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Die im Berichtsjahr beil DESY erschienene Literatur wird in diesem Bericht in
runden Klammern zitlert. Zitate auswé&rtiger Institute sowie von Desy-Verdffent-

ITchungen aus vorhergehenden Jahren sind durch ein "A" gekennzelchnet.

Das Bild auf der vorhergehenden Seite zeigT dle "Strahlweiche™ Im Anschlul3 an
den Linac ||, der durch die gedffnete Tire oben links zu sehen ist. Das Strahl-
rohr rechts vorne fiuhrt zum Synchrotron, das Strahlrohr am Iinken Bildrand

geht direkt zum Speicherring.







Synchrotronbetrieb und Datenverarbeitung






1.1 Synchrotronbetrieb (S1)

Auch im Jahre 1969 ist der Beschleuniger voll durchlaufend betrieben worden; es
gab nur vom 15.9. bis zum 30.10. eine grdRere Montagezeit. Hierdurch sowie durch
eine weiter verminderte Ausfallrate konnte die fiir die Durchfiihrung der Experi-

mente zu Verfiigung stehende Zeit noch weiter erhoht werden.

Da die Wicklungen von magnetischen Linsen und Ablenkmagneten durch Strahlungs-
schidden zum Teil vBllig zerstdrt waren, muBte der EinschuBweg vom Linac T

(40 MeV EinschuBenergie) zum Synchrotron neu gebaut werden. Der neue Einschuf-
weg besitzt bessere optische Eigenschaften sowie eine moderne Instrumentierung.
Alle Komponenten sind in ihren Positionen leicht einzumessen und zu justieren.
Ein StrahlverschluB vor der Abschirmmauer im Beschleunigerraum sowie ein Strahl-
stopper hinter dem letzten Ablenkmagneten wurden zusitzlich vorgesehen, gleich-
falls ein Spektrometer mit Ablenkmagnet und Linse im Beschleunigerraum. Bild 1
zeigt eine Teilansicht des neuen EinschuBweges, die Bilder 2 und 3 auf den nach-
folgenden Seiten zeigen das Prinzipbild sowie die Strahlenveloppe und den Verlauf
der Dispersionen. Im Linac I selbst sind zwischen den fiinf Beschleunigerab-

schnitten StrahlmeBstationen eingebaut worden.

|
|
w

Bild 1 Teilansicht des neuen Einchufiweges zwischen
Linac I und dem Synchrotron
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Die Arbeiten am 400 MeV-Linearbeschleuniger wurden im Berichtsjahr gemeinsam

mit der Gruppe H (Speicherring) fortgesetzt. Die Arbeiten am Beschleuniger

selbst standen noch unter Verantwortung der Lieferfirma VARIAN. Anfang des Jahres
waren alle Hauptkomponenten bis auf das Injektionssystem geliefert. Im Mirz

waren die Modulatoren aufgebaut, davon die ersten finf bereits einsatzfdhig. Auch
die Beschleunigerabschnitte waren um diese Zeit montiert und evakuiert, soda8

mit dem "Aushirten'" begonnen werden konnte. (Unter "Aushirten" versteht man die
Inbetriebnahme der Beschleunigerabschnitte mit langsam ansteigender Hochfrequenz-—

leistung.)

Am 5. Dezember wurde ein Elektronenstrom von insgesamt 130 mA erreicht, davon
etwa 110 mA bel einer Energie von 480 MeV innerhalb einer Energieunschirfe von

+ 1/2%. Einen Positronenstrahl der Energie von 360 MeV und einer Intensitdt von
400 pA innerhalb 1/2% lieferte der Linac II am 17. Dezember 1969. Die Breite der
Strahlpulse lagen in beiden Fdllen bei etwa 2,5 usec. Ab Oktober war zur Ab-
wicklung der Erprobungsprogramme gemeinsam mit der Lieferfirma der Schichtbetrieb

am Linac II eingefiihrt worden.

Die Speicherring Gruppe (H) beschidftigte sich insbesondere mit der vorldufigen
Erprobung des Positronenhorns. Der fiir den 400 MeV-Linac bestimmte ProzeB-
rechner vom Typ ARGUS 500 wurde Anfang des Jahres geliefert und in Betrieb ge-
nommen, seine Abnahme erfolgte im Juli 1969. Die Programm—Entwicklung umfafBt

im wesentlichen vier Bereiche:

Anpassung des Betriebssystems

Festlegung einer Operateursprache zum Steuern des Prozesses
und Entwicklung des erforderlichen Ubersetzers

Programmierung des Bildschirmgerdts

Erstellung von Anwendeprogrammen flir die Einstellung der
Strome in den Magneten, die genaue Messung der Magnetfel-
der und die Uberwachung des Vakuums im Linac II und am
EinschuBweg zum Synchrotron.

Weitere Arbeiten der Synchrotronbetriebsgruppe hatten die Erhdhung des Wirkungs-
grades der Ejektion (Auslenkung des Elektronmenstrahls aus dem Beschleuniger) und
verbesserte Mbglichkeiten zur Messung des Strahlprofils der Teilchen im Synchrotron
zum Ziel. Mit relativ einfachen Mitteln war es méglich, den bisherigen schlechten
Wirkungsgrad von etwa 35% auf 607 zu erhdhen, allerdings zundchst nur bei kleinen

Energien der Elektronen. Nach der Montagezeit im Herbst sind die Untersuchungen




unter verbesserten Bedingungen wieder aufgenommen worden.

Das Entwicklungsprogramm des Beschleunigers hatte zwei Schwerpunkte: Unter-—
suchungen fir einen 'pulse sharing''-Betrieb (gleichzeitige Belieferung verschie-
dener Experimente mit Strahlen) und Studien zu dem Zweck, das magnetische Feld
in den Fiihrungsmagneten des Synchrotrons nach Erreichen der Endenergie fiir einen
ldngeren Zeitraum konstant zu halten ("flat—top'"-Betrieb). Die Arbeiten sind

zu einem groBen Teil zusammen mit der Gruppe Energieversorgung (K) unternommen

worden.

Die nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die Betriebszeit des Synchrotrons

in den Jahren 1964 bis 1969:

1969 1968 1967 1966 1965 1964
Betriebszeit 6400 6272 5938 5530 4675 1830 Stunden
hiervon fiir Ex— 5848 5745 4833 4228 3467 1009 "
perimente geplant
fiir Experimente 5574 5137 4366 3461 2592 767 "
erhalten

Auf die einzelnen Experimente entfielen als Hauptbenutzer die folgenden

Maschinenzeiten:
1969 1968 1967 1966 1965 1964

F 1 1068,7 513,3  462,4 319,5 517,5 29,7 Stunden
F 2] 772,1  523,4 562,8 511,8 508,2 366,6 "
F 22 722,6  392,8 744,00 427,4 156,0 - "
F 23 234,3  661,8  245,8 13,0 8,0 - "
F 31 1325,3 1101,9  809,2  460,4 7,5 197,1 "
F 32 188,7 166,6 - - 445,72 104,0 "
F 33 172,3  422,7 145, 1 160,8  322,7 19,8 "
F 34 326,5 305,2 33,6 "
F 34 a 111,8 512,8 305,3 "
F 34 b 66,0 166,2  542,7 "
F 35 508,9 558,2 536,9 655,5 219,5 8,5 "
F 36 - 483,1 83,8 - - - "
F 38 - 22,0 - - - - "
F 41 - - - - 31,7 - "
A2 - - 53,8 58,7 64,0 - "
S 2 59,4 47,0 22,5 - - - "
F 1/33 48,0 - "
F 1/35 32,0 "
F 31/35 85,5 "
Sonstige 29,8 66,7 21,3 6,0 7,0 8,0 "

5574,1 5137,3 4366,6 3461,1 2592,5 767,3 "




1.2 Aufbau der Experimente — Hallendienst (S2)
(siehe hierzu die Pline der Experimentier-—
hallen auf den nachfolgenden Seiten)

In der Halle I wurde am Gammastrahl 10 das zweiarmige Spektrometer der Gruppe
F31 v81lig neu aufgebaut (Bild 29 zeigt das Prinzip dieses Spektrometers). Hier-
bei ist das zur Erzeugung des Gammastrahls verwendete rotierende Target durch
ein festes Target ersetzt worden; die horizontale Breite des neuen Gammastrahls
ist nunmehr zweimal geringer als vorher.

Am duBeren Elektronenstrahl 8 wurde hinter dem experimentellen Aufbau der Grup-
pe F23 ein zweiarmiges Spektrometer mit Funkenkammern fiir die Gruppe F32 er-
richtet.

In der Experimentierhalle IT erhielt das Spektrometer der Gruppe F22 am Elektro-
nenstrahl 20 einen weiteren, festen MeRarm. Die beiden vorderen Quadrupolmagne-
te sind freitragend lber der schwenkbaren Lafette filir das Elektronen-Spektro-
meter in der Ndhe des Targets aufgebaut.

Weitere Experimente wurden am Gammastrahl 22 filir die Gruppe F34 und am Strahl

24 fiir das gemeinsame Experiment der Gruppen F33 und F35 (Compton-Effekt am
Proton) aufgestellt.

Wie aus dem Hallenplan II ersichtlich ist, {berlappen sich die experimentellen
Anordnungen der Gruppen F22 und F34 am Strahl 20 bzw. 22; die entsprechenden
Aufbauten sind jedoch so ausgelegt, daf sie mit Hilfe des Hallenkrans umgestellt

werden kOnnen.

Im Berichtsjahr sind zwei Sekunddremissions-Monitore so umgebaut worden, daf sie
sich innerhalb des Strahlfiihrungssystems aus dem Strahlbereich bewegen lassen.
Durch Verwendung neuer Folienfenster konnte die Strahlungslinge des Monitors

um den Faktor 10 auf 2 x 10_3 Strahlungsldngen verringert werden. Die neuen Mo-
nitore erméglichen einen schnellen Wechsel zwischen zwei, an einem Strahl betrie—
benen Experimenten (Strahl 8 in Halle I und Strahl 20 in Halle II); dariiberhin-
aus kann bei einer Normierung auf Zihlraten gepriift werden, ob der Sekundiremis-

sions-Monitor den Elektronenstrahl in unzuldssiger Weise beeinfluBt.

Die im Vorjahr aufgenommene Entwicklung von Monitoren zur Untersuchung von
Strahlprofilen wurde fortgesetzt. Um eine Intensitdtsaufldsung von 17 zu erhal-
ten, miissen bei iiblichen Primirstrahl-Intensitdten etwa 106 Sekunddrelektronen
pro Puls des Synchrotrons gemessen werden: Die zu verstidrkenden Impulse haben

-10
Stromstdrken von der GroBenordnung 10 A.
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Folgende Labormuster stehen inzwischen zur Verfiligung:

a. Profilinessung: horizontal und vertikal
Streifenbreite: 9 mm
Streifenzahl: je 19
MeBzeit: ein Streifen pro Synchrotronpuls,
ein Strahlprofil in 400 msec
Das Gerit ist vor dem Faraday-Kifig des Experiments F2I
im Elektronenstrahl 20 eingebaut. Das Profil wird als
Oszillogramm dargestellt und dient der visuellen Kontrol-
le der Strahlbreite und -lage.

b. Profilmessung: horizontal und vertikal
Streifen: ein Golddraht von 0,5 mm Durchmesser
MeBzeit: ein MeBpunkt pro Maschinenpuls,

ein Profil je nach Anzahl der MeBpunkte

Der Golddraht wird mit einer regelbaren Geschwindigkeit
durch den Elektronenstrahl gefahren, die Position der Sonde
wird auf die vertikale Ablenkung, das Emissionssignal auf
die horizontale Ablenkung eines Oszillographen gegeben.

Bild 5 Vertikales Profil eines Elek-
tronenstrahls; die MeRwerte
kdnnen direkt in eine digitale
Rechenmaschine gegeben werden

Die derzeit erreichbare Aufldsung liegt
bei 5%; es kénnen Profile von 2 bis 50
mm Ausdehnung gemessen werden. Die Mo-
nitore sind insbesondere fir die Mes-—

sung von Emittanzen vorgesehen.

Im Januar wurden die DESY-Quantameter Nr. 3, 4, 5, 6 und 7 am duReren Elektro-
nenstrahl 8 neu geeicht. Als DESY-Standardfillung sind 720 Torr Helium und

80 Torr Stickstoff gewdhlt worden. Hierdurch konnte der zuldssige Arbeitsbereich
der Quantameter von 5 x 105 effektiven Quanten pro Mikrosekunde auf 1,5 x 107
eff.Quanten pro Mikrosekunde erweitert werden.

Eine bel den DESY-Quantametern vermutete Energieabhidngigkeit unterhalb einer
Energie von | GeV konnte bei vergleichenden Messungen am Synchrotron der
Universitdt Bonn nicht festgestellt werden; die Messungen wurden bei Energien
von 295 und 450 MeV unternommen.

Eine Eichung der Sekundiremissions—Monitore Nr. 2, 4 und 5 ist ebenfalls durch-
gefiihrt worden. Im Energiebereich zwischen 1,5 und 7,0 GeV konnte eine logarith-
mische Abhingigkeit der Sekundidremissions-Ausbeute von der primdren Energie ge-

messen werden.




1.3 Energieversorgung (K)

Nach den im Vorjahr erfolgreich verlaufenen Versuchen, die Magnete des Synchro-
trons im "flat top'-Verfahren zu betreiben (s.Jahresbericht 1968, S.2-7), sind
im Jahre 1969 die grdReren Komponenten fiir die erforderliche Magnetstrom-Ver—
sorgung projektiert und in Auftrag gegeben worden. Es handelt sich hierbei um
Drosselspulen, Kondensatoren und einen Parallelrichter mit Thyristoren als
Spannungsquelle. Daneben miissen alle Energieversorgungs-und Kithlanlagen fiir den
Hochfrequenzsender des Synchrotrons wesentlich vergrdBert werden, da sich die
Verlustleistung des Senders bei dem angestrebten Betrieb verdoppelt. Hochspan-
nungsgleichrichter—-Anlagen flir eine erweiterte Netzversorgung der Klystrons
wurden deshalb in Auftrag gegeben und zum Teil bereits ausgeliefert, wobei fir
die Spannungsregelung erstmals Drehstromsteller mit Thyristoren eingesetzt
werden. Die Riickkiihlanlagen werden um zweil Kiihltiirme, einen Turbo-Kaltwasser-

Erzeuger und Pumpen mit den zugehSrigen Rohrleitungen erweitert.

Die erste Hilfte der Stromversorgungsgeridte fiir die Experimentiergerdte ist
aus der Halle I in das neugebaute Gleichrichterhaus gebracht worden; seit Ende
des Jahres wird ein Teil der Magnete von dort iiber einen Rangierverteiler ver-—
sorgt. Um die Fernbedienung der Gerite fiir die Experimentatoren flexibel zu
gestalten, 1st ein Kreuzschienen-Verteiler installiert worden. Fiir neue Magnete
wurden vier Gleichrichtergeridte mit einer Leistung von je 450 kW bestellt und

der Endausbau des Rangierverteilers in Auftrag gegeben.

Im Berichtsjahr wurden von der Gruppe Energieversorgung auch wesentliche Arbei-
ten fiir den Speicherring geleistet: Fiir die Hochfrequenzsender sind sechs Netz-
versorgungsgerdte projektiert worden; sie sind #hnlich wie die des Synchrotrons
aufgebaut und erzeugen 45 kV Gleichspannung bel einem Strom von 17 A. Besondere
Anforderungen werden hier an die Regelung und Filterung der Ausgangsspannung
gestellt. Ebenfalls hohe Qualitdt der Regelung und groBe Konstanz des Ausgangs-
stroms miissen zwei Gleichstromgerdte fiir die Priifung der Magnete des Speicher-
rings haben; mit diesen Geriten sollen gleichzeitig Erfahrungen fiir die Strom-
quellen gesammelt werden, die flir die Erregung der Speicherringmagnete bendtigt

werden.

Nachdem die wichtigsten Daten des Speicherrings endgililtig festliegen, ist mit
der detaillierten Konstruktion fir alle Rohrleitungsanlagen begonnen worden.
Insbesondere wurden alle Abmessungen fiir Rohr—-und Kabelfidhrungen, die in die

Gestaltung der Gebiude eingehen, festgelegt.




1.4 Rechenmaschine (R1)

Die Rechenanlage IBM 360/75 lief im Berichtsjahr im durchlaufenden Betrieb

(24 Stunden pro Tag, 7 Tage pro Woche) mit folgenden Ausnahmen:

Wahrend der Synchrotron-Wartungszeiten, d.h. alle zwei Wochen am Mittwoch und
Donnerstag, stand auch die Rechemmaschine nicht zur Verfiligung; diese Zeiten
sind von der Firma 1BM fiir Wartungs— und Systemarbeiten benutzt worden. Vom
15, September bis zum 15, Oktober war das Rechenzentrum wegen Umbau und Erwei-

terung fiir die im Friihjahr 1970 zu installierenden Anlage IBM 360/65 geschlossen.

Im Januar wurde ein zweiter Plattenspeicher angemietet; hierdurch konnten in
groferem Ausmaf Programme und Daten auf Platten gespeichert werden. Von den 16
zur Verfiligung stehenden Plattenstapeln waren 8 durch Bibliotheken und Daten-
sdtze von Benutzern des Rechenzentrums belegt, die andere Hidlfte wurde vom

Operationssystem als Arbeitsplatten benutzt.

Uber die im Berichtsjahr gerechneten Programme und die Rechenzeiten geben die fol-
genden Tabellen Auskunft. Tabelle 1| zeigt eine Aufteilung nach Monaten, Tabelle 2
ist nach den Benutzergruppen von DESY geteilt. In der Tabelle 2 sind nur solche

DESY-Gruppen aufgefiihrt, die mehr als 17 der Rechenzeit in Anspruch genommen

haben.
Zahl der Programme Rechenzeit in Stunden
Januar 9085 329
Februar 8535 346
Mirz 9982 449
April 8976 383
Mai 9066 350
Juni 10042 411
Juli 11215 413
August 13992 452
September 6619 242
Oktober 4466 149
November 10187 385
Dezember 8435 320
insgesamt 110600 4229
Tabeile |



Tabelle 2
Gruppe Zahl der Programme Rechenzeit
in Stunden in Prozent

F 1 25507 1090 25,8
F31 10759 920 21,8
F21 9077 310 7,3
F33 5446 304 7,2
F22 3275 228 5,4
R 1 13672 184 4,4
R 2 4509 151 3,6
F34 1338 133 3,1
T 1896 125 3,0
R 315 107 2,5
F23 1924 100 2,4
F35 2449 70 1,7
S 1 2489 58 1,4
F41 2248 55 1,3
F32 2703 51 1,2

-

1.5 Automatische Filmauswertung (R2)

Die Arbeiten der Gruppe hatten im Jahre 1969 die folgenden Schwerpunkte:

a. Betrieb von finf MeRtischen filir manuelle Blasenkammerfilm-Vermessung
(Vanguard-System). Mit dem Vanguard-System wurden Filme der wp-—, pp-—,
yp- und yd-Blasenkammer-Experimente und des Streamerkammer-Experiments
vermessen. Insgesamt sind 58 756 Ereignisse widhrend 11 882 MeRtisch-

Stunden verarbeitet worden.

b. Aufbau und Inbetriebnahme eines automatischen Blasenkammerfilm-Vermessungs-
systems (HPD-System) in Zusammenarbeit mit den Physikalischen Instituten
der Universitdten Bonn und Hamburg. Hauptgewicht der Arbeiten am HPD-System
hatten die Verbesserungen der Rechenprogramme sowie der elektronischen und
mechanischen Komponenten, um eine hdhere Betriebssicherheit und einfachere
Handhabung zu erreichen. Im August wurden etwa 2000 Ereignisse des pp—-Ex-
periments mit dem HPD vermessen und ausgewertet. 867 der analysierten Er-
eignisse durchliefen die sich anschlieRBenden Auswerte-Programme ohne Feh-
ler. Nach Auswertung der so gewonnenen Erfahrungen begann am 1. Dezember

die Vermessung mit dem HPD-System im Schichtbetrieb.

c. Projektierung eines Gerdts zur automatischen Datenzusammenfassung und opti-
schen Darstellung, das an die Grofrechenanlage direkt angeschlossen eine un-
mittelbare Darstellung statistischer Zusammenhinge vieler tausend Einzel-
ereignisse oder —-daten ermbglicht. Das System soll den Experimentator in
die Lage versetzen, analysierte Daten nach verschiedenen Gesichtspunkten in

méglichst kurzer Zeit zusammenzufassen. Die Komponenten der Anlage sind im

|



Berichtsjahr bestellt worden, ferner wurden die erforderlichen elektroni-

schen Verbindungsgeridte vorbereitet.

1.6 Bibliothek und Dokumentation (R3)

Die Entwicklung von Bibliothek und Dokumentation im Berichtsjahr ist aus den

nachfolgenden Tabellen zu ersehen:

.

Blicher, Zeitschriften und Berichte

Zugang Bestand
Monographien 965 691 4414 5105
gebundene Zeit-
schriften 548 404 3779 4183
laufend gehaltene
Zeitschriften 16 23 224 247
Berichte und
Preprints 2515 3380 ca. 12,000 ca. 13.000
Bibliotheksbenutzung
Leserzahl ca. 750 ca. 750
Entleihvorginge ca. 160 pro Woche ca. 250 pro Woche
Entleihvorgidnge im
auswidrtigen Leihverkehr 380 230

Dokumentation

Umstellung auf neue Programme zur Produktion des HIGH ENERGY PHYSICS INDEX
im A4-Format sowie von monatlicher Erscheinungsweise auf vierzehntigige.

Herausgabe von 23 Heften des HEP und des Jahresindex 1968.

Zahl der in die Dokumentation
aufgenommenen Arbeiten 1967: 6818 1968: 8278 1969: 9107

Sonstiges

Es wurden im Jahre 1969 52 DESY-Berichte verdffentlicht (1968: 58).
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2.1 Bautdtigkeit (GI)

Die Halle zur zentralen Unterbringung aiier Stromversorgungsgerdte flir die Ex-
perimentiermagnete sowie die Erweiterung des Hauptkontrollgebdudes wurden im

Frithjahr 1969 fertiggestellt und bezogen.

Ferner sind Erweiterungen des Verflissigergebdudes der Gruppe B2 sowie der
Elektronikwerkstatt begonnen worden; der Beobachtungsbunker der Gruppe F4l
(Untersuchungen mit Hilfe der Synchrotronstrahlung) wurde um eine Etage auf-

gestockt.

Fir das Speicherring-Projekt sind vom Sommer des Berichtsjahres bis zum Ende

des Monats November die Erdarbeiten ausgefiihrt worden.

Die nachfolgende Seite zeigt eine Luftaufnahme des Gesamtgelindes von DESY.

2.2 Blasenkammerbetrieb und Kdltetechnik

A. Blasenkammerbetriebsgruppe (B1)

Die Gruppe Bl war im Jahre 1969 auf folgenden Gebieten tdtig:

a. Fortsetzung des Streamerkammer—Experiments in Zusammenarbeit mit den Gruppen
F1 und F52.
Im Verlauf dieses Experiments sind ven der Gruppe die nachfolgenden Teilaufga-
ben lbernommen worden:
1. Durchfiihrung der mechanischen Arbeiten in Verbindung
mit Verbesserungen im optischen System
2. Umbau der Kameras auf hdhere Bildfolgefrequenz
3. ErhBhung des Wirkungsgrades und der Betriebssicher-
heit des Kiihlkreislaufes fiir das Wasserstofftarget
4. Uberwachung und Bedienung von Kameras, des Blasen-
kammermagneten und des Targetsystems widhrend der
laufenden Versuche.

b. Vorbereitende Arbeiten zur Wiederaufnahme des Blasenkammerbetriebs im Jahre
1970 zur Durchfiihrung eines Experiments zur Untersuchung der Reaktion K,p.

In Zusammenarbeit mit Experimentiergruppen aus Heidelberg und Tel Aviv ist der
Vorschlag fiir ein Experiment mit K;-Teilchen ausgearbeitet worden; in dem
geplanten Experiment soll die Wasserstoff-Blasenkammer als Target verwendet
werden. Im Hinblick auf die Wiederaufnahme des Blasenkammerbetriebs wurden
unfangreiche Arbeiten am Vakuumsystem (z.B.ErhShung der Sauggeschwindigkeit
durch die Installation von Rootspumpen) vorgenommen.

c. Experimentelle Untersuchungen iiber die physikalischen Prozesse und thermo-
dynamischen Vorginge in der Blasenkammer.

Die Auswertung der im Vorjahr durchgefiihrten Messungen von Blasenradien mit
Hilfe der Absorption von Ultraschall ist abgeschlossen worden (19).

In Zusammenarbeit mit der Blasenkammergruppe fiir die groBe europdische Blasen-
kammer BEBC beim Kernforschungszentrum CERN in Genf sind Messungen iiber die
Thermodynamik der Blasenkammerexpansion an einem Modell unternommen worden;
dhnliche Messungen wurden friiher bereits an der DESY-Blasenkammer vorgenom-
men (Al). Die Auswertung der bei CERN durchgefiihrten Untersuchungen, fiir die
seitens DESY ein elektronischer Impulsgeber zur programmierten Steuerung des
hydraulischen Expansionssystems fiir das Blasenkammer-Modell entwickelt worden
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war, konnten im Berichtsjahr nicht abgeschlossen werden.
d. Technologie supraleitender Magnete

Die Arbeiten auf dem Gebiet der Supraleitungs-Technologie erstreckten sich

auf die folgenden Bereiche:
] .Es wurden Verhandlungen mit der Industrie iliber den Bau eines supralei-
tenden Magneten mit einem Durchmesser von 1,4 m und einer Zentralfeldstirke
von 20 kG gefiihrt. Nach Ausarbeitung einer detaillierten Spezifikation
wurde im Oktober der Liefervertrag iliber die Herstellung des Magneten ab-
geschlossen (21).

2 .Fiir Untersuchungen auf dem Gebiet der Supraleitung ist ein Helium-Labora-
torium errichtet und mit einem 12 Watt Helium-Riickverfliissiger sowie den
notwendigen MeRgerdten ausgestattet worden.

3.Zur Durchfihrung der anfallenden Berechnungen ist das Rechenprogramm
"Nutcracker" des Forschungszentrums SLAC (Stanford, USA) beschafft und
bei DESY in Betrieb genommen worden.

e. Betrieb des Wasserstoff-Verfliissigers
Zur Versorgung der Experimente mit fliissigem Wasserstoff sind im Jahre 1969

14.600 Liter erzeugt und abgegeben worden.

B. Kdltetechnik (B2)

Aufbauend auf Vorversuchen aus den zuriickliegenden Jahren wurde ein neuer
Target-Typ entwickelt und gebaut; das neue Target verwendet einen Miniatur-
Joule-Thomson-Rickverfliissiger. Das Target ist zum ersten Mal bei dem Expe-
riment der Gruppe F32 in Halle I erprobt und verwendet worden. Der Riick-
verfliissiger hat eine Leistung von 5 kcal pro Stunde und arbeitet besonders

wirtschaftlich. Bild 7 zeigt eine Ansicht der Anlage.

Fiir die Gruppe F31 ist ein besonders grofes Kondensations-Target flir den Be-
trieb mit Wasserstoff und Deuterium konstruiert und in der Halle eingebaut

worden (Bild 8).

Fiir das bei DESY im Bau befindliche polarisierte Target wurde ein Helium-—
Pumpstand mit einer Leistung von 8.000 m3 pro Stunde bei einem Druck von
lO—1 Torr entwickelt und gebaut. Dieser Pumpstand kam bei CERN in Genf im

Berichtsjahr zum ersten Mal zum Einsatz widhrend eines Experiments.

Wiahrend des Jahres 1969 sind 533.950 Liter fliissiger Stickstoff hergestellt
worden; zusdtzlich wurden 37.400 Liter gekauft. 1.430 Liter fliissigen Heliums

sind von auBRerhalb bezogen worden.

2.3 Technische Dienste (W)

a.Konstruktion

Gegeniiber dem Vorjahr ist in personeller Besetzung und rdumlicher Unterbringung
keine Anderung eingetreten. In der Verteilung der bearbeiteten Projekte auf

die drei Bereiche von DESY (siehe Organisationsplan am Ende des Berichts) ist
ein Ansteigen der Auftridge aus dem Bereich Forschung um etwa 507 zu verzeichnen.

]
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Bild 7 Neuartige Riickverfliissigungs-Anlage filir Wasserstoff



Die Lafette fiir das Protonen-Spektrome—
ter der Gruppe F21 bildete bei den Kon-
struktions—Aufgaben einen besonderen
Schwerpunkt.

Im Bereich Maschine war die Neugestal-
tung des EinschuBweges fiir Elektronen
vom Linac I zum Synchrotron eine Auf-
gabe besonderen Umfangs.

Im Bereich Betrieb und Ausbau iliberwiegen
die Arbeiten fiir das Speicherring-Pro-
jekt; es handelt sich in erster Linie

um mechanische Bauteile fiir Hochfrequenz~—
Gerdte und um Vakuumbauteile.

An einem in der Werkstatt gefertigtem
Vakuumkammer-Modell sind Untersuchungen
Uber die Brauchbarkeit der vorgeschla-
genen Konstruktionen und Messungen mit-
tels Dehnungs-MeBstreifen durchgefiihrt
worden.

b.Mechanische Fertigung

Die Zahl der Werkstattauftridge ist ge-—
geniiber dem Vorjahr leicht angestiegen.
Die Verteilung der Auftridge auf die drei
Bereiche blieb nahezu unverindert.

387 der Auftrige wurden intern abge-
wickelt, 417 vollstdndig nach auBen ver-
geben und die restlichen Auftrige teil-
welse intern, tellwelse extern ausge-

Bild 8 Kondensationstarget fir fiihrt.
Wasserstoff und Deuteri- In der mechanischen Werkstatt ist die
um Ausriistung durch eine schwere Abkant-

presse und durch Dreh- und Frismaschinen
mittlerer Leistung ergidnzt worden.

c.Elektronik-Fertigung

Die Inanspruchnahme der Elektronik-Fertigung durch den Forschungsbereich blieb
mit 197 unveridndert; dagegen waren im Bereich Maschine ein Absinken von 59%
auf 517 und im Bereich Betrieb und Ausbau ein Anwachsen von 227 auf 337% der
Auftrdge zu verzeichnen.

Die Gesamtzahl der abgewickelten Auftrdge nahm gegeniiber dem Vorjahr leicht
ab, dafiir stieg jedoch der Umfang der Auftrige von durchschnittlich 69 Stunden
pro Auftrag im Vorjahr auf etwa 78 Stunden pro Auftrag im Berichtszeitraum.

2.4 Speicherringgruppe (H)

Die Vorbereitungen flir den Bau des Speicherrings konnten im Jahre 1969 erheb-
lich vorangetrieben werden; neben der Aushebung der Baugrube erfolgte in der

zwelten Jahreshidlfte die Bestellung der ersten groBen Teile fiir die Anlage.

Zu Jahresbeginn wurden die grundsdtzlichen Uberlegungen zum Abschluf gebracht
and die wichtigen Parameter endgililtig festgelegt. Zusdtzliche Gesichtspunkte

2rgaben sich aus den neuen Speicherring-Vorschligen von SLAC (A2), Orsay (A3)
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und Novosibirsk (A4). Von besonderem Interesse war die erreichbare Luminositit
bei vertikalem oder horizontalem sowie groBem oder kleinem Kreuzungswinkel der
beiden Teilchenstrahlen. Es zeigte sich jedoch, daB alle Anordnungen etwa die
gleiche Luminositdt erwarten lassen (35,30). Unterschiede entstehen aus der

Bewertung der Schwierigkeiten bei der technischen Verwirklichung, etwa aus An-
nahmen {iber den hdchstmdglichen Strom, das AusmaR der Entkopplung zwischen ho-
rizontalen und vertikalen Betatronschwingungen und die mdgliche Ladungskompen-—

sation.

Nach Abwidgung aller Gesichtspunkte wurde beschlossen, das bisherige Konzept
zweier getrennter, ilibereinander angeordneter Speicherringe mit kleinem ver-
tikalen Kreuzungswinkel der Strahlen von ca.1° weiterzufiihren (32). Bild 9

zeigt die Prinzipskizze der geplanten DESY-Speicherring-Anlage.

Im Hinblick auf die experimentellen Mdglichkeiten ist neben der Luminositét
auch die Energie der Speiéherringe erneut diskutiert worden. Um eine spitere
ErhShung der Endenergie tiber 3 GeV hinaus zu ermdglichen, wurden die Magnete
fliir eine Energie von 4,5 GeV ausgelegt. Der vertikale Abstand der beiden Ringe
dnderte sich dadurch von 60 auf 80 cm. Eine Erhdhung der Energie erfordert
spdter hauptsichlich eine Erhdhung der den gespeicherten Strahlen zugefiihrten

Hochfrequenzleistung.

Dem Wunsch nach verbesserten experimentellen Bedingungen am Speicherring wurde
durch eine Gebiudednderung entsprochen: Die Experimentierhalle ist verbreitert

und ein grdBeres Kontrollgeschof geplant worden.

Neben dem Vertrag iiber die Lieferung der sechs Hochfrequenzsender mit jeweils
250 kW Dauerstrichleistung und die zugehdrigen Stromversorgungen wurden die

Ausschreibungen liber die Lieferung von 26 Doppelablenkmagneten und 52 Doppel-
quadrupol-Linsen sowie das Hohlleitersystem zur Aufteilung der Senderleistung

auf die Beschleunigungsstrecken abgeschlossen.

Die theoretischen Untersuchungen konzentrierten sich auf die zu erwartende
Luminositidt und auf weitere Ursachen fiir Teilchenverluste. Erstmalig ist hierbel
der Teilchenverlust durch Streuung an der Synchrotronstrahlung berechnet wor-

den, der die maximale Stromstirke bei hohen Energien begrenzt (31).

Auf Anregung von M.Sands (AS5) wurden Uberlegungen zur Installation eines zu-
sitzlichen 50 MHz-Hochfrequenzsystems wieder aufgenommen. Mit ihm kdnnten
die Besetzungszahl der Strahlbiindel gedndert, die Phasenstabilitdt und die

Strahlstromstidrke erh8ht sowie die Linge der Strahlblindel vergrdBert werden.
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Weitere umfangreiche Rechnungen erforderte die bestmdgliche Auslegung der
optischen Struktur. Dabei ist auch die Empfindlichkeit der Strahllage gegen
Aufstellungs—und Feldfehler der Magnete untersucht worden. Das Ergebnis sind
duflerst strenge Forderungen an die mechanische Stabilitdt der vier Quadrupol-
Linsen, die nahe der Wechselwirkungszone der beiden sich kreuzenden Strahlen
stehen. Ferner wurde die Form der Pole fiir die Ablenk— und Quadrupolmagnete

durch genaue Feldberechnungen festgelegt (41).

Infolge unterschiedlicher Eisenqualitdt kdnnen wihrend einer Anderung des er-
regenden Stromes Abweichungen von der Gleichheit des Magnetfeldes in vielen,
in Reihe geschalteten Magneten auftreten. Um die GroBenordnung dieses Effekts

festzustellen, sind Messungen an Experimentiermagneten vorgenommen worden (37).

Der Prototyp einer 500 MHz-Beschleunigungsstrecke wurde angefertigt und gepriift.
Es zeigte sich, daB die Kihlung der Flansche noch nicht ausreichend ist. Die
Uberlegungen zur Regelung und Steuerung der Hochfrequenz wurden weiter voran-

getrieben und einige Detailprobleme bereits praktisch geldst (38).

Da die Anregung unerwlinschter Hochfrequenz-Schwingungen durch den Teilchen-
strahl erschwert wird, wenn die Vakuumkammer mdglichst glatt und frei von
Einschniirungen und Erweiterungen ist, wurde die Auslegung des Vakuumsystems
{iberarbeitet; die Uberlegungen fiihrten zu einer runden, durchlaufenden Vakuum-
kammer, die in den geraden Stilicken und in den Quadrupolmagneten den gleichen

Durchmesser besitzt.

Von den einfachen Vakuumbauteilen ist eine kleine Stiickzahl bestellt worden.

Fiir die flachen Vakuumkammern in den Ablankmagneten und die ausheizbaren Ventile
groBer Nennweite wurden Entwicklungsauftrige an die Industrie vergeben. Fir

den Absorber zur Aufnahme der Synchrotronstrahlung mit einer Leistungsdichte

bis 20 kW pro cm2 (36) wurde rechnerisch und experimentell gezeigt, daf ein
technisch einfach herzustellender wassergekiihlter Kupferblock zur Absorption

dieser Strahlungsleistung voraussichtlich ausreichen wird.

SchlieBlich sind erste Uberlegungen und Versuche zur Messung der Eigenschaften
der Strahlen angestellt worden. Von besonderer Bedeutung ist die Messung der
Strahllage: Wegen der grofen Empfindlichkeit der Strahllage gegeniliber Fehlern

in den magnetischen Feldern muR sie an vielen Stellen stdndig liberwacht und

aus ihrer Abweichung vom Sollwert miissen Korrekturen errechnet werden. Theo-
retische und praktische Untersuchungen zur Entwicklung geeigneter LagemeBstatio-—

nen wurden begonnen (42).

Ein besonders schwierig zu l&sendes Problem stellt die Messung der zeitlichen
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Linge der Strahlenbiindel dar, die vermutlich unter 0,1 nsec liegt.

Die 16sung diirfte in der Anwendung eines speziellen Verfahrens mit Hilfe eines
Lasers liegen. Gegen Ende des Jahres gelang es, mit einem Neodym-Laser Licht-
impulse mit Lingen von einigen 10_12 sec zu erzeugen und diese Linge auch

sichtbar zu machen (43).

Einen Eindruck von den zukiinftigen Bauten in Zusammenhang mit dem Speicher-—

ring-Projekt vermittelt Bild 10 auf der vorhergehenden Seite.

2.5 Beschleunigerforschung (B3)

Im Berichtsjahr sind Untersuchungen dariiber angestellt worden, grundsitzliche
Eigenschaften von Elektronenbeschleunigern mit hohem Energiegewinn pro Umlauf
an einem Modell zu studieren. Es konnte gezeigt werden, daB der EinflufB der
Maschinenparameter bei nicht-kontinuierlicher Beschleunigung zu Phasenschwin-
gungs—Resonanzen fiilhren kann (45). Weiterhin ergab sich, daB solche Resonanzen
bei einer Vielzahl von Beschleunigern auftreten kdnnen, zu denen auch das Mi-
krotron gehdrt. Untersuchungen der Phasenschwingungen und ihrer Beeinflussung
durch die Strahloptik sowie deren Fehler an einem Mikrotron lassen mithin

Riickschliisse auf die entsprechenden Vorginge bei GroBbeschleunigern zu.

Die besten Moglichkeiten fiir derartige Studien bietet ein '"Racetrack'"-Mikro-
tron (A6,A7), da hier geniigend Platz fiir die individuelle Beeinflussung der
einzelnen Bahnen und fiir die Aufstellung grdBerer Hochfrequenz-Bschleunigungs-
strecken zur Verfiigung steht. AuBerdem kann, im Gegensatz zum normalen Mikro-
tron, der Einschuf der Elektronen wohldefiniert und mit vorgebbarer Energie
durchgefiihrt werden. Die bei kleinen Energien der Elektronen auftretenden
Schwierigkeiten durch Randfeldeffekte an dem geteilten Filhrungsmagneten und
durch Laufzeiteffekte in den feldfreien Bereichen k&nnen durch geeignete For-

mung der Magnetfelder {iberwunden werden.

Nach der Ausarbeitung eines ersten Entwurfs fiir ein solches Mikrotron ist zu-
nichst der Einschuf-Beschleuniger spezifiziert und in Auftrag gegeben worden.
Dieser elektrostatische Beschleuniger mit maximal 550 keV Energie und 20 mA
Strahlintensitidt soll in der zwelten Hilfte des Jahres 1970 fiir experimentelle

Untersuchungen zur Verfiligung stehen.

Das Mikrotron wird in einem vorhandenen Geb&dude untergebracht werden; der Auf-

bau der notwendigen Abschirmung ist weitgehend abgeschlossen.
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3.1 Theoretische Gruppe (T)

Die theoretische Gruppe von DESY beschiftigte sich im Berichtsjahr insbesonde-
re mit Untersuchungen zum Quarkmodell, zum Vektordominanzmodell und von Uber-
gangsformfaktoren.

Das Schwergewicht der feldtheoretischen Studien lag bei exakten Untersuchungen

feldtheoretischer Modelle mit gebrochener Symmetrie.

Mitglieder der Gruppe gaben Gastvorlesungen in England, den Vereinigten Staaten
und im Libanon. Ferner wurden widhrend eines dreimonatigen Aufenthalts in Brasi-
lien Vorlesungen iiber das Quarkmodell und die elektromagnetische Wechselwir-
kung von Hadronen gehalten.

Die Arbeiten der Gruppe T sind im einzelnen im Literaturverzeichnis (137-164)

aufgefiihrt.

3.2 Blasenkammerexperimente (FI)

a) Photoerzeugung am Deuteron

(Aachen-Bonn-Hamburg~Heidelberg-Miinchen-Kollaboration)

Im Jahre 1969 ist im yd-Blasenkammerexperiment die Vermessung der Ereignisse
fortgesetzt worden. Folgende Reaktionen wurden analysiert:

vd > ppr , yd > ppp , yd = dp”, yd > pnp®
Fir die Reaktion yd - ppﬂ_ sind die totalen und differentiellen Wirkungsquer-
schnitte fiir Photonenenergien von 0,2 bis 2,0 GeV bestimmt worden. Mit Hilfe
des Zuschauermodells wurden die Wirkungsquerschnitte am Neutron erhalten. Die
Analyse zeigte, daB die Resonanz D13(]525) hauptsidchlich von isovektoriellen
Photonen angeregt wird, wihrend zur Anregung der Resonanz F15(1688) isoskalare
und isovektorielle Amplituden etwa gleichstark beitragen. Die Anregung der

Resonanz P]](1470) konnte nicht beobachtet werden.

Die Reaktion yd - ppp lidsst sich - in der Einfachstreuniherung - auf die Reaktion
yn - pp—zurﬁckfﬁhren. Im Unterschied zur Erzeugung neutraler Rho-Mesonen am Proton
tragen hier Diffraktionsprozesse nicht bei. Das Studium dieser Reaktion ist daher
sehr interessant, weil es das Verhalten des nichtdiffraktiven Anteils der
Rho-Photoerzeugung am Nukleon allein zu beobachten gestattet. Es ergab sich,

daR der Wirkungsquerschnitt ein Maximum von (8+2) ub bei Energien von etwa

1,6 GeV annimmt und zu hdheren Energien rasch abfdllt (= | ub fir EY>3’5 GeV) .

Der Wirkungsquerschnitt ist bei hohen Energien von einer GrdRBe, die mit der
Annahme eines Ein-Pion-Austausches vertrdglich ist. Der groBe, nicht resonante
Untergrund macht eine genauere Bestimmung des Photoproduktions-Wirkungsquer-

schnitts fiir negative Rho-Mesonen sehr schwierig.
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Die Erzeugung von po-Mesonen am Deuteron wurde mit der am Proton verglichen,

um Aussagen {iber die Isospinstruktur der po—Erzeugungsamplitude zu erhalten.

Da in den Reaktionmen yd - dpo und vyd - pnpo das Zuschauernukleon sowohl das
Proton als auch das Neutron sein kann, muBten die hieraus sich ergebenden Inter-
ferenzeffekte berlicksichtigt werden. Fiir beide Reaktionen wurden die totalen

und die differentiellen Wirkungsquerschnitte bestimmt; ein Beispiel hierfiir

gibt Bild 11. Die Wirkungsquerschnitte sind nur schwach von der Energie der
Photonen abhidngig und haben die fiir Diffraktionsprozesse charakteristische

t-Verteilung.

Uber die vorliufigen Ergebnisse der Untersuchungen wurde auf verschiedenen

Konferenzen berichtet (58-61).

b) m p-Wechselwirkung bei 11 GeV/c

(Genua-Hamburg-Mailand-Saclay-Kollaboration)

Der Vergleich der vorliegenden Daten mit den Vorhersagen des Multi-Regge-Modells
von Chan, Loskiewicz und Allison (CLA-Modell) wurde fortgesetzt. Dabel ergab
sich als bemerkenswertes Ergebnis flir die Reaktion ﬂ—p - ﬂ_pﬂ+W_ﬁO, daB nahezu
keine Erzeugung von A*F-Teilchen beobachtet werden konnte, sofern die Vorhersa-
gen des CLA-Modells als Darstellung des Untergrundes in der pw+—Massenvertei—
lung zu Hilfe genommen wurden (Bild 12). Diese Tatsache bedeutet nicht notwen-

. : . . ++ . .
digerweise, daB es keine A -Erzeugung gibt, sondern kann eine Andeutung fiir

"lokale Dualitdt' sein (54).

L . - + - . .
Die Ereignisse der Reaktion 7 p + nw 7 sind mit verschiedenen Regge—Modellen
verglichen worden (47). Weiterhin wurden die Resonanz-Wirkungsquerschnitte

fiir die Reaktion ﬂ_p > ﬂ_pﬂ+ﬁ— bestimmt (56).

c) ﬂ+p—Wechse1wirkung bei 11,6 GeV/c

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

Die Messungen und die Auswertung der Ereignisse der zweiten HZlfte des Experi-
. . . +
ments wurden fortgesetzt. Die herausragende Eigenschaft der Reaktion m p -
+ o+ -, . . . + ++ 0O
m pm w 1st die starke Doppelresonanz-Erzeugung in den Reaktionen # p = 4 p

und ﬂ+p > A++fo_

Vorliufige Ergebnisse zu einem Vergleich der experimentellen Daten mit Vorher-
sagen des Quarkmodells fiir die Zerfallswinkel-Verteilungen der Reaktion

n+p - A++po wurden auf der Konferenz in Lund vorgetragen (65).

-



0

Jp

<+~ pA

uot3iyeay 2Ip Inj 3Ip/op

2131Tuydsaanbs3unyatm I9]T9TIUBI3II1I(Q

[zA39) 1}
10

Il pltd

0

0

A1

I

[mrTrirT T

I

m

[

TTTT]

A39 £5>A3> 6

S

T

Ll

]

RERE

1111

A9 6> A 3>67

A A N SN SR |

et g
1

[
1

AR

1 1T}

|

l

TN
=)

[

AN

—

NN

oQtlTlm>

(e
(U

(,A29/q1) })—pp

(@]
(e
—

00§




ud swe3lskg sop BunyIdjisAusssel 71 P11d
+

[A39] 2% Am Tt ﬁm 5¢ N_N 8l 1l 0l
100l
100¢
" gy
assiubiai3




d) Ep—Wechselwirkungen bei 12 GeV/c

(Hamburg-Padua-Pisa-Kollaboration)

In den Laboratorien der an der Kollaboration beteiligten Institute sind je-
weils 30.000 Bilder ausgewertet worden, die in der 2 m-Wasserstoffblasenkam—

mer bei CERN aufgenommen wurden.

Insgesamt sind 10.000 4-Strahl-Ereignisse gemessen und kinematisch bestirmt
worden. Die Analyse von 1.380 Annahmen mit dem Endzustand p5W+ﬂ_ war im Berichts-—
jahr noch nicht abgeschlossen. Die bel DESY gemessenen Ereignisse vom Typ

Ep > pn+5w_ sind auf die Erzeugung der Resonanzen;A++(1236) und A++(1236)
untersucht worden. Der Wirkungsquerschnitt fiir die Erzeugung der beiden Reso-
nanzen wurde zu (1,06 + 0,09) mb bestimmt. Ein Vergleich mit dem Ein-Pion-

Austauschmodell ist ebenfalls durchgefiihrt worden.

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

(Bonn-Hamburg-Miinchen—Kollaboration)

Das fiir die Messung am HPD notwendige VormeR-System wurde Anfang des Jahres in
Betrieb genommen; die Arbeiten werden gemeinsam mit Angehdrigen der Physikali-
schen Institute der Universitdten Bonn und Hamburg durchgefiihrt. Uber einen
Multiplexer sind finf VormeBtische an Bandgerdte angeschlossen; der AnschluB
eines Kleinrechners vom Typ PDP-8 zur laufenden Kontrolle der Elektronik

und der Messungen war in Vorbereitung. SchlieBlich wurden die Rechenprogramme
zur Filterung der HPD-Messungen geprift sowie erste Messungen mit Hilfe des

HPD-Systems durchgefiihrt.

£) Messung des totalen Wirkungsquerschnitts flir Photoerzeugung

Im Frithjahr wurden Messungen des totalen Photoerzeugungs-Wirkungsquerschnitts

an H Be, C, Al, Ti, Ag und Au flir Photonenenergien von 1,0 bis 6,5 GeV

20 Py
durchgefiihrt. Eine Prinzipskizze der verwendeten Anordnung zeigt das Bild 13.

Die Bilder 14 und 15 zeigen die endgliltigen Ergebnisse fiir o (yp) und

tot
otot(yd) zusammen mit anderen verdffentlichten Daten. Die Auswertung der
Daten an schweren Kernen ist noch nicht abgeschlossen; erste Ergebnisse sowie
einige Interpretationen wurden auf der Konferenz in Lund vorgetragen (62-64).
Aus den Daten fiir Otot(yp) ist durch Auswertung einer Dispersionsrelation

der Realteil der spinunabhingigen Comptonamplitude berechnet worden.

]
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Mit der gleichen Apparatur wurde der Wirkungsquerschnitt fiir die Elektron-
Positron-Paarerzeugung an Wasserstoff und Deuterium gemessen; die Daten sind

in guter Ubereinstimmung mit den neuesten theoretischen Rechnungen (A9).

g) Photoproduktion mit der Streamerkammer

Eine erste Serie von Streamerkammer-Experimenten in einem energie-markierten
Photonenstrahl konnte abgeschlossen werden. Es wurden zwei L3ufe in den Energie-
bereichen 4,0 - 6,3 GeV und 3,3 - 4,0 GeV durchgefiihrt; sie lieferten 15.000
bzw. 25.000 Ereignisse am Wasserstoff. Die Auswertung der Bilder wird zunichst

hauptsidchlich auf den Vanguard-MeBtischen durchgefiihrt.

Die ersten Ergebnisse zeigen:

a. Der in der Streamerkammer nicht sichtbare Vertex kann mit guter Genauigkeit
rekonstruiert werden.

b. Die MeBgenauigkeit in der Kammer liegt im Mittel bei 250 u.

c. Das Massenaufldsungsvermdgen ist dem in Blasenkammern erreichbaren nahezu
ebenbiirtig (Bild 16 zeigt hierfiir als Beispiel die Beobachtung des w-Mesons).

d. Durch eine Auszihlung der Streamer ist eine Untefscheidung von Pionen

und Protonen bis zu Impulsen von etwa | GeV/c mdglich.

Da gegen Mitte des Jahres die Wiederinbetriebnahme der Blasenkammer beschlos-
sen wurde, ist filir den Neuaufbau des Streamerkammer-Experiments ein neuer
Magnet, nahezu identisch mit dem der Blasenkammer, bestellt worden. Der Neu-

aufbau wird in dem neu eingerichteten duBeren Strahl 8c errichtet werden.

h) Ubersicht iiber die Eigenschaften der Elementarteilchen

In Zusammenarbeit mit dem Lawrence Radiation Laboratory und mit CERN werden die
Daten {liber Massen, Breiten, Quantenzahlen und Zerfallsarten aller Elementar-—
teilchen und Resonanzen zusammengefaft und kritisch untersucht. Die Ergebnisse

werden in Form von Tabellen zusammengestellt und verdffentlicht (50).

i) Zusammenfassen der Wirkungsquerschnitte fiir Photoerzeugung

Als Teil des HERA-Projekts (Zusammentragen von Wirkungsquerschnitten aus dem
Bereich der Hochenergiephysik) sind die Daten aller Wirkungsquerschnitte
fiir die Photoerzeugung mit Gammaenergien oberhalb von 1,2 GeV zusammengestellt

worden.
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3.3 Elektron—-Nukleon-Streuufng

Im Rahmen des Forschungsprogramms von DESY beschdftigen sich dre! Gruppen mif
Untersuchungen der Streuung von Elekftronen an Nukleonen. Die Ergebn’'sse werden
mit vier MeBeinrichtungen gewonnen, von denen e'ne ‘m Ring des Synchrotrons
selbst und dre'! in den Experimentierhallen aufgebaut sind. Die Gruppe F21
arbe!tet zum einen mit dem Spektfrometer 'm Synchrotron und gemeinsam mit einer
Gastgruppe vem Collége de France in Paris an einem Koinzidenzspektrometer in
der Halle I|la. Das Experiment der Gruppe F22 ‘st in der Halle Il aufgebaut,
und die Gruppe F23, eine Gastgruppe der Universitdt Karlsruhe, fihrt ‘hre Mes-
sungen m:t einem Spektrometer am duBeren Elekfronenstrahl 'n Halle | durch.

A, Inelastische Elektron-Proton-Streuung (F21)

a) Messung des totalen Absorptionsquerschnitts fiir virtuelle Photonen

Die Auswertung der am internen Spektrometer gemessenen totalen Absorptionsquer-—
schnitte fir Impulsiitertrige an das Proton von q2 = 0,77 und 1,94 (GeV/c)2

und Massen des Pion-Nukleon-Systems bis zu W = 3,0 GeV konnte abgeschlossen
werden. Eine Ubersicht {iber den Verlauf des Wirkungsquerschnitts fiir virtuelle
Photonen in Abhidngigkeit von W und q2 gibt Bild 17. Der Abfall mit q2 wird

mit steigender Masse W immer schwidcher und fiihrt oberhalb der Resonanzen

(W > 2 GeV) uvngefdhr zu einer l/qZ—Abhéngigkeit; die Ergebnisse stimmen mit den

sehr ausfiihrlichen Messungen von SLAC bei kleinen Streuwinkeln lberein (Al10).

Die Daten sind in Verbindung mit der bei SLAC gemessenen (All) dazu verwendet
worden, longitudinale und transversale Anteile voneinander zu trennen. In

Bild 18 ist das Verhdltnis R = cl/ot als Fungtion von W fiir 22 = 2 (GeV/c)2
aufgetragen. Als Ergebnis, das von dem bei q° = 0,77 (GeV/c)” nicht wesentlich

verschieden ist, liefern die Messungen, daB o, klein ist im Vergleich zu ¢

1 t’
Dieses Resultat steht in Gegensatz zu Aussagen des speziellen Vektordominanz-
Modells von Sakurai (Al12) und von Fraas und Schildknecht (Al4); der Theorie
zufolge sollten sich bel groRen W und q2 die Wirkungsquerschnitte gerade

umgekehrt verhalten.

b) nO—Elektroproduktion im Bereich der A(1236)-Resonanz

Der Aufbau der Apparatur am HuRBeren Elektronenstrahl 20 in Halle Ila wurde in
Zusammenarbeit mit einer Gastgruppe vom Collége de France fertiggestellt. Das
Spektrometer weist Protonen und Elektronen in Koinzidenz nach und ist zundchst

mit Hilfe elastischer Elektron-Proton-Streuung ausfiihrlich gepriift worden.

Im Berichtsjahr sind dann Messungen im Bereich der ersten Resonanz bei q2 =
15, 25 und 40 f_2 und einem Streuwinkel der Elektronen von 150 (entsprechend
einem Polarisationsgrad des virtuellen Photons von € = 0,95) durchgefiihrt
worden. Der erfaRBte Bereich in der Pion-Nukleon-Masse erstreckte sich von der

Erzeugungs-Schwelle bis zu etwa W = 1320 MeV. Bei q2 = 15 und 25 f_2 wurde
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nahezu die halbe Zerfallsebene in den Schwerpunktswinkeln eCM (polar) und
¢ (azimuthal) des Protons vollstindig bedeckt. In beiden Fidllen liegen je etwa

35.000 "gute'" Koinzidenzereignisse vor.

Die Koeffizienten der allgemeinen Winkelverteilung fiir s— und p-Wellen sollen
im Fall q2 = 15 und 25 f_2 bestimmt werden. Aus den Koeffizienten k&nnen dann
die im wesentlichen beteiligten Multipoliibergidnge ermittelt werden. Bei q2 =
40 f_2 sollen die vom azimuthalen Winkel unabhingigen Terme der Winkelvertei-
lung bestimmt und mit den Ergebnissen bei den kleineren qZ—Werten verglichen

werden.

Fiir q2 =15 f_2 ist eine vorlidufige Bestimmung der Koeffizienten der Winkelver-
teilung bereits durchgefiihrt worden. Sie zeigt, daB neben dem iiberwiegenden
Ml+—Beitrag auch Anteile der Interferenz zwischen s-und p-Wellen sowie von
Interferenzen zwischen transversalen und longitudinalen Beitridgen vorhanden
sind. Uber diese vorliufigen Ergebnisse ist auf der Tagung in Daresbury vor-

getragen worden.

c) Vorbereitung von Koinzidenzmessungen im tiefinelastischen Bereich

Wie bereits im ersten Teil des Gruppenberichts gezeigt wurde, fdllt der totale
Elektroproduktions—Querschnitt im Gegensatz zur elastischen Streuung und zur
Erzeugung von Resonanzen nur mit l/q2 ab. Es ist nun von Interesse zu priifen,
ob der geschilderte Effekt durch spezielle Reaktions-Kan#le hervorgerufen

wird und bei welchen invarianten Massen er auftritt. Durch ein spezielles
Experiment, bei dem Proton und Pion in der ndheren Umgebung der Richtung des
virtuellen Photons und des gestreuten Elektrons nach Impuls und Winkel analy-
siert werden, soll ein Beitrag zur Ldsung der anstehenden Fragen geliefert
werden. Zum Nachweis der Elektronen kann hierzu das am duBeren Elektronenstrahl
aufgebaute Spektrometer verwendet werden. Zum Nachweis der Protonen und Pionen
ist ein neues Spektrometer entworfen worden, das unter einem festen Winkel von

etwa 10° relativ zum Primirstrahl aufgestellt werden soll.

B. Quasielastische Elektron-Deuteron-Streuung und Messung
von Nukleon-Formfaktoren (F22)

Das Experiment zur Bestimmung der Formfaktoren des Neutrons fiir Impulsiibertra-
gungen zwischen 0,39 und 0,78 (GeV/c)2 durch quasielastische Elektron-Deuteron-—
Streuung wurde abgeschlossen (a). Zur Bestimmung der Formfaktoren von Protonen
und Neutronen fiir Impulsiibertragungen von 1,2 bis 1,6 (GeV/c)2 ist ein neues
Experiment begonnen worden (b).

a) Bei der quasielastischen Streuung am Deuteron benutzt man die Tatsache,
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daB die beiden Nukleonen des Deuterons wegen der schwachen Bindung im Kern nahe-
zu als frei betrachtet werden kdnnen. In der Reaktion e+d+e+p+n wird also in
guter Ndherung nur eines der Nukleonen angestossen, wihrend sich das andere

als "Zuschauer'" verhidlt. Die Wirkungsquerschnitte fiir die quasielastische Streu-
ung von Elektronen an den im Deuteron gebundenen Neutronen und Protonen verhal-
ten sich daher ndherungsweise zueinander wie die Wirkungsquerschnitte der

freien Teilchen.

Das Verhdltnis R der beiden Wirkungsquerschnitte wurde durch Messung von Elek-
tron—-Neutron und Elektron-Proton-Koinzidenzen in einer Anordnung bestimmt, bei
der das vorhandene Kleinwinkel-Spektrometer am Strahl 20 zum Nachweis der in
einem sechs Zentimeter dicken Deuterium-Target gestreuten Elektronen diente
und bei der die RiickstoB-Nukleonen in einem Szintillationszihler-Hodoskop nach-
gewiesen wurden. Bild 19 zeigt ein Schema der Experimentieranordnung, der Auf-
bau des RiickstoB-Nukleonen-Detektors ist in Bild 20 skizziert. Eine 6x6 Matrix
von 10x10 cm2 groBen, 50 cm tiefen Plastik-Szintillationszihlern (Zzahler B in
Bild 20) diente zum Nachweis des RiickstoB-Nukleons sowie der Bestimmung seiner
Richtung. Die Unterscheidung zwischen Protonen und Neutronen erfolgte in dem
aus diinnen Szintillationszihlern bestehenden Hodoskop A, das nur auf Protonen
ansprach. Zum Schutz gegen niederenergetischen Untergrund, der hauptsidchlich
vom Target kam, befand sich eine 1 bis 2 cm dicke Bleischicht vor dem Hodoskop

A.

Die Ansprechvermdgen dieses Detektors fiir Neutronen-und Protonen-Nachweis wur-
+ . . . . +
den durch Messung der m n—und ep-Koinzidenzen in den Reaktionen y+p>7m +n und
. . " 2 v .
e+p>ep bestimmt. Die Ansprechvermdgen waren von ¢ abhdngig und betrugen bel

q2 = 0,565 (GeV/c)2 fiir Neutronen (23,0+0,7)7% und fiir Protonen (87,0+0,5)7%.

Bild 21 zeigt das Spektrum der quasielastisch gestreuten Elektronen sowie die
Winkelverteilungen der in Koinzidenz mit den Elektronen gemessenen Neutronen

und Protonen. Die eingezeichneten Kurven sind Ergebnisse von Monte Carlo-Rech-
nungen zur Bestimmung der unterschiedlichen Raumwinkel fiir den Nachweis von
Protonen und Neutronen. Die Rechnungen basieren auf der Theorie von Durand (Al4),
wobei nur der Anteil der s-Wellen der Deuteronwellenfunktion mit berilicksichtigt
wurde; die Strahlungskorrekturen sind nach Meister und Griffy (Al5) berechnet

worden.

Um zu sehen, inwieweit Elektron-Neutron- und Elektron-Proton-Wirkungsquerschnit-
te mit denen fiir freie Teilchen identisch sind, wurden Chew-Low-Diagramme

(A16,A17) der GrdRe p = R/RMC als Funktion der kinetischen Energie TS des
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Zahler B
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Bild 20 Detektor zum Nachwels der Riickstof-Nukleonen
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Zuschauer—-Nukleons angefertigt (RMC ist das gemiB der empirischen Nidherung

_ _ _ 2 -2, _ . _
GEP = GMP/uP = GMN/uN = (l+q~/0,71) Ggy = 0 mit der Monte Carlo—Methode
bestimmte Verhdltnis der beiden Wirkungsquerschnitte). In Bild 22 sind einige
Chew-Low-Diagramme dargestellt. In jedem Fall lassen sich die MeBpunkte durch

einen linearen Ausdruck p(TS) = a + b T, anndhern, wobei b im allgemeinen

von Null verschieden ist. Hieraus folgt,sdaB die Annahme, die Wirkungsquerschnit-
te fiir gebundene Teilchen seien identisch mit denen gebundener, zwar niherungs-
weise richtig ist, jedoch Korrektur~Terme erforderlich sind. Diese Terme k&nnen
wegen der GroRe der experimentellen Fehler nicht ohne theoretische Hilfen durch

Chew-Low-Diagramme bestimmt werden.

Die gemessenen Formfaktoren stimmen innerhalb der Fehler mit der oben angege-~
benen Ndherung liberein. Da die Chew-Low—Diagramme auf nicht vernachlidssigbare
Bindungseffekte hinweisen, kann eine endgiiltige Analyse der Formfaktoren erst
dann durchgefiihrt werden, wenn in der Genauigkeit vergleichbare Messungen bei

groBen Winkeln vorliegen und die Bindungseffekte genau berilicksichtigt werden.

b) In einem neuen Experiment werden zusitzlich zu den Messungen bei kleinen
Winkeln (65}50) Untersuchungen bei 6=86" durchgefiihrt werden. Ein fiir den Nach-
wels von Elektronen geeignetes magnetisches Spektrometer, das eine Raumwinkel-
akzeptanz von etwa 20 msterad und eine Impulsaufldsung von Ap/p = 1,5% besitzt,

ist gebaut worden; das Spektrometer ist in Bild 17 mit eingezeichnet.

C. Elektron-Nukleon-Streuung mit Drahtfunkenkammern (F23)

Von der Gruppe F23 sind im Berichtsjahr die folgenden Experimente durchgefiihrt
worden:

a) Untersuchung der Strahlungskorrekturen bei der Elektron-Proton-Streuung

Ziel dieses Experiments war es, die Strahlungskorrekturen zu messen, die durch
die Abstrahlung von Gammaquanten bei der Elektron-Proton-Streuung auftreten.
Die Reaktionsgleichung lautet:

e+p > e' +p' + v,
Dieser Prozess ist durch den Nachweils der gestreuten Elektronen und Protonen
eindeutig festgelegt. Die Protonen konnten von anderen Teilchen getrennt
werden, da sie in der Streuebene des Elektrons ausgesendet werden und ihr Ener-
gieverlust in drei hintereinander angeordneten Zdhlerebenen bestimmt wurde.
Aus dem Energieverlust konnte die Energie der Protonen mit einer Genauigkeit

von etwa 15% ermittelt werden. Durch Vergleich der experimentellen Ergebnisse

mit den theoretischen Voraussagen filir den differentiellen und den totalen Wir-
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kungsquerschnitt kdnnen die theoretischen Ansidtze filir die Strahlungskorrekturen
gepriift werden. In Bild 23 sind die experimentellen und theoretischen Gesamtwir-
kungsquerschnitte miteinander verglichnen, sie stimmen innerhalb der Febhlergren-

zen iliberein. Die Auswertung des Experiments ist noch nicht abgeschlossen.

b) Quasielastische Streuung von Elektronen an gebundenen Deuteronen

In Zusammenarbeit mit der Gruppe F38 ist ein Experiment begonnen worden, in dem
die quasielastische Streuung von Elektronen an Deuteronen untersucht wird
gemdB der Gleichung
e + C12 -~ e' + d' + Restkern.
Das Experiment soll AufschluB geben iliber Nukleon-Nukleon-Korrelationen sowie

liber Clusterstrukturen in Kernen.

Die Auswertung der Messungen, bei denen die Streuung von Elektronen an Deutero-
nen untersucht wurde, ist abgeschlossen worden und zeigt die folgenden Ergebnis-—

se:

c) Elastische Elektron-Deuteron-Streuung (86)

Die elastische Elektron—-Deuteron-Streuung wurde von der quasielastischen Streu-
ung dadurch unterschieden, daf das RiickstoBdeuteron durch seinen Energiever-—
lust in einem Szintillationszdhler nachgewiesen werden konnte. Fiir zwel Bereiche
des Viererimpulsiibertrags ist der Wirkungsquerschnitt ermittelt worden. Mit
Hilfe der Formeln von Gross, der Wellenfunktion von Hamada-Johnston und der
experimentellen Werte fiir den elektrischen Formfaktor des Protons wurde aus den
MeRdaten der elektrische Formfaktor GEN des Neutrons bestimmt. In Bild 24 sind
die Ergebnisse (dargestellt als Kreuze) zusammen mit Daten anderer Autoren

dargestellt.

d) Inelastische Elektron—-Deuteron—-Streuung (87)

Wegen des groBen Bereichs konstanter Impulsakzeptanz des Elektronen-Spektrome-
ters von +207% konnte gleichzeitig mit der Messung der elastischen und quasi-
elastischen Streuung auch die inelastische Elektron-Deuteron-Streuung untersucht
werden. Aus den MeRdaten wurde fiur vier Viererimpulsiibertrdge der Wirkungsquer-
schnitt flir die Elektroerzeugung der ersten Nukleonenresonanz A(1236) am Neu-
tron ermittelt. Bild 25 zeigt ein gemessenes Elektronen-Spektrum; die eingetra-
genen Kurven sind theoretische Voraussagen fiir die quasielastische und fiir die
inelastische Elektron-Deuteron-Streuung. Die MeBdaten zeigen, daB der Wirkungs-—
querschnitt fiir die Elektroproduktion am Neutron mit dem am Proton iibereinstimmt.

T
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Hieraus kann geschlossen werden, daB der Isoskalaranteil der Ubergangsamplitude

klein ist.

.
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e) Koinzidenzmessungen zur Elektron-Proton-Streuung

Die Auswertung der Messungen zur inelastischen Elektron-Proton-Streuung im
Bereich der Resonanz A(1236) ist abgeschlossen (84,85). Die Messung des diffe-
rentiellen Wirkungsquerschnitts dzo[deE' flir'die Elektroerzeugung von Pionen
und der durch die Koinzidenz ermittelte Wirkungsquerschnitt fiir die m°-Erzeu-
gung stimmt im Maximum der Resonanz mit den theoretischen Voraussagen von Gut-
brod und Simon {iberein. Der dreifach differentielle Wirkungsquerschnitt fiir
Elektroproduktion d30/deE'dQTT enthdlt eine Winkelverteilungsfunktion, in wel-
cher der transversale und der longitudinale Beitrag der virtuellen Photonen

zum Wirkungsquerschnitt und auch deren Interferenzterme auftreten. Diese k&nnen

nur bei Koinzidenzmessungen ermittelt werden.

Es ergab sich, daB fiir die Elektroproduktion von neutralen Pionen der cos 26—
abhdngige Beitrag zum dreifach differentiellen Wirkungsquerschnitt relativ zu
den winkelunabhidngigen Beitrigen klein ist und bei ¢ = 90° nur etwa 20% betrigt.
Der cos ¢ — abhdngige Beitrag zum Wirkungsquerschnitt ist ebenfalls klein,

mdglicherweise gleich Null.

3.4 Symmetrische Paarerzeugung (F31)

Im Berichtsjahr sind vier Experimente durchgefiihrt worden:

a) Photoerzeugung von geladenen Pionpaaren an Wasserstoff

In diesem Experiment ist die Erzeugung von Pionpaaren gemdB der Reaktion

Y+parpto o+
in der VorwiArtsrichtung untersucht worden. Die Energie der Gammaquanten lag
zwischen 2,6 und 6,8 GeV und die invariante Masse der Pionpaare lag in einem
Bereich von 500 bis 1.000 MeV/cZ. Mit Hilfe von 100.000 gemessenen Ereignissen
sind die Erzeugungsquerschnitte in Energieintervallen von AEY = 0,6 GeV und in

2 .
Massenintervallen von Am = 30 MeV/c”~ bestimmt worden.

Ziele der Untersuchungen waren, den Erzeugungsmechanismus von Pionpaaren ohne
irgendwelche theoretischen Annahmen zu studieren sowie die Energieabhidngigkeit
der Erzeugung von Rho-Mesonen in Vorwdrtsrichtung dadurch zu verstehen, daR
verschiedenen Ansidtze flir den Erzeugungsmechanismus und die Masse und Zerfalls-
breite der Rho-Mesonen an die gemessenen Daten angepafit wurden. Im Gegensatz

zu friheren Messungen konnte die Statistik bei dem durchgefiihrten Experiment

erheblich verbessert werden.
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Die Messungen sind mit dem friiher beschriebenen Doppel-Spektrometer durchgefiihrt
worden; zwei Schwellen-Cerenkovzdhler trennten die Pionen von Elektronen, Proto-

nen wurden durch die Messung ihrer Flugzeit unterdriickt.

Die Ergebnisse zeigen, daB bei der genannten Reaktion die Erzeugung von Rho-
mesonen liberwiegt und der Wirkungsquerschnitt fiir die Erzeugung mit zunehmender
Energie der Gammastrahlen abnimmt. Bild 26 zeigt die Ergebnisse im Vergleich

mit anderen Experimenten; eingezeichnet ist auch das Verhalten des Wirkungsquer-

schnitts der Pion-Nukleon-Streuung, der ein #hnliches Verhalten zeigt.

b) Photoerzeugung neutraler Rho-Mesonen an schweren Kernen

Die Photoerzeugung von neutralen Rho-Mesonen ist an 13 verschiedenen Targetma-—
terialien durchgefiihrt worden: Be, C, Al, Ti, Cu, Ag, Cd, In, Ta, W, Au, Pb

und U. Die Messungen umfaBten 20 Intervalle in der Dipionmasse m von 400 bis
1000 MeV/c2, 6 Intervalle im Impuls p der Rho-Mesonen zwischen 4,8 und 7,2 GeV/c
und 20 Intervalle im transversalen Impulsiibertrag t auf den Kern von —-0,001

bis -0,04 (GeV/c)z. Die Daten ergeben eine vierdimensionale Matrix (A,m,p,t)

mit etwa 1.000.000 registrierten Pionpaaren.

Die Untersuchungen gestatten

]. eine Bestimmung der Dichteverteilungen in den Kermen. Fiir ein gegebenes
Atomgewicht A kann aus der t-Abhdngigkeit die GrdRe des Kernradius R(A),

die das p-Meson '"sieht'", auf + 2% bestimmt werden. Durch einen Vergleich von
R(A) mit anderen gemessenen Werten, insbesondere aus Prozessen mit starker
Wechselwirkung oder durch Elektron—-Kern—-Streuung, kdnnen neue Ergebnisse liber
die Art der Wechselwirkung von Rho-Mesonen mit Kernmaterie gewonnen werden.
2. eine Messung der absoluten und relativen Erzeugungsquerschnitte in Vor-—
wadrtsrichtung in Abhidngigkeit von A,m,p und t. Fir feste Werte von A,p und t
ergibt die Untersuchung der Dipionspektren als Funktion von m allein eine genaue
Bestimmung des Untergrundes.

3. die Bestimmung des Rho-Nukleon-Wirkungsquerschnitts ¢ ,, und der yp—Kopplungs-

N
konstanten YOZ/AW. Die Messungen der Kerndichteverteilungen und der Erzeugungs-—
querschnitte an den 13 Elementen bestimmen die GrdRe der Absorption von Rho-
Mesonen durch Kernmaterie und den effektiven Wirkungsquerschnitt pro Nukleon.
Hieraus kdnnen der Rho-Nukleon-Wirkungsquerschnitt und die Gamma-Rho-Kopplungs-

konstante in einer in sich konsistenten Weise bestimmt werden.

Als Beispiele fiir die Ergebnisse dieses Experiments zeigt Bild 27 die in Ab-
hiangigkeit von A gemessenen mittleren Kernradien. Die Abhdngigkeit von R(A)

1 . .
von A wird durch den Ausdruck R(A) = (1,12 + 0,02) A /3 f wiedergegeben. Die
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Wirkungsquerschnitte fiir die Erzeugung von Rho-Mesonen in Abhingigkeit von A
zelgt Bild 28; die eingezeichneten Anpassungs-Werte enstammen theoretischen

Analysen zur Uberpriifung der Konsistenz der Daten.

c) Photoerzeugung von Pionpaaren an Kohlenstoff mit hohen invarianten Massen

In diesem Experiment wurde die Photoerzeugung von Pionpaaren mit invarianten
Massen bis zu 1,8 GeV/c2 untersucht. Ziel des Experiments war die Suche nach
weiteren, bisher unentdeckten Vektormesonen. Beobachtet wurden 88.000 Ereignis-—
se, von denen 80.000 im Massenbereich unter 1,0 GeV/cz, 6.000 im Bereich von

1,0 bis 1,35 GeV/c2 und 2.000 zwischen 1,35 und 1,8 GeV/c2 lagen.

Die Auswertung der Messungen konnte im Berichtsjahr noch nicht abgeschlossen
werden. Vorlidufige Analysen lassen erkennen, daB bis zu invarianten Massen

der Dipionpaare von etwa 1,2 GeV/c2 die gemessenen Spektren durch ausschlieBli-
che Erzeugung von Rho-Mesonen beschrieben werden kdnnenj; oberhalb von 1,2 GeV/c2

ist eine breite Struktur zu becbachten.

d) Leptonische Zerfdlle von Vektormesonen

Die Untersuchungen galten dem bisher noch nicht erforschten
Phinomen der kohirenten Interferenz beil den leptonischen Zerfidllen von p-und
w-Mesonen. Die beiden Vektormesonen sind durch Photoerzeugung an Beryllium
gemanB

o + -

y + Be »Be + VO(o,w), V' se +e

gewonnen worden.

Es ist lange rédtselhaft gewesen, warum in keinem der bisher durchgefiihrten Ex-
perimente iiber Photoerzeugung von Vektormesonen die vermutete Interferenz der
Zerfidlle von Rho—und Omega-Mesonen nicht beobachtet worden ist; zu einem Teil

ist jedoch die bisher nur mangelhafte Statistik verantwortlich.

Das Ziel des Experiments ist, mit guter Statistik (etwa 3.000 Ereignisse) und
guter MassenauflSsung der verwendeten Apparatur (Am = +5MeV) nach den erwarte-
ten Ereignissen zu suchen und das Ergebnis mit dem Vektordominanz-Modell zu

vergleichen.

Bild 29 zeigt das neue, fiir die Messungen gebaute Doppel-Spektrometer. Seine
Eigenschaften sind insbesondere

1. Verarbeitung hoher Zihlraten: Um die hdchstmdgliche Intensitdt des Synchro-—
trons auszunutzen, sind alle Zdhler hinter die letzten Magnete des Spektrome-
ters gelegt worden. Unerwiinschte geladene Teilchen werden somit durch Ablenk-
magnete weitgehend von den Zihlern ferngehalten, da keiner der Zdhler in direkter

optischer Linie zum Target angeordnet ist.

| |
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Bild 28 Der Wirkungsquerschnitt fiir die Photoerzeugung von
Rho-Mesonen in Abhingigkeit vom Atomgewicht A
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2. Hohe Diskriminierung gegen Pionen: Da das Verzweigungsverhiltnis

fiir leptonische Rho-Zerfidlle etwa 10_5 betrdgt, bendtigt man fiir eine angestreb-
te Genauigkeit von 1% eine Unterdriickung von Pionen um den Faktor lO7 oder noch
besser. Um dies zu erreichen, werden vier groBe Schwellen-Cerenkovzihler und
zwel Schauerzihler benutzt.

3. Hohe Massenaufldsung: Um den EinfluB von Vielfachstreuung und Bremsstrahlung
zu verringern, wird ein diinnes Beryllium-Target verwendet. Da sich alle Zihler
am Ende des Spektrometers befinden, werden der Energieverlust der Teilchen durch
Bremsstrahlung und die Richtungsidnderung durch Vielfachstreuung so klein wie
méglich gehalten. 202,500 Hodoskop-Kombinationen bestimmen die kinematischen
GrdRen eines Elektron-Positron-Paares und erlauben eine Massenaufl&sung von

+ 5MeV.

Erste Auswertungen der Messungen zeigen, daB der gesuchte Interferenz-Effekt
tatsichlich auftritt und das Massenspektrum mit den Vorhersagen des Vektordo-

minanz-Modells recht gut iibereinstimmt.

3.5 Elektroerzeugung von Mesonen (F32)

Die Gruppe arbeitet an einem Experiment liber die Erzeugung von Mesonen durch
Elektronen. Die gestreuten Elektronen und die erzeugten Mesonen werden in

Funkenkammer-Spektrometern nachgewiesen. Das Hauptziel der Untersuchungen ist
die Ermittlung des Wirkungsquerschnitts der Reaktion in Abhidngigkeit von der

Masse des ausgetauschten virtuellen Photons.

Die Schwerpunkte der Tidtigkeit der Gruppe lagen auf den folgenden Gebieten:

a) Aufbau des Funkenkammer-Spektrometers

Eine Prinzipskizze der Apparatur zeigt Bild 30. Die nachzuweisenden Teilchen wer-—
den nach Ablenkung in einem Magnetfeld in jeweils zwel optischen Funkenkammern
mit einer Ortsaufldsung von 0,5mm registriert. Alle Funkenkammern und die zu
einer vollstidndigen Erkennung der Ereignisse notwendigen Parameter werden von
einer Stelle aus photographiert. Dazu ist ein optisches System mit mehreren
Planspiegeln pro Kammer installiert worden; die Optik wurde den Anforderungen

der automatischen Bildauswertung entsprechend ausgelegt.

Zur Unterscheidung verschiedener Teilchensorten sind zwei groBriumige Gas—
Cerenkovzihler aufgebaut, welche die Teilchen iiber eine Offnung von 1,4 m2

o .. . . o .
Fldche bei einer Winkeldivergenz von 8 nachweisen.

Um in einem der Spektrometer gleichzeitig Elektronen und m-Mesonen registrie-

ren zu konnen, wurde der entsprechende Schauerzdhler hodoskopartig unterteilt.
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Der primdre Elektronenstrahl wird im Bereich des Feldes der Experimentiermagne-—
te durch ein dickwandiges, von Blei umgebenes Eisenrohr mit einem Innendurch-
messer von 10 cm gefiihrt, Das Eisenrohr schirmt das Streufeld der Magnete

von etwa 6 kG bis auf wenige GauB ab, sodaB unerwiinschte Streustrahlung aus dem
Primdrstrahl verhindert wird.

b) Magnetfeld— und Versuchsmessungen

Die Schauerzidhler sollen im Energiebereich von einigen GeV Elektromen und Pi-
Mesonen unterscheiden und mit hoher Nachweiswahrscheinlichkeit anzeigen.

In Messungen am #uBeren Elektronenstrahl des Synchrotrons wurde im Hinblick
auf die geforderte Ansprechwahrscheinlichkeit von 5_982 fiir Elektronen die

glinstigste Anordnung von Bleiabsorbern und Szintillatoren untersucht.

Da das Magnetfeld vor allem von dem Eisenrohr der PrimArstrahl-Fithrung beein-
fluBt wird, konnte das Feld erst nach dem Einbau aller Komponenten der Apparatur
gemessen werden. Hierzu ist eine Vorrichtung aufgebaut worden, mit deren Hilfe
der iiber einige Kubikmeter vom Magnetfeld erfiillte Raum vermessen werden konn-
te. Mit drei Hallsonden wurde das Feld an etwa 20.000 Punkten gleichzeitig

in allen drei Komponenten mit einer Ortsgenauigkeit von 0,5 mm und einer Feld-

genauigkeit von besser als 5 o/oo aufgenommen.

Nachdem alle Einzelteile der Apparatur aufgebaut waren, ist ihre Funktionsweise

am Elektronenstrahl gemessen und ein einwandfreies Verhalten festgestellt worden.

Erste Messungen mit einem Primirstrahl
der Intensitdt 5 x ]O10 Elektronen pro
Sekunde lieferten 10.000 Funkenkammerbil-
der der Elektroerzeugung von Pionen.

Die Qualitdt der Bilder ist sehr zufrie-
denstellend: 90% aller Bilder zeigten

auBer den Spuren von Elektronen und Pi-

Ve
1 i

Mesonen keinerlei zusdtzliche Untergrund-
spuren. Bild 31 zeigt eins der aufgenom-—

menen Bilder.

Wahrend der Erfassung der Daten werden

. i t d die M t

Bild 31 Typisches Funkenkammer- alle Teile der Apparatur un le Magnete
bild der Strahlfiihrung von einer Kleinrechen-

.
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anlage iliberwacht.

3.6 Photoerzeugung von Rho-Mesonen und Comptonstreuung am Proton (F33)

Nach Abschluf der Messungen zur Photoerzeugung neutraler Rho-Mesonen durch po-
larisierte Photonen im Energiebereich zwischen 2,0 und 2,4 GeV im Vorjahr ist

im Berichtsjahr die Akzeptanz der MeRapparatur nach oben und unten hin erweitert
worden, soda8 nun auch in den Bereichen zwischen 1,5 und 2,0 GeV sowle zwischen
2,4 und 3,3 GeV Untersuchungen durchgefiihrt werden konnten. Ferner ist der
Nachweis der RiickstoBprotonen durch eine Umriistung der ersten vier Drahtfunken-

kammern verbessert worden.

Die experimentelle Anordnung ist in Bild 32 wiedergegeben, eine Beschreibung
der Apparatur wurde im Bericht des Vorjahres gegeben. Durch Bremsstrahl-Erzeu-
gung an einem Diamantkristall ist der benutzte Gammastrahl linear polarisiert
(A18). Die Richtung der Polarisation kann vertikal oder horizontal gewdhlt wer-
den. Durch die Anordnung des Teleskops zum Nachweis der Protonen liegt die
Reaktionsebene im wesentlichen horizontal, die Zerfallspionen der Rho-Mesonen
werden dagegen nur in Richtungen auBerhalb dieser Ebene nachgewiesen. Dadurch
besitzt die Apparatur eine starke Analysierkraft, die sich in unterschiedlichen

Zihlraten filir vertikale und horizontale Polarisation ausdriickt.

Die Untersuchungen sollen insbesondere eine Entscheidung dariiber bringen, welches
theoretische Modell die Messungen richtig beschreibt: Der Unterschied der Zdhl-
daten fiir die zwei Polarisationsrichtungen des Photons (vertikal oder horizontal)
wird durch die Polarisationsasymmetrie I ausgedriickt. Sie ist gleich +! bei
einem rein diffraktiven Prozess und gleich -1 im Falle, daB der Prozess durch das

OPE-Modell (Ein-Pion-Austausch) beschrieben wird.

Das Ergebnis der bisher ausgewerteten Daten ist in Bild 33 zusammengefaBt. Im
oberen Teil ist die Polarisationsasymmetrie als Funktion des Impulsiibertrages

|-t| flir den Energiebereich 1,8 bis 2,4 GeV gezeigt. Die durchgezogene Linie
gestattet einen Vergleich mit Blasenkammer-Messungen (A19), die unter gewissen
Annahmen liber den theoretischen Mechanismus der Rho-Erzeugung ausgewertet wurden.
Die gestrichelte Linie beriicksichtigt zusidtzlich noch Anfangs~ und Endzustands-
Wechselwirkungen nach einer Berechnung von Schilling und Storim (A20). Im
unteren Teil von Bild 33 ist £ in Abhingigkeit von der Energie k der Gammastrahlen
aufgetragen, wobei auch die Messungen des Vorjahres eingeschlossen sind; in dem

Bild sind auch zwei MeBpunkte anderer Laboratorien enthalten (A21, A22).

Die Untersuchungen haben gezeigt, daR die Photoerzeugung von Rho-Mesonen durch

| |
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Bild 33 Die Polarisationsasymmetrie I der Reaktion yp->pm =
mit polarisierten Photonen als Funktion des Impuls-—
ibertrags (oben) und der Photonenenergie (unten)
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polarisierte Photonen in dem betrachteten Energiebereich vorwiegend diffraktiv
verlduft; innerhalb der MeRfehler ist auch kein Einfluff von s-Kanal-Resonanzen

auf die Polarisationsasymmetrie zu erkennen.

Im Mai des Berichtsjahres wurde ein Experiment zum Compton-Effekt am Proton

Y+p->p+y

gemeinsam mit der Gruppe F35 begonnen. Die Messungen sind bei Impulsiibertrigen
|t] zwischen 0,07 und 0,4 (GeV/c)2 und Gammaenergien zwischen 5,0 und 7,5 GeV
vorgenommen worden. Ziel der Untersuchungen war die Bestimmung der Abhidngigkeit
des differentiellen Wirkungsquerschnitts in dem angegebenen t-Bereich.

Bild 34 zeigt das Schema der MeBanordnung: Der mehrfach kollimierte und gerei-
nigte Gammastrahl hat am Wasserstoff-Target einen Querschnitt von 5x5 mmz. Die
Protonen werden in einem Reichweite-Teleskop nachgewiesen. Der Nachweis der

Photonen erfolgt mit Hilfe von Bleiglas-Cerenkovzihlern (Energie-Messung) und

gekreuzten Zidhler-Hodoskopen (Orts-Bestimmung) .

Mit der Messung aller Winkel und Energien der beiden an der Reaktion beteilig-
ten Teilchen im Endzustand ist die Kinematik des Prozesses dreifach lberbestimmt.
Die wichtigste Bedingung ist die Forderung nach Koplanaritit, die die Compton-—
Ereignisse von Teilchen aus der Konkurrenzreaktion

Y4 poprTm oDty oy
untefscheidet, in der die Photonen im allgemeinen nicht koplanar mit dem Pro-
ton sind. Bild 35 zeigt die gemessene Hiufigkeit der Gamma-Proton-Ereignisse
in Abhdngigkeit von der Koplanaritdts-Variablen A¢, der Differenz der Azimut-
winkel. Durch Subtraktion des Untergrundes kdnnen Compton-Ereignisse statistisch

gut abgetrennt werden.

Bis Ende des Jahres wurden etwa 560.000 Ereignisse im Energiegebiet zwischen

2 und 7 GeV gemessen, von denen nach Abzug des Untergrundes der Koplanaritdts-—
verteilung etwa 40.000 als Compton-Ereignisse analysiert werden konnten.

11.500 dieser Ereignisse liegen im Energiebereich k > 5 GeV. Die Auswertung war

am Jahresende noch nicht abgeschlossen.

3.7 Photoerzeugung von neutralen Mesonen (F34)

Die Gruppe F34, vorwiegend Angehdrige des Physikalischen Instituts der Univer-
sitdt Bonn, beendete im Berichtsjahr den Aufbau eines Experiments zur Untersu-
chung der Photoproduktion von n°-Mesonen an Wasserstoff unter kleinen Winkeln

und im Energiebereich zwischen 4 und 7 GeV. In der ersten Jahreshilfte wurden

]
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die bendtigten Cerenkovzihler geeicht, der mechanische Aufbau durchgefiihrt, die
zur Datenerfassung und -auswertung ndtigen Rechenprogramme geschrieben sowie
erste Probelidufe unternommen.

Im Sommer ist die Photoproduktion von n-Mesonen bei einer mittleren Energie

der Photonen von 4 GeV gemessen worden. Die Ergebnisse stimmen mit Messungen
anderer Laboratorien liberein; vorldufige Daten sind auf der Konferenz in Liver-
pool vorgetragen worden. Gegen Ende des Berichtsjahres wurde die Analyse der
MeBergebnisse und insbesondere die Berechnung von Untergrundbeitrdgen fortge-—
setzt sowie die Apparatur verbessert, sodaB mit weiteren Messungen bel h&heren

Energien das Experiment im kommenden Jahr abgeschlossen werden kann.

Die Ergebnisse der Untersuchungen sollen verglichen werden mit den Analysen der
o . . .
Messung der Photoerzeugung von m —Mesonen: Beide Reaktionen sollten von einem

dhnlichen Modell beschrieben werden kodnnen.

Die Auswertung friiherer Messungen fiir Photoerzeugung von neutralen Pi-Mesonen
unter sehr kleinen Winkeln beili Energien von 4 und 6 GeV ist abgeschlossen wor-
den. Ziel dieses Experiments war es, den Primakoff-Anteil des Wirkungsquer-—
schnitts abzutrennen und aus diesem die Lebensdauer des n°Mesons zu bestimmen.
Das Ergebnis hidngt jedoch von theoretischen Modellen ab, die zur Beschreibung
des Nicht-Primakoff-Anteils des Wirkungsquerschnitts benutzt werden miissen.
Bild 36 zeigt als Beispiel die Abhidngigkeit des differentiellen Wirkungsquer-—
schnitts do/dt in Abhdngigkeit vom Impulsiibertrag -t fir die Photoerzeugung

neutraler Pi-Mesonen fiir Gammaenergien zwischen 3 und 5,8 GeV.

In Zusammenarbeit mit Angehdrigen der Universitdt Pisa konnte eine Angabe fiir
die obere Grenze des Verzweigungsverhiltnisses ¢ - ﬂoY gemacht werden, ihre
GroBe ist kleiner als 0,3%. In derselben Kollaboration sind die Messungen der
Photoerzeugung von Pi-Mesonen an komplexen Kernen bei 1,5 und 2 GeV endgiiltig
abgeschlossen worden. Diese Untersuchungen filihrten zu einer neuen Bestimmung
der Lebensdauer von neutralen Pi-Mesonen von

T - = 0,56 % 10_16 sec.

i

3.8 Photoerzeugung geladener Mesonen mit polarisierter Gammastrahlung (F35)

a) n——Erzeugung

Die im Vorjahr begonnenen Messungen der Erzeugung negativer Pi-Mesonen mit Hil-
fe linear polarisierter Photonen ist abgeschlossen worden. Im Berichtsjahr ist
mit der gleichen Apparatur - einem magnetischen Spektrometer in Verbindung mit

einem Koinzidenzzdhler zum Nachweis des RiickstoBnukleons — die Erzeugung nega-




%tg [b/(GeV)2

Bild 36 Differentieller Wirkungsquerschnitt fir
Photoerzeugung neutraler Pi-Mesonen in
Abhdngigkeit von der Energie der Photonen

-
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tiver Pi-Mesonen an Deuterium bei einer Gammaenergie von 3,4 GeV und Impulsiiber-—
2

trdgen zwischen 0,05 und 0,6 (GeV/c)™ untersucht worden. Die polarisierten Pho-

tonen wurden durch kohdrente Bremsstrahlung von Elektronen der Energie 7,2 GeV

an einem Diamant-Kristall erzeugt.

Die Messungen ergaben, daB die Asymmetrie des Wirkungsquerschnitts fir T -Er-
zeugung bel kleinem Impulsiibertrag groB (=1) und etwa gleich der Asymmetrie

fir W+—Erzeugung ist; ihr Wert fdllt jedoch mit zunehmendem Impulsiibertrag ab
und erreicht oberhalb 0,3 (GeV/c)2 negative Werte. Die Ergebnisse des Experi-
ments, verbunden mit fritheren Messungen zur ﬁ+-Erzeugung, ermdglichen eine ge-
naue Priifung des Vektordominanz-Modells (VDM), das die Photoproduktion von
Pionen mit der Reaktion ﬂ—p+pon verknipft. Man findet, daB die aus -dem VDM-Mo-
dell abgeleitete Beziehung fiir die kombinierte Asymmetrie A(w++n_) im allgemei-
nen nicht erfillt ist, bei spezieller Wahl des Bezugssystem fiir den pO—Zerfall

aber n8herungsweise erfiillt werden kann.

+ .
b) 7 —Erzeugung bel kleinen Impulsiibertrigen

. . + . . . .
Die friiheren Messungen der m —-Wirkungsquerschnitt—Asymmetrien sind auf Impuls-
ibertridge ausgedehnt worden, die innerhalb des Vorwidrtsmaximums liegen. Die
kinetische Energie der Riickstofneutronen, die in Koinzidenz nachgewiesen werden,

betrdgt dabei nur noch wenige MeV.

Die Ergebnisse (Bild 37) stimmen sehr gut mit modellabhingigen Rechnungen
(A23,A24), aber auch weitgehend modellunabhidngigen Vorhersagen (auf Summenregeln

fiir endliche Energien basierend) liberein (A24).

Wihrend die Photoerzeugung von Pionen innerhalb des Vorwirtsmaximums durch
einfache und einleuchtende Annahmen gut erklidrt werden kann, ist das Verhalten
der Wirkungsquerschnitte beil groReren Impulsiibertrédgen noch weitgehend unver-

standen.

c) Photospaltung des Deuterons

Mit Hilfe der gleichen Apparatur wurden Messungen zur Photospaltung des Deute-
rons gemaR

y +d - p+n
beli einer Energie der Gammaquanten von 4 GeV durchgeflihrt; das Proton ist dabei
unter kleinen Winkeln mit dem Spektrometer zum Nachweis von Pionen registriert

worden.

Da erwartet wird, daB bei dieser Reaktion der (I=1/2)-Nukleon-Austausch im
u-Kanal dominiert, sollte der differentielle Wirkungsquerschnitt bei einem

Wert von -u = 0,15 (GeV/c)2 ein Minimum zeigen, sofern die Reaktion durch ein-

]
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Bild 37 Asymmetrie des Wirkungsquerschnitts fiir Photo-
erzeugung positiver Pionen durch polarisierte

Gammastrahlen
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fachen Regge—Pol-Austausch beschrieben werden kann. Die vorliufigen Ergebnisse
zeigen kein Minimum und schlieBen somit aus, daB einfache Regge-Pol-Modelle

die Reaktion beschreiben.

d) Messung des Compton-Effekts am Proton

Dieses Experiment wird gemeinsam mit der Gruppe F33 durchgefiihrt und ist im

Berichtsteil dieses Gruppe geschildert worden.

3.9 Experimente mit elnem polarisierten Target {F38)

Im Berichtsjahr ist das polarisierte Target fertiggestellt und in Betrieb ge-
nommen worden, es ist den bei CERN verwendeten Targets #Hhnlich: Seine Wirkungs-—
welse beruht auf dem Prinzip der dynamischen Polarisation. Als Targetmaterial
wird Butanol mit einem flinfprozentigen Zusatz von Wasser und Porphyrexid zur
Erzeugung paramagnetischer Stdrzentren verwendet. Diese Zentren wirken wie
freie Elektronen und werden durch ein umgebendes Magnetfeld von 25 kG bel einer
Temperatur von 1°K hochgradig polarisiert. Durch eine Dipol-Dipol-Wechselwir-
kung der Elektronen mit den Protonen erhidlt man ein dem Wasserstoff dhnliches
Termschema, die Niveaus mit unterschiedlichem Protonenspin sind jedoch gleich
stark besetzt. Durch das Einstrahlen von Mikrowellen wird ein Niveau entvdlkert

und man erhidlt polarisierte Protonen.

Es konnte ein Polarisationsgrad der Protonen von P = 377 erreicht werden. Das
Magnetfeld umfaBt ein Volumen von 5 cm Durchmesser und 2 cm Hohe und gestattet

die Verwendung auch grdBerer Targets.

In der zweiten Jahreshilfte ist bei CERN ein Experiment zur Ladungsaustausch-
Streuung von Pionen gemiR

Tr_+p—>‘n'o+n

mit dem von DESY gestellten Target gemeinsam mit einer Gruppe vom franzdsischen
Kernforschungszentrum in Saclay vorbereitet worden. Bei dieser Reaktion kdnnen
wegen der Forderung nach der Erhaltung von Isospin und G-Paritdt an den Verti-
ces nur die Quantenzahlen des p—-Mesons ausgetauscht werden. Das Regge-Modell
fiir den Austausch eines Pols sagt dann voraus, daB keine Polarisation auftreten

darf. Diese Vorhersage war bereits friker bei CERN durch Messungen bei kleinen

Impulsiibertrdgen widerlegt worden.

Um weitere Aufschliisse iliber die oben angegebene Reaktion zu erhalten, soll die
Polarisations—Abhidngigkeit bis zu Werten von Jt( = 2 (GeV/c)2 untersucht wer-—

den.

Ferner ist das erste Experiment bei DESY mit einem polarisierten Target vorbe-
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reitet worden. In diesem Experiment soll die Photoerzeugung neutraler Pionen

an polarisierten Protonen gemeinsam mit der Gruppe F34 untersucht werden.

SchlieBlich wurde mit der Gruppe F23 ein Experiment zum Studium der quasielas-
tischen Streuung von Elektronen an in Kohlenstoff gebundenen Deuteronen vor-

bereitet,

3.10 Vorbereitung der Experimente am Speicherring (F39)

Die Gruppe hat sich zu Anfang des Jahres 1969 gebildet. Ihre Ziele sind

a) langfristige Entwicklungsarbeiten fiir Experimente mit dem Speicherring

in Angriff zu nehmen: Es ist mit der Ausarbeitung eines Projekts zum Bau eines
magnetischen 4n-Detektors begonnen worden. Gemeinsam mit der Gruppe Bl wurden

die Parameter eines kleinen supraleitenden Solenoids mit einem Eisenjoch fest-
gelegt (siehe Bild 38), das als Vorstufe fir den groBen Speicherring-Detektor

anzusehen 1ist.

Weitere Arbeit brachte die Frage nach einer sinnvollen Anordnung der Teilchen-
Nachweisgeridte in dem kleinen Solenoid. Als Detektoren zur Erkennung der Teil-
chen-Spuren sind Proportional-Drahtkammern oder digitale Funkenkammern mit ka-—
pazitiven Speicherelementen vorgesehen, wie sie von der Gruppe F5! entwickelt

worden sind.

In einer ersten Phase des Speicherring-Betriebes kdnnte das Detektor-~Magnetfeld

mit Hilfe einer supraleitenden Kompensaticnsspule vollkommen vom Strahl abge-
schirmt werden. Zwischen der Kompensationsspule und dem Strahlrohr bliebe dann

Platz fiir einige zylindrische Proportional-Drahtkammern, die die Triggersignale

fliir den eigentlichen Detektor liefern. Im Magnetfeld des Solenoids kdnnten gekreuzte
Proportional-Drahtkammern oder aber digitale Funkenkammern untergebracht werden.
Untersuchungen iiber die Leistungsfihigkeit einer solchen Anlage zur Trennung

der verschiedenen Reaktionen mit Elementarteilchen in Abhdngigkeit von der

Energie der sich im Speicherrring kreuzenden Strahlen sind begonnen worden.

Der Entwicklung von Proportional-Drahtkammernwurde im Berichtsjahr besondere Auf-
merksamkeit gewidmet. Es sind die mechanische Konstruktion der Kammerebenen
standardisiert und eine Drahtspannvorrichtung gebaut worden. Die Erprobung der
Kammern wurde duch detaillierte Untersuchungen mit verschiedenen Fiillgasmischun-—
gen erginzt. In Zusammenarbeit mit der Gruppe F56 ist eine besonders preiswerte
Version eines Verstirkers mit sich anschlieBender elektronischer Logik fiir
Drahtkammern entwickelt worden, die jetzt in grdBeren Stiickzahlen gebaut werden

kann.
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b) in engem Kontakt mit der Speicherringgruppe H die besonderen Bediirfnisse
der Experimente bei der Planung des Speicherrings zu vertreten: Bei der Gestal-
tung der Bauten fiir den Speicherring, insbesondere bei der Auslegung der Expe-
rimentierzonen und der KontrollrZume fiir Experimente ist die Gruppe F39 betei-
ligt gewesen.

Zur Bestimmung der Luminosit#dt sind verschiedene Monitor-Reaktionen auf ihre
Verwendbarkeit am Speicherring gepriift worden. Gemeinsam mit der Gruppe H sind
die technischen Voraussetzungen flir den Einsatz verschiedener Luminositidts-Moni-
tore auf der Grundlage der Einfachbremsstrahlung, der elastischen Streuung und

der Frzeugung von Myon—-Paaren geschaffen worden.

3.11 Experimente mit der Synchrotronstrahlung (F41)

An den Messungen der Synchrotronstrahlungs—-Gruppe waren Mitglieder des II.Insti-
tuts fiir Experimentalphysik der Universitdt Hamburg und von DESY (F4la), Ange-
horige der Sektion Physik der Universitit Minchen (Lehrstuhl W.Rollwagen) mit
einer Anzahl von Gidsten (F4l1b) sowie Mitarbeiter der Universitidt Miinchen (Lehr-

stuhl A.Faessler) (F4lc) beteiligt.

A. Untersuchungen der Gruppe F4la

a) Optische Anregungen von inneren Schalen der Alkalihalogenide und festen
Edelgasen

Die im Vorjahr begonnenen Absorptionsmessungen an festen Edelgasen sind weiter-

gefiihrt und ausgedehnt worden. Es wurden im Spektralbereich zwischen 25 und

300 eV Absorptionsmessungen und -~ gemeinsam mit der Gruppe F4lb - im Energiege-

biet zwischen 8 und 30 eV Reflexionsmessungen durchgefiihrt.

Ab einer Energie von etwa 25 eV beginnen Ubergidnge aus inneren Schalen in Ar

und Ne; die diskreten Ubergidnge treten in Wechselwirkung mit den Kontinuumsiiber-
gédngen der HuBeren Schalen. Von besonderem Interesse ist hierbei, inwieweit der
Liniencharakter beim Ubergang vom gasartigen zum festen Kdrper erhalten bleibt.
Die Bilder 39 und 40 zeigen die 3s-Ubergidnge in Ar bzw. die 2s-Ubergidnge in Ne
und lassen erkennen, daR eine Energieverschiebung und auch eine Verbreiterung

der Linien beim Ubergang von Gas zum Festkdrper auftreten.

Bei etwa 90 eV bzw. 65 eV setzen in Kr und Xe Uberginge aus inneren Schalen ein,

die Elektronen mit d-symmetrischen Wellenfunktionen enthalten. Als Erginzung zu
Messungen an festem Kr und Xe sind die Ubergidnge aus den d-Schalen der Rb, Cs,
Br und J enthaltenden Alkalihalogenide untersucht worden, deren Absorptions-—

spektren viele Ahnlichkeiten mit denen der festen Edelgase zeigen.
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b) Messungen der Photoabsorption an Ubergangs- und Leichtmetallen

Die im Vorjahr begonnenen Untersuchungen der Ubergangsmetalle der Reihe Ti bis
Cu wurden mit einigen Elementen aus der Reihe Hf bis Hg fortgefiihrt (Bild 41).
Es ist das Ziel, die Anderung des Matrixelements iiber grdfRere Energiebereiche

hinweg zu studieren, wenn Z systematisch geidndert wird. Die gemessenen Absorp-
tionswerte stimmen bei h8heren Energien sehr gut mit theoretischen Voraussagen

iiberein (A25, A26), bei niedrigeren Energien treten grdRere Abweichungen auf.

Bei den Leichtmetallen Li und Be ist die K-Absorption, bei Na, Mg und Al die

LII III—Absorption untersucht worden. Uber grdBere Energiebereiche zeigen die
Spektren Strukturen, deren Herkunft noch gekldrt werden muR.

¢) Absorptionsmessungen an Halbleitern

Einige Halbleiterverbindungen aus Zn, Cd, Pb, S, Te und Se wurden untersucht.

Neben Feinstrukturen beim Einsatz von Ubergidngen aus inneren Schalen ist auch

hier, dhnlich wie bei Kr und Xe eine starke Kontinuumsabsorption beobachtbar.

d) Verschiedenes

Zur Erweiterung der apparativen Ausriistung ist ein weiterer Spektrograph mit
senkrechtem Einfall fiir Absorptionsmessungen im Energiebereich von 6 bis 30 eV
gebaut und gegen Jahresende in Betrieb genommen worden. Auch der Gleitspiegel-
monochromator ist fertiggestellt worden; mit seiner Hilfe werden zukiinftig auch
im Energiebereich zwischen 30 und 300 eV Reflexions—und Photoausbeutemessungen

im Ultrahochvakuum durchgefiihrt werden.

B. Gemeinsame Untersuchungen der Gruppen F4lia und F4lb

Im Bereich der Valenzbandiibergidnge der Alkalihalogenide und festen Edelgase
sind Reflexionsmessungen unternommen worden; insbesondere im hoherenergeti-
schen Bereich wurden viele neue Ergebnisse erzielt. Bild 42 zeigt als Bei-
splel im oberen Teil das Reflexionsspektrum an festem Argon im Bereich der
Valenzband-Uberginge. Wihrend beim Einsatz der Valenzband-Uberginge die
Spektren durch Exzitonen—Anregung zu erklidren sind, miissen zu hdheren Energien

hin Annahmen im Rahmen der Ein-Elektron-Theorie zur Deutung herangezogen werden,

C. Experimente der Gruppe F4lb

a) Untersuchungen an Kaliumhalogeniden

AuBer den Messungen an festen Edelgasen (Ar, Kr, Xe), die gemeinsam mit der Grup-
pe F4la durchgefiihrt wurden, hat die Gruppe optische Anregungen der Kaliumhaloge-
nide oberhalb von 12 eV studiert; von besonderem Interesse waren Untersuchungen

des K+3p—Niveaus, dessen Anregungen bei 20 eV mit dem markanten Exzitonendublett




I T

T 1 1T 1T

T T

[x105cm&]
- 15-:J
| T
R ]
L 10
_ |s
: ViR 1
i N Ny, Ta 577
- ~— 1 N N 1]
i \ Ny \T_H__L 10
L NV" 0 415
Nt
L ony, 4
an| - ]
5
NvNy 410
Np Ny N;
On 44
77
le 4 _
\ Og Ol Re -
Ny Ny wg
[l Np Ny N,
\ T~ | 1]
1
On -~
/’\ﬁ” ]
Or O Pt el
Ny Ny Ne N |
v TLU“\i’ ]
Nwt N
N
‘ 1
0 Ny Ny A
& [l u
v/—

[ |

jon )

0. 3 4 50 0708090100 . A0 30 490 500 [ey] TPV
Bild 41 Photoabsorptionskoeffizienten der Ubergangs-

metalle im Energiebereich zwischen 30 und 600 eV




a8ug8aaqn-dz 19p yoreisg wt wniiyadssuoridiosqy pun
a8ug319qQ-d¢ 19p yd1919g WT uo8ay wolsaj uoa wnildadssuoIxalidy g% PITd

(A3)a1bsauauauojoyy

04 G9¢ 09¢ GG¢ 06¢ Y4
] | | ! l [ | | ! I I | _ [ [ 1 I _ I [ | [ [ I I I |
TN
_ !
i/
|
. 1
3)1a1g}jed$G7 0 ——{}— ~ |
oy
// .\. . ; vy |
—_ SO oy T ] dz
\. / v d
/./i.\.\.\
(A3)31b13uauauojoyd
__O_m____m_N____O_N____m_—__\_./__O__._ I 1
oL X

3)I31q)edS 7

0691
S0'9L

(UsylayuII A Im)

(U3)34uI3 {1 Im) ZUe}y )43y




39

beginnen.

Aus Messungen der Reflektivitdt an frisch gespaltenen Einkristallen wurden die
komplexe Dielektrizitidtskonstante (DK) und die Energieverlustfunktion im Energie-
bereich zwischen 12 und 35 eV berechnet. Bild 43 zeigt gemessene Werte der Re-—
flektanz. Die Reflexionsmessungen sind hinab bis zu Energien von 6 eV vorgenom-
men worden, um Anschluf an die Arbeiten im niederenergetischen Vakuumultravio—

lett (VUV) zu ermdglichen.

Neben der Bestimmung der Dielektrizitdtskonstanten wurde die Photoemission diin-—
ner Kaliumhalogenidschichten zwischen 12 und 35 eV untersucht. Gemessen worden
sind die Photoausbeute, die Ausbeuten bei verschiedenen Retardiérungsspannungen
sowie die Energieverteilung der Photoelektronen. Unterhalb einer Energie von

20 eV und bei 25 eV weist die Ausbeute zwei breite Maxima auf; ihnen ist eine
Feinstruktur iberlagert, die in den meisten FZllen mit den Maxima von €,, dem
Imaginirteil der Dielektrizititskonstanten, in Ubereinstimmung ist (siehe Bild
44). Das Minimum zwischen den breiten Maxima 14Bt sich dadurch erkliren, daB
die Photoelektronen durch Elektron-Elektron-Wechselwirkung Energie an Valenz-
elektronen abgeben kdnnen, sobald die Photonenenergie das Doppelte der Energie-
liicke erreicht hat. So entstehen niederenergetische Elektronen im Leitungsband,

deren Energie zum Verlassen des Festkdrpers nicht ausreicht.

b) Untersuchungen an anisotropen Kristallen mit polarisiertem Licht

Die schon im Vorjahr begonnenen Messungen an tieferliegenden Zustdnden des Va-
lenzbandes in Graphit wurden weitergefihrt. Im Energiebereich zwischen 9 und

40 eV ist die Dielektrizitdtskonstante fiir den ordentlichen (elektrischer Feld-
vektor senkrecht zur c—Achse) und fiir den auRerordentlichen Strahl (elektrischer
Feldvektor parallel zur c—-Achse) bestimmt worden. Dazu wurden Messungen der Re-
flexion unter verschiedenen Einfallswinkeln an solchen Proben gemacht, deren
c-Achse senkrecht und parallel zur Oberfldche lag. Die gefundene Plasmaenergie
bei 28 eV und die Lage des dominanten Interbandiibergangs bei 15 eV fiir den
ordentlichen Strahl sind in guter Ubereinstimmung mit Energieverlustmessungen-

von schnellen Elektronen (A27).

Gemeinsam mit einer Gruppe der Technischen Universitdt Berlin ist ferner die
Anisotropie von hexagonalem ZnO untersucht worden. Auch im Bereich von 12 bis
30 eV, in dem die Messungen durchgefiihrt wurden, zeigt ZnO eine deutliche An-

isotropie.

¢) Elliptometrie im Vakuumultraviolett

Die Arbeiten zur Bestimmung des Polarisationsgrades von Vakuumultraviolett-Strah-
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lung mit Hilfe von Reflexionspolarisatoren im Jahre 1967 hatten vermuten lassen,
daB eine genaue Vermessung der Schwingungsellipse von VUV-Licht und damit eine
Restimmung der optischen Konstanten dhnlich wie im sichtbaren Spektralbereich
mbglich sein sollte. Erste Messungen mit einem neu entworfenen VUV-Elliptometer
(Bild 45) lieferten Ergebnisse fiir die optischen Konstanten von aufgedampften
Goldschichten und Glas, die gut mit den Resultaten aus der Vielwinkel-Methode

und der Kramers-Kronig-Analyse iibereinstimmen.

D. Arbeiten der Gruppe Féic

Die Gruppe F4lc befaBt sich mit Fluoreszenzemissions—Experimenten. Hierbei soll
die Feinstruktur der Kohlenstoff K-Emissionsbande (A v 44 X) in verschiedenen
organischen Verbindungen und somit ihre Abhidngigkeit von der jeweiligen chemi-
schen Bindung untersucht werden. Wdhrend des Aufbaus des 2 m Rowland-Spektrogra-
phen zeigte sich, daB das als Photonendetektor vorgesehene DurchfluBzdhlrohr
aus vakuumtechnischen Griinden nicht brauchbar ist. Es wurde daher ein nach dem
Channeltron-Prinzip arbeitender, hochempfindlicher Sekunddremissions-Vervielfa-

cher entwickelt, der kein Rauschen zeigt und frei von Alterungs-Effekten ist.

Nach AnschluB der Apparatur an das Strahlrohr wurde als letzte Priifung vor den
eigentlichen Fluoreszenzmessungen die Messung einiger Absorptionskurven vorge-
nommen. Ferner ist ein neues Monitorsystem flr die Synchrotronstrahlung entwor-—
fen worden, das ein bei der Wellenldnge A = 44 X der Intensitit proportionales

Signal liefert.

Nach den genannten Vorbereitungen wurde versucht, die Fluoreszenz der K-Emissions-
bande in Kohlenstoff nachzuweisen: Nach Verminderung eines von den Wanden reflek-
tierten Streu-Untergrundes um den Faktor IOL+ konnte erstmals die durch Synchro-
tronstrahlung angeregte Fluoreszenz des Kohlenstoff beobachtet werden. Die
erhaltene Emissionsbande stimmt nach Lage und Form mit der durch Elektronenbe-—

schuB angeregten Bande Uberein.

3.12 Entwicklung von Drahtfunkenkammern (F51)

Nachdem im Vorjahr an einem Muster mit 100 Drdhten gezeigt werden konnte, daB
Funkenkammern mit Kondensatoren als Speicherelementen gebaut werden kdnnen, ist
im Berichtsjahr die Entwicklung von Schaltungen fiir Aufbauten mit bis zu 10.000
Drihten und mehr vorangetrieben worden. Ein wichtiges Problem ist dabei die Ver-
ldngerung der Haltezeit in jedem einzelnen Speicherelement. Da bei umfangreichen
Experimenten der Preis pro Draht ein entscheidender Faktor ist, muBten zur best-

mbglichen Auslegung einige Schaltungsmdglichkeiten erprobt werden. Die Kosten

|
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Bild 45 Elliptometer fiir VUV-Licht. Die Probe befindet sich in der Mitte,
das Licht fdllt seitlich links durch das Kugellager hindurch ein
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liegen nunmehr bei etwa dem Dreifachen verglichen mit denen bei einer Auslesung

der Kammern mittels Magnetkernen.

Fiir eine Reihe von Experimenten ist wichtig, daB die in Strahlrichtung innerhalb
eines Funkenkammer-—-Aufbaus befindliche Materie besonders gering ist. Das Muster
einer "Doppelkammer", die eine Verminderung stdrender Materie um etwa 407 ge-

stattet, ist erfolgreich erprobt worden.

An dem Projekt "Proportionalkammern' hat sich die Gruppe mit der Entwicklung

von Verstidrkern beteiligt. Es wurden eine Reihe von Verstdrker—Modellen erstellt,
von denen die '"Version 5" in 40 Exemplaren gebaut und an einer Kammer der Gruppe
F39 erprobt worden ist. MeBreihen mit einem radioaktiven Priparat ergaben Wir-
kungsgrade von ilber 997 bei einer zeitlichen Aufldsung von 40 nsec. Gleichzei-
tig durchgefiihrte Untersuchungen der zeitlichen Streuung der Impulse zeigten
Werte, die mit etwa 35 nsec Breite nur unwesentlich breiter waren als solche

mit sehr breitbandigen - und somit teureren - Verstidrkern erzeugte. Ein erster
Versuch zur Erprobung einer Kammer mit angeschlossenen Verstidrkern am Syn—

chrotron ist gleichfalls unternommen worden.

Wihrend der Vorarbeiten fiir die Herstellung von 200 Verstdrkern sind auch inte-
grierte Bausteine auf ihre Verwendbarkeit als Verstdrker flir Proportional-Kam-
mern untersucht worden. Es zeichnet sich die Mdglichkeit ab, durch gewisse Ver-
dnderungen an solchen Baustein-Typen, die in groBen Stilickzahlen hergestellt wer-

den, eine entscheidende Preisminderung herbeifiihren zu kdnnen.

Fiir die Gruppe Strahlenschutz ist ferner ein Gerdt fertiggestellt und in Betrieb
genommen worden, das eine weitere Erhdhung der Betriebssicherhheit der zentralen

Ortsdosis—MeBanlage zum Ziel hat.

SchlieBlich sind von der Gruppe F51 einige spezielle elektronische Geridte fir
die Projekte Linac II sowie den 'flat top'-Betrieb des Synchrotrons entwickelt

und neugebaut worden.

3.13 Streamerkammer-Gruppe (F52)

Die Arbeiten erstreckten sich im Berichtsjahr auf den Betrieb und die Weiter-
entwicklung der Streamerkammer mit einem Wasserstoff-Target innerhalb des Bla-
senkammer-Magneten. Zusammen mit den Gruppen Bl und Fl sind mehrere LAufe der
Kammer flir Experimente zum Studium der Photoerzeugung von Hadronen im Energie-
bereich zwischen 2,6 und 7 GeV durchgefiihrt worden. Insgesamt sind etwa 750.000
Bilder aufgenommen worden. Im Mittel befindet sich auf jedem fiinften Bild ein

interessantes Ereignis, das Photoprodukzion an Wasserstoff oder an Kohlenstoff

]
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des das Target umgebenden Szintillationszihlers zeigt.

Die Schwerpunkte der Weiterentwicklung der Streamerkammer lagen auf den folgen-
den Gebieten:

a) Verbesserung der einzelnen Komponenten, sodaB Ausfdlle des Systems widhrend
eines lingeren Laufs von 20 Schichten praktisch nicht mehr auftreten.

b) Verbesserung der Qualitidt der Streamer in natura und auf den aufgenomme-
nen Bildern. Zunichst ist statt der bisher benutzten 24 mm - Optik mit einer
Verkleinerung um den Faktor 65 eine neue Optik eingebéut worden, die nur um den
Faktor 40 verkleinert. Dadurch ist zwar der Tiefenschidrfe-Bereich etwas kleiner
geworden, jedoch konnten andere Fehler wie Planheit des Films, Gilite des Film-—
andrucks und Beugungseffekte verringert werden. Unter Berlicksichtigung der Ver-
kleinerungen besitzt das System eine MeBgenauigkeit im Gegenstandsraum von

250u gegeniiber bisher 480u. AuBerdem wird ein Film mit noch besserer Kornquali-
tdt und noch hdherer Empfindlichkeit verwendet.

Die Verbesserung der Streamerqualitdt in matura wurde durch einen kiirzeren Hoch-
spannungsimpuls und durch verbesserte Kammer-AbschluBwiderstdnde erreicht, sodaR
nun kilirzere Streamer bei grdBerer Helligkeit erzeugt werden.

Die Qualitidt der Spuren ist nunmehr so gut, daB die Impuls—MeBgenauigkeit in der
Streamerkammer die der Blasenkammer erreicht und bei kleinen Impulsen wegen der
fehlenden Vielfachstreuung ihr sogar iberlegen ist.

c) Verminderung der Schwankungen in der Helligkeit gleichwertiger Streamer
von Bild zu Bild. Die nun erreichten Abweichungen der Helligkeit betragen +107%;
dies bedeutet eine Amplitudenschwankungdes Hochspannungsimpulses von nur + 2,57%.
Die Stabilitdt wurde durch Verwendung einer neuartigen Funkenstrecke fiir die
Blumlein-Pulsformung sowie durch Verwendung einer koaxialen Funkenstrecke mit
Wolfram—Einsdtzen und mehreren Sprihnadeln zur stdndigen Vorionisierung erreicht.
d) Erhdhung der Bildfrequenz, deren GrdRe von der Geschwindigkeit der Wieder-
aufladung des Marxgenerators, von der Leuchtdauer der Mefmarken und von der Ge-
schwindigkeit, mit der die Kameras arbeiten, abhdngt. Insbesondere durch die
Verwendung mehrer Netzgerite in Parallelschaltung fiir den Marxgeneratér sowie
eine Anderung der Filmtransportzeit konnte erreicht werden, daf im Mittel etwa
alle 1,2 sec ein Bild aufgenommen wird.

e) Verbesserung des Verh#ltnisses vonBildernmit und ohne Ereignisse. Durch
Enderungen des Strahlaufbaus, der Trigger-Elektronik und insbesondere des Tar-
getzdhlers konnte das Verh#ltnis gegeniiber den Ergebnissen des Vorjahres um

einen Faktor zwel verbessert werden.
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Die Bilder 46 und 47 auf den nachfolgenden Seiten zeigen einmal acht zusammenge-
faBte Aufnahmen energiereicher Elektronenpaare, um einen Eindruck der Gleich-
mdRigkeit der Streamer-Helligkeit von Bild zu Bild zu vermitteln,sowie zwel ha-

dronische Ereignisse.

3.14 Wartung der Elektronik (F54)

Die Gruppe F54 muBte im Berichtsjahr weiter ausgebaut werden, da die Zahl der
Ausfdlle von elektronischen Gerdten erheblich zugenommen hat. Mit eigens fiir

die spezielle MeBtechnik bei DESY vertrauten Technikern ist eine Reparatur und
Wartung fast aller Geridte im Hause durchgefiihrt worden, wobeli insbesondere die

Ersparnis an Zeit von Bedeutung ist.

Neu eingerichtet worden ist ein Lager fiir elektronische MeRgerite durch das
Zusammenfassen nur relativ selten benutzter Elektronik sowie durch einige Neu-
anschaffungen. In Zusammenhang mit der sich ergebenden Verwaltung der Geridte
wird eine Klassifizierung durchgefiihrt, um alle elektronischen Hilfsgeridte
nach Fachgebieten und Typen zu unterteilen. Ferner werden ihre Daten kurz be-

schrieben, um den Benutzern die Verwendung zu erleichtern.

Die aus dem Umgang mit den MeRgerdten gewonnene Erfahrung und die Ergebnisse aus-
fihrlicher Priifungen der Gerdte werden in einem Imformationsblatt zusammengefaRt.
Dariiberhinaus wird ber den Lagerbestand, interessante Neuerscheinungen und

liber elektronische Fragen allgemeiner Bedeutung berichtet.

3.15 Spezielle Elektronik (F56)

Auf Wunsch der Gruppe F39 ist eine Untersuchung liber geeignete Verstdrker zum
Einsatz von Charpak-Kammern durchgefiihrt worden mit dem Ziel, einen einfachen
und preiswerten Verstidrker zu entwickeln, der sich zudem in groBen Stiickzahlen
anfertigen 14B8t. Die Schwierigkeiten bei der Entwicklung geeigneter Verstidrker
liegen darin begriindet, daB die Signale aus Charpak—-Kammern Amplituden zwischen
0,5 und 10 mV besitzen bel Anstiegszeiten von 10 bis 30 nsec. Solche Signale
sollen die Verstidrker so verarbeiten, daB sie durch nachfolgende logische Schal-
tungen digitalisiert und registriert werden kdnnen. Bei Anstiegszeiten von

etwa 20 nsec muB mithin eine Verstidrkung > 1.000 erreicht werden. Nach der Er-
probung mehrerer Verstirker-Modelle ist ein spezieller Typ in einer Stiickzahl

von iber 100 gebaut worden, der den physikalischen Anforderungen entspricht und




Bild 46 Verschiedene Aufnahmen energiereicher Elektronenpaare
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Bild 47 Spuren hadronischer Ereignisse in der Streamerkammer
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zudem preislich recht ginstig liegt.

Dariberhinaus sind fiir verschiedene Gruppen im Forschungsbereich spezielle elek-
tronische Gerdte entwickelt und gebaut worden, die seitens der Industrie nicht

oder in nicht ausreichender Anwendbarkeit angeboten werden.

3.16 Digitale Datenerfassung (F58)

Im Berichtsjahr ist das bei DESY befindliche Netz von Kleinrechnern weiter aus-—

gebaut worden. Ende 1969 waren 14 Kleinrechner installiert:

I PDP-5

6 PDP-8

5 PDP-8/1

2 CAE C90-10

Deutlich erkennbar ist eine Entwicklung zu gr&feren Kernspeichern hin, da bei
einer Reihe von Experimenten die Menge an Information pro Ereignis stark ge-

stiegen 1ist.

Sdamtliche Kleinrechner sind an das on-line-Dateniibertragungsnetz zur GroBRrechen-
anlage angeschlossen. Die bestehenden Ubertragungseinrichtungen sind dahinge-
hend gedndert worden, daf wahlweise eine Verbindung zu der Anlage IBM 360/75

wie auch zu der erwarteten zweiten Anlage IBM 360/65 mdglich ist.

Die in den Vorjahren begonnenen Arbeiten an dem Programmierungs-und Betriebs-

system fiir PDP-Rechner ist im Berichtsjahr weitgehend abgeschlossen worden.

Bild 48 zeigt die Entwicklung des Einsatzes von Kleinrechnern bei DESY in den
vergangenen Jahren, unterteilt nach Anzahl der Kleinrechner sowie des verfiig-

baren Gesamtspeicherplatzes.
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R. LONGACRE, L. PRICE, A. H. ROSENFELD, P. SUDING;

Comparison of Phase Shift Analysis Solutions to 77p Scattering Data.
Phys. Rev. Letters 22, 1402 (1969).

A. H. ROSENFELD, P. H. SODING;

N* Studies via mp Inelastic Reactions,
G. L. Shaw and D. Y. Wong (Hrsg.)
Pion-Nucleon Scattering.

Wiley 1969, p. 47 (New York).

A. BARBARO-GALTIERI, L. R. PRICE, A. H. ROSENFELD, N. BARASH-SCHMIDT,
M. ROOS, P. SODING, C. WOHL;

Review of Particle Properties.

Rev. Mod. Phys. 41, 109 (1969).

P. JOOS;

Photoproduction of Electron Pairs at High Energies.

Konf. Miinchen 1969 - Physics of the One- and Two Electron Atoms -
North-Holland (1969) p. 500-510.

P. JOOS;

Quantum Electrodynamics at High Energie:

Wide Angle Lepton Pair Production.

Konf. Cargese 1967 — Cargése Lectures in Physics - Vol.2.

M. Léevy (Hrgs), Gordon and Breach (New York-London-Paris 1968)
p. 119-152,
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AACHEN-BONN-HAMBURG-HE IDELBERG-MUNCHEN COLLABORATION;
Multipion—- and Strange Particle Photoproduction on
Protons at Energies up to 5.8 GeV.

DESY 69/19 (1969).

GENUA-HAMBURG-MATLAND-SACLAY COLLABORATION;
Appllcatlon of a Reggeized Multi-Peripheral Model to
m-p Interactions at 11 GeV/c.

DESY 69/37 (1969).

H. KUBECK;

Bestimmung von Wirkungsquerschnitten bei der Photoproduktion
in Deuterium,

Interner Bericht DESY F1-69/1 (1969).

P. von HANDEL; _ - 4 -
Die Reaktion m p > mpr m bei 11 GeV/c.
Interner Bericht DESY F1-69/2 (1969).

J. H. WEBER;

Der Wirkungsquerschnitt fiir die Photoerzeugung von Hadronen
im Energiebereich von 1 bis 6.4 GeV.

Interner Bericht DESY F1-69/3 (1969).

E. LOHRMANN;
Electromagnetic Interactions and Photoproduction.
Review Talk, Lund Int. Conf. on Elementary Particles (1969).

AACHEN-BONN-HAMBURG-HEIDELBERG-MUNCHEN COLLABORATION;
Photoproduction of p© Mesons on Deuterons Between 1 and 5 GeV.
Contribution to the International Symposium on

Electron and Photon Interactions at High Energies, Liverpool (1969).

AACHEN-BONN-HAMBURG-HEIDELBERG~-MUNCHEN COLLABORATION:;
Photoproduction of p~ Mesons on Deuterons Between 1 and 5 GeV.
Contribution to the International Symposium on

Electron and Photon Interactions at High Energies, Liverpool (1969).

AACHEN-BONN-HAMBURG-HEIDELBERG-MUNCHEN COLLABORATION;

Total Cross—Section for Photoproduction of Hadrons on Deuterons
up to 5 GeV.

Contribution to the International Symposium on

Electron and Photon Interactions at High Energies, Liverpool (1969).

AACHEN~-BONN-HAMBURG-HE IDELBERG-MUNCHEN COLLABORATION;
The Reaction vd -~ p_pntr~n~ at Energies up to 5.3 GeV.
Contribution to the International Symposium on

‘Electron and Photon Interactions at High Energies, Liverpool (1969).

H. MEYER, B. NAROSKA, J. H. WEBER, M. WONG;

Some Aspects of Recent Photoproduction Data for Hadron
Total Cross-Section.

Contribution to the International Symposium on
Electron and Photon Interactions at High Energies, Liverpool (1969).
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V. HEYNEN, E. MANDELKOW, D. NOTZ;

Total Cross—Section for Photoproduction of Hadrons on

D2, Be, C, Al, Ti and Cu Between 1.5 and 6.3 GeV.

Contribution to the International Symposium on

Electron and Photon Interactions at High Energies, Liverpool (1969).

V. HEYNEN, E. MANDELKOW, D. NOTZ;

Total Cross—Section for Photoproduction of Hadrons on

Protons Between 1.5 and 6.3 GeV.

Contribution to the International Symposium on

Electron and Photon Interactions at High Energies, Liverpool (1969).

DURHAM-GENUA-HAMBURG-MAILAND-SACLAY COLLABORATION;

Quark Model Predictions for the Joint Decay Angular Distributions
of the Reaction =tp » A**p% at 11 GeV/c.

Contribution to the Int. Conf. on Elementary Particles, Lund (1969).

Inelastische ELektron-Proton-Streuung (F21)

67)

68)

69)

70)

771

72)

73)

W. ALBRECHT, F. W. BRASSE, H. DORNER, W. FLAUGER, K. H. FRANK,
J. GAYLER, H. HULTSCHIG, J. MAY, E. GANBAUGE;

Inelastic Electron-Proton Scattering at Fixed Four-Momentum
Transfer of 0.773 and 1.935 (GeV/c)2.

Nuclear Physics B13, (1969).

E. GANBAUGE;
Der magnetische Monopol.
Phys. Bléatter Heft 4 (1969), S.157.

W. ALBRECHT, F. W. BRASSE, H. DORNER, W. FLAUGER, K. FRANK,

J. GAYLER, H. HULTSCHIG, J. MAY, E. GANBAUGE;

Inelastic Electron Proton Scattering at Fixed Four Momentum Transfer
of 0.773 and 1.935 (GeV/c)2.

DESY 69/7 (1969).

W. ALBRECHT, F. W. BRASSE, H. DORNER, W. FLAUGER, K. H. FRANK,
J. GAYLER, H. HULTSCHIG, V. KORBEL, J. MAY, E. GANBAUGE;
Separation of o, and o, in the Region of Deep Inelastic
Electron-Proton Scattering.

DESY 69/46 (1969).

H. HULTSCHIG;
TRIM: Ein Computer-Programm zur Berechnung von Magnetfeldern.
Interner Bericht DESY F21-69/1 (1969).

H. DORNER;

Inelastische Elektron Proton Streuung bei Impulsiibertrigen
bis 5.84 (GeV/c)2 und Massen bis 3 GeV.

Interner Bericht DESY F21-69/2 (1969).

W. ALBRECHT;
L4Bt sich mit der MeBanordnung der Gruppen F21 - Collége de France

ein Experiment zur Elektroproduktion von p -Mesonen durchfiihren?
Interner Bericht DESY F21-69/3 (1969).
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74) C. AUBRET, E. CHAZELAS, A. COURAU, A. DIACZEK, J. C. DUMAS, G. TRISTRAM,
J. VALENTIN, W. ALBRECHT, F.W. BRASSE, H. DORNER, W. FLAUGER, K. H. FRANK,
E. GANBAUGE, J. GAYLER, V. KORBEL, J. MAY;
m9~Electroproduction at A(1236).
Beitrag zur International Conference on Electron and Photon Interactions
at High Energies, Daresbury, 1969.

75) W. ALBRECHT, F. W. BRASSE, H. DORNER, W. FLAUGER, K. H. FRANK, J. GAYLER,
H. HULTSCHIG, J. MAY, E. GANRAUGE; _
Separation of o1 and o, in the Region of Deep Inelastic Electron-Proton
Scattering.
Beitrag zur International Conference on Electron and Photon Interactions
at High Energies, Daresbury, 1969.

76) W. ALBRECHT, F. W. BRASSE, H. DORNER, W. FLAUGER, K. H. FRANK, J. GAYLER,
H. HULTSCHIG, J. May;
Inelastische Elektron-Proton—Streuung bei groBen Impulsiibertragungen.
Beitrag zur Physikertagung der Deutschen Physikal.Ges.e.V.,
Freudenstadt, 1969.

Quasielastische E!Zek/mon;veu/tmon—SﬂLeuung und Messung von
NukLeon-Formgaktoren (F22)

77) W. BARTEL, F.-W. BUBER, W.-R. DIX, R. FELST, D. HARMS, H. KREHBIEL,
P. E. KUHLMANN, J. MCELROY, W. SCHMIDT, V. WALTHER, G. WEBER;
Neutron Form Factors from Quasi-Elastic e-d Scattering.

Physics Letters 30B, 285 (1969) und DESY 69/34.

78) W.-R. DIX;
‘Programmierte Steuerung und Uberwachung eines Zihler-Experimentes
mit einer Datenverarbeitungsanlage.
Interner Bericht DESY F22-69/1 (1969).

79) W. SCHMIDT;
Elektron-Proton-Streuexperimente zur Bestimmung des Ladungs-—
formfaktors GEP(qZ) fiir Viererimpulsiibertridge zwischen 0.2
und 4 (GeV/c)2.
Interner Bericht DESY F22-69/2 (1969).

80) W. BARTEL;
Elektroproduction von 7-Mesonen im Bereich der Resonanz A(1.236).
Interner Bericht DESY F22-69/3 (1969).

81) D. HARMS;
Ein Schwellen-Gas-Cerenkovz&hler mit groBer Akzeptanz fiir den
Nachweis von Elektronen, p und ™ Mesonen im GeV Bereich.
Interner Bericht DESY F22-69/4 (1969).

ELektron-Nukleonstreuung mit Drahtgunkenkammesrn (F23)

82) S. GALSTER, G. HARTWIG, H. KLEIN, J. MORITZ, K. H. SCHMIDT,
W. SCHMIDT-PARZEFALL, H. SCHOPPER, D. WEGENER;
Wire Spark Chambers with Ferrite Core Storage and Two Coordinate
Read Out.
Nucl.Instr.Meth. 76, 337 (1969).

_
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S. GALSTER, G. HARTWIG, H. KLEIN, J. MORITZ, K. H. SCHMIDT,

W. SCHMIDT-PARZEFAIL, D. WEGENER, J. BLECKWENN;

On-line Verwendung einer Rechenanlage CDC 1700 in einem Experiment
der Hochenergiephysik.

KFK~Bericht 963 (1969).

S. GALSTER, G. HARTWIG, H. KLEIN, J. MORITZ, K. H. SCHMIDT, W. SCHMIDT-
PARZEFALL, D. WEGENER, J. BLECKWENNj;

Measurement of the Proton Angular Distribution for the Reaction
e+p>e'+p+ 7° in the Region of the N¥(1236 MeV) Resonance.
Beitrag zur Lund Konferenz 1969,

S. GALSTER, G. HARTWIG, H. KLEIN, J. MORITZ, K. H. SCHMIDT,

W. SCHMIDT-PARZEFALL, D. WEGENER, J. BLECKWENN;

Proton Angular Distribution for the Reaction e + p ~e' + p + 7«
in the Region of the N*(1236 MeV) Resonance at a Four Momentum
Transfer of 1(GeV/c)2.

Beitrag zur International Conference on Electron and Photon Interactions,
Liverpool 1969.

o]

S. GALSTER, G. HARTWIG, H. KLEIN, J. MORITZ, K. H. SCHMIDT,

W. SCHMIDT-PARZEFALL, D. WEGENER, J. BLECKWENN;

Untersuchung der Elektronenstreuung an Wasserstoff und Deuterium
flir Impulsiibertridge im Bereich 0.25 < q2 < 1(GeV/c)?2.
Gruppenbericht auf der Deutsch-Niederlidndischen Physikertagung
Freudenstadt 1969.

H. KLEIN, J. MORITZ, K. H. SCHMIDT, D. WEGENER, J. BLECKWENN;
Elastische und inelastische Elektron-Nukleon-Streuung.
Vortrag im Kolloquium fiir Hochenergiephysik der Universititen
Heidelberg und Karlsruhe, Januar 1970.

Symmetrische Paarerzeugung (F31)

88a)H. ALVENSLEBEN, U. BECKER, WILLIAM K. BERTRAM, M. CHEN, K. J. COHEN,

T. M. KNASEL, R. MARSHALL, D. QUINN, M. ROHDE, G. H. SANDERS, H. SCHUBEL,
SAMUEL C. C. TING;

Photoproduction of Charged Pion Pairs on Protons.

P.R.L. 23, 1058 (1969) und DESY 69/32 (1969).

89b)H. ALVENSLEBEN, U. BECKER, WILLIAM K. BERTRAM, M. CHEN, K. J. COHEN,

89)

T. M. KNASEL, R. MARSHALL, D. QUINN, M. ROHDE, G. H. SANDERS, H. SCHUBEL,
SAMUEL C. C. TING;

Photoproduction of Neutral Rho Mesons.

DESY 69/50 (1969).

T. M. KNASEL;
The Total Pair Production Cross Section in Hydrogen and Helium

Part I - The Integration of the Jost, Luttinger and Slotnick Formula
for o, .

DESY 70/2 (1970).

Part II - Connection to be JLS Value for o

T
DESY 70/3 (1970).
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90) H. ALVENSLEBEN, U. BECKER, WILLIAM K. BERTRAM, M. CHEN, K. J. COHEN,
T. M. KNASEL, R. MARSHALL, D. QUINN, M. ROHDE, G. H. SANDERS, H. SCHUBEL,
SAMUEL C. C. TING;
On the Photoproduction of Neutral Rho Mesons from Complex Nuclei.
Interner Bericht F31.

91) SAMUEL C. C. TING;
Photoproduction of Vector Mesons.
. Invited talk at the Herceg-Novi Summer School.

SAMUEL C. C. TING;
Photoproduction of Vector Mesons.
Invited talk at the 1969 Crete Conference, Chania, Crete.

SAMUEL C. C. TING;
* Photoproduction of Vector Mesons.
Invited talk at the 1969 Dubna Conference on Elementary Particles.

Rho-Photoenrzeugung und Comptonstreuung am Profon (F33)

92) U. TIMM;
Coherent Bremsstrahlung of Electrons in Crystals.
Forts. Phys. 17, 765 (1969).

93) E. RAQUET, U. TIMM;
An Experimental Determination of the Photon Yield from an
Internal Synchrotron Target.
Nucl. Instr. and Meth. 67, 309 (1969).

94) U. TIMM;
Coherent Bremsstrahlung of Electrons in Crystals.
DESY 69/14 (1969).

95) G. VOGEL; :
Schauermessungen mit Drahtfunkenkammern.
Interner Bericht F33-69/2 (1969).

96) G. VOGEL; :
Schauermessungen mit Drahtfunkenkammern.
Diplomarbeit 1969.

97) H. TALAREK; ,
Berechnung Kohdrenter Photonenspektren im GeV-Bereich.
Diplomarbeit 1969.

Photoeszeugung uon:nédiﬁﬁkén'Mé#éhen'(F345

98) K. LUBELSMEYER;
Pseudoscalar Meson Photoproduction.
Proceedings of the 4th International Symposium on Electron &
Photon Interactions at High Energies 1969. P.45-67.
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99) C. BEMPORAD, P. L. BRACCINI, R. CASTALDI, L. FOA, K. LUBELSMEYER,
D. SCHMITZ;
An Upper Limit for the Branching Ratio T'(¢ - 7
DESY 69/15 (1969) und Phys.Lett.29B, 383 (1969).

° + y)/T(¢ » all).

100) G. BELLETTINI, C. BEMPORAD, P. L. BRACCINI, C. BRADASCHIA, L. FOA,
K. LUBELSMEYER, D. SCHMITZ;
A New Measurement of the w°
in Nuclei.
DESY 69/48 (1969) und Nuov. Cim. 66A (1970) 243-252,

Lifetime Through the Primakoff Effect

Photoerzeugung mit Linearn polarnisierten Photonen (F35)

101) C. GEWENIGER, P. HEIDE, U. KOTZ, R. A. LEWIS, P. SCHMUSER,
H. J.SKRONN, H. WAHL, K. WEGENER;
n*-Production with Linearly Polarized Photons.
Phys.Lett. 29B, 41 (1969) und DESY 69/5 (1969).

102) H. BURFEINDT, G. BUSCHHORN, C. GEWENIGER, R. KOTTHAUS, H. J. SKRONN,
H. WAHL, K. WEGENER;
m —Production with Linearly Polarized Photons.
Beitrag zur Liverpool Conf. 1969.

103) H. BURFEINDT, G. BUSCHHORN, C. GEWENIGER, P. HEIDE, R. KOTTHAUS,
H. WAHL, K. WEGENER; .
Small Momentum-Transfer m —-Production with Linearly Polarized Photons.
Beitrag zur Liverpool Conf. 1969.

104) H. BURFEINDT, G. BUSCHHORN, L. DUBAL, C. GEWENIGER, P. HEIDE,
R. KOTTHAUS, H. WAHL, K. WEGENER}
High Energy Photodisintegration of the Deuteron.
Beitrag zur Liverpool Conf. 1969.

Spelchervinggruppe (F39)

105) H. D. SCHULZ;
Baryonen~Klassifikation im Quark-Modell.
Seminarvortrag Hamburg, Mai (1969).

106) P. WALOSCHEK;
Der DESY-Speicherring.
Seminarvortrag Wien, Herbst (1969).

107) G. WINTER;
Erzeugung von Vektormesonen bei Elektron-Positron—-st&Ben.
Seminarvortrag Hamburg, Oktober (1969).
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Expesimente mit dern Synchrotronstrahlung (F4l)

108)

109)

110)

111)

112)

113)

114)

115)

116)

117)

118)

R. HAENSEL, G. KEITEL, C., KUNZ, P. SCHREIBER;

Experimental Comparison of Photoabsorption of Solid and Gaseous
Xenon Near the NI V—Edge.

Phys. Rev. Lett. 527 398 (1969), DESY 69/3 (1969).

B. SONNTAG, R. HAENSEL, C. KUNZ;

Optical Absorption Measurements of the Transition Metals Ti,

V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni in the Region of 3p Electron Transitions.
Solid State Comm. 7, 597 (1969), DESY 69/6 (1969).

R. HAENSEL, C. KUNZ, T. SASAKI, B. SONNTAG;
Contribution of L Shell to the Total Photon Absorption
Cross Section in Aluminum. '
J. Appl. Phys. 40,73046 (1969), DESY 69/1 (1969).

R. HAENSEL, G. KEITEL, P. SCHREIBER, B. SONNTAG, C. KUNZ;
Measurement of the Anomaly at the LII III—Edge of Sodium.
Phys. Rev. Lett. 23, 528 (1969), ’
DESY 69/26 (1969).

R. HAENSEL, G. KEITEL, G. PETERS, P. SCHREIBER, B. SONNTAG, C. KUNZ;
Photoemission Measurement on NaCl in the Photon Energy Range

32 eV to 50 eV.

Phys. Rev. Lett. 23, 530 (1969), DESY 69/24 (1969).

R. HAENSEL, K. RADLER, B. SONNTAG, C. KUNZ; .
Optical Absorption Measurements of Tantalum, Tungsten, Rhenium and

Platinum in the Extreme Ultraviolet.
Solid State Comm. 7, 1495 (1969), DESY 69/25 (1969).

R. HAENSEL, G. KEITEL, P. SCHREIBER, C. KUNZ;
Optical Absorption of Solid Krypton and Xenon in the Far Ultraviolet.
Phys. Rev. 188, 1375 (1969), DESY 69/23 (1969).

R. HAENSEL, G. KEITEL, E. E. KOCH, M. SKIBOWSKI, P. SCHREIBER;
Reflection Spectrum of Solid Argon in the Vacuum Ultraviolet.
Phys. Rev. Lett. 23, 1160 (1969), DESY 69/42 (1969).

B. P. FEUERBACHER, R, P, GODWIN, M, SKIBOWSKI;
Plasma Resonance in the Photoelectric Yield for Thin Aluminum Films.
Z. Physik 224, 172 (1969).

B. FEUERBACHER, R. P. GODWIN, M. SKIBOWSKI;

An Ultrahigh Vacuum Reflectometer for Use with Extreme Ultraviolet
Synchrotron Radiation.

Rev. Sci. Imstr. 40, 305 (1969).

D. BLECHSCHMIDT, R. KLUCKER, M. SKIBOWSKI;

Dielectric Properties of KCI, KBr and KI Single Crystals in
the Extreme Ultraviolet. :

Phys. Stat. Sol. 36, 625 (1969), DESY 69/27 (1969),
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E. PITZ;

Absolute Calibration of Light Sources in the Vacuum Ultraviolet
by Means of the Synchrotron Radiation of DESY.

Appl. Optics 8, 255 (1969).

H.-U. CHUN;
Fine Structure of the X-Ray K-Absorption Edge of Carbon in Methane.
Phys. Lett. 304, 445 (1969).

M. CARDONA, R. HAENSEL;

Optical Properties of Some Compound Semiconductors in the
36-150 eV Region.

Phys. Rev. Bl, 2605 (1970).

D. BLECHSCHMIDT, M. SKIBOWSKI, W. STEINMANN;

Photoelectric Yield of the Potassium Halides in the Photon
Energy Range 10 to 35 eV.

Opt. Comm. 1, 275 (1970).

R. HAENSEL, E. E. KOCH, M. SKIBOWSKI, P. SCHREIBER;
Reflection Spectrum of Solid Krypton and Xenon in the Vacuum
Ultraviolet.

(einger. bei Opt. Comm.)

B. SONNTAG;

Photoabsorption der Metalle Ti bis Cu fiir Photonenenergien zwischen
40 eV und 300 eV.

Interner Bericht F41-69/1 (1969).

R. HAENSEL;

Investigation of Optical Properties of Alkali Halides and Solid
Rare Gases by Synchrotron Radiation.

Interner Bericht F41-69/1 (1969).

M. CARDONA;
Optical Properties and Electronic Density of States.
Interner Bericht F41-69/3 (1969).

C. KUNZ, R. HAENSEL, G. KEITEL, P. SCHREIBER, B. SONNTAG;
Photoabsorption Measurement of Li, Be, Na, Mg and Al in the
Vicinity of K and L I Edges.

Interner Bericht F4¥—6§}£ (1969).

M. CARDONA;
Third Order Interband Susceptibility of Semiconductors.
Interner Bericht F41-69/5 (1969).

R. HAENSEL, G. KEITEL, C. KUNZ, P. SCHREIBER, B. SONNTAG;
Optical Transitions from Inner Shells in Solid Rare Gases.
Interner Bericht F41-69/6 (1969).

R: P. GODWIN;
Synchrotron Radiation as a Light Source.

G. HShler (Hrsg.), Springer Tracts in Modern Physics,
Vol. 51, p.1 (1969).
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R. HAENSEL;

Synchrotron Radiation in Solid State Physics.
Plenarvortrag 6th Annual Solid State Physics Conference,
Manchester 7.-9. Jan. 1969.

C. KUNZ;

Optical Properties of Metals.

Lecture at the Conference on Plasma Effects in Solids,
Newport Beach, Calif. 12.-17. Jan. 1969.

R. HAENSEL, G. KEITEL, P. SCHREIBER, C. KUNZ;

Untersuchung der Photoausbeute einiger Natriumhalogenide

in der Umgebung der L 3—Kante des Natriums.

Frithjahrstagung DPG, EA Halbleiterphysik H-30,

Miinchen 17.-~22. Mirz 1969, Verhandl. DPG (VI) 4, 143 (1969).

C. KUNZ, R. HAENSEL, G. KEITEL, P. SCHREIBER;

Messung der Photoabsorption von festem Xenon in der Umgebung
der N, .-Kante (65 eV - 100 eV).

Friihjahrstagung DPG, FA Halbleiterphysik H-31,

Miinchen 17.-22. Mdrz 1969, Verhandl. DPG (VI) 4, 143 (1969).

B. SONNTAG, R. HAENSEL, C. KUNZ;

Photoabsorption der Ubergangsmetalle Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co und
Ni im Extremen Vakuum-Ultraviolett.

Frithjahrstagung DPG, FA Metallphysik M-53,

Miinchen 17.-~22. Mdrz 1969, Verhandl. DPG (VI) 4, 42 (1969).

R. HAENSEL;

Measurement of Optical Properties of Metals in the
Far Ultraviolet.

Lecture at the Gordon Research Conference
"Dynamics of Quantum Solids and Fluids",

Issagquah, Washington July 21-25, 1969.

Theoretische Gruppe (T)

137)

138)

139)

140)

G. BERENDT;

First Order Deformations of Representations of Semisimple Lie Algebras.
I. An Example - the Algebra of the eL(2,C) Group.

Acta Physica Austriaca 29 (1969) 365-370.

G. von BOCHMANN, B. MARGOLIS;
Incoherent Production of pO-Mesons from Nuclei and Vector Dominance.
Phys. Rev. Lett. 23, 939-941 (1969), DESY 69/30 (1969).

A. DAR; .
On a New Peripheral Model.
DESY 69/38 (1969).

A. DAR;

Vector Dominance and Forward Photoproduction of Charged Pionms.
DESY 69/40 (1969).
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141) W. EGE; .
Ableitung des nichtrelativistischen Heliziti#tsformalismus der

Rotationsgruppe im Rahmen der Theorie der induzierten Darstellungen.
Diplomarbeit (1969).

142) J. FLEISCHER, F. GUTBROD;
On the Pion Form Factor in the Bethe-Salpeter Model.
DESY 69/43 (1969).

143) H. FRAAS,; D. SCHILDKNECHT;
Vector-Meson Dominance and Diffractive Electroproduction of

Vector Mesons.
Nucl. PHys. Bl4 (1969) 543-565 und DESY 69/18 (1969).

144) S. GASIOROWICZ, D. A. GEFFEN;
Effective Lagrangians and Field Algebras with Chiral Symmetry.
DESY 69/13 (1969).

145) S. GASIOROWICZ;
Effective Lagrangians and SU(3) x SU(3) Symmetry Breaking.
In. "Schladming 1969, Proc. of the VII. Universitdtswochen
fiir Kernphysik'", Wien 1969, 19-51.

146) S. GASIOROWICZ;
A Survey of the Weak Interactionms.
Springer Tracts in Modern Physics, Vol. 52, 1-33,

147) F. GUTBROD;
Ladder Approximation in Partial Wave Dispersion Relations.
Nuovo Cimento A59 (1969) 293-302 und DESY 68/2 (1968).

148) F. GUTBROD; .
Electroproduction of N*(1236) in a Ladder Approximation Model.
DESY 69/22 (1969).

149) F. GUTBROD;
Elektroproduktion des N*(1236) in der Leiterndherung, II.
DESY 69/33 (1969).

150) F. GUTBROD;
Electroproduction of Baryon Resonances. (Theory)
Proceedings of the 4th International Symposium on Electron and
Photon Interactions at High Energies, Liverpool 1969.

151) M. KRAMMER;
p + R Regge-Pole Model for Isobar Production.
Nucl. Phys. B13 (1969) 651-661.

152) M. KRAMMER;
Some Remarks on Transition Form Factors in the Quark Model.
Paper submitted to the 4th International Symposium on Electron
and Photon Interactions at High Energies, Liverpool 1969.

153) J. KATZ, S. WAGNER;
Multiparticle Exchanges, SU(3) Symmetry Breaking and the
3/2 - Plus Resonance Spectrum.
DESY 69/16 (1969).

]



154)

155)

156)

157)

158)

159)

160)

161)

162)

163)

164)

61

R. F. MEYER;
Remark on the Form Factor in the Fermi Quark Model.
Lettere Nuovo Cimento 2 (1969) 76~78 und DESY 69/17 (1969).

R. MEYER;
Baryonwellenfunktionen im Quarkmodell.
Diplomarbeit und Interner Bericht DESY T-69/1 (1969).

D. SCHILDKNECHT;
Vector Meson Dominance and Photoproduction.
Z. Physik 229 (1969) 278-298 und DESY 69/10 (1969).

D. SCHILDKNECHT;
Vector Meson Dominance and Photoproduction of PseudoscalarMesons.
DESY 69/41 (1969).

P. SINGER;
Radiative X° Decays in Broken SU(3).
DESY 69/35 (1969).

P. STICHEL, E. WERNER;

A Consistent Approach to Exchange Currents and the Nuclear
Many Body Problem.

DESY 69/28 (1969).

K. SYMANZIK;
Renormalization of Certain Models with PCAC.
Lettere Nuovo Cimento II (1969) 10-12.

K. SYMANZIK;

Renormalizable Models with Simple Symmetry Breaking. I. Symmetry
Breaking by a Source Term. ;

Commun. math. Physics 16, 48 (1970) und DESY 69/36 (1969).

K. SYMANZIK;

Euclidean Quantum Field Theory.

Fundamental Interactions at very High Energies, Proceedings of
Coral Gables Conference, Jan. 1969. Ed. A. Perlmutter et al.,
Gordon and Breach 1969.

S. WAGNER;

Solutions of Strong-Coupling Meson Field Theory with a Hard
Core for Elastic Nucleon-Nucleon Interaction.

Phys. Rev., 177 (1969) 2278-2284.

W. ZIMMERMANN;
Consistency Problems in Vector-Meson Dominance Models.
DESY 68/46 (1968).

Streamesrkhammen-Gruppe (F52)

165)

A. LADAGE, P. DITTMANN, V. ECKARDT, G. HORLITZ, P. JOOS,

G. KESSLER, H. MEYER, S. WOLFF;

A Streamer Chamber with Liquid Hydrogen Target.

Proceedings International Seminar on Filmless Spark and Streamer
Chambers, Dubna, 15.-18. April (1969).




62

166) V. ECKARDT;

(Vortrag) Friihjahrstagung der Deutschen Physikalischen Gesellschaft.
Freudenstadt, Mirz 1969.

Wartung der ELektronik (F54)

167) H. G. BEPLAT;

Eine Auswahl elektronischer MeBgerite, deren Arbeitsprinzipien
und technische Daten.
Interner Bericht DESY F54-69/1 (1969).

Spezielle Elektronik (F56)

168)

169)

170)

H. J. STUCKENBERG;

Aufbau der Gasentladungen im Proportional- und Geigerbereich
zur Anwendung in Charpak—Kammern.
DESY 69/49 (1969).

H.-J. STUCKENBERG, H. WAHL, A. KROLZIG;
Uberblick iliber nukleare MeBmethoden Sommer 1969.
Interner Bericht DESY F56-69/1 (1969).

W. NEFF, H.-J. STUCKENBERG:
Untersuchungen iiber Verstdrker fiir die Signale in Charpak—-Kammern.
Interner Bericht DESY F56-69/2.

Digitale Datenerfassung (F58)

171)

172)

F. AKOLK, G. HOCHWELLER;
Editorprogramm SUPEDT.
Interner Bericht DESY F58-69/1 (1969).

F. AKOLK, G. HOCHWELLER;
Systemanweisungen.
Interner Bericht DESY F58-69/2 (1969)




63

Verzeichnis der in diesem Bericht zitierten Verdffentlichungen

auswdrtiger Institute sowie DESY-Ver&ffentlichungen aus vorher-

gehenden Jahren

Al) G. HORLITZ, S. WOLFF, G. HARIGEL;
DESY 68/43 (1968)

A2) M. ALLEN et al.;
Stanford Linear Accelerator Center

A3) G. ARZELIER et al.;
Laboratoire de 1 accelerateur lineaire, Orsay.

A4) I. YA. PROTOPOPOV;
’ VII International Conference on High Energy Accelerators
Yerevan, August 1969
und
G. I. BUDKER, I. YA. PROTOPOPOV, A. N. SKRINSKII;
H/19a.

A5) M. SANDS;
private Mitteilung.

A6) B. H. WIIK, P. B. WILSON;
Nucl. Instr. and Meth. 56, 197 (1967).

A7) A. O. HANSON, D. JAMNIK, C. S. ROBINSON, D. C. SUTTON, P. AXEL;
The 7th International Conference on High Energy Accelerators,
Yerevan (1969).

'A8) A. BIALAS, K. ZALEWSKI;
N.P. B6, 449 (1968).

A9) T. M. KNASEL;
DESY 68/8 (1968).

A10) M. BREIDENBACH, J, I. FRIEDMAN, H, W. KENDALL, E. D. BLQOM,
D. H. COWARD, H. DESTAEBLER, J. DREES, L. W. MO, R. E. TAYLOR;
Phys. Rev. Lett. 23, 935 (1969).

All) E. D. BLOOM, D. H. COWARD, H. DESTAEBLER; .J. DREES, G. MILLER,
L. W. MO, R. E. TAYLOR, M. BREIDENBACH, J. I. FRIEDMAN,
G. C. HARTMANN, H. W. KENDALL;
Phys. Rev. Lett. 23, 930 (1969).

A12)  J. J. SAKURAI;
Phys. Rev. Lett. 22, 981 (1969),

Al13) H. FRAAS, D. SCHILDKNECHT;
DESY 69/18 (1969).

Al4) L. DURAND; o
Phys. Rev. 115, 1020 (1959); Phys. Rev. 123, 1393 (1961).




Al15)

Al6)

Al17)

Al18)

Al19)

A20)

A21)

A22)

A23)

A24)

A25)

A26)

A27)

A28)

64

N. T. MEISTER, T. A. GRIFFY;
Phys. Rev. 133, B1032 (1964).

G. CHEW, F. LOW;
Phys. Rev. 113, 1640 (1959).

S. D. DRELL, F. ZACHARIASEN;
Oxford University Press (1961),

L. CRIEGEE, G. LUTZ, H. D. SCHULZ, U. TIMM, W. ZIMMERMANN;
Phys. Rev. Lett. 16, 1031 (1966).

ABBHHM;
Phys. Rev. 175, 1669 (1968).

K. SCHILLING, F. STORIM;
Nucl. Phys. B7, 559 (1968).

G. DIAMBRINI, G. MC CLELLAN, N. MISTRY, P. MOSTEK, H. OGREN,

J. SWARTZ, R. TALMAN;

International Conference on Electron and Photon Interactions at
High Energies, Abstr. Nr. 96, (1969).

J. BALLAM, G. B. CHADWICK, R. GEARHART, Z. G. T. GUIRAGOSSIAN,

M. MENKE, J. J. MURRAY, P. SEYBOTH, A. SHAPIRA, I. O. SKILLICORN,

G. WOLF, R. H. MILBURN, C. K. SINCLAIR, H. M. BINGHAM, W. B. FRETTER,
W. R. GRAVES, K. C. MOFFEIT, W. J. PODOLSKY, M. S. RABIN,

A, H. ROSENFELD, R. WINDMOLDERS;

International Conference on Electron and Photon Interactions at

High Energies, Abstr. 109 (1969).

M. L. BLACKMON, G. KRAMER, K. SCHILLING;
Argonne National Laboratory Preprint (1969).

J. D. JACKSON, C. QUIGG;
Phys. Lett. 29B, 236 (1969).

J. W. COOPER;
Private Mitteilung.

E. J. MCGUIRE;
Private Mitteilung.

K. ZEPPENFELD;
Z. Physik 211, 391 (1968).

U. ROSSLER; - -
Phys. Rev. 184, 733 (1969).



65

Im Jahresbericht 1968 sind folgende Berichtigungen vorzunehmen:

DESY 68/34 -

E. von GOELER, P. JOOS

P. JOOS "Quantum Electrodynamics at High Energies:
Wide Angle Lepton Pair Production
in Cargése Lectures in Physics, Vol.2

Gordon and Breach 1968.




3

Ozet onuor L spueg
0261  Moltepsen sop sy
NYWSNOILYSINYO¥0 -A530

3

2
i

1E ié
2 5

g | 13

1
83
1

3
i

g

I
2
gg
&
3
-

SHioqpgpg

” I
5

i
JiHEE
_js@ﬁﬁ@ﬁ

Bunuiqojouotsag

i
Rl

I

Bunppxmpy BunBrotmssiioy Yemssiadiy
M Bunyon ANPIBINY oS PRy roqyy
n FL— [ D I E E —|L s 5|
I
nvasny
ONNLIVMAIA an ANIHDSVW i ONNHOSAO4
A LELTECR w

L L L

souBiog 10 ‘e i1
"HE001 0] N BMUS 0 P04
ANVLSYOASONNLIILS

i 1qj
i K0 RepIEM N0 O “UROWA) ) 10
spre) QPN Hansangers ssoyassny

e WY O] SRR
WATIOLNTHIa oIRHORRsIM

Biquot jpagesucy pun udkay

fop pun opoyBW 95- 71

oY soypoyIRes

PUoIYtneg yindaisepung
op Jajouo T of jousBungommn






