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Programm des Arbeitstreffens 
"Kern- und Teilchenphysik 1994" in Pirna 

Band I Dienstag, 4. Oktober 1994 

W. Weise, Regensburg: Entwicklungen in der Theorie der Hadronen 

B. Schoch, Bonn: Experimente zur Struktur des Nukleons 

(ELSA) 

W. Schwille, Bonn: Photon-Nukleon-Experimente im GEV-Be- 

reich (Resultate mit dem SAPHIR-Detektor) 

(ELSA) 

W. Meyer, Bonn: Pion- und Eta-Produktion an polarisierten 

Protonen (ELSA) 

H. Clement, Tübingen: Experimente mit Pionen am PSI 

Theorie-Workshop 

D. Pirjol, Mainz: Heavy Baryons 

R. Fleischer, München: CP-Verletzung im B-System 

R. Jakob, Wuppertal: E.m. Formfactors in the modified Hard Scat- 

tering Approach 

W. Melnitchouk, Regensburg: Deep Inelastic Scattering from Relativistic 

Constituent Quarks 

M. Beinker, Dresden: q2q-' im Konstituenten-Quarkmodell 

E. Kolomeitsev, Rossendorf: Kaon-Polarisation in Kernmaterie 

Physik a n  Mesonenfabriken 

J. Arnold, Freiburg: Experimente mit polarisierten Neutronen am 

PSI 

K.P. Jungmann, Heidelberg: Präzisionsmessungen am Myoniumatom 

C. Dohmen, Aachen: Suche nach der p-e Konversion an Kernen im 

SINDRUM 11-Spektrometer 

J. Hartmann, München: Neues von pCF und langsamen Myonen 



Band I1 Mittwoch, 5. Oktober 1994 

E. Offermann, Mainz: 

R. Beck, Mainz: 

H. Schmieden, Mainz: 

H. Schmitt, Freiburg: 

S. Paul. CERN: 

Recent Results of the Collaboration Al 207 

(MAMI) 

Experimente mit reellen Photonen (MAMI) 221 

Messung des elektrischen Formfaktors des 243 

Neutrons (MAMI) 

Strangeness-Produktion am LEAR 257 

Physik mit Hyperonen 277 

Neues von WA 89 (CERN) 



Band I11 

G. Mallot, CERN: 

A. Brüll, Heidelberg: 

P. Blüm, Karlsruhe: 

C. Straßburger, Bonn: 

M. Faessler, München: 

U. Wiedner, Hamburg: 

K. Beuchert, Bochum: 

Donnerstag, 6. Oktober 1994 

Spinstruktur des Nukleons 

Ergebnisse der Spin Myon Collaboration 

(CERN) 

Neue NMC-Resultate aus der tiefinelasti- 

schen Myon-Streuung 

Das CRYSTAL BARREL Experiment am 

LEAR 

Wurde im CRYSTAL BARREL Experiment 

der skalare Glueball entdeckt? (Mesonen I) 
Suche nach Mesonen I1 
(CRYSTAL BARREL) 

Seltene Zerfälle und die Verletzung der OZI- 

Regel 

(CRYSTAL BARREL) 

Experimente mit Antiprotonen im Fluge 

(CRYSTAL BARREL) 

Detektoren  und Datenerfassung 

M. Heidrich, Heidelberg: Gasmikrostreifendetektoren 

K. Zeitelhack, München: Entwicklung eines schnellen RICH-Detek- 

tors für HADES 

H. Kraus, München: Status und Perspektiven von Tieftempera- 

tur-Kalorimetern 

P. Michel, Rossendorf: Entwicklung eines schnellen TDC mit iion. 

vertierungszeiten im Bereich weniger ns 

S. Lange, Bochum: Extraktion der pp-Bremsstrahlung mit 

künstlichen neuronalen Netzen 

Neue  Projekte  

V. Burkert, CEBAI.: Geplante Experimente bei CEBAF 

H. Marsiske, SLAC: PEP-11: The SLAC-Based Asymmetrie 

B-Factory 

T. Lohse, Berlin: B-Physiu at HERA-B m d  LHC 

U. von Hagel, Karlsruhe: Das DAibNEProjekt 



Band IV Freitag, 7. Oktober 1994 

E. Grosse, Darmstadt: Mesonenproduktion in Schwerionenkollisio- 

nen bei mittleren Energien 

K. Kilian, Jülich: Physikalisches Programm an COSY 3 
J. Kleinfeller, Karlsruhe: KARMEN: Neutrino-Spektroskopie an der 

Spallationsquelle ISIS 
H.D. Gräf, Darmstadt: Fünf Jahre Betrieb des S-DALINAC 

- Ein Statusreport- 

P. V. Neumann-Cosel, Darmstadt: Stand der Experimente zum Studium ele- 

mentarer Kernanregungen am C-DALINAC 

Exper imente  a n  e-Beschleunigern 

H. Ströher. GieOen: 

P. Grabmayr, Tübingen: 

H. Genz, Darmstadt: 

H. Jüngst, Bonn: 

A. Richter, Mainz: 

CERN/LEAR-Aktivi täten 

J. Pretz, Mainz: 

J. Hartmann, München: 

T. V. Egidy, München: 

J. Brose, Mainz: 

T. Degener, Bochum: 

Untersuchung von N' -Resonanzen mit 

V-Photoproduktion 

(7, NN) -Experimente an leichten Kernen 

Nutzung des S-DALINAC für neuere Ent- 

wicklungen in der Strahlungsphysik 

Messung der Reaktionen yp -, K+A und 

7p -* K+Co von der Schwelle bis 2.0 GeV 

mit SAPHIR an ELSA 

Elektropionproduktion H(e,e'n+) an der 

Dreispektrometeranlage an MAMI 

Messung der Valenz- und Seequarkpolarisa- 

tion im Nukleon 

Laserspektroskopie langlebiger Zustände in 

antiprotonischem Helium 

Antiprotoninduzierte Spaltung und Kern- 

aufheizung 

Untersuchung der Annihilation von Antipro- 

tonen in Deuterium 

Anwendung neuronaler Netze in der Daten- 

analyse 



Entwicklungen in der Theorie der Hadronen 
- Aspekte der Niederenergie-QCD - 

W. Weise 
Regensburg 
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* How does <yq> condensate cliange with 
increasing BARYON DENSITY 

p - <A+'N> z 

<- >-  <o/üu+-dd10> ' h = k ( % + m d )  t Y? 
at 'finite nuclear density P > 0: 

O PION-NUCLEON SIGMA-TERM: 











Experimente zur Struktur des Nukleons 
(ELSA) 



Static properties e P f e c t ~  

Distribution o l  charge clle(cv 
and current P a r t i o i ~  produclion 
Forrnfactars 

Excitation 
Resonances 
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The constituents 



ELSA (Status 4 . 9 4 )  
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Photon-Nukleon-Experimente im GeV-Bereich 
(Experimente mit dem SAPHIR-Detektor) 

W. Schwille 
Bonn 
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Pion- und Eta-Produktion an polarisierteil 
Protonen 
(ELS A) 

W. Meyes 
Bonn 
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Experimente mit Pionen arn PSI 

H. Clement 
Tübingen 







, . 
i r n !  2 3 %  , m 

- 
L E 
I ; .5? r - 
C 2 i i  - 
i 2 = ;J 
i ,.i 

' " B  J E 
- 5  . , .  , ,  j - - 0 o 

Ci g 9 
i n X 
- - 



















L . , . ,  , . , ,  . . 8 „ . , . . , t . . . tY1  

LADS 



















Ir- 



ITEP PP - + p p i r +  = ~ O O ~ V  
3ETP Le t t .  

p + p - - + p + p + ~ c + + n ; -  

CE1,SIUS: Protoiieiistralil 
(Uppsala) (gekiiltlt nur bis 500 MeV) 

W&@&: internes Target, 

4%-Detektor, 

Vonv5fisrtsdetßktor bereits im f?inslitz, 

~ i v n i u k :  VER; VCRY P1 







Theorie-Workshop 
(Koordinator: H. J. Pirner) 

1. D. Pirjol (Mainz) 
Heavy Baryons 

2. R. Fleischer (München) 
CP-Verletzung im B-System 

3. R. Jakob (Wuppertal) 
E.m. Formfactors in the modified Hard Scattering Approach 

4. W. Mehitchouk (Regensburg) 
Deep inelastic Scattering from Relativistic Constituent QU&S 

5. M. Beinker (Dresden) 
q2q2 im Konstituenten-Quarkmodell 

6. E. Kolomeitsev (Rossendorf) 
Kaon-Polarisation in I<ernmaterie 
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Physik an Mesonenfabriken 
(Koordinator: G. Wagner) 

1. J. Arnold (Freiburg) 
Experimente mit polarisierten Neutronen am PSI 

2. K. P. Jungmann (Heidelberg) 
Präzisionsmessung am Myoniumatom (p+e-) 

3. C. Dohmen (Aachen) 
Suche nach der p-e Konversion an Kernen im SINDRVM II- 
Spektrometer 

4. J. Hartmann (München) 
Neues von pCF und langsamen Myonen 



/ Experimente mit polarisierten 1 
Neutronen a m  PSI 

&if& Inst;fuk: 
Univcrsiläf Freiburg 
Universitäf Genf 
Paul Schcrrer Institut 

-L DAPMA CEN-Saclay 
3 i?niversifät Prag 

Übersicht: - 
1. Motivation 
2. Theoretische Grundlagen 
3. Polarisierter Neutronenstrahls 
4. Experiment 1 

- Aufbau 
- erste Ergebnisse 

5. Bxperiment 2 
- Aufbau 
- erste Ergebnisse 
- Analysierstärke der Deuteronproduktion 

Darstellung bezüglich Isospin als Kel: 

Nukleon = IXT2 

Neutron = lt/2,-i/23 

Proton = tl&.'lzt 

Proton + Proton = i'j2. '@ + 1%. '& = &I) 

Neutron + Proton= 1%.-1/2, + fy2,1/2> = </IZ1il,O> - + lSO>l 

-9 Isospin-0-Kanal nur in Neutron-Proton Streuung 

ahec, 
wenig Daten (vor allem mehr-spin-Parameter) 

-> Unsicherheit in der Streuphasenanalyse 
-> Neue Messungen nötig 
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QED - 
--r-QED corrections 

rn,' - OED correctians 



EXPERIMENT 1054 

Y a k .  Ilcidclherg . Syrncuse - Los AIamos - ilrookhaven 



E1054 Setup - - 



Muoniurn in Ihe Laser Fleld 
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Got the Coil on a String! 
,.G. -,Y..,,,li ,.",X,", s,,,r,<,.nrkr,i<i* <'X <ii«,,i,r,,.il~~<iit I"".. I I 



3epul~f.e. KemyLnson.nt  (Uze) - [--I M- - * h l c n  von K*II dütehfiye* des FtD-~9n*Lr  mcr I 1 



iisiory of ttre experimental searches for spontaneous 
duanium to Antimuonium conversion 

NEWS 



/ / I I positron detector 

positron transport System 

'?S I Erpcv;-csf %- 87-06 







Arbeitstrcflfn Kcm- und Tciidionphysik 1904 
PIRNA 

SUCHE NACZI DER 

p-e-KONVERSION AN KERNEN 
IM SINDUM 11 - SPEKTROMETER 

Claus Dohmen 
111. Physikaüsclies Institut B / RWTii Asches 

SINDRUM I1 - I<oiiaboration 
Aachen / PSI / Zürich (ETH + U) 

SINDn UM II 

Leptonflavour = Generationsnummer 

Hadronen wird die Leptonflavour 0 zugeordnet. 

Alle bisher beobachteten Prozesse: 

AL, = AL, = AL, = 0 

,, Leptonflavourerhaltung" 

Beispiel: .Myon-Zerfall 

- p- 3 e- V„ V, 

L, 0 1 0 -1 CL, = 0 

L,' 1 0 1 0  C L ,  = 0 



I * . .  



Prmcsr VerzweiguiigsvcrhSltnis (90% C.L.) ."-- 

SINDRUM II 

I SINDRUM I1 : Myon - Elektron - Konversion 

aktucllc Grenze angestrebte Sensitivität 
-.%-.&-a:*-w<- ..... - ..-. W- 

1 4 . 9  X 10"" 
Crysrd ßox 

G X 10-'" 
MEGA 

5 X 10-IZ 
BNL 

Signatur: Monoenergetisches Elektron 

2 EC- = m,c - B, - RX„, 

4 - p--Bindungsenergie im 1s-Zustand 
RIC„, - Rückstoßenergie des Kerns 

Titan : E,- = 104 MeV 
Blei : Ee- = 95 MeV 

Ergebnis: Verzweigungsverhältnis 



I 
I Parclmetri.irrrf~~c~g des V~prnlr~~ung~verhäitnis 

-.*----- -.=. :.--&-m<e.~.-. - .m~ -m- 

i! 
!! 

mode unabhängig) .L 2% vms-li_F-=-.w- 

j! 

GjT fl zs =T, ( - a i  $: 
.#f"&<;@ ---"W. b.Cd 

L.eptanstram Quarkstrorn 

D imskalarer Quarkstrom 
L ir;ovektariellcr Quarkstrorn 

g' phänorncnotogiscfie Kopplungskonstante 
ai u" &I fiir reit1 rechts- bzw. linkshändige e- 

=k- Verzweigungsvorhäitnis: 

Z,N,  A - Proton-, Neutron-, Massenzahl 
T(Z ,A )  - Kernphysik 

P p / e  - Wellenfunktionen 
P Nukleonformfaktoren 

Grenzen für die vektoriellen b h s k o n s t a n t e n  - - --- 
Ti: B„ < 4.3 V 10-" 2iNDRUM I1 ('83) 
Pb: B„ < 4,9.10-" TRIUMF TPC 
5: 13„ < 7.R. 10-l1 (Badertscher ot. al. 82) 

Ti: B„ < 4.3. 10-l2 SlNDRUM 11 ( '89)  
Pb: B„ < 4.4. 10-U SINDRUM 11 ( ' $ 2 . )  









I 
1993 

Protonstrom 400 - 850 p A  

Stopprate l o 7  P/S 

(65 %) 
T-Kontamination 10-~ 

BR 17(10-~~1 

PMC 
1 mA 

108 p / s  

(85 %) 
< 10-~ (RPC 

u(10-~*) 

PMC ist bestellt / in Fertigung 
-> Lieferung und Inbetriebnahme bis Frühjahr 1995 

-r erneute Messungen 1995 f 96 

' l>ul+rnrii I'irno 1991 -_- 

... . . . .  . . .  . . . . . . . . . . .  

F SINDR UM II 

I Zusammenfassung 

I W Leptonflavourverletzung auf dem derzeitigen 
experimentellen Niveau wäre ein direkter Hinweis auf 
Physik hinter dem Standardmodell. 

W SINDRUM II sucht nach der pe-Konversion. 
Zur Eingrenzung der isoskalaren und isovektoriellen 
Kopplungskonstante werden verschiedene Targetma- 
terialien verwendet. 

W Messung mit einem Bleitarget im Herbst 1992. 
Ergebnis (Verbesserung um Faktor 11): 

B, < 4.4. 10-l1 (90% C.L.) 

(Likelihoodanalyse) 

W Messung mit einem Titantarget 1993. 
vorläufiges Ergebnis: 

(Cutanalyse, Likelihood folgt) 
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Programm des Arbeitstreffens 
"Kern- und Teilchenphysik 1994" in Pirna 

Physik a n  Mesonenfabriken 

Band I 

W. Weise, Regensburg: 

B. Schoch, Bonn: 

W. Schwille. Bonn: 

W. Meyer, Bonn: 

H. Clement, Tübingen: 

Theorie-Workshop 

D. Pirjol, Mainz: 

R. Fleischer, München: 

R. Jakob, Wuppertal: 

W. Melnitchouk, Regensburg: 

M. Beinker, Dresden: 

E. Kolomeitsev, Rossendorf: 

Dienstag, 4. Oktober 1994 

Entwicklungen in der Theorie der Hadronen 

Experimente zur Struktur des Xukleons 

(ELSA) 

Photon-Nukleon-Experimente im GEV-Be- 

reich (Resultate mit dem SAPHIR-Detektor) 

(ELSA) 

Pion- und Eta-Produktion an polarisierten 

Protonen (ELSA) 

Experimente mit Pionen am PSI 

Heavy Baryons 

CP-Verletzung im B-System 

E.m. Formfactors in the modified Hard Scat- 

tering Approach 

Deep Inelastic Scattering from Relativistic 

Constituent Quarks 

qZq-' im Konstituenten-Quarkmodell 

Kaon-Polarisation in Iieriimaterie 

J. Arnold, Freiburg: Experimente mit polarisierten Xeutronen am 

PSI 

K.P. Jungmann, Heidelberg: Präzisionsmessungen am Siyoniumatom 

C. Dohmen, Aachen: Suche nach der p-e Iionversion an Kernen im 

SINDRUhI 11-Spektrometer 

J. Hartmann. München: Neues von pCF und langsamen Myonen 



Band XI Mittwoch, 5. Oktober 1994 

E. Offermann, Mainz: Recent Results of the Collaboration Al 207 

(MAMI) 
R. Beck, Mainz: Experimente mit reellen Photonen (SIASII) 22 1 

H. Schmieden, AIainz: Messung des elektrischen Formfaktors des 243 

Yeutrons (MA\II)  
H. Schmitt, Freiburg: Strangeness-Produktion am LE A R  257 

S. Paul, CERK: Physik mit Hyperonen 277 

Xeues von U'A 89 (CERN) 



Band 111 

G. Mallot. CERN: 

A. Brüll, Heidelberg: 

P. Blüm, Karlsruhe: 

C. Straßburger, Bonn: 

. M. Faessler, München: 

U. Wiedner, Hamburg: 

K. Beuchert, Bochum: 

Donnerstag, 6 .  Oktober 1994 

Detektoren und Datenerfassung 

Spinstruktur des Nukleons 

Ergebnisse der Spin Myon Collaboration 

(CERN) 

Neue NMC-Resultate aus der tiefinelasti- 

schen Myon-Streuung 

Das CRYSTAL BARREL Experiment am 

LEAR 

Wurde im CRYSTAL BARREL Experiment 

der skalare Glueball entdeckt? (Mesonen I) 
Suche nach Mesonen I1 

(CRYSTAL BARREL) 

Seltene Zerralle und die Verletzung der OZI- 

Regel 

(CRYSTAL BARREL) 

Experimente mit Antiprotonen im Fluge 

(CRYSTAL BARREL) 

M. Heidrich, Heidelberg: Gasmikrostreifendetekdoren 

K. Zeitelhack, München: Entwicklung eines schnellen RICH-Detek- 

tors für HADES 

H. Kraus, München: Status und Perspektiven von Tieftempera- 

tur-Kalorimetern 

P. Michel, Rossendorf: Entwicklung eines schnellen TDC mit Kon- 

vertierungszeiten im Bereich weniger ns 

S. Lange, Bochum: Extraktion der pp-Bremsstrahlung mit 

künstlichen neuronalen Netzen 

Neue Projekte 

V. Burkert, CEBAF: Geplante Experimente bei CEBAF 
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Spectrometer aberration corrections Experimental Program Collaboration Al  

Spherical aberrations 

focal plane 

Few-Body 
systct1is 

Nuclcon Fonii 
Factors 

NN corrclations r 

Reaction I Physics 

3HcpI-ic(c,c'p) I high-nioniciitiiiii componeiits I 

cxcitation 
+ dcfoniiation of tlic niiclco~i 

coiiiponenis I 
ifec'?) I optical-model tcst 
\=W, 4oCn 



Spectral function: 

P.@ m j j . ~  2m L -  ~ ' ( 4  - X A) - 

Coulomb Convection Spin 

Current 

Linear polarization - 
E 

e I in-plane poiarization 

Amplitude - . * + - ;P- .A + . . 
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Summary & OutIook 

Two-Spcctrometer Set up futly operational 

Momentum distnbutions tiieasured over 7 (!) orders of inagn., 
160: Ip„i < 700 MeVIc, 213: lpml < 1 GeVIc 

Feasibility dcrnonstrated for X-detection 

0 End of this year iirst TRIPLE-coincidence nicasuremcnts 

(e,eSpph (e,e'pa-) 

Spring 1996 spin degrees of freedoni: (C,ct$) 
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Messung des elektrischen '~o rmfak to rc  
des Neutrons 

Erste Ergebnisse von den Experimenten am Mainzer Mikrotron 
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Übersicht: 

1. Einführung und Motivation 

2. Experimentelle Melhoden 

2.1 quasifrei an Deuterium 

2.2 olaslisch an Deulerium 

2.3 Polarisationsexperimcnte 

3. A3 - Experimente, erste Ergebnisse 

3.1 ZOf2&3) 

3.2 ~ / ? ~ ( E , ~ ' I v I  

4 Zusammenfassung und Ausblick 

kein Punktteilchen - 

G = ( +  0.7iGrv = G, Dipolverlauf 







Methoden 2 

Wirkungsquerschnitt für elastische Elektronstreuung an einem 
:Spin I - Objekt : 

A(Q2) und B(Q2) enthalten 
Deuteron-Formfaktoren 
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Arnold, Carlson und Gross; Phys. Rev. C23 (1981) 363 
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Strangeness-Produktion am LEAR 
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I 

Strangeness-Produktion 
qm LEAR 

I 

von der Schwelle bis 2 GeV/c .... 

von 1,3 bis 1,8 GeV/c 

; 

................................... 

Motivation der Experimente 

- 
q. q 

mit Farbladungen 
G t m  9 

Hadronen: farbneutrale Zustände 

Aber auch andere ("exotische") Zustände: 

QCD bei kleinem 4-lmpulsübertrag - .- 
nichtperturbativ 

-> schwierige mathematische Behandlung 
(Gitterrechnungen) 

/ Konstituenten Quarkmodeli (statisch] I 
einfach, recht erfolgreich bei Hadronenspektrum 

(Massenverhällnisse, magnetische Momente, ...) 

Exp@s!mg?w% PS202 Q JETSET'' 
- 
pp-*<P@ 

zwischen 1 und 2 GeVic 

I ~oson-~us tauschmode l l e  1 (Bonn, Paris, ...) 

Gute Beschreibung der N-N-Wechselwirkung 
(C 300 MeV) 



... 
Beispiel: pp->ÄA 

- 
* "ftavour" - Erzeugung s s - Paar 

I 
* kleiner Wirkungsquerschnitt 

jj p -+ Ä A 1; 1 D3 X (J PP-eiost: ann 

in Schwellennähe wenige Partialwellen 

hoher lmpuistransfer, selbst an der 
Schwelle =: 600 MeVlc ( =: 3 fm -I) 

0: 
0 --> sind perturbative Näherungen 

I möglich? 

- -> wie gut beschreiben die Modellle 
diesen Prozess? 

Quark-Bild 

+ fundamental - wenig fundamental - sehr schwierig + bewährt bei N-N-Pot. 
(Bonn, Paris, Nijmegen ...) 

I ~eson-~w@uw& 
Bild 

Strangeness - Produktion Meson -Austausch 

(s - Kanal) (1 - Kanal) 

Wie sieht das Übergangs- W&h@ Mesonon sind 
potential V- iür den.. wP&tlg? 
Prozess u u -> s s Wie 8eRsn di@ 

aus? Kapplungen aus? 

"Hochenergien-Näherung 

1 Gluon 

I .. <<... 
1- 

Z e l l  

s 

"Niederenergie" - Näherung? 
1 

,tri;-,. + ' 3Pa+ ..$+:.;.;.;\ -.-,/ Modell 
viele Gluonen S "Vakuum" 



Anfangs- und Endzustands-Wechselwirkung 

lSl FSI 

Spinstruktur der Hyperonen --> 

f Spinslruklur der Quarkpaare 

Wirkungsquerschnitte r 10 -3 - 1 0 5  

d e s  totalen p WQ. ....... .- - . - 
t 
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Verhalten von a(P p -tÄ A) in 

Schbellennähe 
r 

Struktur mischen  E = 0,5 ... 1,0 MeV 
+ Cnes = 0,64 r 0,12 MeV 
rn.. = o,w t 0,25 MeV 
Invariante Masse: 2232 MeV p L ,  ', i f 1 7 Y )  ZOc 

* Stärke : 45 pb 
- 

exotischer Zustand? (Uwbal l ,  Hybrid, ... ) 
Shaplro ot al.: p-Wclfert-enhancemcnt 
-> siarüie, attraktive F53 
Carboneil + Protasov: schmaler quasi- 
nuklearer Ä A- subthreshold Zustand 

Asyrnrnetrieparameter (A) : a - 0,012 A 0,013 

Zerfallsvuinkeiverteilung der Baryonen 
->Polarisation 

Methode der gewichteten Summen: 
_- - I-....-.-------. 1 

Ebenso Spinkorreiation: 

Summe über alle Ereignisse: K = 1 .. . N 













". . 

Das Experiment Messungen 

LEAR - 

Impul8bereich: Schwelle (867 MeVlc) - 2 GeVlc 

Nachweis der <r> - Mesonen durch Zeriall $1 -> K+ K- 

I Kinematik: alle 4 K- Mesonen In Vowärtsrichtung, 
mindestens drei davon mit 0 K 45' 

Trigger: Plastik-Szint. um Strahlrohr, 
Schwellen - Cherenkovzähler 
Vorwärts-Plastik-Szint. Hodoskope 
E.M. Kalorimeter für y - Veto 

Spurbec t immu~ durch "straw chambers", zyllndrlsch 
um Strahlrohr und In Vorwätisrichtung 

Teilchen - ID mit dWdx von SIllzlum-Pads und 
Cherenkov Zählern 

Manssenaoflßsung z 1 MeV In Anregungskuwe geg. 

I 
durch AuiiÖsung des  gekühnen LEAR - Strahls 

Luininositilt Messung der elaetlschen p p -Streuung 
I 

Resultat bei 1.4 GeVlc 





0 Strangeness - Produktionspmzesse helfen zum 
Versl&ndnls der hadronlschen Wechselwirkung - Einrichten in Roaktlonsmochanismon (Quark, OIucm, 

Meson, ... ) 
.r Fakien filr thcarotlscho Enhvickiungen 

0 Konsistentes Bild der Y Y - Produktion 

* p -  ~ e i l s s c h u n a n d e r ~ c ~ b d Ä h  

-, &I/& zcigt atarkm VornllrU-Anrtlog (It ' ie 0,15) 

r Poiariutlon positiv iüt klolncf dann negativ . . 
.r d(?y)lo(hh)-~erhl~tlür stimmt gut mit +heoria überein 

- 
-, tripian - ~cxie+tiw bai h 4  angu*Y b.i A P 

-c I I i n&hc th ro r r l l r che  Arbeiten 

r Strangeness - Produktlonsprozesse geeignet ar 
Suche nach exotischen Zuictandai 

Ausblick 

Neue MB(ISU~Q mit 
hcher Statlstlk in 
Schwollon-nogion 

->Juli 1DB4 

Daten-Analyse In 
Arbeit 

Excess Energy [MeV] 

I In klolnen Enomie - 
I 'ii ri I Schritten. oemeinen 

cos* 

W. Quark - Modell 

? Meson -Austausch - Modeit 
.. X U L I  l h  <.".D X,,, 

Meorunilp von 
Splntranafer-Parametern 
mlt pol. Target sm 
PS185 -Apparat 

mapachl 
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Proton spirr fractwn carried by quarks vs. order of QCD pert. theory 

average: 
0.33+ 0.04 
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Was sind die physikalischen Ziek von CBAR? 

Wie sind diese Ziele zu erreichen? 

Mesonenspcktroskopie 

i 
/ 

Untersuchung von Phänomenen de r  s tarken 
Wechselwirkung in einchi Energicbcreich, in 
dem QCD nicht mehr in Störungsnfiherung 
berechnet werden kann. 

Beispiel: Suche nncli exotischen. d.h. nicht iiit %ristiiiidco. 

Präzise Messung von pp - Anniliilalionsrcaktionen In kincmatiscl~ 
vollständig bestimmten EndzustBnden 

Eindeutige Zuordnung de r  bcohacl~teten Teilclicn in die SU(3)- 
Nonets; zusfilzliclie Zusthnde sind Kandidaten fü r  cxotiscl~e 
Teilchen; Untersucliung d e r  Produklions- und Zerfnllseigca- 
schalten. 

- 

via Verzweigungs- 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ l :  1986 .+ o ~ ~ . . n u u r r r f l :  a . - w a t n  Pg 

Scarch for glueballs and hybrids (meson speclroscopy) 

Study of radiative and rare decays 
+ &. U;FD.UEP 

Study of tlie bp - annihilation ,dynamics - W .  Dmcrcar 
1 .8RosE  

* Search for pp - bound states nt resl 

Glueball 
expccted below 2CeV 

Hybrid 
cxpected a b v e  lGeV 

exotic possihte 
01- 0 - T+ 2 +. 

P 4-Quark State 

cxotic quantum nunibcrs 
IQI>1, /SI>1 o r  I>1 

Therc Ure slrong motivalions of scanning tfic fi inornenlurn 
in rensonable steps 
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noisc pcrformance: 250 keV (Incoherent) 
60 keV (cohcrenl) 

h i lur t  oceurence: 660 y MTDF for pholodiodc 
140 y MTDF lor preaniplifier 

encrgy rrsolution: Ip& = . 2 ; 3 - % 3 i j E  in (Ge!!] 

angular rcsolution: .: 25 mrad lor one.PED.eluster 
with energy E > 50 MeV 

o(no->fl) = 7.5 MeV 
o(q-tfl) = 14.5 MeV 
o(q'+yy) = 16.9 MeV 

0.0 
I 

8 9 9 0 9 1 9 2 9 3 9 4 
Data Period 





Was sind die zukünftigen Pläne für CBAR? 

1995 - 1996 Messungen mit speziellen Triggern inshesonderc 
kaonlscher Endzusliin& im .flü&m und 
färiniecn Wasserstoff . n , k , ~ p - ~ ~ ~ * ~ :  

(spezielter'Silicon Vertex Detektor iin Aufinu) 

Fortsetzung der Messungen zur Suche nach liybri<l. 
zuständen. 
(20 Millionen 2-prong Trigger bei 1940 MeVIc) 

Vervollsländigung unseres Dalensatzcs mit 
Annihilationen nm Deuterium. 

Beginn eines Impulsenns: Ap = 150 McVIc 
'LruCaarr Lw F P P I I P ~ ~ '  ( 4 0  MCVIC') 

1997 Fortsetzung 
p p +  G +  firn 
wX zusätziiche Inforniation aus der Zerfalls- 

verteilung des o 
non0 gut für Ot+ I Si+ Studien 

>I998 Vorschlag zur  Einfülirung des mini-collidcr Mudns 
a m  LEAK 

Fortsetzung der  Mcsonspektroskopie und der  Suclie 
nach Glueballs im Massenbereicli 2 bis 3.5 GeV 

((ggg)-Gluballs sind ebeiifalls in diesein Ilcrelcli zu 
erwarten. Suche nach [ggg) + [gg) + in) 

*.X. i 1 - 1  f' (fCQi'] * 9 

andere Oplioncn sind auch in Diskussion 



Der Mini-Collider am LEAR: 

Anznhl Prolonen 2.10" 
Anzahl Antiprotonen 101 1 
'hlil der Uunche 5 8  
Strahldimensionen am 
Delcktor horz. 0.9 mtn 

vcrt. 1.3 mm 
StrahlFläche 0.15 C,"? 
Uunchlänge 10 cnr 
Impulsverschmierung 2.1.10-3 
Luminosi l~t  0.9.102%m-' sec.' 
Wechselwirkungsrate im 1000 
Detektor (100 mbar) 



Wurde im CRYSTAL BARREL Experiment der 
skalare Glueball entdeckt? 

C. Straßburges 
Uni Bonn 



. . 
. : 

. . ,  'Christoph Straßburger 

. . ' Institut f ü r  Strahlen- und ~ernphysik . . 
. Universität Bonn . . . .  

'für die Cryital Barrel Kollaborati6n 
. . . .  

Pirna, Oktober 1994 

Übersicht : 

Zusammenfassung 

Y Crvstal Barrel 1 d 



Die Datenselektion 

Datensatz : 17.0 Millionen Ereignisse mit 
0-12rong-Trigger 5 400. 1oG pp-Annihilationen 

Gemcinsanie Selektionskritcrie~i für alle Datensiitze 

keine Spur in der Driftk'mmer 

< 1G2O 18' < Q ~ t l o t o n  - 
Unterdrückung von C.-magn. Schauerfluktuationen 

6'Pliotonen mit Eptra~o ,  2 20MeV 

Kinemafisclie Anpassung an einzelne Hypothesen 

712.000 nOnOirO-Ereignisse BR=(6,3+1.0).10-~ 

'280.000 nO.d$~reignisse BR=(6.7&1.2).10-3 

3 1.000 nO?l~l-~reignisse BR=(2.1+0.4).10-" 

130 aOrjq'-Ereignisse BR=(2.5&0.5).10-*, 

Trigger Anreicherung der Endzustände iroqrj auf 
180.000 Ereignisse und nOqq' auf 819 Ereignisse 

Akzeptanz Nahezu fiache Akzeptanz für alle 
Endzustände, auch Yur die getriggerten Daten 

, , 

yy-inv. Masse für n0l;ryy 
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Die ~rodukt ion~a~ii~l i tude ist dann wie folgt deliiiiert : 

0 Z J p c b t , (  L>esclueibt die Wiiikelveneiiunp 

* F' beschreibt die 2-Meson Endzustnndswecl~selwirku~~g 

Im P-Vektoransatz nach Aitcliinson ergibt sich fiir die 
dynamische Amplitude: 

F = (I - X p ) - ' P ,  T =  ( I  -iICp)-' 

Im Fall einer einzigen Polstelle, besitzt F die bekannte 
Breit-Wigner-Form : 

Die Analyse urnfaßte die Crystal Barrel Daten und für 
die nn S-Welle zusiitzlich die Streudalen der * 
CERN-München-Kollaboration: 





1 Crvstal 'Barrel 1 d 

Ergebnisse der Partialwellenanalyse 
a) Die isoskalaren S-wellen-~esonanzen 

~ ~ ( 9 8 0 )  : ' M = (985 Jc 5 )  MeV 

I' = (54 &5)MeV 

ao(1450) : M = (1450 + 40)MeV 

I' = (270 1- 40) MeV 

fo(975) : M = (9801-20)MeV 

i? = (1001-20)MeV 

fo(1370) : M = (13651-50)MeV 

I' = (270rt80)MeV 

fo(1500) : M = (15001-15)MeV 

i? = (150+20)MeV 

Ctystal Barrel 4 

nn 

an QQ 4n 

nn qq vq' 

I .  I 
G. Oktober 1994 

"-, 

b) Die isovektoriellen S-Wellen-Resonnnzen 





6 .  Oktober 1994 

Das inögliciie Nonett der Skalaren Mesonen 
. . .  

I . 1 . :  , . . ,  . .. . . 

/ Crptal Barrel / 

- 

Was ist das fo(l500) 

+Skalares Nonett komplett 

+sZ-Zustand im Skalaren Nonett unwahrscheinlich 

=+NN-Bindungszustand unwahrscheinlich 

+Masse für Hybrid zu niedrig 

=+Massenvorhersagen für den skalaren Gluehall 
liegen in diesem Bereich 

Kopplung an die Zerfallskanäle nach 
Pliasenraumkorrektur : 

=+ Diese Kopplungen sind nicht kompatibel mit der 
Einordnung in ein Nonett, unabliängig vom 

Mischungswinkel ! 

G. Oktober 1994 I1 



Frage : Zerfiillt ein Glucball "flavourblind" ? 

a) Flavoursymmetrie 

b) Flavoursynin~ietrie gebrochen (nach J$ Close) 

$ q " t A  K K L  zzt? 
-4 untersuche KR-Daten !! 

C) "Decolorizat1on" (nach S. Gershtein) 

r Flavoursymmetrie nur bei Zerfall in 2 
Colorsingletts 

* Zerfall in 2 Flavoursingletts mit anschliessendem 
Glueaustauscli niöglicli 

Zusammenfassung 
crystal Barrel Experiment liefert neutrale 

Endzustände mit 3 pseudoska~&en Mesonen mit 
bisher unerreichter Stjtistik und PPäzision 

. . 

Akzeptanz für diese Endzustände fliich im Rahmen 
weniger Prozent Abweichungen, selbst bei 
getriggerten Datensätzen 

~ a r t i a l w e l l e n a n a l ~ s ~  zeigen eindeutige Evidenz für 
zwei neue skalare Resonanzen 

--i. ao.(1450) u n d  f0(1500) 

ao (1450) I=l-Zustand im Nonett der Skalaren 
Mesonen 

fo  (1500) Eigenschaften sprechen fiir dic 
Interpretation als skalarer Glueball 



Suche nach Mesonen I1 
(CRYSTAL BARREL) 

Faessler 
München 

6.0ktober 1994 
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Seltene Zerfälle und die Verletzung der 021-Regel 
(CRYSTAL BARREL) 

U. Wiedner 
Uni Bamburg 





fnhaltsübersicht 

1. Die Suche nach leichten Eichbososen 

2. 11-ZerMlle als Test chiraler Störungsrechnung 

3. Die Gültigkeit der OZI-Regel 
und ein möglicher strange-Quakinhalt des Protons 

Einige Modelle jenseits des Standardmodells + 
extra Eichgruppen U'(1) + 

neue Eichbosonen 

hohe Enerrrien Priizision und Statistik 

- 
Crystal Barrel LEAR 

(als Mesonenfabrik) 

Untersuchte 7c0- YX 
Kanäle: q -YX 

v'-YX 

Massenbereich: m, I m„„, 









(X* C dka 



Dashens Theorem: 

"Der Beitrag der elektrischen Ladung 
zur Masse der Teilchen ist gleich groß 

für Mesonen des selben Oktetts" 

nO = 0 
QED QED 

Chirale Störungsrechnung besagt: 

(m, - m,,) - (tn 2 2 
.V-"K+ 

) - (tti2 - 1 2  ) 
nO X+ 

I- = 160k50 eV (Gasser, Leutwyler) 
q -t xOn+f 

Annahmen: 
Dashens Theorem gültig 

die Massendifferenz (m(xO) - m(xc)) ist nur durch 
die elektromagntische Wechselwirkung bedingt 

Die experimentellen Werte: 

I- = 283 k 28 eV (Particle Data Group 1992) 
q -t noncn- 

Q Uiiich Wiedner 











I1 Expeiiiinentelle Hinweise: 

I)  n-N-a Term 
Analyse der expcrinicntellcn Daten mit Standiucirricthoden 
ergibt einen zu kleinen Wert der Nukleonenmasse, 
wenn nian die strange-Quarkrnasse im Nukleon 
gleich 0 setzt. 

2) Tief irlelastische polarisierte 
Lepton-Proton-Streuung 
"Spinkrise des Protons" 

3) Verletzungen der Okubo-Zweig-Lizuka-Regel 
I 

Wir wissen nicht, warum das Konstit~lenten 
Quark Modell und die OZI-Regel 

in einigen Fiillen so gutfiinktionieren 
und in anderen nicht. 

In Ijp-Annihilationsprozessen 
kann man die Gültigkeit der OZI-Regel testen. 

Kopplung eines &.-Mesons 
an ein Baryon ohne Strangeness 

nur mit unterbrochenen Quarklinien 



:? 13 U) $U) 

In. 

I 
C1 + 
K 
A - 

CU 
Y- 
L 
0 

e 
W 

t 
S-L 

1 0 -  



Vektormeson-Produktion 
in d e r  pp-Annihilation 

M e s o n  Quarklnhalt OZI-Regel 

(fast nur) Ss verboten 

(fast nur) üu+dd erlaubt 

"Fast nur" bei der Quarkzusammensetzung bedeutet: 

Das $-Meson enthält einen kleinen 
Anteil von up- und down-Quarks 

Produktion von $-Mesonen in der 
frp-Annihilation nicht komplett verboten, 

sondern nur unterdrückt 

Berechnetes Unterdrückungsverhältnis 

Abweichung von diesem Wert heißt: 

021-Regel versagt, oder 

Quarkzusammensetzung des Protons ist anders 









Strategie zur Unterscheidung 
zwischen den beiden Modellen: 

Reduktion des S-Wellen Anteils ohne den 
Uberlapp der beiden Kaonen zu reduzieren 

Lösung: 

Bestimmung des $6 Produktionsverhältnisses 
in p'p-Annihilationen bei 600 MeVk P-Impuls 

weniger Annihilation nicht viel mehr 
aus S-Welle kinetische Energie 

der Teilchen 

Direkte +-Produktion +-Produktion 
aus der S-Welle mit via Rückstreuung 
Ss-Quarks im Proton 

K+K- Invariantes Massenspektrum 
G00 MeV/c 

600 MeV/c 2-prong daia 

50 

600 MeVlc Fprong data 

40m 

41 Ereignisse in1 @-Peak 



- ... 
K*K Produktionsverhältnisse X 1 O4 

In Ruhe 700 MeV/c 

11 Zusammenfassung und Ausblick 

Crystal Barrel sieht Verletzungen der OZI-Regel 
in mehreren Endzuständen. 

Das Produktionsverhältnis für die $-Produktion 
bei 600 MeVIc P-Impuls macht es schwierig, 

diese OZI-Regel-Verletzungen 
durch einfache Rückstreumodelle zu erklären. 

Zukünftige experimentelle Untersuchungen: 

a) Untersuchungen zur @-Produktion 
in Abhängigkeit vom Drehimpuls 
des Anfangszustandes. 

b) Studium der OZI-Regel 
in anderen Endzuständen, 
2.B. f,'(1525) / f,(1270) Produktion. 



Experimente mit Antiprotonen iin Fluge 
(CRYSTAL BARREL) 

I<. Beuchert 
Bochurn 







Analysen im 
Fluue bei CB 

Detektorverstandnis: 
-+ hochenergetische Pionen 
-- hadronische Split-Offs 

Physikalisches Verstandnis 
(Annihilation): 
-- pp Anfangszustände 

Physikalisches Verständnis 
(Struktur der Nukleonen): - Strangeness im Proton 

( - Ulrich Wiedner) 

Physikalisches Verstandnis 
(starke Wechselwirkung): - Exotica 

(Glueballs, Hybride, etc.) 



[ 3: j 3 

L.' K 

.. .. 
G . - 
L i .  .~ -. 





L-. . . . .. .. . -2 
C , . ,  ..... ,:.. . 

(~atsten Beuclieii, RUB) 'Kärcten Beucheri 

Imax wird bestimmt durch: 
- keine weitere Änderung in X2 

- kleine Koeffizienten für höhere Polynome 
- Stabilität des Fits 

I„, steigt kanalunabhängig mit Impuls. 
im Gegensatz zu Dulude et al. 
(preliminary) 
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Detektoren und Datenerfassung 
(Koordinator: S. Paul / M. Godbersen 

1. M. Heidricli (Heidelberg) 
Gasmikrostreifendetektoren 

2. K. Zeitelhack (TU München) 
Entwicklung eines schnellen RICH-Detektors für HADES 

3. H. Kraus (TU München) 
Status und Perspektiven von Tieftemperatur-I<;alorimetem 

4. P. Michel (Rossendorf) 
Entwicklung eines schnellen TDC mit Kon-rrertierungszeiten in1 
Bereich weniger Nanosekunden 

5. S .  Lange (TU Dresden) 
Extraktion der pp-Brernsstral~lung mit kiinstlichen neuronaiexi 
Netzen 







Ionendrift Vergleich mit der 

1. Rateirverträgliclikeit: 
Beiiii GMSD uiii zwei GröUeiiordiioiigcii besser 

2. Ortsaufiösuiig: 
(100piii pitcli 1111111 Dralitnbstniid) 
=~r Bci i~ i  GMSD u111 eine GröRei~ordititiig besser 

3. Eiiergieaiiftösiiiig: 1-1 1-8 

10-20% (GMCD) - 2 0 4 0 %  (MWPC) .:: -- 1 
-, Verweriduiig von 'low iioisc'-Chips (wie in 
Silizitiiiidetektoroii) 

5 .  Größe: 

GMSD gegciiwärtig 5 20x20ciil', 
begrenzt dorcli die Mögliclikciteii der 
Pliotolitliogrnpliic 

r MWPC küiiiicii viele Qiiadrntiiieter groll sciii. 



Vergleich mit dem 

Siliziummikrostreifendetektor: 

e Siliziuiiidctcktore~i siiid iiiciit straiiluiigsiinrt 

GMSD fiiiiktioiiiercii aucli bei liolie~i Teilcheiifiüsse~i 

2. Ortsnufiösuiig: 
(100piii pitcli -. 25pii pitcli) 
=-, Die des GMSD ist sclrlecliter 

3. GröRe: 
Siliziuiiidetektoreii iibliclierwcise GxGciii2 groll 
(liiiiitiert durch die Metliodeii der Sili~iiiiiitecliiiologie) 

Grundlegendes Problem: 

Abfall der Gasverstärltung 



Polarisatio~i des Substratrnaterials 

Aiilegeii der Kiitliocleiispniiiii~~ig 
U 

Polnrisntioii des Sitbstrntiiiaterinls 
U 

Resiiltioreiide Ladoiigeii aii der Oberii3clie 
veriirsnclicti eiitgegeiigesclztes Feld 

U 
Abtinliiiir! der Feldstärke nucli i i i i  Gasraoiii 

U 
Abfall der GasverstKrkuiig 

Grundlegendes Problem: 

Abfall der Gasverstärltunp: 

VcrstKrkiuigsribf;iII bei starker Eiiistreliliitig 

lokal (iiii Bereich der Eiiistrnliluiig) 

r stark abiiiiiigig voii dcr Eiiistrtililuiigsrate 

Ursnchc: Aiillzitii~irg dcs Siil~sLriilcs durcli Ioiicii niis 
deii VcrstXrki~iigslxiwiiieii 









GMSD auf elektronisch 

leitfähigen Gläsern 

Plastik als Substratmaterial: 

Vorteil: 

- Straliluiigstaiige größer als die voii Gläserii 

- sehr diillil eriiäitkii ($7)1iii) 

- Haftuiig voii Metalleii auf Polyiiiereii gruiiduätzlicli 
sclileclit. 

- Weiche Oberfiiiclie wird leiclit bcscliädigt 
(=1 Defekte) 

- Solir Iiolicr Widerstniid voii Polyiiiereii (>lO1'Rciii) 

* stabile Verstärkuiig bis zii 3.10WIPs/s/itiii? 

I:: 





" ' Z Z F j Q  - 0 
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Andere Arten der Passivatioii voii GMSD, die iiizwis- 
clieii versiiclit wurdeii: 

r Ariiiitage et al., C;irictoii Uiiiversity, Ottawa: 
Ni oder Cr (llriii dick) niif Tedlnr-Substrat 

r Oecl et  nl., ILL, Greiioble oiici Sniiii et  nl., GSI, 
Dariiistadt: Al0  niii Glas- itiici Plastiksubstrnteii 

r Saiili ct  al. Ccrii, Geiif: 
Bleisiliknt (300-1000 A) aiif vorscliiecleiieii Gläsern 

iU Eheiiso gelitiigc~i: Rcnlisntioii der Mikroctrukttw niif 

IU oiiier diiiiiicii ~lcisilikatsci~iclit: 



Aufbau einer der TRD-Kammern: 
Der R:rclintor': 

P 
N 
0 

0 Glassubstrnt: Desag D203 

- sohr giite OberfiRclioiiqualitRt 

- sehr geriiigcr Na-Gelinlt 

- Widerstaiid -10~%ciii 

- iiur weiiigc % Verst5rkiiiigsverlust beiiii WA89- 
TeilcliciiI11111 voii 1000 MIPs/s/liiiii' 

- 30011iii dick, 20x70ciii2 groll 

r Mikrostreifeii ciiis Cliroiii 

Die Auslese-Elcktroiiik: Der SVX-Cliip 

8 für Siiizitiiiidetoktoreii eiitwickelt 

Ntilliiiiterdrückiiiig niif ilcrii Chip 

0 Aiialogiiiforiiintioit stolit ziir Vcrfiigiiiig 







Stabilität der Gasverstärltung: 

0 2 4 6 B 10 
~atelmm' (MHz) 

0.6 - 

0.5 

Abstaiid zwisclieii Aiiode aiid IG~tliodo iiur wenige 
Mikroiiietor 

sowce- s kcv pholonr -1 Avalancheeh~rpc= 13x10' e- 
Gas Mimirc- Argon 70% - DME 30% 
Anode: width. Y P. iiclm 2COP 

Bislicr 1iur iiiit Siliziti~iitecfriiologie lierstclllinr * 
r Liiiiitiert i i i  der Gröfk 

r Teuer i i i  der Herstctliiiig 

I I I I r 

Doch einiges ist iiii Ga~ipe ... 



Ztisainmenfassung und 
Aiishlick 

r Eigeiiicli:iftcii dcs GMSD: 

- 111>ltc k~tciivcrtriigliclikcit 

-. Iiohc Ortä~ii~flösiiiig 

- lioltc Eiicrgieniiflösiiiig 

- I1i5 20x20 caiil groß 

- gcriiigc C:isvcwstRrktitig 

* ChlSU 1;isscii sich fcrtigcii ettf Siliziiiiii, Ghs-  uiid 
I~l;istiksiibslrntcii 

Zusammenfassung und 
A~isblick 

Die Microgap-Cliniiibcr vcreiiiigl alle Vorxiige des 
GMSD iii sich, ist 

- sognr noch scliiieller 

- Rateiivertr&gliclikeit ist iiocli liölicr 

r Sie ist jedocli bislaiig iiiir iiiil doii Metlioclo~i der 
Siliziiiiiiiiidiistric licrstelibar, tl:ilrcr 

- teuer 

- stark Iiiiiiticrl in der Grölic 

r Bostrcbiiiigcti siiicl iiii G:iiigc, MGC eiiifaclicr zu 
fertigen ... 





Das HADES - Dileptonspektrometer 

I A.GeV AU : 10' r-' 

xentr. Stöße : 10%--' 

gelaxl. Teilch. : 107 8-1 

'.Diloptoncn : p -+ e+e- : 10-I 8-1 f- 
aber Untergrund : ?rO : 10%--' 

4 e+e- : 104 3-1 t. 

Das HADES - RICH Konzept 

* "Blind" für Hadronen Gasradiator 

Rückwartsgeometrie mit dünnem Ihgelspiegcl 
( 2 mm CFK + Ai + MgF2 ) 

2-D ortsaufl. Photonenzähler ( A cx 1.5 rn2 ), Ein- 
zelpliotonnacliweis, liolic Zäliirate ( R z  10%~ '  ), 
schnelle Ringerkennung ( T  < 10 p s  ) 

=+ MWPC mit reflekt. CsI-Pliotokathode und 
schneller I<atliodenpad - Auslese 



I Der HADES-Gasradiator 1 
* Hohe Licfitausbcutc ( 11-1 10-3 ) 

* Iiolic VUV- 'lkarisparcnz 

Gcririgc Massc~ibclcgurig ( -t externe Konversion) 

t Kciitc Szi~itillation 

Fluor-Ko~ilenstoff Verbindungen 

VUV- Transmission 

I VUV - Szintillation ( 

4000 
E = 80 MeV 160 - 2000 

W - .- 
E=22MeV p C 

3 - 
<U 
L 

wavelenglh in nrn 
- W  

0 
120 160 200 240 280 

wovelength in n m  

HADES : A Sc.,,. 350 MeV pro zcntr. Stoß 



I Der HADES - Photonendetektor ( 

6560 pods 6x6 mm> - 1 SO crn 

I 

Messungen mit dem Prototyp 

Koiiimierte 55Fe - Quelle ( E,-,., = 5.9 keV) 

Ar-CH4 90/10, p = latm, g l O 4  

Ladungsinteg. Auslese von Anodendraht bzw. Pad 
Q) b) 

- 
? '  1.Jmm 2.5mm 

1.5mm 
I I 

- 
1 

I 1 

/ 
pad-eleclrode 1 Gm" 4 

q) behveenwires 6) abave wire 

collected charge [I o3 e] 

pizzzzq 



quantum efficiency QE 



Das RICH - Auslesekonzept 

! ~us l e se  von 40000 1<anälen in t < 10 ps 

Fronteiid-Modul mit AMPLEX / GASPLEX Ana- 
logcliip, 8 Bit ADC, i~idividuellcr Scliweiie für jeden 
Kanal, Multi event buffer, Pattern und Analog- 
Inforrriation 

* fionterid-Module verbunden mit digitalem Bus 

Parailele Auslese mehrerer Ketten durch "Konzen- 
tratorrnodule" 

Übergabe der Patterninformation an Triggermodul 

Spciclicrn dcr h~ialoginformation in VME-memory 

/ Optik I 

Variation der Pad-Größe mit 8 und @ 
U 

Konstantes Ring-Pattern 



/ Schnelle Ringerkennung / 
I I 

Konzept mit CzF6 / C4Flo-Radiator, CaFz-Fenster 
und CH4 als Detektorgas + 15 - 25 e- pro Ring 

t t t t t t t t t  
Auslese (Analog + Pattern-Information) und Ring- 

Prozcs~r -  
Farm erkennung in T < 10 1.18 

pazq 

4- I28 bit - 
Konstanter Ringradius 

U 
Vergleich mit Ringmaske 

2D - Pixel-Detektor für VUV-Photonen 

5mm 
cntiiodc snodc 

e kurze Ionendsiftzeiten 

geringe UV-Rückkopplung 

einfache Mechanik ( drahtlos ) 







J n d ~ k C i v e  / k a p a  € ; l i v e  T h e v i n o ~ e C e v  

J o h n ~ o n  /i/o;re von T h e r m o m e / e r  / W i d e r s / ä ~ d e ~  - 

Vor v e r s i . 4 r k e r  r a u s c h e n  



I r „ o  d e f  e i r C o v e n  jL;r 5u;cLe nach Dark M a / f  er 

C Sehr n iedr ige  E n e r g i e ~ c k w e l l e  (G 500eV) 

Hohe FlexibiliCäC bei der WaLL des Absorbers 

r .  B. Al,  0, , GaAs, M?& , Supra l e i b e r  





T h e r m a l  C u r r e n t  vs. Tempeua+ure 

I I 
% - lunnei votume iead I lin I aluminium 

conlact absorber tunncl juncfion 

DiJJus ion  of quas ipar f ic l  es along fhe  absorber 
I . . . of 5-h9ie. q u a s i p a r f i c l e ~  I*?.i. i t >  !U. 1 . .  

d E x p e r i m e n t  

j BCS T h e o r y  





EntwicMung eines sclinellen TDC 
mit Konvertierungszeiten im Bereich weniger 

Nanosekunden 

1. hlolivatlon - triggerintegricrbare Zeitmcssung 

2. tlardware 

3. Limils 

4. Anwcndungcti 

Ui&l i i l in in i  o s u l o < r l ' r i ~ c w i r i i n < r  V.lblrrniuilrr. 22ilin. I ~ i l i d d i O l u i .  Irdunnral - Iaaiblo.ihm i. W m c i  la.l6..biO 
-T& der b b h l r r t c e  I o l o m i l l ~ a  auf dir ' I < l g l e ~ d i n w n ~ l r o l  

Delektoron Digitalisierung Dalenlesl Triggersignal(e) 

Inlegrierbarkeir von Zeili>t/ormalionen In IInrr/ware/ri~ger 7 
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Missing-Mass-Analyse 

Simulierfe Daten COSY 

T„,=aw MeV 

.> 

P3 

I Ver'us' tnformaiion an 
2 rnl = . E: - P3 

2 

- - - - - - 

Misslng Mass2/ 18 MD!? Misslng ~ a s s ' i 1 8  Me!? 

Erweiterung der Missing-Mass-Analyse . Zus8tzliche kinematische Parameter 5 s1P3vfii i*2~Aq',2 

0 Suche nach Clustern im höherdimensionalen Paramelerraum 

0 heMmm1iche Methode: 
Reihe 2-dirn. Schnliie 

o Alternativmethode: 
Schnitte direM im höherdimenslonalen Parameterreun~ 

2.8. mit neuronalen Netzen 

Großer Nachteil: 
Neuronales Netz 
Feed-Fotward Typ Training mit simuiierten 

Daten notwendig 
S. Lange el al. 
Nsw Cwnputing Tschniques 
in Physics Research lll Probtem: 
S. 369 Simulafion hadronischer Wecl~s~lwi~kung 
Wodd Ld~n'entific. 1994 im COSY-Enorg!aberoich 





I 
1 Extraktion der DD-Bremsstrahluna ~ w R N E  ~ S I , E N = ~ ~  M& . . .. 

oiil dem se1bstorganis;erendcr rreuronalen Ne& 
inkl. CIustcr~rnvii~iio~~ 

Hitspektrum 
Anreicherung über 
„herkömmlichen" Cut 

und 

Möglichkeiten 

0 pp -pp elastisch 

$!+U2 " 78 

PP-CPPY 
0'5 l?11.1?2 C; 90' 





Neue Projekte 
(Koordinator: H. Koch) 

1. V. Burkert  (CEBAF) 
Geplante Experimente bei CEBAF 

2. H. Marsiske (SLAC) 
PEP-11: The SLAC - based asymmetric B-Factory 

3. T. Lohse (Berlin) 
B-Physics at HERA-B and LHC 

4. U. von Hagel (Karlsruhe) 
Das DAPHNE-Projekt 



The Continuous ELectron Beam Accelerator Facility 

S(:IICN'I'IFIC MISSION 
lnvestijiate strongly interacting nratter 
111 tlie quurk-gliton level. 

* Natitre 111'qu;trk and gluan conlinement - O~mrli-clunn picture nf Lhe nucletrs 

PHYSICS START 3Q FY94 

0 1'hree simultaneaus beams into three experimental arcas 
e Independent energy and intensity 
0 Major equipment components procured in 811 halls 



SIMULTANEOUS 
COMPLEMENTARY EXPERIMENTS ccEIEX"US= 









Elcktrortiagrietisc1ic Anregung von Baryonrcsonanzcn 

r QCD Struktur des Nukleons 

- n ä d i d i e  Struktur des angeregten Zustandes und dle 
Spin-struktur des Resonanzühergangs 

P 
m - Syimictrie Eigenscliaiteu der Reson~nz~uiregung: Sym- 
P nictrischcs Quarkmodell vcrsiis Quark Cluster .\lodeii 

- Rolle von gluonischen Freiheitsgraden in der Nukieo- 
nanregung (7%) 

- Anteil des Drehimpulses der angeregten Nukleonen 
der von Gluonen getragen wird? 

cp - cp7d' 
cp - enz+ 
Cd - a P P ,  ............... 
Sp - epnO - eprct ............... 
zp - cep 7d' 

I cp - epo I &sing q3 states, I = 

A(1232), 
Model independent 
determinations of 

El+* Si+, Mi+ 

ep - epnO 
cp - epn+ 

ed - ~ P P ~  
..+ 
cp - ep7d' .. .. 
ep- 

' , Y  

I 
.. .- 

Photocou~~ling amplitudcs, 
%P - rl'p I I* gluonic contributions 

Pu (1440), D13 (1520), F15 (1680) 
Transition ampiitudes in 

large Q2 range, gluonic excitations 





' *  Vii41, vorrt (SC13 iriutivicrtcirt Quarkitiodell vorliergcsagtcri 
Ilrrry«ti~?nzi~stli~i<le wiirtleri ixi T N  -+ nN nicht beobachtet. 
I)i~sr! %iist%ndc kolq>elii niögliclierweise rticlit an nN, son- 
<!cr~t an TA,  pN,wN. 

r (;eritige Zerfnllsbreito (lcs w -5 Missiiig Mass Methode. 
Sclcktiwt I = 1/2 Zitst%nde 

Gluonisclie Anregung von le ic l i~on Rnryoncn 

e QCD erlanbt (wahrsciieinlicli) die Existenz gluonisclier An- 
regungen der Baryonen. 

Gegenwärtige Vorhersagen bezüglich Anregungsspektrum 
sind modellabhängig. Bag Modcii sowie QCD SR ergeben 
als lcicliteste gluonischc Baryonen: 

P , MG cx 1500 MeV 

r Hat die P11(1440) "Roper" Resonanz eine signifikante giu- 
onische Komponente? 

* Die Annahme Pli(1440) = Plf erlaubt eine verbesserte 
Beschreibung der Helizitatsamplituden Ai12(Q2), Si,Z(Q2) 
für die Roper: 

Sollte Pil(1440) die erste gluonisclie Anregung des Nuk- 
leons sein 3 weitere Zustände mit ( I ) ( J p )  = (+)(+)", ($)" 

Messiiitg tlcs w I'olarisalioii crliölit die Sciisitivität auf res- 
oiiniile Ericugtuig. 





I3lektrom;1giietisci~c Formfaktorori von loiclitcii ICcrncii 

« Evidenz für niclit-iirikleoniscl~e Freilieitsgrade in I<crnen 
(Mcsonisclm Austausclistr~ine) von 

e ß  -. e ß ,  c311c - c311e, e%c -+ e41Je 

o Erweiterung zu kürzeren Abständen (hohes Q2): 

- I<iirzreicliweitige I<orrelationen in NN Wcclisclwirkuiig 

- Beiträge zu 3-Körperkräften 

- Bedeutung der Quark-Gluon Weclisclwirkuiig? 



Die Energieabhbgigkeit des D(7,p)n  wirk&gsquerschnitts 
für E, 2 lGeV folgt der Quark "counting ruie" : 

L. 

Einfach Nukleonen Knockout Prozesse A(e,  elp)A' 

Experimente bei niedrigen energien -+ erlaubten die Bestim- 
mung von Nukleonen Dichten für Impulse bis zu 

N GOOMeV/c für D,  3He ,  4 H e  - 300MeV/c für schwerere Kerne 

o Grenzen dcr einfachsten Modelle (PWIA) 

o D(e ,  el)pn nahc der Schwelle -+ Signaturen für isovckto- 
rielle mesonisclie Austauschströme. 

D -  -,% 

o D(e,  elp)n bei höheren Energien -+ Bedeutung von A(1232) 
Beitragen 

n 

13ci liölieren Energien: 

o llölierc Itiipulsko~iipoiieiteLe~i in dcr Wellenfunktioii 

o Iiurzrciclt~seitige ICorrelntionen 

o Colortrsiispnrcria - rctIii&xte Eiidziistni~dswecl~s(il~virku~i& 
bei Iiolien Itiipulsiibertr5gen 



'He(e, e'p) Photo- and  Electroprodukt ioi~ von Hyperonen a n  Icernon 

0 '  : .....,,,~,,,, 1 
. . . . 

ioA4 . . . . . . 
:I %. 
: : 

0 ZOO 400 600 

-. Impulse 2 350 McV/c treten hauptsächlich in Mehrkörper 
P 
-4 

Aufbrriclireiiktio~ion auf. 
0 

CEBAi?: 

HRS2: Erweiterung des kinematischen Bereiches für die 
'frcnnung von 3 Response Funktionen im Wirkungsquer- 
sclitiitt für QZ 5 1 &V2 bei Rückstossimpulsen bis 1 
GeV/c. 

CLAS: Erweiterung zu (C, e'NN), (e, eJNN'), (e, e1AA) 
an vcrscliicdenen I<ernon 

A, C Hyperonen 

o wirken im Kern als kontrollierte Verunreiningung deren 
Verhalten nicht vom B a d  Prinzip eingeschränkt ist 

o leben lange genug um als Sonde für das Ihninnere zu 
wirken 

o Elektromagnetische Wechselwirkung: 

- erlaubt es Hyperonen im I<ernimern zu erzeugen 
- besetzt Zustände mit unnatürlicher Parität wenn man 

von einem O+ Kern ausgeht 

Quasi-freie I<A Erzeugung (verschiedenene Kerne) mit CLAS: 

o yd -+ I<+(An), K7(Cn) -+ Endzustandswechselwirkung 

o Interferenzstruktur aufgrund AN -+ C N  (cusp). 

o S = -1 Dibaryonen D, and Di, nahe C cusp 

Mirring M~rr  (GeV) 



Der leichteste stabile Hyperkern kann erzeugt werden: 

4 H e i e ,  e1lC');H (HMS/SOS) 

Vorsclilag für ein spezialisiertes Spektrometer mit hoher 
Auflösung für Hypcrkcrnphysik (IINSS). 

Ausblick 

o Die elektromagnetische Wechselwirkung ist ein ausgezeich- 
netes Mittel zum Studium der Struktur von Baryonen und 
leichten Kernen. 

o Der CEBAF Beschleuniger und das experimentelle Equip- 
ment ermöglichen es diese Strukturen mit bislang nicht 
möglicher Genauigkeit und in einem grossen kinematis- 
chen Bereich zu untersuchen. 

o Bereits das anfangliche experimentelle Programm sollte 
Antworten auf F'ragen bezüglich der Manifestierung der 
starken Wechselwirkung im Bereich des Conbement sowie 
im Übergangsbereich zur tief inelastischen Streuung geben. 

o Vom Studium leichter Kerne lässt sich das Verhalten der 
Kernwellenfunktion bei kurzen Abständen untersuchen, in 
einem Bereich wo Quarks und Gluonen möglicherweise 
cinc wichtige Rolle spielen. 















Stiategy: Use Moving T(4S) ; Require One B to Decay 
1 0  CP Eigenstate, the Other is Used as a Tag of /PßO 

(fi~m 1 ,  " p 

(/tttlf* 1 .  I 
1 
,P 

One rnust rneasure 4 distinct configurations vl(~;t,) 
e 
Y depending on whether the tag or GP eigenstate 
W decays first: 

CP violation produces a tz-  t.c dlstribution which 
is different f o rn ,  & ii, from that of KJ & n, 

* 12 - t1 is nof Measured - Distance Between the 
Docay Points of Two U's is faithful Adjunct 

I-) Requires Sufficiertl . . Separation of Decay Vertices 

Achieved by Lorentz Boost from Asymrnelric 
Beams Energies y$ -.3 #ct: .= ~ U Z .  I : ... 

THE TIME-EVOLUTION. MEASUREMENTS TURN OUT T 0  
BE MUCH RICHER; THE MEASUREMENTS ARE NO1' 
RESTRICTED T 0  CP SELF-CONJUGATE FINAL STATEC. 
MANY MORE B DECAY MODES ARE USABLE K W G R J  
XT~UFIL  s m  ;S ~ a r e - ~ s r i a ~ ~  ß o R ~  

I ) f =SELF-CONJUGATE FINAL STATES 

2 )  I=STATES WlTH CP+ AND CP- ADMIXTURES 

DECAY ANGULAR D I STRIBUTIONS VARY AS FUNCTION 
OF t , - t 2 .  WITH AN APPROPRIATE CHOICE OF 
-PROJECTION OPERATORS', ONE CAN EXTRACT THE 
APPROPRI ATE UNITARITY TRI ANGLE ANGLES. 

3 )  STATES WITH NO INTRlNSlC CP . C K L ~ - ~ ~ ~ Q ~ ~ -  
>S DF QUqPUS ) 

B-pn, B-a,x ,.... 

S I N 2 a  , STRONG PHASE AND STRONG AMP 



Ilie measurement strategy will evolve as the expe*ent 
rnatures: 

% Mtially CP asymrnetries frßm a variety of channels 
wiil be combined for greatest sensitivity on the 
angles a and ß of the unitarity triangle 

#f When more data is accumulated, further tests of the 
underlying assumptions of the Standard Model 
become possible, as CP asymmetries in different 
channels purporting to measure the same unitdty 
angle are compared 

(W = wrong tag fracüon; d E dilution fador) 

Physics Program 
The physics program of PEP-I1 is kcyed to, but cxtends far 
beyond, the measurements of CP-violating asymmetries: 

#J measurement of all three angles of the unitarity triangle, 
with experimental handles on sources of systematic errors and 
on theoretical assumptions 
0 measurements of X, d x ,  separately 

In addition, the large data set obtained wiil ailow a variety of 
other kinds of measurcments, such as 

BI precise determination of V,b 
6 determination of VUi, from cxclusive scrniieptonic 

decay modes such as B: + >rlv,.plv, 
B direct measurement of f, in B -t W, decay, 

that require tagged B sarnplcs. 

and provide iarge samples of B mesons, charmcd particles and 
r leptons for other interesting investigations 

% rare B and D decay branching ratios 
Bi ~ O F O m i ~ i i e  " 

-0 .-+ Ps precisely measured iiitirnes of A„zc,zc,Rc 
Br lepion measurements: 
0 precise lifetime using 3 prong vs 3 prong events 
0 very precise detemination of B(T -+ cvli) 
0 rare T decays 

Detector design must balance Oie needs of these different types 
of physics 



PEP-II CONSTITüTES A COST-EFFECTIVE UPGRADE OF 
THE SLAC SITE T 0  PRODUCE AN ELECTRON-POSITRON 
COLLIDER CAPABLE OF PRODUCING VERY LARGE 
SAMPLES OF B QUARKS. 

* MAJOR REWORK -- PEP WlLL  BE CONVERTED FROM A 
ONE-RING MACHINE T 0  A TWO-RING MACHINE 

CONCEPTUAL DESIGN TAKES ADVANTAGE OF 85% OF 
EXISTING PEP CONVENTlONAL FACILITIES, 
HARDWARE, INFRA-STRUCTURE ETC 

NO CONVENTIONAL CONSTRUCTION I S  NEEDED 

NO UPGRADE OF TUE UTlL lT lES I S  REQUIRED 

Ti4E PROJECT WlLL BE ACCOMPLISHED AS A 
COLLABORATION OF SLAC, LBL AND LLNL 

J THE A VAILABILITY OF: 

CI LINAC 

D PEP STORAGE RING COMPLEX 

AVE5 CONSIDERABLE MONEY AN5 SEVERAL YEARS C F  
; I N S  TRUCTION TIME 



lnjector Schematic H E R  \ 
HE extraction 

Existing positron retum line (PUL) 

HE extraciion 
LE extraction 

Section of the B Factory 
in the Exi-ting PEP Tunnel 





Choices  for  L Optimizat ion are not W i d e  Ranging: 

,-- A 7 

E+.-, Given by physics 

& + Limited to> 1 crn by bunch kngth and practical 
considerafions 

Av -- Beam-beam scts this; Not really a parameter 

O<r< 1 - r is ayiect mio of bwms (fiatfround). Practical 
msidentions make round bcan~s unmanageable 

5 - Route to HIGH luminosity is HIGH circutating currents 

L Single-bem instabilities fo& you to iarge # bunches 

current (X bunches). Machine is more an engineering 
challenge than acceierator physics ground breaker. ! I 

Our &sign is charac~eiized by Single-Bunch p m e t e r s  
(ib, Av, B), E, ... ) which are very similar to those used in 
present day machines. The major change is in the total 

1 



PEP-00 
Asymmetrlc B Factory 

Maln Collider Parameters 

LER HER 
Energy, E [GeV] 3.1 9 

Circumference, C [m] 2199.32 2199.32 
E,& [nm.rad] 2.6164 1.9148 

ß;Iß; km1 1.5137.5 2.0150.0 

60x .o~  0.03 0.03 

~ R F  [MHz1 476 476 

vw [MV] 5.9 18.5 

Bunch length, a p  [cm] 1 1 

Number - of bunches, kß 1658t J&fg -=+'H$ 

Bunch separation, SB 1.26 1.26 
y,KN 

Damplng time, ~ & [ m s ]  19.8140.3 18.4137.2 

Total current, I [Al 2 s  -0.99 
U. [MeVlturn] 1.14 3.58 

Luminoclty, ie [cm-2s-11 13 X 1033 ( 
tallows tor,gap of -5% for Ion clearlng 

OUR DESIGN lDHILOSOPHY HAS BEEN T 0  ADOP 
SINGLE-BUNCH PARAMETERS CONSISTENT WITl 
COMMON STORAGE-RING PRACTICE. HIGI 
LUMINOSITY iS OBTAINED BY ADOPTtNG LARGE BEAI 
CURRENTS, AND THUS MANY BUNCHES. HENCE: 

NEED A POWERFUL iNJECTOR; CURRENTS AR1 

HIGH AND BEAM LlFETiMES ARE RELATIVELY 
SHORT 

LARGE SYNCHROTR N RADIATION LOAD L-, wFlCu*c(-i. F Y W M  ? 
MUST CONTROL MULTIBUNCH INSTABILITIES 

C +  R F S s y m ,  T~-O~FIC&,~URCUUNSY~)  

MUST SEPARATE HETERO-ENERGETK BEAMS 
IN THE IR AND CONTROL THE BACKGROUNDS 

THE MACHINE IS THUS LAUCH MORE OF AE 
ENGINEERING CHALLENGE THAN AN ACCELERAT0.OI 
PHYSICS GROUND BREAKER 

OUR RESPONSE T 0  THlS CHALLENGE HAS BEEN THE 
INVESTMENT IN DETAILED, QUALITY ENGINEERING ANC 
A.FOCUSED R&D PROGRAM 



* Vacuum systam 

- materlals cholce made based on U N L  
photodesorption tests at NSLS 

, OF-CU (C10100) for beam charnbor, CU-P 
(C10300) for Eoding bu , 

RF screen for rhielding Warn irom pumps 
to be slld into chamber .Her extnision 

r-boam wcldfng of m l l n p  bar to krrm 
chomber demonstrated 

First rampie extruslons p-m Iength) antved at 
S U C  in March, i333 

- photodesorptlon tests of actusl chambor 
wtlon scheduiad at BNL In hiay , ' "  



- dernonstrated adequitr HOU dunphg m 
low-power prolotype civlty 

- deslgn ol higti-poww tast cavity (wlth CRL) 
1s well ilong ' ! 

r trsts piannod by .nd of W 

- RF tost stand avaltabk now 
(476 MHr,  500 kWj 

- R&D on hlghpower kJystron well ilong 
(476 MHz, al.2 MW) 

r dsslgn b wer efficiont rnd has hrid- r n>om for F feedback purpores 



Pickup elecirode s:ruc!ure Kicker s:ruc!ure 

Beam bunches i 
t 



Feedback lwp clO& + 

DSP output kick 

Feedback lwp clO& + 

Figüre 5-136. Time response of an exciled buncfi und flte arsocioicd DSPfilfer 
oüfpuf. Ttxe feedback loop is cIosed al fhe time of fhe dotfed tinc in ffrefigrrre. 



BABAR Collaboration Organization 
lprelimhery) 







lntroductlon 

0 Puticle idaitifiqtion (n; K, p, e, P) ovva I 
wi& mge of morncntum is muhd, M 

o LW M-ts olwpuimmtrl anti MO* 
Catio data must be handicd, on-W, ud 
particulaay, ~ffEnC 

General Considerations 

I 0 The average charged paxticlc multiplicity is -10 

0 Tlie average photon multiplicity is -10 

U n i e  average charged paxticle momentum is fess 
than 1 GeV/c ' 

0 Multiple coulomb scattering rnust be held to a 
minimum 

+ Helium-based drift chamber gases have a 
radiation length 5 times longer than 
conventionai argon-based gases 

+ Aluminum wires can reduce mass . . 

+ i o w  mass drift chamber end plates ari 
important 

ew4 0 The average photon momentum is @ lower : 4 0.5 GCV/C 

0 High efficiency for photon energies down to a 
few tens of MeV is im'portant for overall 
reconstniction and tagging efficiency 

+ Low noisc in the electrornagnetic 
caiorimeter is irnportant 

+ Material in front of ttie calorimeter, 
particula$y in theparticlc ID syslem, 
must be held to a minimum 

0 Segmntation in the calorimeter is detemined 
by the required angular resolution more than 
by overiap considerations 

Physics/Deleclor lnlmdudion 



General Conslderations 
(continued) 

U The average distance behveen the B0 decay vertices 
is 250 Fm 
o Exceiient vertex resolution, particularly in the 

z direction, is ofparamount importance 

0 Continuum event background typically has a single 
vertex; tagged CP eigenstate events have 2 to 4 venices 

iY Particle identification capab'iis, must extend up to 
-4.5 GeV/c in the forward diiection for B events, 
up to -6 GeV/c for z events 

0 dEl& and time-of-flight techniques may 
suffice in the barre1 region; some Cercnkov- 
based technique is likely to be required in ihe 
fonvard direction 

0 Extendig muon identification to the lowest 
practical momentum increases tagging efficiency 
and reconstniction effiiericy for z's and 
B semiieptonic decays 
0 Flux return should be segmented 

0 Calohetrizing the flux retum also aüows 
detection of K!. This improves reconstruction 

L. 

efficiency for several interesting CP modes, e.g. 
B , O - + J I  yG asweiias B: + J I &  

. . 

General Considerations 
(continued) 

0 A computig cipadty of the or&rof l[rMIPt.u 
nsuired 







1 EMENT T0 STUDY 

1 Iki THE B-SYSTE~ 
/usw RN MTERNAL TARGET 
lfir siea HERR PROTON RINGJ 

HUMBOLDT-UNIY. BERLlN UNIV. LIUBLJRN R 
UNI% DORTMü,ND U.C, LOS RNGELFS 
OESY UNlV. WWNiEIM 
UNIV. I-IRMBURG UNIV. MRSSRCHUSR75, RIiUERTr 
MPE HE~OELBERG I T E P  MOSCOW 
UNIV. HEIOELEERG M P E T  MOSCOW 

I N R  KlEV UNIV. TEXRS, RUSTIN 

H .  ZEUT'HEN 

06 cross section 

5 ?r N cross section dominated by quaik fusion 

5 p N cross section dominated by gluon fusion 
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Das DAcfiNE-Projekt 

*Double Annular 9-factory Tor Nice Experiments 

e2  getrennte Speicherringe für Positronen und Elektroneri 

=$Große Anzahl von Bunches möglich (h,,,ax=120) 

-Dadurch IiiUt sich eine hohe Gesaniiluiniiiosiiöt von 
[L = 1 10"~rn-~  sec-'] errciclicii. bei sonst durcliaus 
koriventionellen Designpararnetcni: 

*Der Umfang der Hauptspciclieniiige betriigt 95 111. 

.Maximale Teilclicnzalil pro buticli: 

*Horizontale Kollision unter 10 irirad iii der WW-Zoric 

~Stralildime~isioiie~~ in den Wecliselwirkuiigszo~ie~i: 
10, : a, :G, = 30 :2,11: 0,021 [iniirjl 

(flacher Stralilqucrscliriitt) 

*Die Zeit ewisctieri den Buncli-Kollisioiieri ist mit = 3 11s 

nllerdirigs piißernrtlciillicli k i i r ~  ! 

=$Vorgeschalteter Akkuiiiiilatorring (Umfang 30 in) saniiiielt 
die vom LINAC koiiiriieiideii Tcilclicri. 

r=.ßcsclileunigurig von c- auf 250 MeV mittels LINAC 
Elektronen-I~ositrofic~i-Koriverter zur e' -Erzeugung 
Zweiter UNAC zur Beschteuiiiguiig auf die Eiidericrgie 
von 5 I0 MeV (t220 kcV iii den I iauptspeicirerriiigcii). 



*Qouble Annular 9-factory for Nice Experiments 

J 
*2 getrennte Speicherringe für Positronen und Elektronen 

*Große Anzu111 von Dunches möglich (h„=120) 

*Dadurch Iiißt sich cine hohe Gesan~tluminosität von 
[L = I 1 0 ~ ~ c n i - ~  sec-! erreichen, bei sonst durchaus 
konventionellen Dcsignparnmetern: 

*Der Unifang der Hauptspcichemngc beträgt 95 m. 

*Maximale Teilchenzahl pro bunch: 

*Horizontale Kollision unter 10 mrad in der WW-Zone 

*Siral~ldimcnsionen in den Wechselwirkungszoneii: b, :CS, :a, = 30:2,11:0,021 [mm]l 

(flacher Strahlquerschnitt) 

*Die Zeit zwischen den Bunch-Kollisionen ist mit 5 3 ns 

allerdings gußerordentlich kurz, ! 

*Vorgeschalteter Akkumulatomng (Umfang 30 m) sammelt 
die vom LINAC kommenden Teilchen. 

*Beschleunigung von e- auf 250 MeV mittels LINAC 
Elektronen-Positrorien-Konverter zur e+-Erzeugung 
Zweiter LINAC zur Beschleunigung auf die Endenergie 
von 510 MeV (5220 keV in den Hauptspeichemngen). 

*Qouble Annular 9-fnctory for E c e  Experiments ------- 

*DA<PNE-Strahlenergie: ~ ( c * )  = 51050,Z MeV 

%Das 41 ist ein Vektormeson (J-1-') und daher dn 
CP-Eigenzustand (EW +I) mit folgenden Zerf6lleii: 

*Wesentliche Eigenscliafteii der erzeugten Kaoiien-l'mrc: 

*Niederenergctiscli und niotioclirornatisch: (KtK- I 
KOKO: l27,91+ 1,s bzw. 1 10 MeV/c). 



3 

*Koliiirente Erzeugung in einem 2-Teilchen-Zustand, aus 
dessen l.eitliclier Entwicklung z.B. %(&'/E) mit einer 
zusätzliclicn Methode bestimmt werden kann. 

*Durch die paarweise Erzeugung und die Ereignisstruktur 
stehen sowohl K,'s als auch erstmalig K i s  "getagged 
zur Verfügung. 
I 1 

I 1 
Wikungsquenclmillc der ReaMioncn c + C  -t X boi Energien uni 

1020 MeV. Die Dniie der if>-Kcsonanz bcllrg14.43 MeV. 

*"saubere physikalische Umgebung" bei der @-Resonanz: 

*Der Wirkutigsquerschtiitt für die Reaktion e'e- -+ k'p- 
liegt bereits 2 Graßenordtiuiigen unter der Q>- 

Produktioti. 

* Untcrgruiid durdi Bhablia-Streutirtg (= 50 kl-fz) und 
kosmisclic Straliluiig (= 5 kHz) kann und muß vom 

I Das @-Meson wird durch elektroschwache Wechselwirkung 
in e+ je--Kollisionen erzeugt: 

Der "starke" Zerfall in KR-Paare ist wegen der 021-Regel 
dominierend. 

Das KR-Systemei wird durch den liamiltori-Operator 

in der Basis der Strangeness-Eigclizuständc 

eTraiisformation der Matrizen M und I' in dieser Basis: 

T: M -+ M' und r -t r' 

*Entwicklung von M und i' nach Pauli-Matrizen: X -+ c o l i - c i q  

Trigger verworfen werden, 



Die 8 reellen Paran~cter von I1 können iiquivalent durch die 
~.wci kortiplcxcn Eigenwerte zu deii Eigeiizuständcn von 1.1 

1 I K,) = z[(l +(E+ 6)) I K O )  +(I -(E+ 8)) I KO)]~ 

und die koniplexai IJürametcr E und 6 ersevzt werden. 

E = 
-i lm M12 4. in1 F12 12 

(Ms-: rs/2)-(Mt,-$ rl./2) 
bzw . 

8 ;1; 0 crrordert Verletzung der CPT-lnvariaiiz in 11. 

Irn Mlz t 0 beschreibt CP-Verletzung (bei gleicli~eitiger T- 

Verletzung !) in den AS =2-Überg:i11gen K' c=, U'. 
(indirekte CP-Verletzung). 

Im I;, t 0 besclireibr CI'-Verleizutig in den (AS = 1-) 

Zerfallsarnplituden reeller ZerMlic von K' und Ko, z.B. fiir 
2n-Zcrfillc (direkte CP-Verletzung): 

/A(KQ + 2n, I) = (2n, I/II,IK" s A; eist 

(bei CPT-Invarianz; 6, = Phasen der n-n-Streuung) 

wobei sich CP-Verletzung (Al # Ai) als Imaginärteil der 
Matrixelemente von r ausdrückt, da: 





*Die irtdirekte CP-Verletiuiig wird in1 Staiidardiiiodell dureli 1 
die scliwnclic Wccliselwirkung in 2. Ordtiung erzeugt. 

*Das Stn~id:irtliiiodcll ist milliweak, d.11. es gibt CP-Verletzung 
aucli iii 1. Ordiiuiig der schwaclicri Ww. 

*Palis es keine direkte CI'-Verletzung gibt: 
eErklanirig der iridirekteii CP-Verletzung durch neuartige, 

superschwache Wcclisclwirkuiig niit AS=2, oder: 
E' = 0 in Überciiistiniiniing mit dem Standardmodcll bei 
einer 'Topninsse voii = 200 GeV: 

%(Et/&) i'ür in„, = 160 GeV 

0,W NA31 

cos S cos 6 
hi. Luiigooli. L. hiaiani.0. h2ininelii. L. Rein=. Nucl. Pliyr. U369 

Für die das ~ ~ R ~ - ~ ~ s t e i i i  besclireibeiiden Parameter 
existicreri aus bislierigcri Experirneritcn folgendc Werte: 

[ Mcssungcn dcr CI'-Verletmng I 10 

Die Erlialtuiig diskreter Synirneirieti irn ~ ~ R ~ ~ y s t e i i i  wird bei 
Da@nc niit unterscliicdliclieri Mctlioden uiitcrsuclit werden, voii 
denen eiiiige scliori bei bislicrigen Experimcriteii verwciidel 
wurden, andere jcdodi erst durcli die spcziellcri pliysikalisclieii 
Gegebenlieiten aii einer 0-Ribrik eriiiögiiclit werden. 
Bislierige Expcrimeiitc: 

*Messung der indirekten CP-Verletzung iii Kr.-Zeri'llleii: 

K, = K, + E  K I  mit CP(K,) = -I CP(K,) = + I  

2n- und 3n-Endzustäiide ohne rel. Dreliimpuls sind CI'- 
Eigenzustände mit den Eigcnwcrien +1 bzw. -1. 
*Der Zerhll KL 3 mc verletzt die CP-Syniinetrie 

(Chnstensoii, Fitch et al. 1964) 

~Beobaciitung anfänglich reiiicr KL-Strahlen riacli 
Durchqueren eines Regenerators. Messung der 
Ladungsasymmetrie 6 in scmilcptonisclicii ZeriXeii: 

Wegen der AS=AQ-Regel (keiiic flavour-äiidenidcii 
neutraleri Slrönie) zerlülleri die Strniigciiess-Eige~riustiiii(ie 
in Leptoneii untcrscliicdliclier Ladung 
(Gjesdal et al. (1974)). Laduiigsasyniriictrie 6: 



I Messungen der CP-Verletzung bei DA@NE / 1 1  

.Messung des DoppelvcrliRltnisses X*/R0 : 

Relativer Anteil der CP-verletzenden Amplituden KL j 2 n :  

*Mit der Messung voii R*/RO EOt sich %(~'/c) bestimmen: 

/ Messungen der CP-Verletzung bei DA@NE I 12 

0 Erkennung von KL /Ks an Art und Orf des Zerfalls: 

Identifiziemng von Ks durcli Zerfülle in n+n- in der Niillc 
des Strahlrohres. 3 "Tagging" von KL. 

Identifizierung von KL durch die Zerfülle in 
i - 0  * T  I f  . x n n ,n p V und n c V in >30 cm Abstand von der 

Ww-Zone. 

/ *Erster "getaggter" Ks-Strahl. I 
Beobachtung der CP-Verletzuiig in den ZerEllen Ks =13n 

*Messungen mit "Intcrfereriz-Metliode~~" 

Durch den Zerfall des il>-Mcsotls wird der Zustarid 

Die Anzahl der Zerfdlle dieses Zustandes in den Endzustntid 
(des eiiicii Kaoiis) fl zum Zeitpunkt t ,  bzw. f2 (des anderen 
Knons) zuni Zeitpuukt t, ist damit gegeben durcli: 

l(fl; s, At) = I I((; /K,)(s~ / ~ ~ ) 1 ~ ( h ~ l ~ ~ - ~ ~ . ~ ~  +h212~-wt 
20-3 + fL) 





( Ariderc Messungen bei DA0)NE 1 
DAZDNE crn~ögliclit übcr dic Erforsctiung der CP-Verletzung 

Iiinaus Exlxriiiicntc auf zalilrciclicn andcrcn Gebieten: 

0 'Scsts der cliirrilcti Stöningstheoric (XPT): 

0 Effektive Iieldtlicoric zur Bcsclircibuug der starken 
Wccl~scIwirkong ini Nictlcrcnergicbcrcicli (E < M,). 

4 JXc ~C~I~-I.agrnrigefui~ktio~~ ist invariant unter der globnlcn 
StJ(3), x StJ(3),-'l'ratisfonrintiori bei vcrscliwi~idcr~dcn 
Quiirk-Mrisscii (ii,d,s). 

Spo~itaiic Syiiit~ictricbrcctiung rctluzieri dic Symmetrie des 
Pd*. Gri~rictcustiiiids * Idcrttifikatioti des Nonctrs dcr skalaren 

0 I>ie 'I lietrric eiitiihlt kcic I';ir;utielcr: 
l'iiiit ~xrfnllsk~iiistantc urtd cine Koiiibitinlioii tlcr Meson- 
!4,iv.cn als frcrc 1'itr;iiiieter in nietlrigster Ordiiiiitg 
(I>(~?)). 10 ~?ir:itncter in 2. Ordnung (L, - 

/ Andere Messungen bei DAGNE ] 16 

*Da@nc als Kaon-Fabrik ermöglicht Mcssungcn zafilrciclier 
Zerfalle mit einer um Größenordnungen Iiöhercii Zahl von 
Ereignissen z.B.: 

Außerdem; 

radiative 0-ZcrPdllc (CD I> 'il'y, (1) =1 qy), q' W Tl  

Untersuchung der O'c-ZustXtidc ao /fo (Glucballs ?, 

K1(-Moleküle ?). 

Untcrsuchuiig dcr ~~iedcrciicrgctisclien fE,,,,r=16 MeV) 
KN-Streuung (clastiscli, mit Laduiigsaustauscli) * 
Bcstimmutig des KN-0-Tenns. 
Regeneration (K: I> I> K: I)), K-Streuung ani Dcuteron. 
Ermugung voii Iiypcrotieii clurch K-: 

0 Keriipliysikalisclic Ui~tcrsucl~ti~igci~ an I-iypcrkerneii, die 
durch gestoppte K- erzeugt werden: 

Spektroskopie nii h-I~lyperkeriien, I'roduktio~i voii A- 
Hypcrkcriic~i mit Neutroi~eriüberscliu~ iri dein 2-Stufen- 

0 I%ozcO: K-p * hnu gefolgt von rc p * ti rc', cte. 

. . . . ,  . 
*Rli itiESe'Ex~crimr& wird ciq e i~ene i  ytck;;r!!.;>:;$$'!, ;:; . ... < .i', ' I  ' I  .(F[NIJD~\) "in die iwcitc ~~~l~~~lwi~kun~szoiic~ai~fgcbi 11; . 



I Detektoren I 

Der KLOE-Detektor dient in erster Linie der Untersuchung 
der Cl'-Verletzung mit den oben beschriebenen Methoden. 
Daraus ergeben sich folgende Anfordcmngen an den Detektor: 

K,-Zerfälle (Sckundärvertex) können wegen der großen 
Zerfallslängc im gesamten Detektor auftreten. 

*Um bei KL-Zerfdlien mögliclist liolie Raten zu erreichen, 
inuß die Größe des Detektors ungcPilir der KL- 
Zerfnllslänge von 350 cm entsprechen. 

*Die Effizienz des Detektors für neutrale Zerfdlle 
(KL * 2x0 /3x0, Photon-Nachweis) muß in einem 
definierten Volumen Iioniogen liocli sein. 
*möglichst gesclilossenes Kalorimeter 
*Photon-Nachweis bis hinunter zu =20 MeV 

*Hohe Effizienz und Impulsauflösung auch für geladene 
Teilchen KL =1 x'x-ln'ri-riO; Ks r=, x'x-. 

*Driftkarnmer mit holier GranularitXt in allen Bercicheii. 
*möglichst leichte Konstruktion der Dnftkammer (wenig 
Material um Vielfachstreuung zu minimieren). 

Die Anwendung der Iiiterfereriz-Methode11 erfordert eine 
präzise (Orts-)Bestimniurig der Zerfallsvertices. 

KLOE besteht irn wesentlichen aus zwei Komponenten: 

[ Der KLOBDetektor I 

*Barrel-Kalorimeter: 
r 24 Module (M=3,5 t) von 5,1 m Linge in z-Richtung in 

zylindrischer Anordnung (Inncndurchmesser 4.5 m). 

indstruktur aus Szintillatorfascrn in einer Bleirn 

L 
Auslese von 3,5 cm X 3.5 cm großen Bereictieii dur~ 
Photomultiplier an beiden Enden. 

Energieauflösuiig :G, / E  = 4,5%/- 
* Bestimmung des y-Koiiversiorispuiiktes auf I cm ger~au. 

Zeitauflösung :G, E 100 ps bei 250 MeV 
*Messung des K,-Vertcx mit G nini Auflösung. 
Umsciiließt die Wechselwirkurigszoiie zu 99%. 

*Endkappcri-Kalorimeter: 
Glciclie Gruiidstmktur (Spaglietti) wie ßarrel."C"-rürniige 
Eleinente verscli. Länge iiiit Auslese :in bciiieii Entlei~. 

* Das Kalorinieter bcfiridd sich in) Miigrietfeld (0,G T). 

Verschiedene Prototypen (dnruriter eiii vollstiiridigcs 
B:irrel-Segment) wurden arn 1':rul-Sclierrer-Iiistitut getestc~ 



1 Der KLOE-Detektor I 

0 Die zylindrische Dnftkammer schließt sich nach innen an 
das Kalorimeter an (Innen-/Außenradius: 25 bzw. 194 cm) 

r Um eine möglichst große Strahlungslänge zu erreichen, 
wird die Kammer (= 40 m3) mit einer Helium- 
Gasmiscliung (90% He/lO% iC,H„,X, = 1,3 km) gefilit. 

Die Kammer wird =53000 in z-Richtung gespannte DrYlite 
(Ai, vergoldet) enthalten, die zu rd. 13000 Dnftzellen in 62 
koaxialen Scliicliten angeordnet sind. 
Diffizil: Alle Drähte werden als Stereodriälite gespannt. 

*Querschnitt der Driftzellen ändert sich stark mit z. 
*z. T. koinplcxc Ort-Dnftzeit-Relatioii. 
*Spurrekoristukiioii und Pattcrnrecogriition schwierig. 

Abbildung: Zeflstruktur der Prototypen 0.1/0.2 im 
Qucrsc 

Abbildung: Lage der Stereodrtihte beim Prototypen 1.0: 

/ Der KLOE-Detektor I 
Befestigung der Drähte an konischen Endplatten aus GFK. 
(Endplatten des Prototypen 1.0 von Fa. Stesalil iiergestellt) 
Dicke der Endplatten 5 mm, Zugbelastung ~ 4 0 0 0  kg. 

Protoivn 1 .O; 
0 Zur Zeit wird in Lecce der Prototyp 1 .O fertiggestellt. 

Dieser realisiert einen Ausschnitt der KLOE-Driftkanirner 
mit 500 Driftzellen und dient zum Test verschiedener 
Größen von Driftzellen, der fiir KLOE bislier entwickelten 
Elektronik (Vorverstärker, HV-Versorgung), zum Test der 
verwendeten Materialien und der Orgünisation von 
Arbeitsabläufen (Spannen der Drahte). 

Am Test dieses Prototypen am CERN wird unsere Gruppe 
beteiligt sein, wie schon an den Tests der vorlierigen 
Prototypen 0.1/0.2 am PSI. 
Dafür wurde von uns ein Gassystem entworfen und gebaut, 
auf dessen Basis wir ein Gassystem für die KLOE- 
Dnftkammer realisieren wcrdcn. 

Gasmisciiung auf Hcliumbasis mil einer (evtl. zwei) 
weiteren Komporicntcii @.B. 90% Ilc/iO% iC,I-I„ oder 
80% Iie/20% CIi,). 

0 Auslegung als gcsclilossciies Gussystcin (Gaszirkulaliori 
~ 3 0  L/min.), um eine gleichbleibende und genau bekmite 
Gaszusammensetzung zu gewiälirleisteii. 



f Der KLOE-Detektor 1 
* Iacniiane»tc Übenvacltung der Gaszusarnmensctzung, 

&scsrellu~ig von Vemnmitiigungert und laufende Messung 
der für dcn Betrieb tfcr Drifrkammer relevanten Paranictcr: 

-hlcssung von D~ftgescltwiiidigkcit und Gasverstiirkung mit 
ciiier Mortitordriftkaiitnicr, in der Gasproben mittels eines 
i.nsers ionisiert werden. 

Wvlessung des Sauerstoffkorizcntralion mit Ililfe einer 
clckrroche~iiisctten Meßzellc (Panamctrics). 

*Bcstininiuiig des Wassergelialts mittels Taupunktsensor. 

*MESSUII~ des M~tlianflsobutan-Anteils mit einem IR- 
I5lraonietcr (BINOS). 

*Messung der Tempcraturvertcilung im Detektor. 

Vollständige Autoniatisicrung des gesamten Systems: 
Steuerung der Ventile, Gasflußregler, Pumpen und - 
Meßgeräte durch einen Rechner. Autotnatisclie Erfassung 
der Mcßdatcn und Weitergabe an die KLOErDAQ. 

*Verwendung von VCR-Verbindungen für hochreine 
Systeme, Metall-Falteiibalgve~itilet~ und -pumpen im 
gesamten Gassysiem. 

*Vermeidung von Sclimierstoffen oder ausgasenden 
Materialien. 

[ Der KLOE-Detektor I 
*Modulare Konstruktion des Systems: 

0 Getrennte Misciiung rdr große und kleine Gasmcngcii. 
0 Modul zum Anscliluß des Detektors. 
0 Annlyscgerätc und Gasreiiiiguiig. 

0 Systematische Messungen der Elcklron-Driftparamctc~ 
(Driftgeschwindigkeit, longitudinale und transversale 
Diffusion, Elcktronenanlagerurig, ctc.) in I-Ielium- 
Gasmischungen mit Hilfe der Moiiitorkainmer des 
Gassystcms. 

W Untersuchung von "clustcr cortnii~ig" 111s neuartige Methode 
zur Teilchenidentifikation in Zusammenarbeit mit einer 
Gruppe der Universität Roma 11. 

0 Mitarbeit bei der Entwicklung elektronischer Kornponcriteii 
für KLOE, insbesondere Entwicklung und Bau des VME- 
ßouds,  das die speziell Ciir KLOE entwickelten TDC- 
ßautcile aufnehmen wird. 
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D. Pirjol, Mainz: 

R. Fleischer, München: 

R. Jakob, Wuppertal: 

W. Melnitchouk, Regensburg: 

M. Beinker, Dresden: 

E. Kolomeitsev, Rossendorf: 

Dienstag, 4. Oktober 1994 

Entwicklungen in der Theorie der EIadronen 

Experimente zur Struktur des Nukleons 

(ELSA) 

Photon-Nukleon-Experimente im GEV-Be- 

reich (Resultate mit dem SAPHIR-Detektor) 

(ELSA) 

Pion- und Eta-Produktion an polarisierten 

Protonen (ELSA) 

Experimente mit Pionen am PSI 

Heavy Baryons 

CP-Verletzung im B-System 

E.m. Formfactors in the modified Hard Scat- 

tering Approach 

Deep Inelastic Scattering from Relativistic 

Constituent Quarks 

$9-2 im Konstituenten-Quarkmodeli 

Kaon-Polarisation in Kernmaterie 

Physik an Mesonenfabriken 155 

J. Arnold, Freiburg: Experimente mit polarisierten Neutronen am 157 

PSI 

1C.P. Jungmann, Heidelberg: Präzisionsmessungen am Myoniumatom 171 

C. Dohmen, Aachen: Suche nach der p-e Konversion an Kernen im 187 

SINDRUM 11-Spektrometer 

J. Hartmann, München: Neues von pCF und langsamen Myonen 195 



Band I1 Mittwoch, 5 .  Oktober 1994 

E. Offermann, Mainz: Recent Results of the Collaboration Al 207 

(MAMI) 

R. Beck, Mainz: Experimente mit reellen Photonen (MAMI) 221 

H. Schmieden, Mainz: Messung des elektrischen Fbrmfaktors des 243 

Neutrons (MAMI) 

H. Schmitt, Freiburg: Strangeness-Produktion am LEAR 257 

S. Paul, CERN: Physik mit Hyperonen 277 
Neues von WA 89 (CER??) 



Band I11 

G. Mallot, CERN: 

A. Brüll, Heidelberg: 

P. Blüm, Karlsruhe: 

C. Straßburger, Bonn: 

M. Faessler, München: 

U. Wiedner, Hamburg: 

K. Beuchert, Bochum: 

Donnerstag, 6 .  Oktober 1994 

Spinstruktur des Nukleons 

Ergebnisse der Spin Myon Collaboration 

(CERN) 

Neue NMC-Resultate aus der tiefinelasti- 

schen Myon-Streuung 

Das CRYSTAL BARREL Experiment am 

LEAR 

Wurde im CRYSTAL BARREL Experiment 

der skalare Glueball entdeckt? (Mesonen I) 

Suche nach Mesonen I1 

(CRYSTAL BARREL) 

Seltene Zerfälle und die Verletzung der OZI- 

Regel 

(CRYSTAL BARREL) 

Experimente mit Antiprotonen im Fluge 

(CRYSTAL BARREL) 

Detektoren und Datenerfassung 

M. Heidrich, Heidelberg: Gasmikrostreifendetektoren 

K. Zeitelhack, München: Entwicklung eines schnellen RICH-Detek- 

tors für HADES 

H. Kraus, München: Status und Perspektiven von Tieftempera- 

tur-Kalorimetern 

P. Michel, Rossendorf: Entwicklung eines schnellen TDC mit Kon- 

vertierungszeiten im Bereich weniger ns 

S. Lange, Bochum: Extraktion der pp-Bremsstrahlung mit 

künstlichen neuronalen Netzen 

Neue Projekte  

V. Burlert, CEBAF: Geplante Experimente bei CEBAF 
1-1. Marsiske, SLAC: PEP-11: The SLAC-Based Asymmetrie 

B-Factory 

T. Lohse, Berlin: B-Physics at IIERA-B and ZHC 
U. von Ha&, Karlsmtie: Das DAQNEPmjekt 



Band IV Freitag, 7. Oktober 1994 

E. Grosse, Darmstadt: Mesonenproduktion in Schwerionenkollisio- 

nen bei mittleren Energien 

I(. Kilian, Jülich: Physikalisches Programm an COSY 3 
.J. Kleinfeller, Iiarlsruhe: KARMEN: Nentrino-Spektroskopie an der 

Spallationsquelle ISIS 

H.D. Gräf, Darmstadt: Fünf Jahre Betrieb des S-DALIKAC 

- Ein Statusreport- 

P. V. Neumann-Cosel, Darmstadt: Stand der Experimente zum Stndiuni ele- 

mentarer Kernanregungen am S-DtZLINhC 

Experimente an  e-Beschleunigern 

H. Ströher, Gießen: Untersuclinng von N" -Resonanzen mit 

yPhotoproduktion 

P. Grabmayr, Tübingen: (7, NN) -Experimente an leichten ZCesncn 
H. Genz, Darmstadt: Nutzung des S-DALENAC für neuere Ent- 

wicklungen in der StraI~lurigspliysiIi 

H. Jüngst, Bonn: Messung der Reakti~nen -p -+ K'A und 
7p -+ K'Co von der SditveIlrc bis 3.0 C4.t.V 
mit SAPHIR an ELSA 

A, Richter, Mainz: Elektropiori~>roduktion N(e,eJ;r+'] an der 

Dreispektromteranlagc an bIAb,4II 

J. Pretz, Mainz: Mess'tn~ der Vakm- und Srreq~tarE<poBarisi~- 

tion irn Niikieon 

.J. Hartman% Munchen: Laserspektroskopii- langlebiger % ~ ~ & i d e  in 

antiproturrische~~i EIelinm 
T. V. Egidy, A%m:Bien: r~n~iprotomi~~duzircte SpU3:uag uiid &xn- 

alifi~eizung 
.* ** . - J. Bmse, Mz~IY:~~: IJatersq~chuf~g &C :ksz~tag~a~it>a * , ~ a  :411tipco- 

timen 13 Deutepian? 
i3ezcner, ~~3c.~zt~~~~ .., >\~:f":e:~x%nui~ r:mro:l&?i -;!5?2 &C &&~!:p- 

D'cI~"~-$? 



Mesonenproduktion in Schwerionenkollisionen 
bei mittleren Energien ( lGeV/n) 

E. Grosse 
Darmstadt 







Mean Kinetic Energies of IMFs 

(81 ISOTROPIC FLOW 

* OBLATE FLOW 
h THERMIV + COULOMB 

o QMD, Hard €OS 

A..., 
" .A 

























Physikalisches Programm an COSY 
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TOF BIG KARL 
MOMO GEM 



The 

EDDA @ 
Collaboration 

A HIGH RESOLUTION STUDY OF p+p EXCITATION 
FUNCTIONS 

Spekosmon: J. BISPLINGHOFF, F. HINTERBERGER, W. SCO8EL 

J. lilSPUf1&130EF, li. B O W N ,  P. CLOTH. 0. DIEHL F. WHRMANN, V. DRÜKE, 
6. EISENfitAUDI. H.P. ENOELHARDT. J. ERNST, D. EVERSHEIM, 0. FILGES, 
S. Efl lE,  M. GASIHUDER, J. GREIFF, A. GROSS, R. GROSS-HARDT, A. HEINE, 
F~ HFmRDERGm. R. JAHN, M. JESKE, U. LAHR. R. LANGKAU. R. MASCHUW, 
T. FS~AYER-KUCKUK, G. MERTLER, U. METSCH, F. MOSEL. M. MULLER, 
F,+. M~NSTERMANN, H. PE~RY, B. PRASUHN, B. V. PR~EWOSKI. M. RADTKE, 
H. ROWDJESC, B. IIOSENDAAL, U. ROSS, P. von ROSSEN. H. SCHEID, 

.- H. PAETZ gart. SCHIECK, N. SCHIRM, M. SCIIULZ-ROJAHN, F. SCHWANDT. 
W, CCfXX3.. G. STERZENSACW. H.& TRELLE J. WEBER. A. WELLINGHAUSEN. 
Vf. WIVOEAAIIN, X. WOLLER R ZIEGLER 

Institut f. Strahion- und Kernphysik, Universität Bonn 
L. fnsjtitui f. Experimentalphysik, Univorsitgt Hamburg 

Snsatut I, Ksrnphysik, Forschungszentrum Sülich 
tnslitut f. Theoretische Ksrriphysik, Universität Bonn 

InstRist f .  Kernphysik, Universit2t Köln 
IUCF, Bloamingtan, lndiana 

*Nd 
P-P 

90° CM 













~ r .  BOB d'-Zet-falls- 
cliarakteristik 

kdl G L060 
B 

1080  1890 1900 1910 1920 1930 "PP 
i 

=itGr?W, 
: Mw ( M Y )  

ßIG KARL Suectrorneter 

QQQDDQ on exiernal target. 
1.05 GeVlc per mit charge; Apip=8%; AQ=10 msr. 
Drift chambers and szintillator hodoscopes in  focal plane. 

Two different acceptance extensions close to target. 

MOMO 
-, 
!.. .T.'.- 

Veriex wali, a 3 layer 
h,l'?~& 

Germanium detector stack 
szintillating fiber hodoscope with Gepstrip iii front 

Tests with extracted, accelerated beam since 11/93, 
Measuremenis of pp-cln with LN2 target r v ~ i n g .  
MOMO vertex wall ready in 94 
GEM Ge detectors ready in 95 























Proton Beam Momantum ot  1.2 GeVIe 















KARMEN: Neutrino-Spektroskopie 
an der Spallationsquelle ISIS 

J. Kleinfeller 
Kxlsruhe 



KARMEN 

an der 
Spallationsquefle I S I S 

[-~JEDKJM ~ N E R G Y  

~]EUTRINOEXPERIMENT 
. . - . 

KFK KARLSRUHE 

ERLANGEN UNIVERSITY 

QUEEN MARY & WESTFIELD 
COLLEGE LONDON 

I OXFORD UNIVERSITY 

RUTHERFORD APPLETON 
LABORATORY 

-- 
J. Klciiilcllcr, Kcriiforscli~ii~cjszciiirii~~~ Karlsriilic, iK1. Posliacli 3640. 76021 Karisnilro, FRG 
E m i l :  j.kiciiifcllcrFn~l~ciford.ac.uk Arbctstrcffcii Kcriv lind Tcilciiciipliysik. Piriia 04:07,~6J!394 







lStS - SUPERNOVA NEUTRINOS 

B SUPERNOVA B [SE 
I 0  

.. ,. . .." 
5 

./ <..... ...J 

20 40 I 

V -ENERGY [MeV 

KARMEN BBECTOR 
56 t LIQUID SCINTILLATOR 

CALORIMETER 

P A S S M  SHIELD 

INNER SHIELD 

/ 3" 3"OTOTUBES 

/16x321 C E M R A L  DETECTOR 

[ 96 % ACTlVE VOLUME ] 
MASSIVE SENSITIVE TARGET 

FOR v - INTERACTIONS I 

~O.D,..*l>. 





EXCLUSIVE CC REACTiON 

I : spatially correlated 
: deiayed coincidence 

I r'\ : E  = 1 0  - 36 MeV 1 

( PP, V e )  - time window 

r 
: E = 3.5 - 16.5 MeV 

: T = 0.5 - 36.5 ms 

1 up to next beam ~erio4 

18 

EXCLUSIVE CC REACTION 

I 1 

/ NEUTRINO EVENT SIGNATURE 1 

PROMPT Eb'EM 

E = 16.8 MeV E = 5.2 MeV 









64 

EXCLUSIVE CC REACTION 

active (RH) 
S=3/2 

aetive (LEI) 

opposite 

V e ++----%.L> 
f- V 

active (LN) P 
sterile (LH) 

J= 112 

V -ENERGY [Mea 

ST SHAPE DISTORTION F 









36 

.. .. .. .. .. NC . .-Tm---- NUCLEAR EXCITATION -P--- 

',.'...--W- 

L - events EI, 

JCC events C i n c ~ u s i v e ~  1321 
background:  616 

-- 
NC flux averaged Cross section 

b(v, + iJ>g 
/ 10.7 i- 1.1 ( sY~I  + 0.9 (SYSC 

XI 0-42~m2 
theo. 

&(Ve f Ü , J > ~ ~  

~ - ~ .. . . . -. ." _ _ - I  
Mintz el al. / Fukugita et al. / Bernabeu et al. / Kolbe et ai. 

v - events CI 7 - 3 5 ~ e v 2  1 724 
-------L- I 

b a c k g r o u n d :  674 

-- 
/C% flux averaaed cross section 1 

Donnelly: --- 
L o s  Alamos Cexp.): 



Ln 
m 
CD , Fukugita. --=I Kolbe: 1.13&1.201 

Mintz: 1.22 2 0.09: 

I 

e- - TIME End ef - TiME [md - 
i18."0.,0".> 



SJNW SN3113 



02 

TEST OF NEUTRON DETECTION 

VlSlBLE ENERGY [Meq 

BMORSE SIMULATION 

48 - - 
F V, appearance 

E __,~ .... ~ _____-_,,__--- - ........ - 
I 

btherm + Gd- ~d*-Gd + @! 
. __.J - 

[30,50] MeV 
.. 

: 17 
16.2 sequential / 0.38 CC-contamination) 







L - VIOLATING DECAYS - 

ef - ENERGY [MeV] 2' - ENERGY [MeV] 1 

55 

L - VIOLATING DECAYS 

\E,-+ F [22,35I MeV Te)-5001 W 1 
MLA i n ~ u t  events 

/expected for ri / rtot = 1 : 35071 

/background included in analysis 





Fünf Jahre Betrieb des S-DALINAC 
- Ein Statusreport - 

Darmstadt 

7.0ktober 1994 





2 0  - zellige supraleitende Beschleunigungsstr-uktur 



S - D A L I N A C  
250 keV 

1s t  Recirculation Undulotor Optical Covity 2nd Recirculation 

5 rn 

P a r a m e t e r  des  S-DALINAC 

Strahlenergie E .: 130 MeV 

Strahlstrom i ir 20 VA 

Beschleunigungsstrukturen 1 0 x 1  m 

Einfangstruktrur 0.2s m 



S - DALlNAC and Experimental Facilities 

Optics 

1- Accclerator Hall -1- Experimental Hall -1- Lab -1 

@ Free Electron Laser @ Oy,tics Experiments  

@ H i g h  Energy Channeling- 



Technische Entwicklung des S - DALINAC 

10 GA in QCLAM Spectr. 

\ 3 Bearn in enerqy ioss spectr. 

2 
Two beams in the LINAC 

W --• 
1 lnstollotion of the first cavities 

1986 87 88 89 90 91 '1992' Time 

y///AJPreJirninaiy rf control 

$$/////////AJComputer controlled rf system 

v///////A New cavities and tuners 

Routine aperotion o f LIN AC Iv//J'///////J//J& 



T u n e r  

Nach lnstailat ion und Abkühlen muß die 
EigenFrequenz der  Beschleunigungs- 
s t r ~ ~ k t u r e n  auf die Retriebsfrequenz 
einstellbar sein. 

Reproduzierbarkeit der  
und Vorhersa barkeit  der  Eigen- % Frequenz der  t rukturen  bestimmen 
den Stelibereich des Tuners. 

Korrektur langsamer Driften der Eigen- 
Frequenzen. Stellgeschwindigkeit ist durch 
mechanische Resonanzen des Cavity - 
Tuner Systems begrenzt. 

Korrektur von Verstimmung der Strukturen 
durch Lorentzkräfte. 

Tuner müssen bei T = 2 K zuverlässig 
Funktionieren. 

-> Tuner müssen aktiver Teil des 
HF - Regelsystems sein. 



HF - Kontroll - und Regelsystem 

Anforderungen 

Sensibilität 

AcD / Af I.: iOO/ nm bei Q = 3 .  109 

AG2 / Af W O.t"/ nm bei Q = 3 .  10' 
- 

Konsequenz 
* 

Präzise elektronische Stabilisierung von 
Amplitude und Phase des Beschleuni- 
gungsfeldes. 

Efgenfrequenz der  Strukturen muß aktiv 
nachgeregelt werden. 

Status 
- 

A<X, C 0.4.' AV / V F. LC 4.. 10-4 

HF - K o n t r o l l  - und R e g e l s y s t e m  





Nuclear Phy& 

Time Structure 

Free Electron Laser 

I" 1 

- I T  = 330 ps 1- 
T = 100 n s  (2 10 M H z )  

- 2 O  300 W = 5 MV/m - operation a t  300th subharmonic 

* 
W I N 10 mA W i N 3 A (FE1 o ~ e r a t i o n )  

Generation of ps Bunches 
with q, = 5 pC at 1 0  MHz Rep. Rate 
( synchronized to  Acceferator RF 

-- 

High Peak Current Generation - 



Beam Characteristics 

Experiment Energy/MeV Current/uA Mode 

Nucl. Res.  2.5 - 10 2 3 G H z ,  cw Fluorescence 

LE Channeling 3-10 0.01 - 10 3 GHz,  c w  

HE Channeling 75 1 3 GHz, c w  

Elecrron 
Scattering 

3 GHz; c w  

FEL 32 - 38 2.7 A„ 10 MHz, (cw) 

Energy Spread: AEFWHM = SO keV at E, = 80 MeV 

Emittance: E,* 3 -  7 TC-mm-mrad 

Beam Time: z 8000 h ( to ta l  f 

- 608 - 



Cavity Characteristics 

Cavity Type Number Material E,( MV/m)  Q, 

5 ce l l s  1 RRR = (30) 7 

20 ce l l s  2 RRR = 100 1 . 4 - 6  < % l o 9 >  

Cry ogenics 

Standby Losses % 20 W 

Couplers, 
Input Lines 

A U X .  RF Cables % 10 W 

Total = I 7 0  W Refrigerator: 100 W 

I c w  ~ i r n i t :  E €30 M e V  I 
1 50 % Duty E, = 104 MeV j 

S - DALINAC 
Fxnerimental 250 keV 

1 st  Recirculotion Undulotor Opiicol Cavity 2nd Recirculotion 



FEL Electron Beom Diagnostics 

I Undulotor 

Bypass Mognets 

Electron Spectrometer Mognets I (30D) 

Electron Spectrometer Mognets II (OD20) 

TV - Cornero 

positionmonitor 

Collimotor 





Stand der Experimente zum Studium 
elementarer Kernanregungen 

am S-DALINAC 

P. von Neumann-Cosel 
Darmstadt 



Experiments a t  the S-DALiNAC 
Optics 

Accelerator Hall ---t-- Experimental H a l l  --f- Lab -j 

channeling radiation & (7,7') - experiments (e,elx) - experiments 

@ Free Electron Laser @ (e, e ') - experiments 

@ high energy channeiing @ optics experiments 











Angular correlation functions (e,elp) 

Experiment 

Model 

Annular correlation functions: po, pi channels 

2 .  

40Ca(e,e'~)391(, Eo=183.5 MeV, @==X0 - 

C 1 

4"Ca(e,e'E4)39K, Eo=183.5 MeV, @==E 
9.7-10.9 M e V  1 10.9-12.5 M e V  1 12.5-13.7 M e V  

ii 
%+ 0 
'? 

a 
\ 
b 
0 

a 0 17.2-18.0 M e V  1ß.0-19.0 h l e V  19.0-20.0 M e V  

I I 
17.2-18.0 M e V  / 18.0-19,O M e V  / 19.0-20.0 M e V  

O p  (degrees) 

. Vcry encouiaging! 



An~ular  correlation functions: pn vs. nn channel 

Isobaric Anaiop Resonances in gOZr(e,e'p) 

E, = 1.9 - 20 MeV 

i 4 0 ~ ~ ( ~ , ~ ' ~ , ) ' 9 K  Eo= 1ß3.5 M e V  
Oe= 2z0 - 6 

i 
knock-out . 

Q '"~a(e,e'no)39Ctl Eo= Be= 30" 129 M e V  

knock-out 

W 

wX 
7 - l  

' ? _________- - - - -  

,--.___--_- 

a knock-out 

IAR, 1-; T+1 

IAR, 1-; T+1 

/ 



ON- O aaa a 



gOZr Excitation Suectrum for Resolved Final States 

16.3 MeV 

14.4 MeV 

Electro-Induced Deuteron Br- 
Momentum Transfer 

Excitotion Energy in ?Zr ( M ~ v )  



In-Plane Angular Correlation 

0 50 100 150 200 
proton angle in CM (deg) 



Nuclear Resonance Fluorescence 

. , 
Ge-Detector 1 I 

500 mm 





(E2) correlation ] ~ l ~ r e s ~ o n s e  in even-even nuclei : 1 

direct detection of the spin-strength 

existente of a high lying (Ex= 20 MeV) 

"'scissors mode " : Kn= 1 component of 
the Isovector Giant Quadrupole Resonance 

+ (F,$') O n  '54~n1 
E, = 223 MeV ; G3 = 2.4'4.9' 

d20 
M S fiir E, = 4 - 32 MeV 

t 







CD 
0 
C. 
a> 
U 
LI: 
CD 
L2 
CD 
U 
Cr) 
Cr) 
Cd 
2 

. . 
C 
0 . - 
U) . - 
L 
(d 

E 
0 
0 

mass nurnber A Y 

d< 
-2 

D m 
0 

d 
m I: V- 
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Sum Rule 

Zarnick, Zheng, Moya de Guerra (1 993) 

83% for Ex 1 4  MeV -+ %W lying scissors modeWstrength in heavy 
deforrned nuclei cornpletely detected! 

first cornplete picture of the MI-response in heavy deforrned nuclei 

by cornparing the results of electromagnetic and hadronic probes. 

HEAVY NUCLEI 





Meson Exchange Current Enhancements of Isovector, 

M1 Strength in Complex Nuclei 

( P. Richfer aL./ ?RL Cnsso) 2 s l S  ,I 



Runnina Sums of M i  and GT Strength in 24MR 
8 1 1 

24Mg(e,e') 30-50 MeV 

0 
8 10 12 14 16 18 

Ex in "Mg (MeV) 

Counts / keV 





Ausblick 

* niesenresonanzen in 48Ca(e,e'x) 

r Ladungswdius, elektrische und magnetische Formfaktoren 

des Deuterons 

(e,x) Reaktionen (Astrophysik) 

Feinstruktur der Spin-Flip M1 Resonanz 

- 154Sm(~,7') mit EUROBALL Cluster 

MI, M2, M3 Resonanzen in schweren Kernen 



Experimente an e-Beschleunigern 
(Koordinator: J. Arends) 

1. H. Ströher (Giessen) 
Untersuchung von N* -Resonanzen mit V-Photoproduktion 

2. P. Grabmayr (Tübingen) 
(y,NN)- Experimente an leichten Iiernen 

3. H. Genz (Daxmstadt) 
Nutzung des S-DALINAC für neuere Entwicklungen in der 
Strahlungsphysik 

4. H. Jüngst (Bonn) 
Messung der Reaktionen yp -, K+A und yp 4 IPG" von der 
Schwelle bis 2.0 GeV mit SAPHIR an ELSA 

5. A. Richter (Mainz) 
Elektsopionprodulition H(e, ekn') an der Dreisp&trometwan- 
lage an MAMI 



H.Sfrl;her (f&r TAPS - und ~2-~olktborat ion)  
Arbeikstreffen Mittelenergiephysik 
Pirna , Okt, '49 

I 1) Einführung 

/ 2) Experiment 

3) Ergebnisse : Ptlctor! 
Deute~ovl 
kompl. kerne 

1 Zusammenfassung, Ausblick 

/ Motivation: Studium von Nukleonen- 
Resonanzen 







































I 
2 m 

man .s/q+1 . l P % P / ~ c ~  



. 0010 - Gent Theorie 
-- (y.pn) Anteil 

----  ( 7 . p ~ )  Anteil 

L 
"C(7.p). 2.9 MeV. : 

Dnlo' 
Gen: Theorie i 

CR055 SECTION ( p b / ~ v  ) 







S-DALINAC Facility wi th  Experiments 

Optics /--- Accelerator Hall -1- Experimental Hall -I- Lab ---I 



lob. system U 

m e m m 0 . a  

. . . . . . . 
Y 

res t  system . . . . . . . 



r e s t  system 





Angiographie mit Channelingstrahlung 

Computer 



PARAMETRlC X-RAYS: DlFFRACTlON OF VIRTUAL PHOTONS 

ENERGY DEPENDENCE OF THE PXR-PHOTONS: iim = SsGg sin 
1 - - G D S b  B I 





Free Electron Laser Principle 

Laser Bearn 





Arnplification of Spontaneous Emission 

~ - 1 ~ t L 4 " ~ " 1 ' ~ 2 " ' ~ ~ ~ ' c ~  

- 1000 -500 0 500 1000 

Variation. of Cavity Length (,um) 



PHD - 8-DAItltalAC - FE& 

STATUS 

I. A c h i e v e n t e n t s  

0 All components mounted 

* Observation of spontaneous emission '92 

8 Observation of amplification '93 

II. Current AciiviIies 

Impmved beam transport system 

0 Improved beam diagnosis system 

Q-value determination of cavity 

I l l .  Planrred Activities 

Next beam time November - December '94 

Cliannelingstralrlung, Paranietrisclre Rfinrgenstratilung, Kolrärenle 
Bremsstrahlung 

Elektmn-Kristalle-Wechsdwirkung D m t a d t  - BOM 
MPI Mflnchen - Sdrannesburg 

Polarisation (CR. PXRl D m t a d t  - MPI Miinchcn 
Mamographie D m t a d t  - Siemcns Erlangen 
Ticfeniithographie Darmttadt - Dom 
Rantgeniinse D m t a d t  - Moskau 
PXR D m t a d t  - Kharkov 
Kohärente Brcmsstrahiung Dannstadf - Washington 

Freie-Elektronen-Lnscr 

Bau und Test I R - E L  

EUROFEJ.. 

Medizinische Anwendungen 

DiJmcSchichtcn 

Dannstadl 

D m t a d t  - Nieuwcgcin 
M y  - Frascati 
Dmstad t  - Tlibinpn 
Heidclkrg 
Dannstadt - Bcrlin 

MAMI 

Tmsition Radiation. Smitit-Puxeii-Smhlung Mainz - Monteny 

GELINA 
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asurement of the reactions 
yp -+ K+A 
d 

yp -+ K+CO 

from the threshold up to 2.0 GeV 
with SAPHIR at ELSA, Bonn 

1. F+ui. 11. Kdinov'ky, C KlrrnpL R. Mawliu*, C. S L P W ~ W ~ W  
ISKP ß m n ,  Ccrnony 

r. Smrnd. M. Scliulimadir, Ch. P& 
11. Phylihllrchni tnili l~l Gdllmprn. G e m e n y  

* Tbe SAPI-IIR detector 
e Meclsurements 
e Evenb recoi~structio~i 
e Acceptamce 
e Separation of tl-ie reactions up to 2 GeV 

Datc~ stif,tistics, iiuinber of events 
* Isebaric model and fit proeedure 
r Cdsmpif,risiuiz of mensurements and model 
* Suinnlary md Bu%look 

The SAPHE detector 

Abb. I: Total virw ol  Llic SAPHIR dctwtor 

Tagging systetn 

- Trigger (pl-ioton) 
- Photon energy 

Central Drift Chainber 

- Measurement of cl-iarged particle traclcs 

TOF couriter 

- Trigger (charged particles) 
- Time of fligl-it 

2 







-2 Scl:ni.¿~tio~i -. ..........-I of the rcactions up  to 2 GeV 

AbL. G: X' piobabililin of kincmaiic fiLI lor m o s u r d  7 p  -i K t A  and 7p -i K + P  

Separation of yp-+KSA and y p - + ~ + ~ O  with 
kinekatic fit 

e Separation of background and other reactions 
with inissing mass and invariant mass cuts 

Run 
# 
06.92 
10.92 
02.93 
05.93 - 
10.93 
01.94 
02.94 
05.94 

Data statistics, number of events 

Tr. / Trigger Run 
Time 
5d 211 
4d 
3d 711 
Gd 6h 
10d 1711 
4d 15h 
6d 1711 
3d 

,Tnbcilc 1: Me~ i$ temor iL I  rl Llic SAPI I IR delcclor wiiB !I2 tnrgcl 
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WQ in Ein-Photon-Näherung 

r: Fluß der virtuellen Photonen 

für unpolarisierte Eiektronen und unpolarsiertes Target: 

Beachte: implizite sinO,-Abhängigkeit in cr~~und um 

1-Koiiaboration. Inst. t Kernphysik. Uni Mainr A.W. Richler 1019J 
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W=1125 MeV, q"2=-0.117 (GeVlc)"2 

1 2 3 4 5 6 
14 

' &L 

'~ '~ 'v~ml3 . pretimrnry 

pb l s r  1 2 -  

'I Gges= CJT+ELOL 

10 - 
9 - 

Theory: cl = 5.338 + 1.061 * E L -  
4L 

I 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

Theorie: & 
eff. Lagr. (BlömqvisULaget, Tiator) 

l.i<olluboraiion. tnsi. I. Kernphysik. Uni Mainz A.W. Richter 10 

do/dQ 
vcm '5 

W=1125 MeV, q"2=-0.117 (GeVlc)"2, eps=O.B34 

Exp: f * G,= -13.68 *sin(@) 

Theorie: f * rrL, = -12.13 *sin(O) 

Theorie: eff. Lags. (BlornqvistlLaget, Tiator) 

A W Richter 10 



CERN/LEAR-Aktivitäten 
(Koordinator: U. Landgraf) 

1.  J. Pretz (Mainz) 
Messung der Valenz- und Seequarkpolarisation im Nukleon 

2. J. Hart mann (München) 
Laserspektroskopie langlebiger Zustände in antiprotonischem 
Heliuin 

3. T. V. Egidy (München) 
Antiprotoninduzierte Spaltung und Kernaufheizung 

4. J. Brose (Mainz) 
Untersuchung der Annihilation von Antiprotonen in Deuterium 

5 .  T. Degener (Bochum) 
Anwendung neuronaler Netze in der Datenanalyse 
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Fate of stopping in condensed matter 

Atomic 
capture 

Energy spectrurn at capture 
-> initial angular momentum 

distribution 

cascade 
(X-ray, 
stark, 
external Auger 
etc.) 

kd 

yyc- 
b ---in0 

J \ n0 
X+ 

Annihilation 
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Zwccii: Erstcr direliler Nacliwcis dcr Übergiilpe in iiochangereg 
lcn exotiscllerr Atomcii (400 - 700 nni) 

r McD1)ercicii bci cincr Messung Ca. 1Onm 

r Untergrund: Aligcnicincr SLrdiliiiigsuiitcrgr~~nd~ Pllotonen aus Ab- 
brcinsung dcr Antiprotaiicu iiild aus Breiiisiiiig dcr Pionen, gcis- 
dene Tcilclicri 



4%-Neutronen-Detektor (I .4m Durchmesser) 
darin 4-&i-Detektor für geladene Teilchen und Fragmente. 

Mißt die Reaktionen sehr heißer Kerne 
(Teilchenemission, Fragmentenergien) 
als Funktion der Anregungsenergie 
(bis über 500 MeV, gemessen durch Neutronenmultiplizitäi). 

ngrhrtoi~riocon AI trrh Mosci innen rlor V- strahl^ inn der (44-1) Kerne 



Antiprotonic atom 

a s t &  preequilibrium emissio~ 
aiescence production 

- Annihilation 

Hot k c l e u s ,  evaporation 

Intranuclear cascade 

from fragments 



Perlicle Speclra Irom 2 1 8 ~  - I 1 

0 50 100 150 200 250 300 
E [MeV]  











I emission beEore scission 

counter 1 

emission aEter scission 

f counter 1 

90' counter 2 

. . 

51.52: telescope comters 
Al-A6: pin diade arrays 
NFN4Nneutron caunters 
@:charged particle veto 





First Results on the decay of hot nuclei at 
Iow spin (PS208) 

excitation energy distribution via neutron multiplicity 

decay of hot nuclei: multiplicity of evapomted neutmns 
(thermal excitation energy) and all charged nuclear pariicles 
(4n-Si-ball): evaporation, fission, multifragmentation 

preliminary (on-lie) results of two nuis at LEMVCERN 
p-annihilation at rest (2M) MeV/@ June 1994 
pannihüations in flight (1940 MeVJc) August I994 



Mechanism of energy dissipation inj7+nucleus reactions: I 

Antiproton müiilation at rest 
pre-equiiibrium on a heaw nucleus: 

____ - - - -  
<M%> = 5 evsporation 

<E,> = 230 MeV 

BNB: 1400 1 Gd-lmded sciatillator liquid, I, neutron 
multiplicity d i s t r i b u t i ~  M, and correlated prompt li&t 

-U- +/- 
'p-recoits,x ,K 
BSIB: 160 Si-detectors 500 thick, nuclear (no x and K) 
charged particles p, d, a, ... IMF, Fl? Mcp, Ecp. (8cp, 









* background problems with BNB solved 

Erst neutron multiplicity distributions forp-annihiiation at 
rest and in fiight 

* largo increase of M, from stopped to 585 MeVT, small 

D 
increase from 585 to 1217 MeV 

at 1217 MeV almost only annihilations 

high Eethemal - - 500 to 800 MeV obtaincd 

* reasonable agrcernent with INC caicutation 

First results on the decay of hot nuclei 
at low spins (PS208) 

F.J. Goldenbaurn 
1 

0 





Untersuchung der Annihilation von 
Am~tiprotonen in Deuterium 

Vergleich der Antiproton-Vernichtung in 
Wasserstoff und Deuterium 
---+ Verzweigungsverhältnisse 

0 Reaktionsmechanismen 
Einfiua des (nicht) an der Reaktion 
beteiligten Nukleons 

pn < 200MeV/c: 
- Quasifreie Annihilation am Nukleon 

Spectator-Modell 

pn > 200MeV/c: 
- Meson-Riickstreuung oder -Absorption 

am Nukleon 
Nukleon-Resonanzanregung 

- qq- Urnordnung / Vernicl~tung / 
Erzeugung 

P o n t e c o r v o - R e C ~  

p d 4 X p  
reiner I = 1 Anfangszustand 







Verzweigungsverhältnisse: 

BR(pd -+ ron) = (7.03 f 0.72) X 10-B 
BR(pd -+ qn) = (3.19 ?C 0.48) X 10-8 
BR(pd -+ wn) = (22.8 ?C 4.1) X 10-B 
B R ( p d  -+ qrn) 5 14 X 10-ß @ 95% CL 

I 

BR(pd -+ n-p) 
= 2  

BR(pd -+ non) 

Experiment: 

Meson- und Baryon-Resonanzen 

Dditz plots: 











5x5 Kristallniatrix 
Die lokalen Maxima befinden sich bei (0,O) 

Unterdriickung von Schauetfluktuationen 

Zur Rekonstruktion von Photonen im Kalorimeter des Crystal 
Barrel Detektors werden benachbarte Kristalle mit einem 
Energieeintrag gnippiert (duster). 

lokales Maximum in einem Cluster = Photon 

Monte Carlo: 56% der lokalen Maxima entstehen durch 
SchauerRuktuationen -+ zu viele Photonen 

2 konventionelle Methoden wurden entwickelt 
(„SMART", ,,DOLBY C") 

„invarianten Schauennasse" Cluster-Energie 

Schnitte im zwei-dimensionalen Parameterraum aus ins und 
ermöglichen eine gute Separiening von Photonen und 
Fluktuationen. 

ThDmnr Dogsoer ~nwenduns neurooelsr ~ e t l e  in der Oalenanawe 





Utrlcrdriicktitig vori Scltauerflrrktrtalioncri 
fnertrorrales Nelz, FFBP) 

Hieriirchische Netzwerk Striiktur 

lokale Mavirna 

Bei gleicher Effizienz für Photonen, eine um 4% (6%) höhere 
Effizienz Fluktuationen zu erkennen. 

V Der Schnitt auf den Ausgabewert des Netzes wirkt wie ein 
kontinuierlich durchstimmbarer Filter. 



Unterdriickuirg von Schatrerflirktirationen 
(nerrronales Netz, I i W )  

Test mit Monte Cwlo Daten 

Unterdriickung von Schaue$uktuafionen 
(neuronales Ne&, FFBP) 

Ergebnis 

Vergleichbare Effizienzen, bei 2 GeVJc Stralilimpuls bessere 
Effizienzen als die konventioiicllen Methoden. 

keine Abh'ingigkeit vom Strahlimpuls 
(200 MeVfc, 600 MeVIc, 1200 MeV/c, 1940 MeVIc) 
keine Abliängigkeit von der y-Multiplizittit oder dein Zerfallkanal 

0 robust gegenüber Energieauflösung, Kalibriemng und Rüusclieii 
flexibel einsetzbar. da kontinuierlich durclistirnmbar 



Selektion mcso~iisctier Endzustlindc (Crystal Barrel Detektor) 

StandardnietIiodc 
Selektion einer y-Multiplizitit z.B. : Gy 
Kinematische Fits zu folgenden Hypothesen: 

HP: Gy -(Phasenraum) 

Entscheidung durch Schnitte auf die Wahrscheinlichkeiten 
(confidence level, CL) : 

CL(Hp) > 10% und CL(HI) > 10% 
Endzustand = 3n 

und CL(HI) > CL(H2-H4) 

MC: Entsclieidiing ist in einigen Prozent der Fälle falscli 
(sctirk abliiingig vom selekiierfen Endzustand) 

- - 

Verbesserung durch FFBP-Netz, trainiert mit MC-Datensätzen 

-t fast alle Ereignisse (MC) richtig klassifiziert 1 

Bestelictrde Anwcrtdungerr 
(versclriedene Netzwerk-Modcllc) 

Ylassifizierung von Teilchen und Endzusfänden 
t e t e  -t gg-jets, qq-jets MC, C.Peterson, Lund 

P P; 4 W, QCD-jcts MC,P.Bhat et al., DESY 

Z0 qq-jets ALEPH, J.Jousset, U BP, Aubiere 
P z0 -1 b-Quarks ALEPH, B.ßrandl, U Hcidelbcrg 

i Z0 -t b-Quarks - ALEPH, B.Brandl, U Heidelberg 
z-+pv,~-txv,z-tevv L3,V.Innocente. INFN 
Schwere Neutrinos LEP200, K.H.Becks, U Wuppertal 

e top -+ multi-jets CDF, B.Denby et al., F'NAL 

e gg -+ Ho -t zozo pCp-p'g CERN LAA, EBlock, U Wuppert; . Photon-Gluon Fusion -+ C;, bb H1, P.Rib&cs, MPI München 
e T''< -t Leptonen ARGUS, M. Joswig et al. 

Spurrckonstruktion (Drifl- rind Proporh'ortalkamn~er~t) 
I Elastic tracking MC, M.Gyulassy, LBL 
I Elastic arms MC, C.Peterson, Lund 

D Online tracking (VLSI) CDF, B.Denby, FNAL 
* Secondary vertices ALEPH, G.Stimpfl, U BP, Aubiere 

8 Online tracking CP-LEAR, G.Athanasiu, CERN 

Cluster Trigger (segmentierte Kaloßnzeter) 
0 Cluster trigger MC, T.Altherr, L.A.P.P. 

r Isolation trigger (VLSI) CDF, B.Denby, F'NAL 

Cluster trigger LHC, G.StimpR, U ßP, Aubiere 

Core trigger CASCADE, H.Majer, KfK 



Tcilcltor Idcrtti/iiiicrri~rg 

n, K, o - Scp;iricriiilg (RICI-1)MC. T.Aikiicrr, L.A.P.P. 
C. n - Scparier~iiig (TRD)LI-IC, J.Rcnncr, Kopenliagen 
C, n - Scparieriiiig (Si/W)WIZARD, P.G. Cosla 

0 y, n - Scpariciung (TGT sirip)A?'LAS, M.Wunsch, U I-ieidelber 
p, 1.1, n,  C-Separiei~ing (RICII) CAPRICE, K.Jonssoii. Stockliolin 

Rokotrs/rrrkiiorr von itrc~crrinn~eii Massctr 

TI, d' -+ -fl MC, T.Awes, Oak Ridgc NL 
tl 3, ft -) yy TAPS, ELcfevrc, GANII, 

* jip --I W 4 qi j  -> I-lodrorien MC, C.Pcrcrsor~ Luiid 
$ - + X + p , K - + n n  5735, T.Alexopoulos, FNAL 

P- 11. Neuronale Netze sind ein gutes Hilfsmittel in der Datennnalysc i/ 

In der Teilchenptiysik wurden bisher hauptsiiclilicli 
drei Netzwerktypen verwandt 

* Mit neuronalen Netzen lasseu sicli Lösungen gleicher Güte 
wie mit ootimierten Standardmetlioden finden 

/ I  r Neuronale Netze eignen sich sehr gut für Parallelverarbeitung / I  



Teilnehmerverzeichnis 

Arends, H.J. 
Arnold, J. 
Beck, R. 
Beinker, M. 
Beuchert, K. 
Bilger, R. 
Blüm, P. 
Bodmann, B. 
Brinkmann, K.T. 
Brose, J. 
Brüll, A. 
Burger, M. 
Burkert, V. 
Clement, H. 
Degener, A. 
Denig, A. 
Dohmen, C. 
Dohrmann, F. 
Drexün, G. 
Dshemuchadse, C. 
Dutz, H. 
Eberhard, V. 
von Egidy, T. 
EngeIhardt, H.D. 
Eyrich, W. 
Faessler, M. 
Finckh, E. 
Fleischer, R. 
Franz, J. 
Freiesleben, H. 
Gehring, R. 
Genz, H. 
Grabmayr, P. 
Gräf, H.D. 
Gross, A. 
Grosse, E. 
von Hagel, U. 
Hartmann, J. 
Hartwig, D. 
Hauffe, J. 
Hehl, T. 
Heide, B. 

Universität Mainz 
Universität Freiburg 
Universität Mainz 
TU Dresden 
Universität Boehum 
Universität Tübingen 
KFK Karlsruhe 
Universität Erlangen 
TU Dresden 
Universität Mainz 
MPI Heidelberg 
Universität E'reiburg 
CEBAF 
Universität Tübingen 
Universität Bochum 
Universität Karlsrulie 
RWTH Aachen 
Universität Hamburg 
KFK Karlsruhe 
F2 Rossendorf 
Universität Bonn 
KFK Karlsruhe 
TU München 
Universität Karlsriihe 
Universität Erlangen 
UniversitZt ittünclien 
UnlversitEt Erlangen 
TU Miindien 
linivsrsität Freiilturg 
TU Breadon 
Universität Bomi 
TH narrnstadb 
IhivessitfLt TTüngat 
Tfi Dnrmstadt 
Tj~live~sltäk Na~nburg 
GSI Dan~s$ad% 
Universie& F;j%~ls~die 
TU igi0adaern 
CS31 Warr~*sr;a& 
Efn4versit2t Edmgea 
Uaivemitü: Ft3blapa 
PZ %%omrudorf 



Heidrich, M. 
Hößl, J. 
Jakob, R. 
Janssen, D. 
Jungmann, K.P. 
Kämpfer, B. 
Kiiian, K. 
Kirchner, T. 
Kleinfeller, J. 
Klempt, E. 
Kluge, W. 
Kodt, H. 
Königsmann, K. 
Körner, H.J. 
Körner, G.E. 
Koger, R. 
Kolomeitsev, E. 
Kotte, R. 
Kraus, H. 
Krug, J. 
Kuhlmann, E. 
Kunze, M. 
Landgraf, U. 
Lange, S. 
Lohse, T. 
Mallot, G. 
Marsiske, H. 
Maschuw, R. 
Matthäy, H. 
Melnitchouk, W. 
Metsch, B. 
Meyer, W. 
Michel, P. 
Möller, K. 
Müiler, 11. 
Naumann, B. 
Naumann, L. 
von Neumann-Co 
Oelert, W. 
Offermann, E. 
Paul, S. 
Pilz, W. 
Pirjol, D. 
Pirner, H.-J. 

sel, P. 

CERN PPE 
Universität Erlangen 
Universität Wuppertal 
FZ Rossendorf 
Universität Heidelberg 
FZ Rossendorf 
KFA Jülich 
FZ Rossendorf 
KFK Karlsruhe 
Universität Bonn 
Universität Karlsruhe 
Universität Bochum 
MPI Heidelberg 
TU München 
TU München 
Universität Freiburg 
FZ Rossendorf 
FZ Rossendorf 
TU München 
Universität Bochum 
FZ Jülich 
Universität Bochum 
Universität Freiburg 
Universität Bochum 
Universität Beriin 
CERN PPE 
SLAC 
Universität Bonn 
Universität Bochum 
Universität Regensburg 
Universität Bonn 
Universität Bonn 
FZ Rossendorf 
TU Dresden, FZ Rossendorf 
FZ Rossendorf 
FZ Rossendorf 
FZ Rossendorf 
TH Darmstadt 
FZ Jüiich 
Universität Mainz 
CERN PPE 
FZ Rossendorf 
Universität Mainz 
Universität Heidelberg 



Prade, H. 
Pretz, J. 
Richter, A.W. 
Ringe, P. 
Ruh, M. 
Schamlott, A. 
Schilling, K.D. 
Schleif, M. 
Schmieden, H. 
Schrnitt, H. 
Schneider, Ch. 
Schoch, B. 
Schubert, K.R. 
Schülke, A. 
Schulze, W. 
Schumacher, M, 
Schwiile, W.J. 
Seidel, W. 
Sereni, P. 
Seyfarth, H. 
Siebert , H.W. 
Steiner, A. 
Stinzing, F. 
Stöck, H. 
Straßburger, Ch. 
Ströher, H. 
Strohbusch, U. 
Stumm, 0. 
Tsiapouris, M. 
Wagner, G.J. 
Walcher, T. 
Walter, H.Ch. 
Weise, W. 
Weseler, S. 
Wiedner, U. 
Wieser, R. 
Winter, G. 
Wirth, S. 
Wünsch, R. 
Zeitelhack, K. 

FZ Rossendorf 
GERN PPE 
Universität Mainz 
Universität Bochum 
Universität Freiburg 
FZ Rossendorf 
FZ Rossendorf 
FZ Rossendorf 
Universität Maiuz 
Universität Freiburg 
FZ Rossendorf 
Universität Bonn 
TU Dresden 
FZ Rossendorf 
FZ Rossendorf 
Universität Göttingen 
Universität Bonn 
FZ Rossendorf 
Universität Freiburg 
FZ Jülich 
Universität Heidelberg 
Universität Regensburg 
Universität Eriangeu 
Universität Bochum 
Universität Bonn 
Universität Gießen 
Universität IHamburg 
Universität Erlangen 
Universität Regettsburg 
Universität Tübingen 
Universität Mainz 
PSI ViIligen 
Universität Refrcrlisb~~rg 
Universitit itwlsrtihc 
IJiGversität Hamhurg 
Universität Karlsrulte 
FZ Rosossend<xZ 
Universität ErIiii4pi 
FZ Rocccndorl 
TU Xl4incheti 


	Seite 1 
	Seite 2 
	Seite 3 
	Seite 4 
	Seite 5 
	Seite 6 
	Seite 7 
	Seite 8 
	Seite 9 
	Seite 10 
	Seite 11 
	Seite 12 
	Seite 13 
	Seite 14 
	Seite 15 
	Seite 16 
	Seite 17 
	Seite 18 
	Seite 19 
	Seite 20 
	Seite 21 
	Seite 22 
	Seite 23 
	Seite 24 
	Seite 25 
	Seite 26 
	Seite 27 
	Seite 28 
	Seite 29 
	Seite 30 
	Seite 31 
	Seite 32 
	Seite 33 
	Seite 34 
	Seite 35 
	Seite 36 
	Seite 37 
	Seite 38 
	Seite 39 
	Seite 40 
	Seite 41 
	Seite 42 
	Seite 43 
	Seite 44 
	Seite 45 
	Seite 46 
	Seite 47 
	Seite 48 
	Seite 49 
	Seite 50 
	Seite 51 
	Seite 52 
	Seite 53 
	Seite 54 
	Seite 55 
	Seite 56 
	Seite 57 
	Seite 58 
	Seite 59 
	Seite 60 
	Seite 61 
	Seite 62 
	Seite 63 
	Seite 64 
	Seite 65 
	Seite 66 
	Seite 67 
	Seite 68 
	Seite 69 
	Seite 70 
	Seite 71 
	Seite 72 
	Seite 73 
	Seite 74 
	Seite 75 
	Seite 76 
	Seite 77 
	Seite 78 
	Seite 79 
	Seite 80 
	Seite 81 
	Seite 82 
	Seite 83 
	Seite 84 
	Seite 85 
	Seite 86 
	Seite 87 
	Seite 88 
	Seite 89 
	Seite 90 
	Seite 91 
	Seite 92 
	Seite 93 
	Seite 94 
	Seite 95 
	Seite 96 
	Seite 97 
	Seite 98 
	Seite 99 
	Seite 100 
	Seite 101 
	Seite 102 
	Seite 103 
	Seite 104 
	Seite 105 
	Seite 106 
	Seite 107 
	Seite 108 
	Seite 109 
	Seite 110 
	Seite 111 
	Seite 112 
	Seite 113 
	Seite 114 
	Seite 115 
	Seite 116 
	Seite 117 
	Seite 118 
	Seite 119 
	Seite 120 
	Seite 121 
	Seite 122 
	Seite 123 
	Seite 124 
	Seite 125 
	Seite 126 
	Seite 127 
	Seite 128 
	Seite 129 
	Seite 130 
	Seite 131 
	Seite 132 
	Seite 133 
	Seite 134 
	Seite 135 
	Seite 136 
	Seite 137 
	Seite 138 
	Seite 139 
	Seite 140 
	Seite 141 
	Seite 142 
	Seite 143 
	Seite 144 
	Seite 145 
	Seite 146 
	Seite 147 
	Seite 148 
	Seite 149 
	Seite 150 
	Seite 151 
	Seite 152 
	Seite 153 
	Seite 154 
	Seite 155 
	Seite 156 
	Seite 157 
	Seite 158 
	Seite 159 
	Seite 160 
	Seite 161 
	Seite 162 
	Seite 163 
	Seite 164 
	Seite 165 
	Seite 166 
	Seite 167 
	Seite 168 
	Seite 169 
	Seite 170 
	Seite 171 
	Seite 172 
	Seite 173 
	Seite 174 
	Seite 175 
	Seite 176 
	Seite 177 
	Seite 178 
	Seite 179 
	Seite 180 
	Seite 181 
	Seite 182 
	Seite 183 
	Seite 184 
	Seite 185 
	Seite 186 
	Seite 187 
	Seite 188 
	Seite 189 
	Seite 190 
	Seite 191 
	Seite 192 
	Seite 193 
	Seite 194 
	Seite 195 
	Seite 196 
	Seite 197 
	Seite 198 
	Seite 199 
	Seite 200 
	Seite 201 
	Seite 202 
	Seite 203 
	Seite 204 
	Seite 205 
	Seite 206 
	Seite 207 
	272teil2.pdf
	Seite 1 
	Seite 2 
	Seite 3 
	Seite 4 
	Seite 5 
	Seite 6 
	Seite 7 
	Seite 8 
	Seite 9 
	Seite 10 
	Seite 11 
	Seite 12 
	Seite 13 
	Seite 14 
	Seite 15 
	Seite 16 
	Seite 17 
	Seite 18 
	Seite 19 
	Seite 20 
	Seite 21 
	Seite 22 
	Seite 23 
	Seite 24 
	Seite 25 
	Seite 26 
	Seite 27 
	Seite 28 
	Seite 29 
	Seite 30 
	Seite 31 
	Seite 32 
	Seite 33 
	Seite 34 
	Seite 35 
	Seite 36 
	Seite 37 
	Seite 38 
	Seite 39 
	Seite 40 
	Seite 41 
	Seite 42 
	Seite 43 
	Seite 44 
	Seite 45 
	Seite 46 
	Seite 47 
	Seite 48 
	Seite 49 
	Seite 50 
	Seite 51 
	Seite 52 
	Seite 53 
	Seite 54 
	Seite 55 
	Seite 56 
	Seite 57 
	Seite 58 
	Seite 59 
	Seite 60 
	Seite 61 
	Seite 62 
	Seite 63 
	Seite 64 
	Seite 65 
	Seite 66 
	Seite 67 
	Seite 68 
	Seite 69 
	Seite 70 
	Seite 71 
	Seite 72 
	Seite 73 
	Seite 74 
	Seite 75 
	Seite 76 
	Seite 77 
	Seite 78 
	Seite 79 
	Seite 80 
	Seite 81 
	Seite 82 
	Seite 83 

	272teil3.pdf
	Seite 1 
	Seite 2 
	Seite 3 
	Seite 4 
	Seite 5 
	Seite 6 
	Seite 7 
	Seite 8 
	Seite 9 
	Seite 10 
	Seite 11 
	Seite 12 
	Seite 13 
	Seite 14 
	Seite 15 
	Seite 16 
	Seite 17 
	Seite 18 
	Seite 19 
	Seite 20 
	Seite 21 
	Seite 22 
	Seite 23 
	Seite 24 
	Seite 25 
	Seite 26 
	Seite 27 
	Seite 28 
	Seite 29 
	Seite 30 
	Seite 31 
	Seite 32 
	Seite 33 
	Seite 34 
	Seite 35 
	Seite 36 
	Seite 37 
	Seite 38 
	Seite 39 
	Seite 40 
	Seite 41 
	Seite 42 
	Seite 43 
	Seite 44 
	Seite 45 
	Seite 46 
	Seite 47 
	Seite 48 
	Seite 49 
	Seite 50 
	Seite 51 
	Seite 52 
	Seite 53 
	Seite 54 
	Seite 55 
	Seite 56 
	Seite 57 
	Seite 58 
	Seite 59 
	Seite 60 
	Seite 61 
	Seite 62 
	Seite 63 
	Seite 64 
	Seite 65 
	Seite 66 
	Seite 67 
	Seite 68 
	Seite 69 
	Seite 70 
	Seite 71 
	Seite 72 
	Seite 73 
	Seite 74 
	Seite 75 
	Seite 76 
	Seite 77 
	Seite 78 
	Seite 79 
	Seite 80 
	Seite 81 
	Seite 82 
	Seite 83 
	Seite 84 
	Seite 85 
	Seite 86 
	Seite 87 
	Seite 88 
	Seite 89 
	Seite 90 
	Seite 91 
	Seite 92 
	Seite 93 
	Seite 94 
	Seite 95 
	Seite 96 
	Seite 97 
	Seite 98 
	Seite 99 
	Seite 100 
	Seite 101 
	Seite 102 
	Seite 103 
	Seite 104 
	Seite 105 
	Seite 106 
	Seite 107 
	Seite 108 
	Seite 109 
	Seite 110 
	Seite 111 
	Seite 112 
	Seite 113 
	Seite 114 
	Seite 115 
	Seite 116 
	Seite 117 
	Seite 118 
	Seite 119 
	Seite 120 
	Seite 121 
	Seite 122 
	Seite 123 
	Seite 124 
	Seite 125 
	Seite 126 
	Seite 127 
	Seite 128 
	Seite 129 
	Seite 130 
	Seite 131 
	Seite 132 
	Seite 133 
	Seite 134 
	Seite 135 
	Seite 136 
	Seite 137 
	Seite 138 
	Seite 139 
	Seite 140 
	Seite 141 
	Seite 142 
	Seite 143 
	Seite 144 
	Seite 145 
	Seite 146 
	Seite 147 
	Seite 148 
	Seite 149 
	Seite 150 
	Seite 151 
	Seite 152 
	Seite 153 
	Seite 154 
	Seite 155 
	Seite 156 
	Seite 157 
	Seite 158 
	Seite 159 
	Seite 160 
	Seite 161 
	Seite 162 
	Seite 163 
	Seite 164 
	Seite 165 
	Seite 166 
	Seite 167 
	Seite 168 
	Seite 169 
	Seite 170 
	Seite 171 
	Seite 172 
	Seite 173 
	Seite 174 
	Seite 175 
	Seite 176 
	Seite 177 
	Seite 178 
	Seite 179 
	Seite 180 
	Seite 181 
	Seite 182 
	Seite 183 
	Seite 184 
	Seite 185 
	Seite 186 
	Seite 187 
	Seite 188 
	Seite 189 
	Seite 190 
	Seite 191 
	Seite 192 
	Seite 193 
	Seite 194 
	Seite 195 
	Seite 196 
	Seite 197 
	Seite 198 
	Seite 199 
	Seite 200 
	Seite 201 
	Seite 202 
	Seite 203 
	Seite 204 
	Seite 205 
	Seite 206 
	Seite 207 
	Seite 208 
	Seite 209 
	Seite 210 
	Seite 211 
	Seite 212 
	Seite 213 
	Seite 214 
	Seite 215 
	Seite 216 
	Seite 217 
	Seite 218 

	272teil4.pdf
	Seite 1 
	Seite 2 
	Seite 3 
	Seite 4 
	Seite 5 
	Seite 6 
	Seite 7 
	Seite 8 
	Seite 9 
	Seite 10 
	Seite 11 
	Seite 12 
	Seite 13 
	Seite 14 
	Seite 15 
	Seite 16 
	Seite 17 
	Seite 18 
	Seite 19 
	Seite 20 
	Seite 21 
	Seite 22 
	Seite 23 
	Seite 24 
	Seite 25 
	Seite 26 
	Seite 27 
	Seite 28 
	Seite 29 
	Seite 30 
	Seite 31 
	Seite 32 
	Seite 33 
	Seite 34 
	Seite 35 
	Seite 36 
	Seite 37 
	Seite 38 
	Seite 39 
	Seite 40 
	Seite 41 
	Seite 42 
	Seite 43 
	Seite 44 
	Seite 45 
	Seite 46 
	Seite 47 
	Seite 48 
	Seite 49 
	Seite 50 
	Seite 51 
	Seite 52 
	Seite 53 
	Seite 54 
	Seite 55 
	Seite 56 
	Seite 57 
	Seite 58 
	Seite 59 
	Seite 60 
	Seite 61 
	Seite 62 
	Seite 63 
	Seite 64 
	Seite 65 
	Seite 66 
	Seite 67 
	Seite 68 
	Seite 69 
	Seite 70 
	Seite 71 
	Seite 72 
	Seite 73 
	Seite 74 
	Seite 75 
	Seite 76 
	Seite 77 
	Seite 78 
	Seite 79 
	Seite 80 
	Seite 81 
	Seite 82 
	Seite 83 
	Seite 84 
	Seite 85 
	Seite 86 
	Seite 87 
	Seite 88 
	Seite 89 
	Seite 90 
	Seite 91 
	Seite 92 
	Seite 93 
	Seite 94 
	Seite 95 
	Seite 96 
	Seite 97 
	Seite 98 
	Seite 99 
	Seite 100 
	Seite 101 
	Seite 102 
	Seite 103 
	Seite 104 
	Seite 105 
	Seite 106 
	Seite 107 
	Seite 108 
	Seite 109 
	Seite 110 
	Seite 111 
	Seite 112 
	Seite 113 
	Seite 114 
	Seite 115 
	Seite 116 
	Seite 117 
	Seite 118 
	Seite 119 
	Seite 120 
	Seite 121 
	Seite 122 
	Seite 123 
	Seite 124 
	Seite 125 
	Seite 126 
	Seite 127 
	Seite 128 
	Seite 129 
	Seite 130 
	Seite 131 
	Seite 132 
	Seite 133 
	Seite 134 
	Seite 135 
	Seite 136 
	Seite 137 
	Seite 138 
	Seite 139 
	Seite 140 
	Seite 141 
	Seite 142 
	Seite 143 
	Seite 144 
	Seite 145 
	Seite 146 
	Seite 147 
	Seite 148 
	Seite 149 
	Seite 150 
	Seite 151 
	Seite 152 
	Seite 153 
	Seite 154 
	Seite 155 
	Seite 156 
	Seite 157 
	Seite 158 
	Seite 159 
	Seite 160 
	Seite 161 
	Seite 162 
	Seite 163 
	Seite 164 
	Seite 165 
	Seite 166 
	Seite 167 
	Seite 168 
	Seite 169 
	Seite 170 
	Seite 171 
	Seite 172 
	Seite 173 
	Seite 174 
	Seite 175 
	Seite 176 
	Seite 177 
	Seite 178 
	Seite 179 
	Seite 180 
	Seite 181 
	Seite 182 
	Seite 183 
	Seite 184 
	Seite 185 
	Seite 186 
	Seite 187 
	Seite 188 
	Seite 189 
	Seite 190 
	Seite 191 
	Seite 192 
	Seite 193 
	Seite 194 
	Seite 195 
	Seite 196 
	Seite 197 
	Seite 198 
	Seite 199 
	Seite 200 
	Seite 201 
	Seite 202 
	Seite 203 
	Seite 204 
	Seite 205 
	Seite 206 
	Seite 207 
	Seite 208 
	Seite 209 
	Seite 210 
	Seite 211 


