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3. Experiments

Dis wissenschaftlichen Mitarbeiter verteilten sich im Berichts jahr
wie folgt auf die einzelnen Gruppen:

F_1 ~ Blasenkammer

I.Borecka
E.Lohrmann
H.Meyer
G.Wolf

F 21 - Elektron-proton-Strauung am innersn Strahl

H.J.Behrend

F.Brasse

J.Engler (II.Institut U.Hamburg)
H.Flauger

S.Galster (Karlsruhe)
E.Ganssauge (Marburg)

G.Hartwig (Karlsruhe)
H.Hultschig

H.Schopper (Karlsruhe)

F 22 - Elektron-Proton~Streuung am ZuBeren Strahl

H.F.Krehbiel
U.Meyer-Berkhout
R.J.Morrison
G.Weber

F 31 - Prutonan-RUckstoB—Teleskop

L.Criegse

P.Joos

K.Leibrecht

M.Rohde (II.Institut U.Hamburg)

F 32 - Funkenkammer

H.Blechschmidt
B.Elsner
K.Heinlath
J.Rathje
D.Schmidt

F 33 - (berall-Expsriment

G.Lutz
H.D.Schulz
W.Schmidt
U.Timm
W.Zimmermann
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F 34 - Photoproduktion von 1T°-m950nen

M.Braunschweig )
D.Husmann )
K.Libelsmeyer ) Bann
D.Schmitz )

F 35 - Photoproduktion von 4 -und K-Mesonen

G.Buschhorn (II.Institut U.Hamburg)
R.Hibner

U.Kbtz

P.Schmiiser

F 41 - Synchrotronstrahlung

R.Haensel (II.Institut U.Hamburg)

T - Theoris

F.Gutbrod
H.Joos
H.Satz

R _~ Rechenmaschine und Dokumentation

D.Cords
G.Knies
D.Lublouw
K.Mellentin
C.Passow
G.Ripken
I.Vierk
U.V6lkel
H.O0.Ulister

E 1 = Bau von Cserenkovzdhlern

G.Schultze (I.Institut U.Hamburg)
H.R.Uhlig

E 4/5 - Strahlfiihrung und Strahleichung

K.Holm
A.Ladage
H.Pingel
K.G.Steffen

E 6 - Elektronik flr Zdhlerexperimente

F.Akolk
F.Pozar
H.J.Stuckenberg



E 7 -~ Kdltetechnik

G.Kessler

E 8 - Funkenkammer—Digitalisierung

U.Becker
K.H8hne
J.WUseber

3.7 Blasenkammer (F 1)

a. Aufstellung der Blassnkammer

Der Bau einer 80 cm Vasserstoff-Blasenkammer der "Arbeitsgemeinschaft
Blasenkammern" wurde im Centre d'Etudes NuclBaires von einer Gruppe

deutscher und franzésischer Ingenieure und Physiker im Juni abgeschlos-

Bild 2 Montage der Blasenkammer in Halle 1
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sen. Die Kammer wurde daraufhin in Saclay erfolgreich erprobt und an-
schlieBend nach Hamburg transportiert, wo sie in Halle 1 aufgeséellt
werden konnte. Nach Erstellung der notwendigen SicherheitsmaBnahmen
wurde die Kammer im November 1964 zum ersten Male bei DESY in Betriseb
genommen. Bei diesem ersten Probelauf wurden einige tausend Aufnah-
men in einem Positronenstrahl von 4 GeV gemacht, um die fir einen

ersten ausgedehnten Lauf der Kammer notwendigen Informationen zu er-
halten.

Bild 3 Blasenkammer-Aufnahme aus dem ersten Probelauf
im November 1964

Technische Daten der Kammer:

Cr6Be des sichtbaren Volumens: 80 x 40 x 40 cm3

Magnetfeld in Kammermitte

max. 22.5 kGauss

Leistungsaufnahme des Magne-

ten ca. 3 Mu

3

Zahl der Kameras

b. Filmentwicklungsanlage

In der zweiten Jahresh#lfte wurde eine Entwicklungsanlage fiir Blasen-
kammerfilm installiert und in Betrieb genommen. Die Kapazitdt der An-
lage betrdgt bis zu 870 m Film pro Stunde. Dies wird eine Entwicklung
der bei der zu erwartenden Blasenkammeroperation anfallenden Filmmen-

ge von max. 300 km pro Experiment in einer vernlinftigen Zeit gestatten.



c. Strahlfiihrungssystem fiir die Blasenkammser

Es wurde ein Strahlfiihrungssystem fiir die Blasenkammer aufgebaut und
gepriift. De§j~-5trahl der Maschine wird konvertiert und ein impuls-
analysierter Elektronen-bzw.

Positronenstrahl erzsugt. Die-

Beschleuniger “wand™  Experimentierhalle 1

I ser Strahl kann direkt in die

WY e Kammer gelenkt werden oder zur

Erzeugung einesﬁr-Strahls (Tar-

—T— " get 2) fir die Blasenkammer ver-

V11| K=Kollimator T
shaloni=ationskammer wendet werden. Dar4w-5trahl
M=Monitorzahler S

1duft durch einen LiH-Strahl-

Y-Strahl,
1) Blasenkgmmer

hiarter und wird von zwei Magne-

ten gereinigt.

Bild 4 Lage des Strahlfilhrungs=-
systems mit Abschirmung

d. Auswertegrupps

In Zusammenarbeit mit der Auswertegrupps von Prof.Teucher am II.Insti-
tut fir Experimentalphysik der Universitdt Hamburg wurden Filme der
Saclay 80 cm Wasserstoff-Blasenkammer ausgseswsertet, die von CERN zur
Verfiigung gestellt worden waren. Diese Arbeiten wurden durch die

IBM 7044 Rechenanlage bei DESY sehr gefdrdert. Die Art der Untersuchun-
gen kann am besten aus der nachstehenden Publikationsliste von Arbei-

ten entnommen werden, die im Berichts jahr erschienen sind:

Proton-Antiproton Interactions at 3.6 GeV/c and One Pion
Exchange; Dehne, Raubold, S&ding, Teucher, Wolf and Lohr-
mann; Phys.Lett. 9, 185 (1964)

Elastic" "+p Scattering at 4 GeV/c; Aachen-Berlin-Birmingham-
Bonn-Hamburg-London-Minchen Kollaboratlon, Phys.Lett. 10,
248 (1964)

The Observation of Two @7 -Resonances; Aachen-Berlin-Birming-
ham-Bonn-Hamburg-London-Minchen Kollaboration; Phys.Lett. 10,
226 (1964)

" p-Interactions at 4 GeV/c I.Four Prong Events; Aéchen-
Birmingham-Bonn-Hamburg-London-Miinchen Kollaboration;
Nuovo Cimento 31, 485 (1964)
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7 p-Interactions at 4 GeV/c I1.Two Prong Events; Aachsn-

Birmingham=Bonn-Hamburg-London-Miinchen Kollaboration; Nuovo
Cimento 31, 729 (1964)

Pion Production without Annihilation in Antiproton~Proton-
Interactions at 3.6 GeV/c; Dehne, Raubold, Séding, Teucher,
Wolf and Lohrmann; DESY 64/8 und Phys.Rev. 136, 8848 (1964)

Proton-Proton Scattering at very small Angles at 24 GeV/c;
Lohrmann, Meyer and Winzeler; Phys.Lett. 13, 78 (1964)

The Isospin and Neutral Decay of the f-Meson; Aachen-Berlin-

Birmingham-Bonn-Hamburg~London-Miinchen Kollaboration;
Phys.Lett. 10, 240 (1964)

On the Production of the 3/2—3/2 Isobar in 4 GeV/c’ﬁ+p Interactions;

Aachen-Berlin-Birmingham-Bonn-Hamburg-London-Miinchen Kollaboration;
Phys.Lett. 10, 229 (1964)

Evidence for an Isoscalar g4 Resonance at 975 MeV; Aachen-Berlin-

Birmingham-Bonn-Hamburg-London-Miinchen Kollaboration; Phys.
Lett. 11, 167 (1964)

Investigation of Exchange Mechanisms in/F+p Interactions at
4 GeV/c; Rachen-Berlin-Birmingham-Bonn-Hamburg-Londan-Miinchen
Kollaboration; Dubna Conference on High Energy Physics 1964

Resonance Production in 4 GeV/c Gﬁp Interactions with four
charged Secondaries; Aachen-Berlin-Birmingham-Bonn-Hamburg-

London-Miinchen Kollaboration; Dubna Caonference on High Energy
Physics 1964

Invest%gations of Exchange Mechanisms in the RaactionAﬁ*p-—e>
7w pfm at 4 GeV/c; Aachen-Berlin-Birmingham-Bonn-Hamburg-
London-Minchen Kollaboration; Nuovo Cimento 34, 495 (1964)

3.2 Elektron-Proton-Streuung am inneren Strahl (F 21)

Fiir die Messung der elastischen Streuung von Elektronen an Protonen
wurden im Ringtunnel an einem internen Target zwei Spektrometer auf-
gebaut, die es gestatten, gestreutes Elektron und RiickstoBproton
getrennt oder in Koinzidenz zu messen. Die beiden Spektrometer, deren
Anordnung in Bild 5 wiedergegeben ist, bestehen aus je einem Quadru-
pol mit Impulsanalyse in vertikaler Ebene und einem Satz von Szintil-
lationszdhlern fiir verschiedene Impulskandle. Das Innenspektrometer
enthdlt 10 Poly#thylen-Targets, und fir Differenzmessungen ein Kohlen-
stoff-Target. Das Quantameter miBt die Intensitdt des Elektronen-
strahls, der auf das Target trifft. Die Abschirmung auf dem Spektro-

meter besteht aus je ca. 40 Tonnen Eisen.

Ausflihrliche Testmessungen wurden mit beiden Spektrometsrn durchge-
fihrt, um Raumwinkel, Ansprechwahrscheinlichkeit der Szintillations-

zdhler und der Cerenkovzéhler, Wasserstoffgehalt des Targets, Totzeit
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Bild 5 Anordnung der beiden Spektrometer zur Elektron-
Proton-Streuung am inneren Strahl

der Elektronik und primdrenergie der Elektronen zu ermitteln. Bei diesen
Test hat sich die Mdglichkeit zur Koinzidenz als besonders niitzlich er-

wissen. Sie wurden in einem bereits sinigermaBen gut bekannten Bereich

-2
der Impulsiibertragung (q2 = 20-40 f ) durchgefiihrt.
Bild 6 gibt als Testbeispiel die Druckkurve des mit Trifluormonochlor-
methan (Frigen 13) geflillten Cerenkovzdhlers wieder. Bild 7 zeigt die
Z4hlrate der gestreuten Elektronen in Abhdngigkeit vom Impuls (Strom
im Quadrupol) mit und ohne Koinzidenz mit den RickstoBprotonen.

Die Messung in Koinzidenz eliminiert fast vollstdndig den vom Kohlenstoff

herrUhrenden Untergrund.
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Bild 6 Druckkurve des mit Bild 7 Zdhlrate der gestresu-
Frigen 13 gefiillten ten Elektronen in Ab-
Cerenkovzdhlers hédngigkeit vom Impuls

3.3 Elektronenstreuung am #uBeren Target (F 22)

Im Sommer 1964 wurden von der Gruppe Vorschldge fir Elektronen-Streu-
experimente am #uBeren Elektronenstrahl ausgearbeitet. In einem
ersten Experiment sollen die Wirkungsquerschnitte fiir slastische
und unelastische Elektron-Proton-Streuung im Winkelbereich 8%8£35°
fiir primdre Elektronenenergien zwischen 2 und 7.5 GeV gemessen wer-
den mit dem Ziel

a. Die Gliltigkeit der Rosenbluth-Formel im Berseich

hoher Energien und kleiner Winkel zu prifen,.

b, Die elektromagnetischen Formfaktoren des Protons,
insbespndere den elektrischen Formfaktor GE des
Protons flir Impulsiibertragungen

ngg 25 =2 zu bestimmen,



c. Die Wirkungsquerschnitte fiir die Anregung der Nukleon-

Isobaren in Elektron-Proton-StdBen als Funktion der

Variablen E0 und q2 zu bestimmen.
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Bild 8 Schema der Experimentier-Anordnung

Der ausgelenkte Elektronenstrahl verl&dBt am Ende des Sektors 8 das
Magnetfeld der Maschine und durchlduft ein aus mehreren Magneten und
einem Kollimator bestehenden Impulsfilter. Nach Durchtritt durch dis
Abschirmmauer durchsetzt der Strahl ein 5 cm langes Wasserstoff-Target.

Etwa 30 m hinter dem Target wird der Strahl in einem Faraday-Ki#fig

absorbiert.

Die Identifikation der im Target ausgel@sten Stresuprozesse erfolgt
durch Nachweis der gestreuten Elektronen in einem Spektromster, das
aus einem magnetischen Kanal (A p/p = 0.5%, A = 0.4% msterad) und
einem Schwellen-Cerenkovzéhler besteht. In der endgililtigen Ausfiihrung

wird das Spektrdmeter auf eine Plattform montiert werden und damit

als Ganzes um das Targetzentrum schwenkbar sein.

Ein geeignetes Strahlfiihrungssystem fir den Elektronenstrahl, welches
rdumlich mit den Experimentieranordnungen anderer Forschungsgruppen
weitgehend vertrdglich ist, konnte gefunden werden. Die Parameter

des Spektrometers sind soweit spezifiziert, daB die erforderlichen
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pauteile, soweit noch nicht vorhanden, bestellt werden konnten.
Die Konstruktion einer schwenkbaren Plattform und der Bau eines
Faraday—Kéfigs wurden von der Gruppe Steffen in die Vege geleitet.
£in Schwuellen-Cerenkovzéhler (als Leihgabe von CERN ﬁberndmman)
ist vorhanden. Ein Cerenkovzdhler #&hnlichen Typs, aber grdBerer
apertur (F = 26 cm statt g = 17 cm), sowie ein Wasserstoff-Target
wurden in der DESY-Werkstatt in Auftrag gegeben. Die Beschaffung
von elektronischen Schaltkreisen und des Zubehdrs fir sinen Teil-
chennachweis wurde Ende 1964 begonnen, aber noch nicht abgeschlos-

sen.

3.4 Messung der RiickstoBprotonen aus Photoproduktionsprozessen
am Wasserstoff

mit Hilfe eines Reichweiten-Teleskops wurden unter 55° Laborwinkel

RiickstoBprotonen mit 175 MeV kinetischer Energie nachgewiesen.

Bild 9 Protonen-Reichweiten- Bild 10 Unterschied der Im-
Teleskop pulse zwischen Pion
(Doppelpuls, oben)
und Proton (Einzel-
puls, unten) auf dem
Oszillographenschirm

Die Ereignisse wurden auf einem Oszillographen dargestellt und photo-
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graphiert.

Variiert man die Grenzenergie des Gammaspektrums, so Uberschreitet
man die kinematische Schwelle der Einfach-und Mehrfachpionerzeugung,
und erhédlt so deren Beitrag zu der Zahl der Protonen pro effektives
Quant. Die auf das Target aus fliissigem Wasserstoff auffallande
Gamma-Intensitdt wurde mit einem Quantameter gemessen. Die Identifi-
kation der Protonen erfolgte durch Ionisationsverlust und Reichweite.
Darlber hinaus wurde gegen Pionen mit einem Cerenkovzdhler diskrimi-
niert. Die im Energieintervall von 1 bis 3 GeV in Schritten von

200 MeV erhaltenen 100.000 Aufnahmen werden zur Zeit ausgewertet.

3.5 Funkenkammergruppe (F 32)

Die Gruppe F 32 plant, die Photoerzeugung von solchen Mesonen zu un-
tersuchen, die in zwei geladene’ -oder K-Mesonen zerfallen. AuBerdem

soll  die Elektroproduktion von‘% -Mesonen untersucht werden.
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Die in einem Wasserstoff-Target erzeugten Mesonen zerfallen nach
sehr kurzer Zeit; der Impuls der geladenen Zerfallsprodukte sowie
der Winkel zwischen ihnen werden mit vier Funkenkammern gemessen,
zwischen denen sich ein groBer Ablenkmagnet befindet. Mit einem
Cerenkovz&hler, der zwischen /f-und K-Mesonen unterscheidet, einer
Schauer-Funkenkammer mit 16 mm dicken Stahlplatten und einem
‘/p—MBsonen—Zéhler werden die erzeugten Teilchen identifiziert. Die

Energie der Gammaquanten, die die Mesonen erzeugen, wird mit einem
sogenannten Monochromator bestimmt.

Im Jahre 1964 wurde der Aufbau des Experiments bis auf einige Kompo-
nenten abgeschlossen. Der Positronenstrahl, der am Analogrechner
durchgerechnet worden wvar, wurde mit fiinf Quadrupolen vom Typ QB

und zwei MB-Magneten aufgebaut. Bei einer Impulsbreite von 1% und

einer Divergenz von 1 mrad werden maximal 107 Positronen oder

Elektronen auf eine Flidche von 2 cm2 fokussiert. Der Monochromator

konnte nach Ausmessung des C-Magneten fertig montiert werden, seine
30 Szintillationszdhler mit Szintillatoren genau berechneter Form

wurden getestet. Mit Hilfe der Strahlfiihrungs-Gruppe konnte das

Magnetfeld des 80 Tonnen schweren Ablenkmagneten ausgemessen werden.
AuBerdem erfolgte die Installation der Funkenkammern, die einwand-
frei arbeiten. Die im Experiment benutzte DESY-Elektronik ist jetzt,

nach Beseitigung einiger Anfangsschwierigkeiten, ainsatzféhig.

Die schuwierige und languwierige Montage und Justierung des Spiegelsystems
zum Phtotographieren der Funkenkammern konnte Ende des Jahres abge-
schlossen werden.

Im Berichtsjahr erfolgte die Fertigstellung zweier MeBtische zum
Auswerten der Funkenkammer-Aufnahmen. Sie erreichen eine MeBgenauig-
keit von 0.1 mm, die Koordinaten der gemessenen Funken kdnnen direkt
auf IBM-Lochkarten gegeben werden. Das Rechenprogramm flr die Aus-
wertung des Experiments ist fertig und wird jetzt geprift. Im Dezember
wurden die ersten tausend Funkenkammer-Bilder aufgenommen, um Aus-

sagen Uber die Elektroproduktion von//-Mesonen zu gewinnen.

Das Bild 12 zeigt den Monochromator mit den 30 Szintillationsz#hlern,

das Bild 13 eine Funkenkammer-—Aufnahme.
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Bild 12 Monochromator Bild 13 Funkenkammer—Aufnahme
mit einem Elektropro-
duktions-Ereignis

3.6 Erzeugung kohdrenter Bremsstrahlung (F 33)

Ziel der Planung des Expsriments F 33 war die Erzeugung koh#renter
Bremsstrahlung in einem Diamanttarget. In Frascati hatte man am

(1 GeV)=Elektronen-Synchrotron gefunden, daB das Spektrum dieser
Bremsstrahlung, sofern das Target mit seinen Gitterachsen zur Ein-
fallsrichtung der Elektronen orientiert ist, eine ausgeprégte Kan-
tenstruktur mit starker IntensitdtsliberhShung besitzt und daB dise
Bremsstrahlungs-Quanten an diesen Kanten stark linear polarisiert

sind.

Ein internes Maschinentarget
hdlt den Diamanten, der um
zwei zueinander senkrechte
Achsen drehbar gelagert ist.
Die Reproduzierbarkeit der
Winkeleinstellungen konnte

zu besser als 1/10 mrad aus-
gemessen werden. Der Schuwenk-
bereich betr#égt + 50 mrad um

beide Achsen.

Bild 14 Goniometer-Aufhdngung
" flir das Diamant-Target
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Bild 15 Anordnung der Apparatur F 33

In der Anordnung nach Abbildung 15 ist beabsichtigt, zun#chst am Paar-
spektrometer mit einem amorphen Konverter die Spektren unter verschie-
denen Diamant-Stellungen auszumessen und mit dem theorstischen Verlauf
zu vergleichen. Spdter soll dieser Konverter auch durch einen Diaman-—
ten ersetzt werden, womit die Bestimmung des Polarisationsgrades der
kohdrenten Gammastrahlung m&glich ist. Der konstruktive Entwurf Ffir

die Halterung dieses Sekunddr-Targets, das in drei zueinander senkrech-

ten Achsen drehbar sein muB, ist abgeschlossen.

3.7 Photoerzeuqung geladener 47-MNesonen (F 35)

Die Vorbereitungen des Pion-Photoproduktions-Experimentes wurden unter
Verlegung des Schwerpunktes auf die Untersuchung der Reaktion<f—+ P >
/ﬁf + n bei kleinen Pion-Erzsesugungswinkeln (30 bis 25° Laborwinkel)
fortgesetzt. Nach singshenden Untersuchungen der kinematischen An-
forderungen und der Untergrundverh&ltnisse wurde ein Magnetspektro-
meter entworfen, das in Verbindung mit Gas=Cerenkovzidhlern die Mes-
sung des differentiellen Wirkungsquerschnitts der Einzel-Pionerzeu-
gung durch Photonen bis zu einer Energie von 5.5 GeV gestatten wird.
Fiir die Auslegung der Magnetoptik wurde weitgehend der DESY-Analog-
rechner benutzt; zur genauen Berechnung der Spektrometeraufltsung,

des Raumwinkels sowie der Korrekturen fUr Vielfachstreuung und Teil-

chenzerfall war die Entwicklung umfangreicher Fortranprogramme fUr

die IBM 7044 ndtig.
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Die im Vorjahr bestellten Lafotten, davon eine mit 14 m Lange und
120 Tonnen Tragfiihigkeit, konnten montiert und nach erfolgreichem
Probelauf abgoenommen werden. Beide Lafetten haben Dreipunktlagerung,

die gr808ere kann hydraulisch in der H&he nachjustiert werden.

Bild 16 Doppel-Lafette der Gruppe F 35

Ein Target fiir fliissigen Wasserstoff wurde im Laufe des Sommers in
der Werkstatt fertiggestellt und anschlieBend fiir den Sicherheits-
test vorbereitet. Das Target hat eine Reserve von 10 Liter fliissi-
gem Wasserstoff und ein mit Stickstoff gekiihltes Strahlungsschild.

Im Hinblick auf universelle Verwendbarkeit wurde es mit einem 360°-

Austrittsfenster aus Mylar versshen.

Flir das Spektrometer wurden zwei Hodoskope aus 12 bzw. 16 Szintil-
lationszdhlern entworfen und gebaut, mit denen sich gleichzeitig
ein groBer Raumwinkel und eine hohe Aufl@sung sowohl im Erzeugungs-
winkel als auch im Impuls der Teilchen erreichen l8Bt. Die Nachweis-
wahrscheinlichkeit der einzelnen Z#hler flUr minimal ionisierende

Teilchen liegt Gber 99%.
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pie Verwendung von Zdhlermatrizen bedingt efinen groBen Aufwand in der
Datenverarbeitungnnluktronik doo Exporimento. Nach einigen Vorunter-
suchungen dieses Problems orfolgte dor Kauf oiner programmierten
patenverarbeitungsanloge (POP 5), die im Dezembor in Botrieb genom-
men wurde. Die Entwicklung der Zusatzelektronik, die das Experiment
mit dieser Rechenanlage verbindet, ist soweit fortgeschritten, da®

mit ihrem Aufbau 1965 bagonnen werden kann. Ferner sind Vorbereitungen
sur Ubertragung der MeBdaten aus der PDP S durch einen direkten Daten-

kanal in die IBM 7044 getroffen worden.

Fur den Nachweis und die Messung der Energie hochenergetischer Gamma-
strahlung (bis zu 6 GeV) wurde ein totalabsorbisrender Bleiglaszdhler

gebaut, dessen Eigenschaften in Testmessungen untersucht werdsn konn-

ten.

3.8 Photoerzeugung uonﬁfo—mesonen (F 34)

Die Bonner Experimentiergruppe untersucht die Photoproduktion neutra-
ler 7 -Mesonen fiir Photonenenergien zwischen 1 und 3 GeV unter Win=-

keln zwischen 0° und 90° im Schwerpunktsystem. Der Nachweis geschieht
durch die beiden Zerfalls-Gammaquanten in zwei Bleiglas-Cersnkovzdhlern.
Wenn kinematisch méglich, wird das RickstoBproton in einem Reichweiten-
Teleskop zusdtzlich in Koinzidenz nachgewiesen. Die erhaltenen Winkel-
verteilungen sollen auf die Beitr&@ge peripherer Graphen, spezisell

des w-Meson-Austausches untersucht werdsn.

Wdhrend der Montagezeit des Beschleunigers wurdendie Strahldurch-
filhrung in der Mauer und im Ring zwei Kollimator-Tische sowie der
StrahlverschluB eingebaut. Gleichzeitig erfolgte in Halle 2 die Mon-
tage der Lafette fiur die beiden Cerenkovzidhler. Gegen Jahresende konn-
ten die ersten Eichmessungen mit den Cerenkovzdhlern vorgenommen

werden,

3.9 Untersuchungen an der Synchrotronstrahlung (F a1)

Der Strahlungsbunker, der mit Hilfe der Deutschen Forschungsgemain=
schaft errichtet wurde, war zu Beginn des Jahres im Rohbau fertigge-

stellt; im Mai waren alle Innenarbeiten beendet und der Bunker bezugs-



|

3=-17

fertig. Im Oktober wurde nachtriglich ein Kran (Tragféhigksit 1-Tonns)

zum Bswegen schwsrsr Lasten singebaut.

Bild 17 Innenansicht des Beobachtungsbunkers fiir Uersuche mit der
Synchrotronstrahlung

Im Februar begannen dis ersten Messungen dss sichtbaren Anteils der
Synchrotronstrahlung durch den bereits vorhandenen Ansatz fiir das

Strahlrohr, der mit einem Glasblindflansch verschlossen uwar.

Im Physikalischen Institut waren vor Bezug des Bunkers die srsten
Gerdte gepriift und die ersten Hochvakuum-Pumpsténde in Betrieb ge-
nommen worden. Im August montisrte die Gruppe dis Gerdte im Bunker
und schloB das Strahlrohr an das Maschinenvakuum an. Dieses Rohr geht
vom Magneten 36 aus; es verlduft zundchst in einer L#nge von ca.

15 Metern durch die AuBenmauer der Maschine, sodann durch einen
gleichfalls ca. 15 Meter langen Gang, der in den Bunker miindet. Am
Anfang des Ganges stshsnein StrahlverschluB (30 cm Pb), eine Get-
terpumpe und fiinf Permanentmagnete (2 Gauss,insgesamt 1.5 Meter lang)

zur Strahlreinigung.

Die ersten Strahlenschutzmessungen lieBen es zweckmi#Big srscheinen,

den Bunker in zwei H&1ften zu unterteilen: Das eigentliche Experi-
mentiergebiet, das bei gedffnetem StrahlverschluBS wie andere Experi-
mentiergebietse verriegelt ist, und - abgetrennt durch eine Betonmauer =

das Gebiet, in dem man sich sti#ndig aufhalten kann und wo die Elek-



tronik aufgebaut ist.

gin Vakuum-UV-Spektrograph, an dem sowohl die Werkstatt von DESY als

auch die des II.Instituts fir Experimentalphysik arbeiteten,

t hung der Beobachtungsbunker
Untersuc .
Synchrotronstrahlung mit

Vakuum-UV-Spektrograph

akuumgefin
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Bild 18 AnschluB des Strahl-
rohres der Gruppe F 41

an die Maschins

wurde im

Laufe des Monats November in den
Bunker gebracht. Da mit dem Spek-
trographen auch absolute Intensi-
tédtsmessungen durchgefiihrt werden
sollen, wurde zur Eichung die
absolute Messung des Maschinen-
stroms Uber die Intensit#t der
Synchrotronstrahlung im Sichtba-
ren (Vergleich mit einem Wolfram-

Normal) begonnen.

Die ersten Messungsn mit der Syn-
chrotronstrahlung wurden am hoch-

energetischen Ende des Spektrums

begonnen. Die Gruppe untersuchte die Spektral-und Winkelverteilung sowis

die Polarisationsverhdltnisse oberhalb von 10 keV. Dies geschieht durch

die Messung der einzelnen Quanten mit Hilfe von NaJ(Tl)-Szintillatoren.

Im Augenblick besteht die Schwierigkeit noch darin, daB das Spektrum

zu den hohen Photonenensrgien hin sehr steil abf#llt und daB man daher

nur einen sehr kleinen Energiebsereich erfassen kann.

Abhilfe so0ll hier

8in schneller Vielkanal-Impulsh8henanalysator schaffen, dessen Liefe-

rung Anfang 1965 erwartet wird.



4. Entwicklung und Bau von Apparatan

4.1 Bau von Cersenkovzidhlern (E 1)

Das Programm umfaBt drei Typen von Cerenkovzdhlern: Typ G 1 ist
ein differentieller Zéhler, dessen Apertur der jenigen der DESY-
Experimentiermagnete angepaBt ist. Er kann Teilchenstrahl-Quer-
schnitte bis zu 270 x 500 mm2 verarbeiten. Es ist beabsichtigt,
diesen Z&dhler im Photoproduktions—Experiment von 7-und K-Meso-
nen sinzusetzen. Typ G 2 ist ein Zhnlich gebauter Zdhler, jedoch
fir einen kleineren Teilchenstrahl-Querschnitt von 190 mm g.

G 2 wurde fertiggestellt ung soll im Protonen-Zweig des Elsktron-
Proton-Streuexperimsents eingesetzt werden. G 1 und G 2 sind

fir einen Druck von 50 atm ausgelegt, so daB ein Brechungsindex-

Bereich von 1 bis 1.23 liberstreichbar ist.

Der Typ G 3 ist ein Schwellenzidhler fiir einen Druck von maximal
15 atm, er wurds speziell fir das Funkenkammer-Experiment der
Gruppe F 32 entwickelt. Dieser Z&hler soll bei einem Teilchen-—
strahl-Querschnitt von 2260 x 440 mmzﬁT-MBsonan von K-Mesaonen

in einem Energisbereich von 1.7 bis 5.0 GsV trennen.

Die Z&hler G 1 und G 3 befinden sich im Bau; G 3 wird voraus-

sichtlich im Friihjahr 1965 betriebsfertig sein.

Die genannten Zihler benutzen als Gasfiillung CF.C1 (Frigen 13).
Die erforderlichen FGllmengen liegen zum Teil in der Gr&Bsn-
ordnung von 1 Tonne und miissen wegen ihres Wertses nach Gebrauch
wiedergewonnen werden. Deswsgen wurde eine zentrale Einrichtung
geschaffen, die zur Aufbewahrung des Frigens, sowie zur Fillung
und Entleerung der Cerenkovzdhler dient. Von dieser "Fillanlagse"
flihrt ein Rohrleitungssystem bis in die N&he aller mdglichen
Positionen von Cerenkovzdhlern in den Expsrimentierhallsn und
im Ring. Das Rohrleitungssystem besteht aus vier parallel
laufenden Rohren, von denen zwei zur Fillung ("Vorlauf warm"
und "Vorlauf kalt") und zwei zur Entleerung ("Riicklauf-Hoch-
druck" und "Riicklauf-Niederdruck") der Cerenkovzihler dienen.
Die Z&ihler kdnnen dann (ber ferngesteusrte Ventile und Druck-

schlauch-~Leitungen angeschlossen werden.

Das Frigen wird in der Flillanlage in fliissigem Zustand bei ca.

-25° C und 10 atm gelagert. Eine Pumpe und ein W&rmeaustauscher
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srzeugen in den Vorlaufleitungen dis beiden Zustdnde 50 atm,-18°C

bzw. 50 atm,+45°C. Durch Regulisren der beiden zugehdrigen Usntile
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Bild 19 Rohrleitungssytem fir die Cerenkovzdhler-Fiillanlage

kann man die genannten Zustdnde in beliebigem Verh#ltnis mischen und
so in den Zihlern Brechungsindices bis 1.23 erreichen. Das Entleersen
der Z#hler erfolgt durch einfachen Druckausgleich mit zwei Auffang-
bshiltern in der Fiillanlage bei zwei verschisdenen Druckniveaus durch
O0ffnen der entsprechenden Riicklaufventile. Mit Kihlmaschinen und
einer Pumpe wird das in den Auffangbshdltern befindliche Frigen in
den Ausgangszustand iberfiihrt und in den Lagerbeh@lter zuriicktrans-

portiert.

Die Anlage arbeitet automatisch. Die Steuerung erfolgt fiir jeden
Zéhler unabhéngig lediglich durch Bedienen der genannten Ventile vom
Jjewsiligsn Experiments-Kontrollstand aus. Mit Jahresende waren die
Installationsarbeiten beendet. Die Anlage wird voraussichtlich im

Frihjahr 1965 zu einem ersten Probelauf bereit ssein.



4.2 Rechenmaschine und Dokumentation (E 2)

Die im November 1963 installierte Rechenanlage IBM 7044 wurde im Laufe
des Jahres 1964 im Mittel 10 Stunden pro Tag benutzt. Von der gesamten
abgerechneten Rechenzeit in H8he von 2500 Stunden entfielen stuwa 65%
auf hechnungen fir Experimentiergruppen bei DESY. Fiir den Bedarf dss
Rechenzentrums wurden 15% bengtigt. Die restlichen 20% Rechenzeit

wurden Gastgruppen zur Verfiigung gestellt.

Zur Verbesserung der Information iiber Arbeiten auf dem Gebiet der
Hochenergiephysik wurde eine Dokumentationsreihe aufgenommen, in der
alle zugdnglichen Arbesiten aus diesem Gebiet durch Schlagworte charak-

terisiert werden. Im Jahre 1964 konnten im Rahmen dieser Dokumentation

mehr als 4500 Arbeiten erfaBt werden.

4.3 Strahlfiihrung und Strahlmessung (E 4/5)

Die Arbeit war in zunshmendem MaBe auf die speziellen Erfordernisss

einzelner Experimente ausgerichtet. Sowohl in der Diskussion und

Bild 20 Quadrupolmagnete
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Planung der optischen Anordnung als auch in der Entwicklung des tech-
nischen Aufbaus konnte in Zusammenarbeit mit den betreffenden Gruppen
zu verschiedenen Experimenten wesentlich beigetragen werden. Das
Spektrometer fUr die sogenannte 2.Generation der Elaktronenstrauung
konnte vorgeschlagen und mit der Gruppe F 21 bis in alle technischen
Einzelheiten ausgeérbeitat werden. Darliber hinaus wurde fir F 21 ein

internes Wasserstoff-Target mit vollautomatischer Regelung entwickelt.

Das 28 m lange Schrédgfensterspektrometer fiir die Elektronenstreuung
im &uBeren Strahl (F 22) wurde in den Grundziigen entworfen und die
technischen Vorbereitungen eingeleitet. Der 80 Tonnen schwsere Funken-

kammer-Magnet konnte an F 32 ausgeliefert werden.

Bild 21 UWasserstoff-Target

mit vollautomati- Ablenkmagnet fiir das
scher Regelung Funkenkammer-Experi-
ment

Neben diesen Arbeiten konnte die Entwicklung von Standardgerdten fir
die Strahlfiihrung fortgesetzt werden. Acht Ablenkmagnetse vom Typ MB,
zwei vom Typ MA und acht neu entwickelte Reinigungsmagnete wurden

bestellt und s&@mtliche Strahlflihrungsmagnete mit optischen Prézisions-
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Justiermarken versehen., Die Magnet-MeBautomatik wurde in Betrieb ge-
nommen und ein Strahlfiihrungs-Handbuch vorbereitet. Vier neuse Quanta-
meter, die auch als Sekunddr-Emissions-Quantameter fiir hohe Strahl-
intensitdten verwendbar sind, konnten hergestellt, ein Faraday-K&fig
in Auftrag gegeben und eine Serie von zehn Haupt-und sechs Unterinte-
gratoren mit einer Langzeitkonstanz < 0.5% angefertigt werden. Ab-
geschlossen werden konnte die Arbeit an einem Manuskript iber Hoch-

energie-Strahloptik.

4.4 Elektronik fiir Zdhlerexperimente (E 6)

Die Gruppe E 6 hatte in den Vorjahren die Entwicklung einiger Typen
van elektronischen Gerdten flir Zéhlerexperimente iibernommen, die da-
mals noch nicht kommerziell zu beschaffen waren. Aufgrund der Anfor-
derungen der einzelnen Zahlergruppen waren von einigen Gerdten Serien
aufgelegt worden, deren Fertigung und Auslieferung zum Teil noch im
Berichtsjahr lief. Die meisten Gerite wurden bei deutschen Industrie-

firmen nach unseren Prototypen und Schaltplanen gefertigt.

Da die Industrie jedoch kaum iiber Erfahrungen und geeignete MeBgerdte
fiir den Nanosekunden-Bersich verfiigte, muBten die Gerdte alle noch
bei DESY gepriift und eingemessen werden. Fir diese Aufgaben wurdse

bei E 6 eine spezielle Priifgruppe gebildet. Um die Anstiegszeiten

im Bereich von einigen 100 Picosekunden sowis Folgefrequenzen von
einigen 100 MHz Uberhaupt messen zu konnen, waren "Sampling"-0szil-
'lographen und sehr schnelle Pulsgeneratoren notig, die bisher nur

zum Teil auf dem Markt vorhanden waren. Innerhalb der Prifgruppe muBte
daher eine ganze Reihe von Nanosekunden-Priifgerdaten selbst entwickelt
und produziert werden. Ein charakteristisches Beispiel dafiir ist ein
Koinzidenzaufldsungs- und Totzeit-MeBger&dt, mit dem die meisten sehr

schnellen Schaltungen auf ihr Verhalten bei hohen Folgefrequenzen
gepriift werden konnten.

Neben diesen Priifaufgaben liefen einige weitere Entwicklungsarbeiten,
die hauptsdchlich zum Ziel hatten, die zuldssigen Z#@hlfrequenzen zu
erhdhen.

Im Bild 23 ist als Beispiel die Ein-und Ausgangsspannung einer schnel-

len Untersetzerdekade gezeigt, woraus man erkennt, daB die Eingangs-

frequenz von 250 MHz noch richtig untersetzt wird.
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Bild 23 Ein-und Ausgangsspannung siner schnellen Untersetzer-
dekads

4.5 Kdltetechnik (E 7)

Im Jahre 1964 muBten fast alls Installationen der K&ltetechnik zu-
ndchst provisorisch untergsbracht werden, da das Verfliissiger-Gsb&du-
de frilhestens ab Mitte 1965 zur Verfiigung stehen kann. Es wurde das
Werkstatt-Gebiude mit geringfligigen Umbauten dazu hergerichtet, den
kombinisrten Helium-Wassserstoff-Verfliissiger der Firma TBT aufzu-
nehmen. Der erste Probebetrieb mit der Installation konnte durchge-
fiihrt werden. Ebenso wurden die zwei ersten Philips-Stickstoffanlagen
dort aufgebaut und in Betrieb genommen. Bis zum Jahresende haben

diese beiden maschinén ca. 26.000 Liter fliissigen Stickstoff produ-
ziert.

Ein gfoGer Teil der Tdtigkeit erstreckte sich auf die Vorbereitung
flir die Aufstellung der Wasserstoff-Blasenkammer in Halle 1. Insbe-
sondere wurde der von der Firma Linde gebaute Wasserstoff-Verfllis-
siger an der Stirnwand der Halle 1 aufgestellt und betriebsfertig
gemacht. Er konnte auch wéhrend eines Probelaufes der Blasenkammer
betrieben werden. Schon wdhrend dieser Zeit stellte es sich jedoch

heraus, daB der Verfllissiger weitgehend umgebaut werden muB.
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4.6 Automatische Ausmessung von Funkenkammer-Bildern (E 8)

Am Anfang des Jahres wurde mit dem Bau einer automatischen Anlage zur
Ausmessung von Funkenkammer-Bildern (speziell flir Bilder auf Umkehr-
film) begonnen. Die Anlage arbeitet nach dem folgenden Prinzip:

Ein Lichtpunkt, der sich auf dem Schirm einer Kathodenstrahlréhre
bewegt, wird mit geeigneter Verkleinsrung auf das Bild und gleich-
zeitig auf ein Strichgitter abgebildet. Die Signale von zwei Photo-
multipliern, die hinter Bild und Gitter aufgestellt sind, werden

zu Koordinaten der abgetaststen Bildelements verarbeitet (Digita-

lisierung).

Photomultiplier

=
Objektive

= =

4mulﬂplier

Fllms‘pule

© gespeicherte Koordinate

001011000101] gines Funkens
Funkenkammerbild @)

Gitter

*\ auf Magnetband geschriebene
Koordinate eines Funkens

Bild 24 Schemazeichnung der automatischen MeBvor-
richtung flir Funkenkammer-Bilder

Das Gitter dient zur genauen Festlegung der Koordinaten in Laufrichtur
des Lichtpunktes, die senkrecht zu den Funken verl#uft. Die Koordinate
werden in einem Kernspeicher, der die Information eines ganzen Bildes
faBt, zusammengedringt und anschlisBend von einem Ampex-Magnetband-

Gerdt im IBM-Format auf Band geschrieben. Die weiters Verarbeitung sol

in der IBM 7044-Rechenanlage erfolgen.
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Die vorldufigen Dataen dor RusmoB-Anlaqge sind die folgenden:

Abtastzeit pro Bild ca. 1 sec
AuflBsung 1 @ 4000

Maximal zuldssige Anzahl

von Objekten (Funken,

Eichmarken etc.) auf ei-

nem Bild 1.023

Bandlange pro Bild 8.4 cm

Die Kathodenstrahlrshre ist Justiert und erzeugt auf einer Fli-
che von 6 x 6 cm2 einen Punkt von =< 3§A¢- Die Kissenverzsrrung
wurde durch Permanentmagnete reduziert. Zuwei verschiedens Ablsnk-
generatoren wurden gebaut; der erste wird von Fihrungsmarken auf
dem Film gesteuert und tastet somit nur Gegenden ab, wo Funken

erwartet werden kdnnen, der zweits ist freilaufend.

Die Elektronik fir die Digitalisierung (Ubersetzung der Gitter-
signale, Auffindung des Funkenmittelpunktes, Koordinatenzih-

ler) ist in ihren Komponenten fertiggestellt und wird Anfang

1965 im Zusammenspiel gepriift. Die Dateniibertragung Koordinaten-
zédhler-Kernspeicher-Bandgerdt l#uft bereits mit simulierten
Daten. Programme fiir das Einlesen der Koordinaten in die Rechsn-
maschine und das Ordnen der Koordinaten wurden geschrisben und
gepriift.Ein Monitorsystem ist im Bau, das die Funkenkammer-
Bilder, sowohl direkt nach der Abtastung als auch durch Lessan

des Magnetbandes reproduzieren soll.

Es fehlt noch das Filmtransport-System und das Programm, das
die gewonnenen Daten flir die Bearbeitung mit schon existieren-

den Auswerteprogrammen umformt.
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DESY-Berichte und Publikationen im Jahrs 1964

DESY

DESY

DESY

DESY

DESY

DESY

DESY

DESY

DESY

DESY

DESY

DESY

DESY

64/1

64/2

64/3

64/4

64/5

64/6

64/7

64/8

64/9
64/10

64/11

64/12

64/13

JO0S H. und KRAMER G.

Photoproduction of p —andw -Mesons in the
Peripheral Model

JO0S H. und SATZ H.

On a Classical Statistical Model with the
Non-Relativistic Integrals of Motion

KRAMER G. und STICHEL P.

Photoproduction of Pions in Forwoard Direc-
tion and Regge Poles.

PASSOU C.

Die Einfangsbedingungen und Phasenschwingun-
gen hoher Teilchenstréme in einem Elektronen-
Synchrotron

STICHEL P.
Photoerzeugung von % -Mesonen I.Teil Vorlesung,
gehalten im Wintersemester 1963/64

STICHEL P.
Single Pion Production by Linearly Polarized
Photons at High Energiss.

SWARS m.
Der magnetische Inflektor.

DEHNE H.C.,LOHRMANN E.,RAUBOLD E.,SODING P.
TEUCHER M.W. und WOLF G.

Pion Production without Annihilation in
Antiproton Proton Interactions at 3.6 GeV/c

TIMM U. .
Grundlagen des Uberalleffekts

STICHEL P. und SCHOLZ M.
Drell Effect and Gauge Invariance

FREYTAG E. ,BATHOU G. und TESCH K.
Die Abschirmung von 4.8-GeV-Bremsstrahlung
durch Schwerbeton

SOMMER G.

Differentieller Wirkungsquerschnitt fir die
Elektronenpaarerzeugung durch hochenerge-
tische Photonen.

PASSOW C.

Ein Phasenriickkopplungssystem zur D&mpfung
und Stabilisierung von Phasenschwingungen
in einem Elektronen-=Synchrotron
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AACHEN—BERLIN—BIRMINGHAm~UUNN-HﬂanHG—LﬂNDUN B -
Kollaboration . (I.C.)=MUNCHEN

Flastic 47 p Scattering at 4 GeV/c
Phys.Lett. 10, 248 (1964)

AACHEN=-BERLIN=-BIRMINGHAMN=BONN=-HAMBURG~LONDON (1.c.)-mUNCHEN
Kollaboration

Evidence for an Isoscalar ¢ Resonance at 975 MeV
Phys.Lett. 11, 167 (1964)

AACHEN-BERLIN-BIRMINGHAM-BONN~-HAMBURG-LONDON (I.C.)-MmUNCHEN
Kollaboration

Investigation of Exchange Mechanism:in the Reactiondrgp

—
RTFE O 4t 4 geV/c .
Nuovo Cimento 34, 495 (1964)

AACHEN-BIRMINGHAM-BONN-HAMBURG~-LONDON (I. C.)-MUNCHEN
Kollaboration

ar ~ Interactions at 4.0 GeV/c.L.Four-Prang Events
Nuovo Cimento 31, 485 (1964)

AACHEN-BIRMINGHAM-BONN-HAMBURG~LONDON (I.C.)—MUNCHEN
Kollaboration

) g Interactions at 4.0 GeV/c.II.Two-Prong Events
Nuovo Cimento 31, 729 (1964)

AACHEN-BERLIN-BIRMINGHAM-BONN-HAMBURG-LONDON (I.C.)-MUNCHEN
Kollaboration

On the Production of the 3/2 3/2 Isobar in 4 GeV/c 1fab
Interactions

Phys.Lett. 10, 229 (1964)

AACHEN—BERLIN-BIRMINGHAM-BONN-HANMBURG-LONDON (I.C.)-MUNCHEN
Kollaboration

The Isospin and Neutral Decay of the f-Meson

Phys.Lett. 1o, 240 (1964)

AACHEN-BERLIN-BIRMINGHAM-BONN-HAMBURG-LONDON (I.C.)-MUNCHEN
Kollaboration

The Observation of Two @/ Resonances

Phys. Lett. 10, 226 (1964)

BORGIA B.,GRILLI M.Jo0S P.,MEZZETTI L.,NIGRO M.,SCHIAVUTA E.,
VILLA F.
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