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Einleitung




Das Deutsche Elektronen—-Synchrotron DESY in Hamburg ist eine GroBforschungsan-
lage fiir Untersuchungen auf dem Gebiet der physikalischen Grundlagenforschung.

Die Schwerpunkte des Forschungsprogramms liegen auf den folgenden Gebieten:

1. Erzeugung von Mesonen und Baryon-Resonanzen (angeregte Nukleonen) durch

Y- und Elektronenstrahlen.
2. Erforschung der Struktur der Elementarteilchen durch Elektronenstreuung.
3. Untersuchungen {iber die Dynamik der Wechselwirkungen von Elementarteilchen.

4. Nutzung der Synchrotronstrahlung (Wellenlingenbereich von 20 bis 2.000 %)
fiir Festkdrper— und Molekiilphysik.

Das zentrale Instrument fiir die Forschungsarbeiten ist ein Elektronen-Synchro-
tron mit einer Energie bis zu 7.5 Milliarden Elektronenvolt (7.5 GeV), das

1964 in Betrieb genommen wurde.

Zum Ende des Jahres 1970 waren bei DESY 950 Personen beschiftigt. An den
Forschungs— und Entwicklungsaufgaben sind 160 wissenschaftliche Mitarbeiter
beteiligt. Dariiberhinaus stehen die Forschungseinrichtungen von DESY etwa 100
Wissenschaftlern deutscher oder auslidndischer Institutionen zur Verfiigung, die
entweder als Gdste bei DESY arbeiten oder bei DESY gewonnene MeBergebnisse aus-—

werten.

Die Forschungsgruppe F35, die sich dem Studium von Photoproduktions—Prozessen
widmet, wurde mit dem "Preis der Deutschen Physikalischen Gesellschaft fiir das
Jahr 1970" ausgezeichnet. Die Arbeiten dieser Gruppe iliber die Erzeugung von

m-Mesonen durch polarisierte und unpolarisierte y—-Quanten haben - so die Lau-
datio — "entscheidend dazu beigetragen, die Dynamik dieses Photoprozesses auf-

zukldren".

Aus der Bundesrepublik Deutschland waren im Berichtsjahr Angehdrige der folgen-
den Hochschulen und Forschungseinrichtungen an der wissenschaftlichen Arbeit

bei DESY beteiligt:



Die Universitdten Berlin, Bonn, Freiburg, Giessen, Hamburg (II. Physikalisches

Institut), Heidelberg, Karlsruhe, Marburg, Miinchen, Tiibingen und Wiirzburg

Die Technische Hochschule Aachen
Das Max-Planck-Institut fiir Kernphysik, Heidelberg
Das Max-Planck-Institut fiir Physik und Astrophysik, Miinchen

Das Kernforschungszentrum Karlsruhe

Aus dem Ausland haben Physiker folgender Institutionen am Forschungsprogramm

- teilweise in groBeren Gruppen — mitgewirkt:

Brown University Universitdt Helsinki

Cornell University Universitdt Lund

Harvard University Universitidt Tel—-Aviv

Stanford University Technion Haifa

University of California Berkeley Lomonossow Universitdt Moskau
University of Chicago Collége de France, Paris
University of Minnesota Universitdt Sao Paulo
California Institute of Technology Universitdt Porto Allegre
Massachusetts Institute of Technology Universitdt Sendai, Japan
Universitdt Bukarest CERN

Das dritte Atomprogramm der Bundesrepublik Deutschland fiir die Jahre 1968 bis
1972 sieht den weiteren Ausbau des Deutschen Elektronen—-Synchrotrons vor. Als
erste MaBnahme ist ein neuer Linearbeschleuniger aufgestellt und 1970 in Be-
trieb genommen worden. Dieser Beschleuniger liefert Elektronen mit einer Ener-
gie von 400 MeV. Seine Verwendung als EinschuB-Beschleuniger fiir das Synchro-
tron gestattet eine IntensititserhBhung des beschleunigten Elektronenstrahls
um das Zehnfache. AuBerdem kdnnen mit ihm Positronenstrdme hoher Intensitit
erzeugt und in das Synchrotron zur weiteren Beschleunigung eingeschossen wer-

den.

Den Schwerpunkt der gegenwidrtigen Investitionsstufe bildet der Bau eines
groBen Doppelspeicherrings fiir Elektronen und Positronen, wodurch die experi-

mentellen Mdglichkeiten von DESY wesentlich erweitert werden.

In diesem Doppelspeicherring laufen Elektronen- und Positronenstrahlen hoher

Intensitit in entgegengesetzter Richtung bei einer Energie von maximal drei GeV




um. In zwel Experimentierzonen werden die Strahlen gegeneinandergelenkt, wobei
das Studium von Elektron-Positron-Reaktionen bei sehr hohen Energien ermdglicht
wird. Um die bei den Zusammenst8ssen im Speicherring verfiigbhare Reaktionsener-
gie zu erreichen, widre bei einem BeschuB ruhender Elektronen durch beschleunig-
te Positronen ein Positronenstrahl von 36,000 GeV erforderlich. Der Speicher-
ring wird somit Experimente in einem Energiebereich gestatten, der bisher der

Messung nicht zugidnglich war.

Die laufenden Kosten von DESY wurden bis Ende 1969 jeweils zur Hilfte vom Bun-
desministerium fiir Bildung und Wissenschaft und den elf Lindern der Bundesrepu-
blik Deutschland aufgebracht. Die Anteile der einzelnen Linder errechneten sich
dabei nach dem Schliissel des Kdnigsteiner Staatsabkommens. Seit dem 1. Januar
1970 trigt der Bund 907 sowohl der laufenden Kosten als auch der Kosten fiir

den Speicherring und die Freie und Hansestadt Hamburg {ibernimmt 10%Z.

Wie der Organisationsplan zeigt, sind die Gruppen bei DESY in die Bereiche For-
schung (F), Maschine (M), Betrieb und Ausbau (B) und Verwaltung (V) aufgeteilt.
Der vorliegende wissenschaftliche Jahresbericht berichtet von den Titigkeiten

der zu den Bereichen F, M und B gehSrenden Gruppen.

Die Organe der Stiftung hatten im Berichtsjahr folgende Zusammensetzung:

Der Wissenschaftliche Rat

Professor Dr. H. Althoff Bonn

Professor Dr. P. Brix Darmstadt - bis September 1970
Professor Dr. A. Citron Karlsruhe

Professor Dr. M. Deutschmann Aachen

Professor Dr. H. Ehrenberg Mainz (Vorsitzender)

Professor Dr, H. Filthuth Heidelberg - bis September 1970
Professor Dr., K. Gottstein Miinchen

Professor Dr. R. Haag Hamburg - bis September 1970
Professor Dr. J. Heintze Heidelberg

Professor Dr. W. Heinz Karlsruhe - bis September 1970
Professor Dr. W. Heisenberg Miinchen - bis September 1970
Professor Dr. G. Hohler Karlsruhe

Professor Dr. H. Lehmann Hamburg

Professor Dr, G. Knop Bonn - bis September 1970
Professor Dr. G. Kramer Hamburg - bis September 1970
Professor Dr. U. Meyer-Berkhout  Miinchen - bis September 1970
Dr. C. Passow Karlsruhe - bis September 1970
Professor Dr., W. Paul Bonn

Professor Dr. H. Rollnik Bonn - bis September 1970
Professor Dr. Chr. Schmelzer Heidelberg - bis September 1970
Professor Dr. H. Schopper Karlsruhe - bis September 1970
Professor Dr. P. Stdhelin Hamburg - bis September 1970
Professor Dr. B. Stech Heidelberg - bis September 1970
Professor Dr. W. Walcher Marburg

Professor Dr. G. Weber Hamburg

Dr. K.Winter

CERN/Genf




Der Verwaltungsrat

Als Vertreter der Bundesrepublik Deutschland:

Ministerialdirigent Dr. G. Schuster (Vorsitzender ab Dezember)
Stellvertreter: Ministerialrat Dr. J. Rembser

Ministerialrat Dr. E. Schlephorst
Stellvertreter: Ministerialrat Dr. L. Prior

Ministerialdirigent Dr. G. Schneider-Muntau (bis Mitte Juni)
Stellvertreter: Ministerialrat Dr. W. Schramm (bis Mitte Juni)
Regierungsdirektor W. Hofbauer (ab Mitte Juni)
Stellvertreter: Regierungsdirektor P. Surmann (ab Mitte Juni)

Als Vertreter der Freien und Hansestadt Hamburg:

Senatsdirektor Dr. H. Meins (Vorsitzender bis Dezember)
Stellvertreter: Ltd.Regierungsdirektor H. Rieck (Januar)
Oberregierungsrat Dr. R. Baumanns (bis Mitte Juni)
Regierungsrat M. Meinecke (Mitte Juni bis Ende Okt.)
Ltd.Regierungsdirektor Dr. H. Braun (ab Anfang Dezember)
Leitender Regierungsdirektor Dr. P. Kreyenberg (bis Ende Oktober)
Regierungsdirektor R. Laude (ab November)
Stellvertreter: Oberamtsrat H. Tobaben (bis Mitte Februar)
Regierungsassessor Dr. H, Schrider (ab Mitte Februar)

Das Direktorium

Professor Dr. W. Jentschke (geschiftsfiihrender Direktor)

Professor Dr. E. Lohrmann

Professor Dr. M.W. Teucher (stellvertr.geschdftsfiihrender Direktor)
Professor Dr. W. Walcher (Marburg)

Dr. H.-0. Wister

Dem Wissenschaftlichen Ausschuf gehdrten an:

1. Auswirtige Mitglieder:

Professor Dr. G. Buschhorn Hamburg
Dr. K. Libelsmeyer Bonn

Herr Skibowski Miinchen
Dr. D. Wegener Karlsruhe

2. DESY-Mitglieder:

Dr. J. Bienlein

Dr. K. Heinloth

Herr G. Hemmie

Dr. G. Horlitz

Professor Dr. H. Joos

Dr. G. Knies

Dr. R.D. Kohaupt

Frl. Dr. M. Krammer

Dr. H. Meyer

Dr. E. Raubold

Dr. P. S&ding

Professor Dr. K. Symanzik
Professor Dr. P. Waloschek
Dr. G. Wolf
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Gruppen im Forschungsbereich

Bild auf Seite 12, Blick in die Experimentierhalle II. Im Vordergrund das auf
einer schwenkbaren Lafette aufgestellte Spektrometer der Gruppe F35, links oben

die Abschirmmauer des Synchrotrons.
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2.1 Theoretische Gruppe (T)

(siehe hierzu auch besonderes Literaturverzeichnis
am Ende des Gruppenberichts)

Die Schwerpunkte der Arbeiten der Gruppe T bildeten auch im Jahre 1970 Beitrd-
ge zu Modellen der elektromagnetischen Wechselwirkung, insbesondere zum Vektor-
mesondominanzmodell, zum:Quarkmodell und zur Untersuchung allgemeiner feldtheo-

retischer Probleme.

Die Untersuchungen zum Vektordominanzmodell behandeln besonders Probleme, zu

denen 1970 neue experimentelle Daten gewonnen wurden oder solche, fiir die in
Zukunft Experimente geplant sind. Beispiele dafiir sind die Elektroproduktion
von Mesonen (3, 5, 17 der nachfolgend angegebenen Arbeiten), Interferenzeffekte
zwischen Vektormesonen (7) und Speicherringexperimente (18). Es wurde versucht,
das Venezianomodell zur Beschreibung von Photo- und Elektroproduktions-Reaktio—

nen heranzuziehen (1).

Das Interesse beim Studium der Quarktheorie der Elementarteilchen konzentrierte

sich auf allgemeine Fragen der Dynamik. Insbesondere konnten wesentliche Einsich-
ten in das Problem der extrem starken Bindung von schweren Quarks in einer re-
lativistischen Theorie gewonnen werden, indem ein Bethe-Salpetergleichungsmodell
fiir diesen Fall untersucht wurde. Daneben sind einfache Anwendungen des Quark-
modells diskutiert worden (4, 5, 6).

Als ein anderes Bethe-Salpetergleichungsmodell fiir Vektormesonen wurde das

Problem der gekoppelten 7mn-NN Kanile behandelt.

Untersuchungen i{iber die Renormierung von Feldtheorien mit gebrochener Symmetrie

sind fortgesetzt und abgeschlossen worden (8, 9, 10, 11, 12). Es wurde gezeigt,
daB die Renormierung fiir gewisse einfache Klassen von Symmetriebrechung mit
Hilfe der Divergenzrelationen fiir die mit der gebrochenen Symmetrie verkniipften
Strdme einfach durchgefiihrt werden kann und daB die Quotienten gewisser 'nack-

ter"

Kopplungskonstanten symmetriebrechender Terme endlich sind. Eine neue Me-
thode zur Untersuchung des Verhaltens renormierbarer Feldtheorien in kleinen
Abstdnden wurde entwickelt; sie ist der Methode der Renormierungsgruppe ver-

wandt, jedoch direkter und durchsichtiger.
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Die Professoren H. Cheng (MIT) und T.T. Wu (Harvard) sind im Herbst 1970 zu T
gekommen und haben Fragen des Hochenergieverhaltens von Streuamplituden im

Rahmen feldtheoretischer Modelle weiter verfolgt (2).

Die Zusammenarbeit der Gruppe T mit Institutionen aus vielen Teilen der Welt
hat sich im Jahr 1970 weiter verstdrkt. So haben wieder viele ausldndische Wis-
senschaftler, teilweise mit eigenem Stipendium, in der Gruppe T mitgearbeitet.
Die Zusammenarbeit mit deutschen Universitdtsinstituten wurde fortgesetzt.
Mitglieder der Gruppe T haben folgende Vortrdge und Vorlesungen gehalten:

F. Gutbrod: Gastprofessor an der University of Minnesota, Vorlesung iliber elek-
tromagnetische Wechselwirkung, 3~K8rperproblem und Vielteilchentheorie.

H. Joos: Vorlesung iiber "SU(3) und Quarkmodell fiir elektromagnetische Wechsel—-
wirkungen", Scottish University Summer School 1970.

K. Symanzik: Vorlesungen und Seminare iiber feldtheoretische Arbeiten auf der
Coral Gables Konferenz 1970, auf der Sommerschule in Cargese, Korsika, 1970

am Sommer—-Institut in Heidelberg und den Forschungszentren in Orsay und Saclay,
Frankreich.

D. Schildknecht: Vortrag iiber "Electromagnetic Interactions at High Energies"
auf dem '"Meeting on Phenomenology and Models of Electromagnetic and Strong In—
teractions at High Energies', Neapel 1970, und Vorlesungen iiber Vektormeson-
dominanz in der elektromagnetischen Wechselwirkung am 5. Rencontre de Moriond
und auf der Hercegnovi Sommerschule 1970.

Wichtige Verdffentlichungen von im Berichtsjahr durchgefiihrten Arbeiten sind:

1) A. BARTL und C. ISO

On a Dual Model for Diffractive Two-
Pion Electroproduction

DESY-Bericht 70/56

2) H. CHENG und T.T. WU
High-Energy Potential Scattering 11
Phys.Rev.D und DESY-Bericht 70/67

3) C. ISO und D. SCHILDKNECHT

Pion Electroproduction and Choice of
Frame in the Vector Meson Dominance Model
DESY-Bericht 70/11 und

Nucl.Phys.B21, 242 (1970)
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4) H. JOOS
Das Quarkmodell

Herbstschule f.Hochenergiephys.,

Maria Laach (Sept.1969)

(ausgearbeitet von G. HOFMANN, V. KORBEL und B. NAROSKA)
5) H. JOOS

Electromagnetic Properties and Interactions of
Particles in the SU(3) Symmetry Scheme and Quark Model

Proc.of the Scottish Universities' Summer School in Phys.
Eleventh Session (1970)
6) M. KRAMMER

On the Phase of the ¢—Nucleon Forward
Scattering Amplitude

DESY-Bericht 70/53

7) H.R. QUINN und T.F. WALSH

. + . .
Photoproduction of e e , p-w Mixing, and
Vector Dominance

DESY-Bericht 70/13 und
Nucl.Phys. B22, 637 (1970)
8) K. SYMANZIK

Renormalizable Models with
Simple Symmetry Breaking

Comm.Math.Phys.16, 48 (1970)

9) K. SYMANZIK
Renormalization of Models with Broken Symmetry

DESY-Bericht T-70/2

10) K. SYMANZIK

Small Distance Behavior in Field Theory
and Power Counting

DESY-Bericht 70/20

11) K. SYMANZIK
Small Distance Behavior in Field Theory

DESY-Bericht 70/43

12) K. SYMANZIK

Renormalization of Theories with
Broken Symmetry

DESY-Bericht 70/62

\
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13) K. SYMANZIK
Lectures on Lagrangian Quantum Field Theory
Interner Bericht DESY T-71/1
(ausgearbeitet von H.-J. THUN)

14) D. SCHILDKNECHT und B. SCHREMPP

Resonant Production of Vector Mesons
by Polarized Photons

DESY-Bericht 70/8

15) D. SCHILDKNECHT
Vector Meson Dominance in Photo- and Electroproduction
DESY-Bericht 70/31 und
ve Rencontre de Moriond sur les Interactions Electromagnetiques
16) D. SCHILDKNECHT
Vector Mesons and Electromagnetic Interactions

Hercegnovi Lecture und preprint

17) D. SCHILDKNECHT

Das Vektormesondominanzmodell in der
Photo—- und Elektroproduktion von Hadronen

Interner Bericht DESY T-70/5

18) G. KRAMER, J. URETSKY und T.F. WALSH
Annihilation of Electron-Positron Pairs into Mesons

DESY-Bericht 70/44 und
Phys.Rev. D3, 719 (1971)

Weitere Verdffentlichungen auf theoretischem Gebiet
befinden sich im Literaturverzeichnis (Nummer 162-183)

2.2 Blasenkammer- u. Streamerkammer -Experimente (F1)

1. Auswertung von Filmen der Blasenkammern bei CERN

——— v v o e i i 2 e ey

a) n p-Wechselwirkungen bei 11 GeV/c

(Genua—-Hamburg*-Mailand-Saclay Kollaboration)

Die Auswertung dieses in der 2m Wasserstoffblasenkammer beim CERN durchgefiihr-

ten Experiments wurde im wesentlichen abgeschlossen:

*¥Universitdt und DESY
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. . . - - =+ .
Quasi-3-Teilchen—Reaktionen des Kanals m p > 7 pr m sind mit dem Doppel—-Regge-
Modell von Chan, Kajantie und Ranft verglichen worden (1). Die Untersuchung ver-
schiedener Reaktionen des Experiments ergab neue Evidenz fiir die Existenz des

bisher noch nicht v8llig gesicherten A -Mesons (2).

1

Die Daten der Reaktion w—p - ﬂ—pﬂ—ﬂ+ wurden in Zusammenarbeit mit der Blasen—
kammergruppe der Universitdt Illinois in Urbana zur Untersuchung der Helizitit
bei Al—Erzeugung verwendet (3). Es zeigte sich, daR bei dieser diffraktiven
Reaktion die Hypothese der Erhaltung der Helizitdt im s-Kanal nicht zutrifft.
Ferner wurde eine systematische Untersuchung der Ereignisse mit zwei geladenen
Sekundirteilchen durchgefiihrt (210). Die Wirkungsquerschnitte fiir die einzelnen
Kandle sowie filir Bosonresonanzproduktion sind bestimmt worden. In den Reaktio-
nen T p W_pﬂo und T p - moom zeigen sich grofe Anteile von Diffraktions-
dissoziation des Nukleons. Dichtematrixelemente fiir p~ und p° wurden unter-
sucht; fiir p®-Produktion sind die Daten mit den Vorhersagen des Vektordominanz-—

Modells vertriglich.

. - -+ + -
Unter Verwendung der Daten der Reaktion m p - ™ nm konnte der totale 7 m -

Wirkungsquerschnitt fiir hohe (ﬂ+ﬂ_)—Massen bestimmt werden.

Schlieflich wurden Untersuchungen iiber die Anwendung eines Multi-Regge-Modells

bei Vielteilchen—Endzustdnden (Vorabdruck DESY 69/37) verdffentlicht (4).

b) ﬂ+p—Wechse1wirkungen bei 11.7 GeV/c

(Durham—GenuafHamburg*—Mailand—Saclay Kollaboration)

Bisher sind etwa 70% der genommenen Daten gemessen worden. Die Untersuchungen

konzentrierten sich auf die Resonanzerzeugung in den Reaktionen (24,17)

Tr+p N p°A++
S oEptt
S owatt
Es konnte gezeigt werden, daB die pOA++ Produktion fir kleine Viererimpuls-
iibertragungsquadrate hauptsichlich {iber unnatiirlichen Parititsaustausch abliuft
(25). Die Zerfallswinkelverteilungen des 0° zeigen etwa das Verhalten, wie es
vom Ein-Pion—Austauschmodell vorhergesagt wird. Der differentielle Wirkungs-
querschnitt, sowie die Dichtematrixelemente der Reaktion lassen sich durch ein
einfaches Regge-Modell beschreiben, das nur den Austausch der m -Trajektorie

beriicksichtigt (25).

* Universitit und DESY
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In der Reaktion n*p - pﬂ+w+n—ﬂ° ist eine starke Anhiufung von Ereignissen bei
der invarianten Masse M(n7n™7°) v 1000 MeV festgestellt worden (111). Diese Be-
obachtung 148t sich nicht vollstdndig als n' oder X© erkliren. Daher bedeutet
dies mdglicherweise das Auffinden einer neuen, bisher unbekannten Meson-Reso—

nanz vom Isospin O. Weitere Untersuchungen hierzu sind im Gange.

Ferner wurde eine Untersuchung des Spins und der Paritdt des Aj-Mesons in der

Reaktion m'p - A3*p begonnen (101).

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

(Bonn—-Hamburg*-Miinchen Kollaboration)

Das Experiment ist ebenfalls mit der 2m Wasserstoffblasenkammer am CERN durch-
gefiihrt worden., Erstmalig wurden Produktionsmessungen mit der automatischen
FilmmeBanlage (HPD) erfolgreich durchgefiihrt. Etwa 55.000 Ereignisse bei 12 GeV/c
wurden am HPD gemessen, sowie 25.000 Ereignisse bei 24 GeV/c auf den CEFAL-Vor-

meBtischen vorgemessen.

Die hohe Energie der Spuren einerseits und die hohe MeBgenauigkeit des HPD an-
dererseits machte umfangreiche Arbeiten zur Korrektur geometrischer Verzerrun-
gen notwendig., Ferner wurde das gesamte Programmsystem fiir die Auswertung fer-
tiggestellt, einschlieBlich eines Programms zur Hypothesenentscheidung, das

die vom HPD gemessene Ionisation benutzt und die Auswertung weitgehend automa-

tisiert.

Die physikalische Analyse der Daten bei 12 GeV/c, insbesondere der Reaktionen

+ + -
pp >~ npr und pp > ppm m , wurde begonnen.

d) pp-Wechselwirkungen bei 12 GeV/c

(Hamburg*-Padua-Pisa Kollaboration)

Es sind 100.000 Aufnahmen gemacht worden; 10.000 Bilder zeigten 4—-prong-Ereig-

nisse, deren technische Auswertung Anfang 1970 abgeschlossen war.

Besonderes Interesse galt der Reaktion PP ~ Epﬂ+ﬂ—: Es sind starke Isobarerzeu-
gung in den Reaktionen pp =+ A(1236)pT , Ep > 3(1236)p'n+ und pp » AA und schwa-
che pP-Produktion in der Reaktion pp - ppp° beobachtet worden (27).

Aus der Zerfallswinkelverteilung fiir die assoziierte Produktion von A** und

ATT wurden die Elemente des statistischen Tensors fiir den Zerfall dieser Re-

¥Universitidt und DESY

,_
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sonanzen bestimmt. Die aus einem Quarkmodell folgenden Beziehungen zwischen
den Tensorelementen wurden mit den experimentellen Daten verglichen. Innerhalb

der groBen statistischen Fehler wurde Ubereinstimmung gefunden.

Die Vorhersagen von zwel Versionen des Ein-Pion-Austauschmodells lieferten

eine gute Beschreibung der experimentellen Massen— und Impulsiibertrag-Vertei-
lungen. In der einen Version wurden Formfaktoren fiir die "off-shell"-Korrektu-
ren angebracht, widhrend in dem anderen Modell das ausgetauschte Pion reggesiert
wurde. Fiir die Reaktion pp + A" A" wurde ferner ein Ein-Pion-Austauschmodell
mit Absorptionskorrekturen gerechnet, das eine gute Beschreibung der Zerfalls—

winkel- und Impulsiibertrag-Verteilungen lieferte.

2. Auswertung von Filmen der Blasenkammer bei DESY

a) Photoproduktion am Deuteron

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

Die Vermessung der im Jahre 1968 bei DESY mit der 85cm Wasserstoffblasenkammer
aufgenommenen Bilder wurde abgeschlossen. Insgesamt sind 90.000 Photoprodukti-
onsereignisse und 60.000 Elektronenpaare vermessen worden. Etwa die Hilfte der

Bilder wurde mit energiemarkierten Photonen (Tagging-Zihler) aufgenommen.

Aus den Daten der Reaktion yd ~ ppﬂ'ZZOS)wurde der Wirkungsquerschnitt fiir die
Reaktion yn -~ pm mittels Chew-Low-Extrapolation neu bestimmt. Hieriiber ist auf
der Internationalen Hochenergiephysik-Konferenz in Kiew (1970) und auf dem
"Symposium on Photo- and Electroproduction" in Bonn (1970) vorgetragen worden.
Der Vergleich mit der Reaktion yp - nn” im Bereich des A(1236) im s—-Kanal lie-
fert Aussagen iiber einen m¥glichen Isotensor-Beitrag zum elektromagnetischen

Strom. Es wurde keine Evidenz fiir einen solchen exotischen Strom gefunden.

Die p°~Erzeugung in den Reaktionen yd - T d (kohdrent am Deuteron) und

vd - n+ﬂ-pn (Aufbruch des Deuterons) wurde eingehend untersucht (5,20,18). Die .
differentiellen und totalen po—wirkungsquerschnitte sind bestimmt und mit der
Reaktion yp ~+ pop im Rahmen der Impulsniherung verglichen worden. Es ergab sich,
daf die Annahme eines reinen Isoskalaraustauschs bei der po—Erzeugung am Nukleon
zwar nicht mit den Daten in starkem.Widerspruch steht, daB aber bei Energien

EY < 2.5 GeV vermutlich ein wesentlicher Anteil von Isovektoraustausch vorhan-

den ist.

*Universitit und DESY
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Aus den Daten iiber die Reaktion yd - ﬂ—ﬁopp wurde der Wirkungsquerschnitt fiir
die Photoproduktion des geladenen p—Mesons, yn —~ o p,bestimmt. Er ist selbst
im s-Kanal-Resonanzgebiet wesentlich kleiner als der p°-Photoproduktionsquer-

schnitt (v 25 ub) und 13Bt sich nicht durch Pionaustausch allein erkl&ren.

Der totale Photoproduktionswirkungsquerschnitt am Deuteron, sowie Wirkungs-
querschnitte fiir verschiedene Mehrfach-Pion-Erzeugungsreaktionen, wurden mit

Hilfe der Energiemarkierung der Photonen als Funktion der Energie bestimmt

(21).

Weitere Untersuchungen galten der Resonanzerzeugung in verschiedenen Multi-
Pion-Endzustinden. Zwischenergebnisse dieses Experiments wurden auf der Friih-
jahrstagung der Deutschen Physikalischen Gesellschaft in Eindhoven unter den

folgenden Themen vorgetragen:

0°- und p -Erzeugung in yd-Reaktionen, Photoproduktion des A™ in der Reaktion
yn » A™n*, Bestimmung des totalen hadronischen yd-Wirkungsquerschnitts mit

Hilfe energiemarkierter Photonen, Strange Particle Erzeugung in yd-Reaktionen.

3. Streamerkammerexperimente

(siehe hierzu auch den Bericht der Gruppe F 52)

a) Photoproduktion am Wasserstoff mit der Streamerkammer

In Zusammenarbeit mit den Universit&dten Aachen, Hamburg, Heidelberg und dem MPI
Miinchen wurden mit einer 90 cm Streamerkammer in einem energiemarkierten Photo-
nenstrahl bel DESY insgesamt 1.000.000 Bilder bei Photonenenergien zwischen 1.6
und 6.3 GeV aufgenommen., Die Kammer enthielt ein Wasserstofftarget. Im Mai 1970
wurde die Datennahme beendet und der bis dahin benutzte Aufbau im energiemar-

kierten Strahl mit der Streamerkammer im Blasenkammermagneten wurden abgebaut.

Der Neuaufbau von Streamerkammerexperimenten im Strahl (8d) wurde begonnen. Die
Strahlfiilhrung fiir den ejizierten Strahl (8d) wurde installiert und gepriift. Die
Montage der ab Mitte des Jahres gelieferten Teile fiir den neuen Magneten lief
planmidfBig. Das Energiemarkierungssystem wurde neu konstruiert, es ist eine we-
sentlich h8here Energieaufldsung (v 10 MeV) i{iber einen Energiebereich von

2 GeV vorgesehen.
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In der Auswertung wurden die Bilder des Energiebereichs 4.1 — 6.3 GeV durchge-
mustert und auf den halbautomatischen Vanguard-MeBmaschinen vermessen., Dabei wur-
den 12.000 Ereignisse des Typs yp - Hadronen und eine etwa gleiche Anzahl des
Typs YC - Hadronen gefunden. Bei der vorliufigen Analyse der Daten der Reaktion
Yp > pﬂ+ﬂ- wurde gefunden, daR die po-Photoerzeugung sowohl durch das Interfe-
renzmodell (Modell 1) als auch durch den Ansatz von Ross und Stodolsky mit |t|-
abhdngigem Exponenten im Ross-Stodolsky-Faktor (Modell 2) beschrieben werden
kann, Fiir den totalen Wirkungsquerschnitt wurden die Werte 17.3 * 2 ub (Modell
1) bzw. 18.3 £ 2.1 ub (Modell 2) gefunden. Fiir den differentiellen Wirkungsquer—
schnitt in Vorwidrtsrichtung ergaben sich die Werte 135 £ 19 ub/GeV2 (Modell 1)
bzw. 152 = 21 ub/GeV2 (Modell 2) in guter {Ubereinstimmung mit dem Vektordomi-

nanzmodell.

Die n+ﬂ_—Massenvertei1ung 148t sich unter der Annahme einer p-w Interferenz gut
beschreiben. Mit den Ereignissen aus der Streamerkammer und 2.040 Blasenkammer-—
ereignissen der Reaktion yp ~ pﬂ+ﬂ_ ist der 'mass-mixing'~Parameter zu
2.8 + 0.9 MeV bestimmt worden. Daraus folgt das Verzweigungsverh#ltnis

R(w + 27n/w -+ alle) = 1.6 = 0.8%.

Im Massenspektrum der auslaufenden Pionen mit mehreren neutralen Teilchen im
Endzustand konnten Anzeichen fiir das Auftreten einer mesonischen Resonanz, ver-

mutlich des B-Mesons bei 1240 MeV, beobachtet werden.

In den Reaktionen am Kohlenstoff wurde insbesondere die pO Erzeugung (kohdrent

und inkohidrent) und die 47m-Erzeugung untersucht (28).

4. Totale Wirkungsquerschnitte

1970 wurden die Auswertung der Zihlermessungen des totalen Wirkungsquerschnitts
fiir die Photoerzeugung von Hadronen an H,, D,, Be, C, Al, Ti, Ag und Au abge-

schlossen., Die Ergebnisse fiir Wasserstoff und Deuterium sowie der Wirkungsquer-
schnitt am Neutron wurden verdffentlicht (207), Der Wirkungsquerschnitt am Neu—'
tron ist im gesamten Energiebereich kleiner als der Wirkungsquerschnitt am Pro-

ton.

Die gefundene A-Abhidngigkeit von c(&) entspricht o(yA) ~ Ao°9(23, 19). Die A-
Abhingigkeit stimmt {iberein mit theoretischen Vorhersagen des Vektordominanz-

modells, wenn man einen (pN)-Wirkungsquerschnitt von 26 mb und einen Realteil
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der Comptonamplitude von 25% einsetzt.

(siehe auch den Bericht der Gruppe R2)

In Zusammenarbeit mit den Physikalischen Instituten der Universititen Bonn und

Hamburg wurde der Aufbau eines automatischen Systems fiir die Vermessung von Bla-

senkammer~Bildern (HPD-System) weitergefijhrt. Die Programmentwicklung hatte zwei

Schwerpunkte:

a) Entwicklung eines MeRsystems, das es gestattet, fehlerhaft verarbeitete
Ereignisse in einem zweiten MeRdurchgang vor der Weiterverarbeitung in

den nachfolgenden Auswerteschritten zu korrigieren.

b) Weiterentwicklung eines Spurerkennungsprogramms fiir Blasenkammer— und
Streamerkammer-Bilder ("Minimum Guidance"). Ein lingerer Lauf mit ein-
fachen Streamerkammerbildern (e*e -Paare) ist fiir Anfang 197! geplant, um

Erfahrungen mit dem "Minimum Guidance"-Programm zu gewinnen,

Im Jahre 1970 wurden 64.843 Ereignisse des pp—Experiments (12 und 24 GeV/c) aus
der 2m—Blasenkammer von CERN mit dem HPD-System vermessen. 917 der Ereignisse
wurden durch die nachfolgenden Auswerte-Programme beim ersten Durchlauf richtig

interpretiert.

Die Elektronik—Gruppe hat im Rahmen des Ausbau—- und Modernisierungsprogramms
fiir das HPD-VormeRsystem einen Kleinrechner zur Uberwachung des Datenflusses
und zur Unterstiitzung der MeBtischoperateure in die VormeBanlage eingefiihrt.
Dabei wird ein System von sechs Sichtgerdten im Multiplexbetrieb eingesetzt,
das von dieser Gruppe in Zusammenarbeit mit der DESY-Gruppe R 2 entwickelt und
gefertigt wurde. Ferner wurden einige Verbesserungen und Erweiterungen an der
Mechanik und Elektronik der Scan- und VormeBeinrichtungen (insgesamt zehn Ein-

heiten) ausgefiihrt,

Die Arbeiten an der Zusammenstellung von MeBergebnissen der Photoproduktion

oberhalb 1.2 GeV wurden fortgesetzt., Bis zum September 1970 wurden 243 Lite-
raturstellen ausgewertet. Die MeBwerte fiir Zweiteilchenreaktionen wurden ta-
belliert und zum Teil graphisch dargestellt. Als erste Ausgabe dieser Daten-—
sammlung, die auch weiterhin fortgesetzt werden soll, erschien DESY-HERA 70-1]

(30).
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Im November 1970 ist die Aufgabe libernommen worden, fiir die Deutsche Physika-
lische Gesellschaft eine Studie iiber die Information und Dokumentation in der
Physik durchzufiihren. Unterstitzt wird diese Studie vom Institut fiir Dokumen-
tationswesen (IDW) in Frankfurt. Die Studie soll den jetzigen Stand und die
heutigen Mdglichkeiten der Information und Dokumentation auf dem Gebiet der

Physik erforschen.

7. Particle Data_Group

(Ubersicht iiber die Eigenschaften der Elementarteilchen)

- Mitarbeit bel der Particle Data Group -

In Zusammenarbeit mit dem Lawrence Radiation Laboratory und dem CERN wurden
die Daten iiber Massen, Breiten, Quantenzahlen und Zerfidlle aller Elementarteil-
chen und Resonanzen kompiliert und kritisch untersucht. Die Ergebnisse wurden

in zweil Berichten zusammengestellt und publiziert (9, 10).

Die Zusammenarbeit mit SLAC, Tuft und Berkeley, der University of California, so-

wie Vortridge fiihrten zu weiteren Publikationen (31, 11, 12, 13, 14).

Weitere Verodffentlichungen der Gruppe, die im vorstehenden Bericht nicht zitiert

wurden, sind im Literaturverzeichnis aufgefiihrt.

2.3 Streamerkammer - Gruppe (F 52)

In den ersten drei Monaten des Berichtszeitraums wurden die Experimente der
Photoproduktion von Hadronen zwischen 1.8 und 7.0 GeV mit zusammen einer Milli-
on Bildern abgeschlossen. Wihrend dieser Experimente ist die Streamerkammertech-
nik soweit verbessert worden, daf ein Schichtbetrieb iber ldngere Zeit und

groBe Bildzahlen mit geringer Helligkeitsschwankung der Streamer keine Schwie-
rigkeit mehr darstellen. Es wurde eine Zeitaufl&sung von | psec und eine Im-—
pulsgenauigkeit von 1% fiir ein 1.5 GeV/c Pion erreicht. Danach ist wegen der
Wiederinbetriebnahme der Blasenkammer die Streamerkammeranlage aus dem Blasen-

kammermagneten ausgebaut worden,
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Fiir den neuen Magneten, der im Herbst geliefert worden ist, wurde ein neues
System (Bild 1), bestehend aus dem Hochspannungsgenerator, dem Blumlein—-Puls-

former und der Streamerkammer, entworfen.

Wihrend der Planung waren verschiedene Laboruntersuchungen durchzufiihren. So
wurden z,B. unterschiedliche Ausfiihrungen fiir die Hochspannungselektrode in

der Kammermitte gepriift, die es erlauben, eine flir geladene Teilchen "blinde
Ebene" zu erzeugen. Dabei muRte auf mdglichst groRe Lichtdurchlidssigkeit geach-
tet werden, da sonst die Streamer in der hinteren Kammerhilfte nicht mehr pho-
tographiert werden k&nnen. AuBerdem wurden eine Reihe von Targetkonfigurationen
mit Kohlenstoff als Targetmaterial im Hochspannungsfeld untersucht. Stdrende

Leuchterscheinungen k&nnen durch diinne Folienzylinder (20 p) verhindert werden.

Das neue Streamerkammersystem hat die folgenden Daten:

1) Der 10-stufige Marx—Gemerator erzeugt einen Puls von 800 kV., Die Wie-
derholungsrate liegt bei 5 Pulsen pro Sekunde. Er ist so aufgebaut,
daB sich einfache Reparaturen wdhrend der Experimentierschichten inner-

halb von Minuten durchfiihren lassen.

2) Fiir den 20 nsec—Puls wird wie frilher ein Blumlein-System zur Pulsformung
benutzt. Um eine gleichmdBige Empfindlichkeit des ganzen Kammervolumens
zu erreichen, liegt dieses System symmetrisch zur Kammer auf der Strahl-
achse. Das innere Rohr kann gleichzeitig als Strahlrohr benutzt werden.

Alle Funkenstrecken sind von auBen einstellbar.

3) Das empfindliche Volumen der Kammer ist 100 x 60 x (2 x 23.5) cm3, das
entspricht einer 507 gr&BReren Tiefe im Vergleich zum vorhergehenden Auf-
bau. Der gesamte Kammerkdrper mit dem Adapter zum Blumlein-System 13#Rt
sich als eine Einheit montieren., AuBerdem kann das ganze System in ver—
schiedenen Positionen und Winkeln zur Strahlachse eingebaut werden, so-
daR eine einfache Anpassung an geometrisch unterschiedliche Anforderun-

gen von der Seite der Experimente mdglich ist.
Zusdtzlich wurde eine Reihe von allgemeinen Problemen bearbeitet:

1) Speicherung von Teilchenspuren
Es wurde eine Methode entwickelt, die es erlaubt, Teilchenspuren bis zu
einigen Millisekunden im Gas zu speichern - beil einer Zeitaufldsung von

] usec und fast unveridnderter MeBgenzuigkeit gegeniiber dem Normalbetrieb.
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Es wird durch einen ersten Hochspannungspuls die Spurinformation in Form
von metastabilen Atomen gespeichert, die durch StdBe 2. Art ihre Energie
abgeben und dabei freie Elektronen bilden. Diese k&nnen mit einem zwelten
Hochspannungs-Puls sichtbar gemacht werden. Dieses Verfahren ist von Be-
deutung, wenn man beili der Auslese der gesuchten Ereignisse auf einen Rech-

ner angewiesen ist.

2) TIonisationsmessungen
Mit elner speziellen Anordnung — ein Mikroskop in Verbindung mit einer
Fernsehanlage - wurden Ionisationsmessungen durchgefiihrt. Es sind sowohl
Streamerdichten als auch Intervallverteilungen gemessen und verschiedene
Auswerteverfahren miteinander verglichen worden. Die statistischen Fehler

betragen < 107 bel etwa 50 cm Spurlinge.

3) Gasgemische
Verschiedene Mischungsverhdltnisse von Neon und Helium als Kammergas wur-—
den untersucht. Die Verwendung von z.B. 90% He und 10Z Ne ist glinstiger
als das natlirliche Gemisch, da einerseits die Struktur der Streamer gleich-
midRiger wird und andererseits wegen der geringeren Primdrionisation im He-

lium eine genauere Ionisationsmessung moglich ist.

4) Strahlprofilmessung
Die Apparatur fiir die Strahlprofilmessung mit Silberphosphatglidsern wurde
etwa 400 Stunden betrieben. Neben den Auswertearbeiten fiir verschiedene
DESY-Gruppen wurden auch Gliser von den Universitdten Bonn und Mainz und

der Universitidtsklinik Eppendorf ausgewertet.

2.4 Inelastische Elektron-Proton-Streuung (F21)

a) ﬂo—Elektroerzeugung im Bereich der A(1236)-Resonanz

Die im Jahre 1969 in Zusammenarbeit mit dem Collége de France durchgefiihrten

Koinzidenzmessungen zwischen Elektron und Proton zur Reaktion

e+p—>e+p+7\'o
-2 . .
bei Impulsiibertridgen von q2 = 15 und 25 fm ° wurden ausgewertet., Die praktisch

vollstidndig ausgemessenen Winkelverteilungen erlaubten die Bestimmung der in

folgender Verteilung (s-— und p—Wellen) auftretenden Koeffizienten:

3

i do _ ggi__
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= Ko + Kl cosd* + 52 cos?e* + ¢ C, sin’0* cos2¢

+ Vel + €) sindo* cose (DO + D1 cos0®).




Bild 20 zeigt die ermittelten Koeffizienten als Funktion der Masse W des wN-

Systems fir q2 = 15. Dariiberhinaus wurden die Multipole bestimmt, die iber

di2 Interferenz mit M1+ meBRbare Beitrdge zum Wirkungsquerschnitt liefern, sowie

aus M1+ der yNN*-Ubergangsformfaktor berechnet.

b) Koinzidenzmessungen im tiefinelastischen Bereich

Das Verhalten des totalen Elektroproduktionsquerschnittes oberhalb der Resonanz
(Abfall mit l/q2 und Scaling) hat zu vielen theoretischen Spekulationen AnlaR
gegeben. Bessere Voraussetzungen zum Verstidndnis dieses Verhaltens kodnnen je-
doch nur durch Ausmessung spezifischer Endzustidnde, d.h. durch Koinzidenzmes-—
sungen geschaffen werden. Es wurde deswegen ein spezieller MeBarm fiir das Spek-
trometer entworfen und aufgebaut, der die Ausmessung der longitudinalen Impuls-
verteilungen von Protonen und Pionen fiir durch das gestreute Elektron definier-
te virtuelle Photonen gestattet; Bild 3 =zeigt die Apparatur. Das Elektron wur-
de in dem doppelfokussierenden Spektrometer nachgewiesen, welches auch fiir die
Messungen zur A(1236)-Resonanz verwendet wurde. Das Hadronspektrometer, das in
Richtung des virtuellen Photons auf das Target sieht, besteht aus drei in Serie
geschalteten halben Quadrupolen, die vertikal fokussieren. Mit zwel nach dem
"Gray Code'" gebauten Szintillationszidhlerhodoskopen werden Impuls und vertika-
ler Winkel bestimmt. Cerenkov—, Schauer—, dE/dx- und Flugzeitzdhler dienen zur
Teilchenidentifizierung.

In Bild 4 1ist als Beispiel das vorliufige Ergebnis der Ausmessung eines Proto-
nenspektrums fiir feste Kinematik des Elektrons (EO = 6.5 GeV, ee = 150,

q2 = 1.15 GeV2, W = 2.6 GeV) gezeigt. Besonders hohe Impulse des Protons
kommen wenig hiufig vor, das Maximum der Verteilung liegt bei kleinen Schwer-

punktsimpulsen des Protons.

c) Vorbereitung von Koinzidenzmessungen zur 2. und 3. Nukleonenresonanz

Die Messungen zur A(1236)-Resonanz sollen auf die 2. und 3. Resonanz ausgedehnt
werden. Hierzu wurde ein MeBarm vorbereitet, der eine geniigend groBe Akzeptanz
hat, um vollstidndige Winkelverteilungen des auslaufenden Protons bestimmen zu
konnen. Der MeBarm besteht aus einer um das Target schwenkbaren Lafette, auf
der ein Spezialmagnet mit groBer Offnung, groRer magnetischer Linge und hohem
Maximalfeld (19 kI') aufgestellt wird. Der Magnet lenkt in vertikaler Richtung

ab. Eine Kombination von Proportionalkammern (40 x 140 cm2) und "Gray—-Code'-
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" 2 . . . .
Zdhlerhodoskop 680 x 450 cm ) dient zur Bestimmung der Teilchenbahn, ein System
aus Flugzeitzidhlern zur Teilchenidentifizierung. Wesentliche Vorarbeiten wie
Installation der Lafette, Bau des Magneten, Entwicklung und Erprobung von Pro-

portionalkammern sind durchgefiihrt worden.

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

In Zusammenarbeit mit der Universitdt Hamburg wurde im Berichtsjahr das Experi-
ment zur Bestimmung der elektromagnetischen Formfaktoren des Protons (1) abge-
schlossen und Messungen zur inelastischen Elektron—Proton-Streuung im Gebiet
der A(1236) Resonanz (b) sowie der Reaktion

e+ p > e+ p+y

unterhalb der Schwelle fiir die Erzeugung von Pionen (c) durchgefihrt. Ferner
wurden die Untersuchungen zur Bestimmung der Neutronformfaktoren aus der quasi-

elastischen Elektron-Deuteron—Streuung (d) fortgesetzt.

a) Proton-Formfaktoren

Dieses Experiment hatte eine genaue Bestimmung des elektrischen Ladungsform-
faktors GE des Protons filir Impulsiibertragungen q2 > ] (GeV/c)2 zum Ziel, Es
wurden Wirkungsquerschnitte fiir elastische e-p—Streuung bei festem Impulsiiber-—
trag unter verschiedenen Streuwinkeln 6 gemessen und so der elektrische (GE) und
magnetische (GM) Formfaktor bestimmt. Dabei wurden Elektronen unter 6 < 18°

und 8 = 86° nachgewiesen, bei 8 = 86° auBerdem die unter kleinen Winkeln
fortfliegenden RiickstoRprotonen. Zum Nachweis wurde das hochaufldsende Klein-
winkelspektrometer sowie ein neu errichtetes GroBwinkelspektrometer benutzt.

Die MeBanordnung ist aus Bild 5 ersichtlich. Typische ZZhlratenverteilungen

in den Impulshodoskopen S1 und Z2 sind in Bild 6 gezeigt. Die Ergebnisse des
Experiments sind in Bild 7 zusammengestellt. Unsere Ergebnisse erhidrten den Be-

fund (A6), daB

by (@D < Gy (a) fur ¢ > 1.0 (Gev/e)?

b) Elektroerzeugung im Bereich von A(1236)

Die Reaktion
e+ p - e + X
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Bild 6 Typische Z#hlratenverteilungen in zwei Hodoskopen
der in Bild 5 gezeigten MeBanordnung
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wurde im kinematischen Bereich 1.1 < M_< 1.35 (GeV), 0.4 < q* < 0.8 (GeV/c)?

untersucht. Dabei ist das unter 86° gestreute Elektron nachgewiesen worden.
Durch Kombination dieser Messungen mit fritheren (A7) unter kleinen Streuwinkeln
gewonnenen Daten ist beabsichtigt, die Wirkungsquerschnitte fiir die Absorption
transversaler und longitudinaler virtueller Photonen getrennt zu bestimmen.

Die Messungen dazu wurden 1970 abgeschlossen.

c) Untersuchungen zu Strahlungskorrekturen

Durch ein genaues Studium der Reaktion
e+p > e+ X

im Bereich Mp M, < Mp +my sollen die bei den Experimenten (a) und (b) notwen-
digen Strahlungskorrekturen gepriift werden. Es bestehen Unsicherheiten beziiglich
der Vielfachemission von Photonen, die man experimentell kliren kann. Bei einem
Impulsiibertrag von q2 = 1.0 (GeV/c)2 unter 8 = 12° sind gestreute Elektro-
nen nachgewiesen und dabei nur Streuenergien oberhalb der Schwelle fiir m—Erzeu-

gung zugelassen worden. Diese Messungen wurden ebenfalls 1970 abgeschlossen.

d) Elektron-Deuteron—-Streuung

Die Untersuchungen der quasielastischen e-d Streuung zur Bestimmung der Neu-
tronformfaktoren (A8) wurden fortgesetzt. Bei Impulsiibertragungen von 1.0 und
1.5 (GeV/c)2 sind unter 12° und 86° gestreute Elektronen in Koinzidenz mit dem
RiickstoRnukleon nachgewiesen worden, wozu der Nukleonendetektor erweitert wur-

de.

2. 6 Elektron- Nukleon -Streuung mit Drahtfunkenkammern (F 23)

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

a) Elektron-Streuung an C12 und Li6

Diese Experimente wurden in Zusammenarbeit mit der Technischen Universitit
Karlsruhe, der Universitit Freiburg und DESY durchgefiihrt. Die Messungen,

in denen das gestreute Elektron und ein RiickstoBteilchen nachgewiesen wur-
den, sind abgeschlossen. In Bild 8 ist ein an Li® und ein an c'? gemesse-

nes Elektronenspektrum gezeigt. Aus den Messungen konnen Informationen iiber
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kurzreichweitige Nukleon-Nukleon-Korrelationen, die magnetischen Momente
der gebundenen Nukleonen und die Wechselwirkung von Nukleonenresonanzen

mit Kernmaterie gewonnen werden.

b) Inelastische Elektron-Deuteron Streuung

Durch Streuung von Elektronen an Deuterium wurde die Anregung der Nukle-
onenresonanzen am Neutron beobachtet. Messungen, in denen die Anregung
von invarianten Massen 0.94 GeV < W < 1.9 GeV fiir Viererimpulsiibertrige
0.1 < q2 < 1.5 (GeV/c)2 untersucht wird, sollen in der ersten Hidlfte des
Jahres 1971 abgeschlossen werden. Die Trennung des resonanten und des

nichtresonanten Anteils ist in Bild 9 gezeigt.

Im Laufe des Berichtsjahres wurde die Auswertung von drei Experimenten abgeschlos-
sen, in denen die elastische und inelastische Elektron—-Nukleon—-Streuung unter-
sucht worden ist (44-50). Die wesentlichen Ergebnisse sind:

a) Der elektrische Formfaktor GEn des Neutrons ist im Bereich

-2 2 2

5 © < q° < 14 £ “ ungleich Null.

b) Die Theorie der quasielastischen Elektron-Deuteron Streuung konnte

mit einer Genauigkeit von 5% bestitigt werden.

c) Die Resomnanzanregung der A(1236)-Resonanz am Neutron wird im Sinne
des Dualitidtsprinzips durch die MeBwerte im tiefinelastischen Bereich

wiedergegeben.

d) Das Kroll-Ruderman Theorem wurde fiir die Elektroproduktion bestitigt
(Bild 10). Weiterhin zeigt sich, daB die A(1236)-Resonanz sowohl im
Iz = - 1/2 als auch im Iz = 1/2 Kanal einen grdBeren Radius be-

sitzt als das Nukleon.

In einem Koinzidenzexperiment wurde die Winkelverteilung der Protonen aus der

Reaktion
e+ p > e+ A(1236)
o

p T
untersucht. Aus der Analyse der gemessenen Winkelverteilung folgt, daB der mag—-
netische Dipoliibergang etwa 957 der Gesamtamplitude fiir die Anregung der A(1236)

Resonanz liefert.
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2.7 Symmetrische Paarerzeugung (F31) -

(DESY- MIT)
Im Berichtsjahr wurde von der Gruppe F31 die Auswertung des Experiments iiber
die Interferenz beim Zerfall von p- und w-Mesonen in Elektronenpaare abgeschlos-—
sen (a). Mit dem fiir dieses Experiment neu aufgestellten Spektrometer ist die-
selbe Interferenz auch im Spektrum von ﬂ+ﬂ_—Paaren beobachtet und dabei der die
G-Paritidt verletzende Zerfall w - m'm untersucht worden (b). Die Phase der
Photoerzeugungsamplitude von Vektormesonen kann iiber die Interferenz ihres lep-
tonischen Zerfalls mit der Bethe-Heitler-Amplitude gemessen werden. Fiir das
p~Meson konnten die benttigten Daten Experiment (a) entnommen werden (c). Der
leptonische Zerfall ¢ - ete” ist mit groBerer Massenaufldsung erneut gemessen

worden (d). SchlieBlich wurde nach dem ebenfalls die G-Paritidt verletzenden Zer-

fall & ~ ﬂ+w_ gesucht (e).

a) Die Interferenz zwischen p— und w-Meson wurde anhand von 2841 ete -Paaren
aus der Reaktion y + Be ~ e'e Be im Massenbereich 700 < m,, < 850 MeV/c2 unter-
sucht. Das beobachtete Spektrum zeigt Bild 1la; mach Abzug der nach der Quanten-—
elektrodynamik berechneten Bethe-Heitler Paare ergibt sich das Bild 11b, auf dem
die UberhBhung durch das w-Meson bei m ~ 784 MeV deutlich sichtbar ist. In Bild
llc wird das beobachtete Spektrum mit dem theoretisch nach dem Vektordominanzmo-
dell berechneten verglichen. Das Ergebnis dieser Anpassung ist ein Verh#ltnis

+2.6

y%/yg = 9.4_1 6 fiir die w— und p-Kopplungskonstanten (bei o _ = ch) und eine

pN
Phase wwp = 41° = 20° zwischen p- und w-Erzeugungsamplitude.

b) Die Reaktion y + A > A + 7'm wurde im Bereich invarianter Massen des
m—-Paares von 600~1000 MeV/c mit insgesamt 630.000 registrierten Ereignissen ge-
messen, wobei als Target Wasserstoff, Kohlenstoff und Blei verwendet wurden. Es
zeigt sich ein deutlicher Interferenzeffekt zwischen p und w in der NZhe der
w~Masse (Bild 12). Die Daten wurden mit Hilfe des w—p—~Mixing- und des Vektor-

dominanz-Modells analysiert,

c) Die Kenntnis der Phase der Erzeugungsamplitude von Vektormesonen V° relativ
zur Bethe—Heifler~Amp1itude und damit ihres Verhidltnisses Realteil/Imaginidrteil
= B wird zum Beispiel fiir die Bestimmung des Wirkungsquerschnitts o(VON) und der
Kopplungskonstanten y3/4n aus der Photoerzeugung YA -~ Aﬂ+ﬂ_, AKX bendtigt. Sie

148t sich durch Messung der Interferenz der beiden Amplituden bestimmen.

d) Das analoge Experiment wurde fiir das ¢—Meson durchgefiihrt. Wegen des kleine-
ren Wirkungsquerschnitts konnten nur 390 e*e -Paare an Kohlenstoff als Target

gemessen werden. Bild 13 zeigt das becbachtete Spektrum mit der besten Anpassung.
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Bild 12 Wirkungsquerschnitte do/dtdm fiir die Reaktion y + A » A + nten
fir A = H,, C, Pb. Die durchgezogene Kurve ist ein simultaner Fit
zur Bestimmung der w-p—Mixing-Parameter, widhrend die gestrichelte
Kurve keinen Beitrag vom w enthdlt
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Der beobachtete Wert von my = 1021.0 = 1.5 MeV/c2 zeigt durch Vergleich mit dem
gegenwirtigen Mittelwert aller auf der Welt durchgefiihrten Messungen 1019.5 #

0.5 MeV/c2 die Giite des Doppelarmspektrometers beziiglich einer Massenbestimmung.

. + - . + - .
e) Die Untersuchung des m m —-Spektrums aus der Reaktion yC - Cm 7 in der N#he
des ¢—Mesons zeigt keinen statistisch signifikanten Effekt; es kann daher nur

eine obere Grenze fiir den Zerfall ¢ -~ W+ﬁ— angegeben werden.

2. 8 Elektroerzeugung von Mesonen (F32)

Die Gruppe fiithrt Experimente iiber die Elektroerzeugung von Mesonen durch. Dabei
werden das gestreute Elektron und erzeugte Mesonen bzw. RiickstoBprotonen in Ko-
inzidenz mit Funkenkammerspektrometern nachgewiesen. Hauptziel der Untersuchun-
gen ist die Ermittlung der Wirkungsquerschnitte fiir die verschiedenen Reaktionen

in Abhidngigkeit von der Masse des virtuellen Photons.
Dazu wurden im Berichtsjahr:

a) der externe Elektronenstrahl optimal kollimiert, die Apparatur,
beide Cerenkovzidhler und beide Schauerzihler durch elastische

Elektronstreuung geeicht,

b) eine Datenmenge von 350.000 Funkenkammeraufnahmen bei verschie-

denen Elektronenenergien aufgenommen,
c) die gesamte Datenmenge bildweise ausgewertet,

d) aus der Datenmenge die verschiedenen Reaktionen getrennt
und die Berechnung der speziellen Wirkungsquerschnitte

begonnen.
Diese vier Punkte werden im folgenden n#dher erldutert,
a) Strahlkollimation und Eichung der Zihler

Um die Untergrundstrahlung, bedingt durch den Halo des extermen Elektronstrahls,
auf ein fiir die Funkenkammerspektrometer annehmbares MaB zu reduzieren, wurde

an Hand von Versuchsmessungen ein Kollimationssystem ermittelt und aufgebaut.

|
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Die Ansprechwahrscheinlichkeit der beiden Cerenkov- und Schauerzihler wurde
im Experimentiergebiet an Hand von Funkenkammeraufnahmen {iber elastische Elek-

tronstreuung ausgemessen.

b) Datenaufnahme

Insgesamt sind 350.000 Funkenkammerbilder bei Elektronenenergien von 4.0, 4.9
und 5.4 GeV aufgenommen worden. Durch die Energievariation konnten die Daten in
verschiedenen kinematischen Bereichen erfaft werden. Als Triggerbedingung fiir
die Bildaufnahme wurde eine Koinzidenz zwischen einem gestreuten Elektron und
einem positiven Teilchen gefordert. Die Datenmenge enthdlt also Ereignisse

vom Typ:

+ . .
Elektron + Proton - Elektron + 7 —-Meson + weitere Teilchen
Elektron + Proton + weitere Teilchen

Elektron + K -Meson + weitere Teilchen
Die Information aller Zdhler wurde optisch auf den Funkenkammerbildern registriert.
c) Auswertung

Die Funkenkammerbilder sind vollautomatisch ausgewertet worden; dabei wurde

die gesamte Information eines jeden Bildes mit Hilfe eines sogenannten Flying-
Spot-Digitizers in Verbindung mit einer Rechenanlage digitalisiert und auf Mag-
netband gespeichert. AnschlieBend wurden fiir jedes Ereignis auf der IBM-Rechen-
anlage die Teilchenspuren rdumlich rekonstruiert und die Teilchenimpulse berech-

net.
d) Separation der Daten nach den einzelnen Reaktionen

Mit Hilfe des Pion—Cerenkovzdhlers sind Ereignisse mit m-Meson-Nachweis von
Ereignissen mit Proton- oder K-Meson-Nachweis getrennt, Fiir alle Ereignisse, beil
denen ein Elektron und ein positives Teilchen gemessen wurden, wurde die feh-
lende Masse des Systems der im Endzustand nicht beobachteten Teilchen berechnet.
In den Hiufigkeitsverteilungen der Ereignisse nach diesen Massen werden diskrete
Reaktionen durch Hiufungen um entsprechende Massenwerte sichtbar und durch An-
passungen vom Untergrund abgetrennt. Typische Hidufigkeitsverteilungen werden

in den Bildern 14-16 gezeigt.

O
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2. 9 Compton - Effekt am Proton (F33 u.F35)

a) Experiment zum Compton—Effekt am Proton mit unpolarisierten Photonen

Die im Jahr 1969 begonnenen Untersuchungen der Reaktion

Y +p>y+p

unpol

fiir Photonenenergien EY zwischen 5 und 7 GeV und Viererimpulsiibertrige -t zwi-
schen 0.06 und 0.6 (GeV/c)2 wurden Anfang 1970 abgeschlossen. MeBprinzip und ex-—

perimenteller Aufbau wurden bereits im Jahresbericht 1969 beschrieben.

In Bild 17 sind die vorl#ufigen Ergebnisse des Experiments fiir eine mittlere y-
Energie EY = 6 GeV aufgetragen. Die Wirkungsquerschnitte als Funktion von -t
weisen auf einen diffraktiyen Charakter der Comptonstreuung hin. PaBt man an

die Daten fiir 0.06 < /t/ < 0.4 (GeV/c)2 eine Exponentialfunktion do/dt =

A x exp(Bt) an, so erhdlt man A = (0.79 % 0.05) wb/(GeV/c)% und B = (6.7 % 0.3)
(GeV/c)_z. Der Wert fiir A stimmt gut mit dem "optischen Punkt" (Pfeil in Bild 17) _
iiberein., Ein Vergleich zwischen den gemessenen Wirkungsquerschnitten und der un-—
ter verschiedenen Annahmen iiber den Wirkungsquerschnitt fiir die Reaktion yp

pop berechneten Vorhersage des Vektormeson—-Dominanz-Modells VDM zeigt eine deut—
liche Abweichung. Diese kann durch eine kleinere Y—pO—Kopplungskonstante oder

Beitrdge von noch unbekannten Vektormesonen erkldrt werden.

b) Messung des Compton—-Effekts am Proton mit linear polarisierten Photonen

Mitte 1970 wurden die Messungen auf die Compton-Streuung linear polarisierter
Photonen am Proton ausgedehnt. Das Photonspektrum wurde von Elektronen der Ener-

gie 7.1 GeV durch koh3rente Bremsstrahlung in einem Diamantkristall erzeugt.

Bild 18 zeigt das vorliufige Ergebnis des Experiments. Aufgetragen ist die Asym~
metrie der Wirkungsquerschnitte dolPt und dOIl/dt fir senkrecht bzw. parallel
zur Reaktionsebene polarisierte Photonen als Funktion des Impulsiibertrages. Die
Auswertung erfolgte zunichst fiir Impulsiibertrige 0.1 < |t|'§ 0.6 (GeV/c)2 im
vy-Energieintervall 3.2 E‘EY < 3.7 GeV; fiir dieses Energieintervall betrug der
Polarisationsgrad P = 0.4. Die Asymmetrie wurde aus der Anzahl der Comptonereig-
nisse %l_und NII fiir senkrecht bzw. parallel zur Reaktionsebene polarisierte Pho-
tonen berechnet., Sie betrdgt A = + 0.053 % 0.055 mit einem zusitzlichen systema—

tischen Fehler von * 0.07.
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Da sich der Wirkungsquerschnitt doo/dt flir Compton—-Streuung unpolarisierter Pho-

tonen aus

do_/dt =% (do/dc + do | /dt)

ergibt, wurden die Messungen auch zur Ermittlung von dco/dt fir y-Energien
zwischen 2.2 und 5 GeV ausgewertet. Die vorl&ufigen Ergebnisse zeigen keine
signifikanten Anderungen in der Form der t-Verteilung bei verschiedenen Ener-
gien. Die zu t = O extrapolierten Wirkungsquerschnitte stimmen fiir alle Ener-

gien gut mit dem jeweiligen "optischen Punkt" iiberein.

2.10 QE- Erzeugung am Wasserstoff mit polarisierten Photonen (F33)

Die Auswertung des im Vorjahr durchgefiihrten Experimentes wurde abgeschlossen.
Die aus den MeBdaten im Energiebereich 1.4 < K < 3.3 GeV als Funktion von K und

|t| berechnete Asymmetrie

6] o)
L = —JJ————Jr
OII + {L

ist in Bild 19 gezeigt. Dass I nahe bei +1 liegt, bedeutet physikalisch, daB
der beobachtete ProzeB:

y+p—->p+po—>p+'n++'n'—

ganz iliberwiegend diffraktiv verlduft.

2.1 Photoerzeugung von neutralen Mesonen (F34)

Die Gruppe F34 aus AngehOrigen des Physikalischen Instituts der Universitdt Bonn
und von DESY beendete im Berichtsjahr das Experiment zur Photoerzeugung von n-
Mesonen an Wasserstoff bei Energien von 4 und 6 GeV. Die t—Abhi#ngigkeit der n-
Photoproduktion ist deutlich anders als die der m°-Photoproduktion, insbesonde-
re wird im mittleren t—Bereich |t| v~ 0,5 kein Minimum gefunden, sondern ein mo-
notoner Abfall des Wirkungsquerschnitts mit wachsendem |t]|. Auf der anderen Sei-
te beobachtet man eine starke Ahnlichkeit zwischen den Photoproduktionsreaktio-

nen und den korrespondierenden hadronischen Reaktionmen. Eine Beschreibung der
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unterschiedlichen t-Abh#ngigkeit der genannten Reaktionen ist in verschiedenen

Regge-Cut-Modellen mdglich, jedoch steht eine physikalisch befriedigende Erkli-

rung noch aus.

In der zweiten H&lfte des Berichtjahres wurde ein Experiment zur Untersuchung
N o] . .
der Photoproduktion von m -Mesonen an Deuterium vorbereitet. Gemessen werden

soll das Verhdltnis
R = +yd » m%p/yd -+ 1%n

. u o .
der inkohdrenten 7w -Produktion am Neutron zu der am Proton. In erster Niherung
148t sich der Wirkungsquerschnitt fiir die ﬂO—Photoerzeugung an freien Neutronen

aus diesem Verhdltnis R und dem Wirkungsquerschnitt an freien Protonen bestimmen.

do

T (rn > 7°n) v Rx %—E (yp ~ 7°p)

Die Reaktionen yd -~ 7°n pg und yd > 7% n, werden gemessen, indem zusdtzlich

zum 1%-Meson entweder ein Neutron oder ein Proton nachgewiesen wird. Neben dem
vorhandenen Teil des Spektrometers zum Nachweis von m°-Teilchen aus 14 Bleiglas-
Cerenkovzidhlern zum Nachweis der y-Quanten aus dem 70 - Y + v Zerfall wird zu-
sitzlich ein Z#hler zum Nachweis von Protonen und Neutronen bendtigt. Er besteht
aus zwel Hodoskopebenen zum Nachweis der Protonen und einem Szintillationszih-
lerblock (Tiefe 50 cm) zum Nachweis der Neutronen. Der Aufbau des RiickstoBzih—
lers wurde abgeschlossen, sodaB im nichsten Jahr nach der Eichung des Neutronen-

zdhlers das Experiment begonnen werden kann.

In Zusammenarbeit mit Angehdrigen der Universitdt Pisa wurde die Analyse des
Experiments "Photoproduktion von w—Mesonen an komplexen Kernen" abgeschlossen.
In diesem Experiment wurden die w-Mesonen iiber den Nachweis von 2 y—-Quanten aus

dem Zerfall

YY

nachgewiesen. Die Bestimmung der w-Photon-Kopplungskonstante ywund des totalen

w-Nukleon Streuquerschnitts ist modellabhingig und hingt insbesondere vom Ver=-

h3dltnis Bw des Real- zu Imaginirteils der w-Nukleon Streuamplitude ab.
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2.12 :w"'_-Erzeugung mit linear polarisierten Photonen bei kieinen
Impulstibertragen (F 35)

In Zusammenarbeit mit Angehdrigen der Universitdt Hamburg wurde die endgliltige
Auswertung des im Vorjahr durchgefiihrten Experiments zur Untersuchung des in
der n+—Photoerzeugung beobachteten steilen Anstiegs des Wirkungsquerschnitts

im Impulsiibertragsbereich |t| < mi abgeschlossen.

Aus den erhaltenen Asymmetrien A und den Wirkungsquerschnitten doO/dt fir die

+ . . . . "
m -Erzeugung mit unpolarisierten Photonen lassen sich vermdge

dG.L/dt (1+A) x doo/dt

und doy,/dt = (1-A) x do_/dt
die ﬂ+—Wirkungsquerschnitte fiir Photonen berechnen, die senkrecht bzw. parallel

zur Reaktionsebene polarisiert sind.

Die Ergebnisse sind in Bild 20 aufgetragen. Widhrend dol/dt fiir |t|<m§ konstant
ist, fillt dcl'/dt in diesem Bereich mit wachsendem Impulsiibertrag stark ab.
Der steile Vorwdrtsanstieg von dco/dt wird also offenbar von parallel polari-
sierten Photonen verursacht. Da aber zu dollldt bei hohen Photonenenergien nur
der t-Kanal-Austausch von Teilchen mit unnatiirlicher Spin-Parit#dt beitridgt, ist
auch die Struktur des Wirkungsquerschnitts fiir die w+-Erzeugung mit unpolari-
sierten Photonen in Vorwidrtsrichtung durch unnatiirlichen Parit#tsaustausch be-
dingt. Da hauptverantwortlich hierfiir das Pion anzusehen ist, erkldrt sich

auch die gute Beschreibung des w+—wirkungsquerschnitts wie der Asymmetrie fiir
lt] < mi durch Pion-Austausch—-Modelle, wie z.B. das eichinvariante "elektri-

sche Bornmodell".

2.13 Antiteilchen-Paarerzeugung (F36)

Im Herbst 1970 wurde eine Gruppe aus Mitgliedern des Instituts fiir Experimen-
telle Kernphysik der Universitidt Karlsruhe und DESY gegriindet mit dem Ziel,
eine Funkenkammerapparatur mit sehr groBem Raumwinkel zum Studium von Mehrteil-

chen—-Endzustidnden in der Photoproduktion zu bauen und zu betreiben.
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Ziel des ersten Experiments 1st die Messung der Reaktionen yp - K K p und

YP - PPP.

Durch das vorgeschlagene Experiment sollen beide Reaktionen zum ersten Male

mit groBen Statistiken systematisch untersucht werden. Im Falle der K-Paare

wird vor allem die Photoerzeugung des ¢—Mesons untersucht einschlieBlich des
Energieverhaltens des Wirkungsquerschnitts, Abtrennung elastischer und inelasti-
scher Reaktionen und Messung der Dichte-Matrixelemente. Oberhalb der Masse des
¢—Mesons soll nach "Regge-Recurrencies" des ¢- und p—Mesons, die in K'K zerfal-

len, gesucht werden.

Das vorgeschlagene Experiment ist weiter in der Lage, systematisch die Wirkungs-—
querschnitte als Funktion der Photon-Energie, der invarianten Masse der pp-Paare
etc. zu bestimmen. Die Apparatur (siehe Bild 21) besteht aus einem Magneten MD
mit einer auf 55 cm erweiterten vertikalen Offnung, jeweils einem Funkenkammer-—
system vor und hinter dem Magneten, einem groBen Schwellen—-Cerenkovzihler

(2mx 1 m, 4 atm.), einem Wasserstofftarget von 50 cm Linge und einer Reihe

von Szintillationszdhlern. Das Experiment soll im Strahl 8d hinter der Streamer-—
Lkammer aufgebaut werden. Es steht hier ein energie-markierter y-Strahl zur Verfi-

gung. Dieser Strahl von etwa 105

effektiven Quanten pro Sekunde trifft auf das
vor dem Magneten befindliche Target. Der Impuls der hochenergetischen nach vorn
laufenden Teilchen wird durch Ablenkung im Magneten und Messung der Spuren vor
und hinter dem Magneten bestimmt. Der Cerenkovzidhler ist in der Lage, m—Mesonen
oberhalb 2 GeV gegen K-Mesonen und Protonen zu diskriminieren. Fiir die Abtren-—
nung der Protonen bzw. Antiprotonen sorgt ein Flugzeitsystem. Teilchen, die un-
ter groBeren Winkeln das Target verlassen, werden von den seitlichen Funkenkam—
mern reglistriert, sodaR man im allgemeinen ein kinematisch mehrfach {iberbestimm-—

tes System vorliegen hat und in der Lage ist, kinematische Anpassungen mit ver-—

schiedenen Massenhypothesen durchzufiihren.

Die Funkenkammern (lm2 Fldche, 2 mm Raster, Auslese durch Magnetkerne) werden

im Karlsruher Institut hergestellt. Auch die Szintillationszihler werden in
Karlsruhe gefertigt, wogegen die Konstruktion der Funkenkammergestelle, des Tar-
gets und des Cerenkovzihlers gegen Ende des Jahres bei DESY begonnen worden ist.

Es soll versucht werden, die targetnahen Kammern durch Charpak-Kammern zu er-
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setzen. Der Bau von Prototypen geeigneter GroRe wurde im Berichtsjahr vorberei-

tet.

2.14 Experimente mit einem polarisierten Target (F38)

Die Tatigkeit der Gruppe F38 erstreckte sich auf folgende Punkte:

a) Experiment 7 pt - 7°n

Das im Vorjahr begonnene Experiment wurde gemeinsam mit einer SACLAY-Gruppe

bei CERN zu Ende gefiihrt, Ziel des Experimentes war die Bestimmung des Polari-
sationsparameters P (t, Eﬂ—) in Abhingigkeit von t und E - durch die Asymmetrie
in der Zihlrate der Reaktion bei verschiedenen Spinrichtungen des polarisierten
Protonentargets. Der vom Experiment iliberstrichene Impulsiibertrag lag zwischen

0 und =2 (GeV/c)2 bei einem Impuls der einfallenden m -Mesonen von 5 und 8 GeV/c.
Im Experiment wurden nur die neutralen Pionen iiber ihre Zerfalls—-Gammaquanten
nachgewiesen. Um aus der Zdhlrate am Butanol die an den freien Protonen erzeug-
ten Ereignisse zu erhalten, muB man das Verhdltnis von den am Proton zu den am
Kohlenstoff gestreuten Ereignissen kennen. Dies erhdlt man durch zusitzliche
Messungen an CH2 und C. Es sind ca. 2 x lO6 Bilder aufgenommen und in SACLAY
ausgewertet worden. Vorliufige Ergebnisse zeigt Bild 22, Mit der gleichen Appa-
ratur wurden auch Ereignisse der Art n_pf - nn nachgewiesen, deren Auswertung

jedoch noch aussteht.

b) Polarisierte Targets bei 50 kT

Um die AnwendungsmBglichkeiten polarisierter Targets zu erweltern, missen hdhe-
re Polarisationsgrade erreicht werden. Das kann durch Anwendung tieferer Tem-
peraturen und hdherer Magnetfelder geschehen. Das bisherige DESY-Target arbei-

tet bei 1°K und 25 kT und erreicht mit Butanol Polarisationsgrade von ca.37%.

Mit einem supraleitenden Labormagneten mit dem 50 kI erreicht werden (Homoge-—
4

nitit < 10 ' in | cm3), wurden systematische Tntersuchungen {iber Polarisations-—
grad und Relaxationszeit von Butanol und Pentanol in Abhingigkeit der Konzentra-—
tion der paramagnetischen Stdrzentren (Porphyrexid) durchgefiihrt. Dabeili konnten

Polarisationsgrade von etwa 75% erreicht werden.
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Bild 22 Der Polarisationsparameter P in Abhidngigkeit von —t bei einem
Impuls der einfallenden Pionen von 5 bzw. 8 GeV/c
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c) Vorbereitungen des Experiments y = pt> 19 + p

Das Experiment ist als Zusammenarbeit mit der Gruppe F34 geplant, die eine
Apparatur zum Nachweis der n°-Mesonen zur Verfiigung hat. Bei der Photoproduk-
tion von m°-Mesonen in polarisierten Targets ist es notwendig, die Richtung des
RiickstoBprotons zu messen, um die Reaktionen an freien (polarisierten) Protonen

und an gebundenen (unpolarisierten) Protonen kinematisch unterscheiden zu kdunnen.

Lie Apparatur von F34 erlaubt es, 13 t~Werte gleichzeitig zu messen. Es ist
geplant, bel einer Maschinenenergie von 4 GeV den t—-Bereich von -0.2 bis -1.2
(Gev/c)2 zu untersuchen., Dementsprechend muf der RiickstoBarm einen Winkelbe-
reich von 57° bis 89° (mit Ablenkung der Protonen im Targetmagneten) erfassen.
Um Protonen in diesem Bereich zu messen, wurde ein Hodoskop aufgebaut, das
aus 80 Szintillationszihlern besteht, die in zwel Ebenen zur Messung der 8-

Richtung und einer Ebene zur Messung der ¢$-Richtung angeordnet sind.

d) Experiment e + Kern -~ e' + d + X'

Die quasielastische Streuung von Elektronen an Deuteronen im Kern ermdglicht
eine Aussage iber Nukleon-Nukleon-Korrelationen im Kern. Gemeinsam mit der
Gruppe F23 (siehe dort) wurden die Messungen zu dem begonnenen Experiment zu

Ende gefiihrt; als Targetkerne sind 6Li und 12C verwendet worden.

2.15 Vorbereitung der Experimente am Speicherring (F39)

a) Im Mai 1970 wurde in Frascati eine Proportionalkammer nahe an den Spei-
cherringstrahlen ausprobiert. Das Ergebnis berechtigte dazu, weitere fiinf grds-
sere Kammern (Drahtldnge 83 cm, Breite 19 cm) mit vollstindiger Ausleseelektro-
nik fiir 400 Drdhte fir Priifmessungen in Frascati zu bauen. Zum gleichen Zweck
wurden hardware—Logik Systeme gepriift, die zur schnellen Richtungserkennung

von Spuren dienen sollen. Ein System dieser Art soll im Sommer 1971 in Frascati
zusammnen mit den oben genannten Kammern ausprobiert werden. Im Aufbau dhnliche

Kammern sollen im 1.4m—Magneten als Detektor fiir py~Mesonen eingesetzt werden.

b, Nahe am Wechselwirkungspunkt des Speicherrings werden zylindrische Pro-

portionalkammern eingesetzt werden. Zwel Prototypen solcher Kammern, deren
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Drdhte parallel zur Achse verlaufen, wurden gebaut (Durchmesser ~ 11 cm, Linge

20 und 60 cm).

Ein erster Vorschlag fiir den Aufbau des supraleitenden 1.4m—Magneten in

der Detektorgrube des Speicherrings wurde ausgearbeitet. Der Magnet steht auf
einem 2.5 m hohen Wagen, dessen unterer Teil auch wihrend des Betriebs des
Speicherrings zugdnglich ist. Der Wagen soll auch die ZZhlelektronik aufneh-

men; die Kabelldnge bis zum mittleren Teil des Detektors ist etwa 5 m.

Die Strahlen des Speicherrings sollen entlang der Achse des Magneten gefiihrt
werden und sich in seinem Zentrum treffen. Um dabei den Betrieb des Speicher-
rings sicherzustellen, muB das Magnetfeld am Strahl entweder durch eine innere
Gegenspule auf ein ertridgliches Minimum reduziert werden (Ldsung A = Abschirm-—
spule) oder durch zwei seitliche Gegenspulen kompensiert werden (LSsung B = Kom-—
pensationsspulen). Beide L&sungen werden von der Gruppe Bl entwickelt und ge-
baut. Zu Ldsung B sind im Berichtsjahr theoretische Rechnungen zum Betrieb des
Speicherrings durchgefiihrt worden. SchlieBlich wurden Abschdtzungen fiir die im
Speicherring anzubringenden '"Tagging Fenster' filir die Messung der Einzelbrems-—

strahlung als Luminositdts—Monitor durchgefihrt.

c) Zusammen mit Wissenschaftlern der Universitdt Lund haben Mitglieder der
Gruppe F39 im Berichtsjahr vorgeschlagen, die Delbrickstreuung von Photonen an
schweren Kernen bei Energien von einigen GeV zu messen. Die gestreuten Photo-
nen werden dabei mit einem Paarspektrometer nachgewiesen, das als spurenerkennen-
de Detektoren Proportionaldrahtkammern verwendet. Bild 23 zeigt das Prinzip-
bild der verwendeten Apparatur. Der experimentelle Aufbau wurde erstellt und
gepriift; erste Messungen ergaben die Durchfiihrbarkeit des Experiments. Dabei
konnten Erfahrungen mit dem Bau und Betrieb eines groBeren Systems der im Vor-—
jahr entwickelten Proportionaldrahtkammern und der dazu gehdrigen Elektronik
gesammelt werden. ImExperiment sind insgesamt 1.000 Dridhte und Verstdrkerein-—
heiten eingesetzt. Parallel zu den apparativen Vorbereitungen ging die Organi-

sation der Datenverarbeitung. Die Messungen k&nnen Anfang 1971 erfolgen.
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2.16 Experimente mit der Synchrotronstrahlung (F41)

Die Synchrotronstrahlungsgruppe untersuchte in verschiedenen Experimenten op-
tische Eigenschaften von Festkorpern und Gasen im extremen Ultraviolett bei
Photonenenergien zwischen 5 und 500 eV. Die Durchfiihrung der einzelnen Experi-
mente wird durch die Ausnutzung der charakteristischen Eigenschaften der Syn-—
chrotronstrahlung ermdglicht. Gegenliber anderen Quellen, die im Vakuum UV-Licht
erzeugen, ist die Synchrotronstrahlung durch ihr intensives kontinuierliches
Spektrum ausgezeichnet, das vom Sichtbaren bis ins Rdntgengebiet reicht und
stark polarisiert ist. AuBerdem entsteht die Strahlung im Hochvakuum des Be-
schleunigers, was einen Ubergang zu Probenkammern mit Ultrahochvakuum wesent—

lich erleichtert.

An den Arbeiten waren Mitglieder folgender Institute beteiligt: II. Institut

fiir Experimentalphysik der Universitdt Hamburg und DESY (F4la), Sektion Physik
der Universitdt Miinchen (F41b und c¢) sowie Institut flir Physikalische Chemie

der Universitidt Freiburg (F41d). Beli F4la und F41b arbeiteten an bestimmten Vor-
haben auBerdem Gdste der Brown University (Providence, Rhode Island) und der

Lomonossow Universitdt (Moskau) mit.

Im Berichtsjahr ist zur Entlastung des bisher einzigen Strahlrohrs ein zweites
im oberen Stockwerk des Strahlungsbunkers in Betrieb genommen (Bild 24). Erste

Experimente wurden daran bereits mit zwel neuen Spektrographen vorgenommen.

1) Optische Anregungen in kondensierten Gasen (F4la/F41b)

Die in den Vorjahren begonnenen Messungen an festen Edelgasen sind weitergefiihrt
worden., Untersucht wurden die Valenzbandanregungen im Bereich von 6 bis 30 eV
mit Hilfe von Reflexions- und Absorptiomsmessungen filir festes Xenon und Krypton
und erstmalig fiir festes Neon. Beim Einsatz der Valenzbandabsorption werden die
Spektren, wie Bild 25 fiir Ne zeigt, durch eine Serie von ausgepridgten Linien
gekennzeichnet, die auf exzitonische Anregungen zurlickgefiihrt werden. Zu hdhe-
ren Energien hin schliefen sich breite Interbandiibergdnge an, die wahrschein-—
lich im einzelnen genauer gedeutet werden kdnnen, sobald Berechnungen der Zu-

standsdichte vorliegen.

Im Bereich zwischen 30 und 500 eV, wo innere Schalen angeregt werden, wurden

die Absorptionsmessungen an festen und gasformigen Edelgasen vervollstidndigt.

L
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Am Einsatz der Uberginge von einer inneren Schale treten in festen Edelgasen
dhnlich wie im Gas scharfe Linien auf (Exzitonen). Die sich daran zu hoheren
Energien anschlieBenden Strukturen lassen sich im Rahmen von Bandberechnungen
erdrtern. Abgesehen von der niheren Umgebung des Einsatzes der Uberginge von
einer inneren Schale sind die Spektren der Edelgase in festem und gasfdrmigem
Zustand sehr dhnlich. Der Spektralverlauf der Kontinuumsabsorption weicht stark
vom wasserstoffidhnlichen Verhalten ab, was sich vor allem in der Unterdriickung
oder Uberhdhung der Absorption am Einsatz der Ubergidnge aus inneren Schalen be-
merkbar macht. Um genauere Aufschliisse iiber die Art der Anregungen am Einsatz
von Ubergingen aus inneren Schalen zu erhalten, wurden die Mischungen Ne/Ar,

Ar/N2 und Xe/Kr im festen Zustand untersucht.

Im Bereich von 10 bis 25 eV wurde die Reflektivitdt von kondensiertem Stick-
stoff und Sauerstoff sowie von festem SF6 gemessen. Die an festen Gasen beob-
achteten, im allgemeinen breiten Banden lassen sich Anregungen der freien Mole-
kiile zuordnen. In festem Stickstoff bhleibt sogar die Schwingungsstruktur der mo-—

lekularen b 1Hu—Bande klar erhalten.

2) Untersuchungen an Alkalihalogeniden zwischen 10 und 40 eV

a) Reflexionsmessungen an Kalium—~ und Rubidiumhalogeniden in der Umgebung

des Einsatzes der K+3p bzw. Rb+4p—Absorption (F4la/F41b)

Die Untersuchung der Kaliumhalogenide wurde mit Messung der Reflektivitidt von
Einkristallen bei 10° K fortgesetzt. Die Spektren, aufgenommen unter Ultrahoch-
vakuum bei ]0_9 Torr, zeilgen gegeniiber Zimmertemperatur eine Fiille neuer Struk-—
turen. Sie lassen sich Anregungen aus dem Valenzband und dem ersten Rumpfniveau
zuordnen. Dabei steht im allgemeinen noch nicht fest, ob sie exzitonischer Na-

tur sind oder durch Zustandsdichten erklirt werden kOnnen.

Reflexionsmessungen an Rubidiumhalogenid-Einkristallen bei Zimmertemperatur
brachten viele fiir die Interpretation wichtige neue Einzelheiten, vor allem im
Bereich des Einsatzes der Rb+4p—Anregungen, die bisher mit anderen Lichtquellen
in Absorption oder in Elektronen—-Energieverlustspektren nicht gefunden werden
konnten. Mit Hilfe einer Kramers—-Kronig-Analyse wurden daraus die Dielektri-
zitdtskonstanten und alle anderen daraus ableitbaren GréBen bestimmt, die fiir

einen Vergleich mit der Theorie und anderen Experimenten wichtig sind.

]
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b) Photoemission von Kaliumhalogeniden (F41b)

Nachdem die Ausbeute aller vier Kaliumhalogenide bestimmt und eine erste Deu-
tung ihres spektralen Verhaltens versucht wurde, war es ndtig, die gegebene In-
terpretation mit Hilfe von Messungen der Energieverteilung der Photoelektronen
zu sichern und zu vertiefen. Die Energieverteilung (Bild 26y wurde zunichst aus
differenzierten Strom—Spannungskurven bestimmt, schlieBlich ist auch ein direk-
teres Modulationsverfahren entwickelt worden. Die Experimente haben gezeigt,
daB inelastische Elektron-Elektron-Streuung sowie die Rekombination von gebun-—

denen Elektron—-Loch—Paaren (Exzitonen) die Photoemission wesentlich bestimmen.

3) Halbleiter
a) III-V Verbindungen (F4la/F41b)

Die optischen Eigenschaften von Halbleitern im Bereich der Fundamentalabsorp—
tion sind in den vergangenen Jahren eingehend untersucht worden. Dagegen lagen
im Bereich h&herer Photonenenergien nur wenige Daten vor. Deshalb wurden Absorp-
tionsmessungen an den amorphen und kristallinen II1I-V Verbindungen GaP, GaAs,
GaSb, InP, InAs und InSb im Energiebereich 10-170 eV durchgefiihrt. Zusdtzlich
sind zwischen 10 eV und 30 eV die Reflexionsspektren von Einkristallen und po-
lykristallinen Schichten bestimmt worden. Reflexions- und Absorptionsspektren
der kristallinen Proben zeigten vor allem im Bereich der duRersten d-Band~Uber-
géngé der Kationen viele Strukturen, die bei Beriicksichtigung der Spinbahnauf-
spaltung des Ausgangsniveaus gut durch die Zustandsdichte des Leitungsbandes

wiedergegeben werden.

b) Anisotrope Kristalle: Graphit, Selen, Tellur (F4lb)

Die Bestimmung der optischen Konstanten von Graphit fir den ordentlichen und
auBerordentlichen Strahl wurden mit dem Ziel weitergefiihrt, grdBere Genauigkeit
zu erreichen. Bei einem Vergleich der Dielektrizititskonstanten mit Werten, die
aus Elektronen—Energieverlustmessungen gewonnen wurden, findet man fiir die
oro-Anregungen gute Ubereinstimmung, aber keine scharfe Resonanz fiir o>m—-An—

regungen bel 11 eV,

Begonnen wurde mit Untersuchungen der optischen Anisotropie von Selen und Tellur
zwischen 3 und 30 eV. Im Unterschied zu Graphit lassen sich in diesem Fall Pro-
ben mit der optischen Achse parallel zur Oberflidche herstellen, sodaB man mit

dem polarisierten Licht der Synchrotronstrahlung leicht ordentliche und auBer-
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ordentliche Anregungen trennen kann.

4) Untersuchung der Photoabsorption einiger Lanthanide und ihrer Oxyde (F4la)

Die optische Absorption der seltenen Erden Ce, Pr, Nd und Sm im Energiebereich
zwischen 90 eV und 190 eV wird von Elektroneniibergidngen aus den 4d Niveaus
bestimmt. Einer Reihe von scharfen Absorptionsmaxima am Einsatz dieser Ubergidn-—
ge folgt ungefdhr 15 eV oberhalb des Einsatzes ein breites Absorptionsmaximum,
das auf Ubergidngen auf dem 4d Niveau in unbesetzte f-symmetrische Kontinuumzu-
stinde beruht. Die scharfen Absorptionsmaxima am Einsatz werden auf Ubergdnge

in die unbesetzten 4f Zustidnde zuriickgefiihrt.

5) Absorption von dampffdrmigen Kohlenwasserstoffen (F4lb)

Neu begonnen wurde im Berichtsjahr mit Photoabsorptionsmessungen an dampffor-
migen Kohlenwasserstoffen fiir Anregungsenergien im Bereich von 6 bis 45 eV mit
einer Aufl&sung von | R. wWihrend bei den v6llig gesidttigten n—-Alkanen die An-
regung der o—-Elektronen zu breiter kontinuumsihnlicher Absorption fiihrt, beob-
achtet man bei den n-Alkenen und den aromatischen Kohlenwasserstoffen Benzol und
Naphthalin zusidtzlich scharfe Rydberserien auf Grund der Anregung der delokali-
sierten m-Elektronen. Aus den Seriengrenzen und Quantendefekten der verschie-
denen Rydbergserien erhidlt man Aufschliisse iber die Bindungsenergien und Symme-
trien der betreffenden Orbitale. Ferner ermdglichen die Absorptionsspektren

eine Uberpriifung der vorliegenden quantentheoretischen Berechnungen fiir diese

Molekile.

6) Fluoreszenz-Untersuchungen (F4lc)

Die im Vorjahr begonnenen Untersuchungen, mit Hilfe der Synchrotronstrahlung
die K-Emissionsbanden von Kohlenstoff in Fluoreszenz anzuregen, sind weiterge-

fiihrt und auf andere Elemente ausgedehnt worden.
Um den Streuuntergrund herabzusetzen und die Intensitdt der Synchrotronstrah-
lung optimal auszunutzen, wurden ein elektronisches Tor und zwei fokussieren-

de Vorspiegel eingebaut.

Mit der so gednderten Apparatur wurden erstmalig die K-Emissionsbanden von

Graphit, kristallinem Bor und metallischem Beryllium gemessen. Das Bild 27

O
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zeigt die in Fluoreszenz erhaltenen Emissionsbande fiir Kohlenstoff, denen zum Ver-

gleich das durch ElektronenstoR angeregte Spektrum gegeniibergestellt ist.

7) Photoionisation von Kohlenwasserstoffen (F4l1d)

Um Photoionisationsmessungen im Energiebereich zwischen 5 und 30 eV durchfiih-
ren zu konnen, wurde ein Monochromator mit senkrechtem Einfall konstruiert und
ein Quadrupolmassenspektrometer in Betrieb genommen. In ersten Versuchen mit
diesem Spektrometer zeigte sich die Verwendbarkeit der Synchrotronstrahlung als

Ionisationsquelle.

Mit der Kombination Monochromator/Massenspektrometer sollen einfache organische

Molekile (C2H C2H ) untersucht werden, um Aussagen {iber den Ionisationsmecha-

42 2 ,
nismus zu gewinnen sowie in diesem Bereich vorhandene Totalabsorptionsmessungen

zu ergdnzen.

8) Verschiedenes

Auf Vorschlag und in Zusammenarbeit mit einem Gast der Lomonossow-Universitidt
Moskau wurden Reflexionsspektren von Aufdampfschichten mit der von Einkristal-
len fiir einige IIA-VIB Verbindungen verglichen. Besonders interessant sind

die Ergebnisse an MgO- und CaO-Einkristallen bis 40 eV, wo wesentlich mehr
hochenergetische Valenzbandiiberginge als bisher bekannt nachgewiesen werden

konnten.

Im Berichtsjahr wurden zwel neue Spektrographen am oberen Strahlrohr in Betrieb
genommen: 1) ein neu konstruierter besonders lichtstarker Monochromator mit
senkrechtem Einfall und vertikaler Dispersionsebene, 2) ein photographisch bei
streifendem Einfall arbeitender kommerzieller Spektrograph. Mit diesem gelang

es erstmalig, Spektren von Na-Dampf im extremen Ultravakuum aufzunehmen.

2.17 Entwicklung der Drahtfunkenkammern (F52)

Die Entwicklung von Verstidrkern fiir den Betrieb mit Proportionalkammern wurde
fortgesetzt. Kennzeichnend fiir das Berichtsjahr ist der Ubergang von Verstdr-
kern mit Einzeltransistoren zu solchen, die mit integrierten Schaltkreisen

ausgeriistet sind. In enger Zusammenarbeit mit den Lieferfirmen ist eine Schal-

L
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tung entwickelt worden, die die wichtigsten Teile der Elektronik - einen vier-—
stufigen Verstidrker zuziiglich eines Verzdgerungs—-Multivibrators - in elnem ein-
zigen Bauelement enthdlt. Diese sind in einer Stiickzahl von 2.000 gefertigt und
in Verstdrkeraufbauten verwendet worden, die mit der Proportionalkammer durch
Kabel verbunden wie auch unmittelbar an die Kammer angebracht waren. Der Fort-
fall der Kabel ermdglicht eine beachtliche Kostenersparnis und eine verbesser-
te Empfindlichkeit fir kleine Signale. Eng gekoppelt mit der Verstdrkerentwick-
lung sind die Probleme beim Auslesen der Informationen. Solange nur ein Ereig-
nis pro Impuls des Synchrotrons verarbeitet zu werden braucht, sind die hierfiir
notwendigen Gerdte einfach. Fiir den Fall hdherer Ereignisraten ist ein Daten-—
aufbereitungsgeridt entwickelt worden, dessen Begrenzung in der Praxis nur durch

die Aufnahmefihigkeit der nachfolgenden Rechenanlagen gegeben wird.

Weitere Aufgaben der Gruppe waren die Verbesserung der von einem Magnetfeld un-—
abhingigen Kondensatorauslese fiir Funkenkammern sowie verschiedene Umbauten

an Datenaufbereitungsgeridten fiir im Experiment eingesetzte Funkenkammern.
Ferner ist, bedingt durch die Inbetriebnahme des LINAC II mit seiner erhdhten
EinschuBenergie sowie den geplanten '"flat top''-Betrieb eine Neuentwicklung der
Energietaktgeber-Anlage des Synchrotrons erforderlich geworden. SchlieBlich
sind die wichtigsten Bauteile eines Gerits entworfen worden, das als Zusatz zu
der zentralen Strahlenschutz-Anlage durch Automatisierung der Datenerfassung
und der Eichvorginge eine weitere Erhdhung der Betriebssicherheit herbeifiihren

soll.

2.18 Wartung der Elektronik (F54)

Die Gruppe F54 Elektronik-Service war im Berichtsjahr weiterhin bemiiht, die
Funktionsfahigkeit der elektronischen Medgerdte bei DESY zu erhalten, den Ein-

satz der Gerite und die Auswahl der Instrumente zu verbessern.

Im Geridte—-Service wird die Reparatur defekter Gerdte fachgerecht ausgefiihrt.
Wartungsvertrige mit der Industrie helfen dabei, dem Benutzer bei DESY eine

intakte MeBgeridteausriistung zur Verfiigung zu stellen.

Der Gerdte-Pool hidlt elektronische MeBgerite fiir viele Anwendungsgebiete zum
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Verleihen bereit. Der Gerdtevorrat des Pools hat sich beil eiligem Bedarf fiir
befristete MeRaufgaben und fiir Ersatzbestiickung bei Gerdteausfidllen als niitz-

lich erwiesen.

Die Gerdte-Information versucht, bei Neuanschaffungen die Auswahl zu erleich-
tern., Zu diesem Zweck werden von den bei DESY interessierenden Geriten tech-—
nische Unterlagen gesammelt, die Priifung von Prototypen durchgefiihrt und Erfah-
rungswerte aus Betrieb und Reparatur der Gerite zu Rate gezogen. Es wird ange-
strebt, bel dieser Arbeit auf eine Typenreduzierung hinzuwirken, damit die

Austauschbarkeit und der Service vereinfacht werden.

2.19 Spezielle Elektronik (F56)

Die Gruppe hat im Berichtsjahr neben allgemeinen Aufgaben wie Fortbildung der
Angehdrigen von DESY auf dem Gebiet der nuklearen und digitalen Elektronik durch
Vorlesungen und Praktika, vor allem spezielle Elektronik fiir Zdhlerexperimente
entwickelt und gebaut. Diese Elektronik enthdlt sowohl Nanosekundengerite im

Bereich der Datensammlung als auch Auslese-Einheiten filir die Ubertragung der

in Zihlern registrierten Signale zu den Klein-Rechenanlagen. Bild 28 zeigt

die Frontplatten einiger dieser Gerite.

Neben dem Bau verschiedener Zihler sowie schneller Logiken fiir einige Gruppen
ist eine Vergleichsmessung von Absorptionslidngen in einigen organischen Szin-
tillatoren durchgefihrt worden, da die entsprechenden Firmenangaben unvollstidn-
dig und schwer zu vergleichen waren. Gemessen wurde die Absorption fiir den
kurzwelligen Anteil, dessen Pulshdhe schon nach wenigen Zentimetern auf weniger
als 1%0 abgesunken ist sowie auch fiir den langwelligen Anteil, der bei groRBen

Szintillatoren wesentlich ist.

Die im Vorjahr entwickelte Verstdrker-Logik-Kombination zur Registrierung von
in Charpak-Kammern gewonnenen Signalen wurde in einer neuen Version mit inte-
grierten Schaltkreisen gebaut, die neben einer besseren Zeitaufldsung eine
verdnderbare Schwelle besitzt. Ende 1970 war ein Versuchsaufbau mit 16 Einhei-
ten fertig und die Schwellenstabilitdt sowie die logische Funktion und die

Storsicherheit der Eingangsschaltung gemessen.

o
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Bild 28 Ansicht einiger von der Gruppe F56 entwickelter elektronischer Gerite

2.20 Digitale Datenerfassung (F58)

Im Jahr 1970 war die Anzahl der von der Gruppe F58 auf dem Geldnde erstellten
Kleinrechner auf 14 angestiegen. Dieses bedingte eine Erweiterung der bestehen-
den Dateniibertragungswege zwischen den Kleinrechnern und der zentralen Rechen-

anlage; die AnschluBmdglichkeiten wurden auf 28 Kleinrechen-Anlagen erweitert.

Die Dateniibertragungswege sind nicht als Ringleitung, sondern "sternfdrmig'",

d.h. nach dem "Multiplex'-System angelegt. Um Kosten fiir Ubertragungskabel ein-
zusparen (pro AnschluB sind drei Kabel mit je 16 koaxial ausgefiihrten Adern not-
wendig) i1st der zentrale Multiplexer in vier Submultiplexer und einen Hauptmul-

tiplexer aufgespalten worden. Jeder Untermultiplexer kann 7 Kleinrechner bedie-
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nen, wihrend der Hauptmultiplexer die vier Submultiplexer mit der zentralen

Rechenanlage verbindet.

Der Haupt- und ein Untermultiplexer sind im Laborgebdude installiert, wo z.Zt.
fiinf Kleinrechner betrieben werden. Zwei weitere Submultiplexer stehen im Ka-
belkeller zwischen den Hallen I und II. Dort sind fiir Halle I drei und fiir
Halle II finf Kleinrechner angeschlossen. Der vierte Untermultiplexer wird im
kommenden Jahr in der Nihe des Speicherrings aufgestellt und spiter in das

Speicherring—Gebiude verlegt werden,

In Zusammenarbeit mit der Gruppe S2 ist ein Geridt entwickelt worden, das die
Daten des Streifen—-Monitors in einen Kleinrechner ibertrigt und es so ermdg-
licht, die Dichteverteilung eines aus dem Synchrotron ausgelenkten Elektronen-
strahls widhrend des Experiments zu lberwachen und auf dem Bildschirm als Dia-

gramm darzustellen.

Auf Anregung der Gruppe F34 hin wurde eine Koppelelektronik gebaut, die zunichst
fiir die Steuerung und das Einlesen von Digitalvoltmetern in Kleinrechner einge-
setzt wird. Sie gestattet aber auch die Steuerung von Schrittmotoren, etwa zur

Einstellung der Spannungsversorgung von Sekundidr-Elektronenvervielfachern.

Bild auf Seite 77: Das Innere eines grofen Cerenkovzidhlers, der im Experiment
der Gruppe F32 (Elektroerzeugung) elngesetzt ist

[









Synchrotronbetrieb

Bild auf Seite 84: Ausschnitt des Elektronenbeschleunigers. Links der letzte
Teil des Strahltransportsystems, das die Elektronen vom LINAC II in das Syn-—

chrotron iberfiihrt; in der oberen Bildmitte das Strahltransportsystem des al-
ten 40 MeV Linearbeschleunigers
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4.1 Synchrotron - Betrieb (S1)

Im Berichtsjahr gab es zwei Montagezeiten, die vom 31.3. bis zum 14.4. und vom
28.9, bis zum 27.11. dauerten. In der ersten Montagezeit sind im wesentlichen
Umbauten an den Strahlen durchgefiihrt worden, die in die Halle I fiihren; fer-
ner sind Verdnderungen an den Hochspannungsanlagen filir die Stromversorgung der
Hochfrequenz—Sender vorgenommen worden. Diese Arbeiten standen in Zusammenhang
mit den Vorbereitungen, das Synchrotron bei konstantem magnetischem Feld in den

Fiihrungsmagneten nach Erreichen der Endenergie zu betreiben ("flat top'~-Betrieb)

In der Herbstmontagezeit wurden die ersten Bauarbeiten zum AnschluB des Spei-

cherrings an das Synchrotron und den LINAC II vorgenommen. Ferner sind im Ring-—
tunnel des Synchrotrons eine groRe Zahl von Polydthylenschliuchen gegen Kupfer-
rohre ausgetauscht worden, durch die das Wasser fiir die Kiihlung des Ringtrigers
der Synchrotronmagnete flieBt, Die Polydthylenschlduche waren durch Strahlungs-—

schdden nahezu unbrauchbar geworden.

Das "Aushirten" des LINAC II (d;h. die Inbetriebnahme der Beschleunigerab-
schnitte mit langsam ansteigender Hochfrequenzleistung) war bis zum Ende des
Jahres 1970 insoweit abgeschlossen als alle Abschnitte mit einer Spitzen-—
leistung von 20 MW bei einer Pulslinge von 3 psec belastet werden konnten,

Im Mai des Berichtsjahres wurde nach Einbau einer neuen Elektronenquelle ein
Strom von 140 mA Elektronen mit einer Energiestreuung < 1% bei einer Pulsdau-

er von 2 usec auf 520 MeV beschleunigt.

Dariiberhinaus ist eine Priifung der Stabilitdt wihrend 24 Stunden unter den
oben genannten Bedingungen durchgefiihrt worden. Es ergab sich, daB die Insta-
bilitit wihrend 24 h unterhalb von 37 liegt. Flir einen Positronenstrom von
] mA bei 383 MeV und einer Energiestreuung von wiederum 17 ist eine Instabi-

1litdt von < 5% gemessen worden.

Der fiir den LINAC II vorgesehene ProzeRrechner ARGUS 500 wurde im Mirz im Kon-
trollraum des Linearbeschleunigers aufgestellt und so weit angeschlossen, daB
mit den bislang vorhandenen Programmen der Strahltransport zum Synchrotron
gesetzt werden kann, indem die der jeweiligen Energie des LINAC II entspre-

chenden Sollwerte eingestellt werden.

T
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Die Bemiihungen zum Betrieb des Beschleunigers im "'flat top'-Verfahren wurden
welter vorangetrieben; um den Zeitraum eines konstanten Magnetfeldes von bis-
her 0.9 msec auf 3 bis 4 msec bei maximaler Energie zu ermdglichen, ist insbe-
sondere eine Kompensation der Verluste durch Synchrotronstrahlung notwendig.
Die Anzahl der im Hochfrequenzsender verwendeten Klystrons sowie die Leistung
der Gleichrichter ist hierzu verdoppelt worden. Sie betrdgt bis zu 1.4 MW

Spitzenleistung.

Bild 33 zeigt die Abhingigkeit des Magnetstroms von der Zeit beim Betrieb des

Synchrotrons mit "flat top".

Am 26. November ist zum ersten Mal vom LINAC II kommend ein Positronenstrahl
in das Synchrotron eingeschossen, dort beschleunigt und wieder aus ihm heraus-

gelenkt worden.

Bedingt durch die Montagezeiten war die fiir Experimente zur Verfligung gestell-
te Strahlzeit gegeniiber dem Vorjahr geringer. Die tidgliche Ausfallrate konnte
nur noch geringfiigig verkleinert werden, bezogen auf die Gesamtbetriebszeit lag

sie 1970 bei 4.37 gegeniiber 4.87 im Vorjahr.

Die nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die Betriebszeit des Synchro-

trons in den Jahren 1964, 1966 und 1968 - 1970:

1970 1969 1968 1966 1964
Gesamtbetriebszeit 6456 7160 6968 5855 - Stunden

hiervon fiir Experi-
mente geplant 5037 5848 5745 4228 1009 "

fiir Experimente
erhalten 4854 5574 5137 3460 767 "
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4.2 Aufbau der Experimente - Hallendienst (S2)
(siehe hierzu die Pline der Experimentier-
hallen auf den Seiten 8 und 9)

Im Jahre 1970 sind insbesondere in der Experimentierhalle I gr&Bere Umbauten
durchgefiihrt worden. Nach Beendigung des Streamerkammer—Experiments wurden so-
wohl fiir die Blasenkammer als auch fiir eine separate Streamerkammer mit eigenem
Magneten Experimentiergebiete neu aufgebaut. (Die Streamerkammer war zunichst
innerhalb des Magneten der Blasenkammer betrieben worden). Beide Gebiete sind
an den HuBeren Elektronenstrahl 8 als Strahlen 8c fiir die Blasenkammer und 8d

fiir die Streamerkammer angeschlossen.

Die sehr starke Anderung der Strahlfiihrungsrichtung wird im wesentlichen durch
zwel Synchrotron-Magnete bewirkt, die auBerhalb desselben aufgestellt, als Ab-
lenkmagnete dienen. Zwischen den Magneten befinden sich je ein Kollimator zur
horizontalen und vertikalen Strahlbegrenzung sowie einer Verringerung der In-
tensitit um einen Faktor 10—3; diese geringe Intensitdt ist fiir die Experimen-
te mit der Streamerkammer erforderlich. Am Strahl 8c wurde das Kg—Blasenkammer~
experiment aufgebaut, das gemeinsam mit den Universititen Tel-Aviv und Heidel-

berg durchgefiihrt wird.

In dem Gebiet am Strahl 8d sind drei Experimente vorgesehen. Neben Untersuchun-
gen mit der Streamerkammer soll hinter ihr ein Experiment der Gruppe F36 aufge-
baut werden. Ferner kann durch Anderung der Strahlfiihrung ein drittes Experi-

ment neben dem Bereich der Streamerkammer durchgefiihrt werden.

In der Halle Ila ist ein Umbau am Elektronenstrahl 20 vorgenommen worden. Die
Spektrometer—Lafette, auf der die Zihler zum Nachweis der RiickstoB—Protonen auf-
gebaut waren, wurde demontiert und ein neues Spektrometer zum Nachweis von Ha-
dronen aufgebaut. Ferner wurde die neue Lafette mit Drehzapfen fiir dags Protonen-

Spektrometer aufgebaut.

Am y—-Strahl 22 erfolgten Umbauten im Bereich der Ringmauer, um die Aufstellung
der Apparaturen zum Betrieb des polarisierten Targets der Gruppe F38 zu ermdg-
lichen. Am y-Strahl 24 wurde zusitzlich das Experiment 'Delbriickstreuung' auf-
gebaut, das von der Gruppe F39 in Zusammenarbeit mit der Universit#t Lund durch-

gefiihrt wird.
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Innerhalb der zweiten Montageperiode ist fiir den geplanten Elektronenstrahl
zum Testen von Apparaturen (Strahl 26) ein Gebiet mit Wanddurchfiihrung neu ein-
gerichtet und innerhalb des Synchrotrontunnels hierzu das Strahlfiihrungssystem

und der Strahl-Stopper errichtet worden.

Die Entwicklung von MeBgerdten zur Bestimmung des Strahlprofils fiir Elektronen—
und y-Strahlen wurde fortgesetzt. Es ist ein Streifenmonitor gebaut worden, der
pro Puls des Synchrotrons ein Strahlprofil aufnimmt. Die Ausgangssignale sind

so vorbereitet, daB sie iiber einen Multiplexer sowie einen Analog-Digital-Kon~-
verter unmittelbar in eine Rechenmaschine vom Typ PDP/8 eingelesen werden kdn-—
nen. Damit liegen der Ort und die Verteilung des Elektronenstrahls bezogen auf

ein Koordinatensystem in digitaler Form vor.

Der Monitor ist im Strahl 20 etwa 10 Meter hinter dem Target der Gruppe F 22
eingebaut; mit seiner Hilfe kann der Winkel zwischen dem Prim#rstrahl und dem

Spektrometer pro Maschinenpuls bestimmt werden.

Ferner ist ein neuer Integrator entwickelt worden, dessen Genauigkeit inner-

halb des MeRbereichs von 1076 bis 1078 A 1%0 betrigt.

4.3 Energieversorgung (K)

Fiir die Stromversorgung der Synchrotron-Magnete sind im Berichtsjahr umfangrei-
che Entwicklungen mit dem Ziel geleistet worden, die Regelung des Wechselstrom-—
Anteils zu verbessern. Diese "Blindleistungsregelung'" soll eingefiihrt werden,
um den laufenden Anderungen des Blindwiderstandes der Resonanzschaltung (Mag-
nete des Synchrotrons und Kondensatoren) zu begegnen. Mit dieser Zusatzregelung
werden die Energieschwankungen des Beschleunigers bei einer Energie von 7.5 GeV

etwa um die Hilfte vermindert.

Das Gleichrichterhaus ist mit allen Stromversorgungsgeriten sowie einem neuen

Unterkontrollraum fiir die gesamte Energieversorgung voll in Betrieb genommen

worden.

Ferner konnte mit einem Programm zur Verbesserung und teilweisen Vereinfachung

der Stromversorgungsgerdte fiir die Strahlfiihrungs—-Magnete begonnen werden.
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Die Anlagen fiir die Wasserkiihlung und Kaltwassererzeugung zum Betrieb des Syn-
chrotrons sind soweit ergidnzt worden, daB nun auch die fiir den "flat top''-Be-

trieb zus#tzlich erforderliche Leistung des Riickkiihlsystems zur Verfligung steht.

Im Berichtsjahr sind ferner folgende Arbeiten am Speicherring-Projekt geleistet
worden: Vollstdndige Konstruktion aller Rohrleitungsanlagen im Ringtunnel, Pro-
jektierung der wassergekiihlten Magnetleistungen und der Drehstrom—Schaltanlage
sowie die Projektierung von Liiftungsanlagen. Die Konstruktion der Wasserriick-

kilhlanlagen im Versorgungshaus ist gleichfalls in Angriff genommen worden.




Datenverarbeitung



94

5.1 Rechenmaschine (R1)

Da die Leistungsgrenze der Rechenanlage IBM 360/75 gegen Ende des Jahres 1969

erreicht war, ist im Frithjahr 1970 eine Anlage IBM 360/65 zusitzlich installiert

worden.

Nachfolgend sind die wichtigsten Daten der Entwicklung des Rechenzentrums im

Berichtsjahr angegeben:

27.2.

16.3.

20. 5.

4.6,

Lieferung der IBM 360/65 (512 K Kernspreicher, 2 Selektorkandle. Multi-
plexkanal mit zwei Selektorunterkandlen, Plattenspeicher 2314 mit Zweit-
steuereinheit 2844 fiir gemeinsamen Zugriff von zwei Systemen, zwei Kar-
teneinheiten 2540 - eine davon im Austausch gegen den bisher an der
IBM 360/75 benutzten Kartenleser 2501 und den Kartenstanzer 2520 — und
Drucker 1403).

Aufstellung der Anlage IBM 360/65 beendet. Priifung der gemeinsamen Plat-
tenspeicherbenutzung (Shared DASD). Generierung und Priifung von Release

18. Anderungen an beiden Systemen, um die Benutzer mSglichst anlagen—

unabhingig zu machen.

Release 18 wird auf beiden Anlagen benutzt.

Austausch von zwei 7-Spur-Bandeinheiten gegen 9-Spur-Einheiten; die

IBM 360/75 l4uft im normalen Betrieb mit 2 x 7-Spur und 4 x 9-Spur,
die IBM 360/65 mit 2 x 9-Spur.

14.11. Generierung und Priifung von Release 19.

18.12. Lieferung der Speichererweiterung fiir die Anlage IBM 360/65

auf 1024 K und einer dritten Bandsteuereinheit 2803.

Bild 35 zeigt die Konfiguration beider Anlagen zum Jahreswechsel 1970/71.

Da beide Anlagen - bis auf einen gemeinsamen Plattenspeicher — unabhingig von-

einander arbeiten, bietet das Gesamtsystem eine hohe Betriebssicherheit und die

stindige Verfiigbarkeit einer Rechenanlage auch bei Ausfall oder Wartung der an-

deren. Folgende Punkte sind von Bedeutung:
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Umschaltbarkeit der on-line-Verbindung zu den Experimenten durch

manuelle Umschalter

Umschaltbarkeit jeder Bandeinheit durch 'vary on-line/off-line"

von den Bedienerkonsolen

Ausriistung jeder Anlage mit einem eigenen Plattenspeicher und einer

eigenen Plattenspeicher-Steuereinheit fiir den Zugriff zum gemeinsamen

Plattenspeicher

Bei Ausfall oder Uberlastung des Druckers der 360/65 1iBt sich wegen

der gerdteunabhingigen Organisation im Betriebssystem die Ausgabe auf

einen Datensatz auf den gemeinsamen Plattenspeicher schreiben, der dann

liber einen Drucker der Anlage 360/75 gedruckt werden kann; entsprechendes

gilt fiir die Karteneingabe,

Beide Anlagen - die kleinere ab Mitte Mai — wurden durchlaufend betrieben (24

Stunden pro Tag, 7 Tage pro Woche). Die Anlage 360/65 lief praktisch wartungs-—

frei, die Ausfille der Anlage 360/75 waren gering. Nicht sofort notwendige oder

vorbeugende Wartungsarbeiten sind widhrend der Wartungszeiten des Synchrotrons

durchgefiihrt worden.

5.2 Automatische Filmauswertung(R2)

Die Arbeiten der Gruppe hatten im Jahre 1970 die folgenden Schwerpunkte:

a.

Manuelle MeRtische: Die fiinf von Hand gesteuerten und von einer Klein-

Rechenanlage kontrollierten MeRtische sind hauptsichlich fiir die Auswer -
tung von in der Streamerkammer gewonnenen Bilder eingesetzt worden. In
insgesamt 10.269 Betriebsstunden der MeB8tische konnten 67.815 Ereignisse

entsprechend 209.480 Spuren vermessen werden.

Entwicklung der automatischen Vermessungsanlage fiir Blasenkammerbilder (HPD)

(gemeinsam mit den Physikalischen Instituten der Universititen Bonn und
Hamburg): Nach Ubernahme des HPD in den regelmiBigen MeBbetrieb im Dezem-—
ber 1969 konzentrierte sich die Arbeit am HPD-System auf die folgenden

Punkte:
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Punkte:
1. Steigerung der MeBgeschwindigkeit
. Optimalisierung der HPD-Programme im GroBrechner

Verbesserung der MeRgenauigkeit und des MeRerfolges

s~ W

. Einbau automatischer Zeitabrechungsverfahren zur kontinuierlichen
Leistungskontrolle

5. Ausnutzung der bei der Messung gewonnenen Blasendichte-Information
fiir automatische Entscheidung zwischen verschiedenen Massenzuordnungs-—
hypothesen und zur automatischen Empfindlichkeitsregelung der Spur-
Erkennungselektronik.

6. Allgemeine Entwicklungsarbeiten zur Ubernahme neuer Spurverfolgungs-—

techniken in das System und zum Bearbeiten anderer Experimente

durch das System.

Eine erhebliche Steigerung der MeRgeschwindigkeit konnte durch einen Umbau des
Hydrauliksystems fiir die Filmbiihnen—-Bewegung erreicht werden. Hierdurch stieg
die maximale MeBrate von ca. 58 auf ca. 105 Ereignisse pro Stunde. Zusammen

mit der Steigerung der MeRBrate war ein entsprechendes Anwachsen des Verbrauchs
an Rechenzeit zu verzeichnen. Ohne OptimalisierungsmaBnahmen stieg der Rechen-
zeitbedarf des HPD bei maximaler MeRleistung auf iiber 407 der IBM 360/75. Durch
gezielte Zeitanalyse (Al) der HPD-Programme wurden daraufhin die Programmteile
mit gr8tem Rechenzeitverbrauch lokalisiert und durch Programmvereinfachung,
-umstellung oder Programmierung in Assemblersprache der Rechenzeitverbrauch

auf ca. 25% bel maximaler MeBgeschwindigkeit reduziert (A2).

Durch sorgfdltige Justierung und regelm#Bige Kalibrierung aller HPD-Kompo-
nenten konnte eine MeRgenauigkeit erreicht werden, die der in anderen HPD-

Installationen erreichten Genauigkeit entspricht. Abbildung 36 zeigt die Ver-
teilung des Abstandes der gemessenen Punkte von der im Geometrieprogramm ange-—
paBten Spur (A3). Fir die (besonders genau meBbaren) Strahlspuren liegt das
Maximum dieser Verteilung bei 2.5 u, fiir die auslaufenden Spuren bei 3.5 u.
Mit Einfihrung eines NachmeBzyklus fiir Ereignisse, die im Geometrieprogramm
Fehler aufweisen, konnte die Zahl der fehlerfrei die geometrische Rekonstruk-
tion passierenden Ereignisse auf 997 (A4) erhdht werden.

Der HPD wurde 1970 routinem#dfig filir die Vermessung von Blasenkammerbildern
eines 12 GeV/c pp-Experiments in der 2 m - CERN-Blasenkammer eingesetzt. Ins—
gesamt konnten 1970 129.680 Ereignisse vermessen werden. Bild 37 zeigt die
Entwicklung der fiir Produktion angesetzten Zeit und der Zahl der gemessenen

Ereignisse pro l4-tigige HPD-MeBperiode (AS).
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a)fur alle auslauvfenden Spuren

Lahl der Spuren

b) fir die einlaufenden Strahlspuren

Bild 36 Verteilung des Abstandes von
den mit dem HPD gemessenen Punk-

ten zu der im Geometrieprogramm

angepaBten Spur
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A Ereignisse a)MeBleistung des HPD
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Bild 37 MeRleistung und Produktionszeit der HPD-Anlage im Jahre 1970
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c. Entwicklung eines Plotter— und Sichtger#dte—Anschlusses an den GroBrechner

Die Planung des Systems wurde fortgefiihrt. Ein elektronisches Zwischenstiick
zum AnschluB eines Gerits zur Darstellung graphischer Zusammenhidnge ("'Plotter")

an den GroRrechner ist entwickelt und gepriift worden.

5.3 Bibliothek und Dokumentation (R3)

Die Entwicklung von Bibliothek und Dokumentation im Berichtsjahr ist aus den

nachfolgenden Tabellen zu ersehen:

1. Biicher, Zeitschriften und Berichte

Zugang Bestand

1969 1970 Ende 1969 Ende 1970
Monographien 755 820 5105 5925
gebundene Zeit-
schriften 404 521 4183 4704
laufend gehaltene
Zeitschriften 23 15 247 262
Berichte und
Preprints 3380 3771 ca.13.000 ca.15.000
2. Bibliotheksbenutzung

1969 1970

Leserzahl ca. 750 ca. 900
Entleihvorginge ca. 250 pro Woche ca. 250 pro Woche

Entleihvorgidnge im
auswdrtigen Leihverkehr 230 250
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3. Dokumentation

Von Herbst 1970 an stand ein von Herrn Skronn (Rl) geschriebenes inverted;file
Retrievalprogramm zur Erledigung von Literaturrecherchen mit den HIGH ENERGY
PHYSICS INDEX Jahresbdndern 1966-1970 zur Verfiigung. Es wurden im Durchschnitt
zwel Anfragen pro Woche erledigt.

Es wurden 24 Hefte des HIGH ENERGY PHYSICS INDEX herausgegeben, auBerdem der
Jahresindex 1969.

Zahl der in die Dokumentation
aufgenommenen Arbeiten 1968: 8278 1969: 9107 1970: 9921

-

4, Sonstiges

Es wurden im Jahre 1970 67 DESY-Berichte verdffentlicht (1969: 52).

22 Ubersetzungen gréBeren Umfangs aus dem Russischen oder Franzdsischen mit
insgesamt 253 Maschinenseiten wurden in der Reihe der DESY~-Ubersetzungen
(R3-Ub-111 - R3-Ub-132) herausgegeben. Aus den gleichen Sprachen wurden auBer-

dem 2] weitere Arbeiten mit insgesamt 182 Maschinenseiten iibersetzt.
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Gruppen im technischen Bereich

Bild 39: Luftaufnahme von DESY aus grdferem Abstand. Im Hintergrund der Ham-
burger Stadtkern, rechts das Hochhaus des Allgemeinen Krankenhauses Altona

und dahinter die Elbe
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b) Wiederaufbau der Blasenkammer und Durchfiihrung eines K2

Experiments

Die zur Erprobung der Streamerkammer im Blasenkammermagneten weitgehend de-
montierte Blasenkammer wurde wieder aufgebaut und in einem Probelauf im Mai

und Juni in Betrieb genommen.

In Zusammenarbeit mit Gruppen aus Heidelberg und Tel-Aviv ist ein Experiment
zur Untersuchung von Hyperonen-Resonanzen bel der Wechselwirkung von K;—Teil—
chen mit Protonen geplant und aufgebaut worden. In einem sehr erfolgreichen
Lauf konnten im September ca. 1.3 Millionen Bilder aufgenommen werden. Eine

(o}

vorliufige Statistik zeigt im Mittel ein K2 p Ereignis auf jedem dritten Bild.

Durch ein neuartiges Filtersystem in der Beleuchtungsoptik konnte die Qualitit
der Bilder gegeniiber friiheren Experimenten betrichtlich erhdht werden. Bild 40

zeigt eine typische Aufnahme.

c) Experimentelle Arbeiten iiber Thermodynamik der Blasenkammer

Die noch nicht abgeschlossene Auswertung von thermodynamischen Messungen, die
im Vorjahr in Zusammenarbeit mit CERN an der lm-Modellkammer der groBen europi-
ischen Blasenkammer durchgefiihrt wurden, erbrachten eine Reihe neuer Erkennt-
nisse iilber das thermodynamische Verhalten von Blasenkammern wdhrend des Expan-
sionszyklus. Uber die ersten Ergebnisse wurde in einem Vortrag auf der "Inter-—
national Conference on Bubble Chamber Technology" in Argonne/USA im Juni refe-

riert (223).

d) Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiet der angewandten Supraleitung

1. Die Fertigung des im Vorjahr bei der Industrie in Auftrag gegebenen supra-
leitenden Detektormagneten von |.4 m Durchmesser bei einer Feldstdrke von
20 kI' nebst Kidlteanlage war zu iiberwachen und die Aufstellung auf dem
DESY~-Gelinde vorzubereiten. Ende des Berichtsjahres waren die Spule fertig-
gestellt (Bild 41), das Kompressorgebdude neu erstellt und die Kilteanlage

zum Teil installiert.

2. Ein Supraleitungslabor mit einem 12 Watt Helium-Riickverfliissiger und einer
30 kg SL-Spule von 21 cm Durchmesser und 25 cm Linge wurde in Betrieb ge-

nommen.

3. Im Rahmen von Entwicklungsarbeiten an einer supraleitenden Abschirmspule
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6.1 Bautatigkeit (G1)

Schwerpunkt der Baut#dtigkeit bildete im Berichtsjahr die Errichtung der Bauten
fiir den Speicherring. Ende 1970 war der Ringtunnel nach einer Bauzeit von sechs
Monaten etwa zur Hilfte fertig. Die Installation der Kranbahn leitete den Innen-

ausbau ein.

Die Erweiterungen des Laborgebiudes und des Verfliissigergebdudes der Gruppe B2
konnten im Berichtsjahr abgeschlossen werden. Ferner wurden die Arbeiten an der
Aufstockung der Elektronikwerkstatt mit neuen RHumen fiir die Konstruktionsabtei~-

lung und Arbeitsvorbereitung beendet.

An kleineren abgeschlossenen Baumafnahmen sind das Werkstattgebdude der Blasen—
kammergruppe sowie ein Kompressorenhaus zur Unterbringung des Heliumverfliissi-
gers fiir die supraleitende 1.4 m—Spule der Blasenkammerbetriebsgruppe Bl erwihnt.
Im Berichtsjahr sind die Erweiterung der mechanischen Werkstatt und der Kraft-

station sowie der Neubau der Warenannahme begonnen worden.

6.2 Blasenkammerbetrieb und Kaltetechnik

A. Blasenkammerbetriebsgruppe (Bl)

Die Schwerpunkte der Tdtigkeit der Gruppe Bl lagen auf folgenden Gebieten:

a) Technische Unterstiitzung der Gruppen Fl und F52 beim Abschluf
der im Blasenkammermagneten durchgefiihrten Streamerkammerexperimente

Bl oblagen Bedienung und {berwachung der Kameras, des Blasenkammermagneten und
des Kiihlsystems fiir das Wasserstofftarget. Bei letzterem konnten durch Entwick-
lung eines kontinuierlich arbeitenden Fliissigstickstoffkreislaufs sowie eines
verbesserten Wirmeaustauschers Wirkungsgrad und Betriebssicherheit wesentlich

erhdht werden.

Fiir die weiteren Experimente dér Streamerkammer wurde von Bl die Planung, Be-
schaffung, Ausrﬁétung und Montage eines dem Blasenkammermagneten Zhnlichen zwei-

ten Magneten lbernommen.
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Bild 41 Spule des supraleitenden Detekor—-Magneten
fir den Speicherring (Durchmesser 140 cm
Zentralfeld 20 kT)

fiir den Detektormagneten wurde eine erste Modellspule von 5 cm Durchmesser
und 26 cm Linge in eigener Werkstatt aus getwistetem, eigenstabilem Multi-
fil-Niob-Titan-Leiter hergestellt. In dieser Spule wurde bei einem Feld von

20 20 kT' eine mittlere Stromdichte von 59.000 A/cm2 erreicht.

e) Wasserstoffverflissiger

Im Berichtsjahr wurden 22.120 Liter flissigen Wasserstoffs hergestellt.
Hiervon wurden 7.810 1 an andere Gruppen abgegeben, der Rest wurde wih-

rend der beiden Liufe in der Blasenkammer verbraucht.

B. Kdltetechnik (B2)

Die Gruppe B2 hat im Jahre 1970 folgende Gas— und Flilissigkeitsmengen beschafft

und an die verschiedenen DESY-Gruppen verteilt:




108

Stickstoff fliissig insgesamt 932.060 Liter,

Gas " 24.743 Nm3
Wasserstoff fliissig " 7.810 Liter,

Gas " 31.562 Nm°
Helium flissig " 7.631 Liter,

Gas " 2.992 Nm3

Verglichen mit den Zahlen des Vorjahres zeigt sich deutlich, daB sich gewisse
Verschiebungen auf dem Gebiet der Gase abzeichnen, insbesondere wirken sich die
Versuche mit supraleitenden Magneten auf den Bedarf an fliissigem Stickstoff
aus. Dazu kommt, daR im Jahre 1970 noch einmal ein Blasenkammerlauf stattgefun-
den hat, der wie schon in friiheren Jahren, einen erheblichen Stickstoffbedarf
verursachte, Die Philips—Maschinen im Bereich von B2 sind nahezu bis zur oberen
Grenze ihrer mdglichen Kapazitdt ausgenutzt. 200.000 Liter pro Jahr bedeuten
eine Produktionszeit von ca. 7.000 Stunden pro Jahr. Wenn beriicksichtigt wird,
daB die Maschinen jeweils nach 10 Tagen fiir einen Tag ausgeschaltet werden miis-
sen, ergibt sich ein sehr groBer Ausnutzungsgrad, der auch in Zukunft nicht
mehr zu steigern sein wird. Ein Teil der unvermeidlichen Verdampfungsverluste
von fliissigem Stickstoff kann inzwischen iiber die Ringleitung im Bereich des

Synchrotrons, des LINAC II und anderer Verbraucher sinnvoll verwendet werden.

AuBerordentlich stark ist der Anstieg des Bedarfs an fliissigem Helium, der
durch das polarisierte Target und die damit zusammenhingenden Versuche verur-
sacht wurde. Es wird erwartet, daB dieser Bedarf an Helium sich auch im kommen-

den Jahr in der Gegend von 8.000 Litern pro Jahr einpendeln wird.

Durch die Fertigstellung des Verfliissigergebdudes im Winter 1969/1970 konnte
nach der Einrichtung der Werkstidtten und der Laborinstallation im Frihjahr

1970 die Fertigstellung von Targets und sonstiger Apparaturen merklich verbes-
sert und gesteigert werden. So wurde 1970 fiir die Gruppe F23 ein groBes Konden-—
sations-Target flir den Betrieb mit Wasserstoff oder Deuterium umgebaut und in

der Halle I installiert.

Fiir die Gruppe F34 wurde ein groBes Kondensations-Target fiir den Betrieb mit
Wasserstoff oder Deuterium gebaut und in Halle II installiert; die erforderliche

Streukammer ist von B2 konstruiert und gebaut worden.
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Fiir die Gruppe B3 wurde ein Helium-Kryostat und die dazu geh®rige Installation
fiir Versuche mit supraleitenden Hochfrequenz-Beschleunigerstrecken konstruiert

und gebaut.

Eine Helium—Gas—Rﬁckgewinnungsanlage’ist weitgehénd fertiggestellt worden. In
Zusammenhang damit wurde fiir den Betrieb des Helium—Kryostaten von der Gruppe
F38 eine Sammelleitung von der Montagehalle zu der Riickgewinnungsanlage im Ver-
fliissigergebidude gelegt, eine weitere Sammelleitung fiihrt vom Experimentaufbau

in Halle II zur Ring-Helium—Sammelleitung.

6.3 Technische Dienste (W)

Im April konnten die Konstruktion Wi, die Mechanische Fertigung W40 und die
Elektronik~Fertigung W5 die neuen, erheblich verbesserten Arbeitsriume bezie-

hen. U ber die Tdtigkeit der Gruppen ist im einzelnen folgendes zu berichten:

Wl (Konstruktion)

Die Verteilung der Konstruktionskapazitdt auf die einzelnen Bereiche ist in

nachfolgender Tabelle dargestellt:

Bereiche Zahl der Auftrige
F 11 = 20%
M 25 = 457
B 20 = 35%
56 100%

Das vom F-Bereich in Anspruch genommene Konstruktionsvolumen war geringer als
im Vorjahr. Es wurden u.a. Ergidnzungen zum Spektrometer der Gruppe F21 und ver-

schiedene Halterungen fiir Funkenkammern sowie ein Wechseltarget bearbeitet. -

Die fiir den M-Bereich ausgefiihrten Arbeiten beinhalten die Neukonstruktion eines
60 cm~Septum—Magneten und in grdferem Umfang die Uberarbeitung und Erginzung

bereits vorhandener Geridte.

Im Bereich B bildeten Arbeiten fiir das Speicherring-Projekt den Schwerpunkt.
Hier sind zu nennen: Ferrit—-Septum, Ferrit-Ejektionskicker, Triger fiir Quadru-
pole, Justierung fiir den DQ- und DM-Magneten. AuRerdem sind Arbéiten fiir Gestell -

und Vakuumkammer fiir das Mikrotron durchgefiihrt worden. T
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W40 (Mechanische Fertigung extern)

Im Berichtsjahr wurden 326 Auftrige abgewickelt, die sich wie folgt auf die

einzelnen Bereiche verteilen:

Bereiche Zahl der Auftrige
F 117 = 36%
M 119 = 37%
B 59 = 187
Verschiedene 31 = 97
326 100%

Besonders zu erwdhnen sind folgende Auftrige: Zahnkammer-Rahmen fiir Proportional-
Funkenkammern, Z-Schlitten fiir MagnetmeBmaschine, umfangreiche Ausriistung fiir
den Streamerkammer-Aufbau, verschiedene Zihler—Hodoskope mit Szintillationszih-

lern.

W41 (Mechanische Fertigung intern)

Die 1.286 Auftridge verteilen sich wie folgt auf die Bereiche:

Bereiche Zahl der Auftrige
F 482 = 38%
M 517 = 40%
B 265 = 207
Verschiedene 22 = 27
1.286 = 100%

Die maschinelle Ausriistung wurde um zwel kleine Universal-Fridsbanken und eine
mittlere Drehbank sowie eine gebrauchte groBe Plandrehbank von 2000 mm Dreh-
durchmesser erweitert. Die Plasma~Schneideanlage konnte nach Installation der
Absaugeinrichtung voll in Betrieb genommen werden. Es ist nunmehr méglich, in
vielen Fillen an starkem Material Brennschneidarbeiten kurzfristig durchzufiih-

remn.

Aus der groBen Anzahl der ausgefiihrten Auftrige sind die Versuchs—-Vakuumkammer
fiir das Mikrotron und mehrere Vakuumkammern fiir die Gruppen Fl, F21 und F33 be-
sonders zu erwdhnen. Der 60cm-Septummagnet fiir das Synchrotron wurde zur Monta-

gezeit im Herbst fertiggestellt.

W42 (Techniker~Werkstatt)

Seit Beginn des Berichtszeitraumes ist die Techniker-Werkstatt den Technischen

Diensten angegliedert. Die hier erledigten 434 Auftrige waren:
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Bereiche Zahl der Auftrige

F 265 = 61%
M 83 = 197
B ) 79 = 187
Verschiedene 7 = 2%

434 = 1007

AuBer diesen, durch Werkstattangeh®rige bearbeiteten Auftrigen, werdén in der
Werkstatt zahlreiche Arbeiten durch Mechaniker anderer Gruppen ausgefiihrt,: de-
nen dabei die maschinelle Einrichtung zur Verfiigung steht. Die Techniker—-Werk-
statt wurde Mitte des Jahres erweitert; dadurch konnte ‘ein Schweif~ und L3t-
platz auBerhalb des Raumes eingerichtet werden, in dem die Werkzeugmaschinen

stehen.

Nach Umfang und Schwierigkeit zu erwihnende Arbeiten sind: Bau einer Wickelma-

schine flir Drahtfunkenkammern (Gruppe F35), Umbau der Kiihlung einer Elektronen—
quelle (H4), Ersatz der Peltierelemente an einem Alkoholkiihler (¥51), Bau einer
Halterung fiir eine Ausgleichsfeder an einem Goniometer (¥33) sowie Bau und Mon-

tage eines Antriebs fiir einen Regeltrafo (S1).

W5 (Elektronik-Fertigung)

Es wurden 480 Werkstattauftrige abgewickelt. Hiervon entfallen auf

Bereiche Zahl der Auftrige
F 189 = 397
M 211 = 447
B 66 = 14%
D3 14 = 3%
480 = 1007

Aus Kapazitidtsgriinden wurden bei 62 Auftrigen Fremdfirmen fiir Verdrahtungs-—

und Bestiickungsarbeiten herangezogen.

W6 (Fotolabor)

Die in den letzten Jahren beobachtete Entwicklung hielt auch im Berichtszeit-
raum an. Die Anzahl der Reproduktionen steigt stetig an, wogegen fiir die rein
darstellende Fotografie eine gewisse Sdttigung eingetreten ist. Den Anforderun-—
gen flir die Herstellung von gedruckten Schaltungen kann aus technischen Griinden
nicht in allen Fdllen entsprochen werden. Es ist vorgesehen, nach L&sung der
riumlichen Voraussetzungen eine spezielle Reprokamera fiir diese Zwecke zu be-

schaffen.
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W7 (Tischlerei)

Die Tischlerei konnte Mitte des Jahres ihren Neubau beziehen, wodurch die Ar-

beitsbedingungen erheblich verbessert wurden. Dadurch diirfte die Tischlerei auf
lingere Sicht die an sie gestellten Anforderungen erfiillen k&nnen. Neu hinzuge-
kommen sind fiir die Tischlerei die karteimiBige Fiihrung des Holzlagers und die

Betreuung des MSbellagers.

W8 (Fernmelde— und Kabeltrupp)

Im Mai 1970 wurde die Telefonzentrale um 100 Teilnehmer erweitert und der erfor-
derlich gewordene Austausch der Ruf~ und Signalmaschine durchgefiihrt. Am Ende
des Berichtszeitraumes waren 900 Teilnehmer, 30 Amtsleitungen und 2 Vermitt-
lungspldtze vorhanden. Durch die umfangreiche Bautidtigkeit wurden zahlreiche Um-
schaltungen erforderlich. Fiir den Beschleuniger sowie das Speicherring-Projekt
und in den Experimentierhallen sind umfangreiche Kabelarbeiten durchgefiihrt wor-
den, die insbesondere durch den verstdrkten Einsatz von Klein-Rechenanlagen her-

vorgerufen worden sind.




Speicherring - und Beschleuniger- Entwicklung
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7.1 Speicherring-Gruppe (H)

Einleitung

Der Bau eines 3 GeV Elektronen—Positronen-Doppelspeicherringes ist die wichtigste
MaBnahme des derzeitigen DESY-Ausbauprogramms. Sein Ziel ist die Speicherung
starker Elektronen- und Positronenstrdme, die auf einer etwa 300 m langen ge-
schlossenen Bahn umlaufen. Um die gegenseitige Beeinflussung von Elektronen und
Positronen auf der langen Bahn zu verringern, um beide Strahlen unabhingig von-—
einander messen und einstellen und um auch Elektronen gegen Elektronen schieBen
zu konnen, sind fiir beide Strahlen getrennte, i{ibereinander angeordnete Magnet-
und Vakuumsysteme vorhanden. An zwei Stellen auf dem Umfang, den Wechselwirkungs-—
zonen, kreuzen sich die Strahlen und treten miteinander in Wechselwirkung. Die
dabei gestreuten oder neu erzeugten Teilchen sollen in magnetischen Detektoren
groBen Raumwinkels analysiert werden. Um eine hohe Ereignisrate oder hohe Lumi-
nositdt zu erzielen, werden die umlaufenden Strahlen am Wechselwirkungspunkt auf
einen sehr kleinen Querschnitt (0.4 x 0.04 mmz) fokussiert. Die maximal mdgli-
chen Elektronen~ und Positronenstrdme betragen 2 x 6 Amp. bei einer Energie von

2 GeV; dem entspricht eine Luminositidt von 8 x 1032 cm“2 sec—l.

Die Arbeiten bei den einzelnen Gruppen im Jahre 1970 waren:

H1 (Theoretische Untersuchungen)

Die theoretischen Arbeiten konzentrierten sich auf Probleme, die sich aus der
groBen Zahl kurzer Elektronenbiindel (bunchs) ergeben. Um die Verstimmung der HF-
Resonatoren klein zu halten, ist es notwendig, bei kleinen Energien (z.B. 500
MeV) mit einer sehr kleinen Sollphase zu arbeiten. Eine Sollphase von etwa
0.009° fiihrt jedoch rechnerisch zu der extrem kurzen Bunchlinge von 2,1 mm.

Die Untersuchungen haben zundchst gezeigt, daB bei dieser Bunchlidnge und einem
Strahlstrom von 2 x 5.6 Ampére Leistungsverluste durch induzierte Strdme in den
Kammerwinden von etwa 2 x 500 kW entstehen wiirden. Weiter wiirde bei dieser klei-
nen Bunchlidnge kohdrente Synchrotronstrahlung von etwa 2 x 1.8 MW abgestrahlt.
Diese Verluste bewirken jedoch eine Verlidngerung der Strahlbiindel, sodaf man
bei Beriicksichtigung dieses Effektes einen optimalen Arbeitspunkt bei einem
maximalen Strom von 1.26 Ampére und einer Bunchlidnge von 8.2 mm erhdlt, Die
Verluste durch induzierte StrSme sollten auf 2 x 13 kW und die koh&rente Syn-

chrotronstrahlung auf 2 x 4 W zuriickgehen.




100

137

50

20

—

Lebensdaver
2.5 GeV in Abhangigkeif
'n=‘| vom Strahlstrom

10

| |

- I
n = Besetzungszahl

AV
/

i

05—

0.2

0

0)

02 05

10 20 50 100

Bild 42 Begrenzung der Lebensdauer eines Elektronenstrahls als Folge
der Streuung an der Synchrotronstrahlung desselben Strahlenbiindels




118

Untersuchungen iiber die Installation eines zusdtzlichen 50 MHz-HF-Systems wur~
den abgeschlossen (230). Es zeigte sich, daB eine Anderung der Besetzungszahl
der bunchs um einen Faktor 10 mit einem Wirkungsgrad von nahezu 907 mdglich
ist., Die Entkopplung der Synchrotronschwingungen der einzelnen Biindel durch
Aufspaltung der Synchrotronfrequenzen erwies sich dagegen angesichts der zu
erwartenden Instabilitidten als nicht ausreichend. Die Entkopplung mit einem HF-
System von annidhernd gleicher Frequenz wie das normale HF-System (z.B. 499 MHz)

ist wirkungsvoller.
Die Rechnungen zur Streuung der Synchrotronstrahlung an den Teilchen desselben

bunchs und zur Lebensdauer des gespeicherten Strahls — siehe Bild 42 - wurden

abgeschlossen (233).

H2 (Magnete)

Die benStigten 26 Doppelablenkmagnete, die 56 Doppelquadrupole und die 12
groBen Quadrupole fiir die Umgebung der Wechselwirkungspunkte wurden bestellt.
Die Prototypen sollen im Friihjahr 1971 ausgeliefert werden; die Eisenbearbeitung
und die Spulenfertigung waren zum Jahresende nahezu abgeschlossen -~ Bild 43

und 44 -.

Zur prizisen Vermessung des Magnetfeldes aller fiir den Speicherring notwendi-

gen Magnete ist eine spezielle Anordnung gebaut worden.

H3 (Hochfrequenz und Injekticn)

Fiir den in Kiirze erwarteten Prototypsender wurde die 50 kV-Stromversorgung
und die Kiihlung in Halle III installiert. Das fiir die 6 Speicherringsender be-—
ndtigte umfangreiche Hohlleitersystem wurde in Auftrag gegeben, 1/6 der Anlage

soll zum Anbau an den Prototypsender im Frithjahr 1971 vorab geliefert werden.

Eine Verbesserung fiir den Betrieb des Speicherringes ergibt sich aus der Wahl
gednderter Betriebsparameter fiir die Hochfrequenz. Frilher war beabsichtigt, beil
Energien unterhalb von 1.5 GeV einen Teil der HF-Resonatoren vollstdndig zu ver-—
stimmen und die zugehdrigen Sender abzuschalten. Andererseits werden oberhalb
von 1.5 GeV alle Resonatoren und Sender bendtigt, eine Zuschaltung mit einge-

speichertem Strahl jedoch ist nicht mdglich. Ein Betrieb bei kleinen Energien




119




120

Bild 44 Eisenteil eines Doppel-Ablenkmagneten fiir den Speicherring

wiirde daher auch einen EinschuB mit verringerter Zahl aktiver Resonatoren beil
Energien erfordern, bei denen die EinschuBfzeit erheblich lidnger wird. Umfang-
reiche Rechnungen zur Stabilit#t des Strahls bel extrem kleinen Hochfrequenz-
phasenwinkeln ergaben nun die Mdglichkeit, ohne Senderumschaltung auszukommen
und gleichzeitig beil Energien unterhalb von | GeV hbhere Strdme speichern zu

konnen (235).

Weitere Rechnungen wurden iiber die Stabilitdt des Hochfrequenz-Systems bei
groBen Strahlstrdmen zur Festlegung der Kennwerte der Regelschleifen an den

HF-Sendern durchgefiihrt.
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Die wichtigsten Einzelteile fiir die Steuerung und Regelung der Sender (z.B.
Phasendiskriminator, Amplitudendiskriminator, HF—Summenbildner, Resonator-Fein-
abstimmung etc.) wurden im Labor entwickelt und stehen zur Erprobung am Proto-

typsender bereit.

Seit Frithjahr 1970 steht ein Prototyp—Resonator fiir Vakuum— und HF-Messungen
zur Verfigung (Bild 45). Nach zweitdgiger Ausheizung auf 200° C und gleich-

zeitiger HF-Belastung mit etwa !5 kW wurde nach Abkiihlung ohne HF ein Druck

10 9

von 3 x 10 Torr und mit Nenn—-HF-Belastung von 23 kW ein Druck von 5 x 10~

Torr erreicht. Die Vakuumprobleme am Resonator erscheinen demnach gellst.

Da Messungen des Resonanzsprekturms der Resonatoren zwischen 0.5 GHz und
4 GHz gezeigt haben, daB eine Vielzahl von Resonanzen angeregt werden kann,

wurde die Mdglichkeit vorgesehen, diese Schwingungsmodulen zu beddmpfen.

Wiahrend des Einschiefens ist eine schnelle und genaue Nachstimmung der Resona-
toren erforderlich. Sie erfolgt mechanisch durch Eintauchen eines induktiven
Abstimmstempels; die Abstimmeinheit und die zugehdrige Regelelektronik wurden

entwickelt, aufgebaut und erprobt.

Beim Speicherringbetrieb miissen in jeden Resonator bis zu 64 kW HF-Leistung
eingekoppelt werden. Als Koppelfenster wurde versuchsweise ein modifiziertes
Klystronfenster von CSF eingesetzt. In einer Versuchsanordnung zerbrach ein
solches Fenster bereits beil ca. 30 kW HF~Durchgangsleistung. Mit einem Mo-
dellfenster, das bei DESY gebaut worden ist, sollen die beobachteten Effekte

ndher untersucht werden.

Die Vorarbeiten zum Aufbau der Injektionsgerdte haben begonnen, dabei kdnnen
die Erfahrungen aus der Entwicklung der schnellen Ejektion aus dem Synchro-

tron weitgehend ausgenutzt werden.
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Bild 45 Schnittzeichnung einer Hochfrequenz-Beschleunigungsstrecke
fir den Speicherring

H4 (Vakuum)

1970 trafen die ersten Prototypteile aus Entwicklungs— und Liefervertrigen bei
DESY ein. Durch Zusammenbau dieser Teile konnten erste Erfahrungen mit einer
grofen Ultrahoch-Vakuum-Apparatur fir das Vakuumsystem des Speicherrings ge-

sammelt werden (Bild 46).

Vier wichtige Ergebnisse sind seit der ersten Planung des Vakuumsystems im
Jahre 1967 gewonnen worden und konnten bei einer neuerlichen Uberarbeitung

1970 berlcksichtigt werden:
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1. Die Desorptionswirkung der Photoelektronen aus der Synchrotron-—
strahlung wichst exponentiell mit der Oberfldchentemperatur des

Strahlungsabsorbers an.

2. Der Betrieb von verteilten Ionengetterpumpen bei variabler Feld-

stdrke ist im Randfeld der Ablenkmagnete mdglich.

3. Die Abnahme der thermischen Abgasrate nach dem Ausheizen hingt

nicht vom Druck wdhrend des Ausheizens ab.

4. Die groBen Turbomolekularpumpen geben erst nach lingerem Ein-—

schalten keine Kohlenwasserstoffe mehr ans Hochvakuum ab.

Auf der Gesamtlinge werden Absorber fiir die Synchrotronstrahlung eingebaut,
um die Leistungsdichte auf den Absorbern und damit die Oberflichentemperatur

ertrdglich zu halten.

Die Abnahme der thermischen Abgasrate nach dem Ausheizen ist nicht vom Ausheiz-
druck unabhingig; daher ist die Verwendung groBer Turbomolekularpumpen zur Her-
stellung besserer Vakuumbedingungen wdhrend des Ausheizens nicht notwendig.
Auch als Hilfspumpen wahrend des Betriebes sind sie wegen der beim Starten auf-
tretenden Kohlenwasserstoffe nicht geeignet. Das neue Konzept erfordert zahl-
reiche Konstruktionsidnderungen, die inzwischen begonnen wurden. Dabei sind auch
die langen geraden Stiicke mit der vertikalen Ablenkung im Entwurf aufgezeichnet

worden.

Nach einigen Vorversuchen im Labor konnten wesentliche Parameter fiir die Aus-
heizung der Vakuumteile festgelegt werden. Durch Anpassung der Heizleistung
und Isolation ist es mdglich, die meisten Teile ungeregelt so zu beheizen, daR
anndhernd gleiche Aufheizkurven erreicht werden. Dadurch wird der Regel- und
Installationsaufwand vermindert. Erstmalig wurden Ausheizversuche mit groRen

UHV-Vakuumkammern mit bis zu 6m? innerer Oberfliche durchgefiihrt, die das Ziel

haben, optimale Ausheizzyklen festzulegen. Mit Ausheiztemperaturen bis zu ZOOOC




wurden spezifische Abgasraten von etwa (3 bis 5) x lO_lzTorr 1 x sec 1cm

nach vorheriger Beliiftung mit Trockenstickstoff erreicht.

Zur Bestimmung der Abgasrate, die durch die Photoelektronen der Synchrotron-
strahlung bedingt ist, wurden im Labor ElektronenstoRdesorptions-Versuche an

Edelstahl mit folgendem Ergebnis durchgefiihrt:

1. Nach einem ElektronenbeschuB von 2 x ]O—2 Ah/cm2 sind Desorptionswahr-
scheinlichkeiten von weniger als 6 x ]O—6 Molekiile/Elektronen erreich—

bar. Dieser Wert deckt sich mit den Erfahrungen anderer Institute.
2. Die ElektronenstoBdesorption ist stark temperaturabhidngig (Bild 47)-

3. Die ElektronenstoBdesorption ist selektiv; hauptsdchlich wird Kohlen-—

monoxyd desorbiert.

Um die Druckverteilung im Speicherring zu kontrollieren, sind MeBstellen ent-—
lang der iiber 500m langen Vakuumstrecke erforderlich. Es bedeutet eine erheb-
liche Einsparung an Ionisationsmanometermeflrdhren und deren Verkabelung, wenn
es gelingt, die auBerhalb der Ablenkmagnete stehenden Ionengetterpumpen zur

Druckmessung heranzuziehen. Wegen eines kleinen, aber stdndig schwankenden

und zeitlich anwachsenden Feldemissionsstroms ist das im UHV-Bereich normaler-
welse nicht mdglich. Erst durch Herabsetzung der Pumpenbetriebsspannung auf et-
wa 707 gelang es, diesen Effekt soweit zu unterdriicken, daf auch bei einem 1ldn-
geren Dauerversuch an mehreren Diodenpumpen eine einwandfreie Druckmessung mit
dem elektrischen Strom in der Pumpe mdglich war. Die Abhingigkeit zwischen Pum-—
penstrom und Druck zeigt Bild 48. Das Saugvermdgen der Pumpen hat sich dabei im

Betriebsdruckbereich des Speicherringes nicht gedndert.

H5 (Optik und Strahlmessung)

Die Magnetstruktur wurde endgliltig festgelegt, so daR die lineare Optik des
Speicherringes berechnet werden konnte (Bild 49). Der Variationsbereich der

Arbeitspunkte der Maschine und die Variation der Taillenweite der Strahlen im
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Wechselwirkungspunkt sowie die Speicherring-0Optik bei Injektion wurden ermit-—
telt. Besondere Schwierigkeiten ergaben sich aus der groBen Chromatizitit des
Speicherrings: Der Arbeitspunkt der Maschine ist #uBerst energieabhidngig, so-
daR ohne Korrektur nur mit sehr geringem Wirkungsgrad eingeschossen werden kann.
Zur Korrektur wurden geeignete Sextupolstrukturen studiert, die eine Kompensa-

tion der Chromatizitdt gestatten.

Zur Erzielung maximaler Luminositdt miissen die Strahlquerschnitte einstellbar
sein, was unter anderem durch Verindern der Kopplung zwischen horizontalen und
vertikalen Schwingungen erreicht werden kann. Die damit zusammenhingenden Fra-

gen konnten theoretisch geldst werden (238).

Begonnen wurden Untersuchungen iiber Korrekturen an den Elektronenbahnen und die

Verstellung einzelner optischer Parameter mit eingespeichertem Strahl.

Zur Messung der Bunchlidnge soll die Synchrotronstrahlung ausgenutzt werden,
deren Modulation durch optischen Kerreffekt gemessen werden kann. Hierfiir

sind HuBerst kurze und sehr intensive Laserpulse erforderlich, deren Erzeugung
und Ausmessung gelungen ist. In weiteren Versuchen wurde die Messung der Re-

laxationszeit des Kerreffektes in verschiedenen Fliissigkeiten vorbereitet.

Die Positionsmonitore bestehen aus einem keramischen MeBkopf mit aufgedampften
Antennenschleifen und den Zuleitungen in strip-line-Technik sowie der signal-
verarbeitenden Elektronik. Beide Teile konnten soweit spezifiziert werden, daB
eine Ausschreibung fiir Prototypen mdglich wurde.

Fiir den Strommonitor wurde die Elektronik im Labor aufgebaut und getestet.
Erste Studien zur Luminositdtsmessung haben EinfluB auf die Gestaltung der Va-

kuumkammern in der Ndhe der Wechselwirkungspunkte ausgelbt (Bild 50).

H6 (Speicherring-Steuerung)

Alle Aufgaben, die der Speicherringrechner mdglicherweise iibernehmen kann, wur-
den gesammelt und niher spezifiziert. Die wichtigsten Funktionen des Rechners,

Lagerkorrektur, Einstellung der Energie, Anderung von Parametern und einige




130

Us2UUQY UIPIIM JIPUSMIaA JRIOSTUTWNT 13Pp JUNSSIY ANz STP ‘uUsyd71d]

uoa usuyeg 0§ PIIg

Ol %03 05 %0 %0
0¢-
) X
~

Sz~

lanez -A whel-A

08 00 hﬂﬂ ﬁ 1a1ge7 &ﬁ

] [} / :Hﬂ
@V 0c-
/ AW& o
/A zm:uiu_do.zmczrxu«mom
T |

|
T
|
I
I
i
il
|
|
1
1
I

0=

RISV - RRZ
G-
“ @
w r ol
e N .
N A e
“I O“Oﬂ“o\o
S
s - sogez| |
m N W
1 5
' N
T oL
\_ % B e ,
i st
wadS
%00 0
% 06 %S
0z
%08,
ﬁ P_ﬁww; _ﬁu; LA .H_.._wN
™S, o0d-rd _ soER-A 7€0-Md -
4 001 xﬁ/ %o
_ ¥ oc
00i-Oa)! R 8L0-5H £90-0M 690~ SA -SM 920-OM 810-0OM

960-Nd

R fwo]




131

MeR~- und Uberwachungsaufgaben wurden den Untersuchungen i{iber eine optimale Rech-
nerkonfiguration zugrunde gelegt. Die Arbeiten fanden ihre Zusammenfassung in
dem internen Bericht "Vorschlag einer ProzeBrechner—-Anlage fiir den DESY-Spei-
cherring", in dem als LOsung drei Rechner vom Typ PDP-15 vorgeschlagen wurden

(239) .

Ein groBer Teil der Untersuchungen befafite sich mit Fragen der Programmierung.
Es konnte gegen Ende des Jahres, nicht zuletzt durch eine Vorfiihrung des Be-
triebssystems RSX-15 fiir den DEC-Rechner PDP-15, die Uberzeugung gewonnen wer-
den, daB das Programmangebot dieses Herstellers die meisten Benutzerwunsche er-

fiillen kann.

Zur Ubertragung der Sollwerte vom Rechner zu den Speicherring-Komponenten, wie
Magnetstromversorgung, HF-Sendern, Septum- und Kickerspeisegeridten wurde ein

digitales Sollwertiibertragungssystem (DISSY) entwickelt (Bild 51). Es arbeitet
nach einem speziellen Impulskodeverfahren und iibertridgt zwecks Bandbreitenein-

engung nur Sollwert-Inkremente.

Bild 51 Sender und Empfanger des digitalen Sollwert-Ubertragungssystems
zwischen dem Rechner und den Speicherring-Komponenten
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Bei der Entwicklung wurde auf die Sicherheit der Ubertragung gegeniiber hoch-
und niederfrequenten Stdrungen und auf die galvanische Entkopplung von Sender
und Empfénger besonderer Wert gelegt. So arbeitete DISSY versuchsweise iiber das
DESY-Telefonnetz bei einer Leitungslinge von etwa 2 km trotz hohem St&rpegel

einwandfrei.

Das DISSY verringert die Rechnerbelastung beim Einstellen der Energie auf einen
kleinen Bruchteil, da der Rechner vor der Energievariation nur einmal die Strom-
dnderungsrate filir jedes Stromversorgungsgerit einzustellen hat. AuBerdem ist
der Kabelbedarf des DISSY gegeniiber der konventionellen Paralleldrahtmethode

erheblich niedriger.

Die Planung und Ausflihrung der gesamten Steuer- und Signalverkabelung des Spei-

cherringes wurde einer Firma {ibertragen.

H7 (Bau und Mechanik)

Im Friilhjahr 1970 wurde nach Vergabe der Rohbauarbeiten an eine Arbeitsgemein-—
schaft mit dem Bau des westlichen Halbringes begonnen, der aus den Quadranten

1 und 4 besteht. Das Ziel, den Halbring bis Jahresende fertigzustellen, um in
der anschliefenden Winterzeit mit dem Innenausbau beginnen zu kdnnen, wurde er—
reicht (Bild 52). AuRerdem konnte in der Herbst—Montagezeit des Synchrotrons
der Anschluf des Ostlichen Strahlfiihrungskanals an das Synchrotronbauwerk fer-

tiggestellt werden.

Die Planung fiir den Innenausbau wurde weitergefiihrt. Die Ringkridne (4 x | t,
2 x 15 t) und der 40 t Hallenkran sind bestellt. Ende des Jahres lag auBerdem
der mechanische Unterbau des Speicherringes einschlieBlich Justierung fest;

hierzu sind Belastungsversuche an Prototypen vorgenommen wordeps

Die Mdglichkeit eines zweiten Beobachtungsbunkers fiir die Synchrotronstrahlung,
der auch von der EMBO (European Molecular Biology Organisation) benutzt werden

kann, wurde in die Planung einbezogen.




Bei Wl wurden unter anderem die mechanische Aufstellung und Justierung fiir die
Magnete und Resonatoren neu konstrulert, die Vakuumkammern filir die Quadrupolmag-
nete, die Absorber fiir die Synchrotronstrahlung, die Injektionskicker— und
Septummagnete mit ilhren Vakuumtanks, die Halterung und Justierung fiir die Po-
sitions— und Strommonitore, eine MagnetmeBmaschine sowie die Feinabstimmung fir

die Cavities und die HF-Einkoppelfenster.

Die Gruppe K hat die Planung und Ausschreibung der Anlagen zur Magnet— und Sen-—
derkiihlung, zur Klimatisierung des Ringtunnels und zur Starkstromversorgung

durchgefiihrt.

In Erweiterung frilherer Absprachen hat S1 die schnelle Ejektion aus dem Syn—
chrotron und die gesamte Strahlfihrung zwischen Synchrotron, LINAC II und
Speicherring ibernommen. Prototypen der Ejektionsmagnete wurden erprobt und

die Untersuchungen zur Strahloptik weitergefiihrt.

7.2 Beschleunigerforschung (B3)

Das geplante '""Racetrack''-Mikrotron soll bei Endenergien um 10 MeV im Dauersctrich
mit einer supraleitenden Beschleunigungsstrecke betrieben werden. Dazu ist ein
hochstabiler Sender notwendig, der zundchst beim Betrieb mit Kupfer-Resonatoren
nur eine niedrige Endenergie zuldBt. Die geplanten Phasenschwingungs—Messungen

lassen sich jedoch auch in dieser Betriebsart durchfihren.

Die Spezifikation aller Komponenten wurce entsprechend dieser Konzeption fertig-
gestellt. Der EinschuBbeschleuniger stand im Berichtsjahr noch nicht zur Verfii-

gung, da die Lieferung sich wesentlich verzdgerte.

In der Zwischenzeit sind technologische E-twicklungen und Vorversuche zum Bau
von Niob-Resonatoren unternommen worden (Bearbeitung und SchweiBen von Niob,
Verbindung mit anderen Metallen). Parallel dazu wurden meRtechnische Entwicklun-—
gen flir Messungen bei hohen Giliten betrieben. Ein Versuchs-Kryostat wurde fertig-

gestellt und erprobt. Ein erster Niob-Resonator befindet sich im Bau.
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Fiir die Berechnung von Teilchenbahnen und Enveloppen im Racetrack-Mikrotron
wurde ein Strahlfiihrungsprogramm (MITRA) geschrieben. Die Rechnungen zeigen
die Bedeutung der Kantenfokussierung fiir die vertikalen Enveloppen sowie den
EinfluBR der Resonator-Fokussierung bei verschiedenen Betriebsarten des Mikro-

trons.

Bild 52 Die Baustelle des Speicherrings im Dezember 1970.
Im Hintergrund das Gebdude des LINAC II, dahinter
rechts das Gebdude des II. Physikalischen Instituts
der Universitdt Hamburg und links die Halle des van-de—-Graff-
Generators
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and Small Momentum Transfers

Phys.Lett.33B, 241 (1970) und
DESY-Bericht 70/46

po—Erzeugung am Wasserstoff mit polarisierten Photonen (F33)

69)

L. CRIEGEE, G. FRANKE, G. LOFFLER, K.P. SCHULER, U. TIMM,
W. ZIMMERMANN, H. WERNER und P.W. DOUGAN

Rho Production with Linearly Polarized Photons

Phys.Rev.Lett.25, 1306 (1970) und
DESY-Bericht 70/19
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70) G. LOFFLER

Produktion von pO—Mesonen am Wasserstoff mit linear
polarisierten Photonen im Energiebereich von 2.0-2.4 GeV

Interner Bericht DESY F33-70/3

71) H.D. TALAREK
Berechnung kohdrenter Photonen—Spektren im GeV-Bereich

Interner Bericht DESY F33-70/1

72) A. GIESE

Polarisation der Riickstofprotonen bei der
) .
p —Produktion

Interner Bericht DESY F33-70/2

Photoerzeugung von neutralen Mesonen (F34)

73) M. BRAUNSCHWEIG, W. BRAUNSCHWEIG, D. HUSMANN,
K. LUBELSMEYER und D. SCHMITZ

Single Photoproduction of Neutral m-Mesons on
Hydrogen in the Extreme Forward Direction at 4 and 6 GeV

Nucl.Phys.B20, 191 (1970) und
DESY-Bericht 70/1

74) P.L. BRACCINI, C. BRADASCIA, R. CASTALDI,
L. FoA, K. LUBELSMEYER, D. SCHMITZ

Photoproduction of w-Mesons from Nuclei

Nucl.Phys.B24, 173 (1970) und
DESY-Bericht 70/33

75) W. BRAUNSCHWEIG, W. ERLEWEIN, K. LUBELSMEYER,
H. MEYER-WACHSMUTH, D. SCHMITZ, A. SCHULTZ v. DRATZIG und G. WESSELS

Single Photoproduction of n—-Mesons on Hydrogen in the
Forward Direction at 4 and 6 GeV

Phys.Lett.33B, 236 (1970)

76) G. BELLETTINI, C. BEMPORAD, P.L. BRACCINI, C. BRADASCHIA,
L. FOA, K. LUBELSMEYER und D. SCHMITZ

A New Measurement of the 79 Lifetime tﬁrough the
Primakoff Effect in Nucleil

Nuovo Cimento 66A, 243 (1970)

77) ¥. LYBELSMEYER

[¢]

Photoproduction of 7~ and n—-Mesons

Recontre de Moriond (1970)
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78) K. LUBELSMEYER
Photoproduction of Mesons

Beitrag zur Intern.Hochenergie-Konf., Kiew (1970)

Photoerzeugung mit linear polarisierten Photonen (F35)

79) H. BURFEINDT, G. BUSCHHORN, C. GEWENIGER, P. HEIDE,
R. KOTTHAUS, H. WAHL und K. WEGENER

+ . . .
Small Momentum Transfer m Production with Linearly
Polarized Photons

Phys.Lett. 33B, 509 (1970) und
DESY-Bericht 70/54

80) H. LUTHER

Totalabsorbierender Bleiglaszihler zur Messung
von Photonenenergien im GeV-Bereich

Diplomarbeit (1970)
81) H. BURFEINDT, G. BUSCHHORN, C. GEWENIGER, P. HEIDE, U. KOTZ,
R. KOTTHAUS, R.A. LEWIS, P. SCHMUSER, H.J. SKRONN, H. WAHL und K. WEGENER

Charged Pion Production with Linearly Polarized
Photons and Vector Dominance

Beitrag zur Niederlindisch-Deutschen Friihjahrstagung
Eindhoven (1970)

Speicherringgruppe (F39)

82) H.D. SCHULZ
Strahlungskorrekturen fiir Speicherring~Experimente

Interner DESY-Bericht F39-70/1

83) G. RIPKEN

Untersuchung der vom Detektorfeld im Storage Ring
verursachten Stdrungen und ihre Korrektur

Interner DESY-Bericht R1-70/5

Experimente mit der Synchrotronstrahlung (F41l)

84) R. HAENSEL, G. KEITEL, E.E. KOCH,
M. SKIBOWSKI und P. SCHREIBER

Reflection Spectrum of Solid Krypton and
Xenon in the Vacuum Ultraviolet

Opt.Comm.2, 59 (1970)
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85) R. HAENSEL, G. KEITEL, E.E. KOCH,

86)

87)

88)

89)

90)

91)

92)

N. KOSUCH und M. SKIBOWSKI

Optical Excitation of Solid Neon in the Vacuum Ultraviolet
Phys.Rev.Lett.25,1281 (197§ und

DESY-Bericht 70/38

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

Line Shapes in Soft X-Ray Absorption of Spectra
of Solidified Gases

Phys.Rev.Lett.25, 208 (1970) wund
DESY-Bericht 70/25
D. BLECHSCHMIDT, M. SKIBOWSKI und W. STE INMANN

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

Opt.Comm.1, 275 (1970) und
DESY-Bericht 68/47
D. BLECHSCHMIDT, M. SKIBOWSKI und W. STEINMANN

Photoemission from the Potassium Halides in the
Photon Energy Range 7 - 30 eV

Phys.stat.sol.42, 61 (1970 und
DESY-Bericht 70/35
M. CARDONA, R. HAENSEL, D.W. LYNCH und B. SONNTAG

Optical Properties of the Rubidium and Cesium
Halides in the Extreme Ultraviolet

Phys.Rev.B2, 1117 (1970) und
DESY-~Bericht 70/14

M. CARDONA, W. GUDAT, E.E. KOCH, M. SKIBOWSKI,
B. SONNTAG und P.Y. YU

Core Transitions and Density of Conduction States
in the III-V Semiconductors

Phys.Rev.Lett.25, 659 (1970) und
DESY~Bericht 70/37

M. CARDONA und R. HAENSEL

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

Phys.Rev.Bl, 2605 (1970)

R. HAENSEL, P. RABE und B. SONNTAG

Optical Absorption of Cerium, Cerium Oxide, Praseodymium,
Praseodymium Oxide, Neodymium,Neodymium Oxide and Samarium
in the Extreme Ultraviolett

Solid State Comm.8, 1845 (1970) und
DESY-Bericht 70/41
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96)

97)

98)

99)

100)
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R. HAENSEL, G. KEITEL, B. SONNTAG, C. KUNZ und P. SCHREIBER

Photoabsorption Measurement of Li, Be, Na, Mg and Al
in the XUV Range

Phys.stat.sol.(a) 2, 85 (1970) und
DESY-Bericht 70/4
R. HAENSEL, G. KEITEL, B. SONNTAG, C. KUNZ und P. SCHREIBER

Photoabsorption Measurement of Li, Be, Na, Mg and Al
in the XUV Range

DESY-Bericht 70/4 und

phys.stat.sol.(a) 2, 85 (1970)

Y.S. PARK, T.S. WAGNER, H. NELKOWSKI,

R. KLUCKER und M. SKIBOWSKI

Ultraviolet Reflectivity Spectra of ZnO
DESY-Bericht 70/9 und

phys.stat.sol.~ im Druck

M. CARDONA, R. HAENSEL, D.W. LYNCH und B. SONNTAG

Optical Properties of Rubidium and Cesium Halides
in the Extreme Ultraviolet

DESY-Bericht 70/4 und
Phys.Rev. B2, 1117 (1970)
R. HAENSEL, G. KEITEL, C. KUNZ und P. SCHREIBER

Line Shapes in Soft X-Ray Absorption Spectra
of Solidified Gases

DESY-Bericht 70/25

M. SCHLEDERMANN und M. SKIBOWSKI

Determination of the Ellipticity of Light and
Optical Constants by Use of Two Reflection Polarizers

DESY-Bericht 70/28 und
Appl.Opt.10, 321 (1971)
D. BLECHSCHMIDT, M. SKIBOWSKI und W. STEINMANN

Photoemission from the Potassium Halides in
the Photon Energy Range 7 - 30 eV

DESY-Bericht 70/35 und
phys.stat.sol.42, 61 (1970)

M. CARDONA, W. GUDAT, E.E. KOCH, M., SKIBOWSKI,
B. SONNTAG und P.Y. YU

Core Transitions and Density of Conduction States
in the III-V Semiconductors

DESY-Bericht 70/37 und
Phys.Rev.Lett.25, 659 (1970)
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102)

103)

104)

105)

106)

107)

108)
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R. HAENSEL, G. KEITEL, E.E. KOCH, N. KOSUCH und M. SKIBOWSKI
Optical Excitation of Solid Neon in the Vacuum Ultraviolet
DESY-Bericht 70/38 und

Phys.Rev.Lett.25, 1281 (1970)

R. HAENSEL, P. RABE und B. SONNTAG

Optical Absorption of Cerium, Cerium Oxide, Praseodymium,
Praseodymium Oxide, Neodymium, Neodymium Oxide and Samarium in
the Extreme Ultraviolet

DESY-Bericht 70/41 und
Sol.State Comm.8, 1845 (1970)
R. HAENSEL, G. KEITEL, N. KOSUCH, U. NIELSEN und P. SCHREIBER

Optical Absorption of Solid Neon and Argon in the Soft
X~-Ray Region

DESY-Bericht 70/47 wund

J.de Physique - im Druck

C. KUNZ

Optical Absorption of Metals in the X-UV Range
DESY-Bericht 70/48 und

J.de Physique - im Druck

E.E. KOCH, S. KUNSTREICH und A. OTTO

Measurement of Electron Enmergy Loss and VUV-Reflectivity
of Anthracene Single Crystals

DESY-Bericht 70/52

K. FESER, J. MULLER, G. WIECH und A. FAESSLER

‘Fluorescence Excitation of Ultra-Soft X-Ray

Emission Spectra Using Synchrotron Radiation

DESY-Bericht 70/59 und
J.de Physique - im Druck

D. BLECHSCHMIDT, R. HAENSEL, E.E. KOCH,
U. NIELSEN und M. SKIBOWSKI

Fine Structure of the Extreme Ultravio%et Spectra
of the Potassium Halide Crystals at 10° K

DESY-Bericht 70/63 und
Phys.stat.sol. - im Druck

R. HAENSEL, E.E. KOCH, N. KOSUCH, U. NIELSEN und M. SKIBOWSKI
Vacuum Ultraviolet Reflectivity of Solid Nitrogen and Oxygen

DESY~Bericht 70/66 und
Chem.Phys.Lett. - im Druck
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109) R. HAENSEL

Optische Anregung innerer Schalen der Alkalihalogenide
und festen Edelgase

Habilitationsschrift (1970) und Interner DESY-Bericht 70/1

110) M. CARDONA
" Modulation Spectroscopy of Semiconductors
Interner DESY-Bericht 70/2
(FestkSrperprobleme X, Pergamon Vieweg, 125)
111) P. RABE

Experimentelle Bestimmung der optischen Absorption von Cer,
Ceroxyd, Praseodym, Praseodymoxyd, Neodym, Neodymoxyd und Samarium
fiir Photonenenergien zwischen 90 und 190 eV

Diplomarbeit (1970) und
Interner DESY-Bericht 70/3
112) P.Y. YU und M. CARDONA

Temperature Coefficient of the Refractive Index of
Diamond and Zincblende-Type Semiconductors

Interner DESY-Bericht 70/4 und
Phys.Rev.B2, 3193 (1970)

113) ©P. SCHREIBER

Die optischen Eigenschaften von festem Krypton und Xenon
im Photonenenergiebereich zwischen 30 eV und 500 eV

Dissertation (1970) und
Interner DESY-Bericht 70/5
114) M. CARDONA, W. GUDAT, B. SONNTAG und P.Y. YU

Optical Absorption of Semiconductors from 15 to 170 eV
Interner DESY-~Bericht 70/6 und
Proc.10th Intern.Conf. on the Physics of Semiconductors,
Cambridge/Mass. August 1970 ’

115) G. KEITEL

Die optischen Eigenschaften von festem Neon und Argon im
Photonenenergiebereich zwischen 10 eV und 500 eV

Interner DESY-Bericht 70/7 und
Dissertation (1970)
116) W. GUDAT

Experimentelle Bestimmung der optischen Konstanten einiger
ITI-V Verbindungen im Photonenenergiebereich von 15 eV bis 40 eV

Interner DESY-Bericht 70/8 und
Diplomarbeit (1970)

O
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118)

119)

120)

121)

122)

123)

124)
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C. PEIMANN

Untersuchungen der optischen Eigenschaften der Rubidium-
halogenide im Energiebereich von 10 eV.bis 30 eV mit Hilfe
der Synchrotronstrahlung

Interner DESY-Bericht 70/9 und
Diplomarbeit (1970)
P. RABE

Experimentelle Bestimmung der optischen Absorption von Cer, Ceroxyd,
Praseodym, Praseodymoxyd, Neodym, Neodymoxyd und Samarium fidr Pho-
tonenenergien zwischen 90 eV und 190 eV

Diplomarbeit (1970) und
Interner DESY-Bericht F41-70/3

P, SCHREIBER

Die optischen Eigenschaften von festem Krypton und Xenon im
Photonenenergiebereich zwischen 30 eV und 500 eV

Dissertation (1970)
G. KEITEL

Die optischen Eigenschaften von festem Neon und Argon im
Photonenenergiebereich zwischen 10 eV und 500 eV

Dissertation (1970)
W. GUDAT

Experimentelle Bestimmung der optischen Konstanten einiger
III-V Verbindungen im Photonenenergiebereich von 15 eV bis 40 eV

Diplomarbeit (1970)
J. ROMER

Experimentelle Bestimmung der optischen Konstanten aus
Reflexionsmessungen im Gebiet des weichen Rdntgengebiets

Diplomarbeit (1970)

C. PEIMANN

Untersuchung der optischen Eigenschaften der Rubidium-—
halogenide im Energiebereich von 10 eV bis 30 eV mit
Hilfe der Synchrotronstrahlung

Diplomarbeit (1970)

D. BLECHSCHMIDT, M. SKIBOWSKI und W. STEINMANN

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

7th Annual Solid State Phys.Conf., Univ. of Manchester (1979)
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126)

127)

128)

129)

130)

131)

132)
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G. KEITEL, R. HAENSEL, C. KUNZ und P. SCHREIBER

Line Shapes in Soft X-Ray Absorption Spectra
of Solidifed Rare Gases

7th Annual Solid State Phys., Conf., Univ. of Manchester (1970)
R. HAENSEL, G. KEITEL, E.E. KOCH, P. SCHREIBER

und M. SKIBOWSKI

Reflectance of Solid Argon in the Vacuum Ultraviolet

7th Annual Solid State Phys. Conf., Univ. of Manchester (1970)
R. HAENSEL, G. KEITEL, E.E. KOCH, P. SCHREIBER

und M. SKIBOWSKI

Reflectance of Solid Krypton and Xenon in the
Photon Energy Range from 8 to 30 eV

7th Annual Solid State Phys. Conf., Univ. of Manchester (1970)
Y.S. PARK, T.S. WAGNER, H.NELKOWSKI,

R. KLUCKER und M. SKIBOWSKI

Ultraviolet Reflectivity Spectra of ZnO

Bull.Am.Phys.Soc.15, 43 (1970)

APS-Annual Meeting, Chicago (1970)

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

Photoemission der Kaliumhalogenide fiir Photonenenergien
zwischen 10 und 35 eV

Verhandl. DPG 3, 186 (1970)
Frithjahrstagung der DPG, Bochum (1970)
C. KUNZ, R. HAENSEL, G. KEITEL und P. SCHREIBER

Line Shapes in Soft X~Ray Absorption Spectra of
Solidified Rare Gases

Bull.Am.Phys.Soc. 15, 248 (1970)
APS - March Meeting, Dallas (1970)

R. HAENSEL, G. KEITEL, E.E. KOCH, M. SKIBOWSKI und P. SCHREIBER

Optische Eigenschaften von festem Argon im
Extremen Ultraviolett

Verhandl. DPG (VI) 5, 310 (1970)

R. HAENSEL, G. KEITEL, E.E. KOCH, M. SKIBOWSKI und P. SCHREIBER

Die optischen Eigenschaften des festen Krypton und Xenon
im Vakuum-Ultraviolett

Verhandl.DPG (VI) 5, 311 (1970)
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135)

136)

137)

138)

139)

140)

141)
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R. HAENSEL, G. KEITEL, E.E. KOCH, M. SKIBOWSKI und P. SCHREIBER
Optische Messungen an festem Neon im Vakuum-UV

Verhand1.DPG (VI) 5, 311 (1970)

M. CARDONA und R. HAENSEL

Optische Eigenschaften einiger Halbleiterverbindungen
im Extremen Ultraviolett

Verhand1.DPG (VI) 5, 308 (1970)

M. CARDONA, R. HAENSEL, B. SONNTAG und D.W. LYNCH

Optische Absorption der Rubidium- und Caesiumhalogenide
im Extremen Ultraviolett

Verhandl.DPG (VI) 5, 309 (1970)

D. BLECHSCHMIDT, M. SKIBOWSKI und W. STEINMANN

Optische Anregungen in der Photoausbeute
von Kaliumhalogeniden im Vakuum-UV

Verhandl.DPG (VI) 5, 310 (1970)

R. KLUCKER, M. SKIBOWSKI und W. STEINMANN

Optische Anisotropie von Graphit im Vakuum-Ultraviolett
Verhandl1.DPG (VI) 5, 278 (1970)

H. NELKOWSKI, Y.S. PARK, T.S. WAGNER,

R. KLUCKER und M. SKIBOWSKI

Reflexionsspektrum im UV und optische Konstanten
von ZnO Einkristallen

Verhand1.DPG (VI) 5, 323 (1970)

M. CARDONA, W. GUDAT, B. SONNTAG und P.Y. YU
Optical Absorption of Semiconductros from 15 to 170 eV

Interner DESY-Bericht F41/70-6 und

Proc.10th Intern.Conf. on Phys. of Semiconductors,
Cambridge/Mass. (1970)

R. HAENSEL, C. KEITEL, N, KOSUCH, U. NIELSEN und P. SCHREIBER

Optical Absorption of Solid Neon and Argon
in the Soft X-Ray Region

Colloque C.N.R.S. 196 "Processus electroniques simples
et multiples du domaine X et X-UV", Paris (1970)

C. KUNZ

Optical Absorption of Metals in the X-UV Range

Colloque C.N.R.S. 196 "Processus electroniques simples
et multiples du domaine X et X-UV'", Paris (1970)
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143)

144)

145)

146)

147)

148)

149)

150)

151)
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K. FESER, G. WIECH und A, FAESSLER

Fluorescence Excitation of Ultra-Soft X-Ray
Emission Spectra Using Synchrotron Radiation

Colloque C.N.R.S. 196 "Processus electroniques simples

et multiples du domaine X et X-UV", Paris (1970)

R. HAENSEL

Spektroskopie mit der Synchrotronstrahlung im Extremen UV
Verhandl.DPG (VI) 5, 685 (1970)

R. HAENSEL
Synchrotronstrahlung in der Festkdrperphysik
Vortrag Universitit Moskau (5.11.70)

R. HAENSEL

The optical properties of semiconductros
in the extreme ultraviolet

Vortrag Universitdt Kishinev (8.11.70)

R. HAENSEL
Optische Eigenschaften fester Edelgase
Vortrag Universitdt Leningrad (13.11.70)

R. HAENSEL
Annual Report of DESY Synchrotron Radiation Group
Users Meeting, Stoughton/Wisconsin (19.11.70)

R. HAENSEL
Recent Development of DESY Synchrotron Radiation Group

NBS, Washington (23.11.70)

E.E. KOCH

Recent Developments and Experiments in the
DESY Synchrotron Radiation Group

Institute for Nuclear Studies, Synchrotron Radiation Groﬁp
Tokyo (Sept.1970)
C. KUNZ

Vacuum-Ultraviolet and Soft X-Ray Absorption
Measurements on Metals, Alkali-Halides and Solid Rare Gases

Greater Washington Solid State Phys.Colloquium (7.5.70)
Princeton (3.2.70) and NBS, Washington (19.2.70)

B. SONNTAG

Photoabsorption Measurements in the XUV-Region

Symposium on Many-Body-Theory of Singular Effects
and Satellite Structure in Solids (Triest 2.7.70)




158

Entwicklung von Drahtfunkenkammern (F51)

152) A. KROLZIG und M. SWARS

Datenaufbereitung bei Proportional- und
Drahtfunkenkammern

Interner DESY-Bericht F51/1-70

Streamerkammergruppe (F52)

153) V. ECKARDT
Storing Tracks in Streamer Chambers

DESY-Bericht 70/60

154) V. ECKARDT und A. LADAGE
Operation of the DESY Streamer Chamber
Proceedings, Int.Conf.on Instr.for HEP, Dubna (September 1970)

Spezielle Elektronik (F56)

155) H.-J. STUCKENBERG
Grundziige der nuklearen Elektronik
Band 1-6 und
Interner DESY-Bericht F56-70/1-6
156) H.-J. STUCKENBERG

CAMAC - Ein System fiir die Programmsteuerung
von Experimenten

Interner DESY-Bericht F56-70/7

157) W. NEFF und H.-J. STUCKENBERG

Neues universelles Verstdrker-Logik-System
fiir Charpak—-Kammern

Interner DESY-Bericht F56-70/8

158) H. QUEHL und H.-J. STUCKENBERG

Vergleichsmessungen von Absorptionslingen
in einigen organischen Szintillatoren

Interner DESY-Bericht F56=70/9

159) H.-J. STUCKENBERG
Auslesesystem fiir Proportionalkammern und Hodoskope

Interner DESY-Bericht F56-70/10
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Zusammenarbeit mit dem UKE
(F32/UKE)

160)

161)

K. HOHNE

SYMBOL: Ein Programmiersystem fiir einen
CII C90/10 Rechner

Interner DESY~Bericht F32-70/1

K. DAHLMANN,K. HOHNE, D. NOVAK und K.H. REICHSTEIN

Vorschlag fiir ein Computersystem zur Unterstiitzung
der nuklearmedizinischen Diagnostik

Interner DESY-Bericht F32-70/2

Theoretische Gruppe (T)

162)

163)

164)

165)

166)

167)

A. DAR

Vector Dominance and Forward
Photoproduction of Charged Pions

Nucl.Phys. B19, 259 (1970)

J.L. LANDAU

Asymptotic Locality and the Structure
of Local Symmetries

DESY-Bericht 70/10

K. SYMANZIK

Small Distance Behaviour in Field
Theory and Power Counting

Commun.Math.Phys.18, 227 (1970)

K. DRUHL, R. HAAG und J. ROBERTS
On Parastatistics

DESY-Bericht 70/5

G. SCHIERHOLZ

Scattering Theory for Strong and
Electromagnetic Interactions of Relativistic
Two Particle Systems

DESY-Bericht 70/12

K. FABRICIUS und G. KRAMER
Universality of the Two-Pion Isovector Coupling

DESY-Bericht 70/18
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169)

170)

171)

172)

173)

174)

175)

176)
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J. KATZ und S. WAGNER

P- and F-Wave Solutions of Relativistit
Quantum Mechanics for Baryon Exchange with Cutoff

DESY-Bericht 70/21

P, STICHEL
On the Validity of Ward Identities
DESY~Bericht 70/22

H. LEHMANN und K. POHLMEYER

On the Superpropagator of Fields
with Exponential Coupling

DESY-Bericht 70/26

C. ISO und D. SCHILDKNECHT

Pion Electroproduction and Choice of Frame
in the Vector Meson Dominance Model

DESY-Bericht 70/11

K. FABRICIUS

On the Consequences of the Assumption That the
S-Matrix Commutes With the Axial Charge

DESY-Bericht 70/57

B. RENNER
Empirical Test of Tensor Meson Dominance

DESY-Bericht 70/58

G. SCHIERHOLZ und S. WAGNER

Calculation of NN Bound States from a Relativistic
OBE Model and the Meson Spectrum

DESY-Bericht 70/49

K. SUNDERMEYER

A New Vacuum Trajectory for Pion-
Nucleon—Scattering

DESY-Bericht 70/55

V.F. WEISSKOPF

A Simple Interpretation of Imelastic
Electron Nucleon Scattering

DESY-Bericht 70/50
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177) G. KRAMER und H.R. QUINN

A Diffraction-Dissociation Model for High
Energy p-Photoproduction

DESY-Bericht 70/23

178) M. KUDLEK

Das relativistische Dreikdrperproblem
mit gebundenen Zust&nden

DESY-Bericht 70/29

179) M. KAROWSKI

Eigenschaften von "Superpropagatoren in
Lagrangeschen Quantenfeldtheorien mit ex—
perimenteller Wechselwirkung

DESY-Bericht 70/30

180) R. HAAG und H. JOOS
Theorie der Elementarteilchen

Preprint 1970

181) G. KRAMER
Nucleon—-Nucleon Interactions Below 1 GeV

Interner DESY-Bericht T70/3

182) P. STICHEL

Introduction to the Theory of
Elementary Particles
(Lecture Notes)

Interner DESY-Bericht T70/1

183) S. GASIOROWICZ
A Survey of the Weak Interactions

Preprint 1970

Sonstige

184) E. LOHRMANN
Scattering of Photons and Electrons on Nuclei

Krakow Inst.Nucl.Research 712/PL/PH,
Proc.of the Theor.Phys.School, Vol.I (1970)

185) E. LOHRMANN
Einige Vortrige iiber Photoproduktion

Zakopane (Polen) 13.-16.6.1970
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Strahlenschutz (D3)

186)

187)

188)

189)

190)

G. BATHOW, E. FREYTAG, M. KOBBERLING, K. TESCH
und R. KAJIKAWA

Measurements of the Longitudinal and Lateral Development
of Electromagnetic Cascades in Lead, Copper and Aluminum
at 6 Gev

Nucl.Phys. B20, 592 (1970)

K. TESCH

Neutron Dosimetry in the Energy Range between 10 and 100 MeV
Nucl.Instr.Meth.83, 295 (1970) und
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Berichtigung

Das Bild No.17 des Wissenschaftlichen Jahresberichts 1969 ist durch das

nachfolgende zu ersetzen:
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