerschnitt A berechnen / 17 / :
eff
. -
1 « 1
L = g 713,
e a2 A «snwf
eff P
30 -2 -1
sie betraegt bei DORIS maximal (1 -2 ) #1838 cm s bei 4 - S GeV
Schuerpunk tsenergie.
Da der effektive Strahlquerschnitt A nicht mil der erfore=

derlichen Genauigkeit von efnigen Prozent bek:nr:t 151, bestimmt man die
tuminositaet, iIndem man die Zaehlrate einer Monitorreaktion mit bekann=
tem Wirkungsquerschnitl sisst / 18 /. Fuer die Untersuchungen am Doppel=
ar;nspek trometer DASP wird als Monttorreaktion dle Bhabhastreuung

e e ---» e. e_ unter kleinem Hinkel parallel zum ejgentlichen Ex=
periment mitgemessen. Bei der Kieinninkel - Bhabhastreuung ueberulegt
der raumartige Beitrag zum Hirkungsquerschnitt mit kleinen Impulsueber=
traegen, so dass der Wirkungsquerschnitt im Rahmen der Q € D bekannt
tst. Ausserdem uird eine hohe Zashlrate gemessen.

Der DASP -~ Luminosjtaetsmonitor / 19 / besteht aus vier [eneils
unter s‘3 - mo symmetrisch zum Strahl angeordneten Teleckopen. Jedes
Teleskop seixt sich aus drei Szlntillationszaehlern zusammen, von denen
zuel die Akzeptanz bestimmen, und einem Bleai - Szintillator - Schauers=
zaehler von 14.2 Strahlungslaengen, durch den etne Schuelle gegen nie=
derenergetischen Untergrund gesetzt wird. Die Dimensjonterung der
Szintillationszaehler und die Symmetrie des Aufbaus stellen sicher, dass
fuer den stark winkelabhaengigen Wirkungsquerschnitt der Fehler durch
fAenderung der Strahllage und Strahldivergenz sodie der Einfluss von
Ulelfachstreuung und fbstrahlung klein gehalten wird. Fuer den DASP -
Monltor ergibt sich die Luminositaet L aus der Honitorrate N  und der
Strahlenergie £ zu '

-1 -1 2 -1
LEnb s ) = 0.O2a( ETeV ] a( N /s ) {81).
1

- 1) =

Bel einer Strahlenergie E = 2.2 GeU mit einer typischen Luminositaet
von ~ 1@ 3!30”- s.1 erhaelt man als Monltorrate N ~ 0.1 Bhabha - Paare
pro Sekunde, !

Die Luminositaet umird fuer die DASP - Messungen absolut auf die
Myon - Paarerzeugung normiert, dle im DASP - Aussendetektor gemessen

wird / 20 /. Die Lusinositaetsmessung hat einen Fehler von S X / 20 /.

I1.3. Doppelarmspektrometer D A S P

im Doppelarmspektrometer DASP / 21 / sind zuel Deteklorkonzeptionen ver=
einigt. Senkrecht zu den Speicherringstrahlen befinden sich in der Ring=
ebene beidseitlg vom Wechselnirkungspunkt 2uet symmetrisch aufgebaute
Hagnetspektrometer { siehe Abb. 2 ), der Raum um das Strahirohr zuischen
den bejden Magneten fst dagegen von einem nichtmagnetischen Innendetek=
tor susgefuellt.

Die beiden Arme des magnetischen Aussendeteklors ermoeglichen
Innerhalb eines begrenzten Raumuinkels ( 8% £ 0.057 & 4T ) fuer gela=
dene Teilchen neben einer genauen Impulsmessung eine gute Teilchentren=
ming.

Der nichimagnetische Innendetektor ueberdeckt einen grossen
Rausuinkel (A6 & 8.93 o 91 ). Er misst die Richtungen fuer geladene
Teilchen und Photonen souie die Energie schauernder Teilchen [ Elektro=
nen, Photonen 3} und erkennt nichtschauernde Tellchen ( Hyonen, geladene
Hadraonen ).

fbb. 3 zeigl das fuer die Datenanalyse festgelegte Koordinaten=
system. Es handelt sich um ein rechtsheendiges System, dessen Ursprung
Im Hechseluirkungspunkt liegt. Die Richtung des Positronenstrahles defi=
niert die z - Achse. Die y - Achse weist senkrecht zur Ringebene nach
oben, so dass die x - Achse senkrecht zu den Teilchenstrahien in der
Ringsbene 1iegt. Der Polaruinkel @ und der Azimutaluinkel *f sind uie
ueblich tn diesem System definiert ( siehe Sbb. 3 ).

In den folgenden Abschhnitlen werden die Elemente des Doppelarm=

spektrameters naeher erlaeutert.



11.4. DASF - HMagnet /27 /

In Jedem der beiden Spektrometerarme des DASP - Aussendetekilors befindet
sich in 1.03 m Abstand vom Hechseluirkungspunkt ein Dipoimagnet vom H -
Typ, dessen Hauptifeldrichtung senkrecht zur Ringebene steht. Die verty=
kale Magnetoefinung betraegt 0.9 m,

Geladene Teilchen, die vom Hechselnirkungspunkl aus durch das
Magnetfeld in den fussendetektor fllegen, werden darin abgelenkl, so
dass 1hr Impuls bestimmt werden kann.

Beide Magnete sind unterhalb und oberhalb der Strahlebene durch
Eisenflussbruecken miteinander verbunden [ siehe Abb. 2 3. Die Hagnete
sind entgegengesetzt gepoll. so dass die magnetische Induktion kreis=
foermig um das Strahlrohr herumlaeuft. Dadurch erhaelt man fuer den In=
nendetektor einen wellgehend feldfreient Raum. Sptegelplatten an den
tfaghetenden sorgen ausserdem fuer einen schnellen Abfall der Feldstaers
ke.

Bel maximaler Erregung { 1480 A Magnetstrom beil einer Leistung
won. 2.5 M Lljefert jeder der bsiden Magnete ein Feldintegral fB » dl
= 1.85 Tm . Fuer die hier beschriebenen Hessungen sind Magnelstroeme
von 300 A, 500 A und 1000 A mit Feldintegralen von 0.498 Tm , B.67 ™

und 1.32 Te veruendet worden.

11.5. DASP - Innendetektor / 26 /

Im feldfreien Raum zWwischen den DASP - Magneten, den Flussbruecken und
den letzten Strahlfuehrungsquadrupolen ist der nichtmagnetlische DASP -
Innendetektor aufgebaut { stehe fbb. 4 ). Er fuellt ein Uolumen von elua
3.0 m( =Laenge )« 1.B0 m ( = Breite ) s 3.00 m ( = Hoehe ) aus.

Uom Wechseluirkungspunkl ausgehend folgt auf das evakuierte
Strahirohr mit 20.6 cm Durchmesser und einer Handstaerke von 1.5 mw Alu=
minium ¢ = @.@17 Strahlungslaengen } ein ringfoermig angeordnetes
Szintillationszaehlerhodoskop. Das Hodoskop 1st paraliel zur Strahlrichs=
tung in 22 Zaehler unterteilt. Die betden Zaehler ( = OS ], die zum
fussendetektor zeigen, ueberdecken einen Azimutaluinkelbereich ( & )
von e 380 . Die restlichen 20 Zaehler [ = 15 J des Hodoskops ueber=

o}
decken Je 15 in <. insgesamt akzeptieren die Ringzaehler geladene
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Teilchen in elnem Raumiinkel won O.93 » %

Mf den Seiten zum Msgneten hin folgen Jeweils zuel gleichgros=
se, ebene Uieldrahtproportionalkammern ., veon denen jeds drel gekreuzte
Signaldrahtebenen mit 2 mm Drahtabstand besftzt.

Die Datektorelemente, die sich an Ringzaehler und Proportional=
kammern anschliessen, kann man azimutal {n acht Sektoren unterteilen
( siehe Abb. 4 ). Abgesehen von den beiden Dktanten, die zum Aussen=
detektor zeigen, sind die restlichen sechs nach dem gleichen Schema auf=
gebaut. Zunaechst folgen uier ttoduln gleicher Zusammensetzung aufeinan=
der. Jeder Modul besteht aus einem Hodoskop von Szintillationszaehlern,
hinter dem efn Blelkonverter von 0.5 cm Steerke und elne Proportional=
rohrkammer / 24 / llegen.

e vier Zaehlerhodoskope { = 2S - SS J sind abuechselnd
parallel [ 25, 4S ) und senkrecht € 3S, SS ) zur Strahlachse unter=
teflt.

Ole vier Proportionalrohrkammern { = R1 - Rt ) bestehen in den
belden Dktanten direkt oberhalb und unterhalb des Strahirobres aus ie
drel Ebenen von Proporticnalrohren mit 1 cm Durchmesssr. In den drei
Ebenen einer Kammer haben die Rohre einen Hinkel von + 390 . Bo und
- 3ﬂn 2ur Strahlachse.

In den vier seitllchen Oktanten bestchen dref { R1, R2, R4 )
der vier Rohrkammern aus je zwel Ebenen ven Proportionalrohren mit
1.5 cm Durchmesser und einem Winkel von ¢+ sao bzu. - SGO zur Strahl=
achse. Eines Rohrkammer |jedoch [ R3 ) hat drei Ebenen aus Froporticnal=
rohren von 1 cm Durchmesser, die Winkel uon + sao . 900 und - sa°
mit der Strahiachse einschliessen.

fbb. S zeigt einen Schnitt durch einen Modul aus einem der bet=
den {ktanten ober - bzu. unterhalb des Strahlrchres. Jeder Hodul hat bel
senkrechtem Einfall eine Staerke von 1.07 Strshlungslaengen.

Hinter den vier Moduln werden die inneren sechs Oktanten des
Innendetektors durch ein parallel zur Strahtachse untertejltes Schauers=
zaehlerhodoskop nach aussen hin abgeschlossen. Jeder Schauerzaehler
( = B6S ] besteht aus acht 1 cm starken Szintillatorlagen und sieben 8.5
cm sterken Bleilagen mit einer Gesamtstaerke von 6.2S Strahlungslaengen
bef senkrechtem Etnfall.

Die belden zum Aussendetektor zeigenden Oktanten enden vor dem

Magneten in |e einer Drahtfunkenkammer mil magnetostriktiver Auslese.



Die zuwei unter 7n gekreuzrien Signalebenen jeader Kammer haben einen
Drattabstand von 1 sa.

Ausserdem enthalten beide Oktanten noch weltare Detektorkompos
nenten, die logisch zum Aussendetektor gehoeren { siehe fbb. 6 ) &
Zuischen dem Ringzaehlerhodoskap und der ersten Proportionalkammer einen
Szintiilationszaehler [ = 0SS ), der ale Startzaehler fuer das Flugzeit=
system dient, und zuischen der zueiten Proportionalkssmer und der Draht=
funkenkaamer e{nen Schuellencerenkouzaehler, dessen Rueckseite von einem

Heiteren Szintillationszaehler ( = OSM ) ueberdeckt uird.

11.6. DASP - Aussendetektor / 27 /

Aut die beiden DASP - Hagnete folgl nach aussen jeueils ein Arm des Auss
sendetektors. fAbb. 7 zeigt einen horizontalen Schnitt durch die beiden
identischen Spektrometerarme. In Tab. 3 sind Abstaende und Abmessungen
der einzelnen Kompanenien angegeben.

Fuenf Drahtfunkenkammern hinter dem Magneten erlauben eine
Spursuche |a Aussendetektor. Zusammen mit der Spur im Innendetektor kann
so die Ablenkung geledener Tellchen im Magnetfeld und damit der Impuls
bestimmt uerden. Die Kaszern bestehen aus je zuei Ebenen mit 1 mm Draht=
abstand. deren Draehie parallel zum Magnetfeld laufen bzu. uw 70 dage=
gen genejgt sind. Die Funkenkammern werden megnetostriktiv ausgelesen
/e /.

Aut die Impulskammern folgt ein Hodoskop sus 31 senkrecht zur
Ringebene orientierten Flugzeitzaehlern / 22, 29 /. Zuischen dlesem
Hodoskop und dem 0SS - Zaehler vor dem Magneten, der von drel Fotouer=
vielfachern ausgelesen uwird und so eins Aufloesung uon Mehrfachdurch=
gsengen erlaubt, wird dle Flugzeit geladener Telichen gemessen.

Hinler den Flugzeitzaehlern steht ein Hodoskep aus 11 Schauers=
zaehlern, das senkrechl zur Ringebene untertellt ist. Dle Schauerzaehler
eind aus Blel und Szintillator oufgebaut.md 6.2 Strahlungslaengen
stark. Aufgrund der Pylshoehen in den Schauerzaehlern koennen Hyonen und
Hadronen von den sufschauernden Elektronen getrennt uerden, susserdem
uerden Pholtanen nachgewiesen.

An die Schauerzaehler schljesst sich ein Rejchueitedetektor an.
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Er besteht aus einem Szintillat{onszaehlerhodoskep hinter 68 cm Elsen
und zZuel magnetostriktiven Drahtfunkenkammern hinter 49 cm hzu. B0 cm
Eisen / 23, 30 /. Das Eisen dient als Hadronfilter, in dem die stark
Wechseluirkenden Hadronen absorblert uerden. Myanen dagegen unter}iegen
nur der Uleltfachstreuung und dem Energieverlust durch elekiromagnetische
Hechseluirkung im Elsen. Sie koennen daher den Eisenfilter uon einem
bestimnten Hinimalimpuls en passieren ( Rejchweilekanmern : 0.6 GeU/c
bzu. 1.1 GeU/c, Relchieitezaehler : 0.9 GeUs/c / 39 / ).

Ein Schuellencerenkouzaehler / 25 / vor dem Magneten [ siehe
fbb. 6 und 8 J erlaubl die Unterschetdung zuischen Elektronen einerseits
soute Myonen und Hadronen sndererseits. Als Radiatorgas wird Freon 114
unter Atmosphaerendruck ait einem Brechungsindex n = 1.0914 / 31 /
veruendet. Darats ergeben sich die folgenden Schuellenimpulse : fuer
Elektronen 0.0037 GeU/c, fuer Myonen 2.81 GeU/c und fuer Pionen 2.67
GeUs/c. Die Zaehleroptik besteht sus zuel Spilegeln, die als Rotationss
ellipsoide geformt sind. In einem Brennpunkt liegt jeweils der Hechsels
Hirkungspunkt, {m anderen eine S - Zoll - Fotovervielfacherroehre
( siehe fbb. 8 J. Der Zashler skzeptiert Teilchen mit Polarwinkeln &
zutschen 45  und 135 und e1T Azimutalutnkeln Y zmischen - 8.4 und
+ 8.«0 symnetrisch zur Ringebene.

Die Rueckuand des Cerenkouzaehlers zum Magneten hin wird durch
den OSH - Zaehler abgedeckt, der ebenso uie der 0SS - Zaehler als
Triggerzaehler und dE/dx - Zaehler uveruendet uird.

11.72. Ereignistrigger und Catennahme

Us waehrend der Messungen mit dem Doppelarmspekirometer DASP fuer die
fusuertung interessante Ereignisse auszuuaehlen, wird aus den elektronl=
schen Signalen einzelner Detektorkomponenten ein Steuersignal gebildet,
das sogenannte Triggersignal.

Hler soll nur der fuer diese frbeit wichtige Inklusivirigger
beschrieben werden. Die Bedingung fuer das Inklusive Triggersignat ist,
dass ein geladenes Telichen vom Strahirohr aus durch den Magneten und
den fussendetektor fllegt. Neben den Telichen, die asus der Elekiron -~
Postitron - Vernichtung stammen und vom Hechselwirkungspunkt ausgehen,

werden durch die inklusive Triggerbedingung jedoch auch Teilchen aus der
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Strahl - Gas - Hechseluirkung und der kosmischen Strahlung erfasst.
fhb. 9 zeigt in einem Blockschaltbild das logische Uerhalten der
Elektronjk

fus den Signalen der drei Szintillationszaehler 0S, USS und OSM
vor dem Magneten und den belden Odersummen der Signale aus den Flug=
zeitzaehlern 2{: FZ bzu. den Schauerzaehlern Zi: SZ  hinter dem
Hagnheten wird eine Koinzidenz geblidet. Dieses reine Einarm - Trigger=

signal uird fuer jeden der beiden Detektorarme unabhaenglg erzeugt :

Inklusivirigger = 2 , OS & 0SS » OSM = Z FZ . E SZ .
A i, 1 t i 1 i

i=1.2
Das tnklusive Triggersignal liefert unter anderem auch das

Startsignal fuer die TDC's ( Time - Digital - Converter ) des OSS -
Zaehlers und dar Flugzeitzaehler, das OS - Signal ist dabei zejtbestim=
mend / 22, 27 /.

Unabhaengig vom Inklusivtrigger sird noch ein Paartrigger fuer
den Aussendetektor / 27, 28 / und eln Triggersignal fuer den Innendetek=
tar / 26 / gehildet. Beide veriangen im Gegensatz zum Inklusiutrigger
jedoch mehrere Teilchenspuren im Datektor. fusserdem fuehrt ein Anspre=
chen der Luminositaetsmonitor - Koinzidenz zu einem Triggerstignal.

Das Triggersignal geht an eine Elektronik - Kontrolleinheit.
Diese unterbricht die Uatennahme , bis das Ereignis von elnem Prozess=
rechner- verarbeitetl worden ist. Die Kontrolleinheit erzeugt ausserdem
Torpulse fuer die ADC's ( énalog - Diglital - Converter ), TDC's und
binaeren Register der Szintillationszaehler soule Strobepulse fuer die
Hauptuerstaerker der Uieldrahtproportionalkammern und der Rohrkammern
und ein Yriggersignal fuer die gepulste Hochspannung der Funkenkammern.
Ueiterhin uird ein Startsignal an den Rechner fuer dle Dateneinlese ge=
schickt.

Ein Prozessrechner vom Typ POP 11/95 liest dle ADC - und TDC -
Werte der Szintillationszaehler eln, talls die zugehoerigen binaeren
Register gesetzt sind, danach die Adressen gesetzter Draehte in den
Ujeldrahtproportionalkammern und Rohrkammern und zuletzt die digitali=
sferte Information der magnetosiriktiven Funkenkammerauslese / 26. &7 /.

om Prozessrechner aus Herden die Daten zu elnem Grossrechner
vom Typ 1BM 37@/168 des DESY - Rechenzentrums uebermittelt, wo sie auf
einer Magnetplatte und dann autf Hagnetbaendern gespefchert uwerden.

Bei den Messungen, die dleser frbeit zugrundeliegen, sind fuer

Schuerpunktsenergien zuischen 4 und 5 GeVY die talgenden Triggerraten
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registriert worden : Inklusiutrigger 2 Hz , Faartrigger 9.2 Hz , Innen=
trigger 4 Hz , Luminositaetstrigger 8.4 Hz , Summe 2 6 Hz . Die gesam=
te Triggerrate Hird zum groessten Teil durch Untergrundereignisse der

Strahl - Gas -~ Hechseluirkung und der kosmlschen Strahlung bestimmmt.

11.8. Tellchenerkennung im DASP - Aussendetektor

Waehrend der Messungen wird die Information ueber akzeptierte Ereignisse
auf Magnetband gespeichert. Spezielle Rechermaschinenprogramme rekon=
struleren spaeler aufgrund dleser Daten die Ereignisse souchl tm Aus=
sen ~ als auch im Innendetektor des Doppala: mspektrometers.

Der Impuls geladener Teflchen, die den fussendetektor durch=
queren, kann aufgrund (hrer Ablenkung tm MHagnetfeld gemessen werden
/22, 33 /. Zunaechst werden Spuren {n den Funkenkammern des fussen=
detektors ( Aussenspur ) und in den Uieldrahtpropor tionalkammern und der
Funkenkammer des Innendetektors ( Innenspur ) gesucht. Aussenspuren und
Innenspuren Herden zur Mitle des Magneten hin verlaengert , wn Lhr fib=
stand bestimmt nird. Aufgrund dieses Abstandes werden die zum selben
Teilchen gehoerenden Spurabschnitte aus dem fussen - und Innendetektor
kombiniert. e

Danach uird dle Aussenspur mit Hilfe etnes Haeherungsuertes
fuer den Impuls / 32 / durch den Magneten zurueck zum Wechseiuwirkungs=
punkt verfolqt. Die Projektion der zurueckverinlgten Spur und der Innen=
spur in die Ringebene werden miteinander verglichen. Aufgrund des fb=
standes beider Projektionen in der Funkenksmmer vor dem HMagneten und der
Ditferenz fhrer Steigungen wird aus dem ersten Naeherungsuert mit einem
1terationsverfabren der Impuls des Tellchens bestimmt / 27, 33 /. Findet
man zu einer Aussenspur kefne zugehoerige Innenspur, wird die Impulsbe=
stimmung mit Hilfe einzelner angesprochener fxaehte der Innendetektor=
kammern und des nominellen Hechseluirkungspurktes durchgefuchrt.

Bei efnem Feldintegral von 9.99 Tm betraeqt die Impulsaufloes=
sung @G /p=14%X /48 / fuer Impulse p <=1 GeU/c . Heisl man
Jedoch Elektronen im Aussendetektor nach, so begrenzl die Haterie von
B8.112 Strahlungslaengen vor dem Magneten aie Impulsaufloesung.

Das Uerfahren der Impulsbestimmung legt auch den Flugueq eines

Teilchens fest. Durch die Hessung der Flugzeitdifferenz zulschen dem
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0S5 - Zaehler als Startzaehler und einem der Flugzeitzaehler als Stop=
zaehler kann also die Teilchengeschulndigkelt v = » ¢ bestimmt uer=
den / 22, 29 /. 5ind der Impuls p und die Geschuindigkeit £ eines Teil=
chens bekannt, £o kann dle Masse w berechnetl uerden :

2 @2 2 2 -2

nec = psl 1 -3 Jesh €9
Im DASP - Aussendetektor erreicht man bei einem mittleren Flugweg von
S & fuer die Hessung der Flugzeit 1t elne Aufloesung G = 0.3 ns
7 118 /. Daher lassen sich Pionen uon Kaonen bis zu einem Maximalimpuls
von 1.7 GeU/c und Ksonen von Protonen bis zu einem Maximalimpuls von
2.8 GeUsc trennen . 1In der vorliegenden Ausuertung wird jedoch nur die
Hoeglichkeit ausgenutzt, Elekironen uon Myonsn und Plonen bis 2u einem
Haximalimpuls von ©.35 GeU/c zu unterscheiden. Die angegebenen Grenzim=
pulse beziehen sich auf eine Massenirennung von zuei Standardabusichun=
gen der Flugzejtmassenverteilung. In Tab. 4 sind fuer verschledene Tell=
chenarten die Intervalle der Flugzeitmassen m (A , p ) aufgefuehrt,
die bei der Analyse veruendet worden sind.

Dle Pulshoehe geladener Tejlchen im Schauerzaehlerhodoskop er=
moeglicht die Unterscheidung zuischen Elektranen, die etnen elektros
magnetischen Schauer susbilden, und minimalionisierenden Myonen bzu.

Hadronen [ siebe II1.4. ). Der von der Aussenspur getroffene Zaehler
zeigt die Schauerenergie des Teilchens selbst an, verlaengert man da=
gegen die Innenspur geradlinig hach aussen, so weist der durchstossene

Schauerzaehler mgeglicherueise eiln Photon nach, das in der Materie vor
dem Magneten durch ein Eleklron sbgestrahlt wird. Elektronen kaennen
also auch durch eln abgestrahlies Photon im Aussendetektor uvon Hyonen
und Hadronen getrennt uerden.

Elektronen im DASP - Austendetektor setzen den Schuellen=
cerenkouzaehler. Spuren, die in den Aussendetektor laufen, wird folgen=
dermassen ein Cerenkovzaehlersignal zugeordnet : fuer Polaruinkel
0 < BSQ und @ > 9'50 jeweils das Signal der naechstliegenden Roehre,
fuer $° <= @ «= ?50 jedach die Summe der Signale beider Roehren.

Heben der Elektronidentifizierung ia Schuellencerenkouzaehler
gibt es mit der HMoaglichkeit, Elektronen im DASP - Aussendetektor fuer
Impulse unterbalb 9.35 GeU/c durch ihre Flugzeltl und fuer Impulse ober=
halb @.35S Gel/c durch ihre Schauerenergie zu erkennen, |eueils noch elne
zueite , vow Cerenkouzaehlersignal voellig unabhaengige Hethode,

Elektronen von Hyonen und geladsnen Hadronen zu unterschelden.
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Der Refichuejtedeteklor splelt wegen der hohen fbschnejdelimpulse
und seiner gegenueber dem uebrigen russendetektor eingeschraenkten
fkzeptanz. fuer die vorliegenden Messungen keine Rolle, d.h. Myonen und
Hadronen uerden nicht unterschieden.

Die Akzeptanz des Aussendetektors / 34 /, d.h. der Raumuinkel,
in dem geladene Teilchen nachgeulesen uerden, ist uegen des Magnetfeldes
ispulsabhaengig. Sle uwird durch das Flugzeitzaehlerhodoskop definiert.
Derr Azimutaluinkelbereich wird durch den Cerenkouzeehler (A4 = 16.88° 7
und der Polaruinkelbereich durch den Hagneten begrenzt. Abb. 10 zeigt
die nbhaengigkejt der fkzeptanz vom iImpuls fuer Feldintegrale von
0.92 Tm und 1.32 Te . Fuer einen Teflchenimpuls von 2.6 GeU/c ergeben
sich fikzeptanzen von von 0.8257 » 4y bzu. 0.0250 » 4T  pro Detektors=
arm. fbb. 11 2eigt den akzeptierien Polarwinkelbereich fuer ein Felds
integral von .90 Te 1in Abhaengigkeit vom Impuls.

11.9. Teilchenerkennung im DASP - Innendetektor

in den Orshtkammern des Innendetektors werden souohl dle Spuren gelades
ner Tellchen nachgeniesen, als auch Spuren van Photonen, die in den
Bleikonvertern aufschauern. Bet der Spursuche uerden die Froportlonale
rohrkammern ( im folgenden kurz Rohrkammern ) anders behandelt als die
Vieldrahtproportionalkammern und Funkenkammern des Innendetektors

{ im foigenden kurz Proportionalkammern ) , zuischen denen nicht unters=
schieden uird.

Dile Spursuche / 27, 35S / beginnt in den Rohrkammern. Hierbej
reichen zuei gekreuzte Rohre der +- 330 Ebenen { oben / unten ) bzu.
4= Geo Ebenen [ Selten ) zur Spurdefinition aus. Haben nicht genuegend
Kasmerebenen angesprochen, ua die Richtung der Spur festzulegen, uird
der nomineile Hechselutirkungspunkt zur Hilfe genommen.

Die Rohrkammerspuren werden zum Wechseluwirkungspunkt hin ver=
laengert, uobei benachbarte Draehte, dle in den Proportionalkammern
gesetzt sind, den Spuren zugeordnet werden. Unter Einbeziehung dieser
Koordinaten uird die Richtung der Spuren erneut bestimmt.

Die vebrigen Draehte, die in den Proportionalksmmern des Innen=
detektors angesprachen haben, uwerden ebenfalls 2u Spuren kombiniert,
wobei pro Spur mindestens fuenf Kammerebenen gesetzt sein muessen.

Aus den Spuren, deren Richtung ohne den nomtneilen Hechselujr=



kungzpunkt festgelegt worden ist, und den bejiden einlaufenden Sirshlen,
die stch im nominellen Hechselulrkungspunkt kreuzen, uird der Hechsel=
wirkungspunkt des vorliegenden Erejgnisses durch eine fnpassung be=
stimmt. Mit diesem Wechseluirkungspunkt als zusaetzlichem Spurpunkt Wird
die Richtung der Spuren abschljessend festgelegt. Hiervon ausgenommen
sind |edoch Spuren, die nur in den Proportionalkammern gefunden worden
sind.

Szintillationszaehler, die angesprochen haben, ohne von einer
Spur getroffen zu sein, koennen fhrerseits Spuren definieren. Dle Rich=
tung wird durch die Verbindung von Zaehlermitte und Hechseluwirkungspunkt
gegeben. Fuer die vorliegenda Analyse werden Schauerzaehlerspuren [ 65 )
als Photonspuren beruecksichiigt, bel denen das Photon erst nach den
Rohrkammern konuertiert ist. Spuren aus 25 - Zaehlern, dle ausserden
einen gesetzten 1S/0S - Ringzaehler treffen, werden als Spuren geladener
Tellchen interpretiert, die ausserhalb der Drahtkammer - Spurakzeptanz
verlaufen. Der Ringzaehler darf jedoch ebenso uje der 2S - Zaehler uvon

kelner anderen Spur getratfen worden sein.

Die ﬂkzepténz des Innendetektors fuer geladene Tejlchen kann
nach ertiettert werden, indem man Spuren aus einzelnen 1S/0S- Ringzaeh=
lern und einzelnen Draehten in den ersten Ebenen d2r Orahtkammern
definiert, falls diesce von den uebrigen Spuren deutlich getrennt sind.
Diese Spurerkennung 1ird aber nicht von einem Rechenmaschinenprogramm,
sandern erst bel der Sichtpruefung ( siehe 111.6. ) vorgenommen.

Die Winketaufloesung fuer die verschiedenen Spurarten enthaelt
Tab. S . Bel Spuren schauernder Teilchen uie Elektronen und Photonen,
aber auch bel Uernjchtungssternen uvon Hadronen koennen einzelne, zur
Spur gehoerende Rohre per Programm zu einer ejgenen Spur gemacht werden.
Daher werden bei der Multiplizitaetsanalyse durch das Rechnerprogramm
Spuren innerhalb elnes Kegels uvon 17.50 als eine Spur betrachtet.
Ausgenommen von dieser Kombination sind Spuren, die {n den Aussen=
detektor gahen, und Spuren, bel denen jeucils mehr als drei Ebenen der
Proportjonalkammern angesprochen haben.

Fuer die Unterscheidung geladener und neutraler Teilchen im
Innendetektor gibt es vier Merkmale : die 1S/0S -~ Ringzaehler, die 2S5 -
Zaehler und die dazuischen llegenden Froportfionalkammern werden nur uon
geladenen Teflchen gesetzt; Photonen, die nicht im der ersten Ble{lage

konuertieren, haben kein Signal in der ersten Rohrkammer R1. Das
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Analyceprogramm ordnet Spuren geladenen Teflchen zu, wenn ste enfueder
mindestens drei Proportionalkammerebenen ancprechen lassen oder zuel
der drei folgdenden Bedingungen ertfuelten : 15/05 gesetzt, 2S gesetzt,
Rt geset2t. Bel dieser vorlaeufjgen Ladungszuordnung Werden Fhotonen
zum Teil als geladene Teilchen klassifiziert.

Dje Nachueisuahrscheinlichkeit fuer Photonen im DASP - Innen=
detektor ist in einem energiemarkierten Photonenstrahl gemessen norden :
sie steigt von 58 X bel S0 MeU auf 95 X oberhalb 380 MeU Fhotonenenergie
an / 26 /.

Bej geladenen Teilchen kann man aufgrund des Musters gesetzter
Rohre tn den Rohrkammern zuischen aufschauernden Elektronen und nicht=
schauernden Myonen und Hadronen unterscheiden. Die Schauercharakterlstik
der Spur ulrd durch die mittlere Rohrzahl MRZ parametristert :

Zahl der Rohre pro Spus
MRZ =

Zahl der angesprochenen Rohrkammerebenen
Diese mittlere Rohrzahl wird mit dem Eruartungsuert EMRZ fuer die Spur
eines nichtschauernden Teilchens verglichen, der vaem Hinkel zuischen der
Rohrebene und der Spur abhaengt € sjiehe Abb. t2 ).

Die Rohrkammern im oberen bzw. unteren Oklanten unterscheiden
sich von denen in den seitlichen Oktanten durch die 2usaetzlichen Rohr=
ebenen unter Bu zur Strahlachse. Bel deren 22 Rohren bestehl |edoch die
Gefahr, dass efn gesetztes Rohr mehreren Spuren zugeordnet wird, die
sich im Azimutaluinkel ¥ ueberlappen. Daher wird fuer die Analyse des
Rohramusters die mittlere Rohrzahl und thr Eruartungskert nicht nur fuer
alle Rohrebenen ( MRZ(alle), EMRZ{alle) ), sundern auch fuer die +- 3@0
Ebenen ( oben / unten ) bzu, +- sao Ebenen T Seften ) berechnet
{ PRZ(O-MOJ, EMRZ( 4~ 3301 3.

Fuer die Definition der Spur eines nichischauernden Tellchens
{ Myon oder geladenes Hadron ) werden zuel verschiedene Kriterjen mit
unterschiedlicher Wirksamkeit veruendet.

Heliches Kriterium :
~ == 3 Rohrebenen einer Rjchtung hahen angesprochen,
-~ >= 2 Rohrebenen elner anderen Richtung habenh angesprochen,
- MRZL alle ) - EMRZ( alle ) == Q.5
oder

0 o
HRZL +-30 1 - EMRZ( +-30 ) <= B.5



Hartes Kriterium :
- alle 4 Rohrkammern haben angesprochen [ R1 - R4 ),
- >= 9 aus 12 Rehrebenen ( oben / unten ) bzu.
>= 7 aus 9 Rohrebenen ( Seiten ) sind gesetzt,
- MRZ( alle ) - EMRZ( alle ] <= 0.25
und
4 o
- RZ( +-30 )} -~ EMRZ[ +-3@ } <= B.25
Elektronen uwerden ebenfatls aufgrund jhrer Signatur in den Rohrkammern
erkannt
~ tn >= 4 Rohrebenen sind »>= & Rohre gesetzt,
- FRZL alle Y - EMRZ( alle ) >= a.s
oder
o °
- MRZU +~38 ) - EMRZ( *+-30 ] == Q.5
Die Nachue{suahrscheinlichketf mit diesen Kriterien juer geladene

Hadronen [st mit Hilfe von Plonen aus den Reaktionen
+ -
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untersucht uorden, die Hirkung des Elektronkriterjums dagegen mit
Eleklronen aus der Heituinkelbremsstrahlung / 38 /.

Abb. 13 zeigt die Differenz zuischen mittlerer Rohrzahl und
dem Ervartungswert [ alle Ebenen ) fuer Plonen, fbb. 14 dagegen fuer
Elekironen. Die Nachue{suahrscheinlichkeit fuer Elektronen mit Hilfe
des Elektrankriteriums ist in Abb. 15 und die Nachueiswahrschetnlichkejt
fuer Plonen mit den beiden Kriterien fuer nichtschauernde Tellchen jst
in Abh. 16 in Abhaengigkeit vom Impuls aufgetragen. 3.8 +- 8.4 ¥ der
Elekironen aus Heltwinkelbremsstrahlung erfuellen das ueiche,

0.4 +- 0.1 X dagegen das harte Kriterium fuer nichtschauernde Teilchen.
Ungekehirt erfueilen 6.3 +- 1.3 X der Pionen aus den beiden angefuehrten
Reakljonen das Schauerkriterjum fuer Elektronen. Durch eine 2usaetzliche
Sichtpruefung des Rohrmusters ( siehe 1I1.6. J koennen auch Uernich=
fungssterne der Pjonen zum Tell vom alektromagnetischen Schauer der
Elektronen unterschieden werden, so dass nur 2.0 +- 0.4 ¥ der unters
suchten Pionen ein Elektron vortaeuschen / 9q /.

Fuer den Nachueis ven Myonen 1m Innendetektor liegen kelne

experimentellen Werte vor. Die Machuweisuahrschelnlichkeit durch das har=
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te Kriterf{um fuer nichtschauernde Teilchen wird zu 93 +- 3 abge=
schaetzt, da im Gegensatz zu Pionen keine Sterne durch Kernuechselulr=
kung auftreten. Der Minimalimpuls von Myonen, die das harte Kriterium
erfuellen, (st durch die Reichteite im Blel des Innendetektors gegeben.
Bet senkrechtem Einfall muessen 22.7 g/bma Blel durchquert uerden :
E" > 8.12 GeV/c, beim maximal moeglichen Winkel von EBo gegen die
Fiaechennormale degegen 45.6 g/cm E/‘ > 0.16 GeU/e / 39 /.

Fuer Elektronen und Fhotonen, die im Innendetektor efnen
elekiromagnetischen Schauer ausbilden, uird die £nergie in den
Szintillations - und Schauerzaehlern gemessen / 26 /. Die Fulshoehen der
3S - bis 65 - Zaehler uerden mit verschiedenen Geuichten aufsummiert,
die mit Hilfe von Elektronen aus der Bhabha - Streuung bestimmt werden.
In einer eingeschraenkten Akzeptanz van 0.996 w 47w  erreicht man eine
Energieaufloesung

G 0.175

— = e C1a 73,
€ YV E / Gev

fusser zur Ejchtng der Energiemessung werden Bhabha - Ereignis=
se ia Innendetektor zur Definition des nominellen Wechseluirkungspunktes
mit Hilfe threr Proportionalkammerspuren veruendet.

Oie unterschiedlichen Akzeptanzen des Innendetektors tuer die
verschiedenen Spurarten souwie fuer die Kriterien ueber schauernde und
nichischauernde Teilchen sind In Tab. 6 zusammengefasst. Dabel werden
nur die Raumuinkel ohne Berueckslchtligung der Nachuelswshrschelnlichkef=

ten angegeben.
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Irr. Beschrelbung der Datenanalyse

I111.1.  Strategle der Ereignisauswahl

Der Zueck der hier beschriebenen Hessung und Analyse ist der Nachuels
der ‘¢ - Paarerzeugung im inklusiven e X - Endzustand [ siehe 1.2, 3.
Die Elektronen werden im Aussendetektor nachgeujiesen, uobeil weniger als
0.09 ¥ der Hadronen eip Elektron vortaeuschen. Um den Untergrund durch
R E O - Reaklicnen abrutrennen, bal denen Endzustaende mit Elektronen
und Fositronen auftreten, uWird zusaetzlich ein nichtschaverndes Tetlchen
C Myon oder geladenes Hadron } im Innen - ader Aussendeleklor verlangt.

Semjleptanische Zerfaelle von Tellchen mit Charm uerden mit
Hilfe der Zahl geladener Teilchen im Deleklor abgetrennt Fuer den End=
zustand e X bei der T - Paarerzeugung. tobei in X ein nichtschau=
erndes Teilchen enthalten tst, eruartet man in 68 X der Faelle nur zuel
geladene Tetlchen [ siehe 1.2. J. Bel der assoziierlen Erzeuqung von
Tejlchen mit Charm dagegen erwartet man mehr als drel geladene Teilchen
im Endzustand [ siehe IV.S. 1. Dsher wird in dieser Analyse das Signal
der T - Paarerzeugung in es X: - Ereignissen gesucht, die nur zdel
geladene Teilchen ausser Phatonen im Detektor aufuweisen.

Un den Untergrund durch semileptonische Zerfaelle von Teilchen
mit Charm abschaetzen 2u koennen und Hell elne sichere Festlegung der
Zahl geladener Tejichen durch Rechnerprogramme nicht moeglich fst, muss
die Anatyse uejtgehend gemeinsam tuer Ereignisse mit zuel und mit mehr
als zue} geladenen Teilchen {m Endzustand durchgefuehrt werden. Die Er=
ejgnisausushl uird mlt Rechnerprogrammen durchgefuehrt, die ausgewaehl=
ten Ereignisse werden Jedoch ausserdem efner Sichipruefung { siehe
I11.6. 3 unterzogen.

Dte tirkung der Schnitte zur Isolierung des T - Signals uird
durch die Untersuchung weiterer Reaktionen geprueft. Bhabha - Streuung
und Heltutnkelbremsstrahlung liefern Elektronen im Aussendelektor,
multihadronische Reakttonen dagegen Hadronen zum Uergleich.

Es sind Uaten bei Schuerpunkisenergien zujschen 3.9 GeVU und
5.2 GaY souie bei der Ay' - Resonanz genommen worden, zur Ueberprues=
fung des Untergrundes ausserdem bei der J /Y -~ Resonanz und bet
3.6 GeU. In Tab. ? slnd die integrierten Luminositaeten fuer die
einzeinen Energieintervalle soule die verschiedenen Magneterregungen

zusammengestellt

111.2. tandidaten fuer Elektranen im Nussendeteklor

Ausgangspunkt der Untersuchung sind Ereignisse, fuer die mindestens eine
Spur im fussendetektor mit der zugehoerigen Innendetektorspur gefunden
uird, so dass der Impuls bestimmt uerden kann ( siehe 11.8. J.

Da diese Spur Kandidat ftuer dte Spur eines Elektrons ist, muss
der Schuellencerenkouzaehler angesprochen haben. Um Untergrund durch
Streuung der einlaufenden Strahlen am Restgas im Uakuumrohr { = Strahl -
Gas - Wechseluirkung ) und durch kosmische Strahlung teilueise abzutren=
nen, uird ein sehr loser Schnitt auf die Spurkoordinaten am Wechseluir=
kungspunkt durchgefuehrt ( fuer x = 9, sjehe fbb. 3 J

lz-z, | <= 190 ¢n Cat s
|y == 2 cm
z, 1ist die Koordinate des nominellen Hechselwirkungspunktes € siehe
11.9. 2
Kosmische Strahlung Wird ausserdem durch dle folgenden beiden
Schnitte unterdrueckt :
Teilchenimpuls p =< 1.5 = Strahtimpuls |
Flugzeit 1 > 2] €12
Die letzte Bedingung stellt sicher, dass der Detektorarm vom innen pach
aussen durchlaufen uird.

Helterhin muessen OSS - und OSM - Zaehler fuer die Spur ange=
sprochen haben, und die Flugzeitbestimmung muss moeglich sein.

Fuer Spuren nichtschauernder Tetlchen Im Aussendetektor gelten
dieselben Schnitte ohne das Cerenkouzaehlersignal.

Die Rekonstruktionsuahrschelnlfchicelit alspurbezuegllch Spur ~
und Impulsbestimmung souie 12Flz bezueglich der Flugzeitbestimmung und
dfe Ansprechuahrscheinlichkeit 11 rdes Schuellencerenkﬁuzaehlers fuer
Elektranen sind tn Tab. 8 fuer die Messungen auf der ‘Y - Resonanz
und oberhalb von 3.9 GeU angegeben. Bel den "P.- bhaten ergeben sich
fuer 11 und qlcer schlechtere Werte, uell eine Froportionalkem=
mer zettuelllg ausgetallen 1st bzu. well das hohe Hagnetfeld ( -Iéhdl =
1.32 Tm ) die Roehren des Cerenkouzaehlers beeinfiusst hat.

Die Spurrekonstruktionsuahrscheinlichkeit ist durch Paarereig=
nisse und kosmische Strahlung / 49 /, die Hahrschelnlichkeit von Flug=
zeltuersagern durch Bhabha - und tgranpaare / 41 / und die Ansprechuabr=
schelnlichkeit des Cerenkovzaehlers durch Bhabha - Paare / 42 / bestimmt

worden.
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111.3. Hichtschauernde Teilchen im Innen -~ und Aussendetektor

Zusaetzliich zur Elektronspur im Aussendetektor muss eln nichtschauerndes
Tellchen ( geladenes Hadron oder Myon 1 im Deteklor gefunden uerden,
damit dac Ereignis ausgewaehlt wird., Dabel uerden Spuren geladener Teil=x
chen im Innendetektor akzeptiert, wenn sje das uejche Yriterjum [ siehe
11.9. 3 fuer ein nichtschauerndes Teilchen in den Rohrkammern erfuellen.

Spuren ja Aussendatektor uerden akzeptiert, uwenn der Schuellen=
cerenkovzaehler nicht angesprochen hat. lst der Cerenkouzaehler |edoch
geselzt, muss entueder ein Reichueitezaehler angesprochen haben { Myon
mit Impuls p > 2.0 GeU/c ), oder eine uettere Spur In den frssen=
detektor passjert den Cerenkouzaehler fm Bereich derseiben Roehre, sobe]
die erste Spur das Schauerenergie - Kriterjium fuer Elektranen { siehe
111.49. ) nicht erfuelltl.

Fuer die Flugzeitmasse m € (3, p ) von nichtschauvernden Tefl=
chen im Aussendetektor muss

e 2 2

m (R3.p) > DO ( GV 3 €13
gelten, falls der Impuls p <= 0.3%5 GeU/c ist. Durch diesen Schnitt gehen
1.9 +- 0.2 ¥ dar  nichtschauernden Teilchen im geforderten Impulsbereich
verloren. Ein Schnitt auf die Schauerenergie nichtschauernder Teilchen

wird fn dieser Uorauswahl nicht vorgenommen.

IIT1.4.  Schnitte zur Auswahl guter Elektronspuren

Auf die Ereignisce, dle einen Elektronkandidaten im fussendetektor und
zucaetzlich ein nichtschauerndes Teilchean aufueisen, werden weftere
Schnitte angewendel, um Untergrund durch multihadronische Ereignisse
abzutrennen, bei denen Hadronen ein direktes Elektron vortaeuschen.

fuer Elektronen im Aussendetektor muss eine Geschuindigkelt

B >~ B9 €14 )

gemessen werden. Mit Elekironen aus Bhabha -~ Streuung und Heltuinkel -
Brems=trahlung wird eine Nachueiswahrscheinlichkeit 'VZB QPS5 - 1.2 X
{ Daten oberhalb 3.9 GeV Schwerpunktsenergie ) bzu. ')ZB =981+ 1.22
C '1}" - Daten ) fuer den Geschulndigkeitsschnitt bestimmt. Hadronspuren

aus muitihadronischen Endzustaenden erfueilen zu S.B +- +.0 X ( Impulse

p <= B.35 GeU/c Jbzu. S9.3 +- 1.9 ¥ ( p > 0.35 GeU/c, ohne Pratonen )
dlese Bedingung. Abh. 17 zeigt die Geschuindigkeitsuerteilung
fuer Elektronen sus Heituinkel - Bremsstrahlung, Abb. 18 fuer Hadronen
m{l Impulsen p <= B.35 GeU/c aus multthadronischen Ereignissen und
Abb. 19 fuer Elekironkandidaten mit p <= 0.3S GeU/c , dle gemeinsam mit
nichtechauernden Tellchen nachgewlesen uerden.

Fuer Elektronen mit Impulsen p ~ 0.3S GeU/c uird zusaetzlich

eirne minimale Energie E im Schauerzaehler verlangt :
aln

£ = nax{BJSGeU, B.Z'::aptc} 15 3.
nin

Elektronen aus Bhabha - Streuung und Heituinkel - Bremsstrahlung erfuel=
len diese Bedingung mit elner Wahrscheinlichkelt 71 =987 +- 1.0 %

{ oberhalb 3.9 GeV Schuerpunktsenergie J bzw. .7ESch = 98 3+~ 10x
(’W Daten J. Pionen aus multihadronischen Erelgnissen dagegen genuegen
tn 22.9 +- 1.5 X aller Faelle dem Schauerenergie - Schnitt fuer Elek=
tronen. fbb. 20 zetgt die Schauerenergie in Abhaengigkeit vom Impuls
fuer Elektronen aus Hettwinkel - Bremsstrahlung, Abb. 21 fuer Plonen
aus mul tihadronischen Erefgnissen und Abb. 22 fuer Elektronkandidaten,
die gemeinsam mit einem nichschauernden Teilchen nachgeujesen werden.
Die Grenzlinie der minimslen Schauerenergie fuer Elektronen ist jeueits
elngezeichnet.

Ote Schnitle auf Geschuindjgkeit und Schauerenergle trennen
Untergrund durch Hadronen ab, die den Cerenkouzaehler durch Szintil=
lation im Radlatorgas oder durch Erzeugung von § - Elektronen in der
Haterie vor dem Zaehler ansprechen lassen ( stehe 1U.4. ). Der Cerenkous
zachler kann bei rein muitihadronischen Ereignlissen Jedoch ausserdem
Elektronen aus Dalitzzerfaellen uvon neutralen Pionen und 'vl 's souie
aus konvertierten Photonen nachueisen. In diesen Faellen uird ein Eleks=
tron - Positron - Paar erzeugt., das einen kleinen Hinkel einschliesst,
§0 dass beide Tellchen den OSS - und den OSM ~ Zaehler vor dem Mag=
neten gemeinsam durchqueren. Wenn belde Teilchenspuren in den Oraht=
kammern vor dem Magneten nicht getrennt uerden koennen und eines der
beiden Tejlchen den Magneten aufgrund selnes niedrigen Impulses nicht
passieren kann, taseuscht das andere Teilchen des Paares ein elnzelnes

Elektron im Aussendetektor vor .
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Daher ulrd ein Schnitt auf die Pulshoehe im 0SS - und OSH -
Zaehler gemacht. Fuer elne akzeptierte Elektronspur muessen beide Sig=
nale klsiner als der zuetfache Mediandert der Pulshoehenvertellung
minimalionlsierender Telichen sein. Die Pulshoehen uerden dabel fuer den
Hinkel, unter dem das Tellchen die Zaehler schneidet, korrigiert. fus=
serdem Hird auf dle Zahl der {n den Aussendetektor laufenden Spuren nor=
miert, die beide Zaehler passieren. Fuer die erkannten Mehrfachdurch=
gaenge wird beil der Sichipruefung ( siehe 111.6. ) entschieden, ob ein
Elektron ~ Positron - Paar im Aussendetektor uorliegt ader nur ein
zusaetzliches nichtschauerndes Teilchen. -

Mit Elektronen aus Bhabha - Streuung und Heitninkel - Brems=
strahiung rird die Nachueisuahrscheintjchkelt 41 tuer den Pulshoe=
hensehnttt zu 88.8 ¥+~ 1.0 X ( oberhalh 3.9 GeU Scﬁszigunktsenergie J
bz, B6.2 4- 1.1 X ( ﬂy' ~ Daten ] bestimmt. Bal Mehrfachdurchgaengen
durch beide Zaehler uird das ¥riterium in 10 +- 4 X aller Faelle er=
fuellt. In Abb. &3 ist das OSHM - Signal gegen das 0SS - Signal fuer
Elekironen der Heltulnkel - Bremsstrshlung aufgetragen, in fbb. 24 fuer
Elektronkendidaten, die zusammen mit nichtschavernden Teilchen nachges=
uiesen uerden und in Abb. 25 fuer Ereignisse, bel denen mehrere Spuren
beide Zaehler durchqueren. Die Grenzlinlen des Puishoehenschnittes sind
jeweils angedeutet

in Tab. 8 sind die Hachuelsuabrscheinlichkeiten fuer Elektron=
spuren im Aussendetektor fuer die verschiedenen Schnitte zusammenge=
stellt. Fuer die Daten oberhalb 3.9 GeU Schuerpunkisenergie betraegt die
gesamle Hahrscheinlichkeit qle 81.S +- 2.4 X[ p <= 0.35 GeV/c } bzu.
80.4 +- 24 X C p>0.35 GeUsc ), tuer dte Ap'- Daten 69.5 +- 2.1 X .

Plonen Setzen den Schuellencerenkouzaehler mit efner Hahr=
scheiniichkeit von ©.7 +- 8.2 X / 9f / . Zusammen mit den oben ange=
gebenen Hahrscheinlichkeiten fuer Hadronspuren, den Geschuindigkefts=
schnjtt und den Schauerschnitt zu ueberstehen, ergibt sich daraus fuer
geladene Plonen mit Impulsen oberhaib @.3S5 GaU/c eine Hehrscheiniich=
keil von ©.03 +- 9.€3 ¥ , trrtuemlich als Elektron im Aussendetektor
identitiziert zu uerden. Dieser Zahlenuert stellt |edoch nur eine cbere
Grenze dar, da die Hirkung des 0SS - Pulshoehenschnittes auf Tetlchen

mit & - Elekironen im Cerenkouzaehler nicht beruecksichtigt uworden fst.
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Protonen mit niedrigen Geschuindigkelten, die daher staerker
als Plonen und Kaonen durch Szintillation den Schuellencerenkovzaehler
ansprechen lassen, und die besonders als fntiprotonen hohe Schauerener=
glen durch Kernuechseluirkung aufueisen, koennen durch den Schnitt suf

die Geschutndigkeit [ 19 ) letcht als Untergrund abgetrennt werden.

]
1I1.5. Hodifizlerung der Ereignisauswahl fuer J /’ﬁr - und A - Daten

+ Y
Die Uorausuahl von inklusjven e X+ - Endzustaenden ist im Bereich der

Resonanzen J /W und ﬂ?' mit strengeren Schnitten durchgefuehrt
Horden, damit sich der Aufuand der Sichtpruefung [ siehe III.6. ) in
Grenzen haelt.

Un den Untergrund durch Bhabha - Paare , bei denen fuer ein
Elektron der Cerenkovzaehleér nicht angesprochen hat, zu unterdruecken,
muessen nichtschauernde Teilchen im Aussendetektor eine Schauverenergle

E < 8.7 GeV € 162
Sch

machueisen. Durch diesen Schnitt uwerden nur 8.77 +- 0.93 X der FPionen
und 2.1 +- 0.7 ¥ der Kaocnen aus multihadronischen Zerfeellen der J /Y
Resonanz veruorfen. Protonen mit ihren hoeheren Schauerenergien sind
fuer den ‘T - Zerfall uegen der erhaltenen Baryonenzahl bedeutungslos.

Fuer die nichtschauernden Teilchen im Ipnendetektor wird das
harte Kriterium fuer das Robrmuster [ siehe 11.9. ) verlangl. wuobel je=
doch die Differenz zuischen mittlerer Rohrzahl ™MRZ und dem Eruartungs=
wert EMRZ maximal gleich B.58 anstelle von 8.25 sein darf. Dle ta=
dungsdefinition per Programm uird enger getasst : eine gesetzte R1 -
Rohrkammer uird nicht mehr als Hinuels aut ein geladenes Teilchen geuer=
tet ( stehe I1.9. ).

Bei der “P‘- Resonanz uird der tnklustue e: Xz - Endzustand
durch den Kaskadenzerfall

' e s W
1 £ - €17

> e e

angerefchert. Zur Abtrennung der Kaskadenzerfaelle uerden Erejgnisse
veruorfen, wenn {n jedem frm des Aussendetektors eine akzeptierte
Elektronspur verlaeuft. Liegt jedoch im Aussendetektor nur eine Elek=
tronspur vor, so muss die geladene Spur mit dem kleinsten Akollineari=

taetswinkel dazu in der gegenueberltegenden Innendetektorhaelftle eine



- 30 -~

Schauerenergie kleiner als 1 GelU aufueisen.

Diese beiden Schnitte werden nur auf Erejgnisse wmitl mehr als
zlel geladenen Teilchen im Detektor angedendel, daher beethrfechtlgen
sie den Nachueis der T - Psarerzeugung Im inklusiven e X' - Endzux
stand nicht, wenn X‘ nur ein geladenes [ nichtschauerndes } Teilchen

neben Photonen enthalten darf.

111.6.  Stichipruefung susgeusehlter Erelignisse

Die Ergebnisse der Ausuahl von Ereignissen mit einem Elekiraon und einem
uweiteren . nichtschauernden Teilchen ¢ siehe 111.2. - 5. 1 sind in

Tab. 9 zusammengefasst. Im nichtresonanten Energiehereich bel 3.6 GeV
und oberhalb 3.9 GeU uerden 1111 Kandldaten aus 377S28 Erelghissen mit
Spuren Im fussendetektor susgenachlt. Diese Ereignisse uerden ebenso Wie
die 185 Kandidalen im Bereich der J /Y - Resonanz bzu. die 195 Kandi=
daten im Bereich der ﬂyl- Resonanz einer Sichipruefung unterzogen.

Grundlage fuer die Sichipruefung sind vom Rechner ausgedruckte
Bilder. in denen fuer ein Ereignis die esngesprochenen Detektorkomsponens=
ten in verschiedenen Prajektionen dargestellt sind. Abb. 27 zeigtl als
Beispiel die Rohrksmmern aus den Seitentetlen des Innendetektors fuer
ein Ereignis mit einea Elektron im Aussendetektor und einem nichtschau=
ernden Teilchen und einea Photon im Innendetektor.

Bei der Sichipruefung wird das Ergebnis der Programmanalyse
nachuclizogen und karriglert. Erejgnisse mit elnem Elektron im Aussen=
detektor, das als Teil eines Elekiron - Positron - Paares erkannt uird,
Herden verdorfen. Bei nichtschauernden Teilchen im Aussendetektor wird
geprueft, ob sie die fkzeplanz des Cerenkouzaehlers passieren und ob
die Abstrahlung elnes Photons auf ein Elektron hindeutet, bei nicht=
schauernden Teilchen im Innendetektor, ob das Rohrmuster richtig zuge=
ordnet worden iSt. Bhabha - Paare im Auscendetektor, beil denen fuer ein
Elektron der Cerenkauzaehler nicht angesprachen hat, uerden sutgrund der
Kalllnearitaet der Spuren, der Schauerenergie und der mit der Strahl=
energie uebereinstimmenden lapulse arkannt und verworfen.

Fuer Ereigniste mil nur zuei geladenen Teilchen 1st per Pro=
grasm eine Analyse auf teitninkel - Bremsstrshiung durchgefuehrt worden

falls das nichischauernde Tellchen in den Innendetektor laeult. Aus dem
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Ispuls des Eleklrons iam Aussendeteklor und dea Richtungen betder gelade=
ner Tellchen Werden die Richtung des Fholons und die Energlen des zwei=x
ten Elektrons souie des Photons berechnet. Hird ein Photon In der be=
rechneten Richtung gefunden und stimmen die berechneten Energien mit den
gemessenen Schauerenergien von Photon und geladenem Teilchen im Innende=
tektlor ueberein, so wird das Eretignis bei der Sichtpruefung veruorfen.
Auf diese Weise werden Ereignisse der Heituinkel - Bremsstrahlung ab=
getrennt, bej denen ein nichtschauerndes Tellchen im Innendetektor von
einem Elektron vargetaeuscht uird, das entweder eine niedrige Energle
hat, am Rand der InnendetektorakzZeptanz verlaeufl oder dessen Schauer
sich erst hinter den Rohrkammern im €5 - Schauerzaehler entwickelt.

Bel der Sichiprusfung Wird Heiterhin die Gesamtzahl der Spuren
geladener und neutraler Teilchen im Detektor festgeleqt. Hlerbei uwerden
Spuren geladener Teflchen, die aus einzelnen Ringzaehlern ( 1S/0S J und
einzelnen gesetzten Kammerdraehten kombiniert werden ( siehe I1.9. 3,
soute Photonen, die in den Schauerzaehlern des Aussendeiektors konwers
tieren, eingefuegt.

in Bereich der Resonanzen J /¥ und ny' werden nur Ereignis=
Sse mit zuel geladenen Teilchen ausser Photonen im Detektor behalten.
Hoehere geladene Multiplizitaeten aus der Erzeugurg von Tellchen mit
Chara, die 2ur Untergrundabschaetzung untersucht werden, treten nur bet

hoeheren Energien auf.

11r.2. Ergebnis der Ereignisauswahl

Nach der Sichtpruefung hleiben fuer Schuerpunktsenergien oberhalb von
3.9 GeV 239 und auf der ﬁr' - Rescnanz 20 Ereignisse mil ejinem
Elektron {m Aussendetektor und einem zue{ten geladenen, nichtschauernden
Teilchen neben Photonen uebrig., uobel keine weiteren geladenen Teilchen
nachgeuiesen uerden { siehe Tab. 9 ). Diese Ereignisse uerden noch
abschliessenden Schnitten unterworfen.

Hichtschauernde Teilchen im Innendetektor muessen das
harte Kriterium ( siehe I1.8. 1 fuer das Rohrmuster erfuellen. Fuer
die Kandidalen, bel denen das nichtschauernde Teilchen die erfardei-liche
Zahl von Rohrkammeretepen gesetzl hat, ist In Abb. 26 die Differenz

MRZ - EMRZ 2zuischen mittlerer Rohrzahl und dem Ernartungsuert aufge=
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tragen, berechnet aus atlen Ebenen,

Nichtschauernde Teilchen {m Aussendetektor muessen ein Ladungs=
vorzeichen entgegengeselzt zum Elektron des Ereignisses haben.

Ereignisse, 1n denen einzeine Ringzachler ( 1S/05 ) unabhaengig
von Spuren geladener Teflchen angesprochen haben, werden verworfen.
Padurch Hird die Akzeptanz fuer geladene Teilchen auf B8.931 » 47 eruei=
tert ( siehe Tab. 6 1.

Helterhin uird ein engerer Schnitt auf die Koordinaten der
Elektronspur am Hechselwirkungspunkt uorgenommen. In Abb. 28 ist die
Differenz der z - Koordinate ( fuer x = @ ) der Spur zum Hert 2z, des
nominellen Wechseluirkungspunktes fuer die Ereignisse mit Schuerpunkts=
energlen cberhaib 3.9 GeU aufgetragen. Abb. 29 zeigt dle gleiche Uertei=
jung fuer dle Ereignisse aus dem Berejch der ny' - Resonanz, Abb. 30
dagegen fuer die Erejgnisse oberbalb 3.9 GeV , die mindestens drei gelax
dene Tellchen aufueisen, darunter ein Elektron und ein nichtschsuerndes
Tetlchen.

in allen dret Faellen liegl ein deutliches Signal um den Hech=
seluirkungspunkt vor, das unabhaengig von Strahl - Gas - Hechseluirkung
ung von kosmischer Strahlung aus der Elektron -~ Positron - Faarvernich=
tung herruehrt. Ereignisse, fuer deren Elektronspur

| =z = Zo |l <= 3cm 18
giit, uwerden akzeptlert.

Fuer geladene Tejlchen im fussendetektor faellt die Akzeptanz
Zu niedrigen Impulsen hin stark ab ( siehe Abb. 18 ]. Um grosse Forreks=
turen an einer kleinen Zahl von Ereignissen 2u vermeiden, werden nur Era
elgnisse akzeptiert, fuer deren auf fbstrahlung korrigierten Elektron=
impulse { siehe IU.B. 1]

p > 8.2 GeVZe 19 ]
gilt. Diese Impulssch:elle fuer niedrige Hagnetfelder ( Jandl = B.9¢ Tm
bz, .87 Tm ) muss fuer die Messungen im Berejch der 4?'~ Resonanz,
dle mit etnem staerkeren Magnetfeld ( j Badl = 1.32 Tm ) durchgefuehrt
Wworden sind, erhoeht werden :

p > 8.4 GeVU/c {20

Nach diesen gchnttten bleiben in der Ereigntsklasse mit zuef
geladenen Teiichen 89 Ereignisse mit Schuerpunktisenergien oberhalb
3.9 GeU und 12 Ereignisse im Bereich der ﬂy' - Resonanz uebrig. Die
Hirkung der verschiedenen Schnitte {st {n Tab. S dargestellt.

pbb. 31 zeigt das rohe, aber akzeptanzbeuichtete Impulsspekirum
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der Elektronen aus den '- Ereignlssen. Man erkennt zwei deutlich
getrennte Ereignisgruppen. Die <4 FEreignisse mjt Elektronimpulsen

)
oberhalb 1 GeU/c lassen sich durch Kaskadenzertfaelle der 4 -~ Resonanz

erklaeren :

[
WYy ---> 3/ s X
} ¥ + - €2 1.
~---> e e
Abb. 32 zelgt das Impulsspektrum von Elektronen des Kaskadenzerfalls
+
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zum Uergleich. Deren Impulse haeufen sich ernartungsgemaess um 1.5 GeU/c
und liegen durchueg oberhalb 1 GeU/c.

Die 8 Ereignisse mit Elektrontmpulsen zuischen 8.9 GeU/c und
1.0 GeU/c stimmen jedoch mit dem Impulsspektrum ueberein, das man fuer
Elektronen aus dem Zerfall eines schueren teptons T mit einer Masse um
1.8 GeU/c2 und verschuindender Neutrinomasse eruartet. In fbb. 31 ist
eine entsprechende Kurve fuer eine U - A Kopplung am T - Y - Uertex
eingetragen, die auf die B8 Ereignisse entsprechend dem akzeptlerten
Impulsbersich nermjert tst.

Bel der Schuerpunktsenergie von 3.6 GeV uebersteht kein Ereig=
nis mit nur zuel geladenen Teilchen ausser Fhotonen alle Schnitte, bei
der J /¢ - Rescnanz uwerden @2 Erefgnisse nachgeuiesen.

Ereignisse mit mindestens dre} geladenen Teilchen im Endzu=
stand, dte fuer Schuerpunktsenergien oberhalb 3.9 GeU zum Uergleich
ebenfalls untersucht werden, muessen die gleichen Schnitte ueberstehen.
Nur der Schnitt auf die Pulshoehen in den 0SS -~ bzu. OSH - Zaehlern
tuer Elektronspuren wird enger gefassi : die Amplituden in 0SS und OSH
muessen Jeuefls kleiner als der 1.7 - fache Medianuert der Pulshoehen=
verteilung minfmalionisierender Tellchen sefn und mindestens eine von
beiden kleiner als der 1.5 -fache Medianuert ( vergl. II1.4. ). Dadurch
uird der Untergrund multihedronischer Erejgnisse steserker sbgetrennt,
der bevorzugt mit hohen geladenen Multiplizitaeten auftritt.

Die Bedingung, dass Aussenelektronen und nichtschauernde Teil=
chen im Aussendetektor entgegengesetzte Ladungsuorzelichen haben muessen,
uird failengelassen. Einzelne gesetzte Ringzaehler ¢ 1S/05 3 ohne 2uge=
hoerige Spur werden fuer die Festlegung der Zahl geladener Tellchen in
dieser Erejignisklasse nicht beachtet.

Als Ergebnis erhaelt man 199 Ereignisse mit Eiekironimpulsen
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oberhalb @.2 GeV/c, diesen stehen 77 Erelgnisse mit nur zuej gelades
nen Teilchen 1w selben Bereich von Schuerpunktsenergien ( > 3.9 GeV )
gegenueber, dle ebenfalls das verschaerfte 0SS/ - kriterium uebergtes

hen.

1V, Korrektur der Rohdaten

.1, Uebersicht ueber die Korrekturen

Un aus der Zahl van Erelgnissen, die das Auswahlusrtahren CIII. 1. -
111.7.) ueberstehen, Hirkungsquerschnilte und Uerzueigungsuverhaellnisse
fuer das schuere Lepton ‘T ableiten 2u koennen, muss man die verschie=
denen Untergrundbejiraege abgeschaetzen und subirahlieren. Ausserdem
muss die Hahrscheinlichkeil, die Endzustaende aus dem Zerfall der paar=
Heise erzeuglen T ‘s in den verschiedenen Deteklorkomponentlen nachzu=
Heisen, in elner lonte - Carlo - Simulation besiimmt werden. Der Ein=
fluss von Strahlungskorrekturen ist ebenfalls 2u berechnen.

Im folgenden werden die Untergrundbeltraege durch Strahl - Gas
= Hechselulrkung, durch @ E D - Reaktjonen und rein multihadronische
Ereignisse diskutiert, ferner der B=itrag. den semileptonicche Zertaelle
von Hesonen mit Charm zum Endzustand mit nur zuei geladenen Tejlchen
leisten. Heiterhin uird dle tonte - Carlo - Simulation erlaeutert. fb=
schliessend Wird das korrigierte Impulsspektrum der Zerfallselekironen
soHie der enpergjeabhaengige Hirkungsquerschnitt unter Beruecksichtiging

der Strahlungskorrekturen sngageben.

.2 Untergrund durch Strahl - Gas - Hechseluirkung

Fuer den Endzustand mit einem Elekiron souje elnem nichschauernden Teil=
chen und keinem uejleren geladenen Teilchen Hird der Untergrundanteil
durch Strahl - Gas - Hechseluirkung aus der Uerteilung der z -
Koordinale der Elekironspur am HechselWwirkungspunkt abgelellet ( siehe
Abb. 28 und 29 ).

Yon den Ereignissen mit Schuerpunkisenergien oberhaib 3.9 GeV
liegen 7 susserhajd des Schnittes auf den Hechselnirkungspunkt, fuer
sie gilt

@ca>}|z-2,| > 3cm r23 )
AuTgrund dieser eindeutig identifizierien Strahl - Gas - Ereignisse er=
wartel man unter den 89 akzeptierten Ereignissen 3.4 +- 1.3 Untergrund=
ereignisse, die den Hechselwlrkungspunktschnitt
(= I

Sem >= |2 - oz,
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er-fuellen. Hierbel ist beruecksjchligt worden, dass die Nachweisuahr=
scheinlichkeit fuer Elekironen im Cerenkovzaehler im 2 - Bereich ( 23 ]}
un efnen Faktor 1.14 +- @.04 schlechter als im z - Bereich { 24 1] ist
/43 /.

Bei der Untergrundsubtraktion im Impulsspektrum der Elektronen
uird fuer den fnteil der Strahl - Gas - Hechseluirkung die Uertetlung

-5.2 » pAUGeVU/c)
dn/dp o~ e ces)

angenommen. Sle stamml aus einer Anpassung an die Strahl - Gas - Ereig=
nisse sus dem 2z - Bereich ( 23 ), die zwel ader mehr geladene Tellchen
aufueisen.

Im Berejch der '\}'l - Resonanz 1iegt kein Ereignis mit zuei
geladenen Tellchen ausserhalb des Schnittes { 29 } auf den Hechsel=
ujrkungspunkt. Daher muss der Untergrund durch Strahl - Gas - Wechsel=
Hirkung bei der "}" - Resonanz aus den Daten mit Schuerpunktisenerglen
oberhalb 3.9 GeU abgeleilet werden. Da die Ereignisrate der Strahl -

Gas - Hechseluirkung nicht der Luminositaet, sondern den einzelnen
Strahlstiroemen proportional ist, wird als Skalenfaktor das Uerhaeltnis
der ueber die Messzeil integrierten Strahlstroeme verusndet. Ausserdem
uird der hoehere Abschneldeimpuls von 0.4 GelU/c, die verkleinerte fus=
sandetektorakzeptanz bel der hoeheren Magneterregung { Tab. 7 und Abb.
10 ) soule die schlechtere Elektronnachuejswahrscheinlichkelit ( Tab. 8 )
fuer die 'lk' - Daten beruecksichtigt.

Fuer die 8 bei der ’W'* Resonanz akzeptierten Ereignisse er=
geben sich 0.12 +- 9.09 Untergrundereignisse aus der Strahl - Gas -
techseluirkung. Da der Druck des Restgases im Strahirohr fuer die Mesx
sungen auf der ‘\ll' - Resonanz etua 3 - S mal kleiner als bei den hoe=
heren Schuerpunktsenergien uar, llefert diese Untergrundabschaetzung nur

eine obere Grenze.

w3 Untergrund durch Prozesse der Quantenelektrodynamtk

Ereignisse mit einem Elekiron, einem nichtschauvernden Tellchen und kei=
nem weiteren geladenen Teilchen koennen auch von dem Zuet - Fhotonen -
Prozess

e e ——— e e Mmoopm {261
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herruehren, ucbei ein Elektron und ein tHyon im Detektor nicht nachge=
Hiesen uerden. Die hauptsaechlich beteiligten Feynman - Graphen sind

vom folgenden Typ :

Da sich souohl die gestreuten Elektronen als auch die erzeugtlen Hyonen
bevorzugt unter kieinen Winkeln zur Richtung der einlaufenden Elektronen
beuegen, werden nicht alle der vier geladenen Endzustandsteilchen {n der
Detektorakzeptsnz nachgediesen, uobel zwet nachgeujesene Teilchen haeu=
figer als drei sind. Eine Monte - Carlo - Simulatjon / 4S5 / nach den
bekannten Wirkungsquerschnitten / 44 / unler Beruecksichtigung der
DASP - Akzeptanzen und der Nachueisuwahrscheinlichkeltien fuer Elektronen
und tyonen ergibt einen Untergrund von 6.2 4- 2.0 Elektron - Myon -
Ereignissen unter den B9 akzeptierten Ereignissen mit Schuwerpunkts=
energlen oberhalt 3.9 Gel. Fuer die 8 Ereignisse im ’W' - Bereich
eryartet man 0.6 +- 2.2 Elektron - Myon - Ereignisse als Untergrund aus
dem Prozess { 26 ).

2ur Unterscheidung zsischen der Reaklton [ 26 1 und dem ei x-’
- Endzustand aus der . - Pasrerzeugung kann such die Uerteilung der
Groesse Q@  cos( © ) dienen, wobel Q das Ladungsvorzetchen und & der
Palaruinkel des Elektrons bezueglich des einlaufenden Fositronenstrahles
fst. Waehrend fuer Elektronen und Positronen aus dem Prozess ( 26 )
ein starke Ueberhoehung in UorHaertsrichiung ( @ w cos{ © J --> 1 ] er=
uartet uird, 2eigt die Uerteilung fuer dle oberhalb von 3.9 GeU gemesse=
nen Erelgnisse mit efnem Elektron, einem nichischauernden Tetlchen und
keinem ueileren geladenen Teilchen einen flachen Uertauf [ siehe fbb.
33 ).

Die Heiluinkel - Bremsstrahlung

e‘ e_ - e' e- b 4 cea )

kann ebenfalls zum Untergrund bejtragen. Herden beide Elektronen im Auss
sendetektor nachgeuiesen, ist eine Fehlinterpretation als nichischauern=
des Teiichen aufgrund der hohen Nachueisuahrscheinlichkeitl im Cerenkovs=
zaehler und der grossen Schauerenergie bel den zu erwartenden hohen
Inpulsen zu vernachlaessigen. Uerlaeuft die Spur fuer eines der beiden
Elektronen jedoch im Innendetektor, kann es frrtueslich als nichtschaus=
erndes Tellchen eingestuft werden ( siehe {I.9. und 1I11.6. ). Diese Er=

eignisse uerden durch die kinematische Rekonstrukttion nur als Heituin=
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kel - Bremsstrahlung erkannt, wenn das zugehoerige Photon im Detektor
nachgeujesen wWird.

In Bereich der ‘W'- Reconanz und fuer Schuerpunktsenergien
oberhalb 3.9 GeV nerden 2 Erefgnisse der Heltuinkel - Bremsstrahlung mit
einem Elektron Lm Innendetektor und nachgexiesenea Photon gefunden, bel
denen die Innendetektorspur das harte Kriterjus ( 11.9. ) fuer nicht=
schauernde Teilchen erfuelll. Fhotonen werden in einea Raumuinkel uvom
B.711 » 4% ( Tab. 6 1} »it einer Hahrscheinlichkeit von .95 ( siehe
I1.9. ) bel hoeheren Ispulsen nachgesriesen. Niamt man naeherungswelse
eine isotrope Verteilung des Photons an, so erdariel man aufgrund der 2
il elnem Pholon nachgeuiesenen Ereignisse einen Unlergrund von 1.0 +-
@.7 Ereignissen chne nachgewiesenes Photon, Oleser Untergrund teill sich
in 0.8 +- 0.6 Ereignisse mit Schuerpunktsenerglen oberhalb 3.9 GeV und
0.2 +~ 0.19 Ereignisse {m Bereich der ’lll'- Resonanz auf. Is Imspuls=
bereich zwuischen 8.9 GeU/c und 1.0 GeU/c fuer das Elekiron im Aussen=
detektor erwartel man sogar nur @.1 +- B.87 Ereignisse als Untergrund
unler den B akzeptierten ‘\}‘.-— Ereignissen.

Fuer die HWeituinkel - Bremsstrahlung erhaell man ebenso uie fuer
die Bhabha - Streuung in der Verleilung von @ & cosl @ ) einen Anstieg
In Voruaertsrichtung. Abb. 39 zeigt diese Uertellung fuer Bremsstrsh=
lungsereignisse it einem Elekiron im Aussendetektor, einem Elektiron im
Innendeteklor und nachgeuiesenem Photon. Sie unterscheidel sich deutlich
voa flachen Verlauf der entsprechenden Uertelilung aus Abb. 33 fuer die

akzeptierten Eretgnisse oberhalb 3.9 GeV Schuerpunktsenergie.

V. 4. Untergrund durch multihadronische Ereignisse

und Kaskadenzerfaelle der "l.|r. -~ Resonanz

In retn hadronischen Endzustaenden werden Elekironen von Hadronen vor=

gelaeuscht oder entstehen durch Zerfaelle von Hadronen. Dadurch koepnen
+ 3
also auch reine Multihadronereignisse zum Untergrund fuer den e x' -

Endzustand mit nur zuei geladenen Teilchen aus der T - Paarerzeugung
beitragen.

Geladene Hadronen, dis im DASP - Aussendeleklor nachgetiiesen
Herden, koennen im Material vor dem Cerenkouzaehler & - Elektronen er=
zeugen oder im Radlatorgas szintillieren, so dass der Cerenkouzaehler

anspricht. Henn sie den Schnttt auf die Geschuindigkett (5 und die
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Schauerenergte [ siehe 1I1.9. ) ueberstehen, uerden diese Tellchen als
Elektronen eingestuft.

Die & - Elektronen. die den Cerenkouzaehler ansprechen las=
sen. muessen einen minimalen Impuls von 9.7 MeVU/c ( siehe I1.8. ) auf=
Weisen. Die maximal auf das & - Elektron uebertragene kinetische Eners=
gle a

2amac
e 2
E ( max 3} = ————— o ) 7 46 /
kin 2
c1- 8 3
ergibt sich aus der GeschHindigkeit (3 des stossenden Tellchens. Man
berechnet daraus die folgenden Impulsschuellen fuer nichlschauernde
Teilchen. die durch & - Elektronen den Cerenkovzaehler setzen :
Full B0.33GeWe , TN : 0.93GeV/c , K : 1.5 GeU/c , P : 2.9 GeU/c .

Daljtzzerfaelle neutraler Hadronen, 2.8.
[

+ -
m - e e t ( 1.2x
r - { 28 )
’!2 > e e C 8.5x)
solte Photonen aus Zerfaellen uie
o
L ¥y (s8.8x)
»)z —— 8 3 { 3Bex))
o
- 3T - 6 g { 29.9x )
+ - @ + V- 29
Tre> WMoy =e=> W oFf (236X )
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> K 3§ - ‘la‘ t 31 %x) / 46 /,

die {m Strahlrohr konvertieren, erzeugen ebenfalls Elektronen, die
akreptiert werden, falls sie den Schnitt auf die Aapljtuden im OSS-
bzW. OSM - Zaehler ( siehe II1.4. ) und die Sichipruetung [ siehe
111.6 ) ueberstehen.

Der tUntergrund aus diesen Quellen uird experimentell ermit=
telt. Self N dle Zahl von Ereignissen mit einem Elektrankandidaten,
einem nlcht;'chauernden Tetlchen und keinem uejteren geladenen Teilchen,
bel denen der Elektronkandidat fuer Impulse p <= @.3S GeU/c den Schnitt
auf die Geschuindigkeit

(&) > 6.95 (30
pichl erfuellt bzu. fuer Impulse p > 0.35 GeU/c 2uar dem f - Schnitt,
nichtl aber dem Schnitl auf die Schauersnergie
E > ux{e.tsseu,a.as-p-c} « 31 )
genuegt. Dann uu?c;hmt HL1fe der Hahrschein!ichkejten 66 bzu. £

‘Bch
fuer Hadronen, diese Schnitte zu erfuellen, die Zahl

N = —£ « N « 3R
uw 1 - & H
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von Untergrundereignissen bestimmt, bei denen ein geladenes Hadron
ein Elektron vortaeuscht.

Ebenfalls nach der Forme! [ 32 ) uird aus der Zahl von Ereig=
nissen, deren Elektronkandidat den Schnitt auf die Amplituden der 0SS -
bzu. OSM - Zaehler nicht erfuellt, aber den Schnitten auf Geschuindlg=
kelt und Schauerenergie genuegl, die Zahl der Untergrundereignisse mitl
Elektronen aus Dalitzzerfaellen oder Photonenkonuersion berechnet. Zuvor
muss von N jedoch der Anteil von 12 - 14 X der guten Elekironen abge=
zagen uerd:n, der ausserhalb des 0SS/OSM - Amplitudenschnittes ervartet
uird ( slehe IIT1.4. 3 und hier nicht mehr vernachlaesssiqt uerden kann.

Die Wahrscheinlichketten fuer Hadronen, die einzelnen Schnitte
zu ueberstehen, sind £, = 0.058 +- Q1@ ( p <= 0.35GeV/c ), £ =

ESch
D.220 +- 0.01S und & = 3.10 +~ 0.8¢ { siehe 111 .4 1.
OSsSM

Unter den 83 bei Schuerpunktsenergien oberhalb 3.9 Gel
akzeptierten e’x'T - Erejignissen nit nur zunel geladenen Tetlchen im
Detektor erwartet man 1.2 +- B.7 Utntergrundereignisse , bei denen
ein geladenes Hadron ein Elektron vortaeuscht, und 0.8 +- 0.6 Unter=
grundereignisse mit Elektronen eus Dalitzzerfasllen bzu. konvertierten
Photlonen. Fuer die 8 akzeplierten Ereignisse [m Bereich der “Vl~
Resananiz lauten die entsprechenden Zahlen 1.1 #- 8.7 bzu. 0.3 +- 8.2
Erejgnisse. Fuer die Untergrundsubtraktion im Impulsspektrum der Elek=
tronen utrd eine Uerteflung gemaess den gemessenen inklusiven Plonen=
spektren / 48 / oberhslb 3.9 GeVU Schuerpunktsenergie zugrundegelegt :.

3
d5 ~Ea5/ GelV
Ea —3 ~ e (3312
dp
Ereignisse mit Elektronen und nichtschauernden Teflchen koennen
auch durch schuache semileptonische Zerfaelle von Pionen und Kaonen eus
myltihadrontschen Endzustaenden entstehen. Die wichtigsten Zerfaelle

sind hierbel

b4 L4
K ———= T e v, { 4.82 2

a b4 3
K ——e> W e ¥ [ 33.8 X ) €3
L ]

+ -
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/ 46 /. Der Einfluss dieser Zerfaelle aut das beobachlete Signsl uird
durch eine Monte - Carlo - Simulation abgeschaetzt / 21b, 47 /. fAnzah!
und Impulsverteilung der zerfallenden Kaonen werden dabei den gemessenen
inklusiven Hadronspektren / 48 / entnommen. Die geledenen Kaonen muessen
var der MHitte des Cerenkouzaehlers { ~ 61 ¢m ) zerfallen, damit das

Elektron nachgentesen wird, neutrsle Kaonen sogar schon vor dem 0S -

-~ b1 =

Ringzaehler [ ~ 12 cm 1, damit das Zerfallselekiron als geladene Spur
akzeptiert uird. Fuer den Energiebereich oberhalb 2.9 GeV erhaelt man
als Ergebnis der Simulation 1 tntergrundereignis, bei dem im Endzustand
neben Hadronen ein Elekiron sus dem Zerfall von Kaonen nachgeutesen
uird.

Photonen aus rein hadronischen Endzusteenden koennen durch

Compton - Streuung

b R 'y _——— U‘ + e (35 1}

im Strahlreohr vor dem 0S - Ringzaehler ebenfals ein Edektron im Aussen=
detekior erzeugen, das die Ereignisausuahl uebersteht. Eine Monte -
Carlo - Simulation / 47 /7 mit Photonen aus Zerfaellen neutraler Plonen,
deren Zahl und Impulsspekirum aus den gemessenen {nklusiven Hadronspek=
tren / 48 / abgeleitet nird, liefert mit dem Klein - Nishlna - Hirkungs=
querschnitt fuer die Compton - Streuung wWenjiger als 0.1 Untergrundereig=
nisse mit einem Elektron und Hadronen {m Energlebereich oberhalb 3.9
GeU,

Beil Compton -~ Streuung an den Huellenelektronen der Strablrohr=
materie werden nur negativ geledene Elektronen freigesetzt. Uon den B
auf der ﬂy' - Resonanz und den 83 oberhalb von 3.9 GeU akzeptierten Er=
eignissen haben |edoch nur S1 ein Elektron und 46 ein Positron. Beide
Zahlen stimmen annaehernd ueberein, wle man es fuer den Zerfall paar=
ueise erzeugter, schuerer Leptonen T eruartet.

Zertselle von Uektormesonen in Elektron - Fositren - Pasre
koennen ebenfalls zu Erelgnissen mit gemischiem Elektron - Hadren - End=

Zustand fuehren :
o . + -

g S ¢ e ¢ 9.0093 X 1
o + -
w ——— e e ¢ 0.008 %) {36 )
.
¢ R P eo3 x3J

]
/7 46 /. fAufgrund der gemessenen {nklusiven ¢ - Erzeugung / 48/ in

der Elektron -~ Positron - Paarvernichtung fuer Schuerpunkisenergtes: «
oberhalb 4.2 GeV fuehrt eine Abschaetzung zu weniger als 0.14 Unter=
grundereignissen aus gO* Zerfaellen.

Da multthadronische Ereignlisse bevorzugt mil mehr als 2nel ge=
ladenen Teilchen auftreten, stellt der oben abgeschaetzte Untergrund
durch semileptonische Kaonzerfaelle, Compton - Streuung und Uekior=
mesonzerfaelle nur elne obere Grenze fuer die Ereignisklasse mit nur
zwel geladenen Teilchen dar. Fuer die Untergrundsubtraktion werden diese

Beitraege im folgenden vernachlaessigl, obuohl die fibschaetzungen nur

o



fuer den Energfebereich oberhalb 3.9 GeV durchgefuehrt worden sind.

Mt der “p'- Rbsonanz muss men mit einem htergrund aus

Kaskadenzerfaellen

R D " )
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rechnen , bei denen Im Detektor nur zuel geladene Teilchen nache
gewiesen werden. Dabel muss jedach der Elektronimpuls p durch Abstrah=
lung klefner als 1.0 GeU/c werden. Nur 4 +- 4 X der Kaskadenelektronen
aus fbb. 32 haben Impulse p < 1.0 GeU/c . Aus den 1 Ereignissen mit
Elektronimpulsen p > 1.0 GeU/c . die euf der 'W'- Resonanz mit einem
Elektron und einem nichtschauernden Teilchen gemessen ( sishe III1.7. und
fbb. 31 ) und dem Kaskadenzerfall ( 37 ) zugeschrieben werden, schliesst
man auf einen Untergrund von 0.2 +- 9.2 Ereignissen unter den 8 akzep=
tierten Erejgnissen it p < 1.0 GeU/c.

In Tabelle 10 sind die verschiedenen Untergrundbe{traege aufge=
fuehrt, die fuer die Korrektur der Daten beruecksichtigt worden sind.
fAus Strashl - Gas - Hechssluirkung, Q E D - Prozessen soule rein hadroni=
schen Endzustaenden erusrtet man 12.4 +- 2.6 Untergrundereignisse bet
einem Signal von B3 etxl- Ereignissen im Energieberejch oberhalb 3.9
GeU, die ausser Eleklron und ntchtschauerndem Teilchen kein weiteres
g=ladenes Tellchen aufuei{sen . Fuer die '\I'I- Resonanz erhaell man
2.3 +- 0.8 Untergrundereignisse unter Einschluss des Kaskadenbettrages
bei etnem Signal ven 8 Ereignissen.

Fuer beide Energlebere{che sieht man also ueber dem diskutiers
ten tntergrund ein klares Signal fuer die T - Paarerzeugung im e:xz
= Endzustand mit nur zuet geladenen Teilchen. Im Gegensatz zum ’\Y'-
HMesspunkl unterhalb der kinematischen Schuelle zur Erzeugung von Teils
chen mit Charm muss men oberhalb 3.9 GeV |edoch nach den Untergrund
durch deren semileptonische Zerfaelle beruecksichtigen ¢ siehe IU.5. ).

Die intergrundabschaetzung kann mit Messungen aut der J /) -
Resonanz und bel 3.6 GeV Schuerpunktsenergie verglichen uerden. Fuer die
J 7% - Resonanz werden 2 Ereignisse gemessen, von denen Jedoch rur 1
Eretgnis ein Elektron mit efnem Ispuls p > 2.4 GeU/c hat, Extrapoliert
#aan den abgeschaetzlen Untergrund von der f\y'v- Rescnenz, so erwartet
1.0 +~ @.4 Untergrundereignisse in guter Uebereinstismung mit der Hesc
sung. Bel 3.6 GaV Schuerpunkisenergle uird kein Ereignis mit zuel geta=
denen Teflchen gefunden. Extrapoliert man den Untergrund, der fuer Ener=

glen oberhalb 3.9 GeU eruartet wird, so erhaelt man 1.1 +~ 0.3 Unter=
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grundereignisse, was ebenfalls mit der Messung vertraeglich ist.

Das Fehlen elnes wesentlichen Untergrundbeltrages aus multi=
hadronischen Ereignissen kenn auch aus der Fhotonenstatistik der akzep=
tierten Ereignisse mlit zuel geladenen Teilchen atgelesen uerden. fbb. 35
Zelgt die Uertetlung fuer Daten oberhalb 3.9 GeU, fbb. 36 fuer die ' -
Daten und rbb. 37 fuer eine Monte - Carlo - S{mulatton der Zerfaelle von
paarueise erzeugten T ‘s ( 1V.6. J wil den Uerzueligungsverhael tnissen
aus Tab. 1 . Alle drei Vertellungen stimmen in der niedrigen Zahl von
Fhatonen pro Ereignis ueberein, die hsuptsaechlich aus dem e - Zers
fall € 2 Photonen ) und dem A -~ Zerfall ( 4 Photonen ) eruartel uerden.

Die Uerteilungen untlrschelden sich deutlich von der Phaotonen=
statistik fuer multihadronische Ereignisse mit zuei geladenen Teilchen,

die auf der '\y'- Resonanz gemessen worden ist ( Abb. 38 ).

V.S, Untergrund durch semlleptonische Zerfaelle von Teilchen mit
Charm

s -
2u gesischten Endzustaenden e %' mit Elektronen und nichtschauern=

den Teilchen traegt nicht nur die Paarerzeugung schuerer Leptonen T

+ - + -
e e —— T + T ( 38
I L ' -
m——— ve JT ———-> X Va
bei, sondern auch die assoxzijerte Erzeugung von Teilchen C { Mesonen

und Baryonen J mit der Quantenzahi Charm :

P
e e ———> [ * T (+x € 39).

+
—-———» 8 vy X --=> X ¥
e 1 2 3

Fuer die Reaktjon [ 38 ) eruartet men in etua 70 X aller Faelle

nur zWel geladene ausser neutralen Teilchen Im Endzustand [ siehe I 2.
und / Sb, 9g / ). Der Nachuels vaon Ereignissen mit einem Elektron, einem
nichtschauernden Teilchen und kelnem ueiteren geladenen Tellchen auf der
’\}" ~ Resonanz beueist, dess die T - Penr‘erzeugun; [ 38 ] unabhaengig
uvon der Erzeugung von Teilchen mit Charm ( 39 ) stattfindet. Die lejch=
testen Tulchenﬂnlt Charm, die D‘J - HMesonen mit ether Masse von 1.8633
¢+~ 0.0009 GeU/cL 7/ 5d /, koennen erst bei elner Schuerpunkisenergie von
3.727 GeV aberhalb der '\}" - Resonanz ( 3.686 GeU / 20 / } auftreten.

Fuer die assoziierte Erzeugung ucn Teilchen mit Charm ( 39 )
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ernartel man aus deren Zertfaellen hoehere geladene Multiplizitaeten im

Endzustand als bel der T -~ Pasrerzeugung. Aufgrund etnes statisti=

* *
chen -~ M > aus rein hadronischen Zertaellen der D , DB und ¥ -

schen Modells / 50 / erhaell man fuer die mittlere Zahl geladener Tefl=
)

9
Mesonen die folgenden Werte :

]
<«<N(th.]>= 3.1 D ]
g +
= 3.0 oD 3} { 90 )

+
= 32-34 (F )
+

Sie liegen hoeher als die fuer Do und D gemessenen Werte / Sd /

<M > = 23:+-02 ( Do ]
9 + {4 )

= 2.3+«+-98.3 (0D 3

Durch die Untersuchung ven Eretgnissen mit nur zue! geladenen

Telichen wird also der Beitrag von Teilchen mit Charm zum et xz - Endé

zustand ueitgehend abgetrennt. Ihr Antell am Untergrund unter dem Signal

der T - Paarerzeugung Wird im folgenden abgeschaetzt.

Der DASF - Detektor weist geladene Yellchen nicht tm vollen
ReumHinket nach { siehe Tab. 6 ). So koennen bei der Erzeugung von Tefl=
chen mit Charm zuar mehr als zwel geladene Teilchen im Endzustand auf=
treten, von denen aber nur zwel nachgeniesen werden. Dleser Uorgang Mird
durch ein einfaches Modell simullert. Ausgangspunkt sind die 199 Erefg=
nisse, die oberhalb 3.9 GeU Schuerpunktsenergje mit eimem Elektron, ei=
nem nichtschauernden Tellchen und mindestens drel geladenen Tetlchen
insgesamt beobachtet werden. Es uird efne 1sotrope Richtungsuerteilung
fuer die geladenen Teilchen angenommen, ferner impulsunabhaengige Nach=
ueisuahrecheinlichkeiten. Sei f = 8.©491 die Nachuejsuahrscheinlichkeit
fuer ein Elektron im Aussendetektor, q = 0.4S5 fuer ein nichtschauerndes
Teilchen und p tuer ein geladenes Teilchen im gesamten Detektlor. Die
Hahrscheinlichkeiten T, q und p sind ein Produkt aus dem relativen Raum=
winkel und der Nachweiswshrscheintichkeit innerhalb dieses Raumutnkels.
Der Hert fuer p mird {m folgenden bestimmt, er ist von der Groessenord=
nung des Raumiinkels A% /4w = 8.89, in dem fuer die 193 untersuchten
Eretgnisse Spuren geladener Teilchen definiert worden sind. Aus der

Binomjatstatistik ergibt sich die Hahrscheinlichkeit

k-1 k-1 m-t k-1 m-k
H = r-{r-( )-(1-q/p) }-( );p » 11-p) ¢ 921,
kin 2} k-1

ein Erejgnis mit m geladenen Tejlchen, m = 4, 6, 8, . . . , ot k im
Detektor nachgeuiesenen geladenen Teilchen, k =2, 3, 4, . . ., wleder=

zufinden. Das Elektron und das nichtschauernde Teilchen sind dabel ge=
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sandert behandelt worden.

fus der Zaht N von Eretgnissen mit k nachgeuiesensn gelas=
denen Teilchen , k = 3, 5, S, . . . , kann dle Zahl N' wvon Ereignissen
mit w geladenen Teilchen im Endzustand, m = 4, 6, 8, .m. . . durch die ~
Loesung des Glelchungssystems

N = H LI ¢ 13

3 LIETE km L]
bestimmt werden. Aus der wahren Multiplizitaetsuerteilung MN' kann dann
mit Hilfe von ( 43 ) auch die Zahit N von Ereignissen mit nTndestens
vier geladenen Teflchen bestimmt ucrsen, von denen nur zwel im Detektor
nachgeuiesen werden. Hierbel muss jedoch p durch die fkzeptanz p’ =
2.93t der Ringzaehler ( 0S/1S ) ersetzt werden, da bei der Anslyse von
Erefgnissen mit nur zuel geladenen ausser neutralen Teilchen auch ejin=
zelne gesetzte Ringzaehler als Spuren geladener Teilchen betrachtel
uorden stnd ( siehe I11.7. ).

Unabhaengig vom genauen Hert fuer p arhaelt man N =1 +- 1
Untergrundereignisse. Die unterschliedlichen Schnitte auf dfe 0SS/0SH -
Amplituden fuer Ereignisse mit zwet und mit mechr els 2uei geladenen
Teflchen [ siehe II1.7. J sind dabei beruecksichtligt worden. Aufgrund
der 6 +- 2.4 Ereignisse mit nur zuei geladenen Tellchen, aber zusaetz=
Iteh gesetztem Ringzaehler, bestimmt man p -u ©.80S +- 0.048 in quter
Ueberstimmung mit dem reinen Raumuinkel.

Bei der Untergrundsubtraktion fuer die 89 e1 x: - Erelgnisse
aus der "t - Paarproduktion cberhalb 3.9 GeU Schuerpunktsenergie mit
nur zuet geladenen Teflchen im Detektor werden also 1 +- 1 Ereignisse
aus e: x; - Endzustaenden mit mindestens vier geladenen Teilchen be=
ruecksichtigt. Sie enthalten nicht nur den Beitrag semileptonischer Zerse
faelle von Teilchen mit Charm, sondern auch temihadronjischer T - Zers
faelle in das Hadronkantinuum mit mindestens drei geladenen Hadronen.

Abb. 39 zeigt die gemessene Uerteilung der Zahl getadener Tefls
chen im Detsktor fuer eixt- Endzustaende unabhaengig von der Zahl nach=
geniesener Phatonen, Abb. 10 dagegen nur fuer Ereignisse ohne Phaton.

In betiden Faellen heben sich die Eretgnisse mit hur znel geladenen Teil=
chen im Detektor , die sus den Zerfaellen paarueise erzeugler T 's
eruartet werden, deutlich von den hoeheren tultiplizitaeten ab. éus der
nach [ 92 Y und [ 43 ] enttalteten Uerteilung berechnet man die mittiere
2ahl geladener Teilchen fuer et X; - Erefgnisse mit mindestens vier
geladenen Tellchen 2u

« N > = S1:+-0.4 4]
9
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Mbb. 41 zelgt die Zahl nachgeuiesener Fhotonen Tuer e: x-'-
Ereignisse mit mindestens drei geladenen Teiichen im Detektor. Im Gegen=
satz zu den gemessenen ‘T - Uerteilungen ( siehe fbb. 35 und 36 ) eus
o"_ x;- Ereignissen mil nur zuei geladenen Tellchen treten hier hoshere
Photonenmul tipl izl taeten bevorzugt auf.

Legt man eine {sotrope Richtungsverteilung nur paaruejse vor=
kommender Photonen unabhsengig von der Zahl geladener Tellchen zugrunde,

erhaell man mit Hiife der Binomjalstatistik die Hahrscheinlichkeit

L] k m-k
Nk.[E] 2 (k)-PF-“-p‘] €45 ).,
dass ein Erejgnis mit m Fhotonen, m » 0, 2, 4, . . . , sit nur Kk
Photonen, k = @, 1, 2, . . . , nachgerlesen Hird, wobei p ¥ = 0.675 die

Machueisuastrscheinlichkeit fuer Photonen mit hoeheren Impulsen ist. Die
njederenergetischen, ungepaarten Phaotenen aus den Zerfasllen der ange=
L} L]

regten Hesonen O und F Werden in dieses Modell nicht erfassi.

Eine Entfaltung der wahren Photonenstatistik aus der gemessenen
analog zu ( 93 ) ermoeglicht die Berechnung der mittleren Fhotonenzahl
- N& >. Fuer Ereignisse mit mindestens dreil geladenen Teilchen im
Detektor erglbt sich
<Nx>- 2.8 +- 2.3 € 496 ),
fuer Ereignisse mit nur zuwel nachgesiesenen gmladenen Teilchen
(NK)’ 1.2 +- 2.2 €97 ).
Hobei ( 47 ) sich nur auf eines der paarkeise erzeugten T ‘s in Uers
bindung mit dem nichtschauernden Teilchen { Myon oder Hadron ) bezjeht,
da das andere rein leptonisch in ein Elektron und Neutrinos zerfaellt.
Ole mittleren Multiplizitaeten ( 44 ), C 96 Jund [ 47 7 sind nicht auf
Untergrundbei traege korrigiert ( vergl. V.1. , L 9% J ).
Bel der assozijerten Erzeugung von Tellchen ait Charm sind auch
e: x; - Endzusisende moeglich, (n denen eusser Photonen und anderen
langlebigen neutralen Teilchen nur zuei geladene Teilchen vorkommen. Der
tntergrund fuer das 7T - Signal oberhalb 3.9 GeU Schuerpunktsenergie
durch disce Kanaele wird im folgenden fuer die D - Mesonen abgeschaetzt.
fusgangspunkt sind die gemessenen Wahrscheinlichkeiten
fuer das [’lo bzu. D‘ . In End2ustaends sit keinem bzu. nur einem gela=
denen Teiichen zu zerfallen / Sd /. Fuer semileptlonische Zerfaelle wird
Jeneils die niedrigste moegliche geladene Multiplizitaet angenommen :
Dt| ——— e’ v K-‘

. + C -] 48 )
a} ey, K .

A7 -
He{terhin gehen !n die fbschaelzung die Beitraege der Reaktionen
N .
e e m==> D 3]
+ -
-— D D
0 .0 C 19 )
---> D b
o w0
> D B

mit gletchem Geuicht eln. Die Uerzueigungsuerhasltnisse fuer die Zer=
faelle der angeregten Mesonen
D. ---> Dy ts2)
D- ———> bDw Cst))
gind gemessen oder berechnet worden / Sd /.

Unter diesen z.T. willkuerlichen Uoraussetzungen ernartet man
fuer 7 +- 4 ¥ der Erelgnisse mit Elsktron und nichtschauerndem Teil=
chen aus dem Zerfall von Teilchen mit Charm nur zuel geladene Teilchen.
Oieser Hert kann sich veraendern, uenn das F - Heson und Baryonen mit
Charm / S1 / ebenfalls beruecksichtigt werden.

Geht man von den 199 eL x" ~ Ereignissen mit mindestens dref
geladenen Teilchen {m Deteklor aus. die oberhalb 3.9 GeU Schuerpunktse
enetrgie gefunden worden sind, und subtrahiert 11.6 +- 2.0 X Untergrund
durch rein multi{hadronische Ereignisse und Strahl - Gas - Wechseluirkung
souie einen Anteil von 22 +- 8 X durch semihadronische ‘T - Zerfaelle
in mindestens dre{ galadene Hadronen neben neutralen Tellchen . so er=
haelt man 6.5 +- 3.9 Er'elgnlsse als Untergrund unter den 89 fuer das
T - Signal akzeptierten e “x*- Eretgnissen mit nur zuei geledenen Teil=
chen. Die unterschiedlichen Nachuelsuahrscheinlichkeiten fuer Erejgnisse
mit nur zwel und mit mehr als zwet geladenen Teilchen sind hierbet
beruecksichtigt worden.

Fuer diese Untergrundereignisse wird jedoch eine hohe Fhotonens=
aultiplizitaet erwartet. fufgrund des statistischen Modells fuer die
Zerfaelle von D - Hesonen ( / SO /, siehe oben { 4@ ] } ulrd eine
theoretische Uerteilung der Fhatonenzahl fuer diese Ereignisse berech=
net. fbb. 92 zeigt diese Verteilung unter Beruecksichtigung der Nach=
weisuahrscheinlichkeit fuer Photonen im Detektor nach { 45 1. fle untere
scheidel sich deutlich von den gemessanen Uertejlungen fuer e x; - Er=
elgnisse mit nur zuel geladenen Teflchen ( Abb. 35 und 36 ). Man erwar=
tet 45.3 X der Lhtergrundereignlsse mit mehr als vier nachgediesenen
Photonen. Unter den 89 skzeptierten Ereignissen erfuellen nur 3 diese
Bedingung. Dlese Ereignisse koennen teilueise vom Zerfsll des T
ins Hadron - ¥ontinuum ( slehe 1.2. I mit nur elnem geladenen Tejlchen

herruehren. Ordnet man dennoch alle 3 Ereignisse dem Untergrund zu, so
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erhaelt man 6.5 *+- 3.B Untergrundereignisse insgesamt,
Die auf verschiedener Hege durchgefuehr-ten fAbschaetzungen des

+
Untergrundes durch e X' - Ereignisse mit nur zwel geladenen Teilchen

aus Zerfaellen von Teilchen mit Chara fuehren zu glejichen Ergebnissen, die

Jedoch stark von den veruendelen fAnnahmen und Modellen abhaengen. Hegen
dieser Unsicherheil wird vom Signal oberhalb 3.9 GeU Schuerpunktsenergie
dieser Untergrund nicht subtrahfert.

Baryonen mitl Charm tragen aufgrund der Messung tnklusiver
Baryonerzeugung / 52 / mit wenlger ais 14 X zuischen 4.4 GeV und 5.2 GeV
Schuerpunktsenergie zur Erzeugung von Teilchen mit Charm in der Elektron
- Posttron - Uernichtung bel. Grosse Ueraenderungen durch thre Beruveck=
sichiigung sind gegenueber den rein mesonischen fbschaetzungen also
nicht zu eryarten.

Fasst man die vorangehende Diskussion zusammen, so leesst sich
das Signal der ‘T -~ Paarerzeugung im e: x:‘ ~ Endzustand mit nur 2uef
geladenen Teilchen sauber vom Untergrund durch semileptonische Zerfaelle
von Teiichen mit Charm oberhatb 3.9 GeU Schuerpunktsenergte abtrennen.
Die abgeschaetzlen thtergrundbeitraege sind in Tab. 1@ gemeincam mit den
zuvor diskutierten Beitraegen der anderen Untergrundgquellen ( sieshe

1V.2. - 4. ] dem gemessenen ‘T -~ Signal gegenuebergestellt.

1V.6. Bestimmung der Rekonstruktionsuahrscheinlichkeit durch eine

Monte - Carlo - Stmulation

fus etnem Signal von N Erefgnissen mit einem Elektron, einem nichischau=
ernden Teilchen und kelnem weiteren geladenen Teilchen uird der totale
Wirkungsquerschnitt G'r't fuer die T - Paarerzeugung nach der Bezje=
hung

2B 2B a G, =
e ins L3
N Cs2]

1
g A (1) «A = 'vz «F »
S e ns e MC iL » dt
{ =1
bestimmt. B bzu. B sind die Verzuejgungsverhaeltnisse fuer die -
ins
Zertaelle
T ---> e vV v € 53)
bzu. : e 1
T ~==> X v € 59 ).
T
X enthaelt genau ein nichtschauerndes und kein weiteres geladenes Teil=

chen.
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Der Ereigniszahl entspricht In ( S2 ) die Summe
N

N = A (12 C5ss 3,
e
1=
Hobel jedes der N Erelgnisse mit dem Akzeptanzgenicht fuer das Elektron
im Aussendetektor eingeht. Das Gewicht A ( 1 ) ist der Quotient aus
dem vollen Raumuinkel 4w und der P«zept:nz fdQ tuer den gemessenen
Impuls fn helden Spektrometerarmen [ stehe Abb. 18 ). Uon ( S5 ) muss
der ebenfalls akzeptanzbenwichtete Untergrund zuvor subtrahtert werden.
Helterhin 1st A = 1/9.613 der Quotient aus 41 und dem Raumuinkel. in
in dem njchtschgﬁernde Teflchen nachgeuiesen werden ( siehe Tab. & ).
Der Aussendetektor uird dabei mit 8.095 » 4w veranschlagt, die Impuls=
abhaengigkeit uird in der Rekonstruktionswahrscheinliichkeit F be=
ruecksichtigt. ”le 1st die Wahrscheinlichkeit, mit der Elektrgﬁen die
Schnitte der Ereignisausuahl ueberstehen ¢ siehe Tab. 8 ).

In der Rekonstruktjonsuahrscheinlichkeit F sind die impuls=
abhaengige Nachweisuahrscheintichkeit fuer njchtsch'ain.:lernde Tetlchen, der
Hintmalimpuls fuer rElektronen im Aussendetektor ( siehe II1.7. ] souje
die von der lsofropie abuelchende Richtungsvertejlung der Elektronen und
nichtschauernden Teilchen beruecksichtigt. Abschliessend uird die rechte
Seite von ( S2 ) durch die intgrierte Luminosltaet [L m dt geteflt.

F wird durch eine Monte - Cario - Simutatjon / S3 / der 7
- Paarerzeu'gﬁng und der anschiiessenden Zerfaelle bestimmt. Als Zerfael=

le mit nur elnem nichtschauernden Tellchen werden die Frozesse

T M \;u Ya € 56 )
-==> T Vo 57
+ o
---> 8§ Vg -—— ¥on {8
¥ o ¥ o o
cmex A Vg mme e m it G S 13 €59

beruecksichtigt. l1~‘uer[ S6 ), ( S2 Yund ( S8 ) umerden die im Impuls
und Winkel souohl des Elektrons aus ( S3 3 als auch des nichischauernden
Teilchens differentieilen Zerfallsvertellungen / 12 / zugrunde gelegt.
Fuer das A bzu. dag @ aus [ 53 7 werden dagegen Phasenraumvertei=
ltmgen der12erfallsprodukte angenommen. Bei der Simulation der rein lep=
tonischen Zerfaelle { S3 1 und { S6 J uird fuer die Struktur des T - Vg,
- Uertex souchl die U - A als auch die U ¢+ A Kopplung beruecksichtigt
/5 /.

Als Ergebnis der Simulation erhaelt man mit den Uerzueigungs=
verhaeltnissen fuer das 7 aus Tab. 1 und einer Hasse von 1.8 l’.;eU/c2

die Rekonstruktionsuahrschefinlichketten



F = 9075 (V-A)I) bzu 8.74 (VUsAa) (60 )
fuer :lfe Daten oberhalb 3.9 GeV Schuerpunktsenergie. Autgrund der
statistischen Schuankungen der Simulation und einer geringfuegigen Ener=
giesbhaenglgkeit der glejchen Groessenordnung erhaelt man etnen Fehler
von 1.3 X . Der Unterschied fuer U - A Kopplung und U + A Kopplung er=
9ibl sich aus dem Hinimalimpuls von ©.2 GeU/c tuer das Elektron im Auss
sendetleklor, der bei U - A Kopplung uenigar Ereignisse wegechnejdet
als bei U + A Kopplung.
ta bei den ")’I - Daten eiln hoeherer Abschneideimpuls von 0.4
GeU/c bel efner kleineren Schuerpunkisenergie veruendet worden ist, er=
haelt man kleinere Rekonstruktionswahrechelniichkeiten, die sich fuer
U - Aund U + A Kopplung staerker unterscheiden :
F = 862 (V-A2Y bzu 9.5 (VU A C 61 )
Der s'tla:tlstische Fehler der Simulation betraegt hier 2.3 X .
Ein systematischer Fehler uird durch die Unsicherhett ueber die
T - Uerzuelgungsuerhaeltnisse verursacht, da ein Hyon eine hochere
Hahrscheinlichkeit als etn Pion besltzt, die Schnitte fuer ein nicht=
schauerndes Teilchen ( siehe 11.9. ) zu ueberstehen. Um die Groassenords
nung dieses Fehlers abzuschaetzen, wird die Rekonstruk!ionswatrschein=
tichkelt fuer dle gemessenen Uerzuejgungsuerhaeltnjsse
BUT ~-> mv,v) = 0182 +- 0.008 /9q /
BIT-v> K vy ) = 8022+ 0.028 /Sh s
BT ~---> ¢ Vyp ) = 0,29 +- 209 V- €=
B(T ~---> A V,r~--> [4 Fov,t] = 0.050 +- B.OIS 7/ 8¢ /
berechnet. Fuer‘dle Messungen oberhalb 3.9 GeY Schuerpunktsenergie ers
haell man eine Abuelchung von 1 % gegenueber ( 69 ) und fuer die '\4"*
Daten von 2 X gegenueber { 61 J In der Rekonstruktionsuahrschelnlichs=
kelt.
Ein ueiterer systematischer Fehler von 4 X kommt durch den
Fehler zustande, mit dem die gemessene Nachueisiahrscheinlichkeit fuer
nichtschauernde Teilchen behaftet fst.
Insgesamt erhaelt man fuer die Rekonstruktionsuahrscheinlichs

keit F bei quadratischer Addition einen relativen Fehler von S X.
[ o4
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V.2, Strahlungskerrekturen

Der Hirkungsquerschnitt fuer die T - Faarerzeugung lautet in nieds
rigster Naeherung der Q € D C Ein - Photon - “ustausch )

2 2
o B(3-687)
G'rt' 3 Wer (633,

Hobei E die Energle der einlaufenden Strahlen und (3 die Geschuindig=
keit der erzeugten T ‘s ist. Das T uird als punktfoermiges Spin - 1/2
- Teilchen betrachtet.

Bela Uergleich mit dem Messergebnis muessen jedoch Strahlungs=
korrekturen fuer den Eleklron - Positron - Anfangszustand beruecksich=
tigt werden / SS /.

Afusser der fAbstrahlung reller Photonen

e* T +
k“’< H € 64
e T
gehen auch noch Vertexkorrekturen, Selbstenergietherme und dle Uakuum=

polarisation

e e

in die Forrekiur ein. Die fbueichung des gemessenen HWirkungsquerschnit=
.}
tes G__ vom in erster Maeherung berechneten Wert G r ¢ laesst sich
TT
faktorisieren / S5 /
o e
Copn = G.t,r(‘iEJu[l‘ =

L 2a Kinax ﬂ(uus K 13 nz
(et 2 Neat o Jor bt e )

k ist die maximale Energie abgestrahlter Fhotonen, fuer uelche die
max
Reaktion im Detektor noch nachgeulesen uerden kann. Die Energie A (st

eine Hilfsgroesse fuer die Berechnung der Korrektur. Sie trennt die Baw
rejche uelcher und harter Photonen vaneinander, die Jeuells auf eine
andere Art beruecksichtigt werden. Fuer die vorliegende Ausiertung Hird
A = 5 HeU veruendet, k ist durch die Bedihgung gegeben, dass die
Schuerpunk tsenergte na::xﬁbstrahlung des Photons groesser als die dop=
pelte 7T - Masse sein muss 1 >
1¢E-(E*knax) s dew, 671 .
Fuer die Energiebereiche oberhaldb 3.9 GeVU ( sjehe Tab. 7 z)

berechnet man die folgenden Korrekturfaktoren { m g * 1.8 GeV/c )
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2% E = 4.14 GeV 1.108
4.496 Gev 1.068 (68 )
5.09 GeV 1.036

Der gemessene totale Hirkungsquerschnitt (‘;’,t,[nuss mit den Faktoren
C 68 3 multipliziert uerden, damit er mit dem theoretischen Hirkungs=
[
querschnitt G, in niedrigster Naecherung ( 63 ) verglichen uwerden kann,

)
Bel den Messungen auf der Y - Resonanz traegt ausser dem

B E D - Prozess + +
e T
( 88
e- T .
auch die ’\J’I ~ Resonanz Uber die Uakuumpolarisation zur ¢ - Faar=
erzeugung bet : + ?
e
C?”2 2
L - .
- T
e y

Bejim Uergleich der '\}" - Daten mit den nichtresonanten Messungen obers
halb 3.8 GeV Schuerpunktsenergie suss also ausser den Strahlungskorrek=
turen am Q E O - Beitrag auch noch ejne Korrektur fuer die Ueberhoehung
durch den Resonarnzbettrag angebracht werden, der experimentell aus der
parallel gemessenen Myonpaarerzeugung bestimmt wird. Uernachlaessigt man
die Interferenz zutschen resonanter Paarerzeugung und dem Q@ £ O - Bei=
trag. so lassen sich die gemessenen Wirkungsquerschnitte fuer die T -~
bzu. a1 - Paarerzeugung im Bereich der Resonanz folgendermassen schrei=

ben :

t s ] 0
G = é{é«rn.c,c,[ L S (EDD R G, (7))

' o Q
G}./,.. c}q/}'lr)-s'/u/.*t1u’§/,/,ruenn.6/./4 C 723

Dabei st
2

o ro A4
Cpom = 3Gt €73

o
snalog zu G, ( 63 ) der totsle Hirkungsquerschnitt fuer Hyonpasr=
erzeugung ( rs/“ -==> 1 3 in erster Macherung der @ E D, und 3,,:,r( @D )
bzi. d,, . GED ) sind die zugehoerigen Strahlungskorrekturen. Die

/“/4 1] []
Resonanzueberhoehung steckt in den Faktoren J,n( A 3 bzu. CEA/W( W
die den gleichen Hert haben :

$ ' $ i 5 '
= = W c24 3.
- ,t( W ) /,t W € )

Aus der gemessenen Myonpaarerzeugung wird
]
St = o859 7S

bestimmt / S7 /. Dimser Hert enthaelt neben der Resonanzueberhoehung
such den Einfluss der Strahlenergiebreite ( G 2¢E ) = 1.2 MeVU ), dle
groesser als die Bre{te der /\y. - Resonanz ( @.228 MeV / S6 / ) 15t und
daher eine Korrektur bei der Messung des Resonanzuirkungsquerschnittes
erfordert / 20, 26 /. Dis fbstrahlung reeller FPhotonen Im Anfangszu=
stand spielt beim Resonanzbéitlrag zur ‘U - Paarerzeugung aufgrund der
geringen Resonanzbreite keine Rolle. Fuer dle Strahlungskorrektur zur

nichtresohanten Pasrerzeugung erhaelt man nach ( 68 )
1+ Sty = 0.733 t 76 1

2
bel 3.686 GeVU Schuerpunkisenergie und einer T - Masse von 1.82 GeUrc.
L]
Insgesamt muss man also CHP vy )mit

1

- = 0.624 £t 72
1 e Seyy +f (e

nuitiplitzieren, um auf den Messwert fuer den Q@ E D - Wirkungsquerschnttt

]
erster Ordnung G o . C '3 zu kommen.

.8 Energieabhaengiger Hirkungsquerschnitt der A7 - Faarerzeugung

und Impulsspekirum der Zerfallselektronen

Nach der Untergrundsubtraktion kann unter Beruecksichtigung der Rekon=
struktionsuahrscheinlichkejt und der Strahluigskorrekturen { siehe 1U.Z2.
- 1V.7. ] der totale Wirkungsquerschnitt fuer die 7T - Paarerzeugung
als Funktion der Energie angegeben werden. fn Abb. 43 sind die gemesse=
neh Herte fuer ée L] Bms ] G’t’[ als Funktion der Schuerpunkisenergie
aufgetragen. B  bzn. B sind die UVerzueigungsverhaeltnisse fuer den
Zerfall des ’tem etn Elzitron bz«. ein nichtschauerndes Teilchen und
neutrale Teflchen. Beim Hesspunkt mit 3.61 GeU Schuerpunktsenergie fst
kein Ereignis gefunden worden { siehe 111.7. ), daher wird unter Beach=
tung des eruarteten Untergrundes fuer den Wirkungsquerschnitt eine obere
Grenze fuer 98 X Konfidenz angegeben.

Die Rekonstruktionsuahrscheinlichketten unter der Annahme

einer U - A bzu. U ¢ A Kopplung am 7T - V.~ Uertex unterschetden sich
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geringfuegig ( siehe IV.6. 1, In Abb. 93 ist die Forrektur tuer eine

U ~ A Kopplung etngegangen. Es sind nuw- die statistischen Fehler ange=
geben. Zum Fehler der atsoluten Normferung traegt die Hachuelswahr=
scheinl{chke{l fuer Elektronen mit 3 X , die Rekonstruktionsuahrschain=
lichkeit mit S X, die Akzeptanzberechnung fuer den Aussendetektor mit
3 X und dle Luminositaetsmessung mit S X / 20 / bei. so dass man bei
quadratischer Addition einen systematischen Fehler von B.2 X erhaeilt.

Den gemessenen differentiellen Hirkungsquerschnitt B = B L
dfs,l__[/ dpe als Funktion des Elektronimpulses Pe zeigt Abb. :1 ful:sdu
Dalen oberhalb 3.9 GeV Schuerpunktsenergie. Anstelle der Rekonstruks
tionsuahrschetnlichkelten, uelche die Wirkung der minimalen Elektronim=
pulse beruecksichtigen [ siehe IV.6. 3. Wird hier der Wert

F = .77 t78)

MC
veruendet, bel Helchem der fAnteil des Impulsschnittes herausgekuerzt
Horden {st. Dieser Hert gilt alsc fuer eine U - A und fuer sine U + A
Kopplung sm T - o UVertex. Am gemessenen differentiellien Wirkungss
querschnitt sind keine Strahlungskorrekturen fuer den Elekiron -
Posltron - fnfangszustand vorgenommen Worden.

Die gemessenen Elekironimpulse werden auf Bremsstrahlung in der
Haterle zujschen dem Hechselnirkungspunkt und des Hagneten ( 0.112
Strahlungslaengen ) korrlgtert. Fuer Folaruinkel @ zuischen Sso und
und 1210 uerden die abgestrahlten Photonen i{n den Schauerzaehlern des
fussendetektars nachgewiesen, so dass die gemessene Schauerenergie der
Photonen EK ,  Zu den gemessenen Impulsen addiert werden kann :

pe(korr.] = Fe + E‘ N BR
Fuer Elektronen ausserhalb dieses Palarwinkelbereiches uird der ge=
messene Impuls gemaess der mittleren Abstrahlung tn ©.112 Strahlungs=
laengen korrigfert :

p € korr, 31 = p /701 -012) (80 ).
Waehrend b:ln Schnitt auf die S:hauerenerglo fuer Elektronen ( siehe
1fI.4 ) und be{ der Berechnung von Akzeptanzgeuichten der gemessene,
unkorrigierte Elektronimpuls zugrundegelegt wird, kommt es be{m Schn{tt
auf den minimalen Elkironimpuls ( siehe I11.7. } und beim differentiel=
len Hirkungzquerschnitt auf die fuer Bremsstrahlung korrigierten

Impulse an.
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u. Gemessene Parametler des schueren Leplons ¢
u.1. Masse, Spin und Verziueigqungsverhaeltnisse des T

Aus dem gemessenen totalen Hirkungsquerschnitt B

e® Blns . 6"{1:[ 2eE 2
bei verschiedenen Schwerpunitsenergien [ slehe fAbb. 43 } koennen die
T -~ Hasse und das Frodukt Be =B der Uerzueigungsverhaeltnisse fuer
ns

den 7 - Zerfall in ein Elektron bzu. ein nichtschauerndes Teilchen und
neutrale Te{lchen bestimat uerden.

Haehrend die Masse w . ueberuiegend durch die beiden Hesspunk=
te bel 2eE = 3.61 GaU ( kein T - Signal I und 2eE = 3.686 GeU ( ',
deutliches T - Signal ) bestimmt uird, haengt das Produkt Be » B1ns
hauptsaechlich von den Messpunkten oberhalb des Schuellengebletes [ 2eE

> 3.9 GeV ] ab.

Fuer eine Anpassung an den gemessenen Hirkungsquerschnitl uer=
den die drei niedrigsten Spin - Hypothesen betrachtet ( E {st die Ener=
gie der einlaufenden Strahlen, 3 die Geschuindigkeit der 7T ‘s J:

die Paarerzeugung punktfoermiger Spin -~ B - Teilchen

W Nz 1 33

2 = c 8t ),
G ( 2»€ ) 3 Wt
punktfoermiger Spin - 1/2 - Tetlchen
: 2 -t
G (2 1 = ‘”;" A, BG-b) (82 )

4 et 2
souie punkttoermiger Spin - 1 - Teilchen
2 3 0
G ( 2«E ) = ﬁ‘z—ﬁ(g (_T,:'ﬁ 32 +%—————“:'nz) +‘9 € 83
Im Falle der Spin - 1 - Tetlchen 12t der Hirkungsquerschnitt fuer dle
Pasrerzeugung des intermediaeren Uektorbosons u: durch Ein - Fhoton -
Auslausch / 5B / veruendel worden.

Der Hirkungsquerschnitt ( 81 ) fuer punktfoermige Spin -~ 1/2 -
Tetlchen reproduziert den steilen Anstieg der Messwertie oberhalb der
kinematischen Schuelle und laesst sich auch bei hoeheren Energien gut an
die Daten anpassen ( XZ- 1.7 7/ 2 Fretheltsgrade ) . Han erhaelt die
Parameler

2
1.817 +- 0,028 GelU/c [ 81

und

B «B = 9.192 *- B.014 +- 0.008 C 853}
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Autgrund der geringen Unterschiede {n der Rekonstruktionsushrscheinlich=
kelt fuer eine V - A bzu. U + A Kopplung am 7T - V4 Vertex  siehe
1V.6, ) ergeben sich fuer die Parameter je nach Kopplung ebenfalls
verschiedene Nerte. Diese Differenzen sind |edoch klein gegenueber

den Messtehlern und Herden daher vernachlaessigt. Fuer bejde Parameter
sind oben die Mitteluerte angegeben warden.

Der Fehler bel der /. - Masse ( 84 ) ist rein statistisch,
der systematische Fehler aufgrund der absoluten Energieeichung des
Speicherringes ist klein dagegen und uird vernachlaessigt.

Beim Produkt der Uerzueigungsverhaeltnisse ( 85 ) mird zuerst der
statistische Febler und danach der systematische Fehler der Normierung
der Daten ( siehe IV.B. ) aufgefuehrt.

Bel der Anpassung des Hirkungsquerschnities fuer Spin - @ -
Teilchen [ 81 ) an die Daten mit zuei freien Paramelern verletzt das
Ergebnis dle Bedingung

B, = B < 0.25 { 86 7.

e
dle fuer Be + B1ns < lmsgelten muss. Nimmt man ausschliesslich
rein leptonische Zerfaelle des /U an und veruendet den Grenzuert
Be .B1ns = BenB/u = 0.25 c8” 3,

so erhaelt man aus d;r fnpassung slt nur eénen freien Parameter eine
Masse von R.73 GeU/c fuer das ¢ [ X = 12.8 / 3 Frelheitsgrade J .

Durch die prpassung mit dem Spin = 1 - Wirkungsquerschnitt ( 83 )
bel zwet freien Parametern ergibt sich eins ‘T - Masse von 1.4 GeU/ce
« X 2= 10.4 / 2 Freiheitsgrade ) .

In Abb. 493 sind die Kurven aufgrund der Anpassung fuer die Hir=
kungsquerschnitte der drei Spin - Hypothesen eingezeichnet. Fuer den
Spin @ uird dabel die HMasse sus der Anpassung verworfen und durch den
Wert { 84 3 fuer den Spin 1/2 ersetzt. Die resultferenden Werte fuer den
Hirkungsquerschnitt 1iegen um eine Grosssenordnung tiefer als die Hess=
punktle. Fuer den Spin 1 mit der Hasse .'t' = 1.4 GeU/c  aus der fnpas=
sung unterschaldet sich der resultierends Wirkungsquerschnitt ebenfalis
deutlich von den Daten. Der gleichmaessige fnstieg gibt das stetle
Schuellenverhalten der tlesspunkte nicht richtig wieder und ist auch mit
Messungen bel hoeheren Schuerpunkisenergien / Ba, Bb, Se / nichl ver=
traeglich.

Die Spins @ und 1 lassen sich also fuer das /¢ ausschliessen,
die Daten werden jedoch gul durch den Hirkungsquerschnitt fuer ein

punktfoermiges Fermion mit dem Spin 1/2 beschrieben.
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+
=1
Aus dem Uergleich des e X - Signals aus der ¢ - Paarerzeu=

gung mit dem gleichzelitlg im DASF - Detektor nachgeuiesenen /uix; -
Signal ist das Verhaeltnis der refn leptanischen Uerzueigungsuerhaelt=
nisse
B/.4 / B = 0.92 *- 2.32 + 0.07 ¢ 88 )

bestlmmt worden / 99, 33 /. Unter der Annahme Be = 4 sind daraufhin
aus den em - Ereignissen im DASP - Detektor, die keine uefiteren
Spuren aufueisen, die rein leptonischen Uerzwelgungsverhaeltnisse des
T abgeleftet worden :

8, = B/,. = 0.182 +- B.628 +~ 0.014 t 893
fuer eine U ~ A Kopplung bzu.

By = B/V, = 'D.206 +- B.U33 +- B.01S { 99 )
fuer eine U + A Kopplung am T -v, Uertex / 9g, 30 /. Zuerst sind jes
Hells die statistischen, danach die systematischen Fehler angegeben. Die
deutllichen Unterschiede der Verzuwejigungsverhaeltnisse fuer eine U - A
Kopplung b2u. U 4 A Kopplung kommen durch die hohen Abschneideimpulse
fuer Mponen im DASP - Reichueitledetektor / 33 / zustande.

Hit Hilfe der rein leptonischen Uerzueigungsverhaeltinisse koen=
nen aus dem Messwert [ 85 ) fuer Be » B1 ne cie Uerzuejgungsverhaeltnisse
fuer den ‘f - Zerfall in efn nichischauerndes Teilchen ( Myon oder ge=
ladenes Hadron ) souie neutrale Teflchen ,

8 = B.56 +-0.12 CV-aA) Cc9 )
ins
B = B8.58 +-0o.1n CV+A) )

ns
fuer den Zerfall in ein geladenes Hadron und neutrale Teilchen,

B * 0.38 +- Q.14 tVu-a)3 t 93

B1H = B.30 +- 0.13 tVven) [0 < B BN
und fuer :l:n ZerTall in mindestens drei geladene Hadronen und neutrale
Teilchen,

B =  ©.26 +- 0.19 CtYy-na3 (95

» = 0.29 +- .08 tvs+sa) 9% )
bestinmt usa':rden, Es uerden souchl Herte fuer eine U - A Kopplung als
auch fuer eine U + A Kopplung am T - V., Uertex angegeben. Die Feh=
ler sind rein statistisch, de die systematischen Fehier in ( 85 ),

( 89 Jund { 90 ) bei quadratischer Addition kieln gegenueber den
statistischen sind und daher vernachlaessigt uwerden koennen.

Dte semihadronischen Verzueigungsverhaeltnisse { 93 ) - ( 96 )

stimmen {m Rahmen der Messfehler gut mit den von der Theorie vorherge=

L
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sagten Werten B ( th. 1> 9.3 bau. B8 ( th. ) <= B.26 ( siehe
Tab. 1 3} ueberelx' Ordnet man die beobtcht?:en Photonen ( vergl.

1U.5. = € 97 3 ) nach etner Korrektur auf Untergrundbeitraege { siehe
V.2, ~ V.S, ) mur den Zerfaellen des T In ein geladenes Hadron ne=

ben neutralen Teilchen zu, so erhaelt man fuer diesen Kanal die sittlere

Photonsnzahl
<NT> = 2.4+~ 0.6 tV-~-a)
[ Q=2 |
<Nx.> = 2.7 +- 1.8 CtV+A ) .

Hit den Uer-zuelgmgsvarhaeltnlcsen mch Tab. 1 erwartet man aus den

T ~ Zerfsellen in ¥ ., ¢ und g w [ Ay ) und des Neutrinoe den Hert

<Nt{th.J> = 1.67 (ss 3,

der um etua eine Standardabueichung niedriger als die Hesswerte ( 97 3
liegl. Falls diese fbuelchung systematisch ist, kann sfe verschiedene
Erklserungen haben. Liegt das Verzueigungsverhaeltnis des Zerfalls

T -=->T Y nledriger als der theoretische Hert von B.162 ( Tab. 1 ),
Ul es der DASP - Messwert von ©.022 +~ 0.028 / Sh / andeutet, erhoeht
sich die miitlere Photorenzahl ebenso uie bel einem Beitrag des Hadiron=
kontinuums zum Zerfallskenal mit nur einem stabilen Hadron neben
neutralen Tellchen / 1S / und wWie bei Untergrund durch assozilerte Ers
Zeugung von Tellchen ait Charn, deren Zsrfselle zu nur zuel geladenen

Teilchen t{m Endzustand fuehren { sieche IVU.S. J.

v.z Impulsspektrum der Zerfaliselektronan des T

Der gemessene differentielle Wirkungsquerschnitt Bg B.| ] ds,t,t/ dpe
ns
kann mit theoretischen Uorhersagen verglichen werden. Die erwartete Uer=
tellung der Elektronimpulse wird nach folgender Formel berechnet :
B,'8 ‘e $)-Ttey:JLdt
. . {(14+0)- ‘
e &L 26D (1+8) (@)E_L

d T e
BaB woXTitn) « -Ei A (9.

e ins dP‘ fL dt

In die Rechnung gehen als Faktoren der @ E D - Hirkungsquerschnitt

Q
Gt 2w Ej 1 in erster Naeherung, die Strahlungskarrektur 1 +J fuer
den finfangszustand und die Impulsverileilung T1t Pe ] der Zerfalls=

elektronen ein, die fuer ein schueres sequentielles Lepton vorhergesagt
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wird / 13 /. Diese Fakloren werden tuer die verschiedenen Schuerpunkts=
energfen 2 « E; cberhalb 3.9 GeV berechnet und mit der integrierten
Lumtnositaet f Ladt fuer den Messpunkt multipliziert. Die Summe die=
ser Ausdruecke ueber alle Strahlenergien £; muss abschllessend durch
die gessmte integrierte Luminositaet fL:dt geteilt werden. Fuer das
Produkt der Uerzuclgungsverhultnlsse B, s B soHie die T - Masse
be! der Berechnung von G' ¢ Herden die Resu:gzte der Anpassung aus
U.1. veruendet.

In Abb. 494 sind die Kurven nach ( 99 ) fuer eine Masse '.V'r.. e
des T - Neutrinos und eine U - A bzu. U + A Kopplung am 7T - Y Vertex
eingetragen. Sie stimmen mit den gemessenen Hirkungsquerschnitten gut
ueberein. Das Impulsspekirum zeigl die fuer einen Dreikoerperzerfail
typische angenacherte Drejeckstors. Die Messuerte erstrecken sich hin

bis zu hohen Impulsen und geben so die eruartete punktfoarmige Struktur

des T und die nledrige Hasse seines Neutrinos wieder.

Das Spekirum der Elektronimpulse aus dem schuachen Zerfall wvon
Hadronen wit.Chara, das im DASP - Detektor fuer den gleichen Berelch
von Schuerpunkisenergien gemessen worden ist / 6 b /, zefgl zum Uera
gleich Abb. 45 . Im Gegensalz zum ‘U -~ Spektrum sind die hohen
Elektronimpuise unterdrueckt, Has auf eine ausgedehnie Hadronstruktur

hindeutet, die durch einen Formfaktor beschwieben werden muss :
Y fea? X
- . T q)
T.—/ ~ C—%
N A/ . Ve
N e N
§ ¥ ~<
+
- e

Durch zusaetziiche Beruecksichtigung von Myonen, die aus

100 3

inklusjven /4: xf --Endzustuondm der ‘T - Paarerzeugung siammen und
parallel zua e x" - Signal im DASP - Deteklor nachgeulesen suorden
sind / 9g, 38 /., kann die Statistik fuer Impulse oberhalb . 1 GeU/c vers
bessert werden. Aus der kombinierten Elektron - Myon - Impulsuerteilung
§ind obere Grenzen fuer die Masse des - Neutrinos Vo bestimmt
worden. Man erhaell fuer 99 X Konfidenz bei etner U - A bzu. U ¢+ A Kopp=
lung die folgenden Herte / 99 / :

2
.\,‘r < ©.79 GeV/c CV-A) C 191 )
bzu,

2
», < B.51 GelU/c CV+A] L iez )y .
i 4
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v.a. Uerglejch der DASP - Ergebnisse ueber das schuere Lepton T
mit denen anderer Experimente und mit den theoretischen

Vorhersagen

Durch die genaue Bestimmung der Masse des < ueber den Nachueis der

T - Paarerzeugung suf der 4}" - Resonanz hat die DASP - Kollaboration
erstmals dle ¢ - Paarerzeugung etndeutig von der assoziierien Erzeugung
von Teilchen mit Charm abgetrennt, die erst bei hoeheren Energlen ein=
setzt. Der DASP - Hert von 1.817 +- 0.6c8 Ge‘l}/::2 fuer die T - Masse
ist mittlerueile im Rahmen der Messfehler von Messungen aft deutlich
hoeherer Statistik durch die DESY - Heldelberg - Kollaboratten / 81 /

¢ L 1.78”7 + 0.010 - 0.018 Gel)/n:2 aus e X - und /Ax - Endzu=
staenden ) ung dle DELCO - Kellaboratlon / 9) / ( .'1' =1.782 + 0.002

- 8.007 GaU/c aus e X - Endzustaenden 1} bestaetfgtl worden. Djese
Hassenwerte sind ebenso Wwie die uebrigen gemessenen / - Farameter, die
im folgenden zitjert werden, in Tab. 11 zusammengefasst.

Betrachtet man die drel niedrigsten Spinhypothesen @, 1/2 und 1

fuer das T . so weist das ausgepraegte Schuellenverhaltien des Hir=

kungsquerschnittes aus der DASP - Messung der 7 - Paarerzeugung [ siehe

Abb. 43 ) eindeutig auf etnen Spin 1/2 fuer das 7 hin tn Ueberein=
stimaung mit den Daten von SLAC - LBL / 9e / ( em - Endzustaende J und
DELCO / 9] /. Die letzteren beiden Experimente erfassen Schusipunkis«
energien bis zu .8 GeV bzu. 7.4 GeV und zeigen auch bei hoeheren
Schuerpunkisenerglien die fuer die Faarerzeugung eines punkifoermigen
Leptons mit Spin 1/2 erusrtete Energieabhaengigkeit des Wirkungsquers=
schniltes, wodurch etn Formfaktor am ¥ T T - Uertex ausgeschlossen
Herden kann.

Die rein leptontschen Zerfaelle T ---> evv bzu. —-—>/uwv
haben zur Entdeckung der ‘L - Paarerzeugung in em - Endzustaenden
durch die SLAC - LBL - Kollaboration / Ba, 8y / gefuehrt. Diese Messun=
g9en sind sowohl durch die e/4 - Ereignisse von PLUTO / Bd / , von LBL -
SLAC / Sk / und von DASP / Sg, 30 / bestaetigt worden, als auch durch
die Untersuchung tnklusiver e X - Endzustaende von DASP / 9F, 99 / ,
LBL -~ S1AC / S / und DELCD / 91, 9] / soute durch die Untersuchung
inklustuer MR- Endzustaende durch PLUTO / S / und SLAC - LEL
7 Sd, 9e /. Die lmpulsspekiren der geladenen Zerfallsleptonen zeigen |e=

Hells die typische Dretecksform fuer den Oreikoerperzertall eines schue=
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ren Leptons T ( siehe Abb. 94 ). Gemaess elner punktfoermigen Struktur
des T -~ Yy~ Uertex erstrecken sich die Uerteilungen bis zu hoeheren
Impulsen, als man sie batm wefchen Impulsspektrum von Leptonen aus
schuachen Zerfaetlen von Tejlchen mit Charm misst [ siehe Abb. 45 ).

Dle Impulsverteilung der Elektronen aus den DASP e X - Ereignissen mit
nur zuei geladenen Tellchen tn Abb. 44 laesst aufgrund der geringen
Statistik eine Unterscheidung 2xischen einer U - A und efner U ¢« A Kopp=
lung am “C- Vi~ Uertex nicht zu. Dagegen werden die Uerteilungen der
Leptonimpulse der eM - Ereignisse von SLAC ~ LBL / Se / und der Elek=
tronimpulse der e X - Ereignisse von DELCO / 8| / durch elne U - A Kopp=
lung eindeutig besser als durch eine U + A Kopplung am T - Yy~ Uertex
beschrieben, UWaechrend das Leptonspektrum von SLAC - LBL nur Impulse
oberhalb 9.6S GeU/c erfasst, reicht das Elek(ronspektrum von DELCO bls
zu Impuisen von 8.3 GeV/c hinunter. Die U + A Hypothese hat fuer die
DELCO - Daten eine Za— UHahrscheinlichkeit von <1 X und fuer die
SLAC - LBL -~ Daten van < S X , die entsprechenden Uahrschein! ichkei ten
fuer die U - A Hypothese sind jeueils SO X . Bel der Angabe von Para=
metern des ‘T’ uerden im folgenden daher nur die Herte unter Annahme el=x
ner U - A Kopplung zitiert.

Aus der Form des Impulsspektrums der geladenen Zerfallsleptonen
koennen cbere Grenzen fuer die Masse des < - Neutrinos bestimmt uerden.
Fuer 90 X Konfidenz erhselt man aus dem DASP - Spektrum den Hert 9.74
l;e'd/c2 /9 g 7/ . Das {ELCO - Experiment mit selner deutlich hoeheren
Statistik gibt 0.25 G‘eU/ca 7/ 9} » an, Waehrend PLUTO aus der gnalyse
des T --~> A, v,y Zertalle den vergleichbaren Kert 8.3 GeU/c / 99 /
als ohere Grenze erhaelt.

fus dem Uergleich von e X - und M X - BEndzustaenden kann man
den Quotienten der Uerzsieigungsverhaeltnisse fuer die Zertaelle

T ~~~> evVYyY »und n -—->/uvv bestimmen. FLUTO gibt fuer Be / 8,4 den
Hert 90.92 +- 0.3” / 8d / In Uebereinstimmung nit dem DASP -~ Hert B/,./ Be
= 0.92 +- 0.32 / 9g / an, Hessungen von SLAC - LBL / Bc / stuetzen dlese
Ergebnisse. Fuer rein leptonische Zertaelle ven Ortho - und sequentiel=
len Leptonen sind diese Uerhaeltnisse 1 , waehrend man fuer Paramyonen
9.5 bzu. 2 und fuer Paraelektronen 2 bzu. ©.S eruartet ( siehe 1.2. 3.
Die 2itierten UVerhaeltnlsse der rein leptonischen Zerfallsbreiten
schliessen das ‘L als Paralepton aus, das <t als Para - oder Orthomyon

be!l kanventtoneller Staerke seiner Kopplung an die schuachen Stroeme
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uird ferner durch Ergebnisse aus V/. - Experimenten ausgeschlossen

7/ 59 /. Fuer das schuere Lepton T besteht also neben der Klasslifizies
rung ale sequentielles Lepton mit elgener erhaltener Leptonzahl und ei=
genem Neutrino, womil alle bekannten Hessergebnisse uebereinstimmen

/ €3, 61 /, gmmer noch die Moeglichkeit einer Klassifizierung als Ortho=
elektron.

Aus den gemessenen refn leptonischen Uerzuejgungsverhaeltnlissen
B, und 8/4 fuer das T . die {n Tab. 11 fuer dle verschiedenen Experia
mente 2itiert werden, erhaelt man den Mitteluert 8.174 +- B.228 Ln guter
Uebereinstimmung mit der theoretischen Uorhersage von 9.18 - 9.19
( siehe Tab. 1 ] und speziel]l mit dem DASP - Hert Be - B/‘ = 0 182
+- p.o28 /9g, 39/

Neban den rein leptonischen sind auch die vorhergesagten semis
hadronjschen /T - Zerfaeslte gafunden worden. Die DASP - Kollaboration
gibt fuer den Zerfall T ---> vy ein Uerzueiqungsverhaeltnis Bg =
8.24 +- 0.09 en / Sh / [ vorhergesagt : 0.223, Tab. 1 3, Wodurch die
Kopplung des schuachen hadronischen Uektorstromes an das T in der er=
Hartelen Staerke hestaetigt Wird. Durch den Nachueis des Zertalls

T =ee> Ay o> SO":VT mit B goni = 0.050 ¢+~ 0.@15 durch FLUTO
/ 8¢ 7/ ( vorhergesagt : 28.091, Tab. 1 ) und die Bastaetigung durch SLAC
-~tBL. /9 / mit B R Q.060 +- 0.015 uird die Fopplung des schuachen
hadronischen Axialuektorstromes an des T in der eruarteten Staerke
gefunden. Dagegen ergibt sich fuer den hadronischen #Axtialuektorstrom
aus dem DASP - Uerzueigungsuerhaeltnis B, = 0.022 +- 0.08 fuer den Zer=
fall T ~--> W Vy /7 Sh/ eine Diskrepanz zur theoretlschen Uorhersage
uon B.182 ( siehe Tab. 1 ). Neuere Daten von DELCO fuehren zu einem Uerw
Zuejgungsverhaesiings B = 0.083 ¢+~ 9.030 / 9 / fuer diesen Zerfall
Dieser Hert uird durch eine PLUTO - Hessung mit B, = 9.099 +- 0.029
7/ S0 / bestaetigt, so dass in beiden Experimenten die eruartete Kopplung
des schwachen hadrontschen Axialvektorstromes an das T gefunden nird.

Nimmt man aufgrund ven Isospinbetrachtungen die Zerfaelle
T ==> A Vg -~ t;irrov,t und T --> ﬁ4s¢r --> n:vt gleichstark an, so ad»
dieren sich die gemesgenen Uerzueigungsuerhaeltnisse der exklusiven Zers=
tallskanaele T --> Alv,t - g:wov,r CPUTO ), T “>Tvy ( DELCo ) und
T -=->ev, [ DASP) zu elnem Uerzueigungsverhaeltnis B = 0.37 +- 0.19
fuer den T - Zerfall in ein stablles geladenes Hadron und neutrale

Tetichen. Hiermil etjmmt der inklusiv ohne Hadronidentifizlerung gemes=

P
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sens DASP - Hert B = 0.38 +- 0.14 ( siehe U.2. ) ebenso ueberein ule
mit dem {nklusiven :‘::ssuert B = @45 +- 819 von LBL - SLAC / S /.

Fuer das Uerhaeltni:iger T - Zerfaelle in semjhadronische End=
zustaende mit und ohne Strangeness Wird mit Hilfe des Cabibbo - Hinkels
der Hert tanzec = 0.05 uorhargs:sagt € sjehe 1.2. 3. Die ?ﬁSP - Messung
des Uerhaeltnisses B( T -->K +ny+v }/B( T->n = LD SRS
= 0.07 +- 0.06 / St / bestaetigt auch diese Uorhersage der Theorie.

Fuer die 1 -~ Zerfaelle In semihadronische Endzustaende mit
alndestens drei geladenen stabilen Hadronen und neutralen Teilchen er=
gibt die DASP - Messung ein Uerzueigungsuerhaelintis 8 = 0.26 +- 819
( siehe V.2, ) In Ueberelnstimmung mit dem PLUTO - Ne?: 9.30 +- 2.10
7 % / und dem DELCO - Hert 8.32 +- P.OS / S}, 9n /.

Nimmt man zum Uergleich dle theoretischen Uorhersagen tuer die
T - Zerfaelle in das Hadron - Kontinuum aufgrund der CUC - Hypathese

und asymptotischer chiraler Symmetrie [ sjehe 1.2, ) souie fuer den An=
tell der Zertaelle 7 ---> @ IVT und T ---> l<. Ve . der zu drei geladenen
Hadranen im Endzustand fuehrt { siehe Tab. t ), erhaelt man eine cbere
Grenze von @.26 fuer B in guter Ueberefnstimmung mit den Messuerten.

Zusamnenfasss:d betrachtet stimmen die gemessenen Parameter
des schueren Leptons T durchueg mit den theoretischen Uorhersagen
ueberein. Durch die praezise Mossenbestimmung [ m . = 1.8 (;e\,'/c2 3 1st
das T eindeutig von Tejlchen mit Charm Unterschieden uorden. Heltere
Hessungen zur Klaerung der Struktur des 1T - v~ Uertex ( U, A - Kopp=
lung J und zur Kopplung des hadronischen Axtaluektorstromes an das ‘T
beim Zerfall T, --->th sind jedoch ebenso erforderlich wte 2ur Klassi=
flzierung des rtv als sequentielles Lepton oder Orthoelektron soute zur
Massenbestimmung des T - Neutrines. Haehrend ueber die relativen Antei=
le der verschiedenen Zertallskanaeie schon detailierte Informationen

vorllegen, existiert fuer die absolute Lebensdauer des T nur eine cbere

-1
Grenze Tqg <9.7=120 = ( 95X Konfidenz ) von FLUTO / 43, S9 /,
-13
die ueit oberhalb der theoretischen Uorhersage T, = 3w 18 s liegt

T
( siehe 1.2. ) . Eine genaue Lehensdauermessung zur Untersuchung der

absoluten Kopplung des T an die schuachen Stroeme ist also noch nots

uendigq.
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v.4. Zusammen fassung

*
=¥
Durch die Untersuchung des tnklusiven & X - Endzustandes mit nur

zuel geladenen Tetlchen im DASP ~ Deteklor ist die Paarerzeugung des
schueren Leptons ‘€ in der Elektran - Pesitron - Uernichtung nachgedjes=
sen worden.

Das x - Signal auf der 4f. - Resonanz zeigt klar die Unab=
haengigkeit von der assozijerten Erzeugung von Teilchen mit Charm. Aus
der Energleabhaengigkeit des totalen Wirkungsquerschnittes fuer die T ~
Paarbildung ergibt sich das T als punktfoermiges Spin - 1/2 - Fermion,
descen ausgepraegles Schuellenuerhalten eine genaue Bestimmung der Masse
uoh 1.817 +- 0.028 GeU/‘c2 erlsubt.

Mit Hilfe der Uerzueigungsverhaeltnisse fuer die reln lepto=
nischen 1 - Zertfaelle, die durch epm - Ereignisse ebenfalls im
DASP - Detektor gemessen worden sind, Werden die topologischen
Uerzueigungsverhaeltnisse fuer die semileptonischen T -~ Zerfaelle
in ein oder mindestens drel geladene stabile Hadronen ausser neutralen
Teilchen bestimmt.

Die Resultate der DASP - Kollaboration stlimmen im Rahmen der
Mesefehler nicht nur mit denen anderer Experimente ueberein, sondern
auch mlt den theoretisch vorhergesagten Uerzuejigungsverhaeltnissen fuer
ein schueres tepton und mit dem eruarteten Impulsspektrum fuer seine

Zertallselektronen.
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Tatelle 1
Zerfaelle des T - Vorhersagen /13, 1S/
[ T *° 1.8 GeVUrc L2 -9
Zerfallskanal Uerzueigqungs= Zahl stabiler
verhaeltnts geladener Tefilchen
T ~=->avy 0.1886 t
MYy 0.181 1
my 9102 1
K v 0. 004 1
sV 0.223 1
L]
Ky 2.011 3(a3x31 , 1077X])
A v 2.082 3Csex) , 1(58x)
1
V o+ B.212 t,3,5,
Hadronkont fnuum
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Tabelle 2

Maschinenparameter des Speicherringes DORIS / 16 /

( Doppelringbetrieb bis August 1977 )

Ringumfang EB8 m
wittlerer Halbkrelsradius 28 w
Laenge der garaden Strecken 55 m

Bahnradius in den

fblenkmagneten izew

Kreuzungsuinkel 0.021 rad
Strahiquerschnitt am
Hechseluirkungspunkt Hoshe ©.01 cm
( Standardabueichung )
Brejte 2.1 cm

Laenge eines Tellchenpaketes ~ 3 co

Schirerpunk tsenergien 3 - 6 GeV
Hochfrequenz S00 Miz
Energieverschmierung pro
2
Strah}l G /teU = B.29 « ( E/ GeVU )
E
{ = 1.2 HeV fuer 2.2 GeV Strahlenergie )
Teilchenpakete / Stirahl 120 ( wax, 970 )
Schwerpunkts=
Strom / Strahl 8.1S - .20 A
energien
Lebensdauer S - 19 Stunden
39 -2 -1 4 - S Gev
Luminositaet ~ 18 ch s

-ta
Uakuum am Hechseluirkungspunkt { 2 - 8 J e 10 bar
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Tabelle 3

Komponenten des Aussendeteklors

T
{ Masse und Abstaende ) abelle S

HinkelauTloesung der Innendetektorspuren

Nachuelsgeraet Abstand zum Flaeche = A eaaee— e
Hechseluirkungs= Hoehe m Brelte e aamtcmammbeaAmA— e ——
o o
punkt { Hoehe senkrecht reine Proportionalkammerspur (5'@ = 0.4 . Gp = @4
Breite parallel reine Rohrkammerspur oben / unten
o o
zur Ringebene ) = 2.6 ; = 1.5
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Seften
Impuls funkenkammern 355 m-495m 1.65maS560m - &90 , = 1_50
Fiugzeitzaehler 175 1.72m % 6.20m BS - Schauerzaehlerspur oben / unten
0 o
Schauerzaehler 4.85m 1.86mm 662N =17.4 s = B.2
1. Reichueite - Sejten
o [
Funkenkammer 6.945 n 1t.6SmeSEOn =178 , = 6.3
Relchueitezaehler 6.81 m 2.SOmw= 7. 80m 1S / 25 - Zaehlerspur ocben / unten
o o
2. Reichueite - =31.9 , = 4.3
Funkenkammer 713 nm 1.65me SEIN Seiten
o o
------------------------------------------------------------ =12.6 , = 71
Tabelle 4
Hassenbestimmung

fuer geladene Tellchen im Aussendetektor durch Flugzeitmessung

2
Tefilchen m Intervall fuer Flugzeltmasse
° 2 2 2
( GeU/c ) a A ,pl/CGVec I
2
e Q. 0000 L] < ©.\06
=4
/"‘ g. ot DOOE <3 m < 0.81%4 pp <= @ .35 GeVe
e
o™ 8.9195 2.014 <= m < B.B26
4
-0.208 <«= m < 21680 p > 0.35 GeU/c
2
K 8.2¢ 0.160 <= m <= 0. 400
2 alle Impulse p
0.8%9 D.EOD <= m <= 2.00




Tabelle B

Akzeptanzen des DASP - Innendetektors

0S /7 1S - Ringzaehler

#ax. fAkzeptanz fuer Spuren
geladener Teilchen

( 0/1S und >= 1 Draht )

nichischauernde Tellchen :
Heiches Kriterium

hartes FKriterjium
Elektron - ¥riterium

Proportionalkammerspuren
( >= S Ebenen )

Photon - Spuren
( Rohrkasmern oder 6S

>= 2 Slrahlungslaengen )

Phaton - Spuren,

mil Aussendet. - Schauerz.

fkz. fuer Energlemessung

{ Elektronen & Fhotonen J

9.839

9.582
0.563

0.623

9.653

e.71

0.4496

an

n
4w

4n

47

4
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Tabelle ?

Schuerpunktsenergien, Integrierte Luminositaet und Magneterregungen

Schuerpunktsenergie / GeV

Hitteluert »in. - max.
J /7y 3.0 - 3.0939
{ 3.096 }

3.681 3.68 - 3.66

( 3.686 )

4.14 3.99 - 4.38
4.46 49.38 - 4.80
5.8 5.8 ~S.20

integrijerte
Luminositaet

JL-dt /7 nb

652.1

1263.3

0. 49
Q.67

@.40
8 62
1.3

Q.40

Q.62

Feldintegral ,Ié n dl

//} Ten ]

43

1143

S480

1577
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Tabelle S

Tabelle 8 Ergebnissse der Datenanalyse

Hachueisuahrschein!ichkeiten fuer eln Elektron im Aussendetektor

Analysestufe resonanter nichtiresonanter
’l}’t Daten Schuerpunkts= Energlebereich Energiebereich
energlen > 3.9 GeU 1y '\V' 3.5'GeV v 8.9 GeU
Spur/Impuls-Rekonstruktion Ereignisse mit Spured S1440 10 =
’7gpup 787 0.885 - 0.015 8 963 +- 0.917 im Aussendetektor I
Flugzejtbestimmung Ereignisse mit sS4 21136
"2 Flz LN 9.993 +- ©. 0.953 +- o Cerenkousignal fuer
Cerenkou - Zashler fussenspur
Ansprechushrscheinlichicey t Eretgnisse mit akz. 165 195 1
4’2 cer /az / 2.952 +~ 0.006 G.992 +- 0.BO2 Elektron und nicht=
Flugzeitschnitt £ > 2.9 . schauerndemn Teilchen
.98t +~ .02 D.9°5 +- 2.012
126 0.95 e nach der Sichtpruefung : nur noch Eretgnisse mit 2 geladenen Tetlchen
Schauerensrgie - SChRitt | e o SLsssssssoseoossees
p > 8.35 BeU/c akz. Ereignisse nach S 20 5} 233
’72 0.983 «- 9.010 0.93° +- 9.010 Sichipruefung
ESch
dE/dx ~ Schnltt ' hartes Krit. fuer 3 1S a 114
”l B.862 +- B.@11 0.8BR0 +- D.010 nichisch. Teilchen
0SsM
_____________________________________ kein 15/0S extra 2 13 108
insgesamt 'Yl 0.695 +- B.621 p <= 8.35 GeV/c :
¢ D.81S +- D.024 WP -~ Schnitt / 3 cw 2 13 g7
p > ©9.35 GeUlc :
p > B.2 GeUre 2 89
0.804 +- D.624 e X 1 ~eneemecaca
------------------------------------------------------------------------ p > B.4 Geusc 1 12
' ----------
P < 1.8 6GeVc 8
e
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Tabelle 11 - Gemessene Parameler des schueren Leptons
2
Hasse mT: 1.817 +~ p.e28 Gel/c DASP
2
Tabelle 10 1.787 + 0.010 - B.018 BGeU/n DESY-Heidelbg. / 91 /
2
s 3 1.782 + D.OO2 - 0.90° Gel/c OELCO / 9) /
ETE?C?CET?EE&EEE?E:E--,E_-5_-:-?:5&?55??-?{3-25?55‘:?%22?3? Neulrinomasse ( obere Grenzen, 90 X Konfidenz 3
2
Tellchen - [ bel nur zuef geladenen ausser neutralen Teilchen ) Q.74 6V (VU -6a)
__________________________________________________________________ 2 DASP / 9q, 30 /
0.51GeWe (V+aAa)
e
Zahl der Ereignisse 0.39 ';W/Cz PLUTO / 49 /
Wnitergirundquelle ) Daten oberhalb 9.25 GeUse Derco 7 9y /
W - Daten
3.9 GeV Sptn e
_______________________________________________________________________ Rein leptonische Verzueigungsvertaeltnisse :
Strahl - Gas - Hechselugrkun 0.12 +- o.M 3.4 + 1.3
s 7 Hechselutrkung h _ B / By 0.9 +- 8.3 DASP / 9g, 30 /
geladenes Hadron taeuscht 1.1 +- B.7 1.2 +- 0.7 Bo 7 Bu 9.2 +-2.37 (V-Aa) PLUTO ~ B4 /
Elektron vor e/“ - Ereignisse :
B0 =B/,. 0.182 +- D.G28 (V- A)
Dalitzzerfaelle und Photon - 8.3 + @.2 8.8 +- 0.6 DASP / 99, 30 /
0.206 +- 0,033 (VU +A)
Konuersion
9.1856 +- ©.030 SLAC - LBL / Qe /
+ - -+ -+ -
e @ ---x e e /u/w 8.6 +- ©.2 5.2 +- 2.0 914 +-08.04 r(V-A) PLUTO / Bd /
+ - L @.224 +- 0.055 LBL-SLAC-LGU / S /
e e ---> e e ¢ 0.19 +~ B.97 0.8 +- 0.6
e X - Erejgnisse : .
+ - + -
Kaskadenzerraelle e ¢ ~-> 2 ¢ X 0.2 + .2 - Be 9.160 +- 0.013 DELCO / 8}, 9n /
--------------------------- e e e e e e e e em e e ———— /v\ X - Erejgnisse :
Summe 2.3 4+ 0.8 12.4 +- 2.6 B 8.17S +- 0.948 SLAC - LBL / Se /
/" tu-a2
------------------------------- R R B.15 +- Q.03 FLUTO / Ob /
fuer 2
Semileptonische Kaonzerfaelle <1.0 und Semthadranische Uerzueigungsuerhaeltnisse :
mehr
Compton - Streuung <2 gela= 8 2.622 +- 2 b8 DASP / Sh /
o dene i
Uektormesonen - { § J - Zerfall < 2.1 Teil= 0.883 +- 0.939 DELCO 7/ 9n /
chen .
------------------------ e e A e e e e e et s mecanavaan 0.09Q +- 0.029 FLUTO 7 S0 /
semileptonische Zerfaelle Bg .29 +- 9.9 DASP / Sh /
von Mesonen mit Chaem : (| L
Bo*(B /2) 0.050 +- 0.015 PLUTO / 9¢ /
mt nur 2 geladenen Teilchen | -w--a (6.5 + 3.9) qn Aq
9.060 +~ 0.015 SLAC - LBL / 9m /
8 2.38 *+-08.14 (V-A)
mit >= 4 geladenen Teilchen ———— 1.8 ¢+~ 1.0 1 DASP
o 9.32 +-0.13 (VU +n)
9.95 +-0.19 (VU -a) LBL-SLAC-LGH / Sk /
das Signal zum Uergleich 8.0 + 2.8 83.0 +- 94 ———
B 0.26 +~ Q.10 (VU-A)]
""""" e i i atatebel 3H 5P
.29 +-08.88 (UV+A)
0.30 +- 0.10 LU0 / S /
2.32 +~ 0.05 DELCO / 9], S /
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