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1. Aligemeiner Bericht



1.1 Vorbemerkung

In der Frage der Weiterentwicklung der Forschungsanlage fiel im
Berichtsjahr eine wesentliche Entscheidung durch die Aufnahme des
Vorschlags zum Bau eines 3 GeV Elektron-Positron-Doppelspeicher-

i ringes in das Atomprogramm der Bundesregierung.'Zuvor war das Pro-
jekt eingehend auch auf internationaler Ebene wissenschaftlich ab-
gestimmt worden. Uber eine Beteiligung beider Stifter von DESY be-
ziehungsweise auch der Linder an der Aufbringung der damit verbun-~
denen Investitions- und der zu erwartenden Betriebskosten konnte im

Berichtsjahr noch keine Einigung erzielt werden.

Fir den laufenden Betrieb einigten sich Bund und Léinder, den Betriebs-

. haushalt der Forschungsanlage im Geschiftsjahr 1967 in Hohe von
DM 43.,440,000,-- je zur Halfte aufzubringen, Damit war eine fir die
Fortfihrung der wissenschaftlichen Arbeit bei DESY in den n#ichsten
Jahren wichtige Entscheidung gefallen. Das mit dem Betriebshaushalt
der Forschungsanlage vorgelegte Programm konnte im Geschaftsjahr 1967
ergdnzt werden durch die Beteiligung an Sonderbeschaffungen fir For-

schungszwecke. Dieses geschah im Rahmen des Wahrungsausgleichs mit

Bild 1 Teilansicht des Beschleunigers nach dessen Ausstattung
mit keramischen Vakuumkammern



Grofbritannien in Hohe von insgesamt DM 9.250.000,-- aus Kapital-

marktmitteln.

1.2 Zusammensetzung der Stiftungsorgane

r

Die Organe der Stiftung Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY sind
nach § 4 der Stiftungssatzung des Direktorium, der Verwaltungsrat

und der Wissenschaftliche Rat.

Direktorium:

Dem Direktorium der Stiftung gehorten im Geschaftsjahr 1967 an:
Prof.Dr.W.Jentschke (Hamburg),
als geschidftsfiihrender Direktor,

Prof.Dr.P.Stihelin (Hamburg),
als stellvertretender geschidftsfiihrender Direktor,

Prof.Dr.M.Teucher (Hamburg),

Prof.Dr.W.Walcher (Marburg),

Prof.Dr.G.Weber (Hamburg)
Mitglieder des Stiftungsvorstandes waren 1967:

Prof.Dr.W.Jentschke (Hamburg),
geschidftsfiihrender Direktor,

Prof.Dr.P.Stdhelin (Hamburg),
stellvertretender geschdftsfiihrender Direktor,

Reg.Dir.H.Berghaus (Hamburg),
Verwaltungsdirektor

Verwaltungsrat:

Der Verwaltungsrat der Stiftung setzte sich im Geschaftsjahr 1967
wie folgt zusammen:

Vertreter der Bundesrepublik Deutschland:

Min.Rat Dr.H.Slemeyer (Vorsitzender),
Bundesministerium fiir wissenschaftliche Forschung,
Stellvertreter: Min.Rat Dr.L.Prior,

Min.Dirig.Dr.G.Schneider-Muntau,
Bundesministerium der Finanzen,
Stellvertreter: Min.Rat K.A.Eggert

Vertreter der Freien und Hansestadt Hamburg:

Senatsdir.Dr.H.Meins (stellv.Vorsitzender),
Schulbehérde/Hochschulabteilung,
Stellvertreter: Reg.Dir.H.Rieck,

Reg.Dir .Dr.P.Kreyenberg ab 27.1.1967 fiir

Ltd.Reg.Dir.H.Rademacher

Finanzbehiorde/Uberregionale Finanzfragen und
Sonderaufgaben

Stellvertreter: Oberamtsrat H.Tobaben
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Wissenschaftlicher Rat:
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Mitglieder des Wissenschaftlichen Rates waren im Geschiftsjahr 1967:

Vorsitzender: Prof.Dr.P.Brix,

Institut fiir Technische Kernphysik der T.H,Darmstadt

Stellvertreter: Prof.Dr.G.Hohler,

Institut fiir Theoretische Kernphysik Karlsruhe

Mitglieder:

Prof.Dr.H.Althoff,
Physikalisches Institut
der Universitat Bonn

Prof.Dr.P.Beckmann,
Institut fur Theoretische
Physik I1I der Universitidt Mainz

Prof.Dr.A.Citron,
Institut fiir Experimentelle
Kernphysik Karlsruhe

Prof.Dr.M.Deutschmann,
Physikalisches Institut der
T.H.Aachen

Prof.Dr .H.Ehrenberg,
Institut fir Kernphysik der
Universitat Mainz

Prof.Dr.H.Faissner,
IIT.Physikalisches Institut
der T.H.Aachen

Prof.Dr.H.Filthuth,
Institut fir Hochenergiephysik
der Universitdt Heidelberg

Prof.Dr.W.Gentner,
Max~Planck-~Institut fir
Kernphysik Heidelberg

Prof.Dr.K.Gottstein,
Max-Planck-Institut fiir Physik
und Astrophysik Miinchen

Prof.Dr.R.Haag,
IT.Institut fiir Theoretische
Physik Hamburg-Bahrenfeld

Prof.Dr.J.Heintze,
I.Physikalisches Institut
der Universitiat Heidelberg

Prof.Dr.W.Heisenberg,
Max-Planck-Institut
fir Physik Miinchen

Prof.Dr.J.Jensen,
Institut fiir Theoretische Physik
der Universitdt Heidelberg

Prof.Dr.G.Knop,
Physikalisches Institut der
Universitat Bonn

Prof.Dr.G.Kramer,
II1.Institut fir Experimentalphysik
Hamburg-Bahrenfeld

Prof.Dr.G.Liiders,
Institut fiir Theoretische Physik
Gottingen

Prof.Dr.W.Paul,
Physikalisches Institut der
Universitdt Bonn

Prof.Dr.H.Rollnik,
Physikalisches Institut der
Universitidt Bonn

Prof.Dr.Chr.Schmelzer,
Institut fiir Angewandte Physik
der Universitdat Heidelberg

Prof.Dr.A.Schoch (+ 23.7.1967)
Institut fiir Experimentelle
Kernphysik der T.H.Karlsruhe

Prof.Dr.H.Schopper,
Institut fiir Experimentelle
Kernphysik Karlsruhe

Dr.V.Soergel,
European Organization for
Nuclear Research, CERN

Prof.Dr.B.Stéch,

Institut fiir Theoretische Physik
der Universitdt Heidelberg
Prof.Dr.M.Teucher,

II.Institut fiir Experimentalphysik
der Universitdt Hamburg

Prof.Dr.W.Walcher,
Physikalisches Institut der
Universitdt Marburg

Dr.K.Winter,
European Organization for
Nuclear Research, CERN
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Korrespondierende Mitglieder waren:

Prof.Dr.H.Neuert, Prof.Dr.H.Raether,
Physikalisches Staatsinstitut Institut fiir Angewandte Physik
Hamburg Hamburg

Ausschiisse des Wissenschaftlichen Rates:

Forschungsausschul3:

Mitglieder des Forschungsausschusses waren 1967:

Vorsitzender: Prof.Dr.B.Stech (Theoretischer Physiker)

Mitglieder: Prof.Dr.A.Citron Experimentalphysiker
Dr.K.Winter Experimentalphysiker

Vertreter: Prof.Dr.H.Filthuth Experimentalphysiker)
Prof.Dr.G.Kramer Theoretischer Physiker)

Haushaltsausschufl:

Mitglieder des Haushaltsausschusses waren 1967:

Vorsitzender: Prof.Dr.Chr.Schmelzer

Mitglieder: Prof.Dr.H.Filthuth
Prof.Dr.W.Gentner
Prof.Dr.K.Gottstein
und
Prof.Dr.P.Brix
als Vorsitzender des Wissenschaftlichen Rates

Ausschufl fiir das Erweiterungsprogramm:

Mitglieder des Ausschusses fiir das Erweiterungsprogramm waren 1967:

Vorsitzender: Prof.Dr.A.Schoch {1 23.7.1967)

Mitglieder: Prof.Dr.H.Althoff
Prof.Dr.H.Ehrenberg
Prof.Dr.J.Heintze
Prof.Dr.H.Schopper
Dr.K.Winter
und
Prof.Dr.P.Brix
als Vorsitzender des Wissenschaftlichen Rates

Berater: Dr.H.-0.Wiister
Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY

Dr.Gudden
Institut fiir Technische Kernphysik
der T.H.Darmstadt

Konzeptionsausschull:

Mitglieder des Konzeptionsausschusses waren 1967:
Vorsitzender: Prof.Dr,P.Brix

Mitglieder: Prof.Dr.H.Ehrenberg
Prof.Dr.J.Heintze



1-5

Prof.Dr.W.Jentschke
Prof.Dr.G.Knop

Prof.Dr.W.Paul
Prof.Dr.Chr.Schmelzer
Prof.Dr.H.Schopper

Prof.Dr.H.Joos (DESY)
Prof.Dr.U.Meyer-Berkhout (Miinchen)

Direktorium, Verwaltungsrat, Wissenschaftlicher Rat und die Mitar~
beiter von DESY betrauern den Tod von Herrn Professor Dr,Schoch, der
seit Errichtung der Stiftung am 18,12,1959 bis zu seinem Ableben dem

Wissenschaftlichen Rat angehorte,

1.3 Entwicklung der Ausgaben

a) Investitionshaushalt

Von den fiir Beschleunigerbauten vorgesehenen Kosten sind bis zum
31.12.1967 insgesamt 44,138.962,84 DM ausgegeben worden. Die Ausga-
ben im Berichtsjahr beliefen sich auf 1.621,691,33 DM. Davon brachte
die Stiftung Volkswagenwerk als restliche Ausgabe fiir die Finanzie-
rung des Labor- und Werkstattgebiudes 52,028,835 DM auf. Vom Vorle~

sungs- und Tagungsgebiude mit Verwaltungstrakt ist im Berichtsjahr

der Verwaltungstrakt fertiggestellt und bezogen worden. Die Arbeiten

am Horsaal wurden fortgefiihrt,

Fiir den Bau des Beschleunigers sind bis zum 31.12.1967 insgesamt

29,119,328,02 DM ausgegeben worden., Im Berichtsjahr betrugen die
Ausgaben 1.12%,925,45 DM,

Als Sachausgaben wurden auBer der Verwaltungskostenerstattung an

die Baubehorde Hamburg gemidfB Bauvertrag der restliche Teilbetrag des
Erbbauzinses gemdB § L4 Abs.1 des Erbbaurechtsvertrages fiir die Zeit
vom 1,7.1957 bis zum 31.12.1963 in Hohe von 481.89%4,20 DM gezahlt.

Die Gesamtaufwendungen fiir die Errichtung der Forschungsanlage betru-

gen bis zum 31,12.1967 101.,459,.181,77 DM
Sie wurden aufgebracht von der

Bundesrepublik Deutschland mit 76.59%,473,8% DM
Freie und Hansestadt Hamburg mit 14,864.824,61 DM
Stiftung Volkswagenwerk mit 9.999,883%,32 DM

b) Betriebshaushalt
Die Ausgaben des Betriebshaushaltes beliefen sich im Berichtszeit~
raum auf 43.983,997,51 DM,




Fiir Personalausgaben wurden im Berichtsjahr 13.128.214,76 DM benstigt,
davon fiir Gehalter 10.794.062,41 DM, fiir Lohne 1,736.805,36 DM und fiir
nicht stidndig Beschiftigte 177.495,03 DM. Als Arbeitgeberumlage der Ver-
sorgungsanstalt des Bundes und der Liander wurdgn 224,794,81 DM, als Bei-

hilfen und Trennungsentschidigungen 128.075,88 DM und als Erstattung der
Versorgungsanteile fiir die von Hamburg zur Stiftung beurlaubten Ver-

waltungsangehorigen 66.981,27 DM gezahlt.

Sachausgaben entstanden in Hohe von 2.591.288,44 DM. Sie entfielen

hauptsdchlich auf Bewirtschaftungs- und Unterhaltungskosten mit
1.723.030,27 DM, Reisekosten 259,710,08 DM, Post~ und Fernmeldege-
biihren 172.772,42 DM, Geschiaftsbediirfnisse 159.370,53 DM, Gemein-
schaftsverpflegung 96.067,80 DM, Vermischte Verwaltungausgaben
94,25%,3% DM und Kosten fiir Sachverstindige 86.083,-- DM.

Fir Allgemeine Ausgaben betrugen die Aufwendungen im Berichtsjahr
27.620,846,90 DM, Der wissenschaftliche Bedarf fiir die Experimente
belief sich auf 9.905.688,61 DM, Fiir den technischen Betrieb von

Beschleuniger, Blasenkammer,Kiltetechnik, Hallendienst und Energie-

versorgung sowie fiir die Unterhaltung von Beschleuniger und experi-
menteller Grundausstattung waren 10.499.864,17 DM erforderlich. Wei-
tere grioBere Ausgaben waren: 3.897.422,78 DM fiir die Miete der Rechen-
nalge, 1.856.557,3% DM fiir die elektrische Energie zum Betrieb des
Beschleunigers, 298.692,47 DM fiir auswidrtige Arbeitsgruppen,
282.706,93 DM fiir Beschleunigerforschung zur Weiterentwicklung der
apparativen Ausstattung und 214.301,25 DM an Aufwendungen fiir Strah-

lenschutzmaBnahmen,

Als Einmalige Ausgaben entstanden Kosten fiir die Anschaffung allge-~

meiner Labor- und Priifgerdte, von Maschinen usw. in Hohe wvon
643.647,41 DM,

Uber die Entwicklung der Kosten des Betriebshaushaltes gibt
die Tabelle auf der nachfolgenden Seite AufschluBl.

c) Weiterentwicklung der Forschungsanlage

Als Einmalige Ausgaben wurden im Berichtsjahr 15.353.552,99 DM ge-

zahlt, davon im Rahmen des Wihrungsausgleichabkommens mit GroBbri-
tannien 11,000,000 DM fiir den 300 MeV-Linearbeschleuniger und
2.800,000 DM fiir Keramik Vakuumkammern. 1.553.552,99 DM brachte die
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Die Kosten des Betriebshaushaltes haben sich wie folgt entwickelt:

in 1.000 DM 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967
Personal-

ausgaben 272,3 441,8 1.166,3 5:779,7 8.540,4 11.067,8 13.128,2
Sach-

ausgaben 45,6 389,3 639,3 2.052,1 3.719,2 2.962,7 2.591,3
Allgemeine

Ausgaben 891,7 1,781,7 5.074,9 15.612,8 17.257,3 23.873,8 27.620,8
Einmalige . )
Ausgaben - - - - 59,8 381,7 643,6
Gesamt-

ausgaben 1.209,6 2.612,38 6.880,5 23,44kL,6 27,576,7 38.286,0 43,983,9
Einnahmen - 0,7 2,5 2.163,7 376,7 829,8 979,8
Zuschuf 1.209,6 2.612,1 6.878,0 21.280,9 27.200,0 37.456,2 43,004,1
Verpflich-

tungsermich-

tigungen - 2.880 4,188 6.000 6.000 7.000 6.000

Stiftung Volkswagenwerk fiir die von ihr iibernommene Finanzierung

des Gebdudes fiir den 300 MeV-Linearbeschleuniger auf.

AuBlerdem wurden der Stiftung vom Bund im Rahmen des Wihrungsaus-
gleichabkommens mit GroBbritannien Kapitalmarktmittel in Hohe von
9.241,925,75 DM fiir die Vergabe von Auftridgen nach GroBbritannien

iiber Gerdte, Kabel, Magnete usw. zur Weiterentwicklung der Forschungs-

anlage bewilligt.

d) Anlage: Haushaltsrechnung fiir das Geschdftsjahr 1967

(am Ende dieses Berichts)

1.4 Personalwesen

a) Entwicklung des Mitarbeiterstabes

Uber die personelle Entwicklung gibt die Ubersicht auf der nachfol-
genden Seite Auskunft.

Im Berichtsjahr wurden 55 Stellenangebote mit einem Kostenaufwand von
42,737,20 DM veroffentlicht. Es meldeten sich 1.362 Bewerber, von de-
nen 225 (rund 16,5%) eingestellt wurden. EinschlieBlich der Ausgaben
fiir 56 Vorstellungsreisen in Hohe von 5.946,~~ DM sowie der Kosten
fiir die vertrauensidrztlichen Einstellungsuntersuchungen in Hohe von
8.090,~~ DM ergeben sich bei 225 Neueinstellungen Aufwendungen in
Hohe von 252,-- DM fiir jeden eingestellten Mitarbeiter, Den 225 Ein-
stellungen stehen 153 Entlassungen gegeniiber, sodall insgesamt 72 Mit-

arbeiter mehr eingestellt werden konnten.



AuBerdem sind wihrend der Semesterferien insgesamt 126 Praktikanten
beschiaftigt worden. Es bestand der Eindruck, daB der angesprochene
Personenkreis allgemein wachsendes Interesse an einer Mitarbeit bei
DESY zeigte. Besondere Schwierigkeiten ergaben sich bei der Gewin-
nung von physikalisch-technischen Assistenten und qualifiziertem

Verwaltungspersonal.

Sechs erfahrene Gastwissenschaftler, unter anderem aus den USA und
Japan, konnten 1967 fiir eine Mitarbeit auf Zeit neu gewonnen werden.
Die Anzahl der Gastwissemschaftler hat sich durch Zu~ und Abginge

gegeniiber 1966 kaum verandert.

Daneben waren auswdrtige Arbeitsgruppen aus Aachen, Bonn, Heidel-
berg, Karlsruhe, Mainz, Marburg und Miinchen sowie aus Italien, Frank-
reich, der Schweiz und der UdSSR, die von der Stiftung betreut wur-

den, an den Forschungsarbeiten bei DESY beteiligt.

b) Soziale Betreuung und sonstige Aufgaben der Personalwirtschaft

Im Rahmen der sozialen Betreuung wurden Beihilfen im Krankheitsfall
mit einem Durchschnittsaufwand von rund 237,-- DM je Antrag und Vor-
schiisse mit einem Durchschnittsaufwand je Antrag von 1.633,-~ DM

gewahrt,

Fir die Wohnraumbeschaffung sind in sechs Fidllen zinslose Darlehen
gewshrt worden. Vergiitungs- und Lohntarife wurden 1967 nicht gedn-
dert. Am 1,1,1967 trat die Neuregelung der zusdtzlichen Alters- und
Hinterbliebenenversorgung (VBL) in Kraft. Fir die Mitarbeiter der
Stiftung gilt somit jetzt der Tarifvertrag iiber die Versorgung der
Arbeitnehmer des Bundes und der Linder sowie von Arbeitnehmern kom-

munaler Verwaltungen und Betriebe (Versorgungs-TV) vom %.11.1966,

1.5 Einkauf

Die Anzahl der Einkaufsvorginge stieg von 10,094 im Jahre 1966 auf
12,048 im Berichtsjahr., Das entspricht einem Anstieg von etwa 20%
gegeniiber dem Vorjahr, Bedingt durch die Verschiedenheit der Experi-
mente und durch deren Weiterentwicklung ist vom Einkauf her ein zu-
nehmender Schwierigkeitsgrad zu beobachten. Er zeigt sich zum Bei-
spiel nicht nur im kommerziellen Bereich, sondern auch in der Viel-

falt neuer Sonderfertigungen sowie auBergewohnlicher Toleranzen,

Wegen der sich bereits Ende 1966 abzeichnenden Zunahme des Beschaf-
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fungsvolumens sind die Einkaufsgruppen im Berichtsjahr um je

einen zweiten Einkiaufer verstiarkt worden.

Am Ende des Berichtsjahres ist festzustellen, dafBl die personelle
Verstidrkung des Einkaufs angemessen war und der Einkauf nur da-

durch in die Lage versetzt wurde, seinen Aufgaben zu erfiillen.

Im Berichtsjahr konnten mit verschiedenen Firmen Rabattabkommen
und in den Fdllen, in denen eine langfristige Bedarfsermittlung

moglich war, Abrufvertrige geschlossen werden.



*1SUSTPUSUU] WMI °*3s98uy ‘SuUdTPULIAWYYDO] WI *3saTuy ¢*gsofuvrazsyong ‘oqyrorsaduvyossadsuasg ‘eq719gsefuy syorlyorvxdspwaa] :usjIeylus

*1SU3TPUSFIBNYDIOT WT 93[[93SaTuy ‘sr]ojsofuviogayongat1orsodueysoadsuraj ‘sqr1107s9%uy ayorryoeadspmaay ‘Ie3[eAXaAIafe] :jUajl[eYIUD

*1811JRYy9asaq

A-mnapmﬁpmtzbna@Huapﬁz«ﬁ.oooﬁmpﬂa.HHﬁopﬁmaxmzm
Al weFunyetzog I2TRUOTIFRUIIIUT 8B9TFd - FTC 19418 ‘II To3rtdsy sne

Ua1I9318 ££9
us1191s 8

usL191S 659

UdJUBHTIINBI] %

pun aZutriayey g
usnexJyaIyoeWuIay 96
J33YOBM pUR I2UIQId 971
I91%Jeyosuasstarsen /

X913 JOYOSUISSTALISRY T

TOT 1931l ‘II roptdey
‘ajumamraadxy
J3p Funaynjyosang
pun UMY TOIBQGION
G961 weTduaralg (++

UdTT1338 946

:mepIagne waxem [9GT°ZI I¢ WY

Ta1193S 9

ualIe3s 046

618 TCL §/1 06 /T S6C B/T €3 3/T 83 6%L 8G9 6L 99¢ T6T 33 (++€L9  0LS 96 L3¢ 89T 6T (+9¢6  %6n  #l Clg €£T Wy
108 A 83 31T {9 - 08T %9T %g LOT 3¢ T 8LT  G9T 8T 8IT 63 - 09 V19 1€ €T o7 -
6L T/1 LL 3/T 39 B/T & 3 3/t L ¢GL 0L 66 & 3 8 09 16 8¢ & g 9 39 19 g 9 9
995 /T 943 - 6L1 /1 %l ¢ % wIg . 19T 6% % %61 38T - 83T 06 % 3%g  ££83 -~ L8T W% g
911 L0t - %9 6¢ % 00T L8 . %S 63 i €L 99 -~ 9% 91 5 66 0§ - 3¢ 61 9
Wt €t - (9 16 L ogwt Lttt . 6% Wl 5 61T 00T -~ 0£ 99 Y 90T 06 - G¢ €6 g
£t 9 - - S I 1T 9 - -G T 6 9 - =~ g T L 9 - - ¢ T
1105  oummg A h d *3SIOATTeS dmumg A Jd *3SI0A [0S ewmmg A 4 *3SI0A [0S summg A L *}SI0A
L961 9967 G967 %961
Sungresmaapg = A
ATUYeay = L
SunyosIog = a
PUBISION = °*ISIOA

(*31°1¢ me syromal pueyg)

L961 - %961 Usayep UAp UL Us{[93S U9I2z)0soq aTp J8qn jyoIsiaqy

CIT 19315 ‘II 193tdey

¢9quamraadxy
a9p Funaynyyoang
pun Jun}raaaqaop
#9671 uuiduwariess (+

9JI2PUOSIQSUT UTIBD = L96T

pun 99671 ‘G961 (x

9I3DPUOSAQSUT UTIRD = 96T (%

A1) 1aqay
(» ‘911191898uy oA 1)suog

911193 80Fuvsdung Jumaaap
231193s9duy ayosTUYDIA],
2IN3TUITUT~TWYISYOB,
*Burerdrq nsdyg-1diq
Sunqteq



2. Gruppen im technischen Bereich
* und Synchrotronbetrieb



2.1 Bautatigkeit

Im Berichtsjahr wurde das Verwaltungsgebiude fertiggestellt; es
konnte im Mai bezogen werden. Der Rohbau des dem Verwaltungsge-

baude angeschlossenen Horsaals wurde vollendet.

4

Der erste Bauabschnitt fiir die Unterbringung des 300 MeV Linear-
beschleunigers (Linac II) ist beendet worden. Der zweite Bauab-

schnitt wurde im August begonnen.

Um eine zusdtzliche Experimentierflédche fiir die Gruppe F21 zu er-
halten, ist der Schutzwall im Bereich der Halle II geringfiigig

nach Westen verlegt worden.

Der Plan auf der nachsten Seite zeigt sdmtliche Gebdude auf dem
Gelinde von DESY.

2.2 Synchrotronbetrieb (S1)

Die Arbeiten der Synchrotronbetriebsgruppe im Jahre 1967 hatten
die folgenden beiden Schwerpunkte:

a. Die Betriebssicherheit des Synchrotrons konnte im Berichtsjahr
merklich erhoht werden. Dies war die Folge einer planmissigen
Uberarbeitung aller wichtigen Komponenten des Beschleunigers
unter Beriicksichtigung der in den Vorjahren gewonnenen Erfah-
rungen. Hinzu kam, daB die personelle Besetzung der Synchrotron~
betriebsgruppe eine konsequent und detailliert geplante Wartung
des Beschleunigers ermdglichte.

b. Die erhohte Betriebssicherheit fiihrte zusammen mit dem voll
durchlaufenden Betrieb des Beschleunigers zu einer deutlichen
Erhohung der fiir Experimente erhaltenen Betriebszeiten im Be-
richtsjahr.

Von dem im Vorjahr aufgestellten ldngerfristigen Verbesserungspro-

gramm konnten unter anderem 1967 folgende Vorhaben abgeschlossen

beziehungsweise weitergefiihrt werden!

1. Linac T

Das Vakuumsystem wurde auf Ionengetterpumpen umgestellt. Ein
neuartiges Injektionssystem fiir den Linearbeschleuniger ist
in Betrieb genommen worden; das zuerst entwickelte Exemplar
erreichte eine Lebensdauer von 5.000 Stunden (Bild 2).

2., EinschuBBweg von Linac I zum Synchrotron

Es konnten die ersten neuen MeBblenden in Betrieb genommen
und LagemeBstationen entwickelt werden. Die Projektierung
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eines neuen Strahltrans—
portsystems war zu Ende
des Jahres 1967 nahezu
abgeschlossen.,

3. Messungen am Elekitronen~-
strahl im Synchrotron

Im Berichtsjahr sind 20
Bandkernstationen fiir Inten-
sitdts- und Lagemessung des
Elektronenstrahls im Synchro-
tron eingebaut worden., Die
Entwicklung der dazugehori-
gen Auswerte-Elektronik war
gegen Ende des Jahres nahezu
abgeschlossen

Bild 2 Neues Injektionssysten
fir den 40 MeV Einschull-
Linearbeschleuniger

4. Polfldachenwindungen

Die neuen Polflichenwindun-~
gen wurden iiberall dort im
Beschleuniger eingebaut, wo schon keramische Vakuumkammern vorhan-

den waren.

5. Datenerfassung

Die automatische Datenerfassung der wichtigsten Betriebswerte des
Synchrotrons wurde 1967 voll in Betrieb genommen.,

6. Keramische Vakuumkammern

Ende 1967 waren alle F-Sektoren mit keramischen Vakuumkammern
ausgeriistet, auBSerdem fast alle normalen D-Kammern und die Ein-
laBkammer.

7. Hochfrequenz~Sender

Von den neuen Klystrons fiir die Erhohung der Leistung des Hochfre-
gquenz-Senders wurden mehrere Exemplare gepriift und abgenommen; der
Umbau des Senders und seine Ausriistung mit Ferrit-Isolatoren wurde
weitgehend vorbereitet.

Die nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die Betriebszeit

des Synchrotrons in den Jahren 1964 - 1967:

1967 1966 1965 1964

Betriebszeit 5938 5530 4675 1830 Stunden
hiervon fiir Experi-
mente geplant 4833 4228 3467 1009 Stunden

fir Experimente
erhalten 4366 3461 2592 767 Stunden



Auf die einzelnen Experimente entfielen als Hauptbenutzer die

folgenden Maschinenzeiten:

1967 1966 1965 1964

F1 462,4 319,5 517,5 29,7 Stunden
F21 562,8 511,8 508, 2 366,6 Stunden
F22 744,0 427 ,4 156,0 - Stunden
F273 245, 8 13,0 8,0 -  Stunden
F31 809,2 460, 4 7,5 197,1 Stunden
F32 - - Ly5,2 104,0 Stunden
F33 145,1 160,8 322,7 19,8 Stunden
F34 305, 2 33,6 Stunden
F3ha 512,8 305,73 Stunden
F34b 166,2 542,7 Stunden
F35 536,9 655,5 219,5 8,5 Stunden
F36 83,8 - - - Stunden
Fi1 - - 31,7 - Stunden
A2 5%,8 58,7 64,0 -  Stunden
s2 22,5 - - -~  Stunden
Sonstige 21,3 6,0 7,0 8,0 Stunden

4366,6 3461,0 2592,5 767,2 Stunden

Der Beschleuniger wurde 1967 voll durchlaufend betrieben. Alle
zwei Wochen sind mittwochs und donnerstags jeweils finf Schich-
ten fiir Wartungsarbeiten und kleinere Umbauten in Anspruch genom-
men worden., Lingere Montagezeiten gab es vom 10. bis 30.Juni und
vom 11.November bis 31.Dezember, Im Juni 1967 wurden die ersten
keramischen Kammern eingebaut, darunter die EinlaBkammer, Bild 3
zeigt das Schnittmodell eines Fihrungsmagneten mit eingebauter
keramischer Vakuumkammer, Im November/Dezember folgte dann der
Einbau weiterer keramischer Vakuumkammern; in diesem Zeitraum
sind insbesondere die Vakuumkammern aller F-Sektoren ausgewech-

selt worden,

2.3 Technische Probleme beim Experimentierbetrieb

A. Hallendienst (82)

Die Hauptakti%itét der Gruppe Hallendienst konzentrierte sich 1967
auf die Schaffung einer neuen Experimentierflidche fiir die Gruppe

F21., Der externe Elektronenstrahl in Halle II wird hinter dem Ex-



Bild 3 Schnittmodell eines Fiihrungsmagneten (D-Sektor)
Zwischen den Polschuhen des Magneten ist ein Stiick
der neuen keramischen Vakuumkammer zu sehen. Auf den
Polschuhen liegen die neuen Polflidchenwindungen, die
eine Korrektur des Magnetfeldes bei niedrigen Feld-
starken ermoglichen.
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periment der Gruppe F22 abgelenkt und auBlerhalb der Halle II fiir
ein weiteres Experiment auf einer Betonfldche zur Verfiigung ge-
stellt. Nach lingeren Rechnungen konnten die Strahlfilhrungsmag-
nete so gewdahlt werden, daB die bisherigen Experimentierméglich-
keiten der Gruppe F22 im externen Elektrcnenstrahl unveridndert er-
halten bleiben.

Um das geplante Experiment der Gruppe F21 (inelastische Elektron-
Proton und Elektron-Deuteron Streuung) schnell durchfiihren zu kon-
nen, wurde keine besondere Experimentierhallte gebaut, vielmehr ein

leichtes Aluminiumdach auf die um das Experiment errichteten Ab-

schirmmauern aus normalen Schwerbetonblocken aufgelegt (Bild L),

Bild 4 Belastungsprobe der Lafette fiir das Spektrometer
zum Nachweis inelastisch gestreuter Elektronen
(Experiment der Gruppe F21 in Halle IIa)

Schwierig erwies sich die Energie-~ und Wasserversorgung der neuen
Experimentierflidche, da nur der nahe dem Synchrotron liegende Teil
der Halle II mit einem Kanalsystem versehen war. Die Erweiterung
der Kanile in Richtung zur neuen Experimentierfliche schien zu-

nichst kaum durchfiihrbar, da sie eine empfindliche Storung des Ex-



perimentierbetriebs befiirchten lieB, Die Losung des Problems wurde
durch die Forderung der Gruppe F35 nach einer erheblich verlédnger-
ten Spektrometerlafette vereinfacht., Die hierzu notwendige zusidtz-
liche Schienenbahn fiir diese Lafette lieB sich nicht auf den vor-
handenen losen Betonplatten griinden; es muBBte vielmehr ein eigenes
etwa 30 m langes Betonfundament gegossen werden, Fiir diese Arbei-
ten wurde das nordliche Drittel der Halle II im November und Dezem-
ber vollig gerdumt. Es gelang nun, im gleichen Zeitraum auch das
Kanalsystem bis in die der neuen Experimentierfliche nichstgelege-

ne Ecke von Halle II zu erweitern.

Neben diesen groBeren Arbeiten war der Hallendienst im Berichts-~
jahr in iiblicher Weise mit dem Abbau oder Umbau fritherer Experi-

mente wie auch mit dem Aufbau neuer Experimente beschiaftigt:

In Halle I wurde der derzeit griBte Funkenkammermagnet mit einem
Gesamtgewicht von 200 t installiert.

Fir die Gruppe F1 ist ein meuer Experimentierbereich zur Messung
des totalen Wirkungsquerschnitts aller durch die Reaktion y+ p
erzeugten Teilchen eingerichtet worden

In Halle II wurde das Spektrometer der Gruppe F22 auf Positron-
Proton~Streuung umgebaut sowie das Spektrometer von F35 mehrfach
gedndert. '

Im Berichtsjahr sind sechs Fiihrungsmagnete fiir das Synchrotron

wegen Strahlungsschiden gewechselt und repariert worden.

B. Energieversorgung (K)

Zur Erzeugung eines zeitlich besonders langen Elektronenpulses aus
dem Synchrotron sind verschiedene Vorschlige diskutiert worden, de-
ren Ziel es ist, das magnetische Feld der Fiihrungsmagnete widhrend

einiger Millisekunden nahezu konstant zu halten.

Fir die Stromversorgung der Strahlfiihrungsmagnete wurde eine An-
zahl neuer Gerdte in Betrieb genommen und weitere in Auftrag gege-

ben, Fir die Zusammenfassung aller Stromversorgungsgeriate im Erwei~
terungsbau des Zentralgebdudes sind die Planungs- und Konstruktions-
arbeiten vorangetrieben und zum Teil beendet worden, sodaB umfang-
reiche Auftrige erteilt werden konnten. Alle neuen Gleichrichterge-
rite sind mit neuartigen Thyristor-Ziindsdtzen bestiickt worden, die

von der Gruppe Energieversorgung entwickelt wurden.



Fir die Energieversorgung des Linac II ist ein umfangreiches Pro-

gramm eingeleitet und zum Teil abgeschlossen worden,

Im Zusammenhang mit den im Vorjahr eingeleiteten Mafinahmen zur Er-

hohung der Betriebssicherheit sind bei vielen. vorhandenen Anlagen

Verbesserungen eingefiihrt worden.

C.

a.

Technische Dienste (W)

Konstruktion

Im Berichtsjahr sind 73 Auftrige abgeschlossen worden, fiir die
insgesamt 21.483 Konstruktionsstunden aufgewendet wurden. Sehr
umfangreich waren die Arbeiten fiir die Umriistung des Vakuum-
systems des Synchrotrons auf keramische Kammern. Nach AbschluB
dieses Vorhabens werden die Tauschbarkeit der Kammern und die
Variationsmoglichkeiten durch Anwendung eines Baukastensystems
erheblich verbessert werden. Ebenfalls fiir das Synchrotron, je-~
doch auch im Linac II anwendbar, wurden Vakuumschieber neu ent-

wickelt, die bisher von der Industrie nicht angeboten wurden.

Fir Lafetten der Experimentiergruppen wurde die Grundkonzeption
erarbeitet und mit der Lieferfirma Einzelheiten der konstrukti-~
ven Losung sowie des mechanischen Aufbaus gekldrt. Es sind La-
fetten aufgebaut worden, bei denen ein Gewicht von insgesamt
140 t mit einer Hohentoleranz von 0,3 mm auf einer Bahn von

20 m Ldnge bewegt wird.

Mechanische Werkstatt

Die auBergewohnlich starke Zunahme von Auftrédgen konnte nur da-
durch bewdltigt werden, daBl vorgefertigtes Material weiterver-
arbeitet wurde. Die Arbeiten der Werkstatt beschrédnkten sich
hauptsdchlich auf die Montage. SchweiBlarbeiten an Leichtmetall

und austenitischen Stdhlen, die vom Technischen Uberwachungs-
verein abgenommen werden, sind in allen Fidllen von der mecha-

nischen Werkstatt durchgefiihrt worden.

Die Anfertigung einer universell verwendbaren Vakuumkammer-
SchweiBeinrichtung, die erforderlich wurde, um die in Einzel-
teilen angelieferten Sonderkammern zusammenzuschweifilen, wurde

extern vergeben.



Die Produktion von Lichtleitern und Funkenkammern hat im Be-
richtszeitraum auBlerordentlich stark zugenommen und konnte
nur dadurch bewdltigt werden, daB die angelieferten Teile sehr

weit vorgefertigt waren. .

2,4 Blasenkammerbetrieb und Kiltetechnik

A. Blasepnkammerbetriebsgruppe (B1)

Die Arbeit der Blasenkammerbetriebsgruppe umfaBt im wesentlichen
folgende Gebiete:
1. Vorbereitung und Durchfihrung des technischen Teils der Ex-

perimente mit der Blasenkammer in Zusammenarbeit mit der
Gruppe F1

2., ErschlieBung neuer Experimentiermidglichkeiten und technische
Weiterentwicklung der Blasenkammer

3. Planung, Durchfihrung und Auswertung von Experimenten iiber
die Physik der Blasenkammer

4, Versorgung mit fliissigem Wasserstoff fiir andere Experimen-
tiergruppeg

Die Tabelle auf der nachfolgenden Seite vermittelt eine Uber-

sicht iiber alle im Jahr 1967 von den Gruppen Bl und F1 mit der

Blasenkammer durchgefiihrten Experimente. Uber die physikalischen

Resultate der Blasenkammerexperimente wird an anderer Stelle be-

richtet.

Die Auswertung der Experimente ergab eine Reihe neuer Erkennt-
nisse itber den EinfluB der in der Blasenkammer herrschenden ther-
modynamischen Verh&dltnisse auf die Anzahl und GroBe der erzeugten
Blasen, Die in der Tabelle auf Seite 2~10 erwihnten Target-Experi~
mente wurden gemeinsam mit der CERN-Studiengruppe fiir eine europia-
ische Blasenkammer durchgefiihrt. Sie erbrachten erstmals den Nach-
weis, daB es mdglich ist, innerhalb einer mit einem Neon-Wasser-
stoff-Gemisch betriebenen Blasenkammer ein Target aus flexiblen
Mylarwinden, das mit reinem Wasserstoff gefiillt ist, empfimndlich
zu machen. Mit einer solchen Anordnung konnen Reaktionen am frei-
en Proton innerhalb des Targets beobachtet werden, wihrend in der

das Target umgebenden Fliissigkeit die Nachweiswahrscheinlichkeit
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fiir die aus Zerfidllen neutraler Teilchen herriihrenden Gammaquan-
ten wesentlich erhoht wird. Die Nachweiswahrscheinlichkeit steigt
je nach dem Mischungsverhdltnis Neon-Wasserstoff bis zu einem Fak-

tor 15 gegeniiber reinem Wasserstoff an.

Durch systematische Untersuchungen am Expansionssystem konnte die
Expansionsfolge von 1,4 auf 2 pro Sekunde gesteigert werden.

Aus den Arbeiten der Gruppe gingen die im Literaturverzeichnis

A10-A12)%*

5.1 unter genannten Verﬁffentlichungen-hervor.

Im Berichtsjabhr sind insgesamt rund 24,000 Liter fliissigen Wasser-
stoffs hergestellt worden, wovon etwa 7.000 Liter an andere Experi-
mentiergruppen abgegeben worden sind. Wahrend der Blasenkammerbe-

triebszeiten lief der Wasserstoffverfliissiger als Riickverfliissiger.

B. Kiltetechnik (B2)

Schwerpunkte der Tdtigkeit der Gruppe Kdltetechnik waren die fol-
genden:

1. Die Erzeugung und Beschaffung von flissigen Gasen fiir die ver-
schiedenen Experimentiergruppen

2, Der Bau und die Entwicklung von kidltetechnischen Apparaturen

Im Jahr 1967 wurden mit eigenen Mitteln 420.000 Liter flissigen
Stickstoffs hergestellt, fernmer rund 400,000 Liter von auBlerhalbd

bezogen.,

Der Heliumverfliissiger erzeugte 2.600 Liter fliissiges Helium;

auBerdem wurden 630 Liter gekauft.

Das von der Gruppe entwickelte 2-Kreis-Kondensations-Target konn-
te im Jahr 1967 erfolgreich beim Experiment F23 (quasi-elastische
Elektron-Deuteron-Streuung) in Betrieb genommen werden. Zwei wei-
tere Targets der gleichen Bauart sind im Berichtsjahr vollendet

worden., Sie sind fiir die Gruppen F33 und F35 bestimmit. Die Kon-

* Die in diesem Bericht zitierte Literatur iiber im Jahre 1967
bei DESY entstandene Arbeiten ist im Literaturverzeichnis
unter A, aufgefiihrt. Hinweise auf Arbeiten anderer Insti-
tute oder auf Ergebnisse bei DESY aus vorhergehenden Jah-
ren sind unter B. angegeben.



2-12

struktionsarbeiten fiir ein verbessertes Target, das fiir das Experi-
ment zur Messung des totalen Wirkungsquerschnitts der Reaktion y + p
vorgesehen ist, konnten abgeschlossen werden. AuBerdem wurden die
vorhandenen Einrichtungen erweitert und vervollkommnet.

s

2.5 Beschleunigerentwicklung (H)

A. Linac II

Die Betreuung der vorbereitenden Arbeiten fiir die Installation des
neuen Linearbeschleunigers (Linac II) nabm im Berichtsjahr einen
groBen Teil der Tdtigkeit in Anspruch. Die technischen Vorentwick-
lungen fiir die Gesamtanlage sind in enger Zusammenarbeit mit den
Lieferfirmen durchgefiihrt worden. Die Installation des Linearbe~
schleunigers ist im Jahre 1967 termingemiB angelaufen. Bild 5
zeigt eine Innenansicht des Gebdudes zur Aufnahme des neuen Line~
arbeschleunigers. Die Schwerpunkte der Arbeiten lagen auf den fol-

genden Gebieten:
1. Planung des Vakuumsystems fiir den Strahltransportweg

2, Berechnung und Konstruktion von Strahlfiihrungsmagneten, Ener-
" gieschlitzen und Einrichtungen zur Messung der Lage und Inten-
sitdt des beschleunigten Strahls

3. Entwicklung eines Systems zur Messung der zeitlichen Struktur
des Strahls mit Hilfe der Synchrotronstrahlung

L, Entwicklung einer speziellen Apparatur (Positronen—Horn) zur
Fokussierung der Positronen im Linearbeschleuniger

5. Entwicklung von gepulsten Magneten sowie Stromversorgungs—
Einheiten fiir den Einschufl in das Synchrotron

6. Nachdem im Mdrz ein ProzeBrechner bestellt worden war, begann
in der Mitte des Jahres die genaue Planung der Koppelelektro-
nik, die die Dateniibermittlung zwischen dem Rechner und dem
Linearbeschleuniger iibernehmen soll, Gleichzeitig wurden die
Steuerung und Regelung des Linearbeschleunigers mit Hilfe der
Rechenanlage vorbereitet und die Vorarbeiten fiir die Program-
mierung begonnen,

B. Arbeiten fiir den geplanten Speicherring

Ein 3 GeV Elektron-Positron-Doppelspeicherring wurde vorgeschlagen

und technisch ausgearbeitet A14). Diesem Vorschlag lag ein genaues
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Bild 5 Innenansicht des Gebdudes zur Aufnahme des neuen
Linearbeschleunigers

Studium der experimentellen Moglichkeiten durch Mitglieder des Be-

I reiches Forschung zugrunde. Gegeniiber einem vorher ausgearbeiteten

Vorschlag besitzt das nun vorliegende Konzept unter anderem folgen-
de wesentliche Vorteile:

1. Neben Elektron~Positron-Experimenten sind auch
Elektron-Elektron~Experimente moglich.

2. Beide Strahlen konnen unabhidngig voneinander ge-
messen und beeinfluBt werden.
Die Eigenschaften des Speicherringes wurden in einem umfassenden

Rechenprogramm quantitativ untersucht, insbesondere die Begrenzun-
gen durch Instabilitiatseffekte.

Auf der experimentellen Seite wurden Vorarbeiten fiir den geplanten

Speicherring auf folgenden Gebieten durchgefiihrt:
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1. Ultrahoch~Vakuumtechnik:

Dauerversuche an ausheizbaren Flanschsystemen
(500 Zyklen bis 400° C)

Endvakuum-Messungen an Turbomolekularpumpen mit
verschiedenen Vorpumpen (iibliches Endvakuum 1,5 x 10

-9

Torr).

Sauggeschwindigkeitsmessungen an Jonengetterpumpen
(Druckbereich 5 x 10-10 bis 1 x 10~7 Torr).

2, Hochfrequenztechnik:

Zur Entwicklung von speziellen Hochfrequenzbauteilen wurden Messun-
gen bei kleiner Leistung an nicht-evakuierten Resonatoren, Phasen-

diskriminatoren und Hohlleiterbauteilen durchgefiihrt.



3. Gruppen im Forschungsbereich



3.1 Theoretische Gruppe (T)

Im Jahre 1967 lag das Hauptgewicht der Forschung in der theore-

tischen Gruppe von DESY auf der Losung folgender Probleme:

f.

Folgerungen aus dem Quarkmodell fiir Photo- und Elektroproduk-
tion von Meson- und Baryonresonanzen sowie fiir Vielfacherzeu-
gungsprozesse. Wichtige Gesichtspunkte waren eine relativisti-
sche Formulierung des Quarkmodells und seine Verkniipfung mit
dem Vektordominanzmodell.

Summenregeln fiir elektromagnetische Prozesse aus neuen Ansat-
zen, Bestimmung von mesonischen Kopplungskonstanten und Mas-
sen aus Superkonvergenzsummenregeln.

Probleme der Polarisation bei der p-Photonanalogie. Anwen-
dung der letzteren auf Photoproduktion von Pionen.

Elektromagnetische Formfaktoren von Resonanzen mit dispersi-
onstheoretischen Methoden. Modellrechnungen fiir inelastische
Elektron-Proton-Streuung.

Strahlungskorrekturen fiir Elektroproduktionsexperimente mit
Koinzidenzen. Behandlung der Infrarotkorrekturen bei kompli-

zierten Phasenrigumen.

Darstellungstheorie der Lorentzgruppe.

Mitglieder der Gruppe waren an folgenden Veroffentlichungen be-

teiligt:

SCHILDKNECHT, D.

Derivation of Sum Rules for the Isovector Nucleon Formfactors
from a Divergence Condition

DESY-Bericht 67/2

FRAAS, H. und SCHILDKNECHT, D.

Contribution to the Heidelberg Conference,
"Vector Meson Dominance and Polarisation

DESY-Bericht 68/4

GUTBROD, F. und SIMON, D.
On the Theory of Photo- and Electroproduction of N¥ (1236)
DESY-Bericht 67/1 und Nuovo Cimento A51, 602 (1967)

GUTBROD, F.
Ladder Approximation in Partial Wave Dispersion Relations

DESY-Bericht 68/2



32

SATZ, H.
On the Photoproduction of Multipion Systems
DESY-Bericht 67/17 und Phys.Lett.25B, 27 (1967)

SATZ, H. )
Quark Model and High Energy Production Processes
DESY-Bericht 67/19 und Phys.Lett.25B, 220 (1967)

SATZ, H.

Uber die statistische Beschreibung hochenergetischer
Vielteilchenerzeugungsreaktionen

DESY-Bericht 67/25

DABOUL, J.

Matrix Elements and their Application in Resonance
Production

DESY-Bericht 67/28 und Nucl.Phys.

STODOLSKY, L. (zusammen mit KRAMER, G. und SCHILLING, K.)
Absorption Effects for High Energy Photons
DESY-Bericht 67/37

BARTL, A. (zusammen mit WIDDER, F.)

Superconvergence Relations for N+N-+ 1 +p and N+N—= T+ W

DESY-Bericht 67/38

J00s, H.
Vector Mesons and Electromagnetic Interactions of Hadrons

DESY-Bericht 67/13

J00S, H. und SCHRADER, R.
On the Primitive Characters of the Poincaré Group
Comm. in Math. Physics 7, 21 (1968)

Joos, H.

Proceedings of the Heidelberg Conference,
"Electromagnetic Interaction"

DESY-Bericht 67/43

KRAMMER, M. und LOMON, E.L.

The K'd Structure in I = 0 at 1.2 GeV/c as a Result of S -
State K-# K¥ Channel Coupling

Phys.Rev.Letters im Druck



Das Bestreben, bei der Interpretation von experimentellen Resul-
taten mitzuwirken, filhrte zu hiufigen Diskussionen mit anderen

Gruppen und brachte viele Aspekte fiir theoretische Untersuchun-
gen. Ferner bemiihte sich die Gruppe, bei der Vorbereitung eini-

ger Experimente Anregungen zu geben.

Zu Besuch bei der Gruppe T waren im Jahre 1967 ~ zum Teil fiir

langere Zeit -~ die Herren Professor P.Beckmann, Dr.L.Stodolsky
und Professor D.R.Yennie. Weitere wissenschaftliche Kontakte mit
auswdrtigen Institutionen verdankt die Gruppe den drei planmiaBi-

gen Gidsten, die in diesem Jahr neu zu ihr kamen.

3.2 Blasenkammerexperimente (F1)

Die von der Gruppe im Jahr 1967 in Zusammenarbeit mit anderen In-
stituten erzielten wissenschaftlichen Ergebnisse sind in zehn Ver-

A38-A47)

offentlichungen niedergelegt . Sie gliedern sich folgender-

maflen auf:
1, Arbeiten mit Film der Blasenkammer bei DESY

Einschliefilich der in den Vorjahren aufgenommenen Bilder standen
im Jahre 1967 folgende Aufnahmen, die in der 84 cm-Blasenkammer

bei DESY gemacht worden waren, fiir die Auswertung zur Verfiigung:

Bezeichnung des Zahl der Stand des Experiments
Experiments Bilder
Y+ P 1.700,000 Beginn der Endauswertung August

1967. Die meisten Endergebnisse
liegen vor

v+ d 1.900.000 Ergebnisse der ersten 150.000 Bil-
der liegen vor

Y+ p mit energie-
markierten Photonen 120.000 Auswertung steht kurz vor dem
Abschlufl

y+ d mit energie- 250.000 Blasenkammerlauf Oktober 1967,
markierten Photonen noch keine Ergebnisse
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An der Auswertung der Bilder haben sich auBler der Gruppe F1 die
folgenden Institute beteiligt:

T.H.Aachen, I.Physikalisches Institut

Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin-Zeuthen
Universitdt Bonn, Physikalisches Institut

Universitdt Hamburg, II.Physikalisches Institut
Universitdt Heidelberg, Institut fir Hochenergiephysik
Max-Planck-Institut fiir Physik, Miinchen

Ergebnisse des vyp-Experiments mit der vollen Statistik wurden
erstmals auf der Internationalen Konferenz fiir Elektron~ und Pho-

tonwechselwirkungen in Stanford mitgeteilt AL5)

. Fiir diese Arbeit
standen 31.000 ausgewertete Ereignisse zur Verfiigung. Als Beispiel
fir die Ergebnisse zeigt die nachfolgende Tabelle Wirkungsquer-
schnitte fir die Erzeugung der Vektormesonen p , w und ¢ bei

hohen Energien.

Reaktion Photon~Energie Wirkungsquerschnitt
(Gev) ( pb)
YP—=DpPp 3.5-5.8 16.2 + 2.0
pW 3.5-5.8 3.3 + 0.6
Py 3.5-5.8 | 0.45 +° 0.13

Weiterhin wurde die Photoproduktion seltsamer Teilchen anhand von

709 Ereignissen untersucht A40)

. Bild 6 zeigt als Beispiel den Wir-
kungsquerschnitt von Ereignissen der Art ¥y p-= Hyperon + Kaon als

Funktion der <vy-Energie EY .

Erste Ergebnisse des vy -Deuterium Experiments auf der Grundlage von
3.900 ausgewerteten Ereignissen wurden ebenfalls auf der Stanford-

A45)

Konferenz mitgeteilt. Bild 7 zeigt als Beispiel den Wirkungs~

querschnitt fiir die Reaktion yn—p m als Funktion von Evy.

Im Berichtsjahr wurde das Zidhlersystem zur Energiemarkierung von
Y -Quanten ("photon tagging") erfolgreich in Betrieb genommen.,
Bild 8 zeigt die schematische Anordnung. Ein impulsanalysierter

Elektronenstrahl trifft auf ein Target auf und erzeugt dort durch
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Bild 6 Wirkungsquerschnitt fiir
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und ¢) yp—=I'K° als

Funktion der Photon-Energie

zeugungsprozefl stattfindet und eines
der Elemente des Zihlerhodoskops ein
Signal liefert, kann aus der bekann-
ten Energie des abgebremsten Elek-
trons auf die Energie des die Re-
aktion auslosenden Gammaquants ge-
schlossen werden. Der Zusammenhang
zwischen dem Zeitpunkt, zu dem ein

abgebremstes Elektron registriert

Bremsstrahlung den Photonen-
strahl fiir die Blasenkammer,

Unmittelbar hinter dem Target

befindet sich ein Magnet, durch

dessen Feld die zu den Brems-

quanten gehorigen Elektronen

abgelenkt und in einem Zihler-

hodoskop nachgewiesen werden.
Jedem Element des Zahlerho-
doskops entspricht bei kon-
stanter GroBe des Magnetfel-

des ein bestimmtes Energiein-

tervall der abgebremsten Elek-

tronen. Sofern gleichzeitig in

der Blasenkammer ein Photoer-
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Bild 7 Wirkungsquerschnitt der
Reaktion yn=p 1~ als
Funktion von E, . Die
Linien geben Zahlermes-
sungen wieder

50
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Bild 8 Prinzipskizze des Energiemarkierungssystems

wird und dem Ort in der Blasenkammer, an dem das zugehorige Gamma-
gquant eine Reaktion auslost, wird dadurch hergestellt, daBl wdhrend
der Pulsdauer des urspriinglichen Elektronenstrahls dieser - bevor er
auf das Bremstarget trifft - in einem Magneten vertikal abgelenkt
wird. Dadurch wird erreicht, daB widhrend der Pulsdauer auch die er-
zeugten Gammastrahlen die Blasenkammer von unten nach oben durchlau-

fen.

Alle Daten werden von einer Rechenmaschine PDP8 auf Magnetband gespei-
chert und im direkten Anschlufl an die GrofBlrechenanlage analysiert.,Die-
ser DatenanschluB wurde von der Gruppe E8 eingerichtet. Mit dem System
sind 120,000 Bilder in Wasserstoff und 250.000 Bilder in Deuterium auf-
genommen worden, Das Verfahren gestattet eine direkte Energiebestimmung
von Ereignissen in der Blasenkammer. Die Auswertung der Bilder in Was-

serstoff steht kurz wvor dem AbschluB.

2. Arbeiten mit Film der Blasenkammern bei CERN

Die wichtigsten Ergebnisse gingen aus Arbeiten mit 11 GeV/c T -Mesonen

hervor: Untersuchungen iiber die Erzeugung und die Quantenzahlen der Al—

und A2-Mesonen, eine Neubestimmung des Verzweigungsverhdltnisses fiir den
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Zerfall A2->Tzn 'A46), sowie die Mitentdeckung einer neuen mesoni-

schen Resonanz bei 1650 MeV, die hauptsichlich in m +f zerfdllt.
Beide Ergebnisse wurden auf der Internationalen Hochenergie-Konfe-
renz im September 1967 mitgeteilt. Die nachfolgende Tabelle gibt

eine Ubersicht iiber alle Arbeiten mit Film der Blasenkammern bei CERN.

Art des Experi- in Zusammenarbeit mit Stand des Experi-
ments und der folgenden Instituten ments

Blasenkammer

p-p bei 10 GeV/c IT.Phys.Inst., Hamburg abgeschlossen, Er-
80 cm Saclay HBC Univ.Cambridge,England gebnisse werden An-

fang 1968 publiziert

T p bei 11 GeV/c IT.Phys.Inst., Hamburg Messungen bis Ende
2 m CERN HBC Univ. Genua 1967 abgeschlossen
1.5 m BN HBC Univ,., Milano Beginn der Endaus-
CEN Saclay wertung
n+p bei 12 GeV/c IT.Phys.Inst., Hamburg Beginn der Messungen
2 m CERN HBC Univ. Durham

Univ. Genua
Univ, Milano

CEN Saclay

p =Antiproton bei IT.Phys.Inst., Hamburg Beginn der Messungen
10 GeV/c Univ. Padua
2m CERN HBC Univ. Pisa

3.3 Elektron-Proton-Streuung am inneren Strahl

A. Inelastische Elektron-Proton-Streuung (F21la)

Die beiden Spektrometer am umlaufenden Strahl des Synchrotrons sind
dazu benutzt worden, inelastische Streuung am Proton (Elektro-tt -Er-
zeugung) mit Impulsiibertrigen an das Pion-Nukleon-System zwischen 10
und 60 f-2 und im Bereich der invarianten Masse von Pion und Nukleon
von der Schwelle bis zu maximal 2 GeV zu messen, Hierbei wurde nur

das gestreute Elektron nachgewiesen, was der Messung des totalen Pho-
toabsorptionsquerschnitts mit virtuellen Photonen (q2 $ 0) entspricht.
Ein typisches Spektrum wird in Bild 9 gezeigt, In ihm ist der gemes-
sene Wirkungsquerschnitt dividiert durch den Parameter [} aufgetragen
gegen die Energie E' des gestreuten Elektrons bei fester Anfangsener-

gie E und bei festem Streuwinkel ¥ ;ﬁ beschreibt den transversalen
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Bild 9 Spektrum der inelastisch gestreuten Elektronen fiir E = 2,231 GeV
2 -2
und® = 47,4%  (q(1556) = 19,7 )

Anteil des virtuellen Photons. Die Energie des gestreuten Elektrons de-
finiert die Masse W des Pion~Nukleon-Systems, Es sind deutlich drei Re-

sonanzen den gemessenen Maxima zuzuordnen,

Mit zunehmendem Impulsiibertrag werden die Wirkungsquerschnitte kleiner,
und zwar grundsdtzlich in dem MaBe, je kleiner die Masse W ist, Dies
zeigt ein Vergleich der Bilder 10 und 11, Hier ist der Wirkungsquer-
schnitt d20 /dS?dE' dividiert durch r; und das Quadrat des Formfaktors
des Protons aufgetragen gegen das Quadrat des dreidimensionalen Im-
pulsiibertrages. Der Verlauf des Formfaktors des Protons ist aus elas-
tischen Streuversuchen her gut bekannt. Die Art der Darstellung in

den Bildern 10 und 11 ist daher zweckmidBig, wenn bei der inelastischen

W



14l G0} |2
Tt ms'[s...(qi)]
201052

100

5]

|
] W =1236 Me¥

105 Photoproduktion

LYNCH et al.
COME et al.

Bild 10 Verlauf des Wirkungsquer-
schnitts als Funktion von
-2 ..
laf = fiir W = 1236 MeV

der Vorhersage der Symmetriegrup-
pe (Bild 10, Kurvey ). Bei den
iibrigen Massen lassen sich die
Messungen verhdltnismiflig gut
durch eine Gerade im doppelt lo-~
garithmischen Maflstab wiederge-
ben. Die Steigung dieser Geraden

nimmt zu mit zunehmender Masse W,

Im Bereich der ersten Resonanz
wurden einige Koinzidenzmessun-
gen im n°-Kanal (Koinzidenz zwi-
schen auslaufendem Elektron und
Proton) mit Hilfe der beiden Qua-
drupolspektrometer durchgefiihrt.
Hier ist die Ubereinstimmung mit
den dispersionstheoretischen
Rechnungen weniger gut als bei

den vorher erwdhnten Messungen.

Die Koinzidenzmessungen sollten
auBlerdem dazu dienen, erste ex-
perimentelle Brfahrungen auf die-

sem Gebiet zu sammeln. Fiir ein

T
50 100 Gev2 1712

Elektron-Proton~Streuung solche
Graphen am stidrksten beitragen,
bei denen das virtuelle Photon
an ein Nukleon gekoppelt ist.,
auler den eigenen Messungen sind

B1)

Daten von Lynch et al, und

Cone et al.B2 sowie Photoerzeu-

B3)

gungswerte eingetragen,

Im Falle der ersten Resonanz wer-
den die Daten verglichen mit dis-
persionstheoretischen Rechnungen

(Bild 10, Kurven qund B) und mit

1. do () Z

r{ ds2 dE* EMP(QZ) ¢ }
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Bild 11 Verlauf des Wirkungsquer-
schnitts als Funktion von
[ 2 fiir W = 1525 und
1688 MeV



3~10

ausfihrliches MeBprogramm ist der Bau einer neuen Apparatur am exter-
nen Strahl geplant, um auch kleinere Streuwinkel fiir das Elektron, d.h.
eine groBlere Polarisation des virtuellen Photons zu erreichen, Die Pla-
nung und Konstruktion dieser neuen Koinzidenzanordnung wvurde in Zusam-
menarbeit mit einer Gastgruppe vom Collége de France (Paris) im wesent-
lichen abgeschlossen. Die Apparatur besteht aus einem 4.5 GeV-Spektro~
meter mit hohem Auflosungsvermégen fiir horizontale und vertikale Win-
kel und fiir den Impuls des Elektrons bei besonders breiter Impulsakzep-
tanz. Zum Nachweis des Protons werden ein Ablenkmagnet und zwei Szintil-
lationszdhler~Hodoskope verwendet, womit fiir das Proton ebenfalls Impuls
und Winkel bestimmt werden konnen. Fast alle Einzelteile dieser Anord-
nung wurden fertiggestellt, sodaB Anfang 1968 der Zusammenbau erfolgen

kann.

B. Quasielastische Elektron-Deuteron-Streuung (Fo1b)

Im Berichtsjahr sind Messungen zur quasielastischen Elektron-Deuteron-

Streuung durchgefiihrt worden. Die MeBapparatur war dieselbe wie die

fiir die Messungen am Proton, es wurden jedoch nur die gestreuten Elek-

tronen nachgewiesen. Durch Kihlung mit Helium kann in die zylindrische

Targetzelle aus Polyimidfolie wahlweise Deuterium oder Wasserstoff kon-
densiert werden. Ein Wechsel der Targetfliissigkeit dauert etwa 20 Minu-

ten.

Die Auswertung der Ergebnisse erfolgte nach der sogenannten Peakmetho-
de, indem im quasielastischen Peak der Wirkungsquerschnitt d2 O/dedE'
relativ zum elastischen Elektron-Proton-Wirkungsquerschnitt gemessen

%)

Verhiltnis von Neutron- zu Protonwirkungsquerschnitt, Jede Deuterium-

wvurde, Na~h Braess und Kramer erhalt man aus diesem Quotienten das
messung wurde mit einer Messung an Wasserstoff begonnen und beendet.

. . . . N _ P N _
Die Ergebni<se stimmen mit den Annahmen GMAJ N~ GM/p p und GE =0
iiberein (N £ Neutron, P £ Proton), sie sind dem Bild 12 und der Tabel-

le auf der folgenden Seite zu entnehmen.

Aus Griinden der Normierung und zum Abziehen von Folienuntergrund des
Targets wurden auflerdem Elektronen an Deuteriumhydrid (HD) und Polyimid
gestreut und RiickstoBprotonen von H2, HD, D, und Polyimid sowie Riick-

stofldeuteronen von HD, D, und Polyimid gemessen.

2

Neben den Messungen mit nur einem Spektrometer wurden zu Jahresbeginn
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Bild 12 Magnetischer Formfaktor des Neutrons unter der Annahme GN

g =0

8 R F i {%% Gﬁ/,¢N

19° 18,01 1.352 + 0.061 0.264 + 0.021
18° 26.13 1,386 £ 0,055 0.180 &+ 0.011
480 47,34 1,440 + 0.058 0.083 + 0.006
18° 68,28 1.4517 + 0.06% 0.0457 + 0.0034
48° 85.60 1.472 + 0.059 0.0332 1 0,0022
48° 100,72 1,449 + 0.087 0.0243 + 0,0023
75° 25.95 1.449 + 0,058 0,187 4+ 0,012
75° 47 .46 1.485 + 0,07k 0.08% + 0.006
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auch Koinzidenzmessungen zwischen dem Elektron und dem RiickstoB8-Proton
im quasielastischen Deuteriumpeak durchgefiihrt, Es hat sich gezeigt,
daB solche Messungen ebenso wie Elektron~Neutron~Koinzidenzen im um-
laufenden Strahl des Synchrotrons nur mit gedrosselter Intensitét
durchgefiihrt werden kiénnen. Es wurde deshalb vorgeéchlagen, diese
Messungen spiadter mit dem neuen Spektrometer von F21 am dulleren Strahl

fortzusetzen.

3.4 Elektron-Proton-Streuung am adulBleren Strahl (F22)

Die Gruppe hat im Jahre 1967 folgende Experimente durchgefiihrt:

1. Ladungsformfaktor des Protons bei q2 = 75 Pt A59)

Die Interpretation des im Jahre 1966 ausgefiihrten Kleinwinkel-Streu-
experiments B5) durch Formfaktoren war fiir Impulsiibertragungen = 75 f-2
nicht eindeutig, da keine hinreichend genauen Streudaten bei grofBlen
Winkeln (0 900) vorlagen., Zur Bestimmung des Ladungsformfaktors des
Protons bei q2 = 75 f—2 wurde daher eine Messung des Streuquerschnitts
bei 0 = 88,10 durchgefithrt, die auf dem Nachweis der RiickstoBprotonen
mit dem vorhandenen Kleinwinkelspektrometer A58) beruhte. Das Ergeb-
nis der Messung ist in dem Rosenbluth-Diagramm in Bild 13 zusammen

B5)

mit der Kleinwinkelmessung und einer ebenfalls neuen Messung der
Gruppe F21 A52) dargestellt, Die Daten lassen sich sehr gut_durch
eine Gerade darstellen und ergeben die folgenden Werte fiir die Pro-

ton-Formfaktoren:

Gp = 0,037 + 0,014 und (;M/,~L = 0,040 1 0,001

Das Verhdltnis GE¢L/GM= 0,90+0,24

003

0,024

0014

ﬂ%/(%%lm ist im Einklang mit dem Proporti-

onalititsgesetz ("scaling law")

Gy = Gy/ B

% BARTEL etol{1967) 2, Vergleich der Wirkungsquerschnitte

ALBRECHT et 11967 . .
%mmnn&@s)) fiir elastische Flektron-Proton~

E GOITEIN (1967)

und Positron-Proton-Streuung

tg? & Das Experiment hatte den Vergleich

02 0 05 i) 10 der Streuquerschnitte fiir (e¥,p)-

=8

un
Bild 13 Rosenbluth-Gerade fiir

2

5 und 35 £72 Zum Ziel im Hinblick
q =751

A60)

(e”yp)-Streuung bei q2 = 11,66
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auf eine Priifung der Ein-Photon-Austausch-Hypothese. Das Verhdltnis
R = o(e"+p)/ o(e"+p) ist in der Ein-Photon-Austausch-Niherung gleich 1,
sollte aber im Falle eines Zwei-Photonen-Beitrags Abweichungen von 1

zeigen, die der Zwei-Photonen-Amplitude proportional sind. Friihere

Messungen aus Stanford B6) und vorliufige Messungen aus CEA B7) schie-~

nen Abweichungen von R = 1 zu zeigen, die niherungsweise proportional

zZu q2 waren und bei q2 = 35 f-2 (18i9)% betrugen., Dagegen waren Mes-
B8)

sungen aus Cornell mit R = 1 vertrdglich, Zur Aufklarung dieser
Widerspriiche wurde das vorliegende Experiment ausgefiihrt mit dem Re-

sultat (Bild 14), daB R = 1 innerhalb der Fehlergrenzen liegt. Neuere

SLAC [vorlaufig)
13 T o DESY

CORNELL

l CEA

L BROWMAN et al
YOUNG +PINE

=
n
Q
af
t
<
L4
L2
~
X

+ 0

»

tf)"” 1 f@f {{F% I3 ] T{ % I
|
06-
o0 02 0 03 10 20 A 70

q%- {GeV/c)?

Bild 14 Das Verhdltnis R der Streuquerschnitte fiir Positron-Proton-

und Elektron-Proton-Streuung in Abhidngigkeit von q2

durchgefiihrte Messungen bei SLAC B9) fir q2 = 23 38,5 61,5 97,5

und 123,9 f—2 haben ebenfalls das Ergebnis R = 1.
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3. Inelastische Elektron-Proton-Streuung bei kleinen Winkeln

und hohen Energien

Die Spektren der inelastisch gestreuten Elektronen wurden bei 6 = 10°

und bei Einfallsenergien von 4,2, 4,9 und 6 GeV fir Nukleonisobar-
massen < 2,4 GeV gemessen. Die Messungen zeigen starke Maxima bei den
bekannten Resonanzenergien 1,23, 1,52, 1,67 GeV, geben aber keinen
Hinweis fiir die Existenz bisher noch unbekannter Resonanzen in diesem
Anregungsbereich. Der Anregungsquerschnitt fiir das N*(1236)—Isobar wur-
de fiir Impulsiibertragungen zwischen 7 und 20 f—2 und bei Winkeln zwi-
schen 10 und 350 gemessen., Die Berechnung der Strahlungskorrekturen ist
noch nicht abgeschlossen; die anfidnglichen Schwierigkeiten bei der Lo-
sung dieses Problems sind inzwischen iiberwunden. Es wird erwartet, dafB
fiir 10 £ 2 = q2 < 20 £72 cine Trennung des Wirkungsquerschnitts in
longitudinale und transversale Anteile moglich ist. Eine Uberpriifung

B1)

der von Lynch et al. gefundenen Unstetigkeit des Verlaufes von ¢

in der Ndhe von q2 = 10 f—2 gcheint besonders dringlich. v
Mit der Planung eines Experiments zur Bestimmung des Ladungsformfak-
tors des Neutrons durch gquasielastische Elektron-Deuteron-Streuung
fiir q2 = 60 f—2 wurde begonnen., Das Experiment beruht auf Elektron-
Neutron-Koinzidenzen, wobei das gestreute Elektron mit dem vorhande-
nen Spektrometer, das RiickstoBneutron mit einem Neutronen-Hodoskop
nachgewiesen werden soll. Vorversuche, die fir q2 < 35 f—2 ausgefiihrt

wurden und die auf dem Nachweis des gestreuten Elektrons allein be-~

ruhten, werden noch ausgewertet.

3.5 Quasielastische Streuung von Elektronen am #duBeren Strahl (F23)

Das Spektrometer der Gruppc Fi@3 besitzt die Moglichkeit, gestreute
Elektronen und riickgestoBene Protonen in jeweils einem Arm nachzuwei-
sen., Der Nachweisteil fiir die Elektronen besteht aus einem Ablenkmag-
neten, Drahtfunkenkammern und Triggerzidhlern, der Nachweisteil fiir die
Protonen aus einer Matrix, die aus Szintillationszadhlern gebildet
wird. Im Berichtsjahr sind am Spektrometer folgende Arbeiten durchge-
fiihrt worden:

1. Fir die Drahtfunkenkammer wurde eine neue sichere und storungsfreie

Auslese-Elektronik gebaut, Die Nachweiswahrscheinlichkeit der Fun-
kenkammern wurde experimentell untersucht, sie betrigt 99,5%.

2. Die Untergrundverhdltnisse der Zahlermatrix zum Nachweis von Proto-
nen, die einen Raumwinkel von 390 mster erfafit, sind mit verschie-
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denen Absorbern und Abschirmungen gemessen werden.

In die dem Experiment zugeordnete Rechenmaschine CDC 1700 werden die

folgenden Daten eingegeben:

a) Die Signale der Funkenkammern

b) Die Zihlraten der elektronischen Einzelzihler sowie die augen-
blickliche Prim#renergie bei jedem Ereignis und die Meflwerte
eines Sekundiremissionsmonitors und des Faraday-Kafigs

¢) Die Signale der Matrixzihler

Die Rohdaten werden in einer Zeit von etwa 4,5 msec pro Trigger-Ereig-
nis in den Rechner eingelesen und stehen auf einem Plattenspeicher zur
direkten Auswertung zur Verfiigung. Spidter werden sie auf Magnetband

aufbewahrt,

Das Operationssystem der Rechenmaschine ist so eingerichtet, daB ver-
schiedene Auswerte- und Priifungsprogramme gleichzeitig mit der Daten-

einlese verarbeitet werden konnen. Die folgenden Operationen kénnen

i,
Zdhtrate
14000 N Eo=25 GeV
e = 12°
Messzeit = 148 min
( 12000
6000F Zahlrate 1 Eo =25 GeV
N Oe = 12°
Messzeit = 148 min
10000
5000
8000
4000 ~~ D, +Untergrund
=== Untergrund —32%
— H, + Untergrund L ',‘5 o, -—-D:
2001 —=  Untergrund b4 18% 8000 28%
——hy
2000 4000
ool 2000 , /oyl
4 Vo0 VL Impulsfenster
Impulsfenster /-\__‘;(/f \‘ (&E
g P ; . 12 20°%
(4E.£ 20%) 1000 grad A Be20%
ol t / ' . o
3 o
Streuenergie E' [Gev] 20 25  Streuenergie EGeV]
Bild 15 Impulsspektrum elastisch Bild 16 Impulsspektrum von an Deu-
gestreuter Elektronen terium gestreuten Elektronen
(H2-Target) (DQ—Target)
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"on line" vom Rechner ausge-
fiihrt werden:

a) Berechnung der Teilchenbah-
nen durch die Funkenkammern

b) Darstellung von Impulsspek-
tren der gestreuten Elektronen
(Auswertezeit pro Ereignis

300 msec)

¢) Zuordnung von Ereignissen
in der Zihlermatrix zu einem
Koinzidenzereignis im Elektro-
nenarm

d) Darstellung von Pulshihen-
spektren in der Zéhlermatrix.
Die Ergebnisse konnen ausge-
druckt und zusdtzlich fiir eine
standige Kontrolle wiahrend des
Experiments auf einem Bild-

schirm wiedergegeben werden.

In den Bildern 15 und 16 sind
zwei Impulsspektren von ge-
streuten Elektronen an Wasser-
stoff und Deuterium gezeigt.
Die Halbwertsbreiten der Ma-
xima werden noch kleiner,

wenn die Impuls-Winkelbezie-~

hung im erfafliten Raumwinkel

beriicksichtigt wird. Das Impuls-Fenster (i 20%) ermoglicht eine gleich-

zeitige Messung iiber einen groflen Impulsbereich, Das Bild 17 zeigt eine

Winkelverteilung der RiickstoBprotonen bei der quasielstischen Elektron-

Deuteron~Streuung, die in der Zahlermatrix in Koinzidenz mit der Elek-

tronenseite des Spektrometers gemessen wurde.

3.6 Symmetrische Paarerzquung,(FBl)

Das im Vorjahr begonnene Programm zur Untersuchung der Photoerzeugung

von Vektormesonen wurde fortgesetzt. Wichtigstes Ziel dieser Messungen

ist die Priifung des Vektordominanzmodells, das die Ankopplung des elektro-

magnetischen Feldes an die Hadronen vermittels der Vektormesonen prW

und ¢ beschreibt.,
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Mit dem frither aufgestellten Doppelspektrometer wurde zur Untersuchung

der Photoerzeugung des p-Mesons zunichst die Reaktion

v+ A=A+t +n”

+

fiir verschiedene Targetkerne A (Be, C, Al, Cu, Ag und Pb) studiert.

Die Impulse des Dipion~Systems lagen zwischen 2,8 und 4,5 GeV/c und

die Maximalenergien des Bremsspektrums zwischen 4,35 und 6,02 GeV.

Die Messungen ergaben, daB bei einer statistischen Genauigkeit von 5%

in den angegebenen Bereichen die Erzeugung von Pion-Paaren durch das

po—Meson beherrscht wird. Die gewonnenen Daten sind mit dem Diffrak-

tionsmodell verglichen worden, das den Wirkungsquerschnitt fiir die

Erzeugung von p-Mesonen in Vorwdrtsrichtung durch den Ausdruck

d0 /a2 = c(a) »%2'(p) 24(R, ¥, o)

beschreibt (R = roAl/3 = Kernradius, C(A) = Normierungskonstante,

2\

héngigkeit vom Impuls p des

= Abhdngigkeit vom Impulsiibertrag t auf den Kern, p2f'(p) = Ab~
p-Mesons). Das Diffraktionsmodell sagt

aus, dafl das p~Meson im Kern kohérent erzeugt und bei seinem Weg

m{

xRl o

P =4500 GeVic
fo =135 £004
09!130.735.3mb
x2=35 OF=]

P =3500 GeVic

\‘/ o =120 +012¢
N\ Cpx =35.2+84mb

x2=16 OF=2

P =2.700 GeVic

ro=123 £006¢

oy =310 26mb
\i X216 OF:]

L—  —

BeC A Cu Ag P tog (A}

Bild 18 A~ ‘do /4 als Funktion von

A (Erliuterungen im Text)

durch die Kernmaterie
entsprechend dem Rho-Nukleon-
Wirkungsquerschnitt o oN
absorbiert wird.

Bild 18 zeigt die Abhidngig-
keit des Ausdrucks A”1do /aq
von A, der Atomzahl des
Targetkerns fiir mittlere
Impulse des p-Mesons von
2,7 3,5 und 4,5 GeV/c.

Die Kurven sind Anpassungen
entsprechend dem Modell von
Drell und Trefil B10)

MeBwerte., Die Daten sind auf

an die

1 fiir Beryllium normiert.

Das Uberwiegen der Absorption bei schweren Kernen ist deutlich sicht-
bar. Der aus den angepallten Rechnungen gefundene Wert von opN =(31,3

* 2,3)mb entspricht dem totalen Pion-Nukleon-Wirkungsquerschnitt im
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gleichen Energiegebiet, womit eine Vorhersage der SU(6)-Theorie be~

stdtigt wird. Bild 19 zeigt die gemessene t-Abhingigkeit und die

10.4

CARBON

1004 7

101

o 02 @ o 05 .0 .0'72
It GeY <]

COPPER

TJ}:U

o & m®m % 05 06 .0
t11GeV?]

Bild 19 £'(p)~! in Abhingigkeit von

Ergebnisse der Messungen sind in

[t| (Erlduterungen im Text)

A6L)

entsprechenden Anpassun-
gen naph B10 fiir Messun-
gen an Kohlenstoff und
Kupfer. Aufgetragen ist
die GroBe f'(p)"ldo/dltl
in Abhédngigkeit von t, dem
Quadrat des Impulsiibertra-

ges auf den Kern.

.

Der Verlauf des Wirkungs-
querschnitts in Vorwadrtsrich-
tung kann - mit der virtuellen
Masse m des Pionpaares - fer-
ner beschrieben werden durch

den Ausdruck
2 2
A0 /dQ dm = C2mR(m)fo'(p)p ,

wobei fiir R(m) eine modifi-
zierte Breit-Wigner-Resonanz-
funktion mit den Parametern
mp und rb (Resonanzbreite)
angenommen wird, Bild 20 gibt
vier beobachtete Massenspek-~
tren zusammen mit der Funktion
R(m) wieder. Aus der Anpassung
folgt fiir die Masse des p-Me~
sons der Wert mp = (765i5)MeV
und fiir [ = (130+5)MeV. Die

veroffentlicht worden.

Eine wichtige GrioB8e im Vektordominanzmodell ist die Kopplungskonstan-

te g%wh/én , die die Stdarke der Kopplung zwischen elektromagnetischer

und starker Wechselwirkung angibt. Die Kopplungskonstante kann direkt

aus dem leptonischen Zerfall der Vektormesonen in Elektron-Positron-

Paare bestimmt werden.

In einem weiteren Experiment ist das Verzweigungsverhdltnis

B=r(p°=+ee”)/M( p°—n"n’)
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E =1500 MeV/c
67.9 events

\ _ad

[l?=3158 MeV/c

L1097 events
104x 104 1.071x10%

054 05
0% sw  sw 70 &0 s 1000 U0 S0 w7 s 9w 6w
M [MeV/e?] M [MeV/c?]
{\ P=L4500 MeV/c \ E=L500 MeV/c
U
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Mrer [MeV/c?] Mrer [MeV/c?]

Bild 20 Verteilungen der invarianten Masse des Dipion-Systems
(Erlsuterungen im Text, die gestrichelten Kurven geben
den geschédtzten Beitrag des nichit~resonanten Unter-
grundes wieder)

durch eine Beobachtung der Reaktion

-Y+C->C+e++e-

mit derselben Apparatur fiir invariante Massen des Elektron-~Positron-
Paares um 760 MeV gemessen worden. Zur Paarerzeugung tragen in er-
ster Linie die Prozesse bei, die durch die Bethe-Heitler-und
Compton-Graphen beschrieben werden. Der Compton~Anteil - er betriagt
bei kleinen invarianten Massen nur einige Prozent des Bethe-Heitler-
Anteils -~ widchst in der Nihe der Masse eines Vektormesons stark an,
Die Beobachtung dieses Beitrages kann durch die Wahl eines groflen
Offnungswinkels 8 zwischen den Positronen und Elektronen unterdriickt
‘werden, da dieser Anteil mit 9—6 abfdllt; die Zihlrate von leptoni-

schen Zerfsllen p°-= e’ + e~ nimmt dagegen nur mit 07> ab.
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Das beobachtete Elektron-Posi~
tron-Massenspektrum zeigt das
Bild 21 (unterer Teil). Die ein-
gezeichnete Kurve ist die vorer-
wahnte médifizierte Breit-Wigner-
Verteilung (Bild 21 b). Das Ver-
zweigungsverhdltnis B ergibt sich

als Quotient der in Bild 21 gezeig-

' W & ™ o ) I
Mrn [MeV/c2 -
i 'Jw;ﬂ% [Mev/ci] ten Ausbeuten von Elektron-Paaren
[ P= 281 MeV/c und Pion-Paaren. Aus den Messun-
0 Carbon
(92events) a) gen folgt
-5
) R B = (6,5 1,4) x 107~
F =130 MeV
0 L Hieraus ergibt sich fiir die
[ Kopplungskonstante der Wert
& 0 E i T
Me<e~ (MeVic2) 2 +0,11
L = 0,40 ! .
Epy/4T = 0240 Jo 700
Die Ergebnisse der Untersuchun-
. . . A65, A66) .
Bild 21 Ausbeuten von Elektron- gen sind in veroffent-

Paaren (unten) und Pion-
Paaren (oben) aus dem

Zerfall des p®-Mesons

licht.

Im zweiten Halbjahr ist die Un-

tersuchung der Photoerzeugung

des p~-Mesons und seines leptonischen Zerfalls begonnen worden.

3.7 Funkenkammergruppe (F32)

Folgende drei Experimente mit optischen Funkenkammern sind ausgewertet

und veroffentlicht worden:

1.

Photoerzeugung von po—Mesonen an Wasserstoff,

Kohlenstoff und Aluminium mit Photonen bekann-

2,

ter Energie.

Elektroerzeugung von Pionen.

3. Elektroerzeugung von po-Mesonen.

Die Verdffentlichungen der Ergebnisse sind im Literaturverzeichnis un-
ter A73 bis A75) zu finden,



3-21

Es sind ca.20.,000 Funkenkammeraufnahmen durchgepriift worden. Hiervon
sind etwa 5.000 auf digitalisierten MeBtischen vermessen worden. Aus
den Mefldaten wurden fiir jedes Ereignis alle kinematischen GroBen und
der Akzeptanzfaktor berechnet. Daraus wurden schlieBlich die Wirkungs-

querschnitte fiir die verschiedenen untersuchten Prozesse ermittelt.

Elektroerzeugung von Mesonen T Triggerzahler
FX1-3  Funkenkammer
ugﬁﬂ Ablenkmagnete

¢ Cerenkov-Zahler
S2  Schaverzahler

Bild 22 Prinzipskizze des geplanten Experiments zur Elektro-
erzeugung von Mesonen

Fiir ein geplantes Experiment zur Elektroerzeugung von Mesonen und
Meson-Resonanzen sind umfangreiche Kinematik- und Phasenraum-Berech-
nungen vorgenommen worden, Fir die Vorbereitung des Experiments, des-

sen Aufbau Bild 22 zeigt, sind folgende Arbeiten durchgefiihrt worden:

Die beiden Ablenkmagnete MS60 mit einer Apertur von insgesamt
220 x 100 x 60 cm3 wurden aufgestellt und in Betrieb genommen und
eine Apparatur fiir die automatische Ausmessung des Magnetfeldes ent-

wickelt und aufgebaut.

Um eine moglichst groBe Genauigkeit fiir die Bestimmung von Ort und

Richtung von Teilchenspuren zu erreichen, ist eine Funkenkammer mit
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(W |

einem vergleichbar grofBen Elektrodenabstand von 3 cm entwickelt und

erfolgreich erprobt worden.

3.8 Photoerzeugung von Rho-Mesonen (F33)

Die Vorbereitungen fiir das geplante Experiment zur Photoerzeugung von

Rho~Mesonen durch polarisierte Gammastrahlen gemdfl der Reaktion
y+p —= P+ nte
liefen im Jahre 1967 weiter.

Bild 23 zeigt die Prinzipdarstellung des Experiments, Bild 24 eine Teil=-
ansicht der Apparatur. Fertiggestellt sind die Lafette des Protonente-
leskops, das Wasserstofftarget mit Targetkammer, der grofite Teil der Fun-
kenkammern, die Auslese-Elektronik als elektronisches Koppelglied zwi-

schen der Rechenmaschine € 90-10 und der Anschluff an die IBM-Rechenanlage.

Bei der Herstellung der Drahtfunkenkammern waren grollere Schwierigkeiten
zu iiberwinden. Sie ergaben sich insbesondere bei der Anfertigung der Rah-
men aus Epoxyd-Glas-Gewebe sowie bei der Erstellung der auf 0.25 mm dicke
Epoxyd-Glas-Folie gedruckten Leiterbahnen. Bei einem Leiterabstand wvon

1 mm und einer Leiterdicke von 0.4 mm waren Fertigungstoleranzen von

1/10 mm erforderlich. Andererseits hat die groBte der drei Kammertypen
die Abmessungen 800 x 512 mm2, was einer relativen Genauigkeit von eini-
gen zehntel Prozent entspricht; vor allem bei Folienmaterial sind derar-
tige Genauigkeitsforderungen ungewohnlich, Alle Arbeiten an den Draht-
funkenkammern, das Herstellen, Frifen und Betreiben der zugehorigen Kern-
und Hochspannungsborde sowie der Bau der Auslese-~Elektronik wurden gemein-~
sam mit der Gruppe Al bei wechselnder Verteilung der Schwerpunkte ausge-
fihrt,

Die seit Anfang des Jahres durchgefithrten Priifmessungen von Prototypen

und spater von Serien-Kammern haben folgende Ziele:

1. Untersuchung des Wirkungsgrades als Funktion der Hochspannung an
der Kammer zur Bestimmung des giinstigen Arbeitsbereiches

2., Studien des Wirkungsgrades in Abhidngigkeit vom Gasverbrauch
5. Messungen der Empfindlichkeit der Kammern fiir Mehrfachfunken

4, Untersuchungen des Einflusses der Pulsform der Hochspannungs-
pulser auf den Wirkungsgrad,



3-23
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Bild 23 Prinzipdarstellung des Experiments zur Untersuchung

der Photoerzeugung von Rho-Mesonen
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Bild 24 Teilansicht der Apparatur (im Vordergrund ist das

Protonenteleskop zu sehen)
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Alle diese Arbeiten an einzelnen Funkenkammern sowie spdter an Funken-
kammer-Teleskopen wurden teils mit der Hohenstrahlung, teils am Elektro-
nenstrahl hinter dem Paarspektrometer durchgefiihrt., Die Untersuchungen
wurden automatisiert und zumeist nachts von der Rechenmaschine C 90-10

4

gesteuert,

Weitere Anstrengungen der Gruppe richteten sich auf die Hersitellung und
Untersuchung diinner Silizium-Kristalle als ausgerichtete Targets zur Er-
zeugung von Bremsstrahlung im umlaufenden Strahl des Synchrotrons. Die

Versuche dazu gingen in zwei Richtungen:

Mit den Gruppen S1 und S2 wurde die Ausbeute und Winkelverteilung der
Bremsstrahlung an amorphen Targets verschiedener Dicke untersucht, In
erster Niherung sind Ausbeute und Winkelverteilung unabhingig von der
Targetdicke, was bei einem 30 dicken Silizium-Target zu etwa drei-
hundert Mehrfachdurchgingen fiithrt. Diese Zahl 1&Bt sich andererseits

durch eine geeignete Abschabung des Elektronenstrahls stark reduzieren.,

Der zweite Weg, das direkte Studium kohidrenter Bremssitrahlung an einem
Kristalltarget (30u Silizium), bestitigte diese Messungen insoweit,
als ohne spezielle MaBnahmen zur Verminderung der Prim#drdivergenz des
Elektronenstrahls im Synchrotron die zu erwartende starke Verminderung
des inkohdrenten Beitrags zum Kristallspektrum nicht beobachtet wurde.
Da eine Abschabe-Einrichtung fiir das verwendete Target im Berichtsjahr
nicht zur Verfiigung stand, sollen diese Versuche im ndchsten Jahr wei-~

tergefiihrt und abgeschlossen werden,

3.9 Photoerzeugung neutraler Mesonen (F34)

Das Experiment "Photoerzeugung von neutralen y-Mesonen unter kleinen
Winkeln" wurde im Juni des Berichtsjahres beendet, Es sind drei Winkel-
verteilungen zwischen 0° und 700 (Schwerpunktswinkel des Pions) bei

mittleren Photonenenergien von 4,0 5,0 und 5,8 GeV gemessen worden.

Zur Durchfiihrung dieser Messungen wurde die Lafette mit den beiden
Cerenkovzdhlern zum Nachweis der Zerfallsphotonen auf 7 m verléngert
und ein Reinigungsmagnet mit starkem Feld eingebaut. Die bei den vor-~
hergehenden Messungen (Winkelverteilungen bei 1,36, 2,0 und 3,0 GeV)Bll)
benutzte Elektronik wurde vollstdndig durch eine bessere ersetzt.

AuBerdem sind simtliche MeBgrioBen eines Ereignisses (Pulshohen, zeit-
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liche Abstinde der Pulse der Cerenkovzihler und der Antizihler) auf

einem Magnetband gespeichert werden. Durch diese MaBnahmen konnte trotz

des wesentlich hdheren Untergrundes, bedingt durch den kleineren Winkel

zwischen den Zerfallsquanten des no-Mesons, eine klare Trennung von

0 R .,
T -Mesonen aus dem Untergrund erreicht werden. Die neuen Messungen be-

statigten die theoretische Annahme

B12)
?

dafl reggesierter w=Meson-Aus-

tausch den wesentlichen Beitrag zur Erzeugungsamplitude liefert. Eine

verbesserte Theorie, die zusatzlich zwischen W-Mesonen-Austausch noch

den reggesierten Austausch eines B-Mesons (JP = 1+) beriicksichtigt, er-

gibt im ganzen Energiebereich zwischen 2 und 6 GeV und im t-Bereich

Y+p—-pHT’
KiGev]

’

dorub
04 (“Ysev?] T CEA 1967
2.0 GeV

30 11[17, { £.0Gev
iib/f“% 1

5
5’0 1'0 II\ \\
5.0 eV }

M«Lu\
1,04 = I
58| 06

049y 58beV

0,2

0 02 0L 06 08 10 12 14 15 1.8 -t[Gev?

[o—

Bild 25 Differentieller Wirkungs-
querschnitt dg /dt gegen t
(t Quadrat des Viererim-
pulsiibertrages) aufgetra-
gen., Die theoretischen
Kurven beriicksichtigen
reggesierten W- und B~
Meson Austausch

zwischen 0,1 und 2 GeV2 eine
befriedigende Ubereinstimmung
mit den experimentellen Wer-
ten, Bild 25 zeigt den gemes-
senen differentiellen Wirkungs-
querschnitt do /dt in Abhingig-
keit von +t sowie theoretische
Kurven, die den Austausch reg-
gesierter W~ und B~Mesonen be-
riicksichtigen. Die Messungen
zeigen bei sehr kleinen Winkeln
entsprechend einem Wert von
lti<10”16ev? einen verhaltnis-
mdaBig grolBen Wirkungsquerschnitt,
der stark mit der Energie an-
wachst, Wie vorlaufige Ergeb-
nisse zeigen, ist dieses Ver-
halten gut durch den Primakoff-
effekt zu erkldren. Eine genaue-
re Untersuchung dieser Ergebnis-
se in dulBerster Vorwdrtsrich-
tung sollte eine neue unabhdn-
gige Bestimmung der Lebensdau-
er des 1 ~Mesons und des Vor-
zeichens der Tyy -Kopplung
gestatten, Im Oktober wurden
bei 6 GeV Photonenenergie die
Schwerpunktswinkel 00, 10, 20,

3,50 und 5° gemessen.
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Die Auswertung der Messungen der Lebensdauer des v-Mesons der Grup-
pe Pisa/Bonn wurde im Frilhsommer abgeschlossen, Mit dem neuesten Wert
fiir das Verzweigungsverh#iltnis rQY/'rfot = 0,41 + 0,02

ergibt sich fiir die partielle Breite der Wert

E9Y= (0,93 + 0,2) keV

Uber das Experiment wurde auf den Konferenzen in Dubna, Stanford und

Heidelberg berichtet. Das Ergebnis ist in A88) veroffentlicht worden,

Die bei DESY zur Verfiigung stehende hohere Energie der Gammastrahlen
liefl es sinnvoll erscheinen, das Experiment zur Bestimmung der Lebens-
dauer des T°’-Mesons zu wiederholen, das vor drei Jahren bereits in

B13)

Frascati durchgefihrt worden war . Die Messungen und das Sichten

der aufgenommenen Bilder konnte 1967 abgeschlossen werden.

In einem weiteren kurzen Experiment wurde die Photoerzeugung von
und p-Mesonen untersucht. Der Nachweis geschah mit der gleichen Appa~
ratur iber den Zerfall der Vektormesonen in n?+-y . Bs zeigte sich,
daB iiber diesen Zerfallskanal im wesentlichen w-~Mesonen nachgewiesen

wurden.

%3.10 Photoerzeugung von Tm-Mesonen (F35)

Die im Vorjahr ausgefiihrten Messungen zur Photoeinfacherzeugung ven
n+—Mesonen an Wasserstoff wurden endgiiltig ausgewertet und verof-
fentlicht A89). Die Ergebnisse brachten die unerwartete Aussage, dal
der Wirkungsquerschnitt fiir diesen Prozess mnahe der Vorwdrtsrichtung
stark anwachst. Wegen der wichtigen Folgerungen fiir Regge~Pol-Modelle,
die einen nicht verschwindenden Wirkungsquerschnitt bei 84 = 0°

nur unter der Annahme von "Konspirationen" mehrer Regge-Trajektorien
erkldren konnen, wurde im Spdtsommer in einem weiteren Experiment
A90). Bild 26 zeigt, daB

bis zu den kleinsten gemessenen Impulsiibertrédgen [t] = 107% (GeV/c)2

die duBerste Vorwartsrichtung untersucht

der differentielle Wirkungsquerschnitt dg /dt kein Anzeichen eines
Vorwartsminimums aufweist. Messungen am Linearbeschleuniger in Stan-

ford bei 16 GeV haben dieses Verhalten bestatigt.

Um die Frage zu klaren, welche Pion-Nukleon-Resonanzen einen Beitrag
zur Photoerzeugung von Pionen liefern, ist im Sommer des Berichts-

jahres die Reaktion vy + p‘_.-nP + p bei einem Pion-Winkel von 180°
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003 — . —1 : — im Schwerpunktsystem unter-
] 027 GeV E . .
5 ©26 GeV o sucht worden. Dieser Winkel
) ol GeV i wurde daher gewdhlt, weil
MW "5 GehlEA B Messungen der elastischen
1 tobog \ | T p-Streuung gezeigt haben,
= ] iifn 8 da8 Resonanzstrukituren bei
S— 5_ -
Eg 7 %P*% W i - Riickwartswinkeln wesentlich
~ 7 1
2 - % E deutlicher auftreten als bei
s i kleinen Winkeln.
CRE sy F
Ué F Das RiickstoBproton wurde mit
i : i einem magnetischen Spektrome-
0.2 - ter nachgewiesen unter einem
01 i : i Laborwinkel wvon OO. Der elek-
(g - T _ T _ _ _1
¢ Ly 1073 102 10 ! tromagnetische Untergrund trat
It [Gev/e)?] ‘ . .
darum nicht in Erscheinung,
weil bei den gewdhlten Bedin-
Bild 26 Differentieller Wirkungs- gungen der Impuls der Proto-

querschnitt der Reaktion
Y+ p—nt + n als Funk-
tion des Impulsiibertrages Energie der einlaufenden Gam-

nen etwa 400 MeV/c iiber der

mastrahlen und damit auch iiber
dem maximalen Positronenimpuls lag. Wegen des geringen Energieabstandes
von 40 MeV zur Mehrfachpionerzeugung war ein Spektrometer mit sehr ho-~
her Impulsauflosung (i 0,15%) erforderlich. Die differentiellen Wir-
kungsquerschnitte do /dQ bei einem Pion-Winkel von 180° im Schwerpunkt-
system wurden im Energiebereich der Gammastrahlen von 0,8 bis 5,5 GeV
gemessen. Die Ergebnisse sind aus Bild 27 zu ersehen, sie wurden unter
A91)
Resonanzen A(1920), A(2420 und A(2850) auf. Die A(2420)- und A(2850)-

Resonanzen wurden damit erstmals deutlich in der Photoerzeugung nach-

veroffentlicht. Deutliche Erhebungen treten bei den Isospin—3/2-

gewiesen., Eine Bestimmung der partiellen Zerfallsbreiten N¥ —mN + vy
ist zwar grundsidtzlich moglich, wegen des nicht bekannten Untergrundes

jedoch unsicher,

Im Jahre 1967 sind ferner Versuche durchgefiihrt worden, Halbleiterde-
tektoren zur Beobachtung niederenergetischer RiickstoBteilchen bei Pho-
toerzeugungsreaktionen zu verwenden. Hierzu war ein Halbleiter-Teles~
kop in einem mit Wasserstoff, Deuterium oder Stickstoff gefiillten Gas-

target aufgebaut worden., Durch Messung der spezifischen Ionisation
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wicklungen in Blei bei 3 GeV
mit Messungen hinter dem Paar-
spektrometer durchgefiihrt wor-

Bild 27 Differentieller Wirkungs- den. Diese Arbeiten haben Aus-
querschnitt der Reaktion

Y+ P © + p bei sagen dariiber zum Ziel, mit

c.m, . welcher Ortsunschirfe auf Grund
8 o als Funktion der
Energie der Gammastrahlen der Schauerausbreitung beim

Nachweis von Gammaquanten ge-
rechnet werden mufl. Rechnun-
gen und Messungen ergaben iibereinstimmend eine mdgliche Ortsgenauigkeit

von + 2 mm fiir Gammaquanten mit einer Energie von 3 GeV.

3.11 Photoerzeugung von K-Mesonen und Hyperonen (F36)

Die Gruppe befaBlt sich mit Untersuchungen zum Studium der folgenden Re-

aktionen: o

-Y.|. p—>K+ + /\ und

Y+ p—---K+ + .

Die Messungen werden in einem Energiebereich zwischen 1,2 und 1,8 GeV
durchgefiihrt und haben zunidchst das Ziel, Aussagen iiber differentielle
Wirkungsquerschnitte zu erhalten. Der Erzeugungswinkel QK+ im Schwer-

punktsystem betrigt 90°.
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Ferner soll die Polarisation der erzeugten A°-Teilchen durch eine
Messung der oben-unten-Asymmetrie der Zerfallsprotonen untersucht

werden.

Anfang des Jahres wurde mit dem Aufbau des Spektrometers fiir den Nach-
weis der K-Mesonen in Halle I begonnen. Es wird gebildet aus dem Magnet-
spektrometer mit den Magneten QC I, QC II und MA, den beiden Cerenkov-

o) den Szintillationszihlern 2V, ZF, ZE, Z3, Z4 sowie den
Hodoskopzdhlern H1 bis H6 (siehe Bild 28). Nach dem erfolgten Aufbau des

Spektrometers war die Erprobung von verschiedenen elektronischen Schal-

zahlern C1 und C

tungen fiir eine Flugzeitmessung zwischen den Zdhlern ZV und ZE ein wich-
tiges Ziel, Zugleich muBlte eine wirkungsvolle Abschirmung gefunden werden,
un die Einzelzdhlraten der Zihler ZV und ZE zu vermindern. Bis zur Montage-
zeit im Juni wurde fiir die Flugzeitmessungen eine Auflisung von einer Nano-
sekunde erreicht. Zur Abschirmung sind in die Vakuumkammern der Magnete
Bleiblenden eingesetzt worden., Weitere Arbeiten hatten eine genaue Aus-
messung des Magnetspektrometers zur Aufgabe; es zeigte sich, daBl die La~

ge des Fokus der Raumwinkel und die Dispersion mit den berechneten Werten

tibereinstimmen.

-1
fl Hz} arget — v~ Stahl zum Quanta-

meter

Beton- Abschirmung

2 Blei-Abschirmung

im

S ZE Z3

Bild 28 Prinzipdarstellung des Experiments zur Photoerzeugung
von K-Mesonen
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Ende September waren die Aufbauarbeiten fiir das Wasserstofftarget wie auch
fir das Spektrometer abgeschlossen. Im darauffolgenden Monat wurden Prif-
messungen durchgefithrt., Fiir den zweiten Teil des Experiments, die Bestim-
mung der A°-Polarisation aus einer oben-unten-Asymmetrie, wurde eine
Teleskopanordnung konstruiert, bei der zwei villig identische Teleskope

gegeneinander ausgetauscht werden konnen.

3.12 Experimente mit der Synchrotronstrahlung (Fi41)

Die Synchrotronstrahlungsgruppe fiihrte im Berichtsjahr im Spektralbereich
50 bis 1000 & Absorptions-, Reflexions- urd Photoausbeutemessungen an Me-
tallen und Halbleitern und im Bereich 1650 bis 2600 & Intensititsmessun-

gen an verschiedenen UV-Lampen durch. An den Messungen waren drei Arbeits-

gruppen beteiligt.

u 1105 | Die Gruppe Fiia hat im Spektralbe-
M
u My “‘H‘ cy reich zwischen 50 & und 500 & Ab-
: l oz Neupert (Ref4) solutmessungen des Absorptionsko-
g SV —~Tomboulian et al effizienten von Metallen und Fein-
M ' strukturmessungen an einer Reihe
Ag von Alkalihalogeniden durchgefiihrt.
* LW"“%%%) Der verwendete Rowlandspektograph
(streifender Einfall) wurde so
Sn weit verbessert, dall er jetzt sein
—""£MMQ%$H theoretisches Auflosungsvermogen
' von 0,3 & (fiir 30y Eintrittsspalt
bei einem Gitter mit 1 m Radius und
{ Au 1200 Strichen pro mm) erreicht.
6 * memm%%)
;F\ - Jacgle ctal (Ref8) Der Absorptionskoeffizient von Gold,
o Silber, Zinn, Aluminium, Wismut und
o “' Bi Kupf de im Wellenlingenbereich
d ool gy OIS varde dn Vellenlingenberolc
s Jaegle et al Ret 0] 50 & bis 340 8 bestimmt “77? .
3 WNW W B N 5 4 -3 feV] Wegen des starken Untergrundes
Qo i) 20 w A[A] . "
(Streulicht und hohere Ordnungen)
Bild 29 Photoabsorptions-Koeffi~ ist ein MeBverfahren entwickelt wor-

zient von Kupfer, Silber,
Zinn, Gold und Wismut im
Spektralbereich 50 bis Absorptionsspektren von etwa 15 ver-
340 &

den, bei dem fiir jedes Material die

schieden dicken Schichten gemessen
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Koeffizient (willkurliche Einheiten)
!

Absorptions

Bild 30 Photoabsorptions-Koeffizient
fiir die Lithiumhalogenide
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werden., Die experimentellen Ergeb-~
nisse zeigt Bild 29. Aus dem Ab-
sorptionskoeffizienten wurde die
effektive Zahl der an der Absorp-
tion beteiiigten Elektronen berech-~

net.

Weiterhin wurde die Feinstruktur
der Absorption der Lithiumhaloge-
nide in der Umgebung der K-Kante
des Lithium ( ~55 eV) und der Na-
triumhalogenide in der Umgebung
LII’III—Kan'te des Natrium ( ~31leV)
untersucht. Die Auswertung der
MeBergebnisse der Natriumsalze

ist noch nicht abgeschlossen, die
A99)

Werte der Lithiumsalze
Bild 30.

zeigt

Die scharfen Maxima bei den niedri-
gen Energien werden als Excitonen
gedeutet, die Maxima bei den hohe-
ren Energien lassen gewisse Riick-~
schliisse auf die Energiezustinde

im Leitungsband zu.

Fir die Wellenldngeneichung wurde
eine Edelgas-Absorptionszelle ge-
baut. Neben den schon bekannten
und zur Eichung herangezogenen Li-
nien oberhalb 100 & wurden auch
einige neue Strukturen in der Ge-~
gend 50 bis 60 ] bei Argon und

A100)

Krypton gefunden,

Ein Plangitterspektrograph wurde
fertiggestellt, der es ermogli-
chen soll, in Ergdnzung zu den bis-

herigen Absorptionsmessungen auch
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Reflexions~ und Photoausbeutemessungen im Ultrahochvakuum bei Wellen-

ldngen zwischen 15 und 500 R durchzufiihren.

Die Gruppe Filb hat die Untersuchung der Plasmaresonanz in diinnen Alu~
miniumschichten ( Kp = 835 X) mit einem Reflektometer, das im 10_6 Torr-

A101 bis A103) 1 oiallel

Bereich arbeitete, zum AbschluBl gebracht
polarisiertem Licht zeigten Durchlissigkeit, Reflektivitét und Photo-
emission unter schrdgem Einfall bei der Plasmawellenliédnge charakte-
ristische Strukturen, die sich teilweise als Plasmaresonanz deuten lies-
sen und zumindest typisch fiir ein freies Elektronengas waren. Zum quan~

titativen Verstdndnis der Messungen muBlte eine Al -Deckschicht beriick-

0
A104) 273

sichtigt werden
An Stelle des 10-6—Torr-Ref1ektometers wurde im Oktober 1967 ein Ultra-
hochvakuum (UHV%—System hinter den Austrittsspalt des Wadsworth-Mono-

A105 montiert. Ein eingebautes UHV-Reflektometer ermoglicht

chromators
Messung der Winkel- und Polarisationsabhdngigkeit von Reflektivitdt und
Photoemission an Proben, die im gleichen UHV aufgedampft sind. Mit die-
ser Anordnung wird zum ersten Mal ein Spektralbereich.( A= 300 - 1050 K)
erschlossen, in dem bisher keine UHV~-Messungen moglich waren.

9

In ersten Messungen (bei 3 x 10~ Torr) konnte die Plasmaresonanz an Al
in Reflexion (Bild 31) erstmalig beobachtet und der EinfluB des Oxyds

auf die Resonanz in Reflexion und Photoemission untersucht werden,

An Germanium~Einkristallen wurden unter Benutzung von Filtern aus Te-Al-
Schichten Reflexionsmessungen in der Umgebung der MQ’S-Kante (zwischen
300 und 500 R) durchgefiihrt. Aus der Reflektivitat in senkrecht und
parallel polarisiertem Licht bei verschiedenen Einfallswinkeln konnten
erstmals opti;che Konstanten in diesem Spektralbereich ermittelt wer-

den.

Fir alle quantitativen Auswertungen ist es notig, den Polarisationsgrad
der VUV-Strahlung des Monochromators genau zu kennen. Es wurde deshalb

ein Polarimeter fiir VUV mit zwei gegeneinander um die Strahlachse dreh-
baren Spiegelsystemen gebaut. Die erste Messung ergab einen Polarisations-
grad der Strahlung am Austrittsspalt, der innerhalb des MeBfehlers mit

dem berechneten Polarisationsgrad der auf das Gitter fallenden Synchro-

tronstrahlung iibereinstimmte.
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Ziel der Gruppe Fhlc ist es, mit
0 Hilfe der Synchrotronstrahlung
Lichtquellen (Gasentladungen des

Wasserstoffs und des Xe, Kr und

B Ar) im Spektralbereich von 1216 &
—_ (Lyman-ga ) bis 2600 & in ihrer In-
im tensitdt absolut zu eichen. Die
é | Eichungen dienen der Vorbereitung
% zukiinftiger Raketen- beziehungswei~
ELQ se Satellitenexperimente.

Nachdem im Jahre 1966 im Spektral-
bereich 2200 bis 5500 & grundsitz-

(ad
[\=]

liche Untersuchungen iiber die

Brauchbarkeit der Synchrotronstrah-

S0 60 70 80 %0 1000
Wellenlange [R] lung als Eichstandard durchgefiihrt
wurden A108), konnte jetzt die
Bild 31 Plasmaresonanz einer 100 ! Synchrotronstrahlung auf Grund der

dicken Aluminiumschicht in
der Reflexion von parallel
polarisiertem Licht. Durch- suchungen zur Eichung von Deuterium-
gezogene Kurven: Experiment,
unterbrochene Kurven:

Theorie 2600 R iiberdecken, ausgenutzt wer-

positiven Ergebnisse der Vorunter-

lampen, die den Bereich 1650 bis

den,

3.13 Entwicklung neuer Experimentiermethoden

A. Drahtfunkenkammern (A1)

Hauptaufgabe der Gruppe Al war im Berichtsjahr die Entwicklung und Ferti-
gung von Drahtfunkenkammern fiir das Experiment der Gruppe F33 (Erzeugung
von p-Mesonen durch polarisierte Gammastrahlen)., Die Arbeiten sind mit

dieser Gruppe gemeinsam durchgefiihrt worden,

Von den geplanten je zwanzig kleinen, mittleren und groflen Kammern waren
bis zum Jahresende etwas mehr als die Halfte fertiggestellt., Die MaBe der

Kammern liegen zwischen 256 x 416 mm® und 512 x 800 mm2.

Eine besondere Bedeutung kommt dem Gebiet der Reihenmessungen der Draht-
funkenkammern zu., Es ist nicht moglich, derart komplizierte Nachweisge-

riate, wie sie Drahtfunkenkammern darstellen, ohne entsprechende MeBmetho-
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den zu entwickeln und fertigen. Das im Vorjahr begonnene Verfahren, die
Daten der zu priifenden Kammern auf Magnetband zu speichern und danach
im Rechenzentrum auszuwerten, erwies sich zunehmend als unzweckmdBig.
Etwa seit Jahresbeginn werden die Kammern mit Hilfe von Rechenmaschi-
nen verschiedener Gruppen 'on line' im Rechenzentrum durchgemessen. Ein
Priifprogramm gestattet das Erfassen der Grundparameter von gleichzeitig
acht Drahtfunkenkammern, wobei insbesondere das Mehrspurverhalten der

verschiedenen Kammertypen studiert und verbessert werden kann.

Neben den Untersuchungen an fertigen Kammern nahmen auch Messungen an

ihren Einzelteilen einen breiten Raum ein. Erwahnt seien Untersuchungen
an Folien mit gedruckter Schaltung (Suche nach Unterbrechungen und Kurz-
schlﬁssen) sowie Messungen.an Kern- und Widerstandsborden. Da gerade die
zuletzt genannten Untersuchungen sehr umfangreich sind, ist eine Appara-
tur gebaut worden, die die Messungen an Kernborden mit Hilfe eines Pro-
zessrechners automatisch durchfiihrt. Die Dauerpriifungen an den zwanzig

Hochspannungspulsgeriten, die zum Ansteuern der Kammern bendtigt werden,

waren am Jahresende nahezu abgeschlossen,

In Zusammenhang mit der Erweiterung der Strahlungsiiberwachungsanlage fiir
den Linac II sind nach Angabe der Strahlenschutzgruppe Geridte gebaut wor-

den, die ein sehr hohes MaBl an Betriebssicherheit aufweisen.

B. Entwicklung von Streamerkammern (A2)

Im Jahr 1967 hat sich die Gruppe im wesentlichen mit der Entwicklung
von Streamerkammern beschdaftigt. Bild 32 zeigt einen Hohenstrahlteil-~
chen~-Schauer in einer Kammer mit 20 cm Elektrodenabstand und einer Gros-

se von 80 x 60 cm2 GrifBe.

Der angelegte Hochspannungsimpuls von 400 KV wird von einem Marxgenerator
mit einer Ausgangskapazitdt von 1000 pF erzeugt, dem eine Serienfunken-
strecke mit Ladekondensator zur Erzeugung des steilen Anstiegs von etwa

6 nsec nachgeschaltet ist. Die Linge des Hochspannungsimpulses wird mit
einer Abreilfunkenstrecke definiert. Durch geringen Zusatz von Argon zum
Kammergas (Neon ~ Helium) kann die Impulslinge von etwa 10 nsec auf 5 nsec
verkleinert werden, wodurch die Versetzung der Streamer gegen die wahre

Teilchenbahn noch verringert wird.

Ferner sind Uberlegungen und Versuche dariiber angestellt worden, wie man



Hohenstrahlteilchen-Schauer in einer Streamerkammer

Bild 33 Streamer eines Hohenstrahlteilchens in einer Kammer
mit "Target"
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ein Target in eine Streamerkammer einbauen mufBl, ohne daB Storungen auf-
treten. Wegen der hohen Dielektrizitidtskonstanten und den daraus resul-
tierenden Verzerrungen des Feldes werden Streamer teilweise geldscht,

die in der Ndhe des Targets vorbeilaufen. Wie man ein Target einbauen
mufl, um Storungen der Streamer zu vermeiden, zeigt Bild 33. An der Stel-
le des Kreuzes befindet sich ein Plexiglasrohr von 5 cm Durchmesser (Bal-
kenlinge des Kreuzes nur 2,5 cm), welches die Elektroden verbindet. Das
Hohenstrahlteilchen liuft ganz dicht daran vorbei, ohne daB der Streamer
gestort worden ist. Innerhalb des Plexiglasrohres, welches auch als Szin-
tillator ausgebildet werden kann, 148t sich das eigentliche Target ein-
bauen. Der Einbau eines fliissig Wasserstofftargets mit umgebendem Trigger-

zahler ist auf diese Weise moglich.

Arbeiten fiur eine Doppelkammer mit 2 x 20 cm Elektrodenabstand und etwa
1,40 x 80 cm2 Grofe zum Einbau in den Blasenkammermagneten sind zur Zeit

im Gange.

C. Bau von Cerenkovzihlern (A3)

Die differentiellen Cerenkovzdhler G7 und G8 wurden nach den vorjdhrigen

Pldanen hergestellt und fertig montiert.,

Auf Veranlassung der Gruppe F31 sind die beiden Schwellen-Cerenkovziahler
G9 und G10 gebaut worden. Bei einem maximal zulidssigen Gasdruck von 50 ata
ist es moglich, jede Schwelle von = 0,82 bis B= 1,00 einzustellen.
Der Teilchenstrahldurchmesser kann bis zu 300 mm betragen. Fiir diese Zih-
ler wurden erstmalig neuartige, besonders diinne Strahlfenster erprobt und

eingebaut.

Die Gruppe F32 bendtigt fiir ihre zukiinftigen Experimente Schwellen-Ceren-
kovzahler fiir einen Strahlquerschnitt von etwa 2 m2. Zwei Zihler (G11 und
G12) sollen Pionen, ein dritter Zizhler (6G13) Elektronen nachweisen. Wegen
des groBen Strahlquerschnitts bereitete der Entwurf der Optik fiir diese

Zdahler erhebliche Schwierigkeiten.

Fiir ein weiteres Experiment der Gruppe F31 sind auBlerdem vier Schwellen-
zahler - zwei zum Nachweis von Pionen und zwei zum Nachweis von K~Mesonen
konstruiert worden. Der Bau dieser Zihler war zum Jahresende nahezu fertig
gestellt.

Da bisher keine Messungen von Brechungsindices der in den Cerenkovzidhlern
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verwendeten Gasen vorlagen, sind Prdzisionsmessungen dieser Werte mit
einem von der Gruppe gebauten Interferenzgeridt durchgefithrt worden. Fiir
eine Reihe von Gasen sind daher jetzt genaue Werte der Molrefraktion und

Dispersion bekannt.

D. Elektronik-Wartung (A%4)

Die Gruppe wurde zu Beginn des Jahres 1967 gegriindet mit dem Ziel, die
Reparatur und laufende Priifung einer Reihe elektronischer Mefi~ und Hilfs-

gerdte schnell durchfihren zu konnen.

Fir jedes gepriifte Gerat werden Karteikarten angelegt, auf denen der Le-
benslauf des Gerdts festgehalten wird. Ferner sind Priifvorschriften aus-
gearbeitet und die erforderlichen Priif- und Schaltungsunterlagen von den
Herstellerfirmen angefordert worden. Um Serienfehler zu erkennen, wird

fiir die gewarteten Geriate eine Fehlerstatistik gefiihrt.

3.14 Spezielle Elektronik

A, Zihler-Elektronik (E6)

Die Schwerpunkte der Tdtigkeit der Gruppe lagen im Berichtsjahr auf den

folgenden Gebieten:

1. Das im Jahre 1965 begonnene Programm zum Bau von auslesbaren
100 MHz-Zdhlern konnte so weit abgeschlossen werden, daB die
Ausschreibung fiir den Nachbau von etwa 100 Doppelzdhlern in
die Wege geleitet werden konnte.

2. Fir neu von der Industrie angebotene Photoelektronenvervielfacher
sind eine Reihe von Zusatzgerdten entwickelt und gebaut worden. Hier-
bei handelt es sich um spezielle Spannungsteiler, stabilisierte Netz-
gerite fir hohe Strome sowie Schaltungen zur Erreichung sehr kurzer
Anstiegszeiten.

3. Um einen kostensparenden Einsatz kommerzieller integrierter Bausteine
zu ermoglichen, ist eine gedruckte Universal-Steckkarte konstruiert
worden. Die Verbindung der Schaltkreise untereinander geschieht hier-
bei durch besondere Steckverbindungen. Im Zusammenhang mit diesen Ar-
beiten sind stabilisierte Netzteile fiir die Versorgung der Schaltkrei-
se sowie Pulsgeneratoren gebaut worden.

Lk, Das bereits im Vorjahr begonnene Praktikum zu einer Vorlesung "Nukle~-
are Elektronik" ist wesentlich erweitert und verbessert worden. In
diesem Praktikum werden Studenten hoherer Semester mit den wichtigsten
elektronischen Geridten der experimentellen Kernphysik vertraut gemacht.
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B, Digitale Datenerfassung (E8)

Im Berichtsjahr sind bei den Gruppen F35, F31 und F22 Experimente unter
Verwendung von Rechenanlagen durchgefiihrt worden, die von der Gruppe E8
betreut werden. Vorbereitet werden Rechnerprojekte fiir die Gruppen F33,
F34, F21 und S2. ‘

Es hat sich gezeigt, daBl die Organisation der Datenverarbeitung fiir ein
Experiment trotz des relativ bescheidenen Konzepts recht aufwendig ist
und zudem meist unter Zeitdruck erfolgt. In Anbetracht der begrenzten
Kapazitdt der Gruppe hat sich eine durchgreifende Standagdisierung der

Technik und der Programmierung als motwendig erwiesen.

Fir die Kopplung zwischen der Elektronik der Experimente und der Rechen~
maschine ist ein vielseitig verwendbares System von elektronischen Daten-
umsetzern fiir die am hdufigsten vorkommenden Datenquellen entwickelt wor-

den,

Naturgemidfl 1d8t sich die Programmierung der Rechenanlagen der einzelnen
Gruppen nicht so weitgehend vereinheitlichen. Da sie jedoch im allgemei-
nen einen grofBen Anteil am gesamten Zeitaufwand fiir ein Projekt erfordert,
sind Arbeiten zur Entwicklung und Verfeinerung von allgemeinen Verfah-

ren gemacht worden.
Um dieses Ziel zu erreichen sind zwei MaBnahmen durchgefiithrt worden:

Fir den am hiufigsten eingesetzten Rechnertyp PDP-8 ist ein Betrieb-
system entwickelt worden, das die Programmierung dieser Maschinen we-
sentlich erleichtert. Normalerweise werden die PDP-8 - Programme von

der Gruppe E8 geschrieben.

Seit der im Berichtsjahr erfolgten Fertigstellung der Verbindungselek-
tronik zwischen den Rechenanlagen der einzelnen Gruppen und der Grofi-
rechenmaschine im Rechenzentrum kann die eigentliche Datenauswertung

fiir ein Experiment im 'on line'-Betrieb geschehen. In Zusammenarbeit

mit dem Rechenzentrum sind die organisatorischen und programmtechni-
schen Voraussetzungen dafiir geschaffen worden, daBl solche Auswertungs-
programme in FORTRAN und damit von den Experimentgruppen selbst geschrie-

ben werden konnen.
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3.15 Datenverarbeitung

Bild 34 Teilansicht der Rechenanlage IBM 360/75

A, Rechenmaschine (R1)

Zu Anfang des Jahres 1967 begann die Lieferung der Rechenanlage vom

Typ IBM 360/75, mit der DESY punmehr iiber eine der leistungsfdhigsten
Rechenmaschinen in der Bundesrepublik verfiigt. Ab Mai wurden in zuneh-
mendem MaBe die Rechenprogramme von der bisher vorhandenen Anlage

IBM 7044 abgezogen und auf die neu gelieferte umgestellt. Uber die Aus-
lastung der Rechenmaschine vom Typ 7044 gibt die Tabelle auf der folgen~
den Seite AufschluB, In der ersten Jahreshdlfte sind etwa 220 Programme
pro Arbeitstag gerechnet worden. Die Rechenmaschine 7044 wurde ab Mitte

Oktober 1967 abgebaut.,
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Monat Zeit mnach Zahl der Dauer der gerechneten Programme

Zeitkarten  gerechne~ bis 3 3-15 15-30 30-60 iiber 60 Min.

(Stunden) ten Pro-

gramme

Januar 347 4270 2731 571 , 192 95 31
Februar 348 L1y 2559 726 473 71 27
Mérz 367 4488 2061 607 258 106 22
April 362 4738 3070 649 206 127 8
Mai Lk 4739 3038 811 309 144 32
Juni 416 4502 3005 754 239 104 51
Juli 450 4327 2599 753 293 127 k5
August 341 2970 1753 529 156 106 39
September 256 14736 760 276 179 71 5L
Oktober 82 533 268 123 53 24 14

3443 Stunden

Die zunehmende Inanspruchnahme der neuen Rechenanlage 360 ist aus der

nachfolgenden Tabelle ersichtlich:

Monat Stunden
April 154
Mai 180
Juni 218
Juli 213
August 249
September A4l
Oktober 360
November 359
Dezember 458

Pro Arbeitstag wurden etwa 200 Aufgaben mit einer Rechenzeit unter 3 Mi-
nuten bearbeitet. Die Rechenmaschine war etwa 20 Stunden pro Arbeitstag
in Betrieb. Sie wurde ab November in 3 Schichten wahrend 5 Tagen in der

Woche durchgehend betrieben.

fegen Ende des Berichtsjahres waren die folgenden Gruppen "on-line'" mit

der Rechenmaschine verbunden:

Blasenkammer (F1)
Elektron-Proton-Streuung am externen Strahl (F22)
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Symmetrische Paarerzeugung (F31)
Rho~Erzeugung (F33)
Photoerzeugung von T~ und K-Mesonen (F35)

Automatische Auswertung von Blasenkammerbiildern (R2)

B. Automatische Filmauswertung (R2)

Im Berichtsjahr wurde der Aufbau einer Anlage von vier MeBtischen zur
Auswertung von Blasenkammeraufnahmen zu Ende gefiihrt. Auflerdem ist mit
dem Aufbau einer automatischen HPD-Auswerteanlage (Hough-Powell Device)

begonnen worden.,

Wichtigster Teil der MeBtische ist ein Kreuzschlitten, der durch Servo-
motore iiber Spindeln angetrieben wird. Auf diesem Schlitten konnen gleich-
zeitig drei Filme eingespannt und vermessen werden, Die maximal erreichba-
re Genauigkeit betrigt 1-2 Mikrometer., Zur Kontrolle durch den Operateur
wird das auszumessende Bild auf eine Mattscheibe projiziert. Eine Rechen-
maschine vom Typ PDP8 nimmt, zusammen mit einer von der Gruppe eigens da-
fiir entwickelten Elektronik, dem Operateur hdufig sich wiederholende Ar-
beiten ab, so zum Beispiel das Aufsuchen der Bilder, das Umschalten der
Projektionslampen und das Einstellen des Schlittens. An jedem Mefitisch
steht eine Schreibmaschine, iiber die der Operateur Angaben von der Re~
chenmaschine erhdlt und Befehle an sie erteilen kann. Die Rechenmaschi-

ne dient als Datenspeicher zwischen den MeBtischen und der IBM-Rechen-
anlage. Die GroBrechenanlage priift die Genauigkeit, mit der die Spuren

ausgemessen worden sind.

Nach einer dreimonatigen Priifzeit mit nur einem MeBtisch wurde das Aus-
wertesystem im Februar 1967 mit zwei MeBtischen in Betrieb genommen. Es
sind Aufnahmen mit T p-Wechselwirkungen bei 11 GeV/c mit vier auslau-
fenden Spuren von CERN-Filmen ausgemessen worden. Die beiden anderen
MeBtische trafen im Friihjahr ein. Insgesamt sind im Jahr 1967 mit Hilfe
dieses Auswertesystems etwa 15.000 p W -Reaktionen (einschlieBlich der

Nachmessungen) ausgewertet worden.

Das HPD-Projekt wird von den physikalischen Instituten der Universitidt
Bonn, der Universitdt Hamburg und DESY gemeinsam betrieben. Der HPD
arbeitet mit einem bewegten Lichtstrahl, der in zwei Komponenten aufge-
spalten wird, Die eine Komponente trifft demn Blasenkammerfilm und tastet
ihn zeilenweise ab; die andere Komponente lduft iiber ein Bezugsgitter.

Wird im Filmkanal das Bild eines Bldschens getroffen, so gibt ein Photo-
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elektronenvervielfacher ein elektronisches Signal, das zur elektroni-
schen Registrierung der zugehorigen Koordinate im Gitterkanal fiihrt.,
Gleichzeitig mit der zeilenweisen Abtastung des Bildes bewegt sich ein
Schlitten, auf dem der Film eingespannt ist, senkrecht zur Bewegungs-
richtung des Lichtpunktes. Die Position dieses Schlittens liefert die
zweite Koordinate des Blaschens, Die MeBdaten werden iiber eine Rechen-
maschine vom Typ PDP9 zur GroBrechenanlage ibertragen und hier fiir die
Rekonstruktion der gewiinschten Ereignisse verwertet. Die PDP9-Rechen-

maschine steuert ferner wihrend des MeBbetriebes alle Funktionen des HPD.

Die eigentliche HPD, d.h, die fiir das Auswertesystem erforderliche Me-
chanik, Hydraulik und Optik, wurde Ende April geliefert. Die PDP9 traf
Ende September bei DESY ein., Bis Ende des Jahres war es moglich, die
Hydraulik zur Bewegung des Kreuzschlittens -~ einschlieflilich der Messung
der Koordinaten des Schlittens - von der Rechenmaschine aus zu kontrol-
lieren, Auch das elektronische Zwischenstiick zwischen der PDPO und der

GroBrechenanlage wurde nahezu fertiggestellt.

C. Bibliothek und Dokumentation (RB)

Die Entwicklung von Bibliothek und Dokumentation im Berichtsjahr und
den davor liegenden Jahren ist aus den nachfolgenden Tabellen zu erse~

hen:

1. Biicher, Zeitschriften und Berichte

Zugang Bestand

1966 1967 Ende 1967
Monographien 705 809 3494
gebundene Zeit~-
schriftenbande 5290 332 3231
laufend gehaltene
Zeitschriften 30 20 208
Berichte und
Preprints 2312 2389

2. Bibliotheksbenutzung
1966 1967

Leserzahl ca. 375 ca. 510
Entleihvorginge ca. 70/Woche ca. 150/Woche

Zahl der im auswidrtigen
Leihverkehr entliehenen
Arbeiten 303 363
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3. Dokumentation
Herausgabe von 12 Heften HIGH ENERGY PHYSICS INDEX mit insgesamt
2458 Seiten; Herausgabe des Jahresindex HEP 1966 mit 1728 Seiten.

1966 1967 -

Zahl der in die Dokumen-
tation aufgenommenen Ar-
beiten 6904 6818
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