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Allgemeiner Bericht



1.1 Einkeitung

Zur Weiterentwicklung des Deutschen Elektronen—-Synchrotrons DESY stellten
die Bundesrepublik Deutschland und die Freie und Hansestadt Hamburg ein
Investitionsprogramm in Hdhe von 100 Millionen DM auf. Sein Schwerpunkt
liegt in der Finanzierung des Baus fiir den 3 GeV Elektron-Positron-Dop-
pelspeicherring; dariiber hinaus soll die Infrastruktur von DESY verstdrkt
werden. Bund und Hamburg einigten sich dariiber, die Finanzierung dieses
Programms im Verhdltnis neun zu eins zu Ubernehmen. Eine entsprechende

Vereinbarung wurde im Berichtsjahr in die Wege geleitet.

Im Vorgriff auf die Finanzreform beabsichtigt der Bund, die GroRforschungs-
einrichtungen mit Beginn des Jahres 1970 gemeinsam mit dem jeweiligen Sitz-
land zu finanzieren. Ab 1.1.1970 sollen auch die Betriebskosten der For-
schungsanlage von Bund und Hamburg im Verhdltnis neun zu eins aufgebracht

werden.

Fiir den laufenden Betrieb der Forschungsanlage im Geschidftsjahr 1968 einig-

ten sich der Bund und die Linder darauf, den Betriebsmittelbedarf in HOhe

Bild 1 Photoerzeugung stark wechselwirkender Teilchen
- in der Streamerkammer



von 46,1 Millionen DM je zur Hilfte aufzubringen. Gleichzeitig erklirte
sich das Bundesministerium fiir wissenschaftliche Forschung bereit, fiir
einleitende MaBnahmen zur Weiterentwicklung von DESY einen Betrag von

425.000,~-- DM zur Verfiigung zu stellen.

1.2 Zusammensetzung der Stiftungsorgane

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

Wissenschaftliche Rat.

Direktorium:

Dem Direktorium der Stiftung geh®rten im Geschdftsjahr 1968 an:

Prof.Dr.W. Jentschke (Hamburg),
als geschdftsfiihrender Direktor,

Prof.Dr.M.W. Teucher (Hamburg),
als stellvertretender geschidftsfiihrender Direktor,

Prof.Dr.E. Lohrmann (Hamburg,
Prof.Dr.W. Walcher (Marburg),
Dr.H.0. Wister (Hamburg)

Mitglieder des Stiftungsvorstandes waren 1968:

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

Prof.Dr.M.W. Teucher (Hamburg),
stellvertretender geschidftsfiihrender Direktor,

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

Verwaltungsrat:

Der Verwaltungsrat der Stiftung setzte sich im Geschdftsjahr 1968 wie

folgt zusammen:

Vertreter der Bundesrepublik Deutschland:

Min.Rat Dr. H. Slemeyer (stellv.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 (Vorsitzender),
Schulbehdrde/Hochschulabteilung,
Stellvertreter: Reg.Dir.H. Rieck,

Reg.Dir.Dr.P. Kreyenberg,
Finanzbehdrde/Uberregionale Finanzfragen und
: Sonderaufgaben

Stellvertreter: Oberamtsrat H. Tobaben

Wissenschaftlicher Rat:

Mitglieder des Wissenschaftlichen Rates waren im Geschidftsjahr 1968:
Vorsitzender:  Prof.Dr.H. Ehrenberg,
Institut fiir Kernphysik der Universitit Mainz

Stellvertreter: Prof.Dr.G. Hohler,
Institut fiir Theoretische Kernphysik Karlsruhe

Mitglieder:

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

Prof.Dr.P. Beckmann,
Institut fiir Theoretische
Physik III der Universitdt Mainz

Prof.Dr.P. Brix,
Institut fiir Technische
Kernphysik der T.H.Darmstadt

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

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

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

Prof.Dr.H. Filthuth,
Institut fiir Hochenergiephysik
der Universitidt 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,
II.Institut fiir Theoretische
Physik Hamburg-Bahrenfeld

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

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

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

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



Prof.Dr.G. Kramer,
II.Institut fiir Experimentalphysik
Hamburg-Bahrenfeld

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

Prof.Dr.U. Meyer-Berkhout,
Sektion Physik
der Universitdt Miinchen

Prof.Dr.G. Noldeke,
Physikalisches Institut
der Universitdt Bonn

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

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

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

Korrespondierende Mitglieder waren:

Prof.Dr.H. Neuert,
Physikalisches Staatsinstitut
Hamburg

Ausschiisse des Wissenschaftlichen Rates:

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

Prof.Dr.P. Stdhelin,
ITI.Institut fiir Experimentalphysik
der Universit#t Hamburg

Prof.Dr.B. Stech, :
Institut fiir Theoretische Physik
der Universit#dt Heidelberg

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

Prof.Dr.G. Weber,
II.Institut fiir Experimentalphysik
der Universitit Hamburg

Dr.K. Winter,
European Organization for
Nuclear Research, CERN

Prof.Dr.H. Raether,
Institut fiir Angewandte Physik
Hamburg

Forschungsausschuf:

Mitglieder des Forschungsausschusses waren 1968:

Vorsitzender:

Mitglieder: Prof.Dr.A. Citron
Prof.Dr.P. Stdhelin
Vertreter: Dr.K. Winter

Prof.Dr.P. Beckmann

Prof .Dr.H. Rollnik

(Theoretischer Physiker)

(Experimentalphysiker)
(Experimentalphysiker)

(Experimentalphysiker)
(Theoretischer Physiker)



HaushaltsausschuR:

Mitglieder des Haushaltsausschusses waren 1968:

Vorsitzender: Prof .Dr.K. Gottstein

Mitglieder: Prof.Dr.H. Filthuth
Prof.Dr.W. Gentner
Prof.Dr.Chr. Schmelzer
und
Prof.Dr.H. Ehrenberg
als Vorsitzender des Wissenschaftlichen Rates

1.3 Entwicklung der Awsgaben

a) Investitionshaushalt

Von den fiir Beschleunigerbauten vorgesehenen Kosten sind bis zum 31.12.1968

insgesamt 46.660.255,32 DM ausgegeben worden. Die Ausgaben im Berichtsjahr
beliefen sich auf 1.683.115,59 DM.

Fir den Bau des Beschleunigers sind bis zum 31.12.1968 insgesamt

29.712.783,~—- DM ausgegeben worden. Im Berichtsjahr betrugen die Ausgaben
593.454,98 DM.

Als Sachausgaben wurde die Verwaltungskostenerstattung an die Baubehdrde

Hamburg gemdB Bauvertrag gezahlt.

Die Gesamtaufwendungen fiir die Errichtung der Forschungsanlage betrugen

bis zum 31.12.68 103.862.678,16 DM
Sie wurden aufgebracht von der

Bundesrepublik Deutschland mit 78.397.055,26 DM
Freie und Hansestadt Hamburg mit 15.465.685,09 DM
Stiftung Volkswagenwerk mit 9.999.937,81 DM

103.862.678,16 DM

b) Betriebshaushalt

Die Ausgaben des Betriebshaushaltes beliefen sich im Berichtszeitraum auf

47.526.970,13 DM.



Fiir Personalausgaben wurden im Berichtsjahr 15.145.639,21 DM bendtigt. Auf
Gehdlter entfielen davon 12.728.944,82 DM, auf Léhne 1.996.280,32 DM und
fiir nicht stdndig Beschiftigte 143.815,20 DM. Fiir Beihilfen und Trennungs-

entschidigungen wurden 162.059,04 DM, als Arbeitgeberumlage der Versorgungs-
anstalt des Bundes und der Linder 274.285,-- DM und als Erstattung der Ver-
sorgungsanteile filir die von Hamburg zur Stiftung beurlaubten Verwaltungsan-

gehdrigen 113.999,83 DM gezahlt.

Sachausgaben entstanden in H8he von 2.710.188,37 DM. Sie entfielen haupt-

sdchlich auf Bewirtschaftungs—- und Unterhaltungskosten mit 1.890.618,70 DM,
Reisekosten 218.123,26 DM, Post- und Fernmeldegebiihren 187.582,74 DM, Ge-
schédftsbediirfnisse 145.783,37 DM, Vermischte Verwaltungsausgaben
133.506,50 DM, Gemeinschaftsverpflegung 105.272,80 DM und Kosten fiir Sach-
verstindige 29.301,-- DM.

Fiir Allgemeine Ausgaben betrugen die Aufwendungen im Berichtsjahr
28.822.568,08 DM. Der wissenschaftliche Bedarf fiir die Experimente belief

sich auf 9.599.776,39 DM. Fiir den technischen Betrieb von Beschleuniger,
Blasenkammer, Kdltetechnik, Hallendienst und Energieversorgung sowie fiir
die Unterhaltung von Beschleuniger und experimenteller Grundausstattung
waren 11.598.999,68 DM erforderlich. Weitere gréBere Ausgaben waren:
4.099.826,13 DM fiir die Miete der Rechenanlage, 1.732.759,09 DM fiir elek-
trische Energie zum Betrieb des Beschleunigers, 448.332,49 DM fiir Beschleu-
nigerforschung zur Weiterentwicklung der apparativen Ausstattung,
446,479,09 DM fiir auswdrtige Arbeitsgruppen und 271.469,08 DM an Aufwendun-

gen fiir Strahlenschutzmaflnahmen.

Als Einmalige Ausgaben entstanden Kosten filir die Anschaffung allgemeiner

Labor- und Priifgerite, von Maschinen usw. in HS8he von 846.574,47 DM so-
wie eine einmalige Zuwendung von 2.000,-- DM fiir den vorbereitenden Aus-

schuB zur Griindung der Europiischen Physikalischen Gesellschaft.

Uiber die Entwicklung der Kosten des Betriebshaushaltes gibt die Tabelle

auf der nachfolgenden Seite Aufschlus.

c) Weiterentwicklung der Forschungsanlage

Als Einmalige Ausgaben wurden im Berichtsjahr 1.564.072,04 DM gezahlt.




Die Kosten des Betriebshaushaltes haben sich in den letzten fiinf Jahren

wie folgt entwickelt:

in 1.000 DM 1964 1965 1966 1967 1968
Personal-

ausgaben 5.779,7 8.540,4 11.067,8 13.128,2 15.145,6
Sach-

ausgaben 2.052,1 1.719,2 2.962,7 2.591,3 2.710,2
Allgemeine

Ausgaben 15.612,8 17.257,3 23.873,8 27.620,8 28.822,6
Einmalige .

Ausgaben - 59,8 381,7 643,6 848,6
Gesamt-

ausgaben 23.444,6 27.576,7 38.286,0 43.983,9 47.527,0
Einnahmen 2.163,7 376,7 829,8 979,8 1.427,0
ZuschufB . 21.280,9 27.200,0 37.456,2 43.004,1 46.100,0
Verpflich-

tungsermich—

tigungen 6.000 6.000 7.000 6.000 10.000

Die Stiftung Volkswagenwerk brachte 1.193.025,92 DM fiir die von ihr iiber-
nommene Finanzierung des Gebiudes fiir den 300 MeV-Linearbeschleuniger auf.
Der Rest entfiel auf Kosten fiir einleitende MaBnahmen zur Weiterentwicklung

der Forschungsanlage.

d) Anlage: Haushaltsrechnung fiir das Geschidftsjahr 1968

(am Ende dieses Berichts)

1.4 Personalwesen

a) Entwicklung des Mitarbeiterstabes

Uber die personelle Entwicklung gibt die ﬁberSicht.auf der nachfolgenden

Seite Auskunft.

Im Berichtsjahr sind insgesamt 60 Stellenangebote mit einem Kostenaufwand

von 63.993,~- DM verdffentlicht worden.
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Von 1.014 Bewerbern wurden 178 (rund 17,5%) eingestellt. EinschlieBlich
der Ausgaben fiir 44 Vorstellungsreisen in H8he von 4.717,10 DM und der
Kosten der vertrauensirztlichen Einstellungsuntersuchungen in Hohe von
7.054,50 DM ergeben sich Aufwendungen in H8he von 425,-— DM fiir jeden

neu eingestellten Mitarbeiter. Den 178 Einstellungen standen im Berichts-
jahr 119 Entlassungen gegeniiber, sodaR der Personalbestand um 59 Mitarbei-

ter vermehrt werden konnte.

Wahrend der Semesterferien sind insgesamt 118 Praktikanten, iliberwiegend
Studierende der Physikalisch-Technischen Lehranstalt Wedel, sowie Stu-

dierende von Hoch- und Ingenieur-Schulen beschdftigt worden.

1968 konnten sieben erfahrene auslidndische Gastwissenschaftler fiir eine

Mitarbeit auf Zeit gewonnen werden. Daneben waren auswdrtige Arbeitsgrup-
pen aus Bonn, Heidelberg, Karlsruhe, Mainz, Marburg und Minchen sowie aus
Italien, Frankreich, Schweden, der Schweiz und den Vereinigten Staaten an

den Forschungsarbeiten bei DESY beteiligt.

b) Soziale Betreuung und sonstige Aufgaben der Personalwirtschaft

Im Rahmen der sozialen Betreuung wurden 611 Beihilfen mit einem Durch-
schnittsaufwand von 241,-- DM je Antrag und 38 Vorschiisse mit einem

Durchschnittsbetrag von 1.728,—— DM je Antrag gewidhrt.
Fiir die Wohnraumbeschaffung sind in sechs Fidllen Darlehen gewdhrt worden.

Die Vergiitung der Angestellten und Ldhne fiir Arbeiter wurden ab 1.1.68 um
3,57 erhtht. Ab 1.7.68 wurde eine Erhdhung der Orts— und Sozialzuschlige

wirksam.

1.5 Ednkaug

Im Berichtszeitraum konnten mehrere Abrufvertrige geschlossen werden, ins-
besondere bei solchen Artikeln, bei denen die langfristige Bedarfsermitt-
lung mdglich ist. Dadurch und durch die Umstellung der Lagernachbestellun-
gen auf die elektronische Datenverarbeitung konnte das Bestellwesen auf die-

sem Sektor vereinfacht und die Zahl der Einzelbestellungen gesenkt werden.
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Wihrend noch im Vorjahr 12.048 Auftrige bearbeitet werden muBten, lag die-
se Zahl im Jahr 1968 bei nur 10.890.

Fiir das Speicherring-Projekt wurden fiir einige Komponenten Spezifikationen
erarbeitet und die Industrie im Ausschreibungsverfahren zur Angebotsabgabe

aufgefordert.



Synchrotronbetrieb und Datenverarbeitung



Mit Beginn des Jahres 1968 wurden die Gruppen im technischen Bereich neu

gegliedert. Die Synchrotronbetriebsgruppe, der Hallendienst, die Energie-
versorgung und die mit dem Rechenzentrum besonders eng verkniipften Gruppen
sind zu dem Bereich M (Maschine) zusammengefaBt worden. Uber die Tdtigkeit

dieser Gruppen wird in diesem Abschnitt berichtet.

2.1  Synchrothonbetrieb (S1)

Das wichtigste Ereignis im Jahr 1968 war die ErhShung der Endenergie des
Synchrotrons von bisher etwa 6.3 auf 7.5 GeV. Hierfiir waren insbesondere

zwei Voraussetzungen zu erfiillen:

a. die vollstidndige Ausriistung des Beschleunigers mit keramischen
Vakuumkammern,

b. die ErhShung der Leistung des Hochfrequenzsenders zur Beschleuni-
gung der Elektronen im Synchrotron.

Anfang Juni waren alle Magnete des Beschleunigers mit keramischen Vakuum-
kammern versehen. Der Enddruck lag danach zwischen 5-10_7 und 5-10_8 Torr,
und damit im Mittel um fast zwei GrdBenordnungen niedriger als mit den Kam-

mern alter Bauart.

Der Hochfrequenzsender wurde im Friihjahr mit neuen Klystron-RShren ausge-
riistet. Gleichzeitig muBten zur Entkopplung zwischen dem Sender und den Be-
schleunigungsstrecken des Synchrotrons neue Ferrit-Isolatoren fiir die h&-
here Leistung eingebaut werden. Der neue Sender ist bei etwa 300 Kilowatt
mittlerer Leistung bis zu einem Megawatt Spitzenleistung belastbar statt

etwa 100 kW bzw. 350 kW bei der bisher benutzten Anlage.

Nachdem zunichst mit den neuen Vakuumkammern bei der erhShten Endenergie
Erfahrungen gesammelt wurden, kann seit September bei Bedarf im normalen
Schichtbetrieb eine Endenergie bis zu 7.5 GeV erreicht werden. Die Ener-
giegrenze ist nicht durch die technischen Anlagen gegeben, die noch iiber
einige Reserven verfiigen, sondern vielmehr dadurch, daR die horizontale
Ausdehnung des umlaufenden Elektronenstrahls infolge der Synchrotronstrah-
lung sehr schnell zunimmt, Bei einer Energie von 7.5 GeV fiillt der Strahl

am Ende der Beschleunigung bereits die gesamte Vakuumkammer aus. Unter die-



sen Bedingungen ist die zeitliche Abhdngigkeit der Intensitit der an festen
Targeté erzeugten Gammastrahlen nicht mehr allein durch die Parameter der
die Elektronen auf diese Targets lenkenden gepulsten Magnetfelder bestimmt.
Mit einem im Strahl rotierenden Target ist zwar eine wesentlich bessere
zeitliche Abh#ngigkeit der Intensitit der Gammastrahlen zu erreichen, dafiir
ist aber die horizontale Ausdehnung der éo erzeugten Strahlen nicht sehr

glinstig.

Der grdfte Teil des in den Vorjahren begonnenen Verbesserungsprogramms ist

im Jahre 1968 abgeschlossen worden. Die Intensitidt und die Stabilitdt konn-—
ten auBér durch die bereits friiher schon eingebaute neue Elektronen-Kanone
sowie durch zahireiche elektronische Stabilisierungsschaltungen fiir den Li-
nearbeschleuniger vor allem durch die Inbetriebnahme eines 500 MHz-Prebunchers
zwischen Kanone und erstem Linac-Abschnitt verbessert werden. 10 bis 12 mA
mittleren umlaufenden Stromes wurden fiir Dauerbetrieb erreicht; in MeRschich-

ten erhielt man maximal 18 mA (entsprechend etwa 5,6-1012

Teilchen pro sec.)
Bild 2 zeigt die nur noch gering-
figige Abnahme der Intensit#t des
umlaufenden Elektronenstrahls wih-

rend der -ersten Uml&dufe.

Die im Vorjahr eingebauten zwanzig
Stationen zur Messung von Intensi-
tdt und Lage des Elektronenstrahls
im Synchrotron und die dafiir ent-

wickelte Auswertungselektronik wur-

den in Betrieb genommen. Damit be-

steht die Mdglichkeit, wahlweise

Bild 2 Intensitdtsverlauf des
Elektronenstrahls wdhrend
der ersten Umliaufe le und vertikale Lage des Strahls

von Umlauf zu Umlauf die horizonta-

gleichzeitig an zwanzig verschiedenen
Stellen des Beschleunigers zu beobachten. Hierdurch ist insbesondere die Er~-
mittlung von Fehlern in den Magnetfeldern, die Uberpriifung von Korrekturen
und die Verfolgung von kohdrenten Schwingungen mdglich. Bild 3 und Bild 4 auf

der nachfolgenden Seite zeigen die Intensitdt und die Lage des im Synchrotron
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umlaufenden Elektronenstrahls zu Beginn (Bild 3) und am Ende der Beschleu-

nigung (Bild 4) (MaBstab der Ordinate: 1 Strich- = 1 cm Ablage).

.I.a.‘.é_,_._.x.__._._.,_g‘.m_.-ﬁ i

Bild 3 Lage und Intensitit Bild 4 Lage und Intensitit
des Elektronenstrahls des Elektronenstrahls
beim Beginn der Be- am Ende der Beschleunigung
schleunigung

Im Jahre 1968 wurden Weiterentwicklungen auf den folgenden Gebieten begon-

nen:

a. Verbesserung der Eigenschaften der duBeren Elektronenstrahlen
durch Anwendung eines anderen Auslenkprinzips auf Grund der
im Berichtsjahr durchgefiihrten Messungen.

b. Einrichtung des Synchrotrons fiir den Betrieb mit verbessertem
Tastverhdltnis.

c¢. Vorbereitung der Inbetriebnahme des neuen 300 MeV-Linearbeschleu-

nigers.

Uber die beiden letzten Vorhaben wird in den Beitrigen der Gruppen Energie-

versorgung und Beschleunigerentwicklung ausfiihrlicher berichtet.

Die nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht i{iber die Betriebszeit des Syn-

chrotrons in den Jahren 1964 - 1968:



Betriebszeit

hiervon fiir Experi-

mente geplant

fiir Experimente

erhalten

1968 1967 1966 1965 1964

6272 5938 5530 4675 1830 Stunden
5745 4833 4228 3467 1009 "
5137 4366 3461 2592 767 "

Auf die einzelnen Experimente entfielen als Hauptbenutzer die folgenden

Maschinenzeiten:

1968 1967 1966
Fl 513,3 462,4 319,5
F21 523,4 562,8 511,8
F22 392,8 744,0 427,4
F23 661,8 245,8 13,0
F31 1101,9 809,2 460,4
F32 166,6 - -
F33 422,7 145,1 160,8
F34
F34a 111,8 512,8 305,3
F34b - 66,0 166,2 542,7
F35 558,2 536,9 655,5
F36 483,1 83,8 -
F38 22,0 - -
F41 - - -
A2 - 53,8 58,7
s2 47,0 22,5 -
Sonstige 66,7 21,3 6,0

5137,6 4366,6 3461,1

Langere Montagezeiten gab es im Jahr 1968 vom

In der Montagezeit im Mai wurde die Ausriistung mit keramischen Vakuumkam-

29,7 Stunden

1965 1964
517,5
508,2 1366,6
156,0 -
8,0 -
7,5 ' 197,1
445,2 104,0
322,7 19,8
305,2 33,6
219,5 8,5
31,7 -
64,0 -
7,0 8,0
2592,5

767,3 Stunden

29.4. bis 15.5.,

29.5. bis -11.6. und

2.9. bis

4.10.

mern vervollstidndigt sowie der Hochfrequenzsender umgeriistet, die beiden



Montagezeiten im Juni und im Herbst dienten insbesondere vorbereitenden
Untersuchungen zum Betrieb des Beschleunigers mit verbessertem Tastver-

hiltnis.

2.2 Augbau der Experimente - Hallendienst (S2)

Der im Jahr 1967 begonnene Aufbau eines Elektron-Positron-Streuexperi-
ments flir die Gruppe F21 wurde fortgesetzt und beendet., Die Eigenschaften
des Elektronenstrahls am Ort des neuen Targets stimmten mit den Berechnun-

gen iiberein,

In der Experimentierhalle II wurde das Spektrometer der Gruppe F35 (Photo-
erzeugung von m-Mesonen) um vierzehn Meter verlidngert. Das Spektrometer der

Gruppe F22 (Elektron—-Proton-Streuung am duBeren Strahl) wurde durch eine

kleinere Lafette erweitert, auf der die Gerite zum Nachweis von RiickstoR-
nukleonen aufgebaut wurden. Um diese Lafette ausreichend um das Target
schwenken zu kénnen, war eine Erweiterung des Experimentierbereichs erfor-

derlich.

Ferner wurde die Ausriistung der Gruppe F31 (Paarerzeugung) durch zwei neue
Cerenkovzdhler auf zwei kleinen Lafetten erginzt. Hier ist auch ein Quanta-
meter in einer sehr kompakten Abschirmung aus Eisen und Blei zwischen den

Magneten der beiden Spektrometer eingebaut worden.

Als besonders geeignete Mittel zur Beobachtung von Elektron— und y-Strah-
len haben sich Fluoreszenzschirme in Verbindung mit einer Fernsehanlage
erwiesen. Solche Beobachtungsgeridte sind fiir die Gruppen F32 (Elektro-
erzeugung von Mesonen) und F33 (Erzeugung von p-Mesonen durch polarisierte
Photonen) entwickelt worden. Als Beispiel fiir eine solche Strahlbeobach-
tung dienen die Bilder 5 und 6. Bei gleicher Synchrotronenergie (7.0 GeV)
und auch sonst gleichen Verh3ltnissen zeigt Bild 5 das Aussehen eines y—
Strahls, der an einem rotierenden Target erzeugt wurde. Bild 6 gibt die
Verteilung eines y—-Strahls wieder, der an einem feststehenden Target durch
Verbiegung der Sollbahn mittels gepulster Magnetfelder erzeugt wurde

("beam bump'").



Bild 5 Fluoreszenzbild von einem
y—Strahl, der mit einem
rotierenden Target erzeugt
wurde

2-6

Bild 6 Fluoreszenzbild von eilnem

vy—Strahl, erzeugt mit hori-
zontalem "beam-bump" auf ein
feststehendes Target

Ebenfalls zur Strahlbeobachtung wurde ein neuvartiger Monitor fiir Sekunddr-

Elektronen entwickelt. Im Gegensatz zu den bisher Ublichen Sekunddremissi-

onsmonitoren ist die Metallfolie, aus der die Sekundidr-Elektronen austre-

ten, in einzelne Folienstreifen unterteilt. Diese Elektronen werden auf

eine Energie von einigen keV beschleunigt und elektrostatisch auf die

erste Dynode eines offenen Sekunddr-Elektronenvervielfachers gebiindelt.

Die an der Anode des Vervielfachers abgenommene Impulszidhlrate ist bis

etwa 10’ Pulse/sec proportional zu
den Sekundir-Elektronen und damit
auch zu den nachzuweisenden Pri-
midr-Elektronen. Die den einzelnen
Folienstreifen zugeordneten Ver—
vielfacher kdnnen zeitlich auf-
einanderfolgend abgefragt wer-
den, woraus sich das Profil des
primidren Elektronenstrahls er-
gibt. Bild 7 zeigt ein Beispiel

hierfiir.

Bild

7

Profil eines Elektronenstrahls,
gemessen mit einem Streifen-—
Sekunddr-Elektronenvervielfacher
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2.3 Energleversorgung (K)

Zusammen mit der Synchrotronbetriebsgruppe sind im Berichtsjahr wihrend
zweier Montagezeiten Versuche durchgefiihrt worden, die eine Verbesserung
des Tastverhidltnisses zum Ziel haben. Wihrend bisher die Erzeugung von
y-Strahlen oder die Auslenkung von Elektronmen nur in einem kurzen Zeit-—
raum kurz vor oder nach Erreichen der hdchsten sinusformigen Erregung
des Feldes in den Flhrungsmagneten mdglich war, wird jetzt angestrebt,
das Magnetfeld nach Erreichen der der Energie der Elektronen entsprechen-
den maximalen Erregung fiir einen lidngeren Zeitraum konstant zu halten.
Anschaulich gesprochen, ist es das Ziel der Bemiihungen, das sinusfdrmige
Dach des die Magneten erregenden Stromes abzuflachen. Die Versuche sind
nach zwei Richtungen hin unternommen worden. Einerseits wird dem die Mag-

nete erregenden 50 Hz-Wechselstrom ein Strom von 200 Hz iliberlagert, ande-

Bild 8 Oszillogramm des Magnet-—
stroms und Intensitidt der
im Beschleuniger umlaufenden
Elektronen

rerseits werden halbwellen-

férmige Stromimpulse dem Mag-
netstrom addiert. Nach beiden
Methoden konnten bei einer Ener-
gie des Synchrotrons um | GeV
wihrend der Dauer von etwa 2,5 msec.
Elektronen stabil beschleunigt
werden. Bild 8 zeigt ein Oszillo-
gramm des Magnetstroms sowie des

im Beschleuniger umlaufenden Elek-

tronstroms.

Da im Berichtsjahr das Gleichrich-
terhaus zur Unterbringung aller
Stromversorgungsgeridte fiir die
Strahlfiihrungsmagnete fertiggestellt

wurde, konnten die Installationsar-

beiten beginnen. Die im Vorjahr in Auftrag gegebenen zehn neuen geregelten

Gleichrichtergerite mit einer Leistung von 450 kW sowie flinf mit einer Leistung

von 120 kW wurden geliefert. Zur Sicherstellung des steigenden Strombedarfs wur-

de die AnschluRfleistung durch die Inbetriebnahme eines 40 MVA-Transformators

entscheidend vergrdfert. Dieser Transformator ist primdrseitig an das Sffent-
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liche 110 kV-Netz angeschlossen.

Die im Vorjahr begonnenen Arbeiten zur Errichtung teils umfangreicher Was-
serriickklihlanlagen sowie Beliftungs- und Klimaanlagen fiir den LINAC II konn-

ten im wesentlichen beendet werden.

2.4 Rechenmmaschine (R1)

Im Betrieb der Rechenanlage gab es im Jahr 1968 zwei wesentliche Anderungen.

Ab Mitte Mai wurde zu einem durchlaufenden Betrieb wihrend 24 Stunden iber-
gegangen. Hierdurch wird den an die Rechenmaschine direkt angeschlossenen
Experimentiergruppen eine stdndige Verbindung zur Anlage IBM 360/75 gebo-
ten. Durch diese MaBnahme konnten auch die fiir umfangreiche Programme erfor-
derlichen langen Rechenzeiten bereitgestellt werden. In Ubereinstimmung mit
dem Betrieb des Synchrotrons steht die Rechenmaschine wihrend der Wartungs-—
zeiten am Beschleuniger nicht zur Verfligung. In diesen Zeiten werden War-—

tungs— und Systemarbeiten durchgefiihrt.

Im Berichtsjahr erfolgte ferner ein Wechsel im Betriebssystem der Rechenma-

schine, wodurch folgende Verbesserungen erzielt werden:

Die Ein— und Ausgabe der Programme erfolgt nicht mehr iiber Magnetbinder,
sondern {iber Magnetplattenspeicher. Hierdurch sind die bisher von der Re-
chenmaschine belegten Bandeinheiten fiir die Benutzer des Rechenzentrums frei
geworden. Die Ausgabe der Ergebnisse erfolgt von den Magnetplattenspeichern
gleichzeitig auf den beiden vorhandenen Schnelldruckern. Die Rechenmaschine
bearbeitet stets zwei Programme gleichzeitig. Wihrend der Wartezeiten des
einen Programms (Ein- oder Ausgabe, Rlistzeiten fiir Bidnder usw.) lduft das

andere Programm.

Bei den 'on-line''-Benutzern haben Fehler in einer der angeschlossenen klei-
neren Rechenanlagen nicht mehr den lingeren Ausfall aller "on-line'-Verbin-
dungen zur Folge, da das Uberwachungsprogramm fiir die "on-line'-Benutzer un-

abhingig von allen anderen in der Maschine befindlichen Programmen ablduft.
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Gegen Ende des Jahres 1968 sind im Mittel 350 verschiedene Programme an

einem Arbeitstag gerechnet worden.

2.5 Awtomatische Filmauswertung (R2)

Im vergangenen Jahr wurde ein weiterer MeRtisch fiir Blasenkammeraufnahmen
an den ProzeBrechner PDP-8 angeschlossen. Neben den hierfiir erforderlichen
Umstellungen wurde das Programm in folgenden Punkten erweitert, um den MeB-

betrieb zu beschleunigen:

Die Bezugsmarken, Markierungen auf den Glasfenstern der Blasenkammer, wer-—
den automatisch angefahren, der Operateur braucht nur noch die Feineinstel-
lung vorzunehmen. Nach jeder Spurmessung wird der Ereignispunkt exakt wie-

der eingestellt.

Neben der Priifung der gesamten Spur in der IBM 360/75 erfolgt eine Kreisan-
passung in der PDP-8 und bei zu groBer Streuung eine Riickmeldung an den Ope-
rateur. Nach jeder Messung wird - bisher an drei Tischen - automatisch das

nidchste Bild angefahren.

An den fiinf jetzt vorhandenen MeRtischen wurden 1968 vollstdndig analysiert:

1200 7p— und Ep- Wechselwirkungen in der 2 m - Blasenkammer bei CERN und
10000 vyp- und vd- Wechselwirkungen in der 85 cm - Blasenkammer bei DESY.
Notwendige Nachmessungen bedingten, daB die GesamtmeBrate noch um etwa 507

hoher lag.

AuBerdem wurde gemeinsam mit einer Bonner Gruppe der Aufbau der automati-

schen Filmauswerteanlage (HPD) fortgesetzt.

Der Schwerpunkt der Arbeiten lag im AnschluR des ProzeBrechners PDP-9 an

die GroBrechenanlage IBM 360/75. Dabei konnte vor allem erreicht werden,
daB Mechanik, Optik und Elektronik der Filmauswerteanlage durch den GroR-
rechner {iber den ProzeBrechner gesteuert werden kOnnen. Daneben gelang es,

Programme im GroBrechner iiber den ProzeRfrechner zu beeinflussen und so zum



Beispiel das Austesten der Programme wesentlich zu vereinfachen. AuBer der
Mechanik, der Optik und der Elektronik sind auch die Programme so weit ent-
wickelt, daB die Hauptaufgabe im kommenden Jahr in der Koordination der Ein-

zelprogramme und im Austesten des Gesamtablaufes liegen wird.

2.6 Bibliotheh und Dokumentation (R3)

Die Entwicklung von Bibliothek und Dokumentation im Berichtsjahr ist aus

den nachfolgenden Tabellen zu ersehen:

1. Biicher, Zeitschriften und Berichte

Zugang Bestand
1967 1968 Ende 1967 Ende 1968
Monographien 809 965 3494 4414 (inkl.45 Ab-
ginge)
gebundene Zeit-
schriftenbidnde 332 548 3231 3779
laufend gehaltene
Zeitschriften 20 16 208 224
Berichte und
Preprints 2389 2515 ca.9500 ca.12000
2. Bibliotheksbenutzung

1967 1968
Leserzahl ca. 510 ca. 750
Entleihvorginge ca. 150/Woche ca. 160/Woche
Zahl der von und nach
auswidrts entliehenen
Arbeiten 363 380

3. Dokumentation

Herausgabe von zwdlf Heften des HIGH ENERGY PHYSICS INDEX mit insgesamt

2913 Seiten; Herausgabe des Jahresindex mit 1591 Seiten,.

1967 1968

Zahl der in die Dokumen-
tation aufgenommenen Arbeiten 6818 8278
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Sonstiges

Es wurden im Jahre 1968 58 (1967: 44) DESY-Berichte veroffentlicht,
drei Veranstaltungskalender herausgegeben und neben kleineren Uber—
setzungen insgesamt 364 Seiten Text aus dem Russischen bzw. Franzdsi-

schen ins Deutsche {ibersetzt.

Bild 9 zeigt eine Teilansicht der Bibliothek.

§
~yal
w

. ;' b

Bild 9 Teilansicht der Bibliothek




Gruppen im technischen Bereich



3.1 Bautatigkeit (Gl)

Im Berichtsjahr wurden das Horsaalgebdude und der flache Verbindungsbau
zum Gebdude der Verwaltung fertiggestellt., Bild 10 zeigt das Horsaal-

und Verwaltungsgebiude.

Bild 10 HOrsaal- und Verwaltungsgebdude

Nach Vollendung des zweiten Bauabschnittes sind auch die Bauarbeiten am

Gebiude fiir den neuen 300 MeV-Linearbeschleuniger beendet worden.

Die Arbeiten an der Erweiterung des Hauptkontrollgebdudes zur Aufnahme der
Stromversorgungsgerdte fiir die Strahlfiihrungsmagnete wurden planmdBig wei-

tergefihrt.

Die nachfolgende Seite zeigt einen Lageplan aller Gebdude auf dem Geldnde

von DESY.
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DEUTSCHES ELEKTRONEN - SYNCHROTRON

SYNCHROTRON

HAUPTKONTROLLRAUM  main controf room
EXPERIMENTIERHALLE 1 Experimental Hall 1
EXPERIMENTIERHALLE 2  Experimental Hafl 2
LABORGEBAUDE Iaboratories
RECHENANLAGE computing center
BIBLIOTHEK fibrary

WERKSTATTEN  workshop

KANTINE  cafeteria

GASTEHAUS  guesthouse
HORSAALGEBAUDE  lecture hail
VERWALTUNG  administration
VERFLUSSIGERGEBAUDE  liquetying plant
KRAFTSTATION  power plant

HEIZZENTRALE  heating plant

BAUHOF maintenance buildings

40 MeV LINEARBESCHLEUNIGER 40 MeV linear accelerator

300 MeV LINEARBESCHLEUNIGER 300 MeV linear accelerator

BUNKER FUR SYNCHROTRON- bunker for synchrotron-

STRAHLUNGS -EXPERIMENTE radiation experiments

HALLE 3 Hall3

VORBEREITUNGSBAUTEN
(LABORATORIEN)

PFORTNER

laborateries

janitor
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Physikalische Institute der Universitdt Hamburg
auf dem DESY -Geléinde

Physics Institutes of the University of Hamburg

on the DESY -site:

30 HORSAALGEBAUDE(ILINSTITUT) lecture hall(2nd Institute)

31 LABORGEBAUDE (II.INSTITUT) laboratories (2nd Institute)
32 VAN-DE-GRAAFF-BESCHLEUNIGER (II.INST.}

Van de Graalt accelerator (2nd Institute)
33  WERKSTATT (Il.INSTITUT) workshop (2nd Institute)
34 HAUSMEISTER(ILINSTITUT) janitor ( 2nd Institute)
35 ZYKLOTRONANLAGE (I.INSTITUT)

cyclotron with laboratories (1st Institute)

Gelindeplan des Deutschen Elektronen—Synchrotrons DESY



3.2 Blasenkammerbetrieb und Kdltetechnik

A, Blasenkammerbetriebsgruppe (Bl)

Von der Gruppe sind im Berichtsjahr folgende Arbeiten durchgefiihrt worden:

1. Weiterfiihrung der im Vorjahr gemeinsam mit der "Entwicklungsgruppe
fiir eine europdische Blasenkammer" begomnenen Versuche iliber den Be
trieb spurenempfindlicher Targets in Neon-Wasserstoff-MischungenzQ.
Ein gréBeres, verbessertes Target mit einer Deuteriumfiillung ist in
der mit 907 Neon und 10% Wasserstoff gefiillten Blasenkammer erfolg-
reich gepriift worden. Die Empfindlichkeitsbereiche verschiedener Mi-
schungen wurden bei unterschiedlichen thermo-dynamischen Bedingungen
untersucht. ‘

2., Im AnschluB an Messungen zum Studium des Blasenwachstums in Wasser-
stoff und Deuterium auf optischem Wege wurde gemeinsam mit Physikern
von CERN und dem Physikalischen Institut der Universit#dt Hamburg ein
Verfahren erfolgreich angewendet, das die GréB8e optisch nicht mehr
erfafbarer Bldschen auf Grund ihres. Absorptionsverhaltens im Ultra-
schallfeld zu bestimmen gestattet. Im Laufe dieses Experimentes sind
erstmals mit Lithium gedriftete Silizium-Detektor&n bei der Tempera-
tur des fliissigen Wasserstoffs verwendet worden25’,

3. In Fortsetzung des mit der Blasenkammergruppe gemeinsam betriebenen
Experimentes zur Untersuchung der Photoerzeugung in Deuterium sind
mehr als eine Million Bilder mit einem energiemarkierten Strahl in
der Blasenkammer aufgenommen worden.

4, Die Wasserstoff-Verfliissigungs—-Anlage wurde unabhingig von der
Blasenkammer systematisch untersucht. Die noch nicht vollstidndig
ausgewerteten Ergebnisse brachten eine wesentliche Verbesserung der
Leistungen des Verfliissigers. Insgesamt wurden im Berichtsjahr 44.500
Liter fliissigen Wasserstoffs erzeugt, hiervon entfielen 27.300 Liter
auf den Betrieb der Blasenkammer, 17.200 Liter wurden an andere Expe-
rimentiergruppen abgegeben.

5. Die abschlieBende Auswertung von Messungen i{iber die Thermodynamik der
Blasenkammer sowie Expansionsverhalten und Blasenwachstum fiihrten zu-
sammen mit einigen neuen Messungen in Deuterium zu den unter2172%)
aufgefiihrten Berichten und Verdffentlichungen.

B. Kdltetechnik (B2)

Die Tdtigkeit der Gruppe Kidltetechnik hatte im Jahr 1968 die folgenden

Schwerpunkte:



1. Erzeugung oder Beschaffung, insbesondere von verfliissigten Gasen,
und die Verteilung an die verschiedenen Experimentiergruppen.

2. Der Bau und die Entwicklung von kiltetechnischen Apparaturen.

Im Berichtsjahr sind 445.500 Liter fliissiger Stickstoff hergestellt wordenj
zusdtzlich wurden 167.500 Liter gekauft.
Der Helium-Verfliissiger wurde auf Grund wirtschaftlicher Uberlegungen still-

gelegt., 1.550 Liter fliissigen Heliums sind von auferhalb bezogen worden.

Fiir das verbesserte Zweikreis-Kondensations-Target ohne eine Vorkiihlung

durch fliissigen Stickstoff wurden die Konstruktionsarbeiten abgeschlossen
und dreli Systeme gebaut. Je eines wurde bei den Messungen zur Untersuchung
des totalen Wirkungsquerschnitts durch Photoerzeugung sowie der Erzeugung

neutraler m- und n-Mesonen verwendet.

Fiir das Streamerkammer—-Experiment ist ein filir den Einsatz innerhalb des
Blasenkammermagneten geeignetes Target mit einer Kilteleistung von etwa
fiinf Watt bei 20° K entwickelt und erfolgreich gepriift worden2?%)., Im Zu-
sammenhang hiermit wurde eine automatische Nachfiillvorrichtung fiir ver-

fliissigte Gase entwickelt.

3.3  Komstrwktion und Mechanische Werkstatt (W)

Die Auftrige der Abteilung Konstruktion verteilten sich im Berichtsjahr
wie folgt: 467 der Auftridge kamen aus dem Bereich des Maschinenbetriebs,
407 aus dem Bereich Betrieb und Ausbau und 147 aus dem Forschungsbereich.
Fiir den Maschinenbereich sind insbesondere Verbesserungen an bisherigen
Konstruktionen fiir die Strahlfiihrung und Strahlbeobachtung am Synchrotron
durchgefiihrt worden. Den Hauptanteil im Bereich Betrieb und Ausbau stell-
ten Auftrige zum Aufbau des 300 MeV-Linearbeschleunigers und Voruntersu-
chungen fiir das Speicherring-Projekt. Fiir den Forschungsbereich sind ver-
schiedene Gestelle fiir Z#hler und Kollimatoren konstruiert worden. Ferner
wurde in Zusammenarbeit mit anderen Gruppen ein neuer Wasserstoff-Kryostat

entwickelt.



3-5

Der Auftragsumfang in der mechanischen Fertigung lag niedriger als im
Jahre 1967. 800 Fertigungsauftrige kamen aus dem Bereich Forschung,
650 Auftridge aus dem Maschinenbereich, 400 Auftrige aus dem Bereich Be-
trieb und Ausbau und 51 Auftrdge dienten der Lagerauffiillung. Gr6Beren
Umfang hatten die Auftrige fiir den Bau des Strahltransport- und Vakuum-

Systems, das den 300 MeV-Beschleuniger mit dem Synchrotron verbindet.

3.4 Beschleunigerentwickfung (H)

A, Linac II

1. Beschleuniger

Die Arbeiten fiir das Linac II-System sind im Berichtsjahr planmissig voran-
geschritten. Das Geb3dude konnte im Frithjahr termingerecht an die Hersteller-

firma des Beschleunigers (Varian) iibergeben werden.

In enger Zusammenarbeit mit anderen Cruppen von DESY waren zuvor im Linac-
gebdude folgende Voraussetzungen geschaffen worden: Versorgung mit elektri-
scher Energie sowie mit Pressluft und Trockenstickstoff, Luftkiihlung fiir
die Modulatoren, Aufbau eines primdren Kiihlwassersystems mit Kiihlturm, Er-
richtung einer Olaufbereitungs— und Verteilungsanlage zum Betrieb der
Klystrons, Aufbau des Interlocksystems und der Verstidndigungsanlage sowie

der Strahlenschutzvorrichtungen.

Gegen Ende des Jahres waren nahezu alle wesentlichen Komponenten des Linacs
geliefert und der Zusammenbau hatte begonnen. Hierzu gehdren insbesondere
15 Modulatoren sowie ein Modulator fiir die Elektronen-Kanone, 14 Beschleu~
nigerabschnitte, 7 Kilhlwassersysteme, der Steuersender, die Solenoide zur
Fokussierung der Positronmen in den Linac-Abschnitten 6 und 7. Gleichfalls
zur Fokussierung von Positronen wurden von DESY 25 Quadrupollinsen beige-
stellt, vermessen und mit Justiermarken versehen. Sie sind in den Linac-
Abschnitten 8-12 aufgestellt worden. Bild 11 zeigt eine Teilansicht des
Strahlfiihrungssystems sowie den neuen Linearbeschleuniger links im Hinter-

grund.
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Bild 11 Teilansicht des Strahlfiihrungssystems,
links im Hintergrund der neue Linear-
beschleuniger

2. Strahltransport—Vakuumsystem

Gemeinsam mit der Firma Varian wurde das Strahltransport—-Vakuumsystem vor
dem festgesetzten Termin aufgebaut und gepriift. Das System hat eine Linge
von etwa 140 Metern. Zur Erzeugung des Vakuums dienen neun Pumpstidnde mit
Turbomolekularpumpen sowie 23 Getterpumpen mit Saugleistungen zwischen

140 und 500 Litern/Sekunde.

Bei der ersten Inbetriebnahme des Vakuumsystems zeigte es sich, daB der

Druck um einen Faktor zwei besser war als der Garantiewert, fiir den ein
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6

Druck von 3-10 ° Torr innerhalb fiinf Stunden nach Beginn des Pumpens

angegeben worden war.

3. Strahlfithrung und Steuerung

a) Systeme fiir die Strahlfiihrung und —messung

9

Die von DESY entwickelten Ablenkmagnete und Quadrupollinsen wurden ausge-
liefert, magnetisch vermessen und aufgestellt. Die zugehdrigen Stromversor-
gungsgerdte wurden gleichfalls geliefert, konnten jedoch noch nicht gepriift

werden.

Besonders umfangreiche Arbeiten wurden fiir den Aufbau der Strahlwegsteuerung
unternommen. Ziel dieser Arbeiten ist es, durch einen Knopfdruck auf ver-
schiedene Strahlwege und die beiden Polaritdten der beschleunigten Teilchen
umschalten zu k8nnen. Hierbei sollen auch Kiihlwasserkreisldufe fiir die Kiih-
lung der Magnete, die Strahlsteuerspulen mit ihren Stromversorgungsgeriten

und die WasserkiihlkreislZufe mit umgeschaltet werden.

Die Arbeiten am Aufbau eines Impulsspektrometers wurden weitergefiihrt. Die
Messung des magnetischen Feldes erfolgt hierbei mit Hilfe der Kernresonanz-

methode, die Blende zur Abtastung des Strahlprofils wird ferngesteuert.

20 Strahllagemonitore, wie sie auch #hnlich im Synchrotron verwendet werden,

wurden mit der zugeh®rigen Auslese-Elektronik aufgebaut.

Zwel ferngesteuerte horizontale und vertikale Blenden werden eine Messung

der Emittanz der beschleunigten Strahlen gestatten.

b) EinschuB in das Synchrotron

Die Entwicklung der gepulsten Magnete und ihrer Stromversorgungsgeridte zum
EinschuB der im Linac beschleunigten Teilchen in das Synchrotron schritt
voran. Gleichzeitig wurden Untersuchungen zum Bau gepulster Magnete fiir
eine schnelle Ejektion der im Synchrotron beschleunigten Teilchenstr&me

fortgesetzt.

c) Steuerung durch den ProzeBrechner

Die Detailplanung fiir die Steuerung des Linac II durch einen ProzeBrechner



(Ferranti Argus 500) wurde fertiggestellt. Insbesondere wurden die elek-
tronischen Kontrollgeridte fiir die Verbindung zwischen dem Rechner und den
zu steuernden Komponenten des Beschleunigersystems entwickelt und fertig-
gestellt; die Schwerpunkte waren die folgenden: digitale Sollwertsteuerung
fiir die Magnete und die Steuerspulen des Strahlfiihrungssystems; Kontrolle
der Kernresonanz-MeBSanlage; Messung des remanenten Feldes in drei Ablenk-
magneten und Kompensation des remanenten Feldes sowie {Uberwachung des

Vakuumsystems.

d) Positronenhorn

Im Berichtsjahr ist das Positronenhorn wihrend eines lidngeren Zeitraumes
betrieben worden. Mit Hilfe eines radioaktiven Priparates wurden Unter-

suchungen zum Studium seiner Fokussierungseigenschaften durchgefiihrt.

Speicherring-Projekt

Auch im Berichtsjahr wurde der Entwurf des vorgeschlagenen Elektron-Positron-
Doppelspeicherringes sowohl theoretisch als auch in der Planung der Komponen-
ten weiter ausgearbeitet und teilweise verbessert. Verbesserungen ergaben
sich insbesondere auf dem Gebiet der Strahloptik. Es wurde vorgesehen, den
Kreuzungswinkel zwischen den beiden Strahlen zunichst einmal etwas grdBer

zu wdhlen., Damit soll in der ersten Ausbaustufe erreicht werden, daf die
beiden Strahlen magnetisch mit einem stromfiihrenden Septum getrennt werden.
Hiermit werden die technologischen Schwierigkeiten durch den Bau eines elek-
trostatischen Hochspannungsseparators umgangen. Das umfassende Rechenpro-
gramm zur Bestimmung der genauen Parameter des Speicherringes ist weiter

ausgebaut worden.

Schwerpunkte der Untersuchungen auf der theoretischen Seite waren Rechnun-
gen iiber Strahlinstabilit&dten, den EinfluB einer Kopplung der horizontalen
und vertikalen Betatronschwingungen sowie Anderungen der Ddmpfungskonstan-

ten durch Ohmsche Verluste in den Winden der Vakuumkammern.

Im einzelnen ist iiber die durchgefiihrten Entwicklungsarbeiten das folgende

Zu sagen:



a) Der Entwurf fiir das Gebidude wurde in Einzelheiten ausgearbeitet und mit

der bauausfiihrenden Behbrde abgestimmt.

b) Die Entwiirfe fiir die Strahlfijhrungsmagnete wurden mehrfach iiberarbeitet

und in Vorverhandlungen mit den interessierten Lieferfirmen und den Stahl-

lieferanten in technischen Einzelheiten abgestimmt.

¢) Die technischen Einzelheiten der sechs 250 kW Hochfrequenzsender und

der zugehdrigen Isolatoren wurden erarbeitet und erste Gespriche mit Lie-

ferfirmen aufgenommen.

Entwiirfe fiir Regelschaltungen, Phasendiskriminatoren und das Hohlleiter-
system wurden vorangetrieben. Der Prototyp eines Beschleunigerabschnitts
mit Feinabstimmung wurde entwickelt und gebaut. SchlieBlich sind ein
Klystron-Priifsender in Betrieb genommen und Hochfrequenzmessungen an Model-
len durchgefiihrt worden. In theoretischen Arbeiten sind Vergleiche zwischen
verschiedenen Beschleunigungsstrukturen (Wanderwellen und Resonanzen) bei
hohen Intensitdten angestellt worden. Ferner wurde der EinfluB von Hoch-
frequenz-Phasenschwankungen der Beschleunigungsspannung auf die Speicher-

zeit studiert.

d) Der Entwurf der Vakuumkammern, die spdter in den Ablenkmagneten einge-

baut werden, wurde neu erarbeitet sowie durch Berechnungen und Modellver-
suche festgelegt. Die Planung des Vakuumsystems fiir die Kammern fiir 12
Magnetperioden und die Hochfrequenzabschnitte (entsprechend etwa 707 des

Speicherringumfangs) wurde nach mehrfachen Anderungen abgeschlossen.

e) Die im Vorjahr begonnenen detaillierten Studien fiir das Vakuumsystem

sind vorangeschritten. So. wurden fiir drei Getterpumpen neuesten Typs die
Saugleistungen fiir verschiedene Gase im Druckbereich zwischen 5-]0_]0 und
i0—6 Torr gemessen. Alle Pumpen erreichen ungefZhr die von den Herstellern
angegebenen Werte. Neun Vorpumpen verschiedener Hersteller wurden unter
Benutzung einer Turbomolekularpumpe als Vorpumpeneinheit untersucht. Im

stationdren Betrieb ergaben sich nur unwesentliche Unterschiede in den Qua-



litdten der untersuchten Gerite. Es wurde mit Versuéhen begonnen, deren
Ziel ein in mdglichst kurzer Zeit von Kohlenwasserstoffen freies Vakuum
am Ansaugstutzen der Turbopumpe ist. Ferner ist die Priifung verschiede-
ner Flansche und Dichtring-Materialien im Berichtsjahr weiter betrieben

worden.

An den vorstehend geschilderten Untersuchungen waren verschiedene Gruppen
von DESY im Rahmen ihres Aufgabenbereiches beteiligt. Aus den Untersuchun-
gen sind die im Literaturverzeichnis unter 27731) angegebenen Arbeiten her-

vorgegangen.,



Gruppen im Forschungsbereich



4.1 Theoretische Guuppe (T)

Die theoretische Gruppe von DESY fiihrte im Jahre 1968 Untersuchungen haupt-

sdchlich auf folgenden Gebieten durch:

a) Vektordominanzmodell: Untersucht wurde der Zusammenhang zwischen Photo-

produktion von 7¥~ und 7"-Mesonen und der p~Erzeugung durch Pionen beziig~
lich Winkelverteilung und Polarisationsabhidngigkeit. Die Vorhersagen fiir
das Asymmetrieverhiltnis bei der ﬂ+—Photoproduktion wurden bei DESY expe-
rimentell gepriift. Das Vektordominanzmodell wurde auf die y~ und p-Zer-
fallsbreiten von Baryonenresonanzen angewandt. AuBerdem wurden feldtheo-
retische Gesichtspunkte und Konsistenzprobleme des Vektordominanzmodells

untersucht.

b) Im Rahmen des Quarkmodells sind die starken und schwachen Zerfidlle der

Tensormesonen behandelt worden. Ferner wurde an einer neuen Klassifi-
zierung antisymmetrischer Dreiteilchenwellenfunktionen fiir die Baryonen

gearbeitet.

c) Losungen der Bethe-Salpeter—-Gleichung fiir Zwei-Teilchensysteme im Streu-

bereich wurden konstruiert mit dem Ziel, elektromagnetische Eigenschaf-
ten von Meson- und Baryonresonanzen aus Bethe-Salpeter-Wellenfunktionen
zu berechnen. Die Aﬁwendungen auf die yp-Kopplungen und auf inelastische

Formfaktoren sind noch nicht abgeschlossen.

d) Studien iiber Eigenschaften lokaler Feldoperatoren in quantisier-

ten relativistischen Feldtheorien.

e) Abspaltung des Infrarotanteils der Strahlungskorrekturen bei Koinzi-

denzexperimenten in Form eines exponentiellen Faktors auch in solchen

Fdllen, in denen die Theorie bisher versagte.

f) Ferner wurden Probleme der p-Produktion an Kernen, Darstellungstheorie
der homogenen Lorentzgruppe, des statistischen Modells mit Drehimpuls-

erhaltung und Modifikation der Quantenelektrodynamik in ihrer Auswir-
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kung auf Leptonpaarerzeugung behandelt.

Die Gruppe Theorie zog im Berichtsjahr wiederum Nutzen aus der Zusammenar-
beit mit den inlidndischen Universititen, von denen drei Mitarbeiter plan-
médRige Gaststellen besetzen. Daneben kamen verschiedentlich jlingere Theo-

retiker als Giste filir einige Wochen zu DESY.

Besucher aus dem Ausland waren Professor W. Zimmermann, Dr. H. Quinn und

Professor S. Gasiorowicz.

Zusammen mit Experimentalphysikern bemiihte sich die Gruppe um Vorbereitung

und Durchfiihrung eines Seminars i{iber Regge-Pole.

Mitglieder der Gruppe waren ferner an der Auswertung und Diskussion von ex-
perimentellen Resultaten beteiligt, wobei sich hdufig neue Gesichtspunkte
fir die theoretischen Problemstellungen ergaben. Diese Kontakte brachten es
mit sich, daBR es auch bei der Planung neuer Experimente hdufig zu einem Mei-

nungsaustausch iiber die physikalische Zielsetzung kam.
Mitglieder der Gruppe waren an folgenden Verdffentlichungen beteiligt:

BOHM, M. und GUDEHUS, T.

Strong Coupling Constants and Decays of Hadrons in a
Relativistic Quark Model

Nuovo Cimento 57A, 578 (1968)

FLEISCHER, J.
Non-Forward Photoproduction of p-Mesons from Complex Nuclei

DESY-Bericht 68/15 und Nucl.Phys.B7, 47 (1968)

FRAAS, H.

Asymmetrical Pair Production in Quantum Electrodynamics
with Modified Fermion Propagator

DESY-Bericht 68/36 und Nucl.Phys.B9, 433 (1969)

FRAAS, H. und SCHILDKNECHT, D.
Vector Meson Dominance and Polarisation

DESY-Bericht 68/4 und Nucl.Phys.B6, 395 (1968)
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GUDEHUS, T.
Formulierung einer relativistischen Quark-Feldtheorie

DESY-Bericht 68/11

GUTBROD, F.
Ladder Approximation in Partial Wave Dispersion Relations

Nuovo Cimento 59A, 293 (1969)

JOOS, H. und SCHILDKNECHT, D.

Remark on the Vector-Meson Dominance Model of the
Radiative Decay of Baryons

Nuovo Cimento 57A, 593 (1968)

JO0OS, H. und SCHRADER, R.

Matrix Elements of the Unitary Representations of the
Homogeneous Lorentz Group

DESY-Bericht 68/40

VAN KEUK, G.
Zur Anwendung des statistischen Modells mit Drehimpulserhaltung

DESY-Bericht 68/10

KOHAUPT, D.

On the Separation of Infrared Contributions to Radiative
Corrections in Terms of an Exponential Factor under General
Experimental Conditions

DESY-Bericht 68/16 und Nucl.Phys.B8, 627 (1968)

KRAMMER, M.

Vector Meson Dominance Analysis of Data on the
Reaction m +p - p +n

DESY-Bericht 68/6 und Phys.Lett.26B, 633 (1968) und 27B, 260 (1968)

KRAMMER, M. und SCHILDKNECHT, D.

Vector Meson Dominance Model and m Production by Unpolarized
and Linearly Polarized Photons

DESY-Bericht 68/33 und Nucl.Phys.B7, 583 (1968)

ZIMMERMANN, W.
Consistency Problems in Vector Meson Dominance Models

DESY-Bericht 68/46

ZIMMERMANN, W.
Problems in Vector Meson Theories

DESY-Bericht 68/47



4,2 Blasenkammerexpesrimente (F1)

a) Photoproduktion von Resonanzen am Proton

(Aachen-Berlin-Bonn-Hamburg-Heidelberg-Minchen-Kollaboration)

Die Auswertung der zwischen 1965 und 1967 aufgenommenen insgesamt 1.7 Mil-
lionen Bilder in der 85 cm-Wasserstoffblasenkammer bei DESY mit einem y—
Strahl von 5.8 GeV Endenergie wurde abgeschlossen, wobei die bereits frii-
her gewonnenen Ergebnisse {iber die Photoerzeugung von Vektormesonen und
anderen Resonanzen mit h8herer Genauigkeit bestidtigt wurden. Die Ergebnis-
se sind in einer abschlieBenden Ver6ffentlichung dargestellt worden. Der
totale Wirkungsquerschnitt fiir yp-Reaktionen wurde erstmalig im Bereich
1-5 GeV gemessen durch die Analyse von 120.000 Blasenkammerbildern, die in

einem energiemarkierten Photonenstrahl aufgenommen worden waren (Bild 12)50-52)
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Bild 12 Totaler Wirkungsquerschnitt der Photoproduktion
von Hadronen als Funktion der Photonenenergie
-.—.— : Wirkungsquerschnitt der Einzel-Pion-Erzeugung
————— c Frzeucunce von zwel celadenen Pionen



b) Photoproduktion am Neutron und Deuteron
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(Aachen-Bonn-Hamburg-Heidelberg-Miinchen-Kollaboration)

Von den im Jahre 1967 aufgenommenen insgesamt 1.8 Millionen Bildern in der

mit Deuterium gefiillten Blasenkammer ist etwa die H#lfte ausgewertet wor-—

den; sie lieferten 36.000 analysierte Ereignisse. Die Winkel- und Energie-

abhdngigkeit der Reaktion

yd - pzpw' (pZ = Zuschau-
er-Proton) wurden im Energie-
bereich 0.2 < E, < 2 GeV un-
tersucht und verdffentlicht.
Bild 13 zeigt den totalen
Wirkungsquerschnitt der Re-
aktion y + n > p + 7
als Funktion der Photonen-
energie, Ferner sind erste
Ergebnisse zur kohidrenten p°-
Photoerzeugung am Deuteron
und zur Mehrfach-Pion-Erzeu-
gung am Neutron vorgetragen
wordenS53-56)

c) pp—Wechselwirkungen bei
12 und 24 GeV/c

(Bonn-Hamburg-Miinchen~
Kollaboration)

Das. Experiment begann im De-
Zember; etwa 80.000 Bilder

sind in der 2 m-Wasserstoff-

Blasenkammer bei CERN mit einem
12 GeV/c-Protonen-Strahl aufge-

nommen worden, Ziel des Experi-

ments ist die Untersuchung von
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Bild 13 Totaler Wirkungsquerschnitt
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als Funktion der Photonen-
energie
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Reaktionsmechanismen bei hohen Energien sowie das Studium von Resonanzen.
Die Filme sollen spidter auf der automatischen FilmmeBanlage (HPD) ausge-
wertet werden, die gemeinsam mit der Universitdt Bonn bei DESY aufgebaut

worden ist.

d) 17p Wechselwirkungen bei 11 GeV/c

(Genua-Hamburg-Mailand-Saclay-Kollaboration)

Da das Mustern und Messen der 6.194 Ereignisse auf 44.000 Bildern im Vor-
jahr abgeschlossen werden konnte, konnten 1968 die endgiiltigen Daten auf
Magnetbdndern bereitgestellt werden. Die folgende Tabelle gibt eine Uber-

sicht {iber die Zahl der Ereignisse und iiber die gemessenen Wirkungsquer-

schnitte.
Reaktion Zahl der Wirkungsquerschnitt |mb|
Ereignisse
™p > apr’ 1.136 .70 + .10
> woan 1.363 .70 t .10
> moprim 3.403 1.14 .11
> apnim w° 3.900 1.25 & .11
> wantn ot 2.200 .70 + .05
- ﬂ-pﬂ+ﬂ_(mﬂo), m > 2 19.377 6.20 = .20

> mTamww Cmﬂo), m > 1

Besondere Bedeutung kam einem systematischen Vergleich der Verteilungen der
einzelnen erzeugten Teilchen in mdglichst vielen Reaktionen bei 11 GeV/c mit
den Vorhersagen des Multi-Regge-Modells zu57), Vorhersagen des Regge-Pol-
Modells mit verschiedenen Korrekturen und des Ein-Pion-Austausch-Modells
wurden fiir die Reaktion 7 p - np° geprﬁft58). Die Untersuchungen der

A;, A; und A; Resonanzen mit den Hauptzerfallsarten A] =~ 0%r , A, ~ pon~
und Ag + fO17 gingen weiter59,60).



Ebenfalls aus der Reaktion m p - = prntn~ stammten die Daten fiir eine
Analyse der Isospin 2 7 n~ elastischen Streuung mit der Reaktion

Tp - AttpTpTe1)

Es wurde in der Reaktion m7p -+ n7pntn~n° das (4m)-System nach mdgli-
chen Resonanzen untersucht und Zerfille A§ > 7 n° und B© -+ 7 w° und

Andeutungen fiir Resonanzen bei hSheren Massen gefundeneo).

e) 7*p Wechselwirkungen bei 11 GeV/c

(Durham-Genua-Hamburg-Mailand-Saclay-Kollaboration)

Von der Hdlfte der Bilder fiir dieses Experiment, das im Juli 1967 bei CERN
mit der 2 m~Wasserstoffblasenkammer gemacht wurde, konnten vorldufige Wir-
kungsquerschnitte bestimmt werden63). Die Messung der 4-Stern-Ereignisse

wurde bis zum Jahresende nahezu abgeschlossen. Eine Datensammlung innerhalb

der Kollaboration ergab folgende Ereigniszahlen:

Endzustand Totalanzahl Hamburg allein
ﬂ+P > pﬂ+ﬂ+ﬂ_ 2.767 702

> primm w° 4.340 1.197

> oamimm 1.173 353

Zur Verbesserung der Statistik des ﬂ+p Experimentes wurden im Februar 1968
unter gleichen Bedingungen wie im Juli 1967 nochmals ~ 100.000 Blasenkam-—
merbilder aufgenommen. Die Musterung war Ende 1968 abgeschlossen. Die Mes—

sung der etwa 5.000 gefundenen 4-Sternereignisse ist zur Hilfte fertig.

f) pp Wechselwirkungeﬁ bei 10 GeV/c

(Cambridge-Hamburg-Kollaboration)

Eine abschlieBende Arbeit iiber die Resultate dieses Experimentes, in dem
Erzeugung und Zerfall von Isobaren, die Priifung des Ein-Pion-Austausch-

Modells und die Existenz des Pll—Isobars bei 1.450 MeV untersucht wurden,
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ist verdffentlicht worden®4766),

g) pp _Wechselwirkungen bei 12 GeV/c

(Hamburg—-Padua-Pisa-Kollaboration)

Alle 90.000 Bilder sind gemustert und gemessen worden; auch die kinema-
tische Analyse der Ereignisse ist abgeschlossen. Uber vorliufige Ergeb-
nisse aus 3.000 4-Strahl-Ereignissen wurde auf der Wien-Konferenz 1968

© Endzustinden wurde

berichtet®7). Sowohl in ppn*r~ als auch in pprtn=n
eine iiberwiegende Erzeugung von At (1.236) und & (1.236) beobachtet.

Die Wirkungsquerschnitte fiir verschiedene Kandle sind gemessen worden.

h) Totale Wirkungsquerschnitte fiir Photoerzeugung von Hadronen

Im Berichtsjahr ist mit dem Aufbau des Experimentes zur Messung totaler
Wirkungsquerschnitte begonnen worden. Das Wasserstofftarget und der 47—
Detektor aus Szintillationszidhlern wurden fertiggestellt und gepriift. Der
urspriinglich fiir die Blasenkammer-Experimente gebaute Strahltransport

mit energiemarkierten Photonen mufte um einen impulsanalysierenden Teil er-
weitert werden, um den Untergrund auBerhalb der Strahlachse geniigend klein
zu halten. Das Experiment wurde iiber einen PDP-8 Rechner an die GroBrechen-
anlage angeschlossen. Hierfiir sind umfangreiche Programme geschrieben und

gepriift worden. Erste Messungen sind im Dezember unternommen worden.

i) Streamerkammer

Uber den Stand des Streamerkammer-Experimentes wird im Beitrag der Grup-—

pe F52 ausfiihrlich berichtet.



Im Rahmen des Forschungsprogramms von DESY beschiftigen sich drei Gruppen
mit Untersuchungen der Streuung von Elektronen an Nukleonen. Die Ergebnisse
werden mit vier MbBeiﬁrichtungen gewonnen, von denen eine im Ring des Syn-—
ehrotrons selbst und drei in den Experimentierhallen aufgebaut sind. Die
Gruppe F21 arbeitet zum einen mit dem Spektrometer im Synchrotron und ge-
meinsam mit einer Gastgruppe vom Collége de France an einem Koinzidenz-
spektrometer in der Halle IIa. Das Experiment der Gruppe F22 ist iwn Halle II
aufgebaut und die Gruppe F23, eine Gastgruppe der Universitdt Karlsruhe,
fihrt ihre Messungen am dubBeren Elektronenstrahl in Halle I durch.

4.3 Inelastische ELehtron-Proton-Streuung (F21)

a) Messung des totalen Absorptionsquerschnittes fiir virtuelle

Photonen bei hohen Impulsiibertrigen und hohen Massen

Die im vergangenen Jahr begonnenen Messungen zur inelastischen Elektron-

2 und bei festen Im-

Proton-Streuung wurden zu hSheren Impulsiibertragen q
pulsiibertridgen zu hSheren Massen W des (wN)-Systems hin fortgesetzt. Die
Messungen sind mit dem Spektrometer am internen Target durchgefiihrt wor-—
den, wobei nur das gestreute Elektron nachgewiesen wurde. Wdhrend unterhalb
von 2 GeV Masse des Pion-Nukleon—Systems die Messungen keinerlei Schwierig-
keiten bereiteten, muBte oberhalb von 2 GeV gegen einen merklich steigenden
Untergrund von Pionen diskriminiert werden. Es war in noch stirkerem MaBe
erforderlich, eine Elektronenrate abzuziehen, die im wesentlichen aus dem
Zerfall von n°-Mesonen stammt. Eine weitere Schwierigkeit bei hohen Massen
und bei hohen Impulsiibertridgen ist die Ermittlung der Strahlungskorrektur.
Um diese exakt berechnen zu kdnnen, miiBte man die Abhingigkeit des Wir-

2 pereits genau kennen.

kungsquerschnittes von W und q
In Bild 14 sind die Ergebnisse im Bereich der unteren Nukleonresonanzen
(W < 2 GeV) zusammengefaBt und mit Daten anderer Laboratorien und mit Er-

gebnissen der Photoerzeugung (q2 = 0) verglichen. Dargestellt ist der to-



tale Absorptionsquerschnitt fiir transversale virtuelle Photonen (hierun-
ter versteht man den inelastischen Wirkungsquerschnitt, dividiert durch
die Zahl der transversalen virtuellen Photonen pro Elektron) als Funktion
des Impulsiibertrages filir einen festen Streuwinkel ¢ = 47,9° (im Falle
der DESY-Daten) und flir verschiedene Massen. Mit wachsender Masse W wird
der Abfall mit q2 schwicher. Wihrend bei kleinen q2 der Querschnitt mit
steigender Masse abnimmt, nimmt er bei h&herem Impulsiibertrag (z.B.

4(GeV/c)2) mit steigender Masse zu.
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Bild 14 Der totale Absorptionsquerschnitt als Funktion des
Impulsiibertrages

Die Messungen bei konstantem Impulsiibertrag wurden bei q2 = 0.773 und
1.935 (_GeV/c)2 und in beiden Fillen bei den beiden Streuwinkeln 47,8°

und 76° durchgefiihrt. Die maximal erreichte Masse lag unterschiedlich fiir



die vier Spektren zwischen

§ W [GeV T ! 2,2 und 3,1 GeV. Mit Hilfe
0 q2=1335[GEVk12 der beiden Winkel konnte ent-—
] - lang des Spektrums eine Bestim-
061 R mung der beiden inelastischen
} Formfaktoren W; und W welche
. _{ die Erzeugung der Hadronen be-
0l ' schreiben, nach dem Rosenbluth-
1 111 Verfahren durchgefiihrt werden.
02 H} i Bild 15 zeigt W, und Wy fiir
| if} q2 = 1.935 (GeV/c)Z als Funk-
103 %5 20 ] LL\ 25 WiGeV] tion von W. Unabhingig davon wur-
00 ﬁd ' 70 ' W Lﬂvmdﬁ’ de eine untere Schranke fiir Wp
ﬂWZ[GEV']] - 1 ermittelt und ein Vergleich mit
03 } 4 Summenregeln fiir W, durchgefiihrt.
0,21 }{ }{ 11 ‘ Ferner konnte das vorausgesagte
0 . TEEIIII - _ Verhalten fiir Wy (bzw. W,) in
0 }ﬁ, 3 15 | 20 | L5IW[W!l bestimmten Grenzen gepriift und
0 2,0 30 L0 v[GeV] bestidtigt werden.
Bild 15 Verlauf der inelastischen b) Aufbau der Apparatur fiir

Formfaktoren W; und W inelastische Koinzidenz-

messungen am HuBeren Strahl

In Zusammenarbeit mit dem Collége de France (Paris) wurde am HuBeren Elektro-
nenstrahl in Halle IIa eine Apparatur aufgebaut, die es gestattet, gestreu-
tes Elektron und Proton oder positives m-Meson in Koinzidenz nachzuweisen.
Bild 16 zeigt die Apparatur im Prinzip, Bild 17 ist eine Photographie des
Protonenspektrometers. Der HuRere Elektronenstrahl trifft auf ein Wasser-
stofftarget und wird dann in einem Faraday-Kidfig gestoppt. Das Elektron

wird in einem in beiden Ebenen fokussierenden Spektrometer nachgewiesen.

Die Magnete MA lenken die Elektronen vertikal ab und erzeugen die zur Im-
pulsbestimmung notwendige Dispersion. Die Impulsakzeptanz betrdgt 107, die
Aufldsung im Impulshodoskop 0,5%. Mit den beiden Winkelhodoskopen kdnnen ho-
rizontale (Aufl8sung 0,15°) und vertikale Winkel (Aufl&sung etwa 0,35°)
bestimmt werden. Cerenkov- und Schauerz#dhler dienen zur Identifizierung der

Elektronen. Das Spektrometer ist auf einer Lafette montiert und kann in dem



auf Bild 16 angegebenen Winkelbereich geschwenkt werden. Dieser Winkelbe-
reich wurde gew#hlt, um eine geniigend groBe Variation der Polarisation des
virtuellen Photons zu erreichen. Das Spektrometer wurde weitgehend mit

elastischer und bekannter inelastischer Streuung gepriift. Die erwarteten

Eigenschaften konnten voll bestidtigt werden.

H1 = Impuls-Winkel-Hodoskop 1
H12 = Impuls-Winkel- Hodoskop 2
H13 = Flugzeit- Hodoskop

Bl = Blende
[ =Cerenkovzahler
Tr =Triggerzahler
Sch=Schauerzahler
H1=Hodoskop fur vertikale Winkel
H2=Hodoskop fur horizontale Winkel 1
H3= Hodoskop fir Impuls .,

Bild 16 Prinzipbild des Koinzidenz-
Spektrometers fiir inelastische
Streuversuche

Die Protonen werden in einem nichtfokussierenden Spektrometer nachgewiesen.
Der Magnet lenkt ebenfalls vertikal ab, und die Kombination der beiden Ho-—
doskope H11 und HI2 (Bild 16) gestattet die Messungen von Impuls (Aufl8sung
impulsabhingig zwischen etwa 1 und 5%) und vertikalem Winkel (Aufl8sung im-
pulsabhingig zwischen etwa 0,1 und 1°). Die Hodoskope~sind nach einem bini-
ren System gebaut und haben eine rdumliche Aufl&sung in der vertikalen Rich-

tung von fiinf Millimetern bei HIl und zehn Millimetern bei H12. Das Hodoskop
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Bild 17 Protonenspektrometer der Gruppe F21



H13 dient zur Flugzeitmessung relativ zum Elektron und ist auBerdem
horizontal unterteilt, um den horizontalen Winkel genauer als der vol-
len Akzeptanz entsprechend zu bestimmen. Auch das Protonenspektrometer
ist nahezu vollstidndig gepriift worden und zeigte die berechneten Eigen-

schaften.

Mit dieser Apparatur sollen zunichst Winkelverteilungen des Protons im
Bereich der 1236-Resonanz als Funktion von q2 ermittelt werden, um daran
anschlieBend einen genauen Ausgleich hinsichtlich beteiligter Multipol-

beitridge durchzufiihren.

Die Verdffentlichungen der Ergebnisse sind im Literaturverzeichnis unter

74=82) zu finden.

4.4 Elastische Elektron-Proton-Streuung
und quasdielastische ELektron-Deuteron-Streuung (F22)

Die Arbeiten der Gruppe hatten im Berichtsjahr zwei Schwerpunkte:

a) Auswertung des Experiments zur inelastischen
Elektron-Proton-Streuung,

b) Vorbereitung von Koinzidenz-Experimenten zur
quasielastischen Elektron-Deuteron-Streuung
und zur Elektroproduktion von Pionen zwischen
der Schwelle und der (3-3)-Resonanz.

a) Der Wirkungsquerschnitt fiir die Elektroproduktion von n-Mesonen war im
Bereich der ersten Pion—-Nukleon-Resonanz fiir Impulsiibertragungen zwischen
0.2 und 2.4 (GeV/c)? untersucht worden. Die MeBdaten bestanden aus Spektren
der inelastisch gestreuten Elektronen fiir Elektronenstreuwinkel zwischen
10° und 35°. Nach Anwendung der Strahlungskorrekturen wurden die Wirkungs-—
querschnitte fiir invariante Massen von W = 1.230 GeV (Resonanzenergie)
und W = 1.350 GeV in die transversalen und die longitudinalen Anteile

e aufgespalten. Hierbei war die Verwendung von Daten bei groBen Winkeln

A1,A2) %

anderer Gruppen erforderlich. Der aus dieser Analyse erhaltene Wir-

kungsquerschnitt o, fiir Absorption longitudinaler Photonen durch das Pro-

* -~ 'S
siehe Anhang Literaturverzeichnis



ton durchliduft fiir die Resonanzenergie (W = 1.230 GeV) als Funktion von

2

q° ein Maximum bei q2 = 0.2 (_GeV/c)2 und geht fiir gr&Rere qz—Werte sehr

rasch gegen Null (Bild 18). Der Beitrag des longitudinalen Anteils zum Ge-
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¢ Lynchet al. ] ist der longitudinale Anteil fiir
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ulynch etal. alle q2-Werte innerhalb der Feh-

} % Dieses Experiment lergrenzen mit Null vertridglich.
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In einer zweiten Analyse wurde

statt einer Trennung in longi-
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Bild 18 Der Wirkungsquerschnitt Abhidngigkeit des resonanten An-
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% als Funktion von q teils wurde der Ubergangsformfak-

tor G&(qz) fiir die Anregung des

A(1236)-Isobars durch magnetische

Dipoliiberginge bestimmt. In Bild
% Dieses Experiment 19a wird Gﬁ(qz) mit den Resulta-

Ash et al.

I imrieetal ten anderer Experimente und mit
¢ Photoproduktion

—~Gutbrod +Simon dispersionstheoretischen Rechnun-
~~Dipol it gen von Gutbrod und Simon vergli-
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éii\ﬁ\jé\ b) Zur Bestimmung der Formfaktoren

] GEN und GMN des Neutrons durch qua-
sielastische Streuung von Elektro-
b] nen an Deuteronen wurde ein Experi-

. . . , : ment vorbereitet, in welchem das

D 25
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Bild 19 Abhingigkeit deS'ﬁbeEgangs-

formfaktors Gﬁ von q



R = do(n+e)/do(p+e) flir die Streuung am Neutron und am Proton durch Mes-

sung von (e-n)- und (e-p)—Koinzidenzen bestimmt werden kann. Das Experiment
benutzt das vorhandene KleinwinkelspektrometerA3) in Koinzidenz mit einem
RickstoB-Nukleonen-Hodoskop, welches aus 36 Szintillatorbldcken von 10x10x50 cm3
Gr5Be besteht. Dieses Hodoskop ist durch je eine Lage horizontaler und ver-
tikaler 0.5 cm dicker Szintillatorstreifen abgedeckt, deren Ansprechen bzw.
Nichtansprechen zwischen einem Proton und einem Neutron zu unterscheiden
gestattet. Die Eichung dieses Riickstof-Nukleonen-Detektors erfolgt iliber die
Prozesse y+p =~ nt+n und e+tp - e+p. Eichungen und (e+d)-Messungen wurden
bisher bei q2 = 0.6 (GeV/c)2 bei Streuwinkeln von 6 = 10° und 6 = 35°

ausgefiihrt.

Die beschriebene Anordnung soll nach AbschluB des Neutron-Formfaktor-Expe-
riments zur Untersuchung der Elektroproduktion von positiven Pionen durch

Elektron-Neutron-Koinzidenzen verwendet werden.

4.5 Quasielastische ELektron-Deuteron-Sitreuung (F23)

Im Berichtsjahr wurde der Aufbau einer Apparatur zum Nachweis von Elektron-
Proton-Koinzidenzen abgeschlossen. Zum Nachweis der erzeugten Protonen die-
nen ein Zihlerhodoskop mit 12 x 12 Elementen und vier 5 cm dicke Szintilla-
tionszghler. Die gestreuten Elektronen wurden spektroskopiert mit Hilfe von
vier Zweikoordinaten-Drahtfunkenkammern87,88), die hinter einem homogenen

Ablenkmagneten aufgebaut sind.

Mit dieser MeBanordnung wurden von der Gruppe die folgenden Experimente

durchgefiihrt:

a) Quasielastische Elektron-Deuteron-Streuung

Ziel dieses Experiments ist die Priifung der Theorie der quasielastischen
Elektron-Deuteron-Streuung und die Bestimmung des elektrischen Formfaktors
des Neutrons im Bereich 0.25 (GeV/c)2 < q2 < 1 (GeV/c)z. Die Priifung
der Theorie geschieht in der Weise, daR fiir ausgewihlte Energieintervalle

(Bild 20) des quasielastischen Elektronenspektrums (Bild 21) die Protonen-



winkelverteilung (Bild 22) bestimmt und mit den theoretischen Voraussa-

genA”) verglichen wurde. Unterschiede machen sich insbesondere an den

10000

N\

Ausliufern des quasielasti-
schen Spektrums bemerkbar89).
Angaben iiber den Neutronform-
faktor sind erst nach Berech-
nung aller Korrekturen még-—
lich; diese Rechnungen sind

noch nicht abgeschlossen.

Gleichzeitig mit der quasi-

E' elastischen Elektron-Deuteron-—

20 70 [MeV]

Bild 20 Typisches Energieinterval

tron-Deuteron-Streuung wurde dadurch
von der quasielastischen Elektron-
Deuteron—-Streuung getrennt, daB die
Impulshdhe der Deuteronen und Proto-
nen in einem Szintillationsz#hler
gemessen wurde; hierdurch war eine gu-

te Teilchenidentifizierung mdglich.

b) Inelastische Elektron-Proton-

Streuung

Die inelastische Elektron-Proton-
Streuung wurde fiir q%236 = 0.4
(GeV/c ¥ und q%236 = 1 (GeV/c)?
fiir einen groBen Bereich invarian-
ter Massen 938 MeV < M; < 1550
MeV untersucht. Bei diesen Messun-
gen machte sich die groRe Impuls-
akzeptanz des Elektronenspektrome-
ters besonders gilinstig bemerkbar.

Die Messungen erlauben eine kriti-

Y

Streuung wurde die elastische
Elektron-Deuteron-Streuung fiir
7£72 < q2 < 15£~2 ynter-

sucht89). Die elastische Elek-
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Bild 21 Energiespektrum von

quasielastisch gestreuten

Elektronen



sche Priifung der vorhandenen Theorien filir die Elektroerzeugung, da das aus-
getauschte virtuelle Photon weit von der Massenschale entfernt ist und so
die Unterschiede gegeniiber der Photoproduktion besonders stark ausgeprigt
sind. Da der Offnungskegel der Zerfallsprotonen kleiner ist als die Winkel-
akzeptanz des Szintillationshodoskops, kann die gesamte azimutale Winkel-

verteilung gemessen werden.

N &

links . rechts 5 oben
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2 ]
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Bild 22 Protonenwinkelverteilungen
fiir das Energieintervall aus Bild 20

c) Elektroerzeugung im tief inelastischen Bereich

und Strahlungskorrekturen

Im Bereich des Energieverlustes des gestreuten Elektrons zwischen 2.000

und 5.000 MeV wurden fiir 3 qz'Werte der zweifach differientielle Wirkungs-

querschnitt fiir ep-Streuung gemessen und gleichzeitig die Protonen in Koin-
zidenz im Szintillationszihler-Hodoskop nachgewiesen. Ziel des Experiments

war die Bestimmung des totalen Wirkungsquerschnitts fiir die Photon-Nukleon-

Wechselwirkung und eine Priifung der theoretischen Beschreibung der Strah-



lungskorrekturendS), Bild 23

zeigt eine gemessene Protonen-—

verteilung in der Streuebene des

////{:,/' 6 Elektrons, verglichen mit einer
300 13/ 2 Verteilung wie sie sich aus einer
%? "Monte—-Carlo"-Rechnung unter Be-
nutzung der Strahlungskorrekturen
200 {_ 2 — Experiment ergibt. Die Maxima riihren von
Strahlungskorrekturen her.
- Thégrie
Lahler 6+7 4.6 Symmetrische Paarerzeugung
100 1 ‘ _(;F_‘;_Q

\\\g
~

Die Gruppe hat in Zusammenarbeit

mit dem Massachusetts Institute

[ ‘SN - . N A— — - of Technology (MIT) die 1966 be-
B1, 1516 17181920202 23 2%

gonnenen Untersuchungen iiber die

Eo = LI6OMeV
(:')(: =120 ¢ 2000MeV =< E'=< 2380 MeV Quantenelektrodynamik und {iber
©p= 63,5° die Photoerzeugung von Vektorme-—

sonen fortgefiihrt.

Bild 23 Gemessene und theoretische
Protonen—-Winkelverteilung a)

fiir inelastische ep~Streuung Quantenelektrodynamik

1966 hatte die Gruppe durch die
Messung der Weitwinkel-Elektron-Positron-Paarerzeugung gezeigt, daR im Gegen-
satz zu fritheren Ergebnissen der nach der Quantenelektrodynamik fiir diesen
ProzeR berechnete Wirkungsquerschnitt innerhalb von 57 mit dem im Experiment
beobachteten ﬁbereinstimmtAs). War es bei der damaligen Maximalenergie des
Synchrotrons von 6 GeV nur mdglich gewesen, den Bereich invarianter Massen
des Elektronpaares weit unterhalb des leichtesten Vektormesons (p®, M =
765 MeV) zu erfassen, so erlaubte es die Erhdhung der Endenergie des Hambur—
ger Synchrotrons auf 7.5 GeV Anfang 1968, das Experiment mit Paarmassen bis

zu 900 MeV zu wiederholen.

B . . Bild 24 zeigt die Feynman-

k k k Diagramme zur Beschreibung
A~Tij§££:ﬁj*fj§££;;o :;Iz;:<:::ﬁ der Paarerzeugung. Bild 24
zeigt links den rein elek-

Bild 24 Feynman-Diagramme zur
Beschreibung der Paarerzeugung
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trodynamischen ProzeR. Bei kleinem Impulsiibertrag q auf den Targetkern
(Symmetrische Beobachtung 6, = 6_, P+ v P- v p) bedeutet groBe inva-
riante Masse des Paares m = 2psin® auch groBe Werte von t = m/v2

(t = Betrag des Viererimpulses des virtuellen Elektrons). Benutzt
man die Unschirfebeziehung £ « t 2= h, so kann man abschitzen, bis zu wel-

cher Lénge % man die Annahme eines punktfdrmigen Elektrons priift, die in der

Quantenelektrodynamik gemacht wird.

Das rechte Diagramm, der Comptongraph, schlieBt alle Prozesse ein, in denen
die starke Wechselwirkung mit dem Targetkern bestimmend wird. Bei symmetri-
scher MeBanordnung spielt dieser Beitrag nur bei invarianten Massen nahe der
eines Vektormesons (po, wo, ¢o) eine Rolle, in diesem Experiment also in

Form des leptonischen Zerfalls des p°~Mesons. Die Zerfallsrate war aus frii-

A7) und konnte-auBerdem durch geeignete Wahl

heren Untersuchungen bekannt
der Kinematik (kleines 6, groBes p) auf < 87 der gesamten Ausbeute herab-

gesetzt werden. Auf diesen Beitrag wurde die gemessene Ausbeute korrigiert.

Die verwendete Apparatur ist im wesentlichen das Magnetspektrometer, mit

dem auch die frilheren Messungen zur Priifung der Giiltigkeit der Quantenelek-
trodynamik durchgefiihrt worden sind. Gegeniiber der friiher verwendeten Anord-
nung war insbesondere der Ablenkwinkel der Magnete verringert worden, um

gréBere Teilchenimpulse in den beiden Armen des Spektrometers zuzulassen.

Bild 25 zeigt das gewonnene Verhdltnis R von experimenteller zu theoreti-

scher Ausbeute als Funktion der invarianten Masse des Elektron-Paares, wo-
bei eine zusidtzliche Unsicherheit in der Normierung von = 5% nicht beriick-
sichtigt ist. Das Ergebnis dieses Experiments®0) ist, daR die Quantenelek-
trodynamik in der ersten N#herung den Wirkungsquerschnitt fiir ete -Paarer-

zeugung im Bereich 150 < m < 900 MeV richtig berechnet.

b) Photoerzeugung von Vektormesonen

Die im Vorjahr begonnenen Messungen der Reaktion

y + A > ¢ + A -~ '+ K o+ A

an komplexen Kernen und an Wasserstoff wurden beendet. Vorldufige Ergebnis-
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se dieses Experiments sind auf der XIV. Internationalen Konferenz fiir Hoch-
energiephysik in Wien vorgetragen worden®!,92), Es zeigte sich, daB die Pho-
toerzeugung des ¢-Mesons durch das Diffraktionsmodell gedeutet werden kann

mit einem totalen Wirkungsquerschnitt o(¢N) = 12 mb, in guter Ubereinstim-

mung mit dem Quarkmodell.

Rie ,
16} ¢ Dieses Experiment
14 L ¢ Ergebnisse 1966
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Bild 25 Das Verhdltnis von experimenteller 2zu
theoretischer Ausbeute symmetrischer Paare
als Funktion der invarianten Masse
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Weiterhin wurde der leptonische Zerfall des ¢—-Mesons 'in der Reaktion
+ -
y + C > €C + ¢ - C + e + e

untersucht. Gestiitzt auf 41 beobachtete Ereignisse dieser Art ergab sich ein

Verzweigungsverhdltnis®3) von

g = L (o ~ e+e_) 4

(¢ > totaly - (2-9 £ 0.8)-10

in guter Ubereinstimmung mit einer #Zhnlichen Messung am Speicherring in ORSAY.

Ende 1968 ist mit der Suche nach weiteren Resonanzen von ntn™— und K*K™-
Paaren begonnen worden als Fortsetzung friiherer Untersuchungen zum Vektor-

dominanzmodell9%) .,

4.7 Elektroerzeugung von Mesonen (F32)

In den geplanten Experiménten zur Untersuchung der Erzeugung einzelner und von
Paaren geladeﬁer Mesonen durch Elektronen sollen das gestreute Elektron und
entweder die erzeugten Mesonen oder das Riickstofproton des Targetkerns nach-
gewiesen werden. Dazu ist ein GroBraumdoppelspektrometer entwickelt worden,
dessen beide Teile Elektronen und schwere Teilchen nachzuweisen gestatten.

Das Spektrometer gestattet insbesondere,

a) die Azimutalabhingigkeit der Mesonerzeugung zu messen, um
den EinfluR der Polarisation der virtuellen Photonen auf die
Mesonerzeugung untersuchen zu kdnnen;

b) eine mdglichst groRe Akzeptanz auch fiir den Nachweis von
3 Teilchen zu haben;

c) dabei eine mdglichst hohe Intensitdt des primdren Elek-
tronenstrahls verarbeiten zu konnen.

Mit Hilfe von "Monte-Carlo'-Rechnungen wurden fiir verschiedene Spektrometer—
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anordnungen jeweils die Akzeptanzhereiche fiir die zu untersuchenden Reaktio-

nen unter verschiedenen kinematischen Bedingungen ermittelt.

Durch Priifung am #uBeren Elektronenstrahl in Halle I wurden bei zwei ver-
schiedenen Spektrometeranordnungen die héchstzulidssige Intensitdt der Pri-
midrelektronen und der erfaBbare Winkelbereich untersucht. Als Nachweisgerd-~
te dienten Kombinationen von optischen Funkenkammern, Szintillationszihler-
Hodoskopen und einem Schauerzidhler. Dabeli erwies sich die asymmetrische An-
ordnung der beiden zur Verfligung stehenden homogenen C-Magneten mit einer
Apertur von jeweils 110 x 60 x 100 cm3 (Breite x H6he x Linge) als die beste.
Der Prim#rstrahl wurde dabei zwischen den beiden C-Magneten in einem vom

Streufeld der Magneten abgeschirmten Rohr durchgefiihrt.

Um auch einen mSglichst groBen Raumwinkel zu erfassen, sollten die Magnete
dicht zusammenstehen. Umgekehrt sollte das Abschirmeisen der Prim#drstrahl-
fiihrung das Magnetfeld im nutzbaren Bereich m®glichst wenig beeinflussen.
Dazu wurden Magnetfeldmessungen mit verschiedenen Eisensorten und bei un-

terschiedlichem Aufbau der Feldabschirmung durchgefiihrt.

Aus den Strahl- und Feldmessungen ergibt sich die in Bild 26 skizzierte Aus-—
legung des experimentellen Aufbaus: Jeder Spektrometerarm besteht aus einem
C-Magneten, zwei nachfolgenden Funkenkammern, einer Triggerz#hlermatrix,
einem Schwellencerenkovzidhler und einem Schauerzdhlerhodoskop. Alle vier Fun-
kenkammern werden gleichzeitig {iber ein System von Planspiegeln von einer Ka-
mera photographiert. Sidmtliche mechanische Komponenten einschlieflich der
Einrichtung fiir die weitgehend automatische Vermessung des dreidimensionalen
Magnetfeldes im Bereich einiger Kubikmeter felderfiillten Raumes wurden kon-

struiert, ihre Fertigung begonnen und teilweise bereits abgeschlossen.

Fiir die Uberwachung und die stidndige Uberpriifung der Funktionsfdhigkeit al-
ler wichtigen Komponenten des Experiments wird eine CAE-90-Rechenanlage ein-
gesetzt., Programme fiir die automatische Digitalisierung und die Datenaufbe-
reitung der sehr groRen Mengen von Funkenkammerbildern (ca.200.000 Bilder pro

Experiment) am CAE-Rechner sind entwickelt worden.

Fortranprogramme fiir die Spurenrekonstruktion und die Bestimmung der Vektor-—
impulse aller gemessenen Teilchen auf der IBM 360/75-Rechenanlage sind in

Arbeit.
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Neben den Vorbereitungen fiir neue Experimente sind Daten {iber die Elektro-

96,37) | In einem

erzeugung von Paaren geladener m-Mesonen ausgewertet worden
frilheren Experiment mit optischen Funkenkammern waren diese Untersuchungen
durch Nachweis des gestreuten Elektrons und der beiden erzeugten Mesonen
unternommen worden. Das Spektrum der invarianten Dipionmasse (Bild 27) zeigt
deutlich eine Resonanzverteilung, die dem p°-Meson mif einer Masse von

(763 + 15) MeV und einer Breite von I' = (126 = 20) MeV entspricht.

Die Abhingigkeit des Wirkungsquerschnitts vom Quadrat des Viererimpulses q2
des virtuellen Photons ist in Einklang mit der Vorhersage des Vektordomi-

nanzmodells (Bild 28).
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Bild 27 Dipionmassenspektrum Bild 28 q?-Abhingigkeit fiir die
fiir Elektroerzeugung Elektroerzeugung von p°-—
von zwel geladenen Pionen Mesonen

(die gestrichelte Kurve
ist die Anpassung einer
Breit-Wigner—Verteilung)

Extrapoliert man den gemessenen Wirkungsquerschnitt fiir Elektroerzeugung. zu
q2 + 0, so erhdlt man eine sehr gute Ubereinstimmung mit dem gemessenen

Wirkungsquerschnitt fiir die Photoerzeugung von po—Mesonen.

4.8 Enzeugung von o-Mesonen mit nolarisderten Photonen (F33)

Im Berichtsjahr wurden zun#chst Versuche zur Kollimation von kohidrenten

Spektren an diinnen Silizium-Targets fortgesetzt und abgeschlossen. Damit

in Zusammenhang stand eine experimentelle Studie iiber die Ausbeute von Pho-
tonen an internen Targets des Synchrotrons. In Zusammenarbeit mit der Syn-
chrotronbetriebsgruppe wurden auch Endenergiebestimmungen am Paarspektrome-
ter durchgefiihrt. An der bereits im vorhergehenden Jahr aufgebauten Funken-
kammer—-Apparatur wurde - nach einer Reihe von Vorversuchen - die Photo-
erzeugung von p—Mesonen mit polarisierten Photonen im Energiebereich um 2.5

GeV gemessen.
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Das Studium kohidrenter Spektren an diinnen (herab bis zu 40 ﬁ) Silizium-
kristallen sollte feststellen, inwieweit man die theoretisch erwarteten
Kollimationseffekte schon mit einem maschineninternen Target beobachten
kénnte. Die erwarteten Effekte betreffen eine starke Verminderung des in-
kohdrenten Untergrundes und eine Monochromatisierung der kohirenten Kanten-
struktur im Spektrum. Die Ergebnisse1°2»1°3) zeigen, daR in der Tat eine
Reduktion des Untergrundes auf 507 erreicht werden kann, wihrend der Mono-
chromatisierungseffekt aufgrund der gewdhlten Bedingungen nur andeutungs-

weise hervortritt.

Im Zusammenhang mit den oben beschriebenen Kollimationsmessungen stand eine
Reihe von Versuchen am Synchrotron mit dem Ziel, die Divergenz der auf ein

internes Target treffenden Elektronen zu erniedrigend8), Wichtigstes Ergeb-
nis des Versuches ist, daB die Photonenausbeute von einem internen Synchro-

trontarget unabhingig von der Targetdicke ist.

Ein Prinzipbild der Apparatur zur Messung der p-Photoerzeugung an Wasser-—

stoff mit polarisierten Photonen zeigt Bild 29. Durch eine Dreifachkoinzi-

| m!tl-Teleskope | Protonen -Teleskop

=13

Schwenkbereich
. Pratonen-Teleskop:

30°-90° [horizontal)

Schwenkbereich
Tt*)-Teleskope:

(0°-60° ihorizontat]
0°-1#143° [vertikall

FK= Funkenkammern

Bild 29 Prinzipbild der Apparatur



4-27

denz getriggert, registriert die Anordnung die Spuren der drei geladenen

Teilchen in der Reaktion

Y+p-—>p+p—>'rr++1T_+p

Die Pionen werden in den beiden Teleskopen links im Bild nachgewiesen, das
Proton im rechten Teleskop. Mit Hilfe von drei dE/dx-Z#ihlern im vorderen und
Kohlenstoffplatten im hinteren Teil des Proton-Teleskops wird mit Hilfe der
Reichweite die Energie des Protons bestimmt; das Teleskop iliberdeckt einen
Energiebereich von 32 bis 210 MeV. Alle Teleskope bestehen aus Drahtfunken-
kammern, aus denen die Funkenkoordinaten nach jedem durch den Haupttrigger
definierten Ereignis zusammen mit den Impulsh®hen aus den dE/dx-Zihlern in
eine Rechenmaschine C90-10 eingelesen werden. Uber die GroBSrechenanlage wird

diese Information auf Band gespeichert und spiter analysiert.

Das an einem orientierten Dia-
manttarget erzeugte Photonen-
gol spektrum und dessen Polarisa-
tion zeigt Bild 30. Aus den
6ot drei Spuren der Protonenener-
gie kann die Energie des aus-
Lot 18senden Photons berechnet

werden und auf diese Weise die

Auswertung von Ereignissen auf

den in Bild 30 gekennzeichne-

ten Bereich hohen Polarisati-
o onsgrades beschridnkt werden.
4 Polarisation
0t

B0
50F
Lor
30

Ferner wird fiir die Analyse
verlangt, daB die invariante
Masse der beiden Pionen im Be-

reich 650 < m < 900 MeV

liegt, wodurch die p~Resonanz

gekennzeichnet ist. Die Pola-

—_
=]
T

risation kann in zwei Richtun-

. ‘Ey [BEV]

b gen eingestellt werden, die zur

horizontalen Symmetrie-Ebene der
Bild 30 Spektrum und Polarisation

des verwendeten Photonen-
strahls
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Teleskope orientiert sind. Beobachtet wurde das Verhdltnis ol/oII der Zihlra-
ten fiir die beiden Fdlle, in denen der elektrische Vektor der Polarisation
senkrecht beziehungsweise parallel zur Normalen auf dieser Ebene steht. Dabei
ist die Apparatur, bedingt durch die Aufstellung der w-Teleskope, nicht
empfindlich fiir Pionen, die in der Reaktionsebene verlaufen. Auf diese Weise
gestattet das Experiment eine Priifung der Korrelation der Zerfallérichtung
des p-Mesons mit dem elektrischen Vektor des Photons. Das Ergebnis, aufgetra-

gen als
Pl TPy ep

zeigt Bild 31. Da das Verhdltnis im Bereich 0,08 < [t| < 0,30 nahe bei I
liegt, folgt aus den Messungen,
daB cl/cli ~ 0, also das p-Me-

son liberwiegend parallel zum

«1 [—— T T
N . . L

elektrischen Vektor des Photons
zerfdllt - in Ubereinstimmung

mit der Aussage des Diffraktions-

+05 modells. Die Messung bestdtigt

damit auf neue Weise, daB das
p~Meson iiberwiegend diffraktiv

it erzeugt wird. Die Auswertung

0 1 1 1
01 0,2 03 {GeV/c)? aller MeRdaten konnte im Be-

richtsjahr noch nicht voll ab-
Bild 31 I = (g|l - ol?/(o|l + ol) geschlossen werden.

als Funktion von |t

4.9 Photoerzeugung von m—= und n-Mesonen (F34)

Die von der Gruppe (Gastgruppe der Universit#it Bonn) durchgefiihrten Messun-
gen der Photoerzeugung neutraler m-Mesonen bei Photonen-Energien zwischen 2
und 6 GeV1105111) zejgten oberhalb von 4 GeV einen starken Wiederanstieg des
differientiellen Wirkungsquerschnitts in der extremen Vorwidrtsrichtung. Es
wurde vermutet, daf dieses Verhalten durch einen Beitrag des Primakoffeffekts
zur Erzeugungsamplitude verursacht wird. Die bereits im Vorjahr begonnenen

Messungen in der HuBersten Vorwdrtsrichtung wurden im Friithjahr abgeschlossen.
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Es ist der differentielle Wirkungsquerschnitt bei 4 und 5.8 GeV mittlerer
Photonen-Energie im Schwerpunktswinkelbereich zwischen 0° und 5° gemessen
worden. Bild 32 zeigt die MeRergebnisse zusammen mit Punkten vorhergehen-

der Messungen.

Die Erzeugungsamplitude wurde

d .
ﬂhﬂﬁ?&%ﬂ Y+p—=p+m’ durch eine Summe aus elementa-~
' : rem Primakoffeffekt und regge-

30 103 siertem w- und B-Austausch an-
- gendhert. Die durchgezogene
Kurve in Bild 32 gibt die beste
Anpassung filr konstruktive In-
terferenz zwischen der Prima-
koff- und der w—Austauschampli-
tude wieder, die gestrichelte
Linie die entsprechende Anpas~
sung flir destruktive Interfe-
renz. Im Bereich zwischen 2°
und 59 ist die konstruktive In-

terferenz stark bevorzugt, die

negative Interferenz weicht um

"

L

T T R TR TR TR ﬁ““ﬁ°ljﬁ 2.5 Standardabweichungen von
Oneew [Posttionswinkel] .
den Messungen ab. Die Messungen

- Bild 32 Verlauf des differentiellen gestatten erstmals eine Bestim-
Wirkungsquerschnitts der
Reaktion yp = pr° bei
kleinen Winkeln sons durch Messung des Primakoff-

mung der Lebensdauer des 1%-Me~

effekts. Als vorldufiger Wert
wurde auf der Konferenz in Wien

2 -16
.08} 10 sec

+ 0.

T.0 = {0.60 _ o

angegeben. Der positive Fehler beriicksichtigt einen mdglichen Untergrund

von yy-Ereignissen aus anderen Prozessen. Umfangreichere Rechnungen, die
zu einem genaueren Wert fiihren sollen, waren am Ende des Berichtsjahres

noch im Gange.

Die Auswertung des Experiments, das gemeinsam von den physikalischen Insti-

tuten der Universitdten Bonn und Pisa (Italien) zur Bestimmung der Lebens-
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dauer des m°-Mesons durch Photoerzeugung an komplexen Kernen bei 1.5 und
2 GeV Energie durchgefiihrt wurde, konnte nahezu abgeschlossen werden. Gleich-
falls abgeschlossen wurden Messungen der Photoerzeugung von w— und ¢-Mesonen

an komplexen Kernen. Die Vektormesonen sind iiber ihren =°

- und y-Zerfall in
der gleichen MeRanordnung nachgewiesen worden, in der die Messungen der n°-
Photoerzeugung untersucht wurden. Als erstes Ergebnis ist eine obere Schran-
ke fiir das Verzweigungsverhiltnis

- I -~ 7° + Y)
B T(¢ > alle) = 0.357

' angegeben worden. Die Auswertung der Messungen am w-Meson ist noch

nicht abgeschlossen.

Das Schwergewicht der Arbeiten der Gruppe lag bei der Vorbereitung und dem
Aufbau eines neuen Experiments zur Photoerzeugung von n-Mesonen unter klei-
nen Winkeln zwischen 4 und 7 GeV. Da das n—Meson bis auf den Isospin die
gleichen Quantenzahlen wie das 1%-Meson hat, ist fiir den ErzeugungsprozeR
der Reaktion

Y +p > p + n

der Mechanismus der gleiche wie fiir die Reaktion
y+p—>p+'n'°
Die n-Erzeugung sollte eine Priifung des reggesierten Austauschmodells ge-

statten.

Der Aufbau des Experiments entspricht im Prinzip dem vorhergehenden zur Unter-
suchung der no—Photoproduktion. Die n—Mesonen werden iiber den Zerfall

n = vy (relative Hiufigkeit 427) nachgewiesen, wobei die beiden Zerfalls-
quanten in je einem total absorbierenden Cerenkovzihler registriert werden.

Da der Wirkungsquerschnitt fiir die n~Erzeugung um 1/6 kleiner ist als der

fiir die ﬂo—Erzeugung und das n-Meson nur zu 42% in zwei Y—=Quanten zerfidllt,
ist der Aufbau des Experiments zur Erh8hung der MeRgeschwindigkeit so ange-
legt worden, da die Messungen gleichzeitig unter 13 Winkeln zwischen 0°

und 60° durchgefiihrt werden kdnnen. Hierzu werden 14 Cerenkovzdhler, von

denen je 7 ober- und unterhalb der Strahlebene aufgebaut sind, zu 13 Ko-

inzidenzkreisen zusammengefaBt.
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4.10 Photoernzeugung von geladenen Pionen (F35)

Zu Beginn des Jahres 1968 wurde ein Umbau der groBen Lafette des Experi-
ments der Gruppe F35 abgeschlossen. Mit Hilfe der vergrbBerten Lafette
(Linge 29 m, Schwenkbereich 0—330, Tragfghigkeit 140 t) ist ein Magnet-
spektrometer fiir den Nachweis geladener Pionen unter kleinen Erzeugungs-—
winkeln und hohen Energien aufgebaut worden. Bild 33 zeigt einen Blick auf
die experimentelle Anordnung. Die Einfacherzeugung von n'-Mesonen an Was-
serstoff durch y-Strahlen sowie die Photo-Einfacherzeugung von 7t und v -
Mesonen an Deuterium sind bei Energien bis 6 GeV untersucht worden. Bild 34
gibt den differentiellen Wirkungsquerschnitt fiir die Photo-Einfacherzeugung
von Pionen an Wasserstoff und Deuterium bei einer Energie von 5.0 GeV wieder.
Mit dem Verhiltnis

R = %% (yvd -~ ﬂ—pps)/%% (yd -~ ﬂ+nns)

der an Deuterium gemessenen

T T T T
k=50 GeV
[ ™
o Ldieses Experiment TC

Wirkungsquerschnitte ld8t sich

nach dem "Zuschauer-Modell"

—
(=]

. . . s
' Josephet al. w der Wirkungsquerschnitt fir

& Boyarski etal. n

LI S R L]
|
ST aso
o=
|

die m -Erzeugung an freien

Neutronen aus dem Wirkungs-
. " . +
querschnitt fiir die n -Erzeu-

gung an Protonen in guter N&-
As,9),

— = do/dt [pb/{Gevic) 1]
v Ll

herung berechnen

EE‘(YH - ﬂ_p) v R'%%-(Yp > ﬂ+n)

1T 1T T T 7]

Entsprechende Messungen wurden

—

bei Photonenenergien k zwischen

AJ 2.6 und 6.0 GeV und Quadraten des
I

Viererimpulsiibertrags t zwischen

0,8 08
—""|tl [GeV/c) 2] 5
-.0.003 und -0.6 (GeV/c)“ durch-

Bild 34 differentieller Wirkungs- gefiihrt. Bild 35 zeigt das Ver—

q9erschnitt fir die Ph?to— hiltnis der Wirkungsquerschnitte
Einfacherzeugung von Pionen



} Hl w:tl
”Iw

Bild 33 Experimentelle Anordnung zur Untersuchung
der Photoerzeugung von Pionen
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fir = — und w+—Einfacherzeugung in Abhdngigkeit vom Impulsiibertrag. Neu
hierbei war die Erkenntnis, daB das Verhidltnis R der Wirkungsquerschnitte
von einem Minimum unter R ~ 0.3 bei t ~ =-0.7 (GeV/c)2 auf R ~ 1 in
der Vorwirtsrichtung ansteigt. Dieses Ergebnis ist auch durch Messungen

bei hoheren Energien aus Stanford Linear Accelarator (SLAC) bestidtigt wor-
A10)
den .

T QOO
oo s~o

k
dieses Experiment lﬁ
k

o

@ x 0 e ([

Bar-Yam et al. k=34 GeV

k=3,46eV | Regge-Pol-Modell
~-== k=5,06eV | nachFragyland u.Gordon

do/dt (T (d))/do/ dt{rc*))
]
ad

.

— Ry
=
[& u]

| | I

\ | | i | | I [ L |

0,2 04 06 0,8
— VIt [GeV/c]

Bild 35 Verhdltnis der Wirkungsquerschnitte fiir
7 — und 7t-Erzeugung als Funktion des
Impulsiibertrags

Die Untersuchung der Pion-Einfacherzeugung ist im Berichtsjahr auf Messun-

gen mit linear polarisierten Photonen ausgedehnt worden. Es wurde die Asymme-—

trie des Wirkungsquerschnitts

dol - doII

d + )
o[ doIl
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fiir Photonen bestimmt, die senkrecht (|) beziehungsweise parallell (||) zur
Reaktionsebene polarisiert sind. Die MESsungeh wurden in dem von der Grup-
pe F33 aufgebauten Photonenstrahl durchgefiihrt, bei dem die linear polari-
sierten Photonen durch kohirente Bremsstrahlung (Uberall-Effekt) an einem
Diamantkristall im Synchrotron erzeugt werden. In Bild 36 werden die In-
tensitidtsverteilung und der Po-

larisationsgrad der Photonen in

Abhidngigkeit von der Energie "

>

dargestellt. Die schraffierte
Fliche entspricht dem ausge-
nutzten Energiebereich (siehe

auch Bild 30). Da der Wert fiir

—_—

e Ny Ey

die h3chste Polarisation beil
etwa der halben Energie des

Synchrotrons liegt, wurden zur

Erkennung der Einfacherzeugung 7 3

das Pion mit dem genannten

Spektrometer und zusidtzlich das P . — , r . .
Riickstof~Nukleon in einem Szin~ fk‘ 1
tillationszihler der Gréfe il ]
40x40x60 cm3 nachgewiesen. Die - 1
Eignung dieses Zihlers zum Nach- | ]
wels von Protonen und Neutronen : 3 3 : : _f_,_i 3
war wdhrend der Messung des Ver- Ey [6eV]
hdltnisses der Wirkungsquer- Bild 36 1Intensit3itsverteilung

. - u Polari i
schnitte o(r~/nt) untersucht wor- nd Polarisationsgrad

denlls).

Die Asymmetrie A der Reaktion yp ~ w'™n wurde bei Photonenenergien Ey
zwischen 2.5 und 5.0 GeV und Impulsiibertrigen t zwischen -0.01 und -0.6
(GeV/c)? gemessenll5), Die Ergebnisse sind in Bild 37 wiedergegeben. Man
findet eine ausgeprédgte Asymmetrie, die teilweise das von der Theorie ge-

forderte Maximum A = 1 erreicht.

Gegen Ende des Jahres wurden Messungen der 7 -Erzeugung an Deuterium be-

gonnen. Erste Ergebnisse konnten als eine wichtige Priifung des Vektorme-
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son-Dominanz-Modells verdffentlicht werdenll*), Die Daten zeligen eine

weniger grofe Asymmetrie als die der m*-Erzeugung.

Die bisher vorliegenden Ergeb-

A . . . . T , T T nisse haben fiir die Photoerzeu-
*]%_ I g By=25 GeV ) gung von Pionen die folgende
2 v wichtige Folgerung: Aus dem von
+05 bod W A = 1 abweichenden 7~ /n*-Ver-
N . ‘ | o , hiltnis folgt, daB sowohl der
g1 02 03 04 05 06 07 VE[Gevk] Isoskalar~ als auch der Isovek-
A T i ' ' ' ‘ ‘toranteil des Photons zur Er-—
} Ey=3,4 GeV : -
S0r % $ , - zeugung von Pionen beitridgt
§ ¢ ¢ s I3 3 und daf beide Anteile mitein-
+05r ’ ander interferieren.
¢ 44i1 dJ 63 ib DS iBAAE7WTmer Die im Vorjahr begonnene Arbeit
A : . . . - r T . iiber die Beobachtung niederener-
q%— By=5,0 GeV | getischer RiickstoB8teilchen mit
' ¢ % Halbleiterdetektoren bei Photo-
+0,5F ! 1 erzeugungsreaktionenll6) sowie
eine Untersuchung der Entwick-
U7 0z 03 0% 05 08 07V (6ev] lung von Elektron-Photon-Kaska-
_ den in Blei im Hinblick auf den
Bild 37 Asymmetrie der Reaktion Nachweis von hochenergetischen

yp - utn bei verschie-
denen Photonenenergien
in Abhingigkeit vom werdenl17),
Impulsiibertrag

Photonen konnten abgeschlossen

4.11 Photoerzeugung von K-Mesonen und Hyperonen (F36)

Die Gruppe F36 hat im Berichtsjahr den experimentellen Teil des Experi-

ments zur Photoerzeugung von KTiC- beziehungsweise K*1°-Paaren abgeschlos-
sen. Bei drei verschiedenen Impulseinstellungen fiir das K*-Magnetsprektro-
meter (p, = 500, 640, 740 MeV/c, 6o = 41.159) wurden die Anregungskur-
ven fiir die Photoerzeugung von K'-Mesonen an Wasserstoff aufgenommen. Ein
Beispiel hierfiir zeigt Bild 38, auf dem die Ausbeute von K*-Mesonen in Ab-

hdngigkeit von der Energie der y-Strahlung bei einem Impuls p, = 640 MeV/c
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wiedergegeben wird. Die ausgezogene Kurve ist eine Anpassung an die MeBR-
daten unter Beriicksichtigung der experimentellen Aufldsung und der Form
des Bremssprektrums. Die Energien der y-Strahlung lagen bei den Messungen
zwischen 1.15 und 1.70 GeV. Bei allen Anregungskurven sind deutlich "Stu-
fen" gefunden worden, wodurch eine Trennung zwischen K A°- und K*3°-Paaren
mdglich war. Typische Zihlraten fiir die K+-Erzeugung betrugen etwa 60-180
Ereignisse pro Stunde, in Abhingigkeit von der Energie der y-Strahlen und

ihrer Intensitit.

T i T T T T 1 T T T
1§
—
S
60+ :; +<0
kT K* Z°-Schwelle {T ¥
1= i
e {
L0
K*A°-Schwelle
30
20- /{ |
10-
4 . ——Maschinenenergie Eo
0 T T T T T T I T T
1200 1300 1,00 1500 1600 1700 Mev

Bild 38 Anreggngskurve fiir die Photoerzeugung
von K -Mesonen an Wasserstoff

Zur Identifizierung der K-Mesonen wurden zwei Schwellen—Cerenkovzihler so-
wie eine Flugzeitmessung benutzt, Die Hauptschwierigkeit bei den Messungen
lag darin, den groRen Untergrund aus Pionen und Protonen hinreichend gut zu
unterdriicken., Hierzu dienten zum einen die verhdltnismifig kurze zeitliche
Aufl8sung von etwa 8 ns der Apparatur sowie die Benutzung des zweiten Ceren-
kovzdhlers in Antikoinzidenz. Gegeniiber einem Verhiltnis von kY : oat P
vonl : 70 : 6 ohne Verwendung der Antikoinzidenz, ergibt sich bei einer

Benutzung ein Verhdltnis von 1 : 0.24 : 0.07. Bild 39 zeigt ein Flug-
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zeitsprektrum mit Untergrund

von positiven Pionen. Uber
(:) den Verlauf der Messungen
50 1 und vorlidufige Ergebnisse

wurde im Juni berichtet.

Im Herbst des Berichtsjahres

200+ E . .
wurde das Experiment mit der

Kanalinhalt

Messung der Anregungskurve
<:> firy + p =~ K+ + Y°*
150+ 1 bei P, = 740 MeV/c und

y—Energien zwischen 1.7 und

2.7 GeV fortgefiihrt. Die

1004 i noch nicht abgeschlossene

Auswertung der MeRdaten

zeigt, daB die differentiel-

& len Wirkungsquerschnitte fiir

die K A°- und K+ZO—Photopro-

duktion im untersuchten Ener

Kanal giebereich etwa gleich grof
O 50 6 70 80 9 0 nmo 10 130 sind (v 0.14 ub/sterad) und
mit der Energie leicht abzu-
Bild 39 Flugzeitsprektrum fallen scheinen. Soweit Wer-
bei p, = 500 MeV/c, te in diesem Energiebereich
E, = 1.6 Gev & e

verdffentlicht sind, stimmen

diese mit den hier gemessenen vorlidufigen Werten i{iberein.

4.12 Bau eines polarisdierten Targets (F38)

Ziel der im Berichtsjahr gegriindeten Gruppe ist der Bau eines Targets mit
polarisierten Protonen sowie die Vorbereitung von Experimenten an diesem Tar-
get. Das Target soll nach der Art des bei CERN von der Gruppe Borghini ent-

wickelten Targets gebaut werden.
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4.13 Experimente mit dern Synchrotronsirnahlung (F4l)

Die Synchrotronstrahlungsgruppe fiihrte im Berichtsjahr im Spektralbereich
20 bis 2000 & Absorptions~, Reflexions~ und Photoausbeutemessungen an Me-
tallen und Isolatoren durch. An diesen Messungen waren zwei Arbeitsgruppen,
F4la und F41b, beteiligt.. Eine dritte Gruppe, F4lc, hat mit der Endjustie-
rung eines Spektrographen und der Vorbereitung von Messungen der Fluores-

zenzemission einiger organischer Verbindungen begonnen.

A Untersuchungen der Gruppe F4la

a) Messung der Photoabsorption der Ubergangsmetalle (Ti bis Ni),
der Seltenen Erden und einiger Schwermetalle

Die im Vorjahr begonnenen Un-

11 tersuchungen der Photoabsorp—-

—

— o W S~ T oy N W o
—

tion einiger Metalle wurden an
den Ubergangsmetallen fortge-
setzt. Ziel der Messungen war,
innerhalb eines groRen Spektral-
bereichs von ca. 35-300 eV Pho-
tonenenergie zuverlidssige Werte
des Absorptionskoeffizienten zu
erhalten. Bild 40 zeigt den Pho-

to-Absorptionskoeffizienten der

1 (105¢mY)

—_
—

Ubergangsmetalle im Spektralbe-

reich zwischen 40 und 200 eV.

—
o

Bei diesen Metallen spielen in
dem untersuchten Spektralbereich
im wesentlichen Uberginge aus
der M-Schale eine Rolle. Die Be-

rechnung der effektiven Zahl der

an der Absorption beteiligten

Elektronen durch eine Integration

iiber den Absorptionskoeffizienten
L | [ N
150  (eV) 200 gibt Werte, die mit der Zahl der

el L

O — N oW 0T o N e W
T

Ll
50 100
: in der entsprechenden Schale be-
Bild 40 Photo-Absorptionskoeffizient

der Ubergangsmetalle im Spek-
tralbereich 40-200 eV

findlichen Elektronen gut {iberein-
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stimmen; geringe Abweichungen sind als Beitrige aus energetisch hdhe-

ren Schalen verstidndlich.

Ferner sind Messungen der Uberginge der 4d-Elektronen der Seltenen Erden
und Untersuchungen der Absorption von Wolfram, Platin und Tantal begonnen

worden.

b) Untersuchungen der Photoabsorption einiger Alkalihalogenide

Im Berichtsjahr wurde die Absorption der Natrium-Halogenide in der Nihe der
L2’3-Kante untersucht. Man findet eine stufenartige ErhShung der Absorption

in einem Abstand vom Einsatz der Absorption, der etwa dem Abstand zwischen

Valenz- und Leitungsband entspricht. Somit kdnnte es sich bei den hochener-
getischen Strukturen um Doppelanregungen von je einem Elektron aus der L2’3—
Schale und dem Leitungsband handeln. Zur weiteren Kl&rung der Spektren wurde
mit Untersuchungen der Temperaturabhidngigkeit der Absorption und mit Messun-

gen der Photoausbeute begonnen.

c) Untersuchungen der Photoabsorption an festem Xenon in der
Ndhe der N4 S—Kante
]

In Ergdnzung zu den in den vorstehenden Abschnitten angedeuteten Untersu-
chungen sind Messungen der Photoabsorption von festem Xenon im Energiebe-

reich zwischen 65 und 100 eV durchgefiihrt worden.

Da bei der Deutung der in Abschnitt a) geschilderten Messungen oberhalb

eines Gebiets in der Umgebung des Einsatzes der Absorption iﬁ allgemeinen
das Atommodell zur Beschreibung der Vorginge erfolgreich war, ist es reiz-
voll, ein Element sowohl als Gas wie als Festkdrper zu untersuchen und
festzustellen, wo die vom FestkSrper herriihrenden Effekte einsetzen. Die

bei der Temperatur des fliissigen Heliums kondensierbaren Edelgase sind hier-
zu besonders geeignet. Bild 41 zeigt die Absorptionsstruktur von gasfdrmigem
und festem Xenon in der N#he des Einsatzes der Absorption, wo die Unterschie-
de besonders groB sind. Wdhrend die Linien im Gas bestimmten Atomiibergingen
zugeordnet werden kdnnen, erlauben die Bandberechnungen noch keine einfache

Deutung der Maxima im festen Xenon. Insbesondere sollten die Maxima M und N



4-40

in Bild 41 als Festkdrpereffekte gedeutet werden, da das Spektrum des Ga-—
ses an diesen Stellen villig glatt verlduft. Wie bei den Alkalihalogeniden
scheint hier eine Beschreibung durch das Bandschema allein nicht mglich zu

sein.

T T T T T T T T =T T T T T

6528:00keV 67242004 eV 70,06V 72,2eV 78 2eV
Lt ; L M |

65,09eV

Absorptions Koeffizient (willk.Einh.)

67,02eV
0 I | I | ] I ! I ) 1 | ] ) ) L | | I i [ 1 | !
b4 66 68 70 12 T4 eV
Bild 41 Absorption von festem Xenon im Spektral-
bereich 64 bis 76 eV mit Vergleich am
gasfdrmigen Xenon
d) Verschiedenes

Im Berichtsjahr sind der Bau und die erste Erprobung eines Plangitterspek-
trographen fiir den Wellenlingenbereich 50-500 & abgeschlossen worden. Das
Gerit macht von der Parallelitit der Synchrotronstrahlung Gebrauch und be-
nutzt als dispergierendes Element ein Plangitter. Die Austrittsrichtung wird
durch zwei Blenden oder einen speziellen Sollerspalt definiert. Gegeniiber
dem bisher allgemein benutzten Rowlandspektrographen wird eine einfache Be-
wegung des Austrittsspaltes zum Gitter erreicht und es kdnnen Reflexions-—
und Photoausbeutemessungen in Ergidnzung zu den Absorptionsmessungen durch-
gefiihrt werden. Andererseits ist die Aufzeichnung von Feinstrukturen durch

das geringe Aufldsungsvermdgen (1:100) eingeschrinkt.
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B Untersuchungen der Gruppe F4lb

Mit dem zum Ende des Vorjahres aufgebauten Ultrahochvakuum-Reflektometer
untersuchte die Gruppe F41b die Abhidngigkeit der Photoausbeute diinner Alu-

miniumschichten von Einfalls-

30° winkel und Polarisationsgrad

A im Wellenl&ngenbereich von 400

| s bis 1000 . Es gelang erstmals,
23— die von Al,05-Deckschichten un-
s i beeinfluBte Resonanz zu studie-
£ ren. Bild 42 zeigt die Plasma-
§2— resonanz in relativer Photoaus-
g ] A beute einer 50 R} dicken Alumini-

4 0° um-Schicht, die auf Glas aufge-

1 dampft wurde, fiir parallel-po-

Wdhmaweﬂl larisiertes Licht bei verschie-
500 600 70 800 % 1000 b0

denen Einfallswinkeln.

Bild 42 Plasmaresonanz in der
relativen Photoausbeute
bei verschiedenen Einfalls-—
winkeln

100
Zur Messung optischer Konstanten sind an

Einkristallflidchen von KCl, KBr und KI

Reflexionsmessungen unternommen worden.

Die Untersuchungen erfolgten bei Zimmer-

temperatur und dienten insbesondere dem

Reflektivitat {*/a)

Studium des Excitonendubletts bei 600 &,

K&al

04
das auf die Anregung von Elektronen aus

dem K' 3p-Niveau zuriickzufiihren ist. Bild
43 gibt die Reflektivitdt eines KCl-Ein-
kristalls fiir 15° Einfallswinkel mit dem
Excitonendublett bei etwa 600 & wieder.

Da das Spektrum der Synchrotronstrahlung

1 ! ! 1
kontinuierlich ist, ist es méglich, die 400 500 600 700 Wellenlange ()
ontinuiertich st e8 MOBLIch, 710 28 207 177 Phatanen- 155
Lage der zahlreichen Maxima genauer fest-— energie(eV)

zustellen als dieses bisher mit Linien- .
Bild 43 Reflektivitidt eines

quellen mdglich war. KCl-Einkristalls



4-42

Der hohe Polarisationsgrad der Synchrotronstrahlung hat die Untersuchung

der optischen Anisotropie von Kristallen bei Wellenldngen kiirzer als 1050 S
wesentlich vereinfacht. Im Bereich zwischen 400 und 1.000 & ist die Einfalls-
winkel—- und Polarisationsabhingigkeit der Reflektivit#dt von Kristallen aus
pyrolytischem Graphit und Quarz, deren Symmetrieachse senkrecht zur Ober-

fldche lag, gemessen worden.

Untersuchungen der Gruppe F4lc

Eine Gastgruppe von der Universitit Miinchen plant eine Reihe von Fluoreszenz-
Emissions-Experimenten. Hierbei soll die Feinstruktur der Kohlenstoff K~Emissi-
onsbande (Av44 X) in verschiedenen organischen Verbindungen sowie ihre Abhin-

gigkeit von der jeweiligen chemischen Bindung untersucht werden.

Fir den Nachweis der Fluoreszenzstrahlung wurde ein zwei Meter Rowland-Spek™
trograph mit streifendem Einfall gebaut. Dieser Spektrograph wurde zunichst
im Labor aufgebaut, justiert und seine Funktion einschlieRlich der Zihl~—

elektronik mit Hilfe einer eingebauten Graphit-Réntgenquelle gepriift.

Uber eine bereits vor dem Berichtsjahr 1968 abgeschlossene Untersuchung
iber die Verwendbarkeit der Synchrotronstrahlung als primires Strahlungs-

normal wurde eine Mitteilung verdffentlicht.

Aus den Untersuchungen der Gruppe F41 sind im Berichtsjahr die im Litera-
turverzeichnis unter Nummer 122) bis 151) aufgefiihrten Arbeiten hervorge-

gangen.

4.14 Drahtfunkenkammesrn (F51)

In den ersten Monaten des Jahres 1968 wurden von der Gruppe F51 eine Reihe
von Arbeiten fiir das Experiment "Erzeugung von p—Mesonen durch polarisier-
te Photonen" der Gruppe F33 ausgefiihrt, die den AbschluB der im Vorjahr be-

gonnenen Vorbereitungen bilden: Priifung und Abgleich einer Reihe von Hoch-
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spannungs-Puls—-Gerdten, Umbau der vorhandenen Hochspannungsgerdte auf hdhe-
re Stromergiebigkeit sowie insbesondere die Verbesserung der dynamischen
Hochspannungsisolierung, die es gestattet, auf einfache Weise aus jeder

einzelnen Drahtfunkenkammer x— und y-Informationen zu entnehmen.

Die hieran anschliefenden Arbeiten galten der Verbesserung der Kammereigen-
schaften innerhalb eines "Funkenkammer-Teleskops'". Die Untersuchungen wur-
den an einem MeBaufbau mit fiinf beidseitig bestiickten Kammern vorgenommen.
Ein interessantes Ergebnis war die Bestdtigung des Zahlenwertes fiir den
mittleren Fehler der Einzelmessung mit einer Drahtfunkenkammer. Er liegt
nach Optimierung aller Parameter bei + 1/4 des Drahtabstandes. Weiter wur-
den Bedingungen ermittelt, um auch bei vielen Funken in enger Nachbarschaft

gute Aufldsung zu erzielen.

Ein wesentliches Kennzeichen der neuen Funkenkammer-Technik ist die sofor-
tige Verfiigbarkeit der gemessenen Teilchenspuren fiir die Auswertung. Auch
innerhalb der Gruppe F51 sind umfangreiche Untersuchungen durchgefiihrt wor-

den, um einen "on-line'-Betrieb von Drahtfunkenkammern zu erméglichen.

In der zweiten Jahreshdlfte verlagerte sich der Schwerpunkt der Titigkeit

der Gruppe auf die nachfolgenden zwei Vorhaben:

1. Entwicklung einer Auslese der Funkenkammern mit Hilfe von Kondensa-
toren. Sie wurde notwendig durch eine spidtere Verwendung von Draht-
funkenkammern in starken Magnetfeldern, in denen weder eine Auslese
mittels Speicherkernen noch mit Hilfe der magnetostriktiven Methode
mdglich ist. Es konnte an einem Muster mit rund 100 Zeilen gezeigt
werden, daB die Kondensatorspeicherung grundsitzlich mglich ist,
sofern die angeschlossene Kleinrechenanlage die Informationen

schnell genug abnimmt.

2. Arbeiten an dem im Berichtsjahr neu begonnenen Projekt zum Bau von
Proportional-Kammern. Es ist ein elektronisches Gerdt entworfen wor-
den, das als Koppelglied zwischen den Kammern und einer Kleinrechen-
anlage bis zu 4.096 Dridhte mit hoher Geschwindigkeit "abzufragen" ge-

stattet.
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4,15 Streamerkammesr (F52)

Die Arbeiten der Gruppe F52 erstreckten sich im wesentlichen auf den Auf-
bau und die Inbetriebnahme einer Streamerkammer mit einem mit fliissigem
Wasserstoff gefiillten Target innerhalb des Magneten der Blasenkammer. Ge-—
meinsam mit den Gruppen Bl und Fl sind im August und Dezember technische
Liufe zur Vorbereitung eines Experiments zur Photoerzeugung von Hadronen

mit energiemarkierten Photonen zwischen 3 und 7.5 GeV durchgefiihrt worden.

Die experimentelle Anordnung ist in Bild 44 dargestellt. Der Photonenstrahl

Flissig-Hj -Target

Magnetjoch
\ Sp{]len
C -Magnet %
/ / 73
% Phatonen /ﬂauer Zahler
e” \ i /] .
N — I
| Ny T e Strahl- Monitor
Konversions- . . qd
Target Tagging-Zahler % _? %
Kamleras
Streamer-Kammer
> : =13m -~

Bild 44 Ubersicht iliber den experimentellen Aufbau

tritt durch eine Offnung im Joch des Blasenkammermagneten in die Streamer-
kammer ein und trifft dort auf das 40 mm lange Target. Ein das Target zy-—
lindrisch umschliefender Szintillator registriert die von den Photonen aus-
geldsten Ereignisse innerhalb eines Raumwinkels von 4m. Ein hinter der Strea-
merkammer aufgestellter Schauerzihler liefert im Falle der Erzeugung eines
Elektron-Positron-Paares ein Antikoinzidenzsignal, sodaf nur die Photoerzeu-
gung von Hadronen zu einer Aufnahme fiihren sollte. (Die Paarerzeugung findet
etwa 200mal hiufiger statt als ein hadronisches Ereignis). Tatsichlich je-
doch findet sich nur auf jeder fiinften bis zehnten Aufnahme ein interessan=-

tes Ereignis; die Griinde hierfiir liegen vor allem bei zufidlligen Koinziden-
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zen sowie in mehrfachen Prozessen in dem Bremstarget zur Erzeugung des

Photonenstrahls.
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Bild 45 Vorderansicht der Streamerkammer
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Die Streamerkammer ist eine
Doppelspaltkammer mit 16 cm
Elektrodenabstand, 100 cm Lin-
ge und 60 cm Hdhe. Die Masse-
elektrode umschlieBt die Mittel-
elektrode von allen Seiten

(Bild 45), wodurch nur eine sehr
geringe Stdrabstrahlung durch
die an der Mittelelektrode an-
liegende gepulste Hochspannung
auftritt und somit die Trigger-
elektronik in unmittelbarer Nach-
barschaft der Kammer betrieben

werden kann.

Die Masselektroden sind aus
glasfaserverstidrkten Epoxydplat-
ten hergestellt, die Innenseite
ist mit einer 0.1 mm starken Kup-

ferfolie {iberzogen. Eine der

Elektroden besitzt eine Offnung der GrdBe 100 x 60 cm?, durch die hindurch

photographiert wird. Die Offnung ist durch diinne versilberte Kupferdrihte

(Durchmesser 0.5 mm, Abstand 5 mm) "elektrisch geschlossen".

Die Mittelelektrode ist aus einem Bronzedrahtnetz hergestellt. Feldverzerrun-

gen in der Nihe des Netzes kdnnen klein gehalten und Leuchterscheinungen weit-—

gehend vermieden werden, wenn das Verh#dltnis Drahtdurchmesser zu Drahtabstand

nicht grdBer als 1:7 gew#dhlt wird. Das verwendete Drahtnetz hat 0.3 mm Durch-

messer und 2 mm Abstand der Drihte und besitzt eine Lichtdurchlissigkeit von

75% gegeniiber 907% fiir die Masseelektrode. Die Bilder 46 und 47 zeigen eine Sei-

ten~ und eine Vorderansicht der Streamerkammer.

Das empfindliche Volumen der Streamerkammer von 160 x 60 x 32 cm

3 wird durch

einen Rahmen aus Plexiglas begrenzt. Als Fiillgas findet ein Gemisch aus 70%
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Neon und 307 Helium Verwendung, dem Luft als elektronegatives Gas zur

Verringerung der "Gedichtniszeit'" zugesetzt wird.
g g g

Bild 46 Seitenansicht der Streamerkammer

Die Targetzelle und die Wasserstoffzuleitung sind aus 125 pu starker Kapton-
Folie hergestellt. Die Zelle ist 40 mm lang und besitzt einen Durchmesser

von 25 mm. Die erforderliche Kiihlleistung betrdgt 5 Watt.

Die Erzeugung des Hochspannungsimpulses wird wie iiblich durch einen Marx-
generator vorgenommen, die Spannung betrdgt 500 kV bei einer Kapazit#t von
700 pF. Zur Formung des Pulses wird eine Blumlein Pulsformungs-Leitung ver-

wendet, ein typischer Impuls hat bel einer Halbwertsbreite von 10 nsec je-



Bild 47 Vorderansicht der
Streamerkammer

4.16 Bau von Cenenkovzdhfenn (F53)
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weils 4 nsec Anstiegs— und Abfall-

zeit.

Wegen der geringen Helligkeit der
Streamer miissen zum Photographie-

ren Linsen mit dem Offnungsverhdlt-—

nis 1:2 verwendet werden. In 150 cm
Abstand von der Mitte der Streamer-—
kammer wird bei einer Brennweite der
Linsen von 24 mm eine Verkleinerung

um den Faktor 65 erzielt; hierdurch
wird eine gute Tiefenschirfe erreicht.
Der verwendete Film hat eine Empfind-
lichkeit von etwa 41° DIN und eine Rot-
empfindlichkeit bis 700 mu. Das Spektrum
der Streamer liegt zwischen 550 und

650 mu.

Die MeBgenauigkeit auf den belichteten
Filmen liegt bei 6.5 n, entsprechend et-
wa 380 p in der Kammer in der Ebene senk-
recht zur optischen Achse. Der kleinste
nachweisbare Impuls liegt bei 135 MeV/c
fiir 70 cm Spurlidnge und einer Feldstidr-
ke von 22 kI, Die Impulsaufl&sung fiir
ein Pion mit einem Impuls von 2 GeV/c
und einer Spurlidnge von 70 cm betridgt
etwa 1.5%, die fiir ein Proton von 0.4
GeV/c mit 20 cm Spurlidnge etwa 4%. Die
Impulsaufldsung in der Streamerkammer
ist somit vergleichbar mit der der Bla-

senkammer.

Von besonderer Bedeutung fiir die Tdtigkeit der Gruppe F53 war im Berichtsjahr

die Entwicklung von zwei Schwellen—Cerenkov-ZZhlern fiir das Elektroerzeugungs-
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experiment der Gruppe F32.

Der Querschnitt der zu z#hlenden Teilchenstrahlen betrdgt 1500x1460 mm2

bei einer Divergenz von waagerecht * 96 mrad und senkrecht * 50 mrad.

Die Impulse der gleichzeitig zu z#hlenden Teilchen liegen zwischen 2 und

4 GeV/e.

Da eine Ldsung der gestellten Anforderungen mit iiblichen Mitteln einen
nicht vertretbaren Aufwand erfordert hitte, wurde beim Entwurf der bei-
den Zihler das bereits vorher erprobte Prinzip von "Stufenspiegeln" ange-
wendet. Diese Stufenspiegel bestehen aus 50 bis 500 sphdrischen Spiegel-
elementen, die einzeln justiert werden kdnnen und bei guter Justierung
bessere Abbildungen erzeugen als jeder sphirische oder parabolische Hohl-

spiegel.

4,17 Wartung dern ELektronik (F54)

Der im Vorjahr begonnene Service der Elektronik wurde weiter ausgebaut;

naturgem#if steigt der Umfang der durchzufiihrenden Reparaturen mit der An-
zahl und dem Alter der vorhandenen elektronischen Gerdte. Im Berichtsjahr
sind etwa 380 elektronische Mefigerite repariert und iiberholt worden, dabei

handelte es sich um zirka 200 unterschiedliche Typen.

Durch die eigene Wartung soll versucht werden, den durch einen Ausfall der
Gerite bedingten Verlust an Mefzeit so klein wie mdglich zu halten. Ferner
wurde damit begonnen, neue Gerdte zu priifen und daraus Empfehlungen abzu-
leiten. Dies ist besonders dann von Nutzen, wenn mehrere Hersteller gleich-

wertige Geridte anbieten.

4.18 Spezielle Elekironik (F56)

Um die verschiedenen Nachteile aller auf dem Markt angebotenen Verzdge-
rungs-Einheiten fiir elektronische Impulse zu umgehen, ist mit der Ent-
wicklung einer Verzdgerungs-Einheit in gedruckter Schaltweise begonnen
worden. Bild 48 zeigt eine solche Einheit mit sechs verschiedenen Verzs-
gerungsleitungen; ihre Verzdgerungswerte liegen zwischen 1 und 32 nsec
bei einer Impedanz von 50 Ohm. Die Anstiegszeiten am Ausgang der Leitun-—
gen betragen 0.5 bis 1.5 nsec, die Démpfung betrigt 67 bei 32 nsec. Die

neu entwickelten Einheiten kdnnen auf einfache Weise fernbedient werden.



Bild 48 Gedruckte Verzdgerungsleitung
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Weitere Arbeiten der Gruppe
hatten den Bau spezieller elek-
tronischer Gerite fiir einige
Gruppen im Bereich Forschung

zum Ziel.

Das Praktikum zur Vorlesung
iiber "Nukleare Elektronik" ist

durch mehrere neue Versuche,

. insbesondere iiber digitale Lo-

gik, weiter ausgebaut worden.

4.19 Digitake Datenerfassung
(F58)

1968 sind einige kleine Rechen-
anlagen neu an das on-line-Da-
teniibertragungsnetz zur Grofre-—

chenanlage angeschlossen worden.

Der "Multiplexer", iiber den die

Verbindung der kleinen Anlagen

mit der IBM 360/75 gesteuert wird, war urspriinglich nur fiir héchstens sie-

ben Anschliisse ausgelegt worden. Da sich inzwischen die Zahl der on-line-Be-

nutzer der Rechenmaschine erhSht hat, war eine VergrdBerung der Zahl der Be-

nutzer des Dateniibertragungsnetzes erforderlich. Gegenwdrtig kdnnen bis zu

14 Rechenmaschinen on-line betrieben werden.

Das System von elektronischen Datenumsetzern fiir die Kopplung der Elektro-

nik bei den Experimenten an die jeweils verwendete Kleinrechenanlage ist

verbessert und vervollstdndigt worden.
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