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1. EINLEITUNG






1. Einleitung

Das Deutsche Elektronen-Synchrotron DESY in Hamburg ist eine GroRBforschungseinrichtung, an
der Grundlagenforschung auf dem Gebiet der Elementarteilchenphysik betrieben wird.

Das Deutsche Elektronen-Synchrotron ist von der Bundesrepublik Deutschland und der Freien
und Hansestadt Hamburg am 18.12.1959 als Stiftung des privaten Rechts errichtet worden, Sat-
zungsgemaRer Zweck der Stiftung sind die Férderung der physikalischen Grundlagenforschung
auf dem Gebiet der Atomkerne und Elementarteilchen durch den Betrieb und weiteren Ausbau
eines Hochenergiebeschleunigers fiir Elektronen und dessen wissenschaftliche Nutzung, sowie die
wissenschaftliche und technische Forschung auf Gebieten, die mit der Hochenergiephysik in Zu-
sammenhang stehen. Eng damit verbunden ist die Méglichkeit der Ubernahme weiterer Aufgaben
auf dem Gebiet der Kernforschung sowie sonstiger Aufgaben im Bereich der Forschung und tech-
nischen Entwicklung. Die Ergebnisse der Arbeiten werden uneingeschrankt veroffentlicht. Die
Forschungseinrichtungen von DESY stehen allen deutschen Hochschulen und wissenschaftlichen
Institutionen sowie auch auslandischen Wissenschaftlern offen.

DESY wurde im Februar 1964 nach fiinfjahriger Bauzeit mit einer Maximalenergie von zunéchst

6, spater 7,5 Milliarden Elektronenvolt (GeV) als groRter Elektronenbeschleuniger im nationalen
Bereich in Betrieb genommen. Seitdem hat es sich zum Mittelpunkt der Elementarteilchenphysik
in der Bundesrepublik entwickelt,

Elementarteilchenphysik (Hochenergiephysik) hat die Aufklarung iiber die kleinsten Grundbaustei-
ne der Materie und die Erforschung der elementaren Krafte zwischen ihnen zum Ziel. Dabei wird
einmal das Verhalten von Elementarteilchen in Atomkernen (nuklearer Bereich) und zum anderen
die Erzeugung von Elementarteilchen und ihre Wechselwirkung (subnuklearer Bereich) untersucht,
GrofBe Hochenergiebeschleuniger sowie der Einsatz modernster elektronischer GroBrechenanlagen
und neuester Technologien sind die notwendigen experimentellen Voraussetzungen fiir diese For-
schungsarbeiten.

Besondere Bedeutung kommt der Zusammenarbeit mit den deutschen Universitdten und anderen
Forschungseinrichtungen zu. An der Durchfiihrung und Auswertung der Experimente sind neben
den eigenen Mitarbeitern durchschnittlich 100 auswartige Wissenschaftler beteiligt. Folgende deut-
sche Forschungsstéatten sind vertreten:

- die Universititen Bonn, Bielefeld, Freiburg, Hamburg,
Heidelberg, Karlsruhe, Marburg, Miinchen, Tiibingen und Wiirzburg
- das Kernforschungszentrum Karlsruhe
- die Technische Hochschule Aachen
- die Max-Planck-Institute fiir Kernphysik in Heidelberg und
fiir Physik und Astrophysik in Miinchen.

Kennzeichnend fiir die Elementarteilchenphysik ist eine sehr enge internationale Verflechtung, an
der auch DESY intensiv beteiligt ist. Diese Beziehungen werden sehr geférdert durch eine viel -
schichtige Zusammenarbeit mit CERN und ECFA (European Committee for Future Accelerators).
Auerdem arbeitet stindig eine Reihe auslandischer Wissenschaftler in den Forschungsgruppen bei
DESY.

Der Bau und die Weiterentwicklung von DESY in Zusammenarbeit mit der Industrie dient zugleich
der allgemeinen Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Beschleunigertechnik und der da-

bei angewendeten neuen Technologien. Elektronenstrdome mit immer besseren Strahlqualitdten sol-

len auch in der Zukunft zu wesentlichen neuen Erkenntnissen verhelfen. Die Durchfiihrung und
Auswertung von Experimenten auf dem Gebiet der Elementarteilchenphysik stellen extreme An-
forderungen an die bendtigten technischen Apparaturen. Das hat dazu gefiihrt, daB die Elementar-
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teilchenphysik zu einem Innovationsmotor fiir fortgeschrittene Technologien geworden ist wie
etwa

- die schnelle Elektronik zur Messung kiirzester Zeitunterschiede im Bereich von milliardstel
Sekunden

- die elektronische Datenverarbeitung zur Uberwachung und Steuerung der experimentellen
Apparate und zur Auswertung der gewonnenen Daten

- die Hochvakuumtechnik

- die Kaltetechnik zur Entwicklung supraleitender Magnete und Beschleunigungsstrecken

Das in den Beschleuniger-Laboratorien vorhandene technische 'know-how’ filhrt trotz der auf
Grundlagenforschung gerichteten Zielsetzung zu einer erheblichen Befruchtung der verschieden-
sten Wissensgebiete. So hat DESY zum Beispiel durch eine Zusammenarbeit mit dem Universi-
tatskrankenhaus Hamburg-Eppendorf zur Auswertung und Analyse medizinischer Daten durch
‘on-line’-Computer beigetragen.

Durch den Bau eines Elektron-Positron-Doppelspeicherringes mit einer Energie von 2 x 3 GeV

und durch eine erweiterte Ausstattung mit MeR- und Auswertegeréten sollen die experimentellen
Mdoglichkeiten der Beschleunigeranlage bedeutend verbessert werden. In den beiden Speicherrin-
gen werden zwei intensive Strahlen von Elektronen und Positronen, die vohrer im Synchrotron
beschleunigt wurden, in entgegengesetzter Richtung umlaufen, An zwei Stellen des Speicherring-
Systems werden die Strahlen gegeneinander gelenkt, sodaR Elektronen und Positronen zusammen-
stoflen. Dadurch wird das Studium duRerst energiereicher Prozesse ermdglicht. Mit den Experimen-
ten am Doppelspeicherring kann voraussichtlich Mitte 1974 begonnen werden.

Dariiberhinaus ist eine Erganzung der Doppelspeicherring-Anlage vorgesehen, die es gestatten wird,
Elektronen auch mit beschleunigten Protonen kollidieren zu lassen. Dabei kann in kinematische
Bereiche vorgestossen werden, in denen die derzeit beim gréften Elektronenbeschleuniger SLAC
in Kalifornien erreichbaren Schwerpunktsenergien um das Zehnfache iibertroffen werden.

Nach dem vom Bundesministerium fiir Forschung und Technologie vorgelegten Entwurf des vier-

ten Atomprogramms fiir die Jahre 1873 - 1977 soll der Ausbau von DESY durch eine Reihe flan-
kierender MaRnahmen ergdnzt werden, die zu einer optimalen Nutzung der Einrichtung fiihren sol-
len. So muR die Ausstattung der bestehenden leistungsfihigen Arbeitsgruppen auch kiinftig auf dem
neuesten Stand der Experimentiertechnik bleiben: Fiir kiinftige Experimente am Doppelspeicher-
ring sind neue MeBapparaturen notwendig; zur Auswertung der MeBergebnisse mul eine ausreichend
groRe Datenverarbeitungskapazitat bereitgestellt werden; die Beschleunigeranlage soll durch den Ein-
bau verbesserter Komponenten in ihrer Leistungsfahigkeit gesteigert werden.

Die stetige Weiterentwicklung wird DESY auf lange Sicht die Mdglichkeit geben, auch in Zukunft ak-
tuelle und bedeutende Experimente durchzufithren und damit einen filhrenden Platz unter den inter-
nationalen Hochenergie-Laboratorien zu sichern.




Die Elementarteilchen- oder Hochenergiephysik widmet sich der Untersuchung der grundlegenden
Struktur der Materie. In der ersten Halfte des 20, Jahrhunderts gelang es, den Aufbau der Hiille der
Atome durch die Quantentheorie verstehen zu lernen. Die Kenntnis von den Atomkernen und den
sie zusammenhaltenden Kréften ist hingegen - trotz der bereits moglichen technischen Nutzung

in Kernreaktoren - noch unvolistandig. Um die Kernkrafte zu studieren, ist es zunidchst notig, die
elementaren Bausteine der Atomkerne - Protonund Neutron - zu untersuchen. Dabei kommen
eine Reihe von weiteren Elementarteilchen ins Spiel wie Mesonen und Hyperonen, die zur Auf -
kiarung der Kernkrafte unbedingt erforderlich sind.

Gegenwidrtig sind vier Arten von Kraften bekannt, die alle physikalischen Prozesse bestimmen und
somit auch in den Wechselwirkungen von Elementarteilchen eine Rolle spielen:

- starke Wechselwirkung

- elektromagnetische Wechse!wirkung
- schwache Wechselwirkung

- Gravitation

Nach einer in der elektromagnetischen Wechselwirkung sehr erfolgreichen Vorstellung wird die
Kraft zwischen zwei Teilchen durch den Austausch eines die Wechselwirkung charakterisieren-

den weiteren Teilchens vermittelt. So ziehen sich zwei verschieden elektrisch geladene Teilchen
an, weil masselose Teilchen des elektromagnetischen Feldes - Photonen - stindig zwischen ih-
nen ausgetauscht werden,

Die starke Wechselwirkung, die fiir den Zusammenhalt der Atomkerne verantwortlich ist, wird
durch den Austausch von Mesonen zwischen den Kernbausteinen hervorgerufen. Die Mesonen
stellen somit eine Art Kitt dar fiir die den Atomkern bildenden Protonen und Neutronen.

Fiir die schwache Wechselwirkung, die die radioaktiven Zerfalle von Atomkernen und Elemen-
tarteilchen bewirkt, ist ein solches Teilchen trotz intensiver Suche noch nicht-gefunden worden.

SchlieRlich sind die Gravitationskrafte fiir die Struktur des Kosmos verantwortlich, tragen je-
doch nach heutiger Kenntnis nicht mit nachweisbarer Stiarke zur Wechselwirkung zwischen den
Elementarteilchen bei, '

Die starke und die schwache Wechselwirkung sind bis heute nur in Ansatzen verstanden. lhre Er-
forschung hat immer wieder zu Uberraschungen gefiihrt, die dazu zwangen, grundlegende Ansich-
ten iiber die Naturgesetze zu revidieren. Die gegenwirtigen theoretischen Vorstellungen reichen
bisher nicht aus, in allen Fallen prézise quantitative Vorhersagen zu machen.

Im Gegensatz dazu erlaubt es die Theorie der elektromagnetischen Wechselwirkung, Voraussagen
mit sehr hoher Genauigkeit zu machen, Ein wesentlicher Teil der Experimente an Elektronenbe-
schleunigern hat daher zum Ziel, diese Voraussagen zu testen und die Grenzen der Giiltigkeit
der bekannten Gesetze zu erforschen. :

Relativ wenig verstanden ist die Wirkung elektromagnetischer Felder auf solche Teilchen, die Tra-
ger elektrischer Ladung und gleichzeitig an der starken Wechselwirkung beteiligt sind - also insbe-
sondere die Kernbausteine. Hochenergetische Elektronen oder Photonen - die Quanten des elek-
tromagnetischen Feldes - werden daher als Sonden benutzt, um Atomkerne und Elementarteil-
chen auf ihre Struktur hin abzutasten. Dieses Forschungsgebiet bildet einen weiteren Schwer -
punkt der Arbeiten an einem Elektronenbeschleuniger wie DESY.
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Einem grundlegenden Naturgesetz zufolge ist die Untersuchung sehr kieiner Strukturen wie der
Kernbausteine nur mit Teilchen sehr hoher Energie moglich. Das macht den Bau groBer Beschleu-
niger notwendig, denn nur mit ihrer Hilfe kdnnen die zahlreichen Elementarteilchen erzeugt wer-
den, die durch Umwandlung von Energie in Masse entstehen,

Wichtigste Bestandteile eines Hochenergiebeschleunigers sind Beschleunigungsstrecken, in denen
Elektronen oder Positronen durch hochfrequente elektromagnetische Felder stufenweise Energie
zugefiihrt wird. In einem Synchrotron sind diese elektromagnetischen Felder entlang einer Kreis-
bahn angeordnet und die beschleunigten Teilchen werden durch magnetische Felder wihrend vie-
ler tausend Umldufe auf dieser Kreisbahn gehalten und fokussiert.

Der DESY-Beschleuniger hat einen Durchmesser von 100 Metern und kann Elektronen und auch
deren Antiteilchen, die Positronen, auf eine Maximalenergie von 7,5 Milliarden Elektronenvolt
(7.5 GeV) beschleunigen. Als EinschuBRbeschleuniger wird ein 120 Meter langer 400 MeV Linear-
beschleuniger verwendet, Mit DESY verfiigt die Bundesrepublik Deutschiand iiber den drittgroR-
ten Elektronenbeschleuniger der Welt. Er wird nur von zwei amerikanischen Anlagen, dem 20
GeV-Linearbeschléuniger des Stanford Linear Accelerator Center SLAC und dem 10 GeV-Syn-
chrotron der Cornell University in der Endenergie iibertroffen.

in den letzten Jahren ist es durch intensive Forschungs- und Entwicklungsarbeiten méglich ge-
worden, Teilchenstrahlen zu speichern und frontal aufeinander zu schiessen. Durch diese Tech-
nik wird ein Bereich der Schwerpunktsenergie erschlossen, der durch konventionelle Beschleu-
niger nicht zugénglich ist. Bei DESY wird die Fertigstellung der Doppelspeicherringe fiir 1974
erwartet, Die Anlage hat die Form eines Ovals mit einem Umfang von etwa 300 Metern und
wird fiir lange Zeit das modernste und vielseitigste Forschungsinstrument seiner Art darstellen,
Elektronen und Positronen kénnen mit einer Maximalenergie von 3,5 GeV aufeinander ge-
schossen werden. Durch Erweiterung der Hochfrequenzausstattung wird eine Steigerung auf
iiber 4,0 GeV maoglich sein. Dariiberhinaus kann, wie erwahnt, durch geringen Aufwand die
Doppelspeicherring-Anlage fiir die Untersuchung von Zusammenstdssen zwischen Elektronen
und Protonen erweitert werden.

Die Arbeitsmethoden der Elementarteilchenphysik sowie die komplexe Infrastruktur eines
GroRforschungsiaboratoriums bedingen Teamarbeit und Organisation der Forschung. In der
Hochenergiephysik hat sich ein Entscheidungsverfahren iiber vorgeschlagene Experimente
und damit {iber die wissenschaftlichen Programme herausgebildet, das unter Beteiligung al-
ler Wissenschaftler des Laboratoriums sowie auswartiger Beratungsgremien einen optimalen
Einsatz der wissenschaftlichen Arbeit gewdhrleistet. Weiterhin ist die Hochenergiephysik
durch eine besonders enge nationale und internationale Zusammenarbeit und Abstimmung
der beteiligten Laboratorien in Amerika, Europa und der Sowjet-Union gekennzeichnet.

Ein groRer Beschleuniger kann durch den von ihm verursachten Aufwand nicht mehr innerhalb
einer Universitat, sondern nur noch in National-Laboratorien betrieben werden. Die Elementar-
teilchenphysik filhrt jedoch keineswegs ein von anderen wissenschaftlichen Institutionen losge-
I6stes Eigenleben. Es ist vielmehr das Bemiihen alier Beschieuniger-Laboratorien, eine enge Ver-
bindung mit Universitatsinstituten zu gewdhrleisten und weiter zu entwickeln. Dieses wird da-
durch erleichtert, daR Experimente von auswartigen Gruppen betrieben werden oder auswarti-
ge Gruppen sich der Analyse von Daten widmen ohne stindig beim Beschleuniger anwesend sein
zu miissen. Durch diese Kooperation erhalten viele junge Naturwissenschaftler eine Ausbildung,
die sie an die modernsten Methoden des wissenschaftlichen Arbeitens heranfiihrt.



Bei dem Betrieb eines Elektronenbeschieunigers entsteht, gewissermaRen als Abfallprodukt,
Synchrotronstrahlung - eine elektromagnetische Strahlung, die vom Rdntgengebiet bis ins
Gebiet des sichtbaren Lichts reicht. Sie wird von den auf die Kreisbahn gezwungenen Elektro-
nen stiandig abgestrahlt. Diese Synchrotronstrahlung eignet sich hervorragend fiir Untersuchun-
gen in der Molekiil- und Festkdrperphysik. DESY hat seit Anbeginn eine Synchrotronstrahlungs-
gruppe, die sich inzwischen Weltgeltung erworben hat.

Ferner haben sich in den letzten Jahren neue Anwendungsmdglichkeiten auf biologischem Gebiet
er6ffnet, Eine wesentliche Erweiterung der Nutzungsmaéglichkeiten der Synchrotronstrahlung ist
durch die Zusammenarbeit mit der European Molecular Biology Organization (EMBO) gegeben,
die bei DESY in einem eigenen Laboratorium experimentieren wird.

Der Elementarteilchenphysik kommt wegen ihrer Stellung im Geb&ude der Physik eine hervorra-
gende Bedeutung zu fiir das Studium der aligemeinsten Naturgesetzlichkeiten. Dadurch geht von
ihr eine starke Befruchtung anderer Wissenschaften aus. So wiren etwa die neueren Ergebnisse
astrophysikalischer Forschung nicht verstandlich ohne die Erkenntnisse der Elementarteilchen-
physik. Viele Phanomene in der Kernphysik sind - obwohl sie dem Gebiet der Niederenergie-
physik angehdren - erst durch in der Hochenergiephysik entdeckte Gesetze verstanden worden,

Das experimentelle Programm im Jahre 1972
- Stand 31. Dezember 1972 -

Im Aufbau oder in der Testphase befindliche Experimente:

Exp.-Nr, Gruppe/Sprecher Methode
94 Messung der Reaktionen yP - F23a /D.Fries Energie-markierter
PK*K undyP >PP P H.J.Behrend Photonenstrahl u,
Drahtfunkenkam-
mern
11 Photoproduktion von nt-Mesonen F35 /H.Genzel nt-Hodoskop/po-
an polarisierten Protonen larisiertes Proto-
nentarget
114 Bestimmung der longitudinalenund F22  /G.Weber Drahtfunkenkam-
transversalen Wirkungsquerschnitte mer und Neutro-
fiir die Elektroproduktion von n-Me- nenzéhler

sonen im Massenbereich W = 2 GeV

Experimente, die im letzten Halbjahr abgeschlossen worden sind:

67 wt-Elektroproduktion zwischen F22 /G.Weber nt-Hodoskop u.
Schwelle und erster Resonanz Neutronenzahler

98 Photoproduktion von m0-Mesonen F38 u. F34 Cerenkovzihler-
an polarisierten Protonen D.Schmitz/H.Dinter Hodoskop und

polarisiertes Tar-
get




101

102

105

106

107

Messung der Amplitude und
Phase der Comptonstreuung
an Protonen und Deuteronen

Photoerzeugung am Proton von
BaryonenmitS=+1und S = -1
fiir Massen zwischen 1600 MeV
und 2200 MeV

Elektroproduktion von mAtt
an Wasserstoff

Inelastische Elektronenstreu-
ung im Kontinuumsgebiet fiir
kleine Viererimpulsiibertrage

Inklusive Photoproduktion
am Proton

Laufende Experimente:

100

103

108

109

110

112

113

Inelastische Elektronenstreuung

Messung totaler Photoprodukti-
ons-Wirkungsquerschnitte von
0.2 bis 7.2 GeV

Bestimmiung der Myonenspek-
tren und der Ladungsverhaltnisse

von Myonen der kosmischen Strah-

lung bei verschiedenen Zenitwin-
keln und Untersuchungen iiber
deren elektromagnetische Wech-
selwirkung

Koinzidenzmessungen im Bereich
der hoheren Nukleonresonanzen

Elektroproduktion von K*A und
K*Zo an Wasserstoff

Inklusive Photoproduktion von
mo Mesonen am Proton

Bestimmung des totalen Absorp-
tionsquerschnittes virtueller Pho-
tonen an 12¢C

F31 /S.C.C.Ting

F35 /B.H.Wiik

F32 /D.Schmidt

Karlsruhe/DESY
D. Wegener

F35 /B.H.Wiik

F1  /H.Meyer

F1 fH.Mayer

Kiel/DESY F51
C.Grupen

F21 /J.Gayler

F32 /D.Schmidt

F34 /Ch.Berger

F23 /D.Wegener *

Doppelarm-Spek-
trometer und
Protonen-Hodoskop

Spektrometer
fiir K* und K-

Optische Funken-
kammern

Elektronen-
spektrometer

Zihlerhodoskop
zum Nachweis ge-
ladener Hadronen
u.Photonen-Sub-
traktionsverfahren

Streamerkammer

Energie-markier-
ter Photonen-
strahl

Drahtfunkenkam-
kammern im
PLUTO-Solenoid

Zweiarm-
Spek trometer

Zwei optische
Funkenkammer-
Spektrometer
u.Laufzeitho-
doskope

Bleiglas-
Cerenkovzihler

Elektronen-
spektrometer



Blasen- und Streamerkammer-Kollaborationen:

1.

pp-Wechselwirkungen
bei 12 und 24 GeV/c

. ep-Wechselwirkungen

in der Streamerkammer
bei 7.2 GeV

. mtp-Wechselwirkungen

bei 11.7 GeV/c

. Photoproduktion am

Deuteron

Photoproduktion am Was-
serstoff in einer Streamer-
kammer mit energiemarkier-
ten Photonen

. Totaler Wirkungsquerschnitt

fiir Photoproduktion an
Wasserstoff und schweren Kernen

. pp -Wechselwirkungen

bei 12 GeV/c

Bonn-Hamburg-
Miinchen-Kollaboration

DESY-Universitat
Hamburg-Kollaboration
Durham-Genua-Hamburg-

Mailand-Saclay-Kollaboration

Aachen-Bonn-Hamburg-
Heidelberg-Miinchen-Kollaboration

Aachen-Hamburg-Heidelberg-
Miinchen-Kollaboration

DESY-Universitat

Hamburg-Kollaboration

DESY-Padua-Pisa-
Kollaboration

In diesem Bericht verwendete Luftaufnahmen sind freigegeben unter

der Nummer 468/72 Luftamt Hamburg

Das Literaturverzeichnis enthalt alle im Berichtsjahr bei DESY
publizierte Literatur.

Zitate von Publikationen auswirtiger Institute sowie von DESY-
Ver6ffentlichungen aus vorhergehenden Jahren sind durch ein
‘A’ gekennzeichnet.
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2. GRUPPEN IM FORSCHUNGSBEREICH




pp-Wechselwirkungen bei
12 und 24 GeV/c
Bonn-Hamburg-Miinchen-
Kollaboration

(a)

Inklusive Aqswert&ng

Exklusive Endzustinde

ep-Wechselwirkungen in
der Streamerkammer
bei 7.2 GeV
DESY-Univ.Hamburg-
Kollaboration

(b)
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2.1 Visuelle Methoden

Blasen- und Streamerkammer-Experimente
(F1 und F52)

Das Proton-Proton-Experiment zur Untersuchung von Vielteilchen-Endzustédnden bei 12 und 24
GeV/c Strahlimpuls mit Hilfe der CERN 2m-Wasserstoffblasenkammer wurde fortgesetzt. Dieses
Experiment ist die umfangreichste Untersuchung seiner Art iiber pp-Wechselwirkungen. Nach
einer groben Vormessung erfolgt die genaue Messung der Ereignisse auf automatischen FilmmeR-
anlagen (HPD), die wahrend der Messung auch Informationen iiber die lonisationsdichte der Spu-
ren liefern. Bisher wurden 322.000 vollstindige Ereignisse gemessen, davon 239.000 auf dem ge-
meinsam von den Instituten in Bonn und Hamburg entwickelten HPD in Hamburg. Es zeigte sich,
daB fiir Aufnahmen mit der 2m-Kammer durch die hohe MeRgenauigkeit des HPD (v 30 um in
der Kammer) auch bei 24 GeV/c die Trennung zwischen Endzustinden mit einem und mehreren
neutralen Teilchen moglich ist. Daher wurden weitere 250.000 Bilder bei 24 GeV/c beantragt, um
fiir gleiche Endzustande die gleichen Ereigniszahlen bei 12 und 24 GeV/c zu erhalten. Im Sommer
1972 wurde ein Teil der beantragten Bilder aufgenommen und mit ihrer Vermessung begonnen,
Die physikalische Auswertung gliedert sich in die Untersuchung inklusiver und exklusiver Reakti-
onen. In beiden Fillen war es von groBer Bedeutung, daR durch die Messung bei zwei Energien
auch die Energie-Abhéngigkeit der Prozesse untersucht werden konnte.

Die inklusive Erzeugung von Teilchen ¢ in Reaktionen des Typs pp > ¢ + andere Teilchen wurde
mitc=nt, m, 70, K p, A, &, % und T untersucht. Bild 2 zeigt einige Beispiele der gemessenen
Spektren, Der Vergleich der =~ und =t Daten mit entsprechenden, an den CERN-Speicherringen
bei héheren Energien gemessenen Daten zeigte, daB die Wirkungsquerschnitte im Fragmentations-
bereich des Protons eine geringe s-Abhangigkeit haben. Andere Resultate sind z.B. die Zunahme
des K/m Verhiltnisses mit abnehmendem x, dieF aktorisierungseigenschaft bei inklusiven Spektren
mit exotischen Muellerdiagrammen, die Faktorisierung des invarianten 7*-Erzeugungswirkungs-
querschnitts im Zentralbereich beziiglich y und pt, und die sehr geringe Korrelation zwischen der
Multiplizitat der erzeugten m°’s mit der Multiplizitit der geladenen Sekundirteilchen. Ferner wur-
de speziell das Verhalten der 7% und p Spektren bei einem Schwerpunktswinkel von 90°unter-
sucht. SchiieBlich wurde gefunden, daB die Transversalimpulsverteilungen fiir alle Teilchen in

sehr guter Naherung exponentiell in der longitudinalen Masse sind.

Die Ergebnisse iiber inklusive Ein-Teilchen-Erzeugung sind zum Teil veroffentlicht (1,4,5,7,8), ein
vollstandiger Bericht befindet sich in Arbeit. Die Untersuchung von Kaorrelationen einschlieRlich
der inklusiven Resonanzerzeugung wurde begonnen.

Exklusive Reaktionen wurden vor allem im Hinblick auf Austauschmechanismen untersucht (2,3,
6,9,10). Eine Untersuchung der Endzustdnde pnrt und pprn- wurde verdffentlicht (2). Die wei-
teren Untersuchungen konzentrieren sich auf Doppel-Austauschprozesse, wie die Erzeugung von
Mesonen-Resonanzen M in Reaktionen pp = ppM, mit M =1, p, w, fund @, iiber die bisher kaum
Daten vorliegen. Eine weitere Arbeit wurde iiber den Mechanismus der Erzeugung von neutralen
(rm)-Systemen kleiner Masse in der Reaktion pp = p (m7)%p veréffentlicht (3), der von Interesse
fiir die Frage ist, ob ein Doppel-Pomeron-Austausch existiert. Die Untersuchung ergab, daB die
Erzeugung der {mm}-Systeme im wesentlichen mit der Fragmentation des Protons zusammenhéangt.
SchlieRlich ist eine allgemeine Untersuchung der diffraktiven Prozesse (Multiplizitit, Transversal-
impulsverhalten etc. der diffraktiv erzeugten Systeme) begonnen worden.

Berichte iiber die gefundenen Resultate wurden bei Vortrigen im CERN, auf der Friihjahrstagung
der Deutschen Physikalischen Gesellschaft in Bonn sowie auf internationalen Tagungen in Oxford
Zakopane (Polen) und Chicago gegeben.

r

Experimente, die von 1968 bis 1970 am Linearbeschleuniger in Stanford durchgefiihrt wurden,
hatten einen unerwartet hohen Wirkungsquerschnitt fiir inelastische Streuung von Elektronen an
Protonen (Elektroproduktion) ergeben. Diese Ergebnisse wurden im Rahmen des Partonmodells
durch eine neuartige Struktur des Nukieons gedeutet. In den Experimenten in Stanford konnten
nur das gestreute Elektron und nicht die gleichzeitig erzeugten Teilchen nachgewiesen werden,
Daher erschien es interessant, eine Messung aller Endzustandsteilchen vorzunehmen, Dazu wurde
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Bild 2 : Einige Beispiele fiir inklusive Verteilungen von %, p, A, Z* und 7 aus 12 und 24 GeV/c
pp Wechselwirkungen '
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1971 bei DESY mit dem Aufbau eines Streamerkammerexperiments zur Elektroproduktion be-
gonnen. Die Anordnung (vergleiche Bild 3) besteht aus einer Streamerkammer in einem Magnet-
feld von 18 Kilogauss. Die einfallenden Elektronen wurden in einem internen Wasserstofftarget
gestreut und durch eine Anordnung von Szintillations- und Schauerzahlern nachgewiesen. Das
Nachweissignal 16st den Hochspannungspuls aus dem Marxgenerator aus, der die Streamerkam-
mer empfindlich macht. Es bilden sich Streamer entlang der Teilchenspuren, die fotografiert
werden. Mit dieser Anordnung kdnnen alle geladenen Teilchen nachgewiesen und ein Teil der
Reaktionen mit einem neutralen auslaufenden Teilchen vollstindig rekonstruiert werden. Das
Experiment erfordert wegen der kleinen Wirkungsquerschnitte eine sehr sorgfiltige Behandlung
aller Untergrundeffekte. :

1972 wurde der Aufbau der Apparatur abgeschlossen, und es wurden 180.000 Bilder mit ca.
20.000 Ereignissen aufgenommen. Erste Ergebnisse von 4.000 vollstindig rekonstruierten Er-
eignissen sind inzwischen veréffentlicht (11,13). Die Untersuchungen konzentrieren sich auf
das Q2-Verhalten globaler GréBen wie Multiplizitét des erzeugten Teilchens und inklusiver o~
Erzeugung und auf eine Analyse der Reaktion ep = epn*n-. Die mittlere Anzahl geladener Ha-
dronen, die in inelastischer Streuung erzeugt werden, ist um etwa 10% kleiner als fiir Photoer-
zeugung. Die inklusiven m-Impulsspektren zeigen mit wachsendem Impulsiibertrag vom Elek-
tron auf das Proton einen abnehmenden Anteil an ‘filhrenden’ m-Mesonen, |n der Reaktion

ep - eprtn- beobachtet man starke A**-Erzeugung bei niederen Energien und starke po-Er
zeugung bei hohen Energien (s.Bild 4 ). Die Polarisation der p-Mesonen wurde aus der Zer-
fallswinkelverteilung bestimmt. Nahe der Erzeugungsschwelle dominiert die longitudinale Po-
larisation, wihrend bei hdheren Energien die transversale Polarisation iiberwiegt. Die Q2-Abhan-
gigkeit des Wirkungsquerschnitts ist vertraglich mit der Vorhersage des Vektordominanzmodells
fiir den transversalen Anteil,

0 e % (Q2 =0)
mp +Q?

( m2 )_’ Altlnin ~ ®

UE @?) =

Die t-Verteilung der erzeugten p-Mesonen wird mit wachsendem Q2 flacher.

ntp Wechselwirkungen Das Experiment wurde 1967 und 1968 mit der 2m-Wasserstoffblasenkammer am CERN begon-
bei 11.7 GeV/c nen, Die gemeinsame Auswertung durch alle Gruppen beschrankte sich auf die Ereignisse mit
Durham-Genua-Hamburg- vier auslaufenden Spuren. Die Messung der Ereignisse wurde 1972 von allen Instituten abgeschlos-
Mailand-Saclay-Kollabo- sen. Ein groRer Teil der physikalischen Untersuchen ist im Berichtsjahr zu Ende gefiihrt worden.

~ ration So wurden die Ergebnisse (iber eine LPS-Analyse (Longitudinal-Phase-Space) fiir die Reaktion 7t
(c) - wtpmta- veréffentlicht (14,22). Weiterhin wurden die Arbeiten iiber die Reaktion mtp - wA

und die Pol-Extrapolation in der Reaktion mtp - p® AT verdffentlicht (15,186).
Die Bestimmung der Quantenzahlen des Ag-Mesons wurde mit den endgiiltigen Daten abgeschios-
sen, AuBerdem wurden die Produktionsdichtematrixelemente des Ag-Mesons abgeschatzt und die
Nichterhaltung der s-Kanal Helizitat festgestellt (17,21,23),

16
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Bild 5 : Einige Massenverteilungen von in 12 GeV/c m*p Wechselwirkungen erzeugten exotischen Multiponsystemen
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Im 4-Pionen Massenspektrum der Reaktion 7tp = rtnta-70p wurden Erzeugung und Zerfallsei-
genscha&ten des B{1235} -Mesons untersucht. Fiir den Spin und die Paritdt wurden als mogliche
Werte J' = 1% und JP = 2 bestimmt (18,24). AuRerdem wurde die Helizitit h des w aus dem

B = wn-Zerfall gemessen. Das Ergebnis |h|= 1 steht im Widerspruch zu einem einfachen Quark-
Antiquark-Modell, das fiir den B = wn-Zerfall mit FP=1th=0 vorhersagt.

Die hohe erreichie Statistik des Experiments erlaubte schlieBlich eine systematische Suche nach
exotischen Mesonresonanzen, die in mehrfach geladene Pionsysteme wie ntat, ntatatn ete.
zerfallen, Fiir die Erzeugungswirkungsquerschnitte solcher Systeme kénnen obere Grenzen von
" 10 ub angegeben werden; fiir peripher erzeugte Systeme liegt die gesetzte Grenze sogar noch
eine GroBenordnung niedriger. Bild 5 zeigt einige der untersuchten Massenverteilungen.

Die im Vorjahr begonnene Endauswertung der Reaktion yd = m-pp und die Bestimmung von to-
talen und differentiellen Wirkungsquerschnitten fiir die Reaktion yn - 7'p aus den Deuteronda-
ten wurde fertiggestelit. Eine abschlieBende Verdffentlichung wurde vorbereitet. Einige Ergebnis-
se dieser Untersuchung wurden auf der Frilhjahrstagung der Deutschen Physikalischen Gesellschaft
in Bonn, 1972, vorgetragen.

Fiir die Erzeugung des p~ und des A(1236) wurden in der Reaktion yd > n-m%pp totale und diffe-
rentielle Wirkungsquerschnitte bestimmt (27). Aus dem Vergleich der p™-Erzeugung mit der Reak-
tion yp —* p%p konnte fiir Photonenenergien oberhalb 3 GeV der Beitrag des |sospin-1-Austauschs
im t-Kanal zur p®-Photoproduktion am Proton zu etwa 4% abgeschétzt werden. Die A{1236)-Er-
zeugung 1aBt sich qualitativ durch ein eichinvariantes Borntermmodell mit Absorptionskorrekturen
unter Beriicksichtigung von s-Kanal-Resonanzen erklaren.

Die Bestimmung partieller Wirkungsquerschnitte fiir Mehrfachpionerzeugung am Deuteron mit
Hilfe der Energiemarkierung der Photonen wurde abgeschlossen, Die Ergebnisse wurden verof-
fentlicht (26). Aus dem Vergleich mit yp-Reaktionen ergab sich keine Evidenz fiir starke Inter-
ferenz zwischen dem Isovektor- und dem |soskalar-Anteil des Photons bei der Multipionerzeu-
gung. Der Vergleich mit Wirkungsquerschnitten fiir 7-Nukleon-Reaktionen mit Hilfe des Vektor-
dominanz- und des additiven Quarkmodells zeigte im allgemeinen dhnliches Verhalten von pho-
ton- und pioninduzierten Reaktionen. Ausnahmen bildeten die Reaktionen, in denen Resonanz-
produktionen dominieren, insbesondere die Reaktion yd = ntanp.

In den Jahren 1969 und 1970 wurde bei DESY ein Streamerkammerexperiment zur Messung der
Photoproduktion an Wasserstoff mit energiemarkierten Photonen durchgefiihrt. Die Filme wur-
den gemeinsam mit Instituten in Aachen, Heidelberg und Miinchen (MPI) ausgewertet. Die Mes-
sung der Ereignisse wurde im Berichtsjahr abgeschlossen, Damit stehen im Photonenergiebereich
1.7 - 6.2 GeV 38.460 Ereignisse fiir physikalische Untersuchungen zur Verfiigung.

Die Analyse der Photoerzeugung von zwei und drei Pionen im Bereich 4.1 GeV < E., < 6.2 GeV
wurde abgeschlossen (31). Die auf Akzeptanzverluste korrigierten totalen Wirkungsquerschnitte
fiir die drei Reaktionen ’

(1) yp=prtr

0=209 + 16ub

{2) yp-—prtra® 0=16.2 + 1.4ub

(3) yp-=nrtrtr o= 78 £ 12ub

Photoproduktion

am Deuteron
Aachen-Bonn-Hamburg-
Heidelberg-Miinchen-
Kollaboration

(d)

Photoproduktion am
Wasserstoff in einer
Streamerkammer mit
energiemarkierten
Photonen
Aachen-Hamburg-
Heidelberg-Miin-
chen-Kollabora-

© tion

(e)
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Totaler Wirkungsquer-
schnitt fir Photopro-
duktion an Wasserstoff
und schweren Kernen
DESY-Univ.Hamburg-
Kollaboration

(f)
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sind innerhalb der Fehler in Ubereinstimmung mit den in anderen Experimenten gefundenen Wer-
ten. Die Reaktion (1) wird dominiert durch die Bildung des p®-Mesons. Die Zerfallswinkelvertei-
lungen im Helizitatssystem des p° sind vertraglich mit einer Erhaltung der Helizitit im s-Kanal,
Der im Impulsiibertrag vom Photon auf das p0 differentielle Wirkungsquerschnitt laRt sich im Rah-
men des Vektordominanz- und Quarkmodells gut beschreiben. In der Massenverteilung des 7t -
Systems wird mit 2.5 Standardabweichungen eine Interferenz des pomit dem die G-Paritit ver-
letzenden Zerfall des «w-Mesons in 7+ und 7~ beobachtet. Die Daten zur po-Erzeugung wurden ver-
offentlicht (28).

In den Reaktionen (2) und (3) enthélt die Haifte aller Ereignisse ein p-Meson, zum Teil assoziiert
mit der A(1236)-Resonanz. Die experimentellen Daten zeigen, dal das inelastisch erzeugte po-Me-
son, im Gegensatz zu p* und p°, eine Massenverschiebung hat, die vergleichbar ist mit der des elas-
tisch erzeugten po, Die Verhaitnisse der Wirkungsquerschnitte fiir die verschiedenen Ladungszu-
stande des p-Mesons lassen sich nur dann mit den Relationen fiir Isospin | = 1 Austausch in Ein-
klang bringen, wenn fiir die p?-Erzeugung zusétzlich | = O Austausch angenommen wird. G. Wolf
hat fiir eine solche diffraktive, aber inelastische p°-Erzeugung Rechnungen durchgefiihrt. Die ex-
perimentellen Daten sind in qualitativer Ubereinstimmung damit.

Die Untersuchung der Reaktion (1) im Energiebereich 1.7 - 4.0 GeV wurde zu einem ersten AbschluR ge-
bracht (32). Vorldufige Ergebnisse zur f-Mesorn- und B-Meson-Erzeugung wurden auf der Frithjahrstagung
der Deutschen Physikalischen Gesellschaft in Bonn, 1972, vorgetragen (29). Die inklusive #t, 7" und p-
Erzeugung durch Photonen wurde untersucht und mit der inklusiven Erzeugung durch Elektronen vergli-
chen (30). Daneben wurde eine Untersuchung der an den Kohlenstoffkernen des Targetszintillators erzeug-
ten Ereignisse der Reaktion yC —Cmt™ begonnen.

Nach AbschluB der Testmessungen wurden zunéchst die totaten Wirkungsquerschnitte fiir die Photoerzeu-
gung von Hadronen an den Kernen Kohlenstoff und Kupfer zwischen 5 und 7 GeV Photonenergie gemes-
sen. Eine vorlaufige Auswertung ergab in Ubereinstimmung mit frilheren Experimenten

Ot = (1244 = 50) ub (Kohlenstoff)

Ot = (6294 + 450) ub (Kupfer)

bei einer mittleren Photonenergie von 6 GeV. Nach weiteren Verbesserungen der Apparatur (zusitziic he
Koinzidenz- und Schauerzihler im Hadrondetektor) wurden folgende Daten gewonnen:

Photonenergie (GeV): 2.4 < E.},é 43 Photonenergie (GeV): 0.7<E., <26
Kern Zah! der Ereignisse Kern Zahl der Ereignisse

€ 14600 c 83800

Al 27600 Al 137000

Ti 18500 Ti 174800

Cu 24600 Cu 175100

Ag 23800 Ag 280600

Au 20600 Au 255800

Diese Messungen sollen AufschluB iiber den Verlauf der Wirkungsquerschnitte bis zu Energien
unterhalb der Vektormeson-Erzeugungsschwelle geben.




Ein Experiment mit p p-Wechselwirkungen in der CERN 2m-Blasenkammer wurde in den Jahren p_ p-Wechselwirkungen
1968-1071 ausgewertet, Dabei wurden die 4-Spur-Ereignisse in einer Kollaboration mit Instituten bei 12 GeV/c

in Padua und Pisa auf konventionellen MeBtischen gemessen. AbschlieBende Arbeiten iiber die (g)

Reaktion pp = pprtn sind 1971 erstellt worden. 1972 wurde nun begonnen, sémtliche Filme

der Kollaboration fiir eine Messung auf dem Hamburger HPD vorzubereiten. Ziel der Messung ist

es, die inklusiven Teilchenspektren aus p p-Reaktionen mit Teilchenspektren aus pp-Reaktionen

bei der gleichen Energie zu vergleichen,

Die eingesetzten MeRmaschinen und ihre Leistung sowie der weitere Ausbau der MeRBkapazitit Betrieb und Ausbau
sind in dem Beitrag der Gruppe R2 beschrieben. der MeBanlagen

fh)
Entwicklungsarbeiten an der Streamerkammer, mit der die unter b, d und e beschriebenen Experi- Technische Verbesserun-
mente durchgefiihrt wurden, filhrten zu einigen entscheidenden Verbesserungen: gen der Streamerkammer
Durch Verldangerung der Transmissionsleitung der Streamerkammer in der Nahe der AbschluB- (F52)

widerstande konnte erreicht werden, da die Spuren im gesamten Kammervolumen sichtbar
gemacht werden kénnen, Gewinn ca. 20 cm Spurlange. Da die Spurlange quadratisch in die Im-
pulsaufldsung eingeht, kdnnen nunmehr die Spuren mit ausreichender Genauigkeit vermessen
werden.

Die friiher aus Einzeldrédhten bestehende Frontelektrode wurde durch ein Drahtnetz ersetzt, wobei
gleichzeitig das groBe Mylarfenster der Kammer auBerhalb des Drahtnetzes gelegt wurde. Dadurch
wird vermieden, daR 5-Elektronen groBe Ladungsmengen auf die Mylarfolie verschieben. Die Zahl

der dabei erzeugten sogenannten Lichtenberg flares konnte so erheblich vermindert werden.

Die Neujustierung der Abstande zwischen den beiden duBeren Elektroden und der Mittelelektrode
wurde so durchgefiihrt, daR die Streamer im hinteren Teil der Kammer jetzt etwa um 25% heller
sind als die im vorderen Teil der Kammer. Dadurch wird die erhohte Absorption durch das Draht-
netz der Mittelelektrode gerade kompensiert. Nach dieser Verdnderung werden die Spuren von der
Kamera in allen Teilen der Kammer mit gleicher Helligkeit gesehen und die Erzeugung von flares
ist weiter verringert worden,

Die Spurqualitdt konnte generell verbessert werden durch Erhéhung der Pulsamplitude bei gleich-
zeitiger Verringerung der Pulslinge. Dadurch ist es mdglich geworden, Streamer von 10 mm Lénge
bereits gut aufzunehmen, wiahrend friiher ca. 25 mm Streamerldnge erforderlich waren. Dieses fiihr-
te zu einer Verbesserung der Spurgualitat auf dem Film und damit zu einer erhéhten ImpulsmeB-
genauigkeit. Da zur Erzeugung eines einzelnen Streamers jetzt weniger Energie bendtigt wird,
wurde auch die Zahl der stérenden 'Flares’ reduziert,

Als Vakuumbehdlter des Targets wurde statt des bisherigen Zylinders von 12 cm Durchmesser eine
flache Box von 12 x 4,5 cm eingebaut. Die Teilchenspuren lassen sich dadurch niher an dem Ver-
tex zuriickverfolgen. : '

Diese MaRBnahmen haben dazu gefiihrt, daR pro Sekunde jetzt 4,5 x 108 Elektronen (bisher 1,5 x
108) durch die Kammer geschossen werden und die Bilder mit dem HPD automatisch vermessen
werden kénnen,
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2.2 Inelastische Elektron-Proton-Streuung

(F21)
Inklusive Impulsverteilun- Impulsverteilungen von Proton, #t, 77, KT und K~ in Richtung des virtuellen Photons wurden bei
gen von Hadronen im tief- einem negativen Massenquadrat des virtuellen Photons von g2 = 1.2 GeV2 und einer Masse des
inelastischen Bereich der gesamten erzeugten hadronischen Systems von W = 2.6 GeV gemessen, Die Auswertung dieser
Elektroproduktion Messungen konnte im wesentlichen abgeschlossen werden. Die Verteilung der Protonen (Bild 6 )

zeigt im Gegensatz zu Vorstellungen des Partonmodells keinen wesentlichen Unterschied zu der
entsprechenden mit reellen Photonen (g2 = 0) gemessenen Verteilung. Derngegeniiber weisen die
7t und 7" Verteilungen ein signifikantes Abnehmen beim Ubergang von Photoproduktion zu Elek-
troproduktion auf. Dies ist zum guten Teil durch das Verhalten spezieller Reaktionen wie y,p —
ppo, mtAo und A in q2 zu erkliren. Die Produktion von K+ Mesonen zeigt, immer relativ zum
totalen Wirkungsquerschnitt, ein signifikantes Anwachsen zwischen q2 = Qundg2 = 1.2 GeV2,

m"j
] T | \l{
'- }IH
: | ) }f
i I i{
: 1‘51‘_ -8
@ ; L]
il i '{I lii
2 s
f
~| & o ¥ +p-wp e (g2 =116 GeV’ W=2.63 GeV ) {
Nbl é" 1ﬁ2; o » (g2 =0. BeV% 0 )
SO

T T T T T T T T T T T

-0 -08 -06 -04 -02 0 0.2 0.4 06 08 1.0 x

Bild 6 : Invariante Dichteverteilung fiir Protonen aus Elektro- und Photoproduktion bei
gleicher Schwerpunktsenergie

22




Mit der im Jahresbericht 1971 beschriebenen neuen MeRanordnung zum Nachweis von Hadron Elektroproduktion der

und Elektron in Koinzidenz wurden Messungen im Bereich der 2. und 3. Nukleonresonanz (1.25 héheren Nukileonreso-
=W < 1,75 GeV) durchgefiihrt, Diese Messungen umfaRten die Reaktionen ep - epm©, epn, entn panzen

und ep{nw), wobei zusatzlich zum Elektron ein geladenes Hadron (p oder 7*) nach Impuls und
Winkel gemessen und iiber Flugzeitbestimmung identifiziert wurde. n- und Mehrfach-n-Produkti-
on werden von der 70-Produktion durch Bestimmung der Restmasse abgetrennt. Bild 7 zeigt z.B.
eine gemessene Verteilung von Elektron-Proton Koinzidenzereignissen als Funktion des Quadrats
der Restmasse. m0-Einfach- und 7n-Produktion heben sich deutlich von der Mehrfach-n-Produk-

tion ab.
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Bild 7 : Verteilung des Quadrats der Restmasse beim Nachweis von
Proton und gestreutem Elektron im Bereich der 2. Nukleonresonanz

Das Hauptziel dieser Messungen ist die Bestirnniung der Ubergangs-Formfaktoren der Nukleonre-
sonanzen N* (1520), N* (1535) und N* (1688), fiir die z.B. das Quarkmodell Vorhersagen macht.
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Elektroproduktion
bei CERN 1]

Nukleon Detektor

Im Rahmen einer ECF A-Studiengruppe wurden die Méglichkeiten untersucht, am CERN I|-Be-
schleuniger bei den dort zur Verfiigung stehenden hohen Energien Versuche mit Elektronen oder
Myonen durchzufiihren. Der hohe FIuR an sekundar erzeugten 7-Mesonen kann dazu genutzt wer-
den, e~ und u*-Strahlen hoher Energie und geniigender Intensitit zu erzeugen. Die Arbeit der Stu-
diengruppe fiir geladene Iegtonische Strahlen hat ergeben, dal} es insbesondere mdglich ist, einen
intensiven u-Strahl mit 10° u-Mesonen/sec bis zu Energien von ca. 2560 GeV bei einer Energie der
Protonen von 400 GeV zu erzeugen, Dieser Strahl wére einem Elektronenstrahl in der Intensitat
um etwa einen Faktor 10 iberlegen. Mit der obigen Intensitidt kénnten Elektroproduktionsexpe-
rimente zu einem Impulsiibertrag von ca. q2 =80 GeV2und zu Energien von ca. 200 GeV ausge-
dehnt werden, AuBerdem kénnten z.B. Messungen zu der Frage gemacht werden, inwieweit Elek-
tron und u-Meson sich gleich verhalten,

zum Faraday-Kafig

Strahilage-
Monitor

Kollimator
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@ Dipol Magnet

Quadrupol Magnet

Bild 8 : Skizze der Apparatur zur Pion-Elektroproduktion




2.3 Pion-Elektroproduktion
(F22)

Fiir die Reaktionene+p ~e+ 7t + nund Einfach-n-Elektropro-
e+p—~e+ 7m0+ p wurde der Wirkungsquerschnitt als Funktion von g2, dem duktion an der Schwelle

Viererimpulsiibertrag des virtuellen Photons, im Massenbereich des Pion-Nukleon-Systems 1.08

GeV =W < 1.15 GeV untersucht.

Das Interesse an diesen Untersuchungen beruht unter anderem darin, daR man mit Hilfe der Strom-
algebra (A1-A3) obigen Wirkungsquerschnitt mit GroRen der schwachen Wechselwirkung zu ver-
kniipfen vermag und insbesondere aus der q2-Abh5ngigkeit dieses W.Q. den Axialvektor-Formfak-
tor des Nukleons bestimmen kann.

Die Messungen wurden bei den Werten g2 = 0.2, 0.4 und 0.6 (GeV/c)2 durchgefiihrt. Die benutz-
te Apparatur ist in Bild 8 skizziert. Unter einem Winkel von 8, = 8.50 gestreute Elektronen wur-
den mit einem magnetischen Spektrometer nachgewiesen und die Neutronen bzw. Protonen mit
dem sogenannten Nukleonendetektor mit den Elektronen in Koinzidenz registriert. Der Nukleo-
nendetektor besteht aus einer 6 x 9 Matrix von Szintillationsbl6cken mit einer Stirnfldche von je
10 x 10 cm2 und einer Lénge von 50 cm, vor ihnen befinden sich 2 Lagen 0.5 cm diinner Antizah-
ler zur Unterscheidung von Protonen und Neutronen. Zur Diskrimination desvone+p—+e+p+y
Prozessen herriihrenden Untergrundes, der den zweifach-differentiellen Wirkungsquerschnitt d2o/
dE’ d2e’ dominiert, wurde ein weiteres Szintillationszéhlerhodoskop benutzt. Mit diesem zweiten
Hodoskop, das in Bild8 mit Vetozahler bezeichnet ist, werden die RiickstoBprotonen dieser Strah-
lungsprozesse nachgewiesen. Damit gelingt es diesen Untergrund hinreichend gut zu eliminieren,
wie es aus Bild 9  ersichtlich ist. Dortistin Bild 9 a der Wirkungsquerschnitt fiir den Nach-
weis nur des gestreuten Elektrons gegeniiber W aufgetragen. Es dominiert der Strahlungsunter -
grund. In Bild  9b wurde ein zu jedem Elektron koinzidentes Neutron im Nukleonendetektor
verlangt, und in Bild 8¢ wurde zusitzlich gefordert, daB innerhalb der Koinzidenzauflosungs-
zeit von 30 nsec kein Proton in das Veto-Teleskop traf.
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Elektroproduktion von
n-Mesonen im Massen-
bereich W > 2 GeV

Experimente am
Speicherring

Die Datennahme fiir dieses Experiment wurde 1972 abgeschlossen. An der detaillierten Auswer-
tung wird noch gearbeitet.

In diesem Experiment wird die Reaktion e + p = &’ + ot + n fiir Werte von W > 2 GeV untersucht.
Es werden das auslaufende Elektron und das erzeugte 7-Meson in zwei magnetischen Spektrome-
tern mit Hilfe von Proportionalkammern, Szintillationszdhlern und Cerenkovzihlern nachgewiesen
und identifiziert. Ziel dieses Experiments ist es, die verschiedenen Komponenten des Wirkungsquer-
schnittes als Funktion von g2 und des Impulsiibertrages auf das Baryon t zu bestimmen. Mit den
Vorbereitungen fiir dieses Experiment, dem Bau von Proportionaldrahtkammern, sowie Szintilla-
tions- und Schauerzidhlern, wurde 1972 begonnen.

Zusammen mit anderen Gruppen wurde mit dem Bau eines Doppelarmspektrometers. fir Experi-
mente am DESY-Speicherring begonnen. Insbesondere wurde im Jahre 1972 ein Luminositats-
monitor entwickelt, der unter Winkeln 0.126 < 8 < 0.145 rad elastisch gestreute Elektron-Posi-
tron-Paare nachweist. Die Bhabba-Streuung: et e- - e* e” wurde als Monitorreaktion gewihlt, da
die Ereignisrate hoch ist und der Wirkungsquerschnitt sich im Rahmen der Quantenelektrodyna-
mik berechnen laRt.

Ferner wurde mit dem Bau zweier grofidchiger Schauerzéhler zur ldentifikation von Elektronen
und Photonen in den beiden Armen des Spektrometers begonnen.




2.4-'EIektron-NuklEon-Streuung

(F23)
Im Mittelpunkt der Arbeit der Gruppe von Physikern der Universitdten Freiburg und Karlsruhe Inelastische Elektronen-
und des Deutschen Elektronensynchrotrons stand die systematische Untersuchung der Einarm- streuung

wirkungsquerschnitte fiir die inelastische Elektronenstreuung. Die Auswertung der Messungen

an Wasserstoff und Deuterium im Resonanzgebiet ist abgeschlossen. Ein vollstandiger Datensatz
fiir die inelastische Elektronenstreuung an Protonen und Neutronen konnte fiir Viererimpulsqua-
drate im Bereich 0.1 (GeV/c)2 < g2 < 1.5 (GeV/c)2 gewonnen werden. Bild 11 gibt einen Ein-
druck von der reichhaltigen Struktur der Anregungsfunktion im Resonanzgebiet. Aus den Messun-
gen wurde der Wirkungsquerschnitt fiir die Resonanzanregung an Protonen und Neutronen in
einem weiten Bereich des Viererimpulsiibertragsquadrats extrahiert. Die Daten wurden publiziert.

In einem weiteren Experiment wurde die Giiltigkeit des Einphotonaustauschs experimentel| ge- Einphotonaustausch
priift, die als Annahme allen Elektronenstreuexperimenten zu Grunde liegt. Hierzu wurde der Wir-

kungsquerschnitt fiir die inelastische Elektron-Proton Streuung mit demjenigen der inelastischen

Positron-Proton Streuung verglichen, die bei Giiltigkeit des Einphotonaustauschs iibereinstimmen

solliten. Bild 10 zeigt ein vorlaufiges Resultat dieser Messungen, das mit der Giiltigkeit des Ein-

photonaustauschs vereinbar ist. -
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Bild 10 : Verhaltnis der inelastischen Elektron-Proton Streuung zur Positron-Proton
Streuung. Bei Giiltigkeit des Einphotonaustauschs sollte das Verhaltnis 1 sein 27







Wesentliche Informationen iber die Struktur der Nukleonen und des Photons lassen sich aus Mes-
sungen ableiten, in denen im Kontinuumsgebiet die Strukturfunktion der inelastischen Elektron-
streuung als Funktion des Viererimpuisiibertrages bestimmt wird. Zwei Experimente an Wasser-
stoff und Deuterium sowie an Kohlenstoff wurden zu diesem Fragenkomplex durchgefiihrt. Der
Viererimpulsiibertrag lag im Bereich 0.1 (GeV/c)2 <q2 < 1.5 (GeV/c)2, die invariante Masse des
Hadronsystems war W s 3.2 GeV. Bild 12 zeigt ein gemessenes Rohspektrum an 12C, in dem
neben der Resonanzanregung die inelastische Elektronenstreuung im Kontinuumsgebiet auftritt.
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Bild 12: Roﬁspektrum fiir die inelastische Streuung von Elektronen an 120
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2.5 Symmetrische Paarerzeugung

(F31)

Es wurde ein magnetisches Spektrometer zur Messung des Realteils der Compton-Streuamplitude
in der Reaktion Y+ p = p+ 7' = p+ et + ¢ neu aufgestellt. Wie Bild 13 zeigt, besteht das Spek-
trometer aus einem MA-, zwei MD-Magneten, Cerenkov-, Szintillations- und Schauerzahlern. Das
MeRBprinzip besteht darin, die Interferenz des Endzustandes, d.h. des gestreuten (virtuellen) -
Quants, ¥’ e e’, mit den durch den Bethe-Heitler-Prozell erzeugten Elektronpaaren zu beobach-
ten. Dies geschieht durch Messung der Differenz der Zahlraten N, bzw. N_ eines asymmetrischen
Detektors fiir entgegengesetzte Polarititen. Durch eine FlugzeitmeRmethode konnte eine Koinzi-
denzauflésung von 1.2 ns fiir die et e-Paare erreicht werden (Bild 14 ),

.
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In Bild15und16werden die gewonnenen summierten bzw. subtrahierten Verteilungen der Ereig-
nisse gezeigt, aufgetragen iiber der invarianten Masse des ete™-Paares. Die Verteilung N4-N_ in

Bild16ist proportional zum beobachteten INterferenzeffekt; die ausgezogene Kurve gibt die the-
oretische Vorhersage nach Gilman und Damashek (A4) mit Hilfe von Dispersionsrelationen (A5)

wieder, Bild 17 zeigt schlieBlich den von Gilman und Damashek berechneten Realteil als Funkti-

on der Photonenergie k und die Messung dieses Experiments bei k = 2.2 GeV und einem Impuls-
tibertrag von t = -0,027 (GeV/c)2.
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Bild 18 : Inklusive 7t- und 7"-Transversalimpulsverteilungen




2.6 Elektroerzeugung von Mesonen
(F32)

Mit Hilfe des Doppelarmspektrometers, das bereits in friiheren Experimenten als MeBapparatur
benutzt wurde, wurden etwa 100.000 Ereignisse der Art

a) et p— et 7 + unbeobachtete Teilchen (‘inklusive m-Erzeugung’)

aufgenommen und ausgewertet. Als einlaufende Teilchen wurden Positronen verwendet. Das aus-
laufende Positron und das negative Pion wurden in Koinzidenz gemessen. Das Ziel der Untersu-
chung war es, in der inklusiven Reaktion genereile Ziige der Pionerzeugung durch virtuelle Photo-
nen hoher Energien festzustellen und die Struktur des virtuellen Photons zu studieren. Der inklu-
sive Wirkungsquerschnitt der Reaktion a) wurde bestimmt als Funktion des Transversalimpulses
Pt und des normierten Longitudinalimpulses x des 7, bezogen auf die Richtung des ausge-
tauschten virtuellen Photons. Zum Vergleich wurden die im vorigen Jahr aufgenommenen nt-Da-
ten

b) e p—e 7t + unbeobachtete Teilchen (‘inklusive 7t-Erzeugung’)

in analoger Weise analysiert. Es hat sich gezeigt, da8 der Wirkungsquerschnitt fiir die Erzeugung
der 7°- und mt-Mesonen mit wachsendem Transversalimpuls abnimmt (Bild 18 ). Dieser Abfall
wird mit wachsendem lg21, dem Massenquadrat des Photons, flacher. Das kann bedeuten, da8§ bei
der Wechselwirkung von virtuellen Photonen mit hadronischer Materie die mittlere Ausdehnung
des Photons kleiner wird, wenn g2 |wichst - bildhaft: das Photon schrumpft. Auch die Anzahl
der erzeugten wt- und 7-Mesonen ist abhingig von dem Massenquadrat q2 des Photons. In

Bild 19 sind diese Ergebnisse mit denen anderer DESY -Experimente (A6, A7) zusammenge-
stellt. Man sieht, da8 der Anteil der Pionen am inklusiven Wirkungsquerschnitt sinkt, wenn lg2|
iiber 0.2 GeV2 wichst.
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Bild 19 : Inklusive 7t- und 7~-Wirkungsquerschnitte als Funktion des Massenquadrats g2 des Photons

1.0
05

10
0.5

0.1

33




nA-Erzeugung

Neben der inklusiven Reaktion a) wurde die Einzelreaktion
c etp—etm AT (‘n-Erzeugung bei zusitzlicher Anregung der 1. Nukleonresonanz’)

gemessen. Der Wirkungsquerschnitt der Elektroproduktion besteht aus vier Komponenten

(o, oL, op und gy), die sich aus den Polarisationszustdnden des virtuellen Photons ergeben. Die
MeRapparatur gestattete es, die Summe o, + € o|_ und die beiden anderen Komponenten , ¢

und oy, getrennt zu bestimmen. (e ist der Grad der transversalen Polarisation). Diese Wirkungs-
querschnitte wurden als Funktion verschiedener Variablen gemessen. In Bild 20 ist diese Sum-
me aus dem Beitrag o, unpolarisierter Photonen und dem Beitrag o|_longitudinal polarisierter
Photonen als Funktion von q2 angegeben, Dieser Wirkungsquerschnitt Oy + € o_ nimmt konti-
nuierlich ab, wenn man von g2 = 0 zu groReren Werten von | q2|geht. Falis die g2-Abhingig-
keit fiir 6, den Voraussagen des Vektor-Dominanz-Modells folgt, zeigen die Daten, daR nur ein
verhaltnismaRig kleiner Beitrag 0| vorhanden ist,

—
o~
E O - q2- Abhdngigkeit
é 50 $ ep—=enA*
— $ ep—=en*A
— 30 ,
5 £ 20 ¢
o= ¢
= Q ¢
- 0| o e .
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-q? [Gev%/c?]

Bild 20: Differentielle m"A™*- und 7+ A%-Wirkungsquerschnitte als Funktion des Massenquadrats
q2 des Photons

Weitere Schliisse konnen aus dem Vergleich der Reaktion ¢c) mit der bereits friiher gemessenen
Reaktion

d) e p—>e mtA0

gewonnen werden (Bild 20 ). Auch in diesem Ladungszustand d) fillt der Wirkungsquerschnitt
der mA-Elektroproduktion kontinuierlich mit wachsendem Ig2| ab. Das Verhiltnis der beiden Wir-
kungsquerschnitte c¢) und d) dndert sich jedoch, wenn man von g2 = 0 zu groReren Werten von
|g2| fortschreitet, Daraus muR man schlieRen, da- fiir die 7A-Produktion in dem untersuchten
kinematischen Bereich kleiner Impuilsiibertrage neben dem Einpionaustausch noch mindestens

ein weiterer ErzeugungsprozeB vergleichbarer Stirke beitragt.




Es ist geplant, die Elektroproduktion von K*-Mesonen an Wasserstoff zu untersuchen. Da bei Be-
schuR von Wasserstoff mit hochenergetischen Elektronen neben den K¥-Mesonen auch Protonen
und 7t-Mesonen erzeugt werden, muR eine Identifikation der Teilchenarten vorgenommen wer-
den. Ein Schwellencerenkovzihler separiert 7t-Mesonen von K*-Mesonen und Protonen. Die Tren-
nung der K*-Mesonen von den Protonen soll mit Hilfe eines zusitzlichen Flugzeitspektrometers
erfolgen. Diese Apparatur miRt die Flugzeit der Hadronen, die sie bendtigen, um eine bekannte
Strecke zu durchfliegen. Daraus 148t sich die Geschwindigkeit der Hadronen gewinnen. Da das
Funkenkammerspektrometer den Impuis der erzeugten Teilchen miflt, kann man somit die Masse
des Hadrons bestimmen. Das Flugzeitspektrometer besteht aus zwei Ebenen mit 20 bzw, 16 Szin-
tillatorzihlern der GréBe 80 x 20 cmZ2. Die mit einem Prototyp gemessene zeitliche Aufiésung ist
in Bild 21 wiedergegeben. Dabei ist die unterschiedliche Laufzeit von K*-Mesonen und Proto-
nen fiir impulse von 2.9 GeV/c und einen Flugweg von 10 m experimentell simuliert worden. Bei
dem geplanten Experiment treten maximal Impulse von 2.9 GeV/c auf; man sieht aus Bild 21 ,
daR fiir alle Impulse bis 2.9 GeV/c eine Trennung von K*-Mesonen und Protonen durch das Flug-
zeitspektrometer erfolgen kann,

t =127 nsec

1 £ tp-1y fir [M=29Gev/c
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Bild 21 : Experimentell simuliertes Flugzeitspektrum fiir K*-Mesonen und Protonen mit Impul-
sen von 2,9 GeV/c

Die Gruppe beabsichtigt, die Messung der Elektroproduktion von Mesonen zu groReren Elektron-
Streuwinkein auszudehnen. Dadurch kénnen Transversal- und Longitudinalanteile des Wirkungs-
querschnitts von einander getrennt werden. Eingehende Untersuchungen iiber eine méglichst zweck-
maRige Spektrometerlsung filhrten unter Beteiligung von Physikern der Universitat Marburg zu fol-

gendem Resultat: Das derzeit benutzte Elektronspektrometer wird durch einen einzigen Ablenkmag-

neten so ergidnzt, daR fiir die geplanten Messungen die gesamte Nachweisapparatur von Funkenkam-
mern und Zéhlern unverdndert benutzt werden kann (Bild 22 ).

In Kollaboration mit dem I, Physikalischen Institut der Technischen Hochschule Aachen wird ge-
plant, die Elektroerzeugung von m0-Mesonen im Bereich kleiner Impulsiibertrige zu messen. Dazu
soll zum Elektronennachweis das vorhandene Spektrometer benutzt werden, zum m0-Nachweis
soll ein Bleiglaszdhlerhodoskop hinter dem C-Magneten des Hadronspektrometers eingesetzt wer-
den. Voruntersuchungen zur Dimensionierung des Hodoskopes wurden angestellt.

Flugzeit-
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. Spektrometer

fiir groBere
Elektronstreu-.
winkel

Nachweis von
w0-Mesonen
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2.7 Comptonstreuung

(F33)
Im Januar 1972 wurden die Messungen zur Comptonstreuung an Protonen und Deuteronen ab- Comptonstreu-
geschlossen. Die verwendete MeRapparatur zeigt Bild 23 im Vertikal- und Horizontalschnitt. ung am Proton
Ein gut kollimierter y-Strahl wird an den Protonen bzw. Deuteronen des Targets (Ho/D5) ge- und Deuteron
streut:
1) y+tp2>p+y
2) ytd->d+y

Die gestreuten Photonen reagieren am Konverter (KONV) - einer Aluminiumplatte von 5 mm Dik-
ke und 140 x 200 mm2 Querschnitt, 45 mm unterhalb des Primérstrahls - durch Paarbildung (y +
N = N + et + ¢7), Diese Elektronenpaare werden in dem nachfolgenden Paarspektrometer (2M30,
Fl, F1l, SCH) mit Richtung und Energie nachgewiesen. Aus den Paarelektronen 138t sich Energie
und Erzeugungsort am Konverter berechnen, und damit erhalt man Energie und Streuwinkel des
Sekundirphotons der Reaktion 1) bzw. 2). Der Konverter erfalt einen Streuwinkelbereich von

11 <6 <50 mrad. Das Experiment liefert darum MeBpunkte sehr nahe der Vorwértsrichtung.
Bild 24 zeigt die gemessenen differentiellen Wirkungsquerschnitte als Funktion von | tl= 36 x
62 am Wasserstoff. Zusammen mit den Daten aus der Kollaboration F33 und F35 (DESY |) im
Bereich 0.1 < | t1< 0.7 ergibt sich der differentielle Wirkungsquerschnitt zu

3) do/dt = 0.84 exp (6.8t + 2.3 12)

1 T T T T T T T = T 1 T T T
o DESY I, Buschhorn et al. ]
o DESY I, Criegee etal 4
| — 9= 0.84expl6.8t+ 231 1
3
e i
L
DE: 1 yP—=yp
o5 : 6 GeV
01
am f + ¥ Lo + } i 4

0 01 0.2 03 0.4 05 06 Itl (GeVicP

Bild 24 : Differentieller Wirkungsquerschnitt do/dt gegen t fiir Comptonstreuung am Wasserstoff

Die Daten zeigen keine signifikante Abweichung des Vorwirtspunktes (t = 0) von dem Wert, wie
er aus Oyq-Messungen iiber das optische Theorem und mit der Gell-Mann - Goldberger - Thirring
Dispersions-Relation vorhergesagt wird.
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Die Streudaten am Deuterium, Reaktion 2}, ergeben, daR die Differenz zwischen Proton- und Neu-
tronstreuung sehr klein ist: Schreibt man fiir die isoskalare bzw. isovektorielle Amplitude

4) ap = (fa+fn)/2, ag= (fy-fn)/2,
so ergibt das Experiment die vorlaufigen Werte

5) lagR/1a,12 = 0.020.09
Re (a¥ a5)/a, 2 0.02  0.02

Die yp-Daten des frilheren Experimentes DESY | wurden in einer Diplomarbeit ausgewertet, in-
dem die RiickstoR-Polarisation der Protonen aus den Prozessen

6) y+p—p+7y und
7) Y+p->p+ 70

im Energiebereich 2.0 < E,, < 4.5 GeV analysiert wurde. Das Ergebnis fiir die Comptonstreuung,
Reaktion 6), war, daB die Polarisation

8) PCompton = 0.01 * 0.18

mit Null vertraglich ist. Fiir die m0-Erzeugung, Reaktion 7), ergaben sich dagegen im Bereich 0.2
< |t1< 0.4 (GeV/c)2 endliche Polarisationen. Sie sind zusammen mit MeBpunkten von MIT und
Daresbury in Bild 25 aufgetragen (schwarze Punkte).

Als Ergidnzung zur Auswertung der Compton-Daten von DESY | wurde auch eine Diplomarbeit
abgeschlossen, in der ein Monte-Carlo Programm fiilr Schauerbildung in Aluminium und Bleiglas
entwickelt wurde. Die Anwendung dieses Programms auf die Riickstreuung von Schauerteilchen
im Bleiglas und die Ortsauflésung von Szintillationszahler-Hodoskopen mit der Geometrie der
experimentellen Anordnung bestatigte quantitativ die experimentellen Beobachtungen.

Eine Dissertation wurde mit der Auswertung von dlteren MeRdaten der Gruppe aus der Reaktion
9) Y+p=2p+po-2>ptat+a

mit polarisierten Photonen im Energiebereich 1.4 < E., < 2.0 GeV abgeschlossen, Fiir die Polari-
sationsasymmetrie ergab sich in diesem Energiebereich:

10) Z = 0.978 = 0.074,

d.h. die Reaktion ist wenig oberhalb der Schwelle bereits vollig diffraktiv. Als Nebenergebnis wur-
de auch der differentielle Wirkungsquerschnitt fiir unpolarisierte Photonen ermittelt mit den Wer-
ten:

A= 3
11) . do/dt = A exp Bt mit B =6.54 + 027
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Bild 25 : RiickstoB-Polarisation PI als Funktion von t der Protonen aus der Reaktion y+p = p + 7©

Ein wesentlicher Teil der Aktivitdt der Gruppe wurde - in Zusammenarbeit mit F39 - auf die Speicherring-
Vorbereitung des Experimentes PLUTO am Elektron-Positron-Speicherring verwendet, Dazu wur- Detektoren
de ein System von zylindrischen Proportional-Kammern entworfen mit achsenparalielen Drihten

und Hochspannungs-Auslese, Vor- und Hauptverstiarkerkarten fir je 30 Kanale wurden serienreif

entwickelt und in Auftrag gegeben. Die apparative Ausriistung des 20 kG-Solenoids ist in dem

Internen Bericht ‘PLUTO-Detektor’ zusammengefaRt. Bild 26 zeigt einen Schnitt durch den

Detektor. Den schematischen Aufbau einer Zylinderkammer mit drei Koordinatensystemen kann

man Bild 27 entnehmen. Bild 28 ist eine Aufnahme der ersten fertiggestellten Kammer von

900 mm Durchmesser.
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Bild 26 : PLUTO-Detektor, Querschnitt
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Bild 27 : Zylindrische Proportionalkammer mit Hochspannungs-Streifenauslese
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In Zusammenarbeit mit F1 und F39 wurde ein Konzept fiir einen groen magnetischen Detektor
am Speicherring erarbeitet, der gegeniiber dem PLUTO eine verbesserte Impulsauflésung hat und
- bei dhnlich groRem Raumwinkel (11.8 Sterradian) - durch den Einbau von Schauer- und Flug-
zeitzéhlern auch eine Teilchen-ldentifikation ermdglicht, Dieser Detektor ist im Bericht ‘ZEUS -

ein magnetischer Detektor fiir DORIS’ beschrieben.

Bild 28 : Zylindrische Proportionalkammer, Lange 1.000 mm, Durchmesser 900 mm
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2.8 Photoerzeugung neutraler Viesonen

(F34)

Die Gruppe F34 setzte sich im Berichtsjahr aus Angehérigen der Physikalischen Institute der
RWTH Aachen und der Universitat Bonn und des Deutschen Elektronen-Synchrotrons zusam-
men.

Im Berichtsjahr wurde die Auswertung des Experimentes ‘m0-Photoproduktion am Deuterium’
beendet und die Resultate veroffentlicht (108, 109). In diesem Experiment wurde das Verhalt-

nis

do/dt [yd = (mon) p] (1

do/dt [yd = {mop) n]

der mo-Photoproduktion am Neutron zu der am Proton bestimmt, Dazu wurden an einem Deute-
rium Target die Reaktionen

y+d-=>(mon)+p (2)
y+d=(mop)+n (3)

gemessen, indem das 70 Meson entweder mit dem Neutron oder dem Proton in Koinzidenz ge-
messen wurde. Das m0 wurde (iber seine beiden Zerfalisphotonen in total absorbierenden Blei-
glascerenkovzahlern nachgewiesen (A8). Nimmt man an, da kernphysikalische Effekte fiir die
Reaktionen {2) und {3) gleich oder vernachlassigbar sind (108}, so ist das gemessene Verhiltnis
{1) gleich dem entsprechenden an freien Nukleonen. Dies wurde durch verschiedene Tests expe-
rimentell gepriift und bestatigt. Das Experiment wurde bei einer einfallenden Photonenergie von
4 GeV in einem Bereich des Viererimpulsiibertrages von t = -0.2 hist = -1.2 (GeV/c}2 in Schrit-
ten von ca, 0.08 (GeV/c)Z durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Bild 29 zusammen mit Daten
anderer Laboratorien zusammengestelit (A9, A10).

Das Verhaltnis R zeigt ein breites Minimum zwischent = -0,4 (GeV/c)2und t = -0.8 (GeV/c)2
mit einem Wert von ca. 0.6 und steigt fir kleinere und grofRere t-Werte bis zu 1 an, Dieses Verhal-
ten deutet auf eine Interferenz des isoskalaren (dominanter p Austausch) und isovek toriellen (do-
minanter w Austausch) Anteils der Produktionsamplitude im Bereichum t = -.0.6 (GeV/c)2 hin.
Die sorgfaltig ddrchgefi.ihrten Studien der Untergrundreaktionen lieferten u.a. eine Prazisionsmes-
sung der mo-Photoproduktion an Wasserstoff bei einer Photonenergie von 4 GeV. Die Resultate,
die in Bild 30 gezeigt sind, stimmen sehr schdn mit Messungen des Cornell Laboratoriums (A9,
A10) liberein,

Die Messungen der Asymmetrie der Photoproduktion von 0 Mesonen an einem polarisierten Pro-
tonentarget

A =ot-al/at+al (4)
fiir die Reaktion
y+pT—=>mo+p (5)

wurden im Sommer abgeschlossen. Die Auswertung wird im Friihjahr 1973 beendet sein.

Im Berichtsjahr wurde vorgeschlagen, den Wirkungsquerschnitt fiir die ink|usive Photoproduktion
von ¢ Mesonen am Proton

yrpem +X )

uber einen groRen kinematischen Bereich zu messen. Die m0 Mesonen werden iiber ihre Zerfalls-
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Bild 29 : Das Verhiltnis R der differentiellen 72-Wirkungsquerschnitte am Neutron und am Proton
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Bild 30 : Der differentielle Wirkungsquerschnitt { s - Mg )2 x do/dt fiir die Reaktion yp = p + 70
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photonen in der vorhandenen Apparatur (A8) unserer Gruppe nachgewiesen. Die Bestimmung der
Energie des einfallenden Photons geschieht iiber die Photodifferenzmethode. Die Messungen sollen
im Bereich

0<p| <Pl max

wobei P| .. durch den guasielastischen ProzeR y + p = 70 + p gegeben ist, fiir die Werte: x =
0.2;0.4;0.6 und 0.8 (x = 2pY/+/5) bei einer mittleren Photonenenergie von 6 GeV durchgefiihrt
werden, Ende 1972 wurde die erste p| Verteilung im Bereich O <p '4_ < 1.4 GeV/c bei einem x von
0.4 aufgenommen, Die Messungen zu diesem Experiment sollen im Friihjahr 1973 abgeschlossen
sein.

Zur Vorbereitung des in Zusammenarbeit mit der Gruppe F32 geplanten Experimentes zur Elektro-
produktion von w0 Mesonen in der Vorwértsrichtung wurden an der Apparatur von F32 Untergrund-
messungen durchgefiihrt, die zufriedenstellend verliefen. Darauthin wurde in Aachen einaus 12

Bleiglaselementen bestehender Prototyp des ortsauflosenden Cerenkovzahlers gebaut und am DESY
getestet. Die gemessene Energieauflosung pro Element ergab

AE/E = 18% /+/ E (GeV)

Das Experiment wird im Jahre 1973 aufgebaut.

Im Laufe des Berichtsjahres wurde eine Kollaboration gebildet, deren Aufgabe der Bau eines Grof3-
detektors fiir die zweite Wechselwirkungszone am Speicherring ist. Neben allgemeinen Aufgaben
waren Angehdrige von F34 speziell an der Bearbeitung der folgenden Probleme beteiligt:

a) Parameterfestlegung fiir den Detektorvorschlag ‘Oktopus’
b) Akzeptanzberechnung fiir den Detektorvorschlag ‘DASP’
c) Bau eines groRBen Flugzeitzahlers mit hoher Zeitauflosung fiir 'DASP’,

Ein Prototyp wurde in Aachen gebaut und wird Anfang 1973 in DESY
am Elektronenstrahl getestet. )

d) Bau eines Reichweitedetektors zur 7-u Trennung fiir ‘DASP*
Hierzu wurden in Aachen vorbereitende Untersuchungen durchgefiihrt,

Am bestehenden He4 gekiihiten polarisierten Protonentarget (110, 111) wurde eine Reihe techni-
scher Verbesserungen vorgenommen, die den Einsatz des Targets bei anderen Gruppen erleichtern,

Im Berichtsjahr wurde die Konstruktion fiir das He3 - He4 gekiihlte Target abgeschlossen und mit
dem Bau begonnen, Durch die erreichbare Temperaturerniedrigung von 10k auf 0,50k 4Bt sich
unter Beibehaltung des 25k Gaufl Magneten eine Steigerung des Polarisationsgrades von bisher 30%
auf 70% erreichen,

Um in einem weiteren Ausbaustadium auch eine Lingspolarisation der Protonen in der Produkti-
onsebene erhalten zu kénnen, wurden Modellrechnungen fiir eine supraleitende Helmholtzspulen-
anordnung durchgefiihrt.




2.9 Photoerzeugung geladener Mesonen

(F35)
Im Jahr 1972 wurden die 1971 begonnenen Messungen der K*- und K™-Photoproduktion been- K*-, K-Photo-
det. Die K-Mesonen wurden mit einem magnetischen Spektrometer nachgewiesen. Aus Impuls erzeugung

und Winkel des K-Mesons kann man die fehlende Masse MM in der Reaktion
r+p—>K+MM

berechnen, falls die y-Energie bekannt ist, Da jedoch mit einem Bremsspektrum gearbeitet wird,
ergibt sich bei einer definierten Reaktion anstatt eines schmalen Maximums eine Stufe im Rest-
massenspektrum, wenn man fiir E-, die Maximalenergie einsetzt. Bild 31  zeigt das bei 5 GeV
und einem Impulsiibertrag t = -0.22 (GeV/c)2 gemessene Restmassenspektrum der Reaktion yp
- K*+MM, das deutliche Stufen bei den Massen der Hyperonen A(1115), £9(1189), (2(1385),
A{1408)), und A(1405) aufweist. Aus der Hohe der Stufen kann man die Wirkungsquerschnitte
der Reaktionen

K+ A

K+ =z

K+ (Z (1385), A (1405))
K* A (1520)
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R

und

ermitteln. Die noch nicht ganz abgeschlossene Auswertung zeigt, dal der Wirkungsquerschnitt
do/dt als Funktion von t nur fiir die Reaktion yp = K* £9 ein deutliches Minimum in Vor-
wihrtsrichtung ausweist, wihrend bei yp - K+ A unterhalbvon [ti = 0.3 (GeV/c)Z ein
flacher Verlauf vorliegt. Dieses Verhaiten ist in quaiitativer Ubereiistimmung mit neuveren
Regge-Modell-Rechnungen von Levy, Majerotto und Read (A11), die austauschentartete K*
(890)- und K** {1420)-Trajektorien und Schnittbeitrige verwenden, bei yp = K+ A aber zu-
satzlich K-Austausch beriicksichtigen, der das Minimum in Vorwértsrichtung ausfiillt,

? Zahlrate
Akzeptanz -10'2Quanten)

'Y+ p — K.O MM
Ey = 5GeV, t=-0,22(GeV/c)?

A (1520)
2,0 [~ =

oo

——MM? | [Gev?]

(| (24 ] ] |
71,0 15 2,0 25 3,0

Bild 31 : Restmassenspektrum der Reaktion v+ p = K* + MM bei E,), =5 GeV, t=-0.22 (GeV/c)2
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Im Unterschied zu den K*-Messungen weist das Restmassenspektrum der Reaktion
Y+p > K +MM

keine signifikante Struktur auf, Die Wirkungsquerschnitte sind auBerdem um mehr als eine Gros-
senordnung kleiner. Aufgrund der Resultate ist es daher nicht maglich, Aussagen iiber die Exi-
stenz einer Z*-Resonanz mit Baryonenzahl und Seltsamkeit +1 zu machen, Fiir den Wirkungs-
querschnitt einer denkbaren Photoerzeugungsreaktion yp = K- Z*H+ kann eine obere Grenze
angegeben werden, die um ein bis zwei GroBenordnungen unter dem Wert der entsprechenden
Reaktion yp — K+Y*0 |iegt.

%

E(d?0/d3p) / oy [Gev]

I
s Yp —T X L Yp —=T'X =
- W =263 Gev . - % W = 2.63 GeV -
e o0 q? =1.16 (GeV/c)2 - o q2:=1.16(GeV/c)? -
e g =0 (diesesExperiment) [ e 4 =0{diesesExperiment) _
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Bild 32 : Vergleich von inklusiven Pionspektren in der Photo- und Elektroproduktion
bei 2.63 GeV Schwerpunktsenergie
Inklusive Photo- Im Jahr 1972 wurden auBerdem zwei Experimente zur inklusiven Photoproduictiou von 7-und
produktion K-Mesonen und Protonen durchgefiihrt. Bei einer mittleren y-Energie von 3.2 GeV wurden die

Impulsspektren von nt-und K*+-Mesonen sowie Protonen in der Nihe der Vorwirtsrichtung auf-
genommen. Es wurden die gleichen kinematischen Bedingungen gewiahlt wie in dem Elektropro-
duktionsexperiment von Alder et al. (A12), um eine Aussage iiber die q2-Abhéingigkeit inklusi-

ver Teilchensprektren zu ermdglichen. In Bild 32 werden die invarianten Wirkungsquerschnit-
te E d3 o/d3 p fir 7t -und 7 - Erzeugung verglichen, jeweils normiert auf die totalen Wirkungs-




querschnitte fiir Photo- bzw. Elektroproduktion. Sie sind aufgetragen gen die Variable x=p|/
Pmax: d-h. das Verhiltnis von longitudinalem zu maximalem Impuls des ausiaufenden Teilchens
im Schwerpunktsystem. Es ergeben sich mehr Pionen in der Photoproduktion als in der Elektro-
produktion. Subtrahiert man jedoch von den Photoproduktionsdaten den Beitrag der po - Er-
zeugung, so wird der Unterschied wesentlich geringer (siehe die gestrichelten Kurven). Die Pro-
tonenspektren fir g2 = 0 und g2 = 1.16 (GeV/c)2 sind auBerordentlich dhnlich, wie Bild 33
zeigt. Demgegeniiber erhalt man innerhalb der relativ groBen statistischen Fehler deutlich mehr
K*-Mesonen in der Elektroproduktion als in der Photoproduktion.
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Bild 33 : Vergleich inklusiver Photo- und Elektro- Bild 34 : Invariante Wirkungsquerschnitte fiir
produktion von Protonen 7% -, K% - und p - Photoproduktion bei 6 GeV

Bei einer mittleren y-Energie von 6 GeV wurden die Spektren von % - Mesonen, K* - Mesonen
und Protonen aufgenommen fiir Transversalimpulse p, zwischen 0.3 und 1.0 GeV/c und x-Werte
zwischen 0.2 und 1. Ein typisches Bild der x-Abhiéngigkeit der verschiedenen Teilchenspektren
zeigt Bild 34 | Bei Photoerzeugungsreaktionen ist der Vergleich von Teilchen- und Antiteil-
chen-Erzeugung besonders interessant, weil man daraus bereits Aussagen iiber Skalenverhalten
bekommen kann. Aus dem Mueilerschen Regge-Modell (A13) fiir inklusive Reaktionen folgt, dal
im ‘Scaling limit’ die Reaktionen yp = exund yp = ¢ X' gleiche Wirkungsquerschnitte haben
miissen, weil das Pomeron Ladungskonjugation +1 hat und die (yc}- und (yc )-Kopplungen gleich
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Speicherring-
Detektor

sind. Bei nicht zu groRBen Transversalimpulsen ist das nt/n~ -Verhiltnis nahe bei 1 (vergl. Bild 35),
wihrend das K*/K-Verhiltnis fast iiberall groR gegen 1 ist. Ein Vergleich mit vorlaufigen Daten
bei 18 GeV von Boyarski et al. (A14) und Pion-Daten bei 4.7 GeV (A15) bestatigt die daraus fol-
gende Vermutung, dall das Skalenverhalten in der Pionerzeugung schon bei Energien unter 8 GeV
erfiillt ist, wahrend es fiir K*-Erzeugung verletzt ist.

T T T i T T T Bild 35 : Das Verhaltnis von inklusi-
ver n* - und 7 ~ - Photoproduktion
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In der zweiten Halfte des Jahres 1972 wurde mit den Vorbereitungen fiir ein Experiment zur n+-
Photoerzeugung am polarisierten Target und fiir ein Experiment zur Messung der me-Elektropro-
duktion (letzteres in Zusammenarbeit mit der DESY-Gruppe F21) begonnen.

Die Gruppe F35 hat sich intensiv an der Planung und Auslegung des Doppelarm-Spektrometers
fiir den DESY -Speicherring beteiligt. Dieser Detektor, der in Zusammenarbeit mit auswértigen
Gruppen und anderen DESY -Gruppen aufgebaut wird, besteht aus zwei groBen H-Magneten und
einer Vielzah! von Zahlern und Kammern. Der fiir magnetische Analyse zur Verfiigung stehende
Raumwinkel betragt 0.7 - 1.0 sr. Mit Hilfe von Funkenkammern, Flugzeit-, Schauer- und Reich-
weitezdhlern kénnen hier innerhalb gewisser Grenzen, e, g, m, K und Protonen getrennt werden.
Zwischen den Magneten wird aus Proportionalkammern und -rohren, Szintillations- und Schauer-
zdhlern ein Innendetektor aufgebaut, der Elektronen, Photonen und Hadronen trennen kann.




In Zusammenarbeit mit anderen DESY-Gruppen wurde untersucht, ob der DORIS-Ring als Elek- e-p-Speicher-
tron-Proton-Speicherring benutzt werden kann. Nach den bisherigen Uberlegungen scheint dies ring
maoglich zu sein und relativ geringen Aufwand zu erfordern. Die Protonen sollen aus einem Van

de Graaff-Beschleuniger in das Elektronensynchrotron injiziert und dort auf 2 GeV/c beschleu-

nigt werden. Eine weitere Beschleunigung wiirde im DORIS-Ring erfolgen. Mit dieser Anlage

liessen sich nicht nur wertvolle Erkenntnisse iiber die Physik und Technik von Elektron-Proton-

Speicherringen gewinnen, sondern es wiirden damit auch viele interessante Experimente auf dem

Gebiet der tiefinelastischen Elektronenstreuung ermoglicht. Bei einer erwarteten Luminositat

von etwa 1030 cm-2 sec-1 wiiren Koinzidenzmessungen fiir 0 < ¢2 5 20 (GeV/c)2 und Schwer-

punktsenergien bis 6 GeV durchfiibrbar, Damit bestiinde bei DESY zum ersten Mal die Mdglich-

keit, den tiefinelastischen Bereich detailliert zu untersuchen.
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2.10 Photoerzeugung hadranischer Paare
(F36) ;

In einer Zusammenarbeit des Kernforschungszentrums Karlsruhe (IEKP) und DESY werden in
einem energiemarkierten Photonenstrahl die Erzeugung hadronischer Teilchenpaare untersucht,
Es wurden erste Datenlaufe unter Verwendung von zwei Proportionalkammern, sieben Funken-
kammern mit magnetischer Datenspeicherung, sowie eines groffen Analysiermagneten durchge-
fihrt, Dabei wurde die Moglichkeit, Proportional- und Funkenkammern gleichzeitig zu verwen-
den, erfolgreich getestet.

Ferner wurden Datensdtze von photoerzeugten Hadronpaaren auf Band geschrieben, aus denen
Informationen tber die Grisauiiosuny unu die Ansprecihwainscneiniichkeii der Funkenkammern
gewonnen wurden.

Mit dieser Ausbaustufe des Experiments, erganzt um einen Cerenkov- und einen Target-Hodos-
kopzahler, soll die Photoerzeugung von XY K -Paaren untersucht werden. Fiir den weiteren
Ausbau des Experiments {VergroBerung des Raumwinkels), werden sieben groRere Funken-
kammern bendtigt, von denen die erste im |EKP Karlsruhe fertiggestellt und getesiet wurde.

Da das im Gebiet der Streamerkammer aufgebaute Experiment starken raumlichen und zeit-
lichen Beschrankungen unterworfen war, ergab sich die Notwendigkeit, bei DESY einen neu-
en energiemarkierten Photonenstrahl zu entwickeln und das Experiment in einem neuen Ex-
perimentiergebiet wieder aufzubauen. In einem ersten Testlauf wurden die Strahleigenschaf-
ten des neuen Photonenstrahls untersucht,

Die hinter dem Analysiermagneten angeordneten Drahtfunkenkammern sind in Bild 36
zu erkennen,

Vor dem Analysiermagneten dienen zwei Charpak-Kammern mit je zweidimensionaler Ausle-
se zur Festlegung der Spuren, Vier Szintillationszahler in variabler Majoritatskoinzidenz bilden
zusammen mit den riickwirtigen Zahlern und dem Signal des Photonstrahls den Trigger, Bild
37 zeigt die Frontanordnung bei demontiertem Target.

Zur VergroRerung des Raumwinkels sind zwei 100 x 100 cm? groRe Charpak-Kammern konstru-
iert und in Auftrag gegeben worden, Die Elektronik dazu wird wie bisher von der Gruppe F51
gebaut und bhetreut.

AuBerdem ist ein Hodoskop, bestehend aus 24 Szintillatoren, die das 50 cm lange Wasserstoff-
target umgeben und den Azimutwinkel des RiickstoRprotons messen werden, gebaut worden,
Mit seiner Hilfe wird es moglich sein, Ereignisse des Typs yp — K™ K™ p von solchen Ereignissen
zu trennen, bei denen ein zusédtzliches Pion auftritt, auch wenn die Masse des N-m-Systems nur
wenig verschieden von der Nukleonmasse ist.

Der 2 m x 1 m groRe Schwellen-Cerenkovzihlerist im Oktober 1972 geliefert worden und wird
im Sommer 1973 einsatzbereit sein.,

Bild 36 : Drahtfunkenkammern zum Nachweis der Photoerzeugung hadronischer Paare

Bild 37 : Szintillationszahler zur Triggerung der Charpak-Kammern

folgende Seite

K*K- und pp
Paarerzeugung
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2.11 Vorbereitung der Experimente am Speicherring
(F39)

1972 wurde die Auswertung des Experiments No.93 zur Messung der Delbriickstreuung abgeschlos-
sen. Uber die Resultate wurde auf der Friihjahrstagung der Deutschen Physikalischen Gesellschaft

in Bonn, in einem Seminar beim CERN und anldBlich einer Sitzung des Wissenschaftlichen Rates
bei DESY berichtet.

Neben der quantitativen Untersuchung zur Delbriickstreuung lieferte das Experiment mit dem
Nachweis des Photon-Splitting ein wichtiges zweites Resultat. Photon-Splitting ist die Aufspal-
tung eines Photons im Coulombfield schwerer Kerne in zwei Photonen. Der ProzeR ist von der
5. Ordnung in der elektromagnetischen Kopplung (Bild 38 ).
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Feynmann-Diagramm zur Photonspaltung

Diese Reaktion wird von der Quantenelektrodynamik vorhergesagt (A16), wurde aber bisher le-
diglich in einem Experiment mit Photonenergien im MeV-Bereich nachgewiesen (A17).

Der ProzeR wurde aufgrund seiner charakteristischen Z2-Abhingigkeit durch Variation des Tar-
getmaterials (Cu, Ag, Au und U} von den kenkurrierenden Reaktionen abgetrennt(Bild 40).

Bild 39 _ >
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Kinematik zur Photon-Spaltung

Photon-
Splitting
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Ein einfacher
4n-Detektor

1

.Zahl der Photonen 44-33

Jedoch waren detaillierte Aussagen wie fiir die Delbriickstreuung wegen der unterbestimmten Ki-
nematik nicht moglich (Bild 39 ). Von den zwei auslaufenden Photonen wurde nur das Ener-

giereichere mit einem Paarspektrometer nachgewiesen.

Ein Vergleich des gemessenen integrierten Wirkungsquerschnitts mit existierenden Berechnungen
(A18, A19, A20) ergibt, da die theoretischen Vorhersagen zu kleine Wirkungsquerschnitte lie-

fern.

Fir Explorationsexperimente am Speicherring und zur Vorbereitung des Triggersystems von PLU-
TO wurde im Berichtsjahr ein aus acht Halbzylindern bestehender Detektor gebaut (MADKA, s.
Bild 41 ). Die Raumwinkelakzeptanz betrigt 92% von 4x und iibertrifft somit alle bis jetzt
verwendeten Speicherring-Detektoren. Die damit verbundenen Untergrundprobleme werden 1973

in Frascati untersucht werden.

Die an MADKA angeschlossene Elektronik ist speziell fiir eine schnelle Spurenerkennung und so-
fortige Klassifizierung der Ereignisse ausgelegt. Statistik iiber viele Typen von Ereignissen kann
echt on-line mit einer Rate von bis zu 30 kHz gesammelt werden.

Es wurden Triggerbedingungen ausgearbeitet, mit denen die von H&henstrahlen simulierten Er-
eignisse auf weniger als 10% der bei einem Speicherring-Experiment (bei L =~ 1029/cm2s) zu er-
wartenden Zihlrate unterdriickt werden.
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Bild 41
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2.12 Experimente mit der Synchrotronstrahlung

(F41)

Das Kontinuum der Synchrotronstrahlung wird fiir Untersuchungen auf dem Gebiet der Festkor-
per-, Molekiil- und Atomspek troskopie und der Molekularbiologie benutzt. Aufgrund ihrer héhe-
ren Intensitdt bei kontinuierlicher Spektralverteilung, ihrer engeren rdumlichen Biindelung und
ihrer Polarisation ist die Synchrotronstrahlung allen anderen konventionellen Quellen im Spek-
tralbereich 10 eV bis 10 keV {iberlegen.

Bei den spektroskopischen Experimenten wird im allgemeinen die Synchrotronstrahlung in einem
Monochromator bzw, Spektrographen zerlegt und dann das monochromatische Licht entweder
nach Absorption in bzw. Reflexion an der zu untersuchenden Probe gemessen oder zur Erzeugung
von Sekundarteilchen, wie z.B. Photoelektronen, Fluoreszenz- bzw, Lumineszenzstrahlung, oder
lonen verwendet, die nach Ausbeute, Energie, Masse oder Winkelverteilung analysiert werden,

Bei den Experimenten in der Molekularbiologie werden Réntgenbeugungsuntersuchungen an ge-
ordneten biologischen Makromolekiilen durchgefiinrt. Hier erlaubt die héhere Intensitit bzw. en-
gere Biindelung der Synchrotronstrahlung kiirzere Belichtungszeit bzw. bei dynamischen Untersu-
chungen eine wesentliche Verbesserung in der zeitlichen Aufldsbarkeit.

Die im Synchrotronstrahlungslabor aufgestellten Apparaturen sind schwerpunktmaRig bestimm--
ten Untersuchungsthemen und daran arbeitenden Angehdrigen verschiedener Institute zugeord-
net, Zwischen den verschiedenen Teilgruppen besteht jedoch eine enge Zusammenarbeit.

Im einzelnen waren an den Experimenten mit der Synchrotronstrahiung Mitglieder folgender In-
stitute beteiligt:

DESY und I1. Institut fiir Experimentalphysik der Universitit Hamburg {aund b)
2 Gruppen der Sektion Physik der Universitat Miinchen {cund d)
Institut fiir Physikalische Chemie der Universitat Freiburg (e)
Max-Planck-institut fiir Medizinische Forschung, Heidelberg (f)

Bei den einzelnen Projekten bestand Zusammenarbeit mit den Universitaten Helsinki (Finnland),
Tel-Aviv (Israel), Bonn und Marburg sowie dem Max-Planck-Institut fiir Festkérperforschung
(Stuttgart). AuBerdem fithrte eine Gruppe des Instituts fiir Angewandte Physik der Universitit
Hamburg Testmessungen der Fluoreszenz einfacher Molekiile durch,

Die bisher ausschlieBlich im Sichtbaren und Nahen Ultraviolett angewendete Moduliationsspektros-
kopie wurde 1972 erstmals in den Photonenenergiebereich zwischen 10 und 40 eV ausgedehnt.
Zunichst wurden Wellenidngen-Modulations-Experimente an KC1, KBr und KJ bei Raumtempe-
ratur durchgefiihrt. Dabei wurden einige Strukturen gefunden, die im nicht modulierten Spektrum
erst bei tiefen Temperaturen auftauchen, Diese Experimente dienen auch als Vorbereitungen zur
Anwendung am Speicherring.

Mit einer Doppelionisationskammer nach Samson wurde die absolute Intensitdt der monochroma-
tisierten Synchrotronstrahiung hinter dem Austrittsspalt einiger Monochromatoren gemessen. Die
Kenntnis der Intensitit ist wichtig fiir die Angabe absoluter Photoemissionsausbeute 0.3.. Zwar

ist die Intensitét der Synchrotronstrahlung absolut berechenbar, doch ist die Transmission der Spek-
trographen nur sehr grob abzuschatzen,

Ein zweites Labor am Synchrotron, das vor allem fiir die molekularbiologischen Untersuchungen
dienen soll, ist inzwischen in Betrieb genommen worden, Planung und Bau von zwei Laboratorien
am Speicherring DORIS sind fortgeschritten,

Es wurde eine Reihe von Legierungen von Aluminium mit Kupfer und mit einigen Ubergangsme-
tallen (V, Fe, Ni) untersucht. Mit einem verbesserten Zweistrahlsystem konnten die Spektren so
aufgenommen werden, daR das Absorptionsspektrum von Al in der Legierung unabhéngig von




reinen Superpositionseffekten durch das Partnermetall direkt registriert werden konnte. Es zei-
gen sich in den Legierungen deutliche Verdnderungen von der Al Ly 3-Kante (v 73 eV) und bei
dem prominenten Al-Maximum 30 eV oberhalb des L3 3-Einsatzes. Es besteht die Hoffnung,

aus der Analyse der vorliegenden Daten Hinweise auf die Natur der Absorptionsstruktur im rei-

nen Al und die Zustdnde in Legierungen zu erhalten.

Bei Messungen der photoelektrischen Ausbeute einiger Materialien zeigte sich eine eindeutige
Zuordnung von Maxima und Minima in den Ausbeutespektren zu entsprechenden Strukturen
in Absorptionsspektren. Diese Ergebnisse bedeuten, daR Photoausbeute-Messungen zur Ermitt-
lung von Absorptionsstrukturen auch an Proben verwendbar sind, die nicht als diinne oder als
geordnete Schichten herstellbar sind, d.h, zum Beispiel an massiven Einkristallen. Bild 42
zeigt verschiedene Spektren von Praseodym (Absorption, Ausbeute an reinem Material und an
einer oxydierten Oberfliche). Die Photoausbeute-Messungen sollen demnéachst durch Energie-
verteilungsmessungen erganzt werden.

Photoelektrische Ausbeutey(willk. Einheiten)

w
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Bild 42 : Optische Absorption { — — — ) und Photoelektronen-Ausbeute an reinem ( —— )
und oxydiertem { — . — . — ) Praseodym

Absorptionskoeffizient @ (10° cm™)
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Halbleiter
(a. bundc)

Feste Edelgase
und Alkalihalo-
genide

(c)

Organische Mole-
kiife und Mole-
kiilkristalle

(b und c)

In Zusammenarbeit mit dem MPI fiir Festkdérperforschung in Stuttgart wurden die optischen
Untersuchungen an mehreren Halbleitern (l11-V Verbindungen, Bleisalze) vertieft und ergénzt.
Zu den optischen Absorptions- und Reflexionsmessungen in Hamburg kamen ESCA-Messungen
in Stuttgart. Durch die Kombination beider Methoden konnte beispielsweise bei den Bleisalzen
gezeigt werden, daR die Spin-Bahn-Aufspaltung der duBeren d-Niveaus des Pb-Rumpfes in den
optischen Spektren im Gegensatz zu den Spektren der 111-V Verbindungen nicht beobachtet
wird. Das von experimenteller Seite nun recht vollsténdige Material kann mit theoretischen Band
berechnungen verglichen werden und liefert wichtige Anhaltspunkte fiir verbesserte semiempiri-
sche Rechnungen.

Die Untersuchung der Te 4d und Se 3d Absorption in Sey Te{.x-Legierungen wurde abgeschlos-
sen. Die Se 3d und Te 4d Anregungsenergien hangen unterschiedlich von der Zusammensetzung
der Legierungen ab. Eine befriedigende Deutung der Te 4d Absorption mit dem Bandermodell
scheint nicht moglich. Eher ist eine Deutung in einem atomaren Modell denkbar, wie durch die
Berechnung der Multiplettaufspaltung der Te 4d95p5 Konfiguration gezeigt wurde.

Zusétzliche Informationen iiber die Te 4d-Absorption ergaben sich aus Absorptionsmessungen
an Tellur-Dampf, der allerdings iiberwiegend aus Te2-Molekiilen bestand.

Die Untersuchung der optischen Eigenschaften fester Edelgase, die als einfache Festkorper vom
thearetischen Verstandnis her besonders interessant sind, und fiir die inzwischen zahireiche Band-
berechnungen vorliegen, wurde fortgesetzt.

Zum ersten Mal wurden Photoemissionsmessungen an festem Argon, Krypton und Xenon im Be-

reich 10 bis 32 eV durchgefiihrt. Bild 43 zeigt als ein Beispiel die Ergebnisse am festen Argon.

Aus dem steilen Anstieg der Ausbeute 4Rt sich die Elektronenaffinitat ermitteln. Das nachfolgen-
de Minimum und der Wiederanstieg der Photoausbeute werden durch Elektron-Elektron-Streuung
verursacht.

In Fortsetzung zahlreicher optischer Untersuchungen an Alkalihalogeniden wurde die Photoemis-
sionsausbeute aller Cs-Halogenide bestimmt. Fiir CsCl wurde zusatzlich auch die Energieverteilung
der Photoelektronen untersucht.

Die Untersuchung der optischen Eigenschaften dampfférmiger und fester aromatischer Kohlen-
wasserstoffe wurden weitgehend abgeschlossen. Am Beispiel des Anthrazen-Einkristalls wurde
das Verhalten von Exzitonen in anisotropen Molekiilkristallen bei nicht-senkrechtem Lichtein-
fall weiter untersucht,

AuBerdem wurde mit Hilfe eines Sekundédrmonochromators die Lumineszenz von festen Benzol-
Edelgasgemischen untersucht. Dabei werden die Proben primar mit monochromatischem Licht
im Bereich 8 bis 40 eV angeregt, die Lumineszenz wird zwischen 6,8 eV und 3,1 eV (" 55000
em-1 und 25000 em-1) untersucht. Im System CgHg/Ar (siehe Bild 44 ) tritt bevorzugt die
Fluoreszenz von reinem Benzol auf (‘erlaubte’ Singulett-Singulett-Ubergéinge), wihrend im Sys-
tem CgHg/Xe wegen der starken Spin-Bahn-Wechselwirkung des Xenons die Anregungsenergie
von Xe auf Triplett-Zustinde des CgHg transferiert wird, was zur Benzol-Phosphoreszenz fiihrt
{‘verbotene’ Triplett-Singulett-Uberginge). Durch Ausbau des Sekundédrmonochromators fiir kiir-
zere Wellenlangen werden in Kiirze auch Lumineszenzuntersuchungen an reinen Edelgasen mog-
lich sein, :




10

m
(N}

100

50

PHOTOAUSBEUTE . (willkiirl.Einheiten)

10

PHOTONENENERGIE (eV)

Bild 43 : Reflektivitdt und Photoausbeute von festem Argon

Die Untersuchungen der in Fluoreszenz mit der Synchrotronstrahlung angeregten Emissionsban-
den von Elementen mit niedriger Ordnungszahl wurden fortgesetzt. Mit der durch den Einbau
von Justiervorrichtungen modifizierten Apparatur wurden die K-Emissionsspektren von Kohlen-
stoff in Diamant, einkristallinem und jpolykristallinem Graphit, amorphen Kohienstoffschichten
sowie von einer anorganischen (CaCO3) und einer sich bei ElektronenbeschuR zersetzenden or-
ganischen Kohlenstoffverbindung (Plexiglas) aufgenommen. Die Ergebnisse stimmen gut mit
elektronenangeregten Spektren iiberein, Der Ubergang von der kristallinen zur amorphen Modi-
fikation des Kohlenstoffs filhrt zu einer deutlichen Anderung der Spektren, Bei einkristallinem
Graphit konnte gezeigt werden, daR die Bandenform von der Emissionsrichtung relativ zur
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Bild 44 : Lumineszenzspektrum
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mit verschiedenen Mischungsver-
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Kristallorientierung abhangt. Damit konnte die K-Bande von Graphit in eine 7- und eine o-Kom-
ponente aufgespalten werden, die mit neuesten Berechnungen gut iibereinstimmen,

Ferner wurden die K-Emissionsspekiren der Elemente O und F in den Verbindungen CaCO3,
LiNOg und LiF untersucht.

Lithium, das im Grundzustand die Elektronenkonfiguration 15s22s1 besitzt, ist, wie auch seine
Verbindungen, fiir die Fluoreszenzuntersuchungen von besonderer Bedeutung. Es wurde mit der
Untersuchung der Li K-Emissionsspektren von metallischem Lithium, Lio0 und LigN begonnen,
Aus diesen Messungen konnte erstmals die Fluoreszenzausbeute von metallischem Lithium be-
stimmt werden. Das Ergebnis steht in guter Ubereinstimmung mit den theoretischen Ergebnis-
sen zur Fluoreszenzausbeute.

Es wurde ein ROntgenmonochromator mit nachgeschaltetem Energieanalysator zur Spektrosko-
pie der an einer Probe ausgeldsten Photoelektronen aufgebaut (‘ESCA’, ‘XPS’), Der Monochro-
mator ist auf eine Energie von ca. 1700 eV eingestelit, um einen direkten Vergleich mit konven-
tionellen Apparaturen zu ermoglichen, Mit der ersten Ausbaustufe soll untersucht werden, ob
die Synchrotronstrahlung auch fiir dieses Gebiet bessere Moglichkeiten eréffnet. AuRRerdem ist
beabsichtigt, Erfahrungen zur Ausnutzung der Synchrotronstrahlung im Rontgengebiet zu ge-
winnen. Am Ende des Jahres wurde mit den Messungen begonnen,




Die lonenausbeutespektren der folgenden Molekiile wurden in einer ersten, im Jahre 1972 be-
gonnenen und abgeschlossenen Reihe von Experimenten untersucht: 1,1-Difluordthylen
CH5CF 3, Vinylfluorid CoH3F und Vinylchlorid CoH3CI. Ein typisches lonenausbeutespek-
trum zeigt Bild 45 . Dort sind die einzelnen Massenfragmentausbeuten gegen die Energie
der eingestrahlten Photonen aufgetragen. Neben den thermodynamisch wichtigen Auftritts-
potentialen ist auch der Verlauf der lonenausbeutekurven von Interesse. Er gibt Aufschluf
iiber den lonisations- bzw. Fragmentierungsmechanismus. Des weiteren wurde mit der Mes-
sung der lonenausbeutespektren der Dreiringverbindungen Cyclopropan C3Hg und Athylen-
oxid CoH40 sowie Acetaldehyd CH3CHO begonnen, deren einzelne Fragmentierungen be-
sonders unter dem Aspekt von Umlagerungen untersucht werden sollen.

Massenspektrometrie
an organischen Mole-
kiilen
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Bild 45 : lonenspektrum des dampfférmigen 1,1 Difluorathylen fiir verschiedene Massen
zwischen 14 und 64 als Funktion der eingestrahlten Photonenenergie
Im Zuge einer systematischen Untersuchung des Absorptionsverhaltens von Alkalimetallen Absorptionsunter-

und Alkalihalogeniden in verschiedenen Aggregatzustinden wurde nach friilheren Messungen
an Na-Dampf die Photoabsorption von Cs-Dampf bestimmt. Messungen an Dampfen von Ca-
siumchlorid und einigen anderen Alkalihalogeniden wurden begonnen. Die Untersuchungen

wurden im Energiebereich zwischen 60 eV und 180 eV durchgefiihrt.
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Als Absorptionszelle diente ein ca. 0,7 m langes Teilstiick des Strahlrohres, dessen Innenraum
durch diinne Fensterfolien gegen das iibrige Strahlrohr abgedichtet und mit Edelgas von 0,1 bis
0,3 Torr Druck angefiillt war. Im Mittelteil der Zelle wurde die Probe erhitzt, bis sich ein aus-
reichender Partialdruck des zu untersuchenden Dampfes gebildet hat. Durch Pufferwirkung des
Edelgases konnten die Fensterfolien fiir mehrere Stunden frei von merklicher Kondensation der
Dampfe gehalten werden. ’

Im gemessenen Bereich tragen beim Césium und seinen Verbindungen im wesentlichen Ubergén-
ge aus der 4d-und der 4p-Unterschale zur Absorption bei. Von den erlaubten Ubergéngen aus
der 4d-Schale in gebundene f- oder p-symmetrische Zustidnde treten nur solche in die p-symme-
trischen Zustinde auf. Die Ubergédnge in f-symmetrische Zustinde wurden nur als Ubergénge in
Kontinuumszustande beobachtet. Rechnungen fiir diese Uberginge zeigen, daR hier Konfigura-
tionswechselwirkung und Mehr-Elektronen Korrelation von entscheidender Bedeutung sind.

Im Anstieg des d—f Maximums wurden breite Doppelanregungen von 4d- und 5p-Elektronen be-
obachtet. Es scheint sich hierbei um Antiresonanzen zu handeln,

Im hochenergetischen Teil des Spektrums wurden Ubergénge aus der 4p-Unterschale in s- und
d-symmetrische Endzustande beobachtet. Sie kamen fast ausschlieflich durch Anregung eines
4p-Elektrons mit j(4p)=3/2 zustande.

Rontgenbeugung Die Gruppe vom Max-Planck-Institut fiir Medizinische Forschung, Heidelberg, hat in Verbindung

an biologischen mit dem EMBL (European Molecule Biology Laboratory)-Projekt bei DESY ein Réntgenbeugungs-

Strukturen experiment fiir Wellenlangen von 0,7 ... 3 A aufgebaut, das in erster Linie fiir die Kleinwinkel- ~
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Strukturanalyse von geordneten biologischen Makromolekiilen benutzt werden soll,

Aus dem Beugungsmuster kdnnen sowohl Parameter, die die Struktur der Probe als Funktion der
Zeit oder des physikalischen Zustands kennzeichnen als auch das Fourier-Spektrum entnommen

werden, aus dem dann eine Elektronendichtekarte mit niedriger Aufldsung berechnet werden kann,

Gegenwirtig werden die Strukturanderungen wahrend des mechanochemischen Prozesses der
Krafterzeugung im Muskel untersucht.

Der experimentelle Aufbau ist schematisch in Bild 46 dargestellt. Der Fokus in der horizonta-
len Ebene wird durch die Biegung des Quarzkristall-Monochromators erreicht, Vertikal fokussieren
zwei gebogene Glasspiegel, die in Totalreflexion bei etwa 4 mrad Einfallswinkel (fir A = 1,5 A ar-
beiten. Bei diesem Winkel werden die héheren Ordnungen (0,75, 0,5 ... R) nicht reflektiert.

Das schiitzt das Préparat und erlaubt auBerdem eine klare Deutung des Beugungsbildes.

Der relativ grofle Abstand zwischen Préparat und Film bzw. Zahler (1,2 m) ergibt eine gute Auf-
|6sung der Reflexe verschiedener Ordnung.
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Bild 47 : Aufzeichnung der beiden innersten Beugungsrefiexe (1,0) und (2,0) des hexagonalen
Akto-Myosin-Gitters im Muskel mit einem positionsempfindlichen Proportionalzihler

Mit einem positionsempfindlichen Proportionalzéhler von 0,2 mm linearer Auflésung wurden die
starksten dquatorialen Beugungsreflexe des hexagonalen Gitters im Muskelfilament aufgezeichnet
(Bild 47 ). Man braucht dazu nur ein Zehntel der Zeit wie bei photographischer Aufzeichnung.
Vorarbeiten, diesen Zahler auf 2 Dimensionen auszudehnen, haben begonnen. Jeder Gewinn an
Aufnahmezeit erhoht natiirlich die zeitliche Aufidsung der Strukturverdnderungen im Muskel. Ein
groRerer Quarzmonochromator und Spiegel aus unterschiedlichem Material wurden erfolgreich ge-
testet. Dennoch besteht weiterhin Unklarheit iiber die zeitliche Stabilitdt der gebogenen Spiegel.
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2.13 Kosmische Strahlung

(F51)
Myonen- In Kooperation mit dem Institut fiir Kernphysik der Universitit Kiel werden das Impulsspektrum
spektrum der Myonen der kosmischen Strahlung, deren Ladungsverhaltnis (impulsabhinaiges Verhiltnis der

Haufigkeiten positiv und negativ geladener Teilchen) und deren elektromagnetische Wechselwir-
kungen experimentell untersucht, Zur Impuls- und Ladungsbestimmung der Myonen wurde der
supraleitende Magnet ‘PLUTO’ mit 7 Funkenkammern innerhalb des Cryostaten und 6 Kammern
auf den AuBenseiten des Magneten sowie mit Trigger-Szintillationszahlern ausgeriistet (Bild 48 )
und als Ultrastrahlungsspektrometer betrieben. Damit kombiniert ermdglicht das Wechselwirkungs-
Kalorimeter der Universitat Kiel die Untersuchung der elektromagnetischen Wechselwirkungen
hochenergetischer Myonen bekannter Energie.

Wihrend die Funkenkammern auRerhalb des Magneten mit normaler Kernauslese arbeiten, sind
alle Kammern im Inneren mit kapazitiver Auslese ausgestattet. Die rund 6000 Zellen erwiesen
sich auch bei dem sehr hohen Feld von 22 Kilogauss als megnetfeldunempfindlich. GroRe Schwie-
rigkeiten bereiteten allerdings die Storeinwirkungen der Funkenimpuise auf den Kleinrechner.

\ Al = Aluminiumplatte
\ Sz = Szintillationszdhler
Fk = Funkenkammer

Spektrometerachse ( Pluto) 15°

/ Kalorimeterachse 12°
[

(@] (@]
NN A 7 el s NS A4

T AN T AN 7R X
PLUTO _ KALORIMETER

PLUTO - HOHENSTRAHLEXPERIMENT (KIEL - DESY)

Bild 48 : Anordnung von Spektrometer und Kalorimeter
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Bild 51 : Magnetfeld abgeschaltet

p ist der angepalte Impuls, mit dem Vorzeichen der Bahnkrimmung versehen. Die Teilung der
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Bild 52 : Magnetfeld eingeschaltet

Abszisse wurde fiir Impulse > 100 GeV/c proportional 1/p und fiir kleinere Impulse proportio-
nal logyg (1/p) gewidhlt, Es ist die in dem jeweiligen Intervall gefundene Besetzungszahl AN auf-
getragen. Zusatzlich ist eine Impulsskala angegeben
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Das Kieler Wechselwirkungskalorimeter besteht aus 21 Glasfunkenkammern, zwischen denen sich
jeweils eine Strahlungslange Eisen als Wechselwirkungstarget fiir die Myonen befindet. Die vom
Myon in einem Wechselwirkungsprozel iibertragene Energie wird an Hand des sich entwickelnden
Schauers bestimmt, Um die Beziehung zwischen registrierter Funkenzah!l und der Energie des
Schauers zu erhalten, wurde das Kalorimeter fiir Energien zwischen 0.5 und 5.4 GeV am Strahl
14 geeicht (Bild 49 ). Es ergibt sich mit zunehmender Schauerenergie eine wachsende Ener-
gieaufldsung, die, verglichen mit anderen Anordnungen giinstige Werte erreicht. Bild 50 zeigt
einen Kaskadenschauer der Eichmessung.

Kalorimeter

Bild 50 : Eichung des Kalorimeters am Strahl 14. Der Kaskadenschauer wurde durch ein 5.4 GeV
Elektron ausgeldst
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Fiir die Inbetriebnahme des Spektrometers war die Entwicklung einer Reihe von Programmen not-
wendig, die einerseits den Datentransport ‘on line’ via Platte auf Magnetband bewerkstelligen, an-
dererseits alle notwendigen Aussagen iiber das technische Verhalten wie Wirkungsgrad, Multiplizi-
tat, Ortsgenauigkeit usw. liefern. Aus Messungen ohne Magnetfeld wurde mit Hilfe von Geraden-
fits durch jeweils 5 Funken in den Kammern innerhalb des Cryostaten ein mittlerer Ortsfehler von
¢ = 0.55 mm ermittelt. Diese Ortsgenauigkeit wurde nach sorgfiltigen Vermessungsarbeiten durch
DESY-Geoditen und zusatzliche software-maRige Korrekturen erzielt. Mit den Kammern inner-
halb des Cryostaten ergibt sich damit ein maximal meRbarer Impuls (mdm) von 200 GeV/c. Die
Behandlung ohne Magnetfeld gewonnener Daten mit dem normalen Analyseprogramm fiir Daten
mit Feld ergab eine Haufigkeitsverteilung der ‘Impuise’ nach Bild 51 . Die Standardabweichung
dieser Verteilung entspricht wiederum einem mdm von 200 GeV/c, wahrend ihre Symmetrie zeigt,
daR keine systematischen Fehler auftreten. Die entsprechende Verteilung bei eingeschaltetem Mag-
netfeld zeigt Bild 52 . Die hier vorhandene Asymmetrie ist in erster Linie auf die unterschied-
liche Richtungsabhéngigkeit der Akzeptanzen fiir positive und negative Teilchen in Verbindung
mit der Zenitwinkelabhdngigkeit des Myonenspektrums zuriickzufiihren. Bild 53 stellt das
gemessene integrale Myonenspektrum von 6000 Teilchen dar, das wegen der kurzen MeRzeit

{17 h) nicht in Zenitwinkelintervalle aufgeteilt und auch keiner der notwendigen Korrekturen
hinsichtlich mdm, Akzeptanz und geomagnetischer Ablenkung unterzogen wurde.
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2.14 Theoretische Physik

(T

Die Arbeit der Gruppe umfa3te phanomenologisch orientierte Beschreibungen von Elementar-
teilchenreaktionen mit vorwiegend elektromagnetischer Wechselwirkung, konkrete Rechnungen
innerhalb des relativistischen Quarkmodells und verwandter Modelle fiir Hadronen und feldtheo-
retische Aussagen iilber Amplituden bei kurzen Abstinden. Auch Fragen der schwachen Wechsel-
wirkungen wurden diskutiert.

Im Zusammenhang mit der zunehmenden experimentellen Aktivitat auf dem Gebiet der Elektro-
produktion bei DESY befaBten sich mehrere Arbeiten mit der Beschreibung und Vorhersagen fiir
die Pion-Einfachelektroproduktion und m A-Produktion (180,187,191,195,218) sowie fiir die K*A
und K* X Elektroproduktion (222) bei héheren Energien. Die Hauptgesichtspunkte dabei waren
die q2-Abhangigkeit der einzelnen Wirkungsquerschnitte im Rahmen des Vektordominanzmodells
(180,222), der Vergleich mit dem totalen ep-Wirkungsquerschnitt {187) sowie Stromalgebravor-
hersagen (218). Die tiefinelastische Elektron-Nukleonstreuung fand eine neue Interpretation durch
eine Erweiterung des Vektordominanzmodells (197,198,199). AuRerdem wurden die Moglichkei-
ten untersucht, verschiedene Partonmodelle mit Hilfe von Polarisationsmessungen zu unterschei-
den (216). Das Partonmodell wurde auch auf Vorhersagen fiir Speicherringreaktionen in héheren
Ordnungen von e2 angewendet {228). Es zeigte sich, daR Reaktion mit zwei getrennten fireballs
die Vernichtung et e = Hadronen dominieren (183).

Die Untersuchungen am Quarkmodell widmeten sich der Frage, warum Quarks nicht beobachtet
werden (203,204,209} sowie den unterschiedlichen Ergebnissen fiir elektromagnetische Kopp-
lungskonstanten in verschiedenen Triplett-Modellen (201). Die Kopplung des Photons an hohere
Vektormesonen wurde mit den relativistischen Spin-Wellenfunktionen (212) berechnet, wobei
die Mitteilung iiber alle Resonanzen zu einem punktférmigen Wirkungsquerschnitt fiihrt (224),
Die Frage nach Bjorken-scaling in Resonanzmodellen fiir ep-Streuung wurde in einem nichtrela-
tivistischen Modell erértert (181), In einem relativistischen Dreiteilchenmodel! fiir das Nukleon
wurde das Anregungsspektrum und die Saturation von Quarkkraften diskutiert (230). Der Zusam-
menhang zwischen elektromagnetischem Vertex und dem Propagator fiihrte zu besseren Resulta-
ten fiir die Breite des p-Mesons (227).

Die Rechenmethoden in konforminvarianten Feldtheorien konnten weiterentwickelt werden,
insbesondere fiir Matrixelemente fiir Strome zu inneren Symmetrien (192,205), Fiir negative
Kopplungskonstanten in einer ®4.Theorie 13Bt sich das Verhalten von Feynmanamplituden bei
hohen Impulsen berechnen (225). Die Infrarotsingularitaten in einer Klasse von Theorien mit -
masselosen Teilchen wurden im Hinblick auf das Verhalten bei hohen Energien untersucht (226).
Das Konzept anomaler Dimensionen wurde im Zusammenhang zwischen pp und ep-Streuung un-
tersucht (206).

Auf dem Gebiet der schwachen Wechselwirkung war der Zerfall KS = ut u im Zusammenhang

mit CP, T und CPT Invarianz von Interesse (184,185} sowie die'exotischen’ schwachen Strome

(217). SchlieBlich folgten aus dem Quarkmodell viele Relationen zwischen Wirkungsquerschnit-
ten fiir die Mesonproduktion durch Neutrinos (209),

Die Berechnung der chiralen Symmetrie wurde theoretisch fiir die KN-Streuung mit Resonanz-
saturation untersucht (190).

Einen groRen Teil der zitierten Arbeiten verdankt die Gruppe der Aktivitdt von Gésten von in-
und auslandischen Universitdten und Forschungszentren. Auch kurzfristige Besuche haben sich
durch stimulierende Diskussionen als duBerst niitzlich und fruchtbar erwiesen.




2.15 ?Iil))liothek und Dokumentation

Die nachfolgenden Tabellen zeigen die Entwicklung der Bibliothek:

1. Biicher, Zeitschriften und Berichte

Zugang Bestand

1971 1972 Ende 1971 Ende 1972
Monographien 483 511 6418 6931
gebundene Zeit-
schriftenbande 583 546 5287 5833
laufend gehaltene
Zeitschriften 3 16 265 281
Berichte und Pre-
prints 4157 4073 ca. 15000 ca. 16000
2. Bibliotheksbenutzung

1971 1972
Leserzahl ca, 800 ca. 800

Entleihvorgange ca. 350/Woche ca. 400/Woche
Entleihvorgdnge im
auswartigen Leihver-
kehr 329 278

9927 Arbeiten aller Formen aus dem Gebiet der Hochenergiephysik wurden klassifiziert und do-

kumentarisch erfallt.

Der maschinenlesbare Datenbestand wurde in drei Formen dem Benutzer angeboten:

(a) als vierzehntigig erscheinende Zeitschrift HIGH ENERGY PHYSICS INDEX

mit jahrlich kumulierten Indices (Verleger: ZAED, Karlsruhe).

(b) als vierzehntdgig herausgegebener SDI-Dienst (SDI = Selective Dissemination of
Information}, Am Jahresende waren es 221 Teilnehmer, die regelmaRig Maschi-
nenausdrucke relevanter, nach Schlagwortkombinationen ausgesuchter, neu ein-

gegangener Titel erhalten.

(c) als Retrieval-Ausdruck (Retrieval = einmalige retrospektive Literatursuche).
Im Berichtsjahr wurde ungeféhr eine Retrieval-Anfrage pro Arbeitstag bearbeitet.

Neben einer Anzahl kleinerer Arbeiten wurden 14 Ubersetzungen groReren Umfanges aus dem
Russischen oder Franzosischen angefertigt und in der Reihe der DESY-Ubersetzungen heraus-

gegeben.

Bibliothek

Dokumentation
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2.16 Elektronik
(F51, F54, F56)

CAMAC und Im Berichtszeitraum wurde an der Weiterentwicklung von CAMAC-CRATE-Controllern gear-

Verstirker beitet, die speziell auf die bei DESY vorliegenden Verhaltnisse zugeschnitten sind.

(F51) - '
Fiir den Aufbau eines Tagging-Systems konnten einige hundert Verstarker fiir Proportionalkam-
mern in Betrieb genemmen werden und an den Benutzer iibergeben werden. Inzwischen einge-
tretene Reduktionen der Halbleiterpreise filhrten zum Aufbau einer Verstarkerplatine S14, die
in einigen Punkten giinstiger und auch billiger ist als alle vorhergehenden Modelle.

Weiter wurde mit der Entwicklung eines Digitalisierers fiir Ni-Draht-Auslese begonnen, Er ist als
CAMAC-Modul ausgebildet und ist rund 10x kompakter als herkémmliche Geréte. Fiir die we-
gen der Einfihrung des Flat-top-Betriebes notwendige Umstellung der Energietaktgeberaniage
wurden Priifgerate fiir die Tochtergeridte entwickelt. Schlieflich wurde ein Prototyp der Strah-
lungsmeBmodule fiir den Speicherring gebaut.

Elektronik- Durch eine Neuordnung der Elektronik-Geratewirtschaft konnte im Jahre 1972 die Effektivitit
Service des Gerate-Service weiter verbessert werden. Die neue Organisation erlaubt es, die Gerate von
(F54) der Anschaffung bis zur Ausmusterung nach Bestand und Einsatz zu verfolgen.

Neu gekaufte Gerate werden von dem Geratepriiffeld auf einwandfreies Funktionieren getestet
und nach bestandener Priifung als Zugang in die Gerdteliste aufgenommen, bevor sie zum Benut-
zer gelangen. Das Priiffeld fithrt dariiberhinaus Kallibrier- und Abgleicharbeiten an Meflgerdten
durch.

Die Reparatur und die Wartung der elektronischen Mefgerate bilden nach wie vor den umfang-
reichsten Teil der Arbeiten in der Gruppe. Im Berichtsjahr wurden ca. 1200 Geréte repariert
oder gewartet, AuBerdem werden die Wartungsvertrage mit Fremdfirmen, z.B. fiir Oszillografen,
iberwacht und die Wartungsarbeiten koordiniert.

Im Geréate-Pool werden momentan ungenutzte Gerate bereitgehalten, um sie bei Bedarf dem An-
wender fiir die Dauer seiner MeRaufgaben auszuleihen, Verbunden mit dem Gerateverleih ist
eine meRtechnische Beratung; diese ist notig, da der Pool mit seiner begrenzten Typenauswahl
das anstehende MeRproblem zu l6sen hat.

Alte, fiir DESY unbrauchbar gewordene MeBgerate, werden vom Pool iiber das Altgeratelager
ausgemustert,

Dieser geschlossene Gerate-Service hilft einen sinnvollen Einsatz und eine wirtschaftiiche Aus-
nutzung der MeRgerite zu erreichen.

Neue Auslese F56 setzte die Gerdtereihe zur Instrumentierung der Charpak-Kammern sowie die Entwicklung

fiir Charpak- spezieller Nanosekundengerate fort.

fggg)nem Die im vergangenen Jahr entwickelten Schaltkarten zur Registrierung der Signale von den Drahten
der Charpak-Kammern wurden in groBen Stiickzahlen eingesetzt. Da in den nachsten Jahren weite-
te grofle Kammern eingesetzt werden sollen, lag die Entwicklung einer noch kompakteren Schalt-
karte nahe, die im Berichtsjahr durchgefiihrt wurde (s. Bild.- 54 ). Die neue Karte (235) enthélt
Verbesserungen in der Ubertragung der Signale von dem Kammer-Vorverstirker zum Hauptver-
starkereingang, in der Ausgangslogik sowie in der Unterbringung von 32 (statt bisher 16} Kandlen.
Die damit entwickelte PERSEUS-Auslese hat die Aufgabe, moglichst schnell den Inhalt der Flip-
Flops auszulesen, die das Bitmuster der Charpak-Dréahte enthalten, das wihrend eines Events er-
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Bild 54 : Kompakte Schaltkarte zur Auslese von Charpak-Kammern



Assoziativ-Speicher mit
kurzer Zugriffszeit

72

zeugt wurde. Bisherige Auslesesysteme suchten den Inhalt, d.h. die Adresse der gesetzten Flip-
Flops, indem sie durch Taktoszillatoren alle Flip-Flops nach ihrem Status befragten. Dies kann
bei den heutigen KammergréRen leicht einige Hundert usec dauern. Beim neuen Verfahren mel-
den sich die gesetzten Flip-Flops selbst in der Ausleseeinheit, deren Kern ein Prioritats-Encoder
ist. Die Zeitdauer der Adressenbildung betragt bei typischen Kammern nur noch wenige usec.
Die neue Schaltkarte und die Auslese bilden eine kompatible Einheit.

Soll nicht nur das Bitmuster einer Kammer, sondern das mehrerer im Teilchenstrahl hintereinan-
derstehender Kammern zu einer Raumspur zusammengesetzt werden, kann man dies sehr prazi-
se mit Software-Programmen in einer viele msec dauernden Off-Line-Auswertung bearbeiten oder
aber nicht ganz so prazise, dafur in wenigen Hundert usec mit Hardware-Gerdten. Die Gruppe hat
1972 ein Konzept erarbeitet, das in (237) beschrieben wird. Das wesentlich Neue gegeniiber ande-
ren Hardware-Vorschlagen (Schieberegister-Anordnungen mit groRem Zeitbedarf) liegt in der
Verwendung von Assoziativ-Speichern mit sehr kurzer Zugriffszeit (35 nsec).



3. BESCHLEUNIGER



3.1 Synchrotronbetrieb

Betriebsergebnis: In der nachfolgenden Tabelle ist das Betriebsergebnis von 1972 im Vergleich zu den Vorjahren

5.000 Stunden festgehalten

Experimentier-

zeit 1972 1971 1970 1969 1968 1967
Gesamtbetriebszeit 6876 6384 6456 7160 6968 6816 Stunden
hiervon fiir Experimente geplant 5574 5026 5037 5848 5745 4833 Stunden
fiir Experimente erhalten 4978 4431 4854 5574 5137 4367 Stunden

Die fur Experimente zur Verfiigung stehende Zeit erreichte mit ca. 5000 h wieder ihren norma-
len Wert; der Eigenbedarf der Synchrotrongruppe an Maschinenzeit fiir Wartung und Studien hat
sich gegeniiber fritheren Jahren kaum geandert, Die Ausfalirate liegt mit 9,2% etwas giinstiger als
1971 (10,9%).

Fiir einige groRere Vorhaben, die in den normalen Wartungsschichten nicht durchgefihrt werden
konnten, gab es auch im Jahre 1972 eine Herbstmontagezeit (11.September bis 10.November 1972).
Mit dem Wiederanlauf nach der Herbstmontagezeit wurde die Betriebsweise des Synchrotrons ge-
andert, Statt 2 Wartungstage (5 Schichten) alle 2 Wochen gibt es jetzt 3 Wartungstage (8 Schich-
ten) alle 3 Wochen. Mit dem Zuverlassigkeitsgrad, den die technischen Anlagen inzwischen erreicht
haben, erscheint das Risiko eines 3 Wochen langen ununterbrochenen Betriebs tragbar. Die typi-
sche Aufteilung der in 3 Wochen zur Verfiigung stehenden 63 Schichten sieht wie folgt aus:

50 Schichten Betrieb fiir Hochenergiephysik-Experimente
5 Schichten fir Beschleunigerstudien und Erprobungen
8 Schichten fur Wartungsarbeiten und Komponententests

Maximalener- Als ‘flat top’ wird die Méglichkeit bezeichnet, durch Uberlagerung eines 200 Hz-Anteiles iiber den
gie fir 3 msec normalen 50 Hz-Magnetwechselstrom bei Maximalenergie fiir ca. 3,1 msec statt fiir 0,9 msec ein
aurch ‘flat top” Energieintervall AE/E = £ 0,25% einzuhalten. Die Synchrotron-Magnetschaltung wurde durch die

200 Hz-Kreise erganzt; nach den rein technischen Erprobungen fiir den kombinierten 50 Hz/200
Hz-Betrieb erfolgte der genauere Symmetrieabgleich der Gesamtschaltung. Durch diesen Abgleich
{insbesondere der Kapazitaten gegen Erde) muB sichergestellt werden, daR alle 48 Magnete des
Synchrotrons von genau gleichem Strom durchflossen werden, da sonst vor allem bei Einschul
mit dem 40 MeV-Linac | (entsprechend einer Fiihrungsfeldstarke von nur 40 Gauss) die geschlos-
sene Gleichgewichtsbahn der Teilchen gestort wiirde. Fiir alle Endenergien zwischen 1 GeV und
7.6 GeV wurden Sollwerttabellen fir Gleichstrom, 50 Hz-Wechselstrom und 200 Hz-Wechselstrom
aufgestellt; Schwierigkeiten gibt es jedoch vor allem bei der Phasenregelung des 200 Hz-Anteils
beziiglich des 50 Hz-Anteils, wobe: der 50 Hz-Anteil wiederum mit dem 6ffentlichen 5C Hz-

Netz synchronisiert ist (A21). Ungeachtet dieser Probleme konnte der Routinebetrieb mit dem
‘flat top’ aufgenommen werden; die Inbetriebsetzung der Anlagen erfolgte gemeinsam mit der
Energieversorgungsgruppe K. Bei Ende des Berichtsjahres zeichnete sich bereits ab, daB prak-
tisch alle Experimente von dieser neuen Moglichkeit Gebrauch machen wiirden.

Um auch bej ‘flat top'-Betrieb, d.h. iber etwa 3 msec, einen gleichmaRigen ‘spillout’ zu errei-
chen, d.h. die gleiche Teilchenzah| pro Zeiteinheit zu den Experimenten zu lenken, sind auto-
matische Kontrollen erforderlich fiir den closed orbit-Vorschub zum Target (bei 7-Strahl-Er-
zeugung) bzw, fur die Anfachung der 6 1/3-Resonanz (bei langsamer Ejektion des Elektronen-
strahls). Diese Kontrollen arbeiten - auch im Falle der Ejektion - zufriedenstellend (s. Bild
B5 ). Bei Endenergien oberhalb 6 GeV wird die durch das bereits genannte Energieinter-

74




Bild 55 : ‘spiliout’ bei

‘flat top'-Betrieb

(y-Strahl)

Spur 1: Impuls, der das Zeitintervall fiir AE/E < + 0.25% angibt

Spur 2: Photomultipliersignal des y-Strahls

Spur 3: Im Synchrotron umlaufender Strom

Spur 4: Zeitlicher Verlauf des Feldes im Fihrungsmagneten (iiber Spur 1-3 hinweggeschrieben)
Zeitablenkung fir alle Spuren 2 msec/div.

vall bestimmte Spillange von ca. 3 msec nicht mehr voll erreicht, da die Synchrotronstrahlung den
umlaufenden Strahl radial entdampft; bei 7,2 GeV ergeben sich z.B. ca. 2,5 msec 'Rechteckspill’
als Maximalwert fiir den Fall der Ejektion. Um hier Verbesserung zumindest fiir den y-Strahl-Be-
trieb zu schaffen, war ein spezieller Dampfungsmagnet geplant. Ein Prototyp hierfilr war am Ende
des Berichtsjahres in Bau.

Die neue automatische Kontrolle der Anfachung der 6 1/3-Resonanz erwies sich auler fiir den
‘flat top'-Betrieb auch fiir den gleichzeitigen Betrieb ('simultanes beam sharing’) der externen
Elektronenstrahlen 8 und 20 als hilfreich. Unter Benutzung des Wechselstromquadrupols 186,
des Sextupols 34 und der Septa 6 und 18 werden beide Strahlen gleichzeitig mit hinreichender
Qualitat ejiziert; das Verhaltnis der Intensitatsaufteilung zwischen den beiden externen Strah-
len wird dabei durch die relative radiale Position der beiden Septa festgelegt.

Zweij weitere besondere Moglichkeiten des Synchrotronbetriebes wurden im [Laufe des Jahres 1972
fiir den Hochenergie-Experimentierbetrieb eingesetzt: Fiir die Blasenkammer wurde der inzwischen
auf Betrieb mit Linsen und Septum statt Regenerator umgebaute Strah! 8 oei hoher Energie ‘single
wirn’ ejiziert (A22). Ebenfalls iiber Strahl 8 wurden Positronen fur Experimente in Halle | geliefert.
Hierfiir wurde das Synchrotron samt Ejektionseinrichtungen umagepolt betrieben.

Die Einfihrung des ‘flat top’-Betriebes und die Méglichkeit zur simultanen Aufteilung der im Be-
schleuniger umlaufenden Teilchen auf 2 externe Strahlen verstarkten das Interesse an hoherer
Intensitat, Mit Linac 1l als Injektor wurden 30 bis 40 mA mittlerer umlaufender Strom erreicht
{entsprechend ca. 2 x 1011 Teilchen pro Puls). Bei héheren Intensitaten gab es Instabilitaten, die
nach einigen tausend Umlaufen den Strahl vornehmiich in radialer Richtung aufweiteten bis zum
Verlust auf der Vakuumkammerwand. Ferner traten diese Instabilitaten im Beschleunigungszy-
klus umso friiher auf, je hoher die Intensitdt war (im Bereich von ca. 40 mA eingeschossenen Spit-
zenstromes bisca. 1256 mA) (s.Bild 56 , 57 ), Selbst wenn die Instabilitdt an der unteren an-
gegebenen Intensitdtsgrenze noch nicht zum Verlust von Teilchen an der Vakuumkammerwand
wahrend der Beschieunigung fithrte, so ergaben sich dennoch Schwierigkeiten, mit instabilem
Strahlprofil zeitlich gleichmaliigen 'spillout’ sowohl fir die gjizierten e -Strahlen als auch fir die

Hohere Intensitat
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Bild 56 : Umlaufender Strom im Synchrotron; Instabilitaten bei sehr hoher Intensitat
{10 usec/div; 50 mA/div)

Bild 57 : Umlaufender Strom im Synchrotron; auch bei hoher Intensitit werden alle eingeschos-
senen Teilchen zundchst in die stabile Phase eingefangen (50 mA/div, 2 usec/div)

v-Strahlen zu erreichen. Wegen des verhaltnismaRlig komplexen Hochfrequenzbeschleunigungs-
systemns konzentrierten sich die Studien lber Instabilitaten zunachst auf die Wechselwirkungen

des Strahls mit diesem System. 15 der 16 Dreifach-Eqgqg-Hohlraumresonatoren wurden aus dem
Beschleuniger entfernt und durch einfache Vakuumrohre ersetzt. Das verbleibende 16. Cavity wur-
de an den Sender angepallt, Wahrend der Beschleunigung wurden Amplitude und Phase gemessen
und die Sollphase bestimmt. Fiir verschwindend kleine und fiir ca. 100 mA Strahlintensitat wur -
den zwei verschiedene Ankopplungen an den Sender probiert. Alle Werte stimmten mit der The-
orie Uberein (A23); dennoch traten auch bei diesem 1-Cavity-Experiment die bekannten Instabi-
litaten auf.

Deshalb wurde als nachster Schritt ein provisorischer Oktupol in das Synchrotron eingebaut, um
eine Landau-Dampfung zu erreichen. Hiermit konnten ca. 100 mA Spitzenstrom (ca. 80 mA mittl.
Strom) stabil beschleunigt werden (Bild 58 ). Es zeigte sich zudem, daR die entscheidende Wir-
kung des Oktupols gleich bei und nach dem Einschul} erfolgt. sodafl er mit Gleichstrom betrieben




Bild 58 : Umlaufender Strom im Synchrotron; stabiler Betrieb mit Ok tupol,(50 mA/div, 50 usec/div)

Bild 59 : Einflull eines Oktupols auf die kohéarenten horizontalen Betatronschwingungen, Signal
eines Lagemonitors im Synchrotron (100 psec/div) oben: ohne Oktupol unten: mit Oktupol

werden konnte (s. Bild 59 ). Dal der EinfluR des Oktupols - nachdem der gewiinschte Effekt
bereits erzielt wurde - dann spater im Beschleunigungszykius infolge des ansteigenden Magnetfel-
des abnimmt, ist nur erwiinscht, da auf diese Weise storende Einflusse des Oktupols, z.B. auf die
Resonanzejektion, vermieden werden. Diese Versuche mit dem Oktupol wurden auch mit zu-
nachst B, dann allen 16 Cavities im HF -Beschleunigungssystem wiederholt. Auch im letzten Fall
konnten 65 mA mittl. umlaufender Strom stabil beschleunigt werden (44 4 x 1011 Teilchen pro
Puls Ay 2 x 1013 Teilchen pro sec.) (s.A24).
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Die natiirliche Chromatizitat des Synchrotrons ist mit £, = .11.2, &5 =-2.5 zu groR, als daR man
mit einem Einzelsextupol einen vermuteten head-tail-Effekt bekampfen kénnte. Fir die Zukunft
sind jedoch verteilte Sextupole vorgesehen.

Aus dem {ibrigen im Jahre 1972 bearbeiteten Entwicklungs- und Ausbauprogramm sind die wich-
tigsten Punkte:

Ersatz des 500 MHz-Chopper-Resonators im Linac 1l durch ein
Plattensystem als Vorbereitung der Moglichkeit zur Veranderung
der Bunchbesetzungszah! im Speicherring {238)

Entwicklung des Systems fir Phasen- und Bunchrastersynchroni-
sation der Hochfrequenzaniagen von beiden Linearbeschleunigern,
dem Synchrotron und den Speicherringen (239)

Einrichtung der Anlagen fiir die langsame Ejektion auf hohere
Leistungen gemaR den Anforderungen des ‘flat top’-Betriebes

Bereitstellung der gesamten Ausriistung fiir die Strahltransport-
systeme zwischen Synchrotron und Speicherringen

Zum SchluB ist zu erwdhnen, dall mehrere Mitarbeiter der Synchrotrongruppe sich an den Studien
beteiligten iber die Moglichkeiten, nicht nur Elektronen und Positronen, sondern auch Protonen

in ‘DORIS’ zu speichern und fiir Experimente zu verwenden. Von besonderer Bedeutung war da-

bei die Frage, ob man einen speziellen Protonenbeschleuniger einsparen und stattdessen das Elektro-
nensynchrotron zur Beschleunigung auch von Protonen verwenden kdnnte (A25).

MNach dem Stand der Untersuchungen am Ende des Berichtsjahres scheint es moglich zu sein, die-
ses Ziel mit verhaltnismalig geringen Anderungen und Erganzungen zu erreichen (Modifikation
des Magnetstromes, Verbesserung des Vakuums, Einbau zweier HF-Beschleunigungseinheiten, Be-
schaffung eines statischen Vorbeschleunigers fiir Protonen von etwa 3 bis 4 GeV kinetischer Ener-
gie samt Strahltransport hierfir, Einbau von Injektionseinrichtungen fiir Protonen sowie von MeR-
einrichtungen fir den umlaufenden Protonenstrahl),

Maximalenergie 7,6 GeV

Pulswiederholungsrate 50 Pulse pro sec

Max. Tastverhaltnis {makroskopisch) 15,4%

Energieschirfe AE/E

{benutzt fiir die Definition des Tastverhaltnisses) + 0,25%

Interner Elektronenstrahl 65 mA
oder 4 x 1011 Teilch.pr.Puls
oder 2 x 1013 " sec
oder 4 uA entspr.Gleichstr,

Interner Positronenstrahl 0,65 mA
oder 4 x 109 Teilch.pr.Puls
oder 2x 1011 " sec

oder 4 x 10-8 A




Externer Elektronenstrahl
Energiebereich

Maximalintensitat
(bei 25 mA mittl. umlaufenden Strahl)

Strahlemittanz

Ejektionswirkungsgrad
Ejektionszeit {fir AE/E = £ 0,25%)
Externer Positronenstrahl

Anzahl der Strahlen

1 bis 7,25 GeV

1011 Teilchen pro Puls
oder 5 x 1012 Teilch.pr.sec

€, A, 0,1 7™ x mm x mrad
€ A, 0,5 mx mm x mrad
50% < 1 < 85%

0,3 msec <ty < 3,1 msec
2 x 109 Teilchen pro Puls
oder 1011 " sec
2 ext. et/e"-Strahlen
{auch gleichzeitig)

3 Photonenstrahlen

2 konvertierte Photonen-
strahlen fir Testzwecke

2 Synchrotronstrahlungs-
strahlen
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3.2 Speicherring-Entwicklung

(H)

Der Bau eines 3 GeV Elektronen-Positronen-Doppelspeicherringes (DORI1S) war auch 1972 die
wichtigste MaRnahme des DESY-Ausbauprogramms. Das Ziel ist die Speicherung eines Elektro-
nenstrahles und eines Positronenstrahles, die auf einer 300 m langen geschlossenen Bahn gegen-
sinnig umlaufen. Die beiden Strahlen werden in getrennten, iibereinander liegenden Magnet- und
Vakuumsystemen gefiihrt, damit sie unabhangig voneinander gemessen und eingestellt werden
kénnen und sich gegenseitig moglichst wenig beeinflussen. Der Doppelring bietet auflerdem den
Vorteil, dall darin wahlweise auch zwej Elektronenstrahlen gespeichert werden kdnnen. An zwei
auf dem Umfang einander gegeniiberliegenden Stellen, den Wechselwirkungspunkten, durchkreu-
zen sich die Ringe vertikal unter kleinem Winkel. Dort treffen die gespeicherten Strahlen nahezu
frontal aufeinander und treten miteinander in Wechselwirkung, Magnetische Detektoren, die
einen groRen Raumwinkel ausfullen, registrieren und analysieren dann die Teilchen, die dabei ge-
streut oder neu erzeugt werden, Um eine hohe Ereignisrate pro Wirkungsquerschnitt, d.h.eine ho-
he Luminositat zu erzielen, werden die umlaufenden Strahlen am Wechselwirkungspunkt auf
einen sehr kleinen Querschnitt (0,6 x 0.6 mmZ2) fokussiert. Die maximal moglichen Elektronen -
und Positronenstrome betragen 2 x 8 Amp. bei einer Energie von 1.8 GeV,; dem entspricht eine
Luminositdt von 2 x 1032 em™2 sec™1.

Die Ablenkung und Fokussierung der gespeicherten Strahlen erfolgt in separierter Funktion durch
Dipol- und Quadrupolmagnete. Um eine Strahllebensdauer von einigen Stunden zu erreichen, ist
eine Uitrahochvakuumkammer mit einem Betriebsdruck von weniger als 10°8 Torr erforderlich.
Ein 2 x 0.75 MW-Hochfrequenzsystem fithrt den Elektronen die Leistung zu, die sie in Farm van
Synchrotronstrahlung |aufend abstrahlen. Die Steuerung des komplexen Gesamtsystems erfolgt
durch einen Prozelirechner. Der Speicherring wird vom Synchrotron Gber Strahlfihrungskanale
gefilit.

Das Jahr 1972 war gekennzeichnet durch die komplette Fertigstellung und Ubergabe der Bauwer-
ke, die Montage der ersten Magnettrager und Magnete im Ringtunnel, den Aufbau des ersten HF-
Senders und die Inbetriebnahme der Kiihlwasseranlagen. Um die Ddmpfungsverteilung zu korri-
gieren und um ungewollte Nebenwirkungen der Sextupolmagnete auf die Teilchenbahnen zu be-
heben, muRte die Magnet-Optik des Speicherringes geandert werden.

Da der Aufbau im Wesentlichen plangemaR lauft, rechnen wir nach wie vor mit den ersten Ein-
schuRlversuchen in den Speicherring zum Jahreswechsel 1973/1974,

Die theoretischen Untersuchungen richteten sich zum grof3ten Teil auf die Wechselwirkung des
Strahles mit seiner Umgebung und auf Malnahmen zur Bekampfung kohédrenter Schwingungen.
Die Untersuchungen zum Raumladungseffekt wurden fortgesetzt und einige Rechnungen zur
nichtlinearen Optik durchgefiihrt.

Bei der Wechselwirkung des Strahls mit seiner Umgebung interessierten vor allem die Verlust-
leistungen, die an Stofistellen in der Vakuumkammer auftraten. Ausgehend von einer stark ver-
einfachten Plattengeometrie konnte gezeigt werden, dall an den Enden eines angepallten brei-
ten Elektrodenpaares Veriuste von mehr als 10 kW auftreten, die die AbschluBwiderstande auf-
nehmen missen, Da die Rechnungen andererseits ergaben, dal nicht angepalite Elektroden die
Quellen von zusatzlichen Hf-Wellen sind, wurden die vorgesehenen breiten und langen lonen-
absaugelektroden durch kleine runde Plattenpaare ersetzt.

Eine andere Situation liegt bei den schmaleren Pick-up-Elektroden vor (249), Hier erreicht man
durch geeignete Formgebung eine Richtkopplungswirkung, sodall die Verluste am strahlabwirts
gerichteten Ende kiein bleiben. W&hit man auBerdemn die Plattenldnge gleich einem Vielfachen
der halben Hf-Wellenlange, so wird auch am anderen Ende infolge Interferenz die ausgekoppel-
te Leistung klein. Fiir die transversalen und longitudinalen Feedback-Systeme werden daher sol-
che Piattenpaare von A/2 = 30cm Linge eingebaut, die sowoh! zur Strahimessung ats auch
Strahlbeeinflussung dienen sollen.




Fiir die Wechselwirkung des Strahles mit der Vakuumkammer wurden die longitudinalen Spannun-
gen, die Bunchverlangerung und eine Grenze fiir die Stabilitat der Synchrotronschwingungen ange-
geben (248). Die Analyse ergab weiter, dal die longitudinalen elektrischen Felder in einer kerami-
schen Vakuumkammer um drei bis vier GroRenordnungen groRer sind als in einer Metallkammer.

Die Untersuchungen zur Dampfung von koharenten Schwingungen durch Platten im Ring, even-
tuell durch Absaugelektroden, wurden fortgesetzt {250). Dabei zeigte sich, dal die endliche Leit-
fahigkeit dblicher Plattenmaterialien keinen wesentlichen Einflufl auf die Dampfung hat. Dagegen
kann eine Fehlanpassung der AbschluBwiderstande, und vor allem gine imagindre Fehlanpassung
zu einer erheblichen Verkleinerung der Dampfung fihren.

Als weitere MaRnahmen zur Bekampfung kohéarenter Instabiiitaten wurde das Zusammenwirken
von Strahlungsddampfung, Landau-Dampfung und Feedback-Dampfung untersucht. Die Rechnun-
gen fiihrten zu modifizierten Dispersionsrelationen und ergaben neue Aspekte fiir den Betrieb
eines Feedback-Systems. Fiir die Wirkung von Oberwellen-Cavity und Oktupolen bei DORIS wur-
den Abschatzungen durchgefiihrt; die optimal zu erreichenden Dampfungszeiten liegen bei etwa
20 msec fiir das Oberwellen-Cavity und bei etwa 2 msec fiir die Oktupole,

Die 12 groRen Quadrupole fiir die Umgebung der Wechselwirkungspunkte sind ausgeliefert und
groRtenteils magnetisch vermessen.

Die Anlieferung aller 26 Doppelablenkmagnete Typ DM wurde bis Jahresende termingerecht ab-
geschlossen.

Zum MeRprogramm an den DM-Magneten gehorten neben der Ermittlung der magnetischen Langa
jedes einzelnen Magneten bei verschiedenen Erregungen die Untersuchung der E ndfelder und die
Ermittlung der hoheren Multipolfelder. Wahrend die gemessenen Werte fir Quadrupol-, Sextupol-
und Oktupolfelder sehr klein waren, ergaben sich in der magnetischen | dnge zweier Magnete Ab-
weichungen bis zu mehren %o, wobei dieser Effekt starke, nichtlineare Abhangigkeiten von der
Erregung der Magnete zeigte. Ursache sind Unterschiede in der Permeabilitat des Eisens.

Nachdem eine geniigende Anzahl der Magnete vermessen war und damit eine hinreichende Sta-
tistik der MeRwerte vorlag, wurde ein Verfahren entwickelt, um die Abweichungen zwischen
den Magneten zu kompensieren. Dazu wird ein Shuntwiderstand parallel zu den Hauptspulen
und ein konstanter Hilfsstrom durch die Nebenspule benutzt. Dieses Verfahren erwies sich als
so erfolgreich, - die relativen Feldfehler konnten fiir gepaarte Magnete auf < 2 x 104 gedriickt
werden - daf die Ablenkmagnete am Ende des Jahres fir Quadrant 1 und 4 zugeordnet und zur
Montage freigegeben werden konnten.

Zur Zeit sind 20 funktionsfahige Doppelquadrupole ausgeiiefert und werden laufend magnetisch
gemessen. Die Endauslieferung aller Doppelquadrupole wird nicht vor Juli 1973 abgeschiossen
sein.

Der Auftrag Uber die vertikalen Ablenkmagnete Typ VM, HS, VS und IM wurde mit der Firma
konstruktiv bis in alle technischen Details abgeklart. Die Fertigung der Jochkdrper und Spulen
ist teilweise weit vorangeschritten, sodal eine termingerechte Auslieferung dieser Magnete zu
erwarten ist, !

Die Ergebnisse neuerer Strahloptikberechnungen machten Mitte des Jahres Anderungen im tech-
nischen Konzept der Sextupol- und Oktupolmagnete erforderlich. £s erfolgte eine Umkonstruk-
tion unter Verwendung der bereits gefertigten Teile. Die Magnetlanas wurde verkiirzt, die Stiick-
zahl vergrofRert, bei den Oktupolen wurden aus Einzelmagneten Doppeleinheiten. Die Ausliefe-
rung wird sich dadurch um 5 Monate bis auf Ende 1973 hinausschieber.

Magnete
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Bild 60 : Cavity mit Halterung und HohlleiteranschlulR im Ring




Im Herbst 1972 wurden 3 Hochfrequenz-Senderanlagen (500 MHz/250KW) geliefert, die im Hochfrequenzsystem
Quadranten | und || aufgebaut werden, Die erste Anlage soll im Marz 1973 abgenommen wer- und Injektion

den. Die Hochspannungsanlagen fir alle 6 HF-Sender wurden geliefert und installiert, Vier

dieser Anlagen wurden mit Teillast abgenommen; die Endabnahme wird jeweils zusammen mit

den Senderanlagen durchgefiihrt,

Die Hohlleiter fiir 4 Sender im Quadranten 1 und 2 sind aufgebaut worden. Die Endabnahme
mit voller Hochfrequenzbelastung erfolgt jeweils nach Ubernahme der entsprechenden Sender-
anlage.

Die bei DESY entwickelten HF-Steuerungen konnten am Prototypsenderaufbau in Halle |1 er-
probt werden. Der groRere Teil der benotigten Gerate wurde bereits gefertigt und geprift und
wird zusammen mit den Senderanlagen aufgebaut.

Die ersten funf Beschleunigungsstrecken sind ausgeliefert und gepriuft worden. Die technischen
Daten entsprachen der Spezifikation. Die bei den Messungen an der Prototyp-Beschleunigungs-
strecke aufgetretenen Schwierigkeiten an dem Frequenzabstimmelement {durch das Kiihlwasser-
system wurden mechanische Resonanzen des Abstimmkolbens erregt) konnten durch eine gean-
derte Konstruktion beseitigt werden,

Fir das Injektionssystem wurde ein Septummagnet gefertigt und uber langere Zeit mit Vollast ge-
prift. Die Pulserzeugungsgerate wurden aufgebaut und zum ~eil erprobt.

Bild 61 : Septummagnet fiir Speicherring
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Vakuum
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Die Kickermagnete stehen bereit zur Erprobung; mit der Fertigung der Pulserzeugungsgerate fiir
die Kickermagnete wurde begonnen.

Als Vorversuch fir ein Feedback-System wurde am Synchrotron ein schmalbandiges, aktives Riick-
kopplungssystem zur Dampfung von horizontalen Betatronschwingungen installiert. Aus den ge-
wonnenen MeRdaten konnte das theoretische Model! bestatigt und der EinfluR verschiedener Pa-
rameter untersucht werden (253).

Die Untersuchungen fiir eine UHV-dichte Hochfrequenzdurchfiihrung zur breitbandigen Ubertra-
gung von Signalen der StrahlmeR- oder Beeinflussungselektroden sind soweit abgeschlossen wor-
den, daR ein Prototyp in Auftrag gegeben werden konnte und inzwischen geliefert wurde.

Flr alle Vakuumkammern mit Ausnahme der Wechselwirkungspunkte und der kurzen Druckab-
senkungsstiicke am Einschuf? wurde die Detailkonstruktion abgeschlossen. Die entsprechenden
Auftrége wurden im Sommer vergeben.

Prototypen der Kammern fiir die Doppelquadrupol-Magnete wurden im Sommer ausgeliefert;

Bild 62 zeigt eine DQ-Kammer mit der Einbaumaoaglichkeit fiir einen Positionsmonitor,

Bild 62 : Vakuumkammer
fiir kleine Quadrupolmagnete

Die Serienfertigung der Absorber fiir die DQ-Kammern begann, Die ersten Serienlotungen von
DQ-Absorbern wurden in einem Vakuumofen bei CERN erfolgreich durchgefiihrt. Die Vorbe-
reitungen fir die Fertigung der erforderlichen Absorber in den DM-Kammern und in den Son-
derkammern der Wechselwirkungszone sind im Gange.




Es konnte nachgewiesen werden, daR fiir die Ferritteile von Septummagneten nach sorgfaltiger
Reinigung und anschlieRendem Ausheizen auf 3500 C Abgasraten von etwa 1 x 10712 Torr x

I x sec’! em2 erreicht werden kénnen. Danach sind voraussichtlich keine unzulissigen Drucke
im Bereich der zwei Injektionssepta zu erwarten.

Fiir die Elektroden zur lonenabsaugung wurde ein vereinfachtes Konzept festgelegt:
Da lange Elektroden starke Wechselwirkung mit dem Hochfrequenzfeld des Strahls zeigen, wer-

den beim Erstausbau des Speicherringes lediglich sehr kurze Absaugelektroden eingesetzt, deren
Rickwirkung auf das HF-Feld in erster Naherung vernachlassigt werden kann,

Bild 63 : Loop-Monitor zur Messung der Strahlposition im Speicherring
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Strahimessung und D ie Fertigung der Gerate fir die Messung der Strahllage im Speicherring wurde begonnen, Die
Steuerung zugehorige Elektronik wurde entwickelt (259) und die Serienfertigung freigegeben.

Die Apparatur fiir die Schwingungsanregung und -messung wurde in Auftrag gegeben und Teile
davon im Synchrotron getestet, Das Bunchlangen-MeBgerdt wurde am Synchrotron erfolgreich
getestet {246, 247). Fiir den Aufbau der Apparatur am Speicherring wurde ein mechanisches Kon-
zept erstellt.

Die fiir die Luminositatsmessung erforderlichen Szintillationszahler, Schauerzéhler und Charpak-
Kammern wurden als Prototyp aufgebaut und an einem Teststrahl des Synchrotrons erfolgreich
getestet (256).

Blick in die Experimen-
Speicherringes




Das ON-LINE-Programm fiir die rechnergesteuerte Closed-Orbit-Korrektur wurde ebenso fertig-
gestellt wie ein Programm zur Steuerung des Speicherringes bei linearer Anderung der Parameter
‘Arbeitspunkt’ und ‘Amplitudenfunktion am Wechselwirkungspunkt’,

Ein Programm zum Betrieb des jetzt am Rechner angeschlossenen DISSY-Prototyps erméglich-

te die Simulation des Energiefahrens am Speicherring. Uber alle Aspekte des Energie- und Para-

meterfahrens mit Hilfe des Rechners sind die prinzipiellen Uberlegungen abgeschlossen, die Pro-
grammierung ist im Gange.

Die Rohbauten der Speicherringanlage wurden im Berichtsjahr fertiggestellt. Der Innenausbau der Bau und
Gebaude wurde dazu parallel betrieben, sodal im Laufe des Jahres die zur Installation von Beschleu- Mechanik
niger und Versorgungseinheiten vorgesehenen Raumlichkeiten wie Ringtunnel, Senderhallen, Kon-

trollrdume, Versorgungshalle und Experimentierhalle nacheinander fur den Gerateeinbau freigegeben

werden konnten,




Im Ringtunnel wurde im April mit dem Aufbau der Maschine begonnen, die Ringtrager mit Justier-
elementen wurden ausgelegt und die ersten Magnete fiir Testzwecke aufgestellt. Gegen Ende des
Jahres waren alle Ablenkmagnete der Quadranten 1 und 4 montiert (Bild 65 ). Die ersten ge-
schlossenen Rundum-Vermessungen konnten mit Hilfe der fertiggestellten Mefipfeiler vorgenom-
men werden.

Das Laborgebaude wurde zum Jahresende termingerecht bezogen, sodaRl die ganze Speicherring-
gruppe jetzt in einem Gebaude untergebracht ist.

Bild 66 : Mikrotron zum Test supraleitender Beschleunigungsstrecken

3.3 Beschleunigerforschung

Mikrotron Das Mikrotron, an dem spater supraleitende Beschleunigungsstrecken getestet werden sollen, ist
zum Ende des Berichtszeitraumes fertiggestellt worden. Nach Installation und Erprobung des HF-
Leistungsverstarkers konnten die ersten Beschleunigungs-Versuche durchgefiihrt werden, Der Ver-
suchsbetrieb wurde allerdings durch das erneute Versagen des kommerziellen 5560-keV-Einschufi-
beschleunigers unterbrochen, Trotz verschiedener Bemiihungen der Lieferfirma konnte nur ein
Notbetrieb mit stark verminderter Strahlenergie aufrecht erhalten werden.

Dia Lange der Driftstrecken zwischen den Mikrotron-Magnethilften ist fiir einen Betrieb mit mehr
als 500 keV Einschuenergie ausgelegt, Bei niedrigeren Einschuenergien ergeben sich durch die
groRere B-Anderung wihrend der Beschleunigung zunehmende Schwierigkeiten, die die Anzahl|
der moglichen Umlaufe begrenzen, Tatsachlich wurden mit der zur Zeit zur Verfiigung stehenden
Einschullenergie von 400 keV 5 Umiaufe erreicht.

Die Hochfrequenz-Supraleitungs-Versuche wurden im S-Band und bei hoheren Frequenzen an ge-
schlossenen sowie parallel zur Achse geteilten Resonatoren fortgesetzt,







3.4 Polarisierte-Elektronen-Quelie
(F22K)

Ziel der Arbeit dieser Gruppe ist es, eine Quelle polarisierter Elektronen zu entwickeln, die den
Anforderungen der Hochenergiephysik geniigt.
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Bild 67
Elektronen-Polarisation Die benutzte Anordnung ist in Bild 67 schematisch skizziert, Polarisierte Wasserstoffatome
durch Spin-Austausch werden in eine Austauschkammer eingeleitet. In dieser Austauschkammer werden Elektronen

gespeichert, die in radialer Richtung durch ein axiales Magnetfeld in longitudinaler Richtung
durch zylindrische Elektroden gehalter werden. Zwischen den Wasserstoffatomen und den Elek-
tronen finden elastische Spin-Austausch-5t6Re statt, und die Elektronen werden somit polari-
siert. Die Wande der Austauschkammer sind mit Teflon beschichtet. Damit wird erreicht, da
die Wasserstoffatome bei den Wandstoflen nicht nennenswert depolarisiert werden, Nach einer
Wechselwirkungszeit von einigen Millisekunden werden die Elektronen von einem gepulsten
elektrischen Feld aus der Kammer herausgezogen, auf 50-80 keV beschleunigt durch ein Spin-
Prazessionsspektrometer geleitet und schlieRlich an einer Goldfolie gestreut. Die Polarisation
der Elektronen wird durch die links-rechts-Asymmetrie der e-Au-Streuung unter einem Winkel
von 1050 bestimmt, Bild 68 =zeigt die Apparatur.
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Bild 68 : Die Apparatur. Von rechts nach links: Elektronenpolarisations-Analysator nach Mott,
Magnetische Falle und Spinaustauschkammer, Fallen-Logik auf Hochspannungsniveau

Die Austauschkammer hat einen Wechselwirkungsraum von etwa 0.4 cm3 und eine Wasserstoff-

dichte von 4 x 108 H/cm3, Mit ihr konnten pro Mikrosekunde 107 Elektronen der Energie 5-10
eV mit einer Frequenz von 100-200 Hz produziert werden. Die beobachtete Polarisation betragt
ungefahr 20%. Die verhaltnismaRig niedrige Polarisation ist hauptsachlich dem jetzigen unzurei-

chenden Wasserstoffzustandsselektor zuzuschreiben,
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In Bild 69 sind die gemessenen Asymmetrien aufgetragen. Bei den durch offene Dreiecke ge-
kennzeichneten Daten war das axiale Magnetfeld in der Austauschkammer ‘positiv’, bei den durch
offene Kreise gekennzeichneten Punkten 'negativ’. Mit diesem Magnetfeld wird auch die Elektro-
nenpolarisation geandert. Wird kein Wasserstoffstrah| in die Austauschkammer geleitet, so kénnen
die Elektronen nicht polarisiert werden. Die so gemessenen Daten sind durch die ausgefiiliten Sym-
bole gekennzeichnet, Der gefundene Effekt stimmt mit den Rechnungen iiberein. Damit wurde ge-
zeigt, daR diese Methode im Prinzip funktioniert.




3.5 Aufbau der Experimente - Hallendienst
(S2)

In der Halle | wurde das Experiment ‘Untersuchungen von Kg p - Wechselwirkung in der Hop-
Blasenkammer’ der Gruppen Heidelberg, Tel-Aviv, DESY (B 1) am e'-Strahl 8c neu aufgebaut.
AnschlieBend ist dann in diesem Gebiet fiir die Untersuchungen der Gruppe B1 iiber ‘Ne - Hy -
Systerne in der Blasenkammer’ ein neuer, zweimal konvertierter e*-Strahl 12 mit einer Teilchen-
dichte von 10 bis 100 Teilchen/Puls aufgebaut worden,

Ab Herbst-shut down wurden gréRere Umbauten in den Bereichen der e-Strahlen 8¢ und 8d aus-
gefiihrt, Das Experiment der Gruppen F36 ‘“yp — pktk™ wurde von Strahl 8d in den Strahl 8¢
verlegt und das Gebiet von Strahl 8d mit den beiden Aufbauten, Streamerkammer und 0y, der
Gruppen F1 und F52 so umgebaut, dal® an der Nordwand der Halle ein Gebiet fiir den neu ein-
gerichteten eX-Teststrahl (Strahl 14) gewonnen wurde,

Am y-Strahl 10 wurde das stationare Zweiarmspektrometer der Gruppe F31 abgebaut und mit
der Montage und Justierung von Schienen fiir eine neue 16 m lange Doppellafette mit einer Trag-
kraft von je 140 t begonnen.

In der Halle 11 wurde fiir das Experiment der Gruppe F35 ‘Inklusive Photoproduktion am Proton’
am y-Strahl 24 ein groerer Umbau des Gebistes durchgefihrt, um fiir die Lafette einen Schwenk-
bereich bis max. 232 zu ermdglichen.

Das Gebiet des e*-Strahl 26 ist durch das Versetzen der Ringmauer so erweitert, daf die Aufstel-
lung eines C-Magneten und einer entsprechenden Zahleranordnung maoglich wurde und zu Eich-
messungen neben Elektronen und Positronen im Energiebereich 100 MeV < E < 6 GeV auch ener-
giemarkierte Photonen im Bereich 100 MeV < E < 5 GeV zur Verfiigung stehen.

In der Halle I1A muRte, um fiir das Experiment der Gruppe F21 'Koinzidenzmessung im Bereich
der hoheren Nuklearresonanz’ den Schwenkbereich des Protonen- und Elektronenspektrometers
zu ermoglichen, das Hadronenspektrometer abgebaut werden,

Neben den lblichen Arbeiten der Vermessungsabteilung beim Aufbau der Experimente und bei
der regelmaligen Vermessung der Synchrotronmagnete wurde am Anfang des Jahres durch wie-
derholte Messungen das vorlaufige Vermessungssystem des Soeicherrings an das Koordinatensys-
tem des Synchrotrons angeschlossen. Im Herbst sind dann die Vermessungspfeiler errichtet und
mit der endgiiltigen Vermarkung versehen worden. Laufende Kontrolimessungen ergaben Auf-
schluR Uber Pfeilerbewegungen und erreichbare MeRgenauigkeir,

Ferner wurden fiir die Magnetaufstellung im Speicherring und in den Strahifiihrungskanélen zwi-
schen Synchrotron und Speicherring Justierungs- und Markierungsarbeiten ausgefihrt,

Fiir den Aufbau der an den beiden Wechselwirkungspunkten vorgesznenen Experimente:

a) Doppelarmspektrometer am WWP1 in der kieinen Grube
b) PLUTO-Detektor am WWP2 in der groRen Grube

wurde mit den Planungsarbeiten begonnen und fiir die Diskussionen in den verschiedenen Arbeits-
gruppen Aufbauplane entwaorfen.

Der Magnet mit der Bezeichnung 2M90 =oll Anfang 1974 geliefert werden. Er besteht aus 2 H-
Magneten, die durch FluRbriicken miteinander verbunden sind (Biild 70 ).
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Bild 70 : Doppelarmspektrometer zum Teilchennachweis am Speicherring

Einige Daten:
1 H-Einheit H x B x L 3,00 x 2,55 x 5,60 m2
max. Gewicht der Gesamtanordnung 511t
Windungszahl/Pol 288
max. Strom 1500 A
2,5 MW

max. Leistung




Spalthohe 90 cm 60 cm

) 480 - 1320 48C - 1320
) + 100 +6,80
AL 0.9 sr 0,6 sr
Feldstarke in Polmitte 11T 14T
/Bdl 1,8Tm 2,2Tm

Der Aufbau und die Weiterentwicklung der Strahllagemonitore fir die externen Elektronenstrahlen
wurde dem Bedarf entsprechend durchgefiihrt, Die Monitore sind teilweise mit einem eigenen Dis-
play versehen worden und damit unabhéngig von einem Rechner (PDP8} benutzbar,
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4.1 Rechenzentrum

(R1)

Im Berichtsjahr flossen 144,820 Jobs durch die beiden GrolRrechner des Rechenzentrums, das
entspricht 453 Jobs/Tag. Der mittlere Aufenthalt eines Jobs im Rechner dauerte;

Bechner CPU-Zeit Verweilzeit
360/65 4,7 min 8,6 min
360/75 2,6 min 6,7 min

Seit Februar 1972 werden beide Maschinen mit OS-MVT Rel.20.1 betrieben.

Seit August 1972 ist der GroRraumspeicher (LCS) mit einer Kapazitdt von 2 Mbyte von beiden
Rechnern aus gleichzeitig zugreifbar. Jetzt konnen an der /65 Online-Jobs mit refativ niedriger
CPU-Ausnutzung komplett oder doch zum gréRten Teil im LCS laufen ohne den Batch-Jobs
Speicherplatz streitig zu machen,

Nachdem im Laufe des Jahres eine Kanalverbindung zwischen den Rechnern installiert und ein
Teil der langsamen Peripherie umschaltbar zwischen /75 und /65 gemacht wurde, konnte der Be-
trieb im Rechenzentrum im November 1972 nach mehreren voraufgegangenen Probeldufen end-
giiitig auf ASP umgestellt werden. ASP bietet folgende Vorteile:

a) Bessere Ausnutzung der Rechner- und Drucker-Kapazitaten
durch zentrale Verteilung der Aufgaben an die beiden Rechner,
Das Aufbauen unnotiger Warteschlangen an Rechner und Drucker
entfillt, wodurch eine kirzere mittlere Verweilzeit der Jobs im
Rechenzentrum erreicht wird,

b} Okonomischere Nutzung des Plattenplatzes fiir Eingabekarten
und Druckfiles, vor allem spiirbar bei der Ausfiihrung von Jobs,
die viele Zwischendatensatze auf der Platte benutzen. Die Ver-
weilzeit solcher Jobs in der Maschine wird zum Teil drastisch
reduziert,

c) Wesentlich verbesserte Sicherheit und Restart-Moglichkeiten
fiir in der Maschine befindliche Jobs.

Eine Ubersicht iiber die derzeitige GroRrechnerkonfiguration gibt Bild 71 .

Der open-shop Betrieb an der Hybriden Rechenanlage HRS 860 konnte weiter ausgebaut werden.
2200 Stunden gesetzlicher Arbeitszeit fir 1972 wurden folgendermalien ausgenutzt:

Rechenzeit Rechenzeit/Arbeitszeit
Betrieb des Analogrechners RA 770 1552 Std. 70.7%
Betrieb des Digitalrechners TR 86 2077 Std, 94.4%
Davon wurden RA 770 und TR 86
zusammen fiir Hybride Rechnungen
verwendet 1215 Std. 55.2%

Das hybride Strahlfiihrungsprogramm HYTRAN zur Berechnung von Teilchenbahnen und Enve-
ioppen wurde neu geschrieben und dadurch die Rechengeschwindigkeit um einen Faktor 100 er-
héht und die Fehler- und Storungsanfalligkeit erheblich vermindert. Daneben wurden Arbeiten
auswartiger Institute am Hybridrechner ausgefiihrt (A26, A27).
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4.2 Automatische Filmauswertung

(R2)

A uf den fiinf handgesteuerten MeRtischen wurden im Berichtsjahr in 4453 Stunden insgesamt
31.178 Ereignisse vermessen. Die Ereignisse stammten aus den 7yp- und ep-Experimenten in der
DESY-Streamerkammer sowie vom 24 GeV pp-Experiment in der CERN 2m HBC.

Auf dem HPD der Bonn-Hamburg-Kollaboration wurden im Jahre 1972 107.685 Ereignisse des
12 und 24 GeV pp-Experiments {Bonn-Minchen/Hamburg) vermessen, Um eine bessere Auslas-
tung des Mellsystems zu erreichen und im Hinblick auf die Verwendung des HPD fiir die Bilder
der groRen europaischen Blasenkammer (BEBC) wurde untersucht:

wie stark sich die Effektivitat des HPD-MeRsysterns durch die Wakl des eingesetzten Mustererken-
nungsprogramms und eventueil durch einen Ausbau eines interaktiven Dialogverkehrs zwischen
Filterprogramm und Gperateur verandert

- wie weit eine methodische Optimierung von Systemkomponenten des HPD EinfluR auf die Verar-
beitungsgeschwindigkeit der Bilder als auch auf die Qualitat der Messungen hat und

- ob das gegenwartig benutzte Beleuchtungssystem mit der Quecksilberhochdruck!ampe BH6 ausrei-
chend ist, den grofReren Anforderungen der im Hellfeld fotografierten BEBC-Bilder mit stark
schwankendem Spur- und Hintergrundkontrast zu geniigen

AuBerdem wurde die Entwicklung am Zweiweg-Minimum-Guidance-MeRsystem (MIGOS) fortge-
fiihrt,

Ende 1972 begann gemeinsam mit der Blasenkammergruppe des |1, Instituts fiir Experimentalphy-
stk an der Universitdit Hamburg die Planung fiir den Aufbau eines Vier-View-HPD, der in Zusam-
menarbeit mit einer englischen Firma entwickelt wurde und bei dem bis zu vier fotegrafische An-
sichten eines Ereignisses unmittelbar nacheinander gemessen werden sollen. Der fiir die Koppelung
dieses HPD mit der kiinftigen GrofZrechenanlage |1BM 370/168 notwendige ProzeRrechner

(DEC PDP-15) wurde bereits bestellt,

Der Prototyp des Plotting-Systems wurde Mitte des Berichtsjahres fertiggestellt. Damit stand den
Benutzern ein ‘Terminal’ (Speichercsziliographenrthre mit Fernschreiber) zur interaktiven Mani-
pulation statistischer Daten sowie ein elekt ostatischer Plotter als ‘hardcopy’-Gerét zur Verfiigung.
Das mit dem GroBrechner IBM/360-65 on-line verbundene System enthielt zur Simulation ge-
wisser, noch nicht in hardware realisierter Funktionen einen Kleinrechner NOVA 1200.

im zweiten Halbjahr begann die Weiterentwicklung und Umwandiung des Prototyps in die end-
giltige Version mit zundchst 3 Terminals.

Bild 72 zeigt das Langzeitkonzept des ISP als Blockdiagramm. Ende des Berichtsjahres war
ein Terminal in Betrieb und in der durch gestrichelte Linien angedeuteten Weise an das System
angeschlossen. Der (gestrichelt gezeichnete) Fernschreiber an der NOV A ist nicht Bestandteil
der endgiltigen Version und diente als Hilfskonsol.
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Bild 72 : Schematischer Aufbau des Interaction-Plotting-Systems (IPS)
Die neue Informationsreihe DESY-R-INFO der DESY-Rechenmaschinengruppen wurde im Be- Allgemeine EDV-
richtsjahr ins Leben gerufen, um die DESY-interne Kommunikation zu fordern iiber: Aktivititen

aktuelle Informationen iiber das Rechenzentrum,
Benutzungskonventionen der Rechenanlage,
verfiigbare Organisationshilfen, Programme und
Unterprogramme von allgemeinem Interesse.

Die im Berichtsjahr allgemein verfiigbar gemachte Prozedur NEWLIB erleichtert die Verwaltung
von Quellprogrammen sowie der zugehdrigen Load-Moduln und filhrt zu einer besseren Ausnut-
zung der direkt zugreifbaren Speichermedien. Sie hat sich besonders fiur umfangreiche Programm-
systeme sehr bewahrt.
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4.3 Digitale Datenerfassung
(F58)

Im Berichtsjahr wurden die Forschungsgruppen am Synchrotron mit drei weiteren Experimente-
Kontrollrechnern des Typs PDPB ausgeriistet. Damit sind insgesamt 15 Rechner dieses Typs fiir
Forschungsvorhaben am Synchrotron installiert. !

Neue Koppel- Das Bestreben der Gruppe ging in verstirktem MaRe dahin, die einzelnen Ausriistungen der Rech-

elektronik ner mit Koppelelektronik noch weiter als bisher zu modularisieren, um die immer starker werden-
den Wartungsprobleme zu meistern und um Sonderwiinsche der Forschungsgruppen beziglich der
Koppelelektronik mit weniger Arbeitsaufwand als bisher erfiillen zu kdnnen.

Am Anfang des Berichtsjahres war zu entscheiden, mit welchen Experimente-Kontrolirechnern
die Forschungsgruppen am Speicherring ausgeriistet werden sollen, Der Speicherring kennt kei-
ne ‘Spielpause’, in der bisher der Datentransport zu den zentralen Grof3rechenanlagen und in
bescheidenem MaRe eine Vorsortierung der Experimentedaten erfolgte. Die Experimente am
Speicherring werden eine hohere Datenrate haben als Experimente am Synchrotron wahrend
des ‘Spills’ und die Anforderungen an die Vorauswertung werden steigen.

Diesen Anforderungen genigt vermutlich die schnellste Version der PDP 11, die PDP11/45. Aus-
serdem ist das logische Konzept dieser Rechner derart, dall auch an von uns zu entwickelnde
Zusatzeinrichtungen gedacht werden kann, die insbesondere die Vorauswertung der Experimen-
tedaten untersiitzen, z.B. durch spezielle "Hardware-Prozessoren’ fir Algorithmen, die in der Vor-
auswertung auftreten,

Bild 73 : Abhangigkeit der Hdmoglobinkonzentration des Blutes in Abhangigkeit von Alter und
Geschlecht fiir ein Kollektiv von 4500 Patienten
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4.4 Informatikanwendung in der Medizin
(F58/UKE)

Im Rahmen der Zusammenarbeit mit dem Universitatskrankenhaus Eppendorf (UKE) wurden
auch im Jahre 1972 Erfahrungen, die bei DESY in der on-line Datenerfassung und Auswertung
gemacht wurden, in der Medizin angewandt,

Das System LABMAT (Datenerfassung und -riickgewinnung im klinisch-chemischen Labor) wur- Labordaten
de gemaR den Erfahrungen, die beim Betrieb im Labor der ||, Medizinischen Klinik des UKE ge-

macht wurden, modifiziert und erweitert. Da LABMAT schon langere Zeit im Betrieb ist, haben

sich groRe Datenmengen angesammelt, die - zu einem arofen Teill on-line - nach medizinischen

Gesichtspunkten analysiert werden konnen. Bild 73  zeigt als Beispiel die von einem Kollek-

siv von 4500 Patienten gewonnene Alters- und Geschlechtsabhangigkeit des Héamoglobins im Blut.

Das System ISAAC (Interaktive Szintigrammaufnahme und Auswertung mit einem Computer, Szintigramme
zur interaktiven Auswertung von Szintigrammen wurde weitergintwickelt, Gleichzeitig wurde es

von den Arzten der Abteilung Nukiearmedizin der Radiologischen Klinik bereits so intensiv be-

nutzt, dal der Rechner praktisch immer in Betrieb war, Dieses erfreuliche Interesse war wesent-

lich flr die berutzergerechte Weiterentwick'ung des Systems. Die Vorteile des Systems liegen in

der Moglichkeit im Dialog mit dem Rechner {Antwortzeiten < 1 sec), die aufgenommenen Da -

ten benutzergerecht darzustellen und sie guantitativ in ihrem raumlichen und zeitlichen Verlauf

auszuwerten.

8ild 74 : Darstellung eines Hirnszintigramms Bild 75 : Szintigramm einer Lunge mit drei
auf dem Bildschirm des Rechners markierten Bereichen
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Integriertes System
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Bild 74 zeigt das Szintigramm eines Hirns in einer gemischten Grauton-Intensitatslinien-Dar-
stellung, die es dem Arzt erlaubt, kleine Abweichungen vom Normalverhalten auch bei groen
von der Struktur des Organs kommenden Intensitdtsunterschieden zu erkennen, Bild 75 zeigt
das Szintigramm einer Lunge, in der mit dem Lichtgriffel interessierende Bereiche markiert wur-
den. Bild 76 zeigt das Ergebnis des quantitativen Vergleichs der drei Bereiche.

BEREICH 1 Bild 76 : Ergebnis des Vergleichs der beiden
unteren Bereiche aus Bild 75 mit dem oberen
NORMIERUNG
TOTAL = 1887.0
PUNKTE = 31
MITTEL = 60.9
MAXIMUM = 65
MINIMUM = b3
BEREICH 2
TOTAL =3224.0
PUNKTE = 39
MITTEL = 827
MAXIMUM = 101
MINIMUM =
ABW. NORM = 35.BPRZ
BEREICH 3
TOTAL =5906.0
PUNKTE = 36
MITTEL = 164.1
MAXIMUM = 170
MINIMUM = 155
ABW. NORM = 169.5PRZ

Als Beispiel fiir die Verfolgung zeitlicher Vorgange zeigen die Bilder 77a-e die zeitliche Entwick-
lung der Hirndurchblutung eines gesunden Menschen, wahrend in Bild 77f das Hirnszintigramm
eines Unfallopfers dargestellt ist, bei dem die Hirndurchblutung bereits zum Erliegen gekommen
ist. Diese Methode eignet sich deshalb zur Feststellung des Todes bei Organspendern.

Nach mehrjahriger Erfahrung mit zwei von der medizinischen Fragestellung her verschiedenen
Systemen liegt es nahe, die beiden Projekte zusammenzufassen, und zwar mit dem Ziel,

- die Rechnerhilfsmittel (Rechenkapazitat, Programme, Datenbank} mehreren
Benutzern gleichzeitig zur Verfigung zu stellen und

- die diagnostischen Hilfsmittel zu integrieren {z.B. durch Verkniipfung nuklear-
medizinischer und klinisch-chemischer Befunde).

Die Losung dieser Aufgaben konnte man von einem Krankenhausinformationssystem erwarten,
Im Interesse tiberschaubarer Realisierungszeiten stellen wir geringere Anspriiche: Zunachst sollen
die beiden vorhandenen Systeme auf der Basis gemeinsamer Hilfsmittelnutzung integriert werden.
Dann soll das System fiir weitere Benutzer gedffnet werden. Als ersten Schritt haben wir die In-
stallation eines Rechners PDP11/40 vorgesehen, der die.den Subsystemen gemeinsamen Gerite,
wie Zeilendrucker, Plattenspeicher und Verbindung zum DESY-Rechenzentrum, verwalten soll.



a: 6 - 13 Sekunden nach Injektion des Isotops b: 13 - 16 Sekunden nach Injektion des [sotops

c: 16 - 19 Sekunden nach Injektion des |sotops d: 19 - 27 Sekunden nach Injektion des Isotcas

e: integriert iiber 200 Sekunden f: Szintigramm integriert iiber 200 Sskunden
bei einem Patienten im Zustand des Hirntodes

Bild 77 : Zeitlicher Ablauf der Hirndurchblutung bei einem gesunden Menschen
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6. LITERATURVERZEICHNIS




5.1 Blasenkammerbetrieb und Supraleitung

(B1)
Technische Im Rahmen von zwei technischen Blasenkammerexperimenten wurden die Blasenbildungswahr-
Blasenkammer- scheinlichkeit von Tritiumbeimischungen in Deuterium sowie die Empfindlichkeitsgrenzen, Bla-
physik : sendichten und Blasenwachstumsgeschwindigkeiten verschiedener Neon-Wasserstoff-Gemische
untersucht.
Deuterium, das aus natiirlichem Wasser durch Anreicherung gewonnen wird, enthélt stets einen
gewissen Bruchteil des radioaktiven Isotops Tritium (Massenzahl 3). Tritium zerfallt unter Emis-
sion eines Elektrons mit einer maximalen Energie von 18,6 KeV in He3, Die Zeitkonstante be-
tragt 5,6 x 108 5. In einer Blasenkammer erzeugen diese Elektronen Blasen, welche als Unter-
grund auf den Bildern sichtbar werden und bei zu hoher Konzentration die Auswertung der Spu-
ren stark erschweren oder gar unmoglich machen. Bild 78 zeigt als vorlaufiges Ergebnis die Zahl
der beobachteten Blasen pro cm3 im Vergleich zur Zahl der Tritium-Zerfille als Funktion der
Tritium-Konzentration. In Abhdngigkeit von KammergréRe und Beleuchtungssystem 1Bt sich
hieraus die maximal zulassige Tritiumkonzentration fiir einen vorgegebenen Kammertyp ermit-
teln.
 Blaschen - Dichte
[Blaschen/cm? Flissigkeit ]
Gemessene Blaschendichte als Funktion
der Tritium-Beimischung
» bei 25°K Flissigkeitstemperatur und 1,33kp/cm? Minimaldruck
o bei 26°!¢ Fliissigkeitstemperatur und :,28kp/cm? Minimaldruck
(Der Blitz war um 3msek gegeniiber dem Druckminimum und
1+ 6msek gegeniiber dem Zeitpunkt verzogert,indem der 4+
dynamische Druck unter die Grenze der Sensibilitat fiel )
+
e
107"
Obere Grenze tiir die Blaschendichte
(Zahl der Blaschen gleich Zahl der
t-Zerfalle wahrend 6 rnsekl\ +
-2 +
10 +
Untergrund
, t
10 [t | | ] o
107" 10" o 10" 10 10™"
Tritium-Beimischung (t/p)
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Bild 78

Die Beimischung von Neon zum Wasserstoff einer kryogenischen Blasenkammer gibt wegen der
kurzen Strahlungsiange von Neon (27 cm fiir reines Neon im Vergleich zu ca. 1000 cm in reinem
Wasserstoff) die Moglichkeit, die effektive Strahlungslange der Kammerfliissigkeit durch Wahl ent-
sprechender Mischungsverhaltnisse den experimentellen Erfordernissen anzupassen. Ziel des Ex-




perimentes war die Ermittlung des Bereiches von Konzentration, Druck und Temperatur, in dem
ein Betrieb der Fliissigkeit ohne Entmischung moglich ist, sowie die Untersuchung der Spuren -
eigenschaften in diesem Gebiet. Besonderes Gewicht wurde dabei auf Bereiche gelegt, in denen
es moglich ist, in den Gemischen Spuren unter gleichen Temperatur-Druck-Bedingungen wie in
reinem Wasserstoff oder Deuterium zu erzeugen. Die in der DESY -Wasserstoffkammer erstmals
praktizierte Technik des Betriebes von Ho- und Dy-Targets mit flexiblen Wanden innerhalb von
Kammerfliissigkeiten aus Ne-Ho-Gemischen (A28) setzt die Kenntnis dieser iiberlappenden Emp-
findlichkeitsbereiche voraus. Im Hinblick auf die geplante Anwendung dieser Technik in der
groRBen europidischen Blasenkammer in CERN (BEBC) wurde dieses Experiment von den zukinf-
tigen Benutzern dieser Kammer angeregt.

Das im Jahre 1970 begonnene K%Experiment in einer Wasserstoffblasenkammer (Wechselwirkung

von K9 mit Protonen) wurde mit weiteren 1,16 x 106 Bildern abgeschlossen, Gegeniiber dem er-
sten Teil des Experimentes konnte infolge des Einsatzes von Linac |1 mit erheblich héherer Inten-
sitat gearbeitet werden, Bei 1,3 x 1011 e” pro Puls auf dem Primartarget lag die Zah| der Kg pro
Bild bei 4 bis 5, was bei einer Ereignisrate von 17/ubarn zu ca. 170.000 verwertbaren Kg-Ereignis-:
sen fihrte. Das Verhaltnis von Neutronen zu Kg lag bei ca. 8. Die Qualitat der Bilder {(Bild 79 )
konnte durch weitere Verbesserungen am optischen System gesteigert werden, Die Auswertung
der Bilder, die in Heidelberg, Tel-Aviv und Minneapolis erfolgt, ist noch nicht abgeschlossen. Er-
ste Ergebnisse wurden bereits veroffentlicht (294).

Der im Vorjahr in Betrieb genommene Magnet PLUTO (1,4 m, 22 kI') wurde von Januar bis August
mehrmals tber jeweils einige Wochen in Betrieb genommen und getestet. Neben der allgemeinen

Erprobung der Systeme wurden Untersuchungen iiber das Verhalten von heliumgasgekiihlten Strom-

zufiihrungen in einem geschlossenen Refrigeratorsystem durchgefiihrt (296,297).

Die im Vorjahr begonnenen Arbeiten an einer moglichst dinnwandigen Spule zur Kompensation
des achsennahen Feldes im PLUTO wurden fortgesetzt. Der grofRte Teil der Komponenten war bis
Ende 1972 eingetroffen, die Wicklung zum Teil fertig.

Der von der Industrie gelieferte 30 kI" Magnet erreichte mittels einer von B1 hergestellten Spule
eine Maximalinduktion von 55 kI'. In dem bei Raumtemperatur zuganglichen Feldvolumen von
5 cm Durchmesser wurden die von einer Arbeitsgruppe des Physiologischen Instituts der Univer-
sitait Hamburg im Vorjahr begonnenen Untersuchungen iiber den EinfluR starker Magnetfelder
auf den Kontraktionsmechanismus tierischer Muskeln fortgesetzt.

Im Berichtsjahr wurden 31.473 | Flissigwasserstoff und mit der PLUTO-Kalteanlage 1.390 | flis-
sigen Heliums erzeugt.

Kg-Experfment

Supraleitende
Magnete

Gasverflissigung
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5.2 Kaltetechnik
(B2)

Wie in allen vorangegangenen Jahren hat die Gruppe grofle Gas- und fliissig-Gasmengen beschafft,
lagermaRig vorratig gehalten und an die vielen DESY Gruppen verteilt. Bild 80 zeigt die Gase und
thre Verbraucher.
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Bild 80 Bild 81

Bild 81 =zeigt die Entwicklung des Verbrauches der Hauptgase in den letzten 6 bzw. 7 Jahren.

Der Helium-Gasbedarf bej DESY hat eine steigende Tendenz und wird in Zukunft weiter steigen,
da GroRanlagen wie PLUTO oder auch das Projekt ‘Oktupus’ im Falle seiner Realisierung erheb-
liche Helium-Gasmengen benotigen, um den Betrieb kontinuierlich aufrechtzuerhalten.
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Fiir die Gruppe F1 wurde ein neues Refrigerator-Target mit einer Kalteleistung von 10 W bei 209K
gebaut und fiir F34 ein neues Kondensations-Target. Um die Refrigerator-Targets kontinuierlich
iber 400 Betriebsstunden (= 50 Schichten) zu fahren, wurde eine wechsetbare Reinigungsanlage
entwickelt und gebaut. Die Bilder 82 wund 83 zeigen dieses System,

Bild 82 Bild 83

Die Wirmeaustauscher in den kleinen Refrigerator-Targets wurden verbessert, soda wir nunmehr
mit den von uns entwickelten und gebauten Warmeaustauschern bei 20 K 10 W mit einer Tempe-
raturdifferenz von 10 iibertragen kénnen. Diese Kondensator-Konstruk tion wurde auch in dem

Streamerkammer-Refrigerator eingebaut und hat zu merklichen Verbesserungen im Betrieb gefiihrt.
Zur Zeit laufen Versuche, einen Miniatur-Refrigerator zu verwenden, der es gestattet, in noch klei-
neren geometrischen Verhaitnissen ca. 8 W bei 20 K fiir Targetzwecke zur Verfiigung zu haben,



5.3 Energieversorgung
(K)

Wihrend der Montageperiode im Herbst 1972 wurden die Anlagen zur Erzeugung eines langen Teil-
chenpulses (flat top) des Synchrotronmagnetstromes in Betrieb genommen. Sie bestehen im wesent-
lichen aus 12 Drosselspulen mit je 2 Wicklungen, die in Serie zu den bisher vorhandenen Kondensa-
toren der "White-Schaltung’ eingefigt wurden, Kompensations-Kondensatoren fur 200 Hz und einem
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200 Hz-Generator. An den Generator, einem Schwingkreis-Paralielwechselrichter mit Thyristoren,
muBte fiir die Unterdriickung von Ausgleichsvorgdngen bei plotzlicher Entlastung zusdtzliche Ent-
wicklungsarbeit geleistet werden, und die Regelkreise waren wegen der Synchranisation der 50 Hz-
Grundwelle mit dem Netz schneller und wirksamer zu gestalten. Die Phasen- und Amplitudenrege-
lungen des 200 Hz-Teils missen fiir den flat-top-Betrieb bei den hochsten Synchrotronenergien
noch weiter verbessert werden,

Mit der Inbetriebnahme des zweiten Teils der Senderstromversorgung des Synchrotrons steht nun
auch diese Anlage fiir flat top bis 7,5 GeV zur Verfiigung. Sie liefert 32 A bei 50 kV und ist thyri-
stor-gesteuert.

Fiir den Speicherring wurden folgende Projekte bearbeitet: Stromauellen fir die Hilfsstromkreise und
fiir die Strahlfiihrung zwischen Synchrotron und Speicherring, interlocksystem fiir alle Magnetstrom-
kreise und umfangreiche Verkabelungen mit luft- und wassergekinlten Leitungen.

Da die Sicherheit der Stromversorgung nach der Inbetriebnahme des Speicherrings bei einem Ausfall
des bisher vorhandenen Transformators 110/10 kV nicht mehr gegeben st und weil dessen Ubertra-
gungskapazitat dann erschopft ist, wurde ein 2. Anschiull an die éffentliche Energieversorgung vorbe-
reitet. Er umfalt eine zweite 110 kV-Kabelverbindung zu den Hamburger Elektrizitatswerken, einen
Transformator und eine Schaltanlage, die die Verbindung zum Speicherring und zum Synchrotron
auf der 10 kV-Seite herstellen wird.

Nach umfangreichen Tests und Abnahmemessungen, zuletzt zusammen mit dem Sender, wurde uns
die Prototypanlage flr die Senderstromversorgung des Speicherrings vom Lieferanten iibergeben.
Die 10 kV-Schaltanlage des Speicherrings, die Netztransformatoren und dis 280 V-Schaltaniagen
wurden in Betrieb genommen. Bei der Instaliation und Montaae folaender Anlacen des Speicher-
rings konnten im Berichtszeitraum wesentliche Fortschritte erzielt werden: Senderstromversorgun-
gen, Klimaanlagen, Kiihltirme, Wasserkahlanlagen im Versorgungshaus und Verlegung von Kabeln
fiir die Magnete.
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5.4 Technische Dienste
(W)

| Die Arbeiten der Konstruktion beschaftigten sich im wesentlichen mit Fahrwerk und Plattform
[ des Doppelarmspektrometers, das im Speicherring als Detektor eingesetzt werden soll, den me-

f ’ chanischen Komponenten fiir das Strahlfithrungssystem zwischen Synchrotron und Speicherring
und vielen Kammern und Absorbern fiir die Strahlfiilhrung und Energieversorgung am Speicher-

ring.

Die mechanische Fertigung war ebenfalls hauptséchlich mit Arbeiten fiir den Speicherring und fir
die Verbesserung des Synchrotrons ausgelastet. Die Kapazitdt der Werkstatt wurde durch das neue
Bohr-und Fraswerk (Bild 85 ) wesentlich erweitert.

Bild 85 : Bearbeitung einer Vakuumkammer in der Werkstatt
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In der Elektronik-Fertigung wurden iiberwiegend Komponenten gebaut, die der Weiterentwicklung
des Synchrotrons dienten.

Die Photoabteilung spiirte den Trend der Physiker, in Vortragen statt der Dias immer hdufiger Fo-
lien auf Schreibprojektoren zu verwenden. Das Schwergewicht der Arbeiten konnte sich daher von

den Foto-Auftrigen immer mehr zu Reproduktionen zur Herstellung gedruckter Schaltungen veria-

gern.

Neben der Herstellung von Hilfsmitteln fiir Versuchsaufbauten und Transportbehilter fiir MeRge-
rate und Apparaturen waren in der Tischlerei besonders die Arbeiten an den Modellen des Zeus-
Magneten und des Doppelarmspektrometers (Bild70 } charakteristisch.

Der Fernmelde- und Kabeltrupp versorgte den Speicherring, den Hauptkontrollraum und den
LINAC Il mit neuen Anschiiissen und erweiterte das Telefonnetz um 200 Teilnehmereinheiten
und 10 Amtsleitungen auf nunmehr
1.100 Teilnehmer-Anschliisse
40 Amtsleitungen und
2 Vermittlungsplatze.

5.5 Umbauten und Gebaudeunterhaltung
(G1)

Neben den iiblichen MaRnahmen zur Erhaltung der Gebdude und Einrichtungen erfoigte am
22.6.1972 die Ubergabe der fertiggestellten Warenannahme. Der erste Bauabschnitt des La-
borgebaudes |l wurde am 30.10,1972 iibergeben und zur Benutzung freigegeben. Die Uber-
gabe des Laborgebdudes im Speicherring erfolgte am 29.11.1972.
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Dosis-
tberwachung

Spallation- und
Fission-Prozesse
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5.6 Strahlenschutz

(D3)

Die gemessenen Daten zur Orts- und Personendosimetrie des Vorjahres wurden in einem Bericht
((312) zusammengefaRt; sie zeigen, daB jede Personenjahresdosis um mehr als einen Faktor 3 un-
ter der zuldssigen Grenze bleibt, und dal die Ortsdosen in zugdnglichen Gebieten hinreichend klein
sind, Die Ortsdosen werden durch 3 unabhingige Verfahren gemessen; die hierbei auch verwendete
Phosphatdosimetrie soll kiinftig durch Thermolumineszenzdosimetrie abgelGst werden, die Erpro-
bung ist jedoch noch nicht abgeschlossen.

Um fiir eventuelle Vorfiile Anhaltspunkte iiber die Ortsdosis in den Beschleunigerraiumen wahrend
des Betriebes zu erhalten, wurde iiber 7.000 Betriebsstunden an 30 Positionen im Synchrotron und
im Linac | ‘die Dosen der elektromagnetischen Komponente und der Neutronen in 3 Energieberei-

chen gemessen (306). Aus den Daten kann bei vorgegebenem Maschinenstrom und Endenergie die

Ortsdosis fiir die beiden typischen Betriebszustinde (ejizierter Elektronenstrahl und y-Strahlerzeu-
gung) abgeschatzt werden.

Fiir die Abschirmung des Speicherrings (310) wurden die Abschwichungskoeffizienten beziiglich
der Dosis von Am-Be-Neutronen fiir verschiedene Materialien gemessen, da man zeigen kann, daf8
die mittleren Energien dieser Neutronen und der Riesenresonanzneutronen etwa gleich sind.

Auf dem Gebiet der hochenergetischen Kernphysik konnten die Auswertungen eines Experiments
abgeschlossen werden, das zusammen mit Mitarbeitern des Physikalischen Instituts der Universitat
Lund durchgefiihrt wurde (305). Es wurden hier die Wirkungsquerschnitte fiir verschiedene Spalla-
tion- und Fission-Prozesse im Energiebereich 1-7 GeV gemessen (307, 308). Bei der Berechnung
der Wirkungsquerschnitte pro Photon aus den Wirkungsquerschnitten pro dquivalentem y-Quant
zeigte es sich, dal das Verfahren zur Losung der Fredholmschen Integraigleichung (306) gegen-
iiber der alten Penfold-Leiss-Methode erhebliche Vorteile bietet.

5.7 Presse und Information

(D4)

Uber 3.000 Besuchern wurde 1972 direkter Einblick in die Arbeit bei DESY vermittelt und in
zahlreichen Beitridgen in Presse, Rundfunk und Fernsehen gelang es, das allgemeine Interesse
an der Grundlagenforschung wachzuhalten.

Um die zukiinftige Richtung der Hochenergieforschung am DESY ging es in einer Diskussionsta-
gung, die die Gruppe vom 20. bis 22. Januar am Kellersee organisierte und fiir etwa fiinfzig jun-

ge Hochenergiephysiker aus 24 Instituten wurde wiederum die Herbstschule in Maria Laach durch-
gefiihrt, in diesem Jahr unter dem Thema ‘Physik an Proton-Proton-Speicherringen’,




5.8 Sicherheit
(D5)

Schwerpunkt der Arbeit war die Beriicksichtigung der Verordnung iiber gefahrliche Arbeitsstoffe
von 1971. Hierfiir war es erforderlich, zunéchst einen Uberblick iiber die bei DESY verwendeten
L&sungsmittel zu erhalten. Der Einsatz der stark toxischen Mittel, auf die der Gesetzgeber eine
besondere Obacht gelegt hat, ist gliicklicherweise auf sehr wenige Personen beschriankt.

Da DESY gehalten ist, sowohl personell als auch sachlich fiir ausreichende Erste Hilfe bei Unféllen
zu sorgen, fiihrte das Deutsche Rote Kreuz hier im Méirz 1972 einen Grundkurs mit 27 und einen
Wiederholungskurs mit 21 Teilnehmern durch.

Erste Hilfe
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Visuelle Methoden

Blasen- und Streamerkammer-Experimente (F1 und F52)

1)

2)

3)

4)

5}.

6)

7)

8)

9)

10)

.

Bonn-Hamburg-Miinchen-Kollaboration

Pionization in pp Interactions at

12 and 24 GeV/c

Physics Letters 39 B, 303 (1972) und
DESY -Bericht 9/72

Exchange Model Analysis of the Reactions

pp = pnnt and pp = pprtn- at 12 GeV/e
Nuclear Physics, im Druck und

Beitrag zur Fourth International Conference

on High Energy Collisions, Oxford, April (1972)

Analysis of the Reaction pp = p(nm)©p, and the
Question of Double-Pomeron Exchange in High
Energy Production Processes

Nuclear Physics, im Druck und

DESY -Bericht 69/72

Inclusive Particle Production in pp Interactions
at 12 and 24 GeV/c; |. The Central Region,

Il. The Proton Fragmentation Region

Invited Talk Fourth International Conference

on High Energy Collisions, Oxford, April {1972),
und Proceedings Vol.ll, p.117,

interner Bericht DESY F1-72/1

Inklusive -, 7*- und p-Erzeugung in Proton-
Proton-Wechselwirkungen bei 12 und 24
GeV/c Eingangsimpuls

Interner Bericht DESY F1-72/3

Die Reaktion pp = ppntn bei 12 GeV/c
und 24 GeV/c Strahlimpuls

Interner Bericht DESY F1-72/2

Single Particle Distributions for p and 7t in

pp Interactions at 12 and 24 GeV/c

Vortrag V.Blobel Friihjahrstagung der
Deutschen Physikal.Ges.,Bonn, Februar {1972)

Inclusive Particle Spectra around 90° in pp
Interactions at 12 and 24 GeV/c

Beitrag zur XV l.International Conference on
High Energy Physics, NAL, Batavia (1972)

Measurement of the Reactions pp = ppntn
and pp —> pprtm and Comparison with a
Reggerized Pion-Exchange Mode!

Vortrag G.Drews Friihjahrstagung der
Deutschen Physikal.Ges., Bonn, Februar (1972)

Strange Particle Inclusive Reactions

Invited Talk XV International Conference on
High Energy Physics, Chicago-Batavia (1972),
Proceedings Vol.1, 316

DESY-Universitit Hamburg-Kollaboration

11)

12)

13)

Electroproduction of p© Mesons at 0.3 < q2
<15GeV2and 1.7<W< 2.8GeV

Physics Letters, im Druck

Study of Electroproduction with a Streamer
Chamber for 0.3 < g2 < 1.5 GeV2, mp <
W<28GeV

Nuclear Physics, im Druck und
DESY-Bericht 67/72

Electroproduction in a Streamer Chamber at
7.2 GeV and 0.3 < g2 < 1.5 GeV2,

Part |: Experimental Setup, Multiplicities and
Inclusive mSpectra.

Part |1: Study of At and pO Production in the
Reaction ep —> epmtn-

Beitrége-zur XVI. International Conference on
High Energy Physics, NAL, Batavia (1972)

Durham-Genua-Hamburg-Mailand-
Saclay-Kollaboration

14)

15)

16)

17)

18)

19)

Longitudinal Phase Space Analysis of the Re-
action ntp = mtpmrtn at 11.7 GeV/c and
Comparison of the Reactions stntmp at the
same Energy

Nuovo Cimento 7A, 651 (1972)

The Reaction 7+p - wA**(1236) at 11.7 GeV/e

Nuclear Physics, im Druck und
DESY-Bericht 37/72

Test of Pole Extrapolation in the Reaction
TP - poAtt at 11.7 GeV/e

Nuovo Cimento, im Druck

Study of the Charged Three-Pion System in
the Mass Region of 1400-1900 MeV to the
Quantum Numbers of the A3(1640)

Nuclear Physics B36,349 (1972)

Properties of the B-Meson Observed in.
11 GeV/e nip Interactions

Nuovo Cimento, im Druck und
DESY-Bericht 63/72

D.EVANS, R.CONTRI, R.TEODORO, G.TO-
MASINI, M.SAHINI, P.SCHILLING, A.CAN-
TORE, L.LIOTTA, M.CHAUMET, P.DARO-
NIAN, M_FACCINI, C.LEWIN, L.MOSCA
Tests on Helicity Conservation in 7*-p Inter-
actions at 11.7 GeV/c and 7p at 11.2 GeV/c

Genua Univ. - IFGE- 72 (1972)




20)

21)

22)

23)

24)

25)

G.ASCOLI, D.V.BROCKWAY, L.EISENSTEIN,
J.D.HANSEN, M.L.IOFFREDO, U.E.KRUSE,

T.F.JOHNSTON, AW KEY, J.D.PRENTICE,

T.5.YOON, C.CASO, G.TOMASINI, P.v.HAN-

DEL, P.SCHILLING, G.COSTA, S.RATTI, L.
MOSCA, W.C.HARRISON, D.HEYDA, W.H.
JOHNSON, J.K.KIM, E.LAW, J.EIMULLER,

B.M.SALZBERG, L.K.SISTERSON, H.GREISS-

LER, W.D.NOWAK, M.ROST, G.H.JONES,
W.KITTEL, S.BRANDT, P.H.SMITH, W.D.
SHEPHARD, N.N.BISWAS, N.M.CASON,
V.P.KENNEY W.B.MADDEN, W.D.WALKER
Spin-Parity Analysis of the A(3)

Ilinois Univ.Urbana - COO - 1195(1972)

Spin-Paritétsuntersuchung des 3-Pion-
Spektrums in A3-Bereich _
Dissertation E.Bassler, Hamburg (1972) und
Interner Bericht DESY F1-72/5

LPS-Analyse der Reaktion ntp = ntatnp bei
11.7 GeV
Vortrag H.Nagel Friihjahrstagung der

Deutschen Physikalischen Ges.,Bonn, Febr.(1972)

Untersuchung des (m*7tn)-Systems im Mas-
senbereich des A3(1640) in der Reaktion
mtp = ntrtap bei 11.7 GeV/e

Vortrag E.Bassler Frilhjahrstagung der
Deutschen Physik.Ges,,Bonn,Febr,(1972)

Untersuchung des (7t ¥7-70)-Massensystems
in der Reaktion ntp = #* n¥7-n0p bei

11.7 GeV/e

Vortrag W.D.Schlatter Friihjahrstagung der
Deutschen Physik.Ges.,Bonn,Febr.(1972)

K. WACKER

Bestimmung von Doppelresonanz-Wirkungs-
querschnitten und Suche nach exotischen
Resonanzen

Interner Bericht DESY F1, in Vorbereitung

Aachen-Bonn-Hamburg-Heidelberg-Miinchen-
Kollaboration

26)

27)

Partial Cross Section for Multipion Photo-

_production of Deuterium at Energies

up to b GeV
Nuclear Physics B38, 628 (1972)

Photoproduktion von A{1236) und p-
in der Reaktion yn = 7m%p bei Photon-
energien bis 5,5 GeV

Dissertation F. Storim, Hamburg (1972)

Aachen-Hamburg-Heidelberg-Miinchen-
Kollaboration

28)

29)

Photoproduction of p@ on Hydrogen with
Tagged Photons between 4 and 6 GeV

Nuclear Physics B47, 436 (1972)

Photoproduktion von 0 und BO Mesonen
mit einer Streamerkammer

Vortrag E.Rabe Friihjahrstagung der
Deutschen Physik.Ges.,Bonn, Febr.(1972)

30)

31)

32)

Inclusive Photoproduction of 7tand p at
Energies up to 6 GeV and Comparison to
Electroproduction

Beitrag zur XV |.International Conference

on High Energy Physics, NAL ,Batavia (1972)

Eine Untersuchung der Photoerzeugung
von zwei und drei Pionen in einer Streamer-
kammer mit energiemarkierten Photonen
zwischen 4 und 6 GeV

Dissertation P.Dittmann, Hamburg (1972}

Untersuchung der Photoreaktion yp = pntm
im Energiebereich 1.66 bis 4.02 GeV mit
einer Streamerkammer

Diplomarbeit G.Hentschel, Hamburg (1972)

DESY -Universitat Hamburg-Kollaboration

33)

Total Photoproduction Cross Sections on
Carbon and Copper at 6 GeV

Beitrag zur XVI. International Conference
on High Energy Physics, NAL Batavia (1972)

SLAC-Berkeley-Tufts-Kollaboration

34)

35)

36)

37)

A Study of the Inclusive Reaction
vp = 7+ anything with Polarized
Photons at 2.8, 4.7 and 9.3 GeV

Phys.Rev. D5, 1603 (1972)

Vectormeson Production by Polarized
Photons at 2.8, 4.7 and 9.3 GeV
SLAC-PUB-1143 (1972) und
Phys.Rev., im Druck

Observation of a Four-Pion Vector
Meson State of Mass 1.5 GeV Produced
by Linearly Polarized 9.3 GeV Photons

Phys.Letters 418,635 (1972)

Observation of Small s-Channel Helicity
Flip Amplitudes in Vector Meson Pro-
duction .

SLAC-PUB-1092

Sonstige

38)

39)

P.SODING, JBARTELS, N.BARASH-
SCHMIDT,A.BARBARO-GALTIERI, C.
BRICMAN, V.CHALOUP KA, A.RITTEN-
BERG,T.A.LASINSKI, AH.ROSENFELD,
M.ROOS

Data on Particles and Resonant States

Phys.Letters 39B, 1 (1972)

W.STRUCZINSKI, P.DITTMANN, V.ECKARDT,
P.JOOS, A.LADAGE, HMEYER, B.NAROSKA,
D.NOTZ, J.KNOBLOCH, E.RABE, E.MAIER-
REIMER, S.BRANDT, M.GRIMM, D.POLLMANN,
I.DERADO, G.KRONSEDER, P.SCHACHT
Inclusive Photoproduction of 7+ and p at Energies
up to 6.3 GeV, and Comparison to Electroproduc-
tion

Nuclear Physics B47,436 (1972) 121
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40)

41)

42)

43)

44)

443)

45)

46)

47)

48)

G. WOLF

Recent Developments in Electro- and
Photoproduction

DESY-Bericht 61/72

H.MEYER, W.STRUCZINSKI
Limiting Distributions for Inclusive
Charged Pion Production at Very
High Energy

DESY-Bericht 40/72

H.MEYER

Photon-Hadron Interactions
(Experimental)
DESY-Bericht 34/72

S.YELLIN

Experimental Determination
of Functions

DESY-Bericht 12/72

G.ALEXANDER, O.BENARY, S.DA-

GAN, J.GRUNHAUS, A.LEVY, I.5TU-
MER, P.ANG, I.BAR-NIR, E.BURKHARDT,
H.FILTHUTH, H.OBERLACK, APUTZER,
G.HORLITZ, SWOLFF

One-Pion Exchange Analysis of the Re-
action np = ppw- from 1.5 to 4,0

GeV/c Incident Momentum

Tel Aviv Univ. -TAUP - 308 (1972)

H.MEYER

The Use of a Streamer Chamber in
High Energy Experiments
Interner Bericht DESY F1-72/4

H.GERKE, HWIEDEMANN, B.HWIIK,
G.WOLF

Ein Vorschlag, DORIS als ep-Speicher-
ring zu benutzen

Interner Bericht DESY H-72/22

H.HULTSCHIG, L.CRIEGEE,
U.TIMM, P WALOSCHEK

‘ZEUS' - Ein magnetischer Detektor
fir DORIS

Interner Bericht DESY F-1/33/39 (1972)

H.DAU

Magnetfeldmessung am Streamerkam-
mermagneten

Interner Bericht DESY F1-72/6

G.WOLF

Electro- and Photoproduction
Results from DESY

Proceedings XV International
Conference on High Energy Phys.,
Vol.2, 29 (1972)

49) D.J.HERNDON, R.LONGACRE, L.R.
MILLER, A H.ROSENFELD, G.SMAD-
JA, P.SODING, R,J.CASHMORE,
D.W.G.S.LEITH
A Partial Wave Analysis of the Reaction
7N = 7N in the cm Energy Range 1300.
2000 MeV
LBL-1065, SLAC-PUB-1108 und Beitrag
zur XV1.International Conference on
High Energy Physics,Chicago (1972)

Inelastische Elektron-Proton-Streuung
{F21)

50) F.W.BRASSE
Electroproduction Experiments
J.Phys.A: Gen Phys.,Vol.5, Jan.(1972)

51} F.W.BRASSE, E.CHAZELAS, W.FEHREN-
BACH, K.H.FRANK, E.GANSSAUGE, J.
GAYLER, V.KORBEL, JMAY, MMERK-
WITZ, V.RITTENBERG H.R.RUBINSTEIN

Analysis of Photo- and Electroproduction
Data against cww
Nuclear Physics B39, 421 (1972)

52) J.C.ALDER, F.W.BRASSE, E.CHAZELAS, W.
FEHRENBACH, W.FLAUGER, K.H.FRANK,
E.GANSSAUGE, J.GAYLER, V.KORBEL, J.
MAY, MMERKWITZ, A.COURAU, G.TRIS
TRAM, J.VALENTIN
70 Electroproduction at the first Re-
sonance at Momentum Transfers g2 =
0.6, 1.0 and 1.56 GeV?2

Nuclear Physics, B46, 573 (1972)

53) J.C.ALDER, F.W.BRASSE, E.CHAZELAS,
W.FEHRENBACH, W.FLAUGER, K.H.
FRANK, E.GANSSAUGE, J.GAYLER, V.
KORBEL, W.KRECHLOK. J.MAY, M.
MERKWITZ, P.D. ZIMMERMAN
Measurements of Inclusive Hadron Momen-
tum Distributions in Deep Inelastic Electro-
production

Nuclear Physics B46, 415 (1972)

54) J.C.ALDER, F.W.BRASSE, E.CHAZELAS,
W.FEHRENBACH, W.FLAUGER, K.H.
FRANK, E.GANSSAUGE, J.GAYLER, V.
KORBEL, W.KRECHLOK, JMAY, M.
MERKWITZ, P.D.ZIMMERMAN
Separation of 0} and g, at g2 " 1
(GeV/c)2 in the Resonance Region
Nuclear Physics B48, 487 (1972)



55)

56)

57)

58)

59)

60)

61)

K.H. FRANK

Nichtfokussierendes magnetisches
Spektrometer der Koinzidenzappa-
ratur

Interner Bericht DESY F21-72/1

K.H. FRANK

Nichtfokussierendes magnetisches
Spektrometer der Koinzidenzappa-
ratur, Akzeptanz und Auflésung

Interner Bericht DESY F21-72/2

W. WAGNER

Untersuchungen iiber groBflachige
Szintillationszédhlerhodoskope zur.
Ortsbestimmung von geladenen Teil-
chen nach dem Lichtlaufzeitprinzip

Diplomarbeit, Univ.Hamburg (1972)

V. KORBEL

Untersuchung des Proton-Spektrums
des virtuellen Photons im Bereich
tiefinelastischer Elektroproduktion

Dissertation, Univ.Hamburg (1972}

H.J.BEHREND, F.W. BRASSE, J.
GAYLER, J.MAY

Calculations on a u-Beam for CERN
CERN/ECFA 72/4, Vol. | (1972)

H.J.BEHREND, F.W. BRASSE,

J. GAYLER, JMAY

Calculations on a u-Beam for CERN 1i
Beitrag zur 2. 300 GeV-Studienwoche
Tirrenia (1972)

F.W. BRASSE

Working Party Report: u-Beams
Vortrag auf der 2. 300 GeV-Stu-
dienwoche Tirrenia (1972)

Pion-Elektroproduktion
(F22)

62)

63}

W.BARTEL, F.W.BUESSER, W.R.
DIX, R.FELST, D.HARMS, H.KREH-
BIEL, P.E.KUHLMANN, J.McELROY,
J.MEYER, GWEBER

Electromagnetic Form Factors of the
Neutron at Squared Four-Momentum
Transfers for 1.0 and 1.5 (GeV/c)2

Phys.Letters 39B, 407 {(1972)

W.BARTEL, F.W.BUESSER, W.R.
DIX, R.FELST, D.HARMS, H.KREH-
BIEL, P.E.KUHLMANN, J.McELROY,
J.MEYER, G.WEBER

Investigation of the Reaction ep —> epy
below Pion Threshold
Nuclear Physics B37, 86 (1972)

64)

65)

66)

67)

68)

69)

W.BARTEL, F.W.BUESSER, W.R.
DIX, R.FELST, D.HARMS, H.KREH-
BIEL, P.E.KUHLMANN, JMcELROY,
JMEYER, GWEBER

Electromagnetic Form Factors of the
Neutron at Squared Four-Momentum
Transfers of 1.0 and 1.5 (GeV/c)2
DESY-Bericht 18/72

R.EHRENFORT

Bestimmung der elektromagnetischen
Formfaktoren des Protons aus der qua-
sielastischen Elektron-Deuteron-Streu-
ung bei Impulsiibertragen von 1.0 und
1.5 (GeV/c)2

Interner Bericht DESY F22-72/2

P.BRAUEL

Untersuchungen iiber Einlesen, pro-
grammiertes Verarbeiten und Spei-
chern von Proportionalkammerdaten
Diplomarbeit Univ.Hamburg (1972)

T.CANZLER

Untersuchungen iber die Diskrimi-
nation von stark und schwach ioni-
sierenden Teilchen in einer Char-
pakkammer

Diplomarbeit Univ;Hamburg (1972)

J. GAUWERKY

Bestimmung der Emittanz eineshoch-
energetischen Elektronenstrahls durch
On-line-Auswertung von Strahlprofil-

messungen

Diplomarbeit Univ.Hamburg (1972)

W.D. KOLLMANN
Untersuchungen iiber den Einsatz
einer Vieldraht-Proportionalkam-
mer in einem magnetischen Spek-
trometer

Diplomarbeit Univ.Hamburg (1972)




Elektron-Nukleon-Streuung

(F23) :

70) J.MORITZ, K,H.SCHMIDT, D.WEGE- 78) M.KOBBERLING, J.MORITZ, K.H.
NER, J.BLECKWENN, E.ENGELS JR. SCHMIDT, D.WEGENER, D.ZELLER,.
(nelastic Electron-Proton Scattering at F.H.HEIMLICH, E.ROSSLE, J.K.BIEN-
q2 < 1(GeV/c)2 as a test of finite LEIN, J.BLECKWENN, H.DINTER
sum rules Quasielastische Streuung hochenergeti-
Nuclear Physics B41, 336 (1972) scher Elektronen und Elektroproduk-

tion von Pionen an 6Lj und 12¢

71} S.GALSTER, G.HARTWIG, H.KLEIN, Frithjahrstagung des Fachausschusses
J.MORITZ. K.H.SCHMIDT, W, SCHMIDT- Kern- u,Hochenergiephysik A: Kern-
PARZEFALL,D.WEGENER,J.BLECKWENN physik und des DPG-Regionalverbandes
Coincidence Experiment on Inelastic Elec- Berlin (1972), Physikalische Geselischaft
tron-Proton Scattering in the Region of the zu Berlin, Berlin, Mérz (1972) und
A(1236)-Resonance at q2 = -0.35 (GeV/c)2 Verhandlungen der DPG, Reihe 6,
and g2 = -1 (GeV/c)2 Bd.7, 247 (1972)

Phys.Rev.D5, 519 (1972 '
e Rew.D5, 518(1972) 79) M.KOBBERLING, J.MORITZ, K.H.

72) J.BLECKWENN, JMORITZ, K.H.SCHMIDT, SCHMIDT, D.WEGENER, D.ZELLER,
D.WEGENER F.H.HEIMLICH, E.ROSSLE, J.K.BIEN-
Upper limit of the isotensor contribution ':E”\f’ J‘B!‘ECKWENN' H.DINTER
to the electroexcitation of the A{1236)- Quasielastische Streuung (e,e'd) und
resonance {e,e'p)BLI
Phys.Lett.38B, 265 (1972) Friihjahrstagung des Fachausschusses

- Kern- u.Hochenergiephysik A: Kern-

73) M.KOBBERLING, J.MORITZ, K.H. physik und des DPG-Regionalverbandes
SCHMIDT, D.WEGENER, D.ZELLER, Berlin (1972), Physikalische Gesellschaft
J.BLECKWENN, F.H.HEIMLICH zu Berlin, Berlin, Marz (1972) und

Verhandlungen der DPG, Reihe 6,

Total absorption cross section of virtual Rd.7, 246 (1972)

photons with masses 0.1 (GeV/c)2 < g2
< 1.5(GeV/c)2 on protons and deuterons

2 F.H, % 4
in the resonance region 80) F.HHEIMLICH, E.ROSSLE, M.KOBBER

LING, J.MORITZ, K.H.SCHMIDT, D.
KFK-Bericht Nr.1822 WEGENER, D.ZELLER, J.K.BIENLEIN,
J.BLECKWENN, H.DINTER
74) FHHEIMLICH High Energy Electron Scattering
Quasielastische Streuung {e,e’p) und from 12¢
{e,e'd) sowie inelastische Streuung im
Bereich der A(1236)-Resonanz an BLi

Dissertation, Univ.Freiburg und

Beitrag zum 'Symposium on Electromag-
netic Interactions with nuclei’

Interner Bericht DESY F23-72/1 81) F.H.HEIMLICH, E.ROSSLE, M.KOBBER-
' LING, JMORITZ, K.H.SCHMIDT, D.WE-

75) D.WEGENER GENER, D.ZELLER, J.K.BIENLEIN,
Elektronenstreuung im Resonanzgebiet J.BLECKWENN, H.DINTER
Habilitationsschrift, Karlsruhe (1972) Quasielastic Scattering (e,ed) and (e,ep)

_ from BLi
76) M.KOBBERLING, J.MORITZ, K.H. Beitrag zum ‘Symposium on Electrom
ag‘

SCHMIDT, D.WEGENER, D.ZELLER, netic Interactions with nuclei’
J.BLECKWENN

Inelastic Electron-Proton and Electron-
Neutron Scattering in the Resonance

Region

Beitrag zur XV l.International Conference

on High Energy Physics, NAL ,Batavia (1972)

77) M.KOBBERLING, JMORITZ, K.H,
SCHMIDT, D.WEGENER, D.ZELLER,
J.BLECKWENN

Inelastische Streuung von Elektronen an
Protonen und Deuteronen im Resonanz-
gebiet
Verhandlungen der Deutschen Physika-
lischen Ges., Reihe 6, Bd.7, 9u.182 (1972)
und Friihjahrstagung des Fachausschusses
124 Kern- u,Hochenergiephysik der DPG, Sek-
tion B: Teilchenphysik, Bonn, Febr.(!972]




Symmetrische Paarerzeugung
(F31)

82) H.ALVENSLEBEN, U.BECKER, P.
BIGGS, M.BINKLEY, W.BUSZA,
M.CHEN, K.J.COHEN, E.COLEMAN,
R.T.EDWARDS, P.MMANTSCH, R.
MARSHALL, T.NASH, D.J.QUINN,
M.ROHDE, H.SADROZINSKI, G.H.
SANDERS, H.SCHUBEL, S.C.C.TING,
S.LwuU
Photoproduction and Forbidden Decay
of ® Mesons .
Phys.Rev.Lett.28, 66 (1972)

83) H.ALVENSLEBEN, U.BECKER, P.J.
BIGGS, W.BUSZA, M.CHEN, R.T.ED-
WARDS, P.M.MANTSCH, T.P.McCOR-
RISTON, T.NASH, M.ROHDE, H.SA-
DROZINSKI, H.SCHUBEL, S.C.C.TING,
S.LWU
Experimental Verification of the Kramers-
Kronig-Relation at High Energy
DESY-Bericht 66/72

Elektroerzeugung von Mesonen
(F32)

84) K.HEINLOTH
Experiments on Electroproduction in
High Energy Physics
Springer Tracts in Modern Physics,
Vol.65, Springer-Verlag Berlin-Heidel-
berg-New York {1972)

85) C.DRIVER, X.HEINLOTH, K.H.HOHNE,
G.HOFMANN, F.JANATA, P.KAROW, J.RATH-
JE, D.SCHMIDT, G.SPECHT
Electroproduction of p©-Mesons on Protons
Nuclear Physics B38, 1 (1972)

86) C.DRIVER, K.HEINLOTH, K.H.HOHNE,
G.HOFMANN, P.KAROW, G.PFEIFFER,
J.RATHJE, D.SCHMIDT, G.SPECHT
Backward Production of Vectormesons in
Inelastic Electron Scattering
Nuclear Physics B39, 106 (1972)

87) K.HEINLOTH
Elektroproduktionsexperimente in der
Hochenergiephysik
DESY-Bericht 5/72

88) I.DAMMANN, C.DRIVER, K.HEINLOTH
G.HOFMANN, F.JANATA, P.KAROW,
D.LUKE, D.SCHMIDT, G.SPECHT
Electroproduction of 7-A**(1236) and of
wtAO(1236) on Hydrogen
DESY-Bericht 70/72

89)

90)

91)

92)

93)

94)

95)

96)

97)

|.DAMMANN, C.DRIVER, K.HEINLOTH,
G.HOFMANN, F.JANATA, P.KAROW,
D.LUKE, D.SCHMIDT, G.SPECHT
Inclusive 7+ and =~ Distributions in Electro-
production on Protons

DESY-Bericht 71/72

K.HEINLOTH, .DAMMANN, F.JANATA
Elektroproduktionsexperimente

Herbstschule fiir Hochenergiephysik Maria
Laach, September (1972)

N.ZEISING

Untersuchung eines totalabsorbierenden Schau-
erzéhlers zur Trennung von Elektronen und n-
Mesonen im Impulsintervall von 200-700 MeV/c
Diplomarbeit, Univ.Hamburg (1972)

I.DAMMANN, C.DRIVER, K.HEINLOTH,
G.HOFMANN, F.JANATA, P.KAROW,
D.LUKE, D.SCHMIDT, G.SPECHT
Electroproduction of mA**(1236) and of
mtA9(1236) on Hydrogen

Beitrag zur XVl.International Conference
on High Energy Physics,Chicago (1972)

.DAMMANN, C.DRIVER, K.HEINLOTH,
G.HOFMANN, F.JANATA, P.KAROW,
D.LUKE, D.SCHMIDT, G.SPECHT
Inclusive nt and 7~ Distribution in Electro-
production on Protons

Beitrag zur XVI. International Conference
on High Energy Physics, Chicago (1972)

C.DRIVER, K.HEINLOTH, K.H.HOHNE,
G.HOFMANN, P.KAROW, G.PFEIFFER,
J.RATHJE, D.SCHMIDT, G.SPECHT
Vektormesonerzeugung in Riickwirtsrich-

tung bei der inelastischen Elektron-Proton-
Streuung :

Beitrag zur Friihjahrstagung der DPG, Bonn (1972)

C.DRIVER, K.HEINLOTH, K.H.HOHNE,
G.HOFMANN, P.KAROW, J.RATHJE,
D.SCHMIDT, G.SPECHT

Elektroerzeugung von p@-Mesonen
an Protonen

Beitrag zur Friihjahrstagung der DPG, Bonn (1972)

K. HEINLOTH

Was ist das Photon?
Habilitationsvortrag vor dem
Fachbereichsrat der Univ.Hamburg
Juni (1972)

K. HEINLOTH

Elektroproduktion in der Hochener-

giephysik

Vortrag im physikalischen Kolloguium

der Univ.Marburg, Mai (1972) 125
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Comptonstreuung
(F33)

98) U. TIMM
PLUTO-Detektor

Interner Bericht DESY F33/39-72/1

99) H.HULTSCHIG, L.CRIEGEE, U.TIMM,
P.WALOSCHEK
ZEUS - ein magnetischer Detektor
fiir DORIS
Interner Bericht DESY F1/33/39-72/1

100) G.FRANKE
Comptonstreuung am Proton bei kleinen

Winkeln im Energiebereich zwischen 4 und
7 GeV

Interner Bericht DESY F33-72/1

101) K.P.MARTEN
Monte Carlo Simulation elektromagneti-
scher Kaskaden in Aluminium und Bleiglas
Interner Bericht DESY F33-72/2

102) G.FRANKE
SPARK - ein Programm zur Spurenerken-
nung aus digitalen Funkenkammer-Daten
interner Bericht DESY F33-72/3

103) L.CRIEGEE
* BILD - ein on-line Programm zur bildiichen
Darstellung von Funkenkammer-Ereignissen
Interner Bericht DESY F33-72/4

104) K.P.SCHULER
Produktion von g9-Mesonen am Wasserstoff
mit linear polarisierten Photenen einer Ener-
gie von 1.4 - 2,0 GeV
Interner Bericht DESY F33-72/5 .

105) D.O.SCHMIDT
RiickstoRproton-Polarisation in den
Reaktionen y+p—=>m+pundy+p
»>y+p
Interner Bericht DESY F33-72/6

106) D.O.SCHMIDT, L.CRIEGEE, G.FRANKE,
A.GIESE, G.POELZ, U.TIMM, G.VOGEL,
K.WEGENER, W.ZIMMERMANN, G.BUSCH-
HORN, P,HEIDE, R.KOTTHAUS, HWERNER
Recoil Polarization in High-Energy n9-Photo-
production
Beitrag zur X. International Conference on
High Energy Physics, NAL (1972)

107) D.SCHMIDT, L.CRIEGEE, G.FRANKE'
A.GIESE, G.POELZ, U.TIMM, G.VOGEL,
K.WEGENER, W.ZIMMERMANN, G.BUSCH-
HORN, P.HEIDE, R.KOTTHAUS H.WERNER
Recoil Polarization in High-Energy Compton
Scattering
Preprint (1972)

%

Photoerzeugung neutraler Mesonen
{F34)

108) W.BRAUNSCHWE IG, H.DINTER, W.ERLE-
WEIN, H.FRESE, K.LUBELSMEYER, H.MEY-
ER-WACHSMUTH, C.C.MOREHOUSE, D,
SCHMITZ, A.SCHULTZ v.DRATZIG, G.WESSELS
Single Photoproduction of Neutral m-Mesons on
Deuterium in the Forward Direction at 4 GeV
DESY-Bericht 51/72 und
Nuclear Physics, im Druck

109) W.BRAUNSCHWEIG, W.ERLEWEIN, H.FRESE,
K.LUBELSMEYER, H.IMEYER-WACHSMUTH,
D.SCHMITZ, A.SCHULTZ v.DRATZIG
Single Photoproduction of Neutral 7-Mesons on
Hydrogen in the Forward Direction at 4 GeV

DESY-Bericht 52/72 und
Nuclear Physics, im Druck

110) G.HARTMANN, D.HUBERT, G.MANGO,
C.C.MQREHOUS E, K.PLOG
Proton Polarization in Alcohols at
50 KG, 19K
DESY-Bericht 43/72

111) C.C. MOREHOUSE

Radtiation Damage in Butanol Polarized
Proton Targets at 50 Kilogauss and 0.5 K

Interner Bericht DESY F34-72/1

112) G. WESSELS
Messung des Verhaltnisses der Wirkungsquer-
schnitte der Photoproduktion von neutralen
m-Mesonen am Neutron und Proton bei
4 GeV in Vorwirtsrichtung
Dissertation, Univ.Bonn (1972) und
PIB 1-177 Juni (1972)

Photoerzeugung geladener Mesonen
{F35)

113) G.VOGEL, H.BURFEINDT, G.BUSCHHORN,
P.HEIDE, U.KOTZ, K.-H.MESS, P.SCHMUSER,
B.SONNE, B.H.WIIK
Recoil Polarization in K* A Photoproduction
at 5 GeV
Phys.Letters 40B,513 (1972), _

Beitrag zur Frithjahrstagung der DPG, Bonn,
Februar (1972)

Beitrag zur Batavia-Konferenz (1972) und
DESY -Bericht 26/72

114) H.BURFEINDT, G.BUSCHHORN, H.GENZEL,
P.HEIDE, U.KOTZ, K,-H.MESS, P.SCHMUSER,
B.SONNE, G.VOGEL, B.HWIIK _
Measurement of Inclusive Photoproduction at
3.2 GeV and Comparison with Electroproduction
Phys.Letters, im Druck,

DESY-Bericht 75/72 und
Beitrag zur Batavia-Konferenz (1972)




115) H.GERKE, H.WIEDEMANN, B.H.WIIK,

116)

117)

118)

119)

121)

122)

123)

G.WOLF

Ein Vorschlag, DORIS als ep-Speicherring zu
benutzen

Interner Bericht DESY H-72122

R. KOTTHAUS

Elastische Streuung linear polarisierter Photonen
am Proton im Energiebereich zwischen 2,2 und
6.2 GeV

Interner Bericht DESY F-35/72/1 und
Dissertation

C. GEWENIGER
Erzeugung von geladenen Pionen mit
linear polarisierten Photonen

Interner Bericht DESY F35-72/2 und
Dissertation

H.WIEDEMANN, B.H.WIIK

An improved mode of operation of the
proposed DESY ep-colliding beam expe-
riment

Interner Bericht DESY F35-72/3

H. LIERL

Bau und Erprobung von Proportionalkam-
mern fiir Hochenergie-Experimente
Diplomarbeit (1972)

J. LUDWIG

Riickwértsspektrometer zur Untersucﬁung
von Photoproduktionsprozessen bei hohen
Energien

Diplomarbeit (1972)

E. REESE

Bau und Erprobung eines Kalorimeters zur
Messung von y-Strahlintensititen im GeV-
Bereich

Diplomarbeit (1972)

B.H. WIIK

Possibilities in Electron and Photon Beams
around the World in 1977

Invited Paper at the second ECFA Study Week
on the 300 GeV CERN Accelerator Tirrenia,
September (1972)

H.BURFEINDT, G.BUSCHHORN, H.GENZEL,
P.HEIDE, U,KOTZ, K,-H.MESS, P.SCHMUSER,
B.SONNE, G.VOGEL, B.HWIIK

Inclusive Photoproduction of Pions, Kaons and
Protons at 6 GeV

Beitrag zur Batavia-Konferenz (1972)

Vorbereitung der Experimente am Speicherring

(F39)

124)

E.IAROCCI, P.WALOSCHEK

Hardware Logic for the Selection and Analysis
of Events Observed in Charpak-Chamber and
Counter Experiments

DESY-Bericht 13/72

Experimente mit der Synchrotronstrahlung
(Fa1)

125) E.E.KOCH, A.OTTO
Optical Absorption of Benzene Vapour
for Photon Energies from 6 eV to 35 eV

Chem.Phys.Letters 12, 476 (1972)

126) D.STUCK, B.WENDE

Photometric Comparison between two Cal-
culable Vacuum Ultraviolet Standard Radi-
ation Sources: Synchrotron Radiation and
Plasma-Blackbody Radiation

J.Opt.Soc.Am.62, 96 (1972)

127) P.BAMMES, R.KLUCKER, E.E.KOCH,
T.TUOMI

Anisotropy of the Dielectric Constants of
Trigonal Selenium and Tellurium between
3 and 30 eV

phys.stat.sol.(b) 49, 561 (1972)

128) P.RABE, B.SONNTAG, T.SAGAWA,
R.HAENSEL
The Optical Absorption of MgF 5, MgCly
and MgBry in the Vicinity of the Mg L-
Shell Transitions
phys.stat.sol.(b) 50, 559 (1972)

129} H.DIETRICH, C.KUNZ

A Grazing Incidence Vacuum Ultraviolet
Monochromator with Fixed Exit Slit

Rev.Sci.Instr. 43, 434 (1972)

130) V.SAILE, M.SKIBOWSKI

Excitation of the Cs-5p Core Level in
Cesium Halides at 30 K

phys.stat.sol (b) 50, 661 (1972) und
DESY-Bericht SR-1/72

131) D.BLECHSCHMIDT, E.E.KOCH, R.HAENSEL,

U.NIELSEN, T.SAGAWA

The Optical Spectra of Gaseous and Solid SFg

in the Extreme Ultraviolet and Soft X-ray Region

Chem.Phys,Letters 14, 33 (1972) und
DESY-Bericht SR-2/72 -

132) E.E.KOCH, M.SKIBOWSKI

Electronic Excitation of Carbon Dioxide in the

Extreme Ultraviolet

Chem.Phys.Letters 14, 37 (1972) und
DESY-Bericht SR-3/72

133) E.E.KOCH, A.OTTO

Optical Anisotropy of Anthracene Single
Crystals for Photon Energies from 4.5 to
11.5eV

phys.stat.sol. (b) 51, 69 (1972)

134) K. FESER
K-Shell Fluorescence Yield for Beryllium,
Boron and Carbon
Phys.Rev.Letters 28, 1013 (1972) und
DESY-Bericht SR-4/72
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135)

136)

137)

138)

139)

140)

141)

142)

143)

W.GUDAT und C.KUNZ
Soft X-ray Absorption in Cu-Ni Alloys

phys.stat.sol. {B) 52, 433 {1972) und
DESY -Bericht SR-5/72

W.GUDAT, C.KUNZ

Close Similarity between Photoelectric
Yield and Photoabsorption Spectra in the
Soft X-ray Range

Phys,Rev.Letters 29, 169 (1972) und
DESY-Bericht SR-6/72

R.HAENSEL, N.KOSUCH, U.NIELSEN,
B.SONNTAG, U.ROSSLER

The Optical Properties of Dilute Solid-Rare-
Gas Mixtures in the Extreme Ultraviolet
DESY-Bericht SR-7/72 und
Phys,Rev.Letters, im Druck

E.E.KOCH, A.OTTO, K, RADLER

The Vacuum Ultraviolet Spectrum of Naph-
thalen Vapour for Photon Energies from 5
to 30 eV

Chem.Phys.Letters 16, 131 (1972) und
Desy-Bericht SR-8/72

B.SONNTAG, T.TUOMI, G.ZIMMERER
Optical Absorption of Sex Teq.x Alloys be-
tween 38 eV and 65 eV

Proc.11th Int.Conf.Phys.Semiconductors,
Warschau (1972), PWN-Polish Scientific
Publishers, Warsawa 1972 p.813 und
DESY-Bericht SR-9/72

W.GUDAT, E.E.KOCH, P.Y.Yu, M.CARDO-
NA, C.M.PENCHINA

Core Levels of 111-V Semiconductors

phys.stat.sol.(b) 52, 505 (1972) und
DESY-Bericht Sr-10/72

M.CARDONA, C.M.PENCHINA, E.E.KOCH,
P.Y.YU

Optical and Photoelectric Properties of the
Lead Chalcogenides

phys.stat.sol. (b} 63, 327 (1972) und
DESY-Bericht SR-11/72

F.J.COMES, R.HAENSEL, U.NIELSEN,
W.H.E.SCHWARZ

The Spectra of the Xenon Fluorides XeF5
and XeF 4 in the Far UV-Region

DESY-Bericht SR-12/72 zbd
J.Chem.Phys., im Druck

F.J.COMES, U.NIELSEN, W.H.E.SCHWARZ
Inner Electron Excitation of lodine in the
Gaseous and Solid Phase

DESY-Bericht SR-13/72 und

J.Chem.Phys., im Druck

HW.WOLFF, K.RADLER, B.SONNTAG,
R.HAENSEL

Photoabsorption of Atomic Sodium in the VUV
Z.Phys.257, 353 (1972) und

DESY -Bericht SR-15/72

145)

146)

147)

148)

149)

151)

152)

153)

155)

B.SONNTAG, T.TUOMI, G.ZIMMERER
Optical Absorption of Tellurium in the
Region between 39 and 250 eV
DESY-Bericht SR-14/72

K.FESER

K-Shell Fluorescence Yield for Metallic
Lithium and other Light Elements

Phys.Rev.Letters 29, 901 (1972)

W.GUDAT, C.KUNS, J KARLAU
Absorption Measurements of AuAl, in

the Region of the Al L2‘3 Transitions
DESY-Bericht SR-16/72 und

Proceedings des Int.Symp.'X-Ray Spectra
and Electronic Structure of Matter, Miinchen”
{1972), im Druck

R. KLUCKER

Optische Anisotropie von Graphit im Be-
reich 3-40 eV
Interner Bericht DESY F41-72/1

E.E.KOCH

Optische Eigenschaften von dampfférmigen
und festen aromatischen Kohlenwasserstof-
fen im Vakuumultraviolett

Dissertation, Univ.Miinchen (1972) und
Interner Bericht DESY F41-72/2

E.LEYSER

Messung des Photoabsorptionskoeffizienten
von Osmium und Iridium im Photonenener-
giebereich zwischen 35 und 300 eV

Diplomarbeit, Univ.Hamburg (1972)

H.-W.WOLFF

Untersuchung der optischen Absorption von
Natrium-Dampf fiir Photonenenergien zwi-
schen 30 und 150 eV

Diplomarbeit, Univ.Hamburg (1972)
J.KARLAU

Aufbau eines differentiellen Zweistrahl-
Densitometers fiir den extremen Vaku-
um-Ultraviolett-Bereich zur Untersuchung
von Metall-Legierungen

Diplomarbeit, Univ.Hamburg (1972)

H.PETERSEN

Photoabsorption von Caesium-Dampf
im extremen Ultraviolett

Diplomarbeit, Univ.Hamburg (1972)

R.HAENSEL, H.PETERSEN, K.RADLER,
B.SONNTAG, H.-W.WOLFF

Photoabsorption von atomarem Natrium
im Vakuum-Ultraviolett

Verhandl.DPG (V1) 7, 388, Regensburg (1972)

F.J.COMES, U.NIELSEN

Das Absorptionsverhalten von gasférmigem und
festem Jo im XUV-Bereich

Verhandl.DPG (V1) 7, 426, Regensburg (1972)




156)

157)

1569)

160)

161)

162)

163)

164)

165)

166)

D.BLECHSCHMIDT, E.E.KOCH, R.HAENSEL,
U.NIELSEN, T.SAGAWA

Optische Eigenschaften von gasférmigemn und festem
SFg im VUV und XUV

Verhandl.DPG (V1) 7, 427, Regensburg (1972)

F.J.COMES,P.HABITZ, ESCHWARZ,
R.HAENSEL, U NIELSEN

Die Spektren der Xeon-Fluoride im Extremen
Ultraviolett

Verhandl.DPG (V1) 7, 427, Regensburg (1972)

E.E.KOCH
Spektroskopie mit Synchrotronstrahlung an
mehratomigen Molekiilen

Friihjahrstagung DPG, Regensburg' (1972)

E.E.KOCH, A, OTTO, K. RADLER

Optische Absorption von dampfférmigen aro-
matischen Kohlenwasserstoffen im VUV
Verhandl.DPG (V1) 7, 430, Regensburg (1972)

B.SONNTAG, G.ZIMMERER, T.TUOMI
Absorptionsvermdgen von Sey Teq.x-Mischungen
im Energiebereich von 38 eV bis 65 eV
Verhandl.DPG (V1) 7, 532, Freudenstadt (1972)

R.HAENSEL, N.KOSUCH, U.NIELSEN,
B.SONNTAG, U.ROSSLER

Die optischen Spektren der festen Edelgas-Legie-
rungen im Extremen Ultraviolett

Verhandl.DPG (V1) 7, 575, Freudenstadt (1972)

V.SAILE, M.SKIBOWSKI

Anregung des Cs-5p Niveaus in Cs-Halogeniden
bei 30 K

Verhandl.DPG (V1) 7, 576, Freudenstadt (1972)

K.FESER, JMULLER,A.FAESSLER,
G.WIECH

Studies of Emission Spectra in the Soft X-

ray Region with Fluorescence Excitation
using Synchrotron Radiation

Int.Symp."X-ray Spectra and Electronic Struc-
ture of Matter’, Miinchen, September (1972)

W.GUDAT, C.KUNZ

Close Similarity between Photoelectric Yield
and Photoabsorption Spectra in the Soft X-
ray Range

Int.Symp."X-ray Spectra and Electronic Struc-
ture of Matter’, Miinchen, September (1972)

R.HAENSEL

Optische Anregungen von Inneren Elektronen-
schalen in Gasen und Festkdrpern mit Hilfe der
Synchrotronstrahlung

Kolloquium, Kiel, Januar (1972)

M.SKIBOWSKI

Optical and Photoelectron Spectroscopy with
Synchrotron Radiation

LURE-ACO Solid State Spectroscopy Sympo-
sium, Paris, Januar (1972)

167) M.SKIBOWSKI

Review on Recent Development at the DESY
Synchrotron Radiation Laboratory
LURE-ACO Solid State Spectroscopy Sympo-
sium, Paris, Januar (1972)

168) R.HAENSEL

Optical Core Shall Excitation Using Synchro-
tron Radiation

Invited Paper, Spring Meeting APS, Washington
April, (1972)

169) M.SKIBOWSKI

Electronic Excitation of insulators by Synchro-
tron Radiation
Kolloquium, Tel-Aviv, Mai (1972)

170} M.SKIBOWSKI

Spectroscopic Techniques at the DESY Synchro-
tron Radiation Laboratory

Kolloquium, Tel-Aviv, Mai (1972)

171) R.HAENSEL

Inner Shell Electron Excitation in Solids and
Gases by Synchrotron Radiation
Kolloquium, Helsinki, Mai (1972)

172) C.KUNZ

Synchrotronstrahlungsexperimente an Metallen
und Legierungen und Planungen fiir Experimen-
te am Speicherring

Kolloquium, Marburg, Juni (1972)

173) R.HAENSEL

Optische Anregungen von inneren Elektronen-
schalen in Gasen und Festk&rpern mit Hilfe der
Synchrotronstrahlung

Kolloguium, Freiburg, Juni (1972)

174) R.HAENSEL

Synchrotron Radiation, a Source in the Extreme
Ultraviolet and Soft X-ray for Spectroscopy and
Structural Analysis

Invited Paper, I11.All-Union Nat.Conf.Part.Accel.
Moskau, Oktober (1972)

175) E.E.KOCH

Studies in Molecular Spectroscopy with UV and
Soft X-ray Synchrotron Light at DESY
LURE-ACO Molecular Spectroscopy Symposium,
Paris, Oktober (1972)

176) R.HAENSEL

Optische Untersuchungen an Festkérpern und
Gasen mit Hilfe der Synchrotronstrahlung

Kolloquium, Miinster, November (1972)

177) B.SONNTAG

Report on the Activities at the Synchrotron
Radiation Facility at DESY

Fifth Annual Synchrotron Radiation Users
Group Conf., Stoughton, Wisc., November (1972)
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178)

179)

J.B.LEIGH, K.C.HOLMES, G.ROSENBAUM

Application of Synchrotron Radiation for X-ray
Diffraction in Biology

IV.Intern.KongreR fiir Biophysik, Moskau {1972)

J.B.LEIGH, K.C.5HOLMES, G.ROSENBAUM
Application of Synchrotron Radiation for X-ray
Diffraction from Biological Specimen

Symposium on Synchrotron Radiation,
Brookhaven, September (1972)

Theoretische Physik

()

180)

A.BARTL, WMAJEROTTO, D.SCHILDKNECHT
Vector Meson Dominance and Smoothness of Inva-
riant Amplitudes in 7A(1136) Electroproduction
Nuovo Cimento 12A, 703 (1972) und
DESY-Bericht 4/72

181) J.BELLANDI Filho

182)

183)

185)

1886)

187)

Deep inelastic Electron Scattering in a nonrelati-
vistic Bound State Model

Revista Brasileira de Fisica 2, 87 (1972)

M.BOHM, H.JOO0S, M.KRAMMER
Relativistic scalar quark model with strong
binding

Nuovo Cimento 7A, 21 (1972)

H.CHENG, T.T.WU

Electron-Positron Annihilation into
Hadrons at High Energies

Phys.Letters 41B, 375 (1972} und
DESY -Bericht 39/72

G.V.DASS

Symmetries and the KO- u*u
Branching Ratio

Nuclear Physics B49, 109 (1972) und
DESY-Bericht 19/72

G.V.DASS, P.K.KABIR

An Improved Test of CPT Invariance in
Neutral Kaon Decays

Phys.Rev.Letters D6, 3326 (1972)

J.FLEISCHER, F.GUTBROD

On the Pion Form Factor in a Bethe-
Salpeter Model

Nuovo Cimento 10A, 235 (1972)

F.GUTBROD, G.KRAMER

The k2-Dependence of the Transverse Pion
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