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1. EINLEITUNG UND MOTIVATION

Im Experiment "PS185" am CERN werden die Reaktionen pp --> YY von Antiproton und
Proton zu Strangeness tragenden Antihyperonen und Hyperonen (Y, Y) nahe der
Schwelle beobachtet. Der Low-Energy-Antiproton-Ring LEAR des CERN lieFert den
dazu erforderlichen Antiprotonenstrahl mit Impulsen bis zu 2 GeV/c.

Das giinstige Phasenraumverhalten des Strahls (Impulsunscharfe hur 10—4, Durch-
messer im Fokus weniger als 1.5 mm) wird durch "stochastische Kihlung" der im
Ring umlaufenden Antiprotonen erreicht. Die leichtesten, mit LEAR-Energien zu-

ganglichen Hyperonen sind :

2
1115.6 MeV/c™

A y M=

£t L, mo= 1189.4 Mevscl
£2 , m = 1192.9 Mev/c?
™, mo= 1197.3 MeV/ct

Die Reaktionen §p --> YY werden von der starken Wechselwirkung bestimmt. Die

Reaktionsschwellen beziiglich des Laborimpulses des Antiprotons betragen flir @

AR : p- = 1435.1 MeV/c

o p
AZ__ H p,.J = 1652.7 MeV/c
st . Py = 1853.0 Mev/c
%50 Py = 1870.6 Mev/c
£E i p. = 1898.6 MeV/c

Bisher wurden LEAR-Impulse erreicht, die die Produktion van AA bis £z 2u-
liefSen. Im Experiment P5183 wurde bisher, aus experimentellen und technischen

Griinden, hauptsichlich die AA-Produktion untersucht.

Die Reaktion Pp -=> AA ist der einfachste Kandidat zur Beobachtung der Quarkdy-

namik bei Strangeness-Produktion. Die leichten Quarks u, d, G und d fungieren,



im additiven Quarkmodell, bei diesem Prozefi lediglich als "spectators" (s. Abb.
1.1). lhre Spins und Isospins miissen im A zu Null gekoppelt sein, sodaf die
Hyperonen (Antihyperonen) den Spin des Strangequarks tragen. Daher wird die
Messung von Polarisation und Spinkorrelation der A-Teilchen besonders interes-
sant. Dariiber hinaus kidnnen differentieller und totaler Wirkungsquerschnitt

sowie ein sehr exakter Wert fiir die A-Masse bestimmt werden (/FRA87/).

Abb. 1.1 : @Quarkliniendiagramm der Reaktion pp --> AA

Der Zerfall der Hyperonen geschieht liber schwache Wechselwirkung, sie leben
daher relativ lang (Lebensdauer des A : 2.6*10_10 sec), sodaf ihr Zerfall in

Drahtkammern beobachtet werden kann, die hinter einem Produktionstarget plaziert

werden.
Das Verzweigungsverhidltnis fiir die verschiedenen Zerfallskandle ist wie folgt :

AR —=> pm pn’ 0.41 .
AR -=> pr An" 0.23
AR --> anpn’ 0.23
AR ~=> nnAn® 0.13

Beschridnkt man sich auf den Ausgangskanal mit vier geladenen Teilchen, so lassen
sich aus deren Spuren in den Kammern die Zerfallsvertices bestimmen, woraus auf

die Richtung der Lambdas geschlossen werden kann.



Fiir die ersten AA-Messungen im den Jahren 1984 und 1985 wurden vom LEAR Antipro-
tonenraten bis zu ca. 3500 kHz zur Verfiigung gestellt. Fiir einen “"durchschnitt-
lichen" Run von 300 kHz kann man mit einer Af-Rate von ca. 1 Hz rechnen (s.
Anhang B) .

Bezieht wman das Verzweigungsverhdltnis in den vierfach geladenen Kanal und eine
Totzeit der Datenaufnahme von ungefdhr 307% in die Rechnung ein, so ergibt sich
eine zu erwartende AA-Rate von nur 0.1 Hz.

Die durchschnittliche Frequenz des gesamten neutralen Triggers betragt 50 Hz flir
einen solchen Run von ungefdhr 2400 sec Dauer.

Unter 500 aufgezeichneten Events befand sich also hichstens ein AA-Ereignis (s.
auch "Rohdatenreduktion" /FRA87/). Um diese Zahlen zu verbessern und die rela-
tive Totzeit auch fir hohe Zdhlraten (1988 waren kontinuierliche pP-Raten von
1 MHz mbglich) in Grenzen zu halten, ist es notwendig, sich mit Untergrundereig-

nissen und der Effizienz des neutralen Triggers zu beschaftigen.

In der vorliegenden Arbeit sollte der physikalische Ursprung der vom neutralen
Trigger akzeptierten Ereignisse aufgekldrt und Vorschldge erarbeitet werden, die
Rate der aufgezeichneten Events zu reduzieren. Ein weiteres Ziel war, die untere
Grenze flir die Triggerrate abzuschdtzen, die sich chne kompliziertere kinema-

tische Petrachtungen - alsea "online" - zumindest prinzipiell erreichen 1la8t.

Etwas anders verhdlt es sich bei den geladenen Hyperonen. Nur eines ihrer Zer-

fallsprodukte trdgt Ladung. So gilt etwa fiir die E+—Teilchen :

£*s¥ - pn%pn® 0.27
Z+E$ -2 pnoﬁn- 0.25
Z+£; ) 4 nn+ﬁn° 0.25
s*sT > ontAn 0.23

In allen Zerfallskandlen bilden die Trajektorien eings neutralen und eines gela-
denen Teilchens einen Vertex, der jedoch in den Kammern nur als "Knick" beabach-
tet werden kann, da neutrale Teilchen dort nicht nachgewiesen werden.

Die Lebensdauer der £+ (r = 0.8*10—10 sec) ist jedoch kiirzer als die der Lambda-
Teilchen, sodaf mehr Hyperonen bereits vor dem Kammerstapel zerfallen. Das

Problem besteht darin, aus z.B. nur einem identifizierten Knick in den Kammern,



mithilfe zusatzlicher Infaormation, etwa aus Mikrostreifenpaaren und der Reahk-
tionskinematik, auf die Richtung des zweiten Sigma-Teilchens zu schliefien.

Als Grundlage kiinftiger Z+E:~Messungen muBte zundchst ein "geladener Trigger"
getestet werden. Da die produzierten Sigmateilchen gegeniiber den Antiprotonen
des Strahls einen htheren Energieverlust im Target aufweisen, kann man diesen
Kanal, iiber eine Analyse der Pulshthen in den Targetzahlern (hthere Diskrimina-
torschwellen) , zumindest grob herausprdparieren. Die Ergebnisse aus ersten Test-
messungen fiir die Untersuchung geladener Kandle werden ebenfalls im Rahmen

dieser Arbeit diskutiert.



2. TARGET UND DETEKTOREN DES EXPERIMENTS PS5185

2.1 CHz—Target

Seit Sommer 1985 war bei Strahlzeiten des Experiments PS183 das fiinfzellige
"Sandwich"-Target (s. /WOL85/)im Einsatz. Es besteht aus vier 2.5 mm langen
Polydthylen—Zylindern (Durchmesser ebenfalls 2.5 mm), die von Szintillator-
Hohlzylindern ("S2") in derselben Lidnge und mit 0.73 mm Wandstdrke umgeben sind.
Sie dienen als Vetozidhler fiir das Target verlassende Antiprotonen und geladene
Reaktionsprodukte. Zwischen Targetzylindern und S2-Zdhlern befindet sich 15 am
dicke Aluminiumfolie, um ein Vetosignal aufgrund von Cerenkov-Licht aus dem CHz—
Material zu vermeiden. Zur simultanen Messung des Kohlenstoffuntergrunds besteht
eine flinfte Targetzelle aus Graphit.

Abgeschlossen wird jede Targetzelle von einem kreisrunden, 0.2 mm dicken Szin-
tillatorscheibchen ("S3", Durchmesser 5.0 mm).

Fiir die Strahldefinition stehen 4 Keilszintillatoren (s. /MAL8&/) und zwei
weitere, ebenfalls vor dem Target angebrachte Scheibchen mit 5.0 bzw. 2.0 mm

Durchmesser (Target-Triggerlogik s. Kap. 3).

Um den Strahlimpuls in kleinen Schritten, entsprechend dem Energieverlust in
einigen Targetzellen, zu variieren, kann ein aktiver "Degrader"” aus Szintil-
lationsmaterial in den Strahlengang eingefiihrt werden.

Als grober Anhaltspunkt zur Strahlfindung dienen vier Szintillatorkldtze, die

sich paarweise gegeniiberstehen ("Kreuz") und ein quadratisches Loch von ca.

0.1 cm® bilden.

Iwischen den Strahlzeiten wurden einige kleinere Veridnderungen am Targetaufbau
vorgenommen, SO wurden 1988 die vier Keile durch einen 0.5 mm dicken Rundszin-—
tillator ("S0") ersetzt - beide Varianten waren mit Hohllichtleitern versehen -
und das Vetordhrchen der 1.Zelle um 2.5 mm gegen Strahlrichtung verliangert, um

den gleichen “Riickwdarts"-Vetoeffekt wie fiir die anderen Zellen 2u gewdhrleisten.
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Abb. 2.1 : Target-Aufbau 1988

2.2 Drahtkammern

An das Target schliefen sich die Vieldraht-Proportional-Kammern (MWFC) an, die
10 abwechselnd gekreuzte Drahtebenen mit jeweils 160 Drahten in 1.27 mm Abstand
enthalten. Der Abstand der Ebenen betrdgt lcm. ‘

Die Driftkammern (MWDC) bestehen aus dreizehn Drahtebenen mit je 56 Driftzellen
(6 Ebenen in x-, 7 in y-Richtung). Der Driftkammer-Stack ist beziiglich den
Proportionalkammerebenen (Koordinaten u und v) um 45° gedreht um die dreidimen-
sionale Spurrekonstruktion eindeutig zu machen.

Beide Kammer-Stacks besitzen in der Mitte der Drdhte einen sogenannten “"dead
spot", um nicht von Antiprotonen des Strahls gefeuert zu werden. Der Durchmesser
des "dead spot" vergrdfiert sich mit zunehmendem Abstand vom Target und betrdgt
in der ersten PC-Ebene 3 mm, in der letzten DC-Ebene 7 mm.

Der Abstand der Kammern und des Targets von Hodoskop und Maghet kann flir ver-
schiedene p-Impulse so verstellt werden, daf der Apparat in jedem Fall 100 %

Akzeptanz flir die Zerfallsbaryonen aufweist.



2.3 Hodoskop

Das Szintillator-Hodoskop besteht aus jeweils 21 Streifen in x- und y-Richtung
und wird in den Trigger mit einbezogen, indem es die geladenen Zerfallsprodukte
nachweist. Mit Ausnahme der beiden mittleren Elemente, welche 1.5 cm breit sind,
besitzen die Streifen die Abmessungen (3 x 0.3 x 62)cm3.

Die Streifen werden beidseitig ausgelesen, der elfte (mittlere) Streifen weist
in beiden Richtungen eine 1.5 cm grofle Aussparung in der Mitte auf, die der
Strahl wechselwirkungsfrei passieren kann.

Wie die der Targetkompohenten werden auch die ADC- und TDC-Informationen aller

Hodoskopstrei fen auf Band aufgezeichnet.

2.4 Magnet

Zur Ladungsidentifikation der Zerfallsbaryonen dient ein Magnet mit drei Drift-
kammerebenen, Uliber welche die Kriimmung der Spuren und daraus die Ladung des
Teilchens bestimmt werden kann (s. Anh. K, "Sagitta"). Der Durchmesser des "dead
spot" in der ersten Ebene betrdgt 9 mm, in der dritten 12 mm.

Senkrecht zur Strahlrichtung wird der Magnet von Kiihlwasserfiihrungen aus Alumi-
nium umspannt. Sie besitzen einen dufleren Querschnitt von (1.3x1.3)cm2 und einen
zylindrischen Hohlraum von 0.6 cm Durchmesser.

Die Riickwand des Magneten bildet eine 3 cm étarke Eisenplatte, die in ihrer

Mitte ein Loch mit 5 cm Durchmesser aufweist.
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3. TRIGGERLOGIK UND TARGETPATTERNS

3.1 Der neutrale AA-Trigger

Der fiir die Reaktion pp --> Ad, geforderte neutrale Trigger wird durch die
Szintillatorsignale der Targetkomponenten gebildet. Diese werden in einem Photo-
multiplier—-Amplifier verstdrkt und durch einen Diskriminator in logische Signale
verwandelt. Die Hbhe der Diskriminatorschwellen hangt, aufer vom Pulshdhenspehk-
trum des jeweiligen Zdhlers, auch davon ab, ob er als Veto- oder aktiver Counter
in den Trigger eingeht. Inh der Regel bewegen sich diese Schwellen zwischen etwa
30 und 200 mV. Anhand der Diskriminatorausgange wird durch logische Verkniipfung
in einer HKoinzidenzeinheit fiir )edes Event entschieden, obl eine Targetzelle
"neutral" war, d.h. die sie umgebenden Zdhler B2 und S3 keine Ladung nachgewie-
sen haben.

Die auf diese Weise "online" geforderten Bedingungen ("Hardwarepattern", engl.

pattern = muster) fiir eine neutrale Zelle sind in Tab.1 zu sehen.

Zelle | S2/1 S2/2 S2/3 S8S2/4 S2/5})S3/1 S3/2 83/3 83/4 S3/35

1 - 0 [} 0 0 - 8} o 0 o
2 - - 0 0 o + - o o o
3 0 - - o 0 o - 0 0
4 0 - - - 0 o - 0
5 0 - - - - 8} 0 0 + -

Tab. 1.1 : Der neutrale Trigger der Targetkomponenten fiir die 1988-Runs.
Hierbei bedeuten Bk S mufs gefeuert haben
ety darf nicht gefeuert haben

"ge e keine Bedingung

11



Zusidtzlich =zur so geforderten neutralen Zelle beinhaltet der neutrale Target-
trigger die strahldefinierenden Zdhler SO, S1B, 51 und S2/1. So miissen fir ein
akzeptiertes Ereignis S50, S1B und S1 gefeuert haben, wiahrend S2/1 als Veto in
den Trigger eingeht. Der Hohlzylinder S2/1 wird also sowohl in der Strahldefi-
nition als auch fiir die ersten neutralen Zellen als Veto verwendet. Aufierdem mufl
im Hodoskop mindestens ein Streifen in beiden Richtungen gefeuert haben (Hodos-
kop-"1:1"-Trigger). Diese Bedingungen zusammen ergeben den "geladen-neutral-

geladen"-Trigger fir #R-Ereignisse.

In einer sogenannten Patternunit (Inputregister), der die Ausgdnge der Koinzi-
denzeinheiten zugefiihrt werden, entsteht das bindre Hardware-Patternword, das
aufgezeichnet wird und AufschluB iliber die aus den Koinzidenzen bestimmte neu-
trale Zelle gibt. Wird im folgenden von der "neutralen Zelle" gesprochen, so
wird sich stets auf dieses Pattern bezogen.

Parallel dazu stoppt der digitale Diskriminatorausgang - sofern die Komponente
gefeuert hat - einen TDC, der von einem strahldefinierenden Zahler (SO) ge-
startet worden ist. Die TDC-Information wird aufgezeichnet und bietet bei der
Auswertung die Mﬁglichkeit, iiber Setzen von "Zeitfenstern" das Feuern oder
Nichtfeuern jedes beliebigen Targetszintillators zu verlangen.

Ferner erhalten ADC's die Analogsignale aller Komponenten als Eingang und lie-
fern so nach Aufzeichnung ihrer Bits die Information lber die Pulshdhe jedes
einzelhen Targetzdhlers. '

So stehen “"offline" nebeneinander drei Targetpatterns zur Verfiigung :

"SOFTWAREPATTERNS" ADC-Pattern
TDC-Pattern
"HARDWAREPATTERN"” : Patternword

Diese miissen jedoch in der Beschreibung der neutralen Zelle nicht immer iden-

tisch sein.
Auftretende Unterschiede (vgl. auch Kap. 4.2.2.1) :

1. TDC wird gestoppt, obwohl ADC-Wert zu klein ist (zu niedrige Dis-

kriminatorschwelle) .

2. TDC wird nicht gestartet (nulltes oder erstes Bit wird gesetzt),
obwohl der ADC des betreffenden Zdhlers einen Wert Iiber der ge-

12



setzten Schwelle besitzt.

3. Patternunit weist nicht die physikalisch neutrale Zelle aus.

Diese Fehler sind allerdings sehr selten (kleiner 3%), und fallen nur bei spe-
ziellen Event—Untersamples ins Gewicht. Bei Zurateziehen aller drei Patterns
kanh eindeutig rekonstruiert werden, welche der Targetzellen fiir die neutrale
Produktion zustadndig ist (/8TI88/). Hat z.B. ein Target-TDC das Bit 0 gesetzt
(kein Start), so 138t sich anhand des ADC-Werts entscheiden, ob die betreffende

Komponente gefeuert hat, und somit Hardware- und Softwarepattern zur Deckung

bringen.

3.2 Beam—-Trigger und Elastischer Trigger

Zu Testzwecken werden, in ihrer Zihlrate untersetzt, auch Events mit anderem

Trigger aufgezeichnet :

sa S1B 51 S2/1 Hodoskop

"BEAMTRIGGER" + + + -
"ELAST. TRIGGER" + + + -

Im Beam-Trigger ist aufier der Strahldefinition nichts gefordert, wihrend der
elastische den Hodoskoptrigger "1:1" beinhaltet.

Offensichtlich sagt der Name der beiden Trigger nicht notwendigerweise etwas
iiber die Art der damit aufgezeichneten Events aus. Aufgrund der relativ grofien
Wirkungsquerschnitte flir elastische und andere Reaktionen wird aber der "LGwen-
anteil" der Ereignisse filir den Beam-Trigger aus ungestreuten Strahlteilchen und

fiir den elastischen aus elastischer Streuung bestehen.

13




4. TOPOLOGISCHE EVENTKLASSEN

Fiir die Untersuchung der Untergrund-Events zum neutralen Trigger wurden zunidchst
fiir ein Sample von ca. 500 Ereignissen hdufig auftretende Strukturen in den
Drahtkammern gesucht. Die Events konnten so 4 grdBeren Klassen zugeordnet werden
(topologische Eventklassen), die daraufhin auf physikalischen Inhalt und Haufig-

keit iiberpriift wurden. Die Ergebnisse werden in den Kapiteln 4.1 bis 4.4 behan-

delt.

Der Kiirze halber sollen fiir die Eventklassen im weiteren auch folgende Namen

gelten :

Charakteristik Name der Klasse
keine Proportionalkammer-Treffer "OPCHITS"
eine Spur in den Kammer-Stacks *1TRX"
zwei Spuren, ein Vertex "1VEES"
mehr als zwei Spuren o "MULTRX"

14



4.1 Eventklasse ohne Treffer in den Proportionalkammern

4,1.1 Kennzeichen der Klasse

Der Name des Eventtyps beinhaltet bereits das augenfdlligste Merkmal. Bei der
Durchsicht der Eventplots mit neutralem Trigger fielen besonders - aufgrund
ihrer grofen Hdufigkeit und einfachen Struktur - jene Ereignisse auf, bei wel-
chen keiner der 1600 Proportionalkammerdrdhte gefeuert hat.

Durch einen Software-Cut auf null Proportionalkammer-Treffer lassen sie sich
herausreduzieren und kdnnen so weiter untersucht werden. Tab. 4.1 zeigt die

Haufigkeit dieser Klasse fiir mehrere Runs aus drei Strahlzeiten.

Run # 365 439 485 455% 546 630 1118

Strahlzeit Aug.85 | Aug.85 | Aug.85 | Aug.85 | Aug.85 | Dez.83 Apr .88

p-Laborimpuls 1550 1440 1440 1440 1440 1700 1900
(in MeV/c) :

Haufigkeit 50.4 47.6 47.6 47.2 51.7 37.2 27.3
tin %)

Tab. 4.1 : Haufigkeit (% des neutralen Triggebs) der Klasse "OPCHITS"
(# ¢ 5 mm Degrader installiert)

Die HHufigkeit der Events, die weder Proportional- noch Driftkammer-Treffer

aufweisen betrigt fiir alle Runs weniger als 1.5 Z%Z.

Fragt man iiber die Auswerte-Software nach der vom Patternword als neutral gemel-
deten Zelle, ergibt sich die in Tab. 4.2 dargestellte Verteilung. Zum Vergleich
ist die Verteilung fir neutralen Trigger, ausgenommen der "OPCHITS"-Events,

gegeniibergestellt.

15



Run 439 Run 630 Run 1118
"OPCHITS" Neut.Tr. | "OPCHITS" Neut.Tr. | "OPCHITS" Neut.Tr.
Zelle 1 21.0 21.0 23.9 18.0 20.6 17.9
Zelle 2 21.7 21.9 22.1 30.6 21.9 18.4
Zelle 3 21.9 16.2 20.3 28.6 19.2 23.7
Zelle 4 18.8 13.1 18.64 11.1 18.9 16.2
Zelle 5 16.6 27.8 15.0 11.7 19.3 23.7

Tab. 4.2 : Anteil

(in %) der verschiedenen neutralen Zellen am Gesamtaufkommen

von “OPCHITS" und neutralem Trigger, ausgenommen “OPCHITS"

Man erkennt, daf fiir die "OPCHITS"-Ereignisse die neutralen Zellen — mit leich-

ter Abnahme von Zelle 1 zu Zelle 3 ~ nahezu gleichverteilt sind, widhrend flir den

Rest des neutralen Triggers bestimmte Zellen ausgezeichnet z2u sein scheinen.

Dieser Effekt wird hauptsdchlich durch die im letzteren Sample enthaltenen

"1 TRX"-Events bewirkt und wird in Kap. 4.2 klar werden.

Uw die rsumliche Verteilung der Driftkammer—Treffer zu erfassen, wurden fir

sdmtliche Ebenen (inklusive Magnet) Histogramme der Trefferkoordinaten erzeugt.

Abb. 4.1 zeigt reprdsentative Beispiele flir Run 439 mit Cut auf mindestens eine

Spur in den Driftkammern.

Auffallend ist eine relativ breite Verteilung mit deutlichem, in der letzten
Ebene etwa 3.5 cm breiten, Peak in der Mitte, der allerdings auch bei einem
Sample auftaucht, das nicht dem Cut fUr "OPCHITS" geharcht. Hier liegt der

Schluf nahe, daf der divergente Antiprotonenstrahl die aktive Zone der Detekto-

Driftkammern und innere Hodoskopstreifen)

ren (Rand des "dead spot" der

votreift”. Dieses Phidnomen wird in Kapitel 4.1.2.2 diskutiert.
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Abb. 4.1 : Drifthammer-Treffer fiir "OPCHITS" (a) und neutralen
Trigger, ausgenommen "OPCHITS" (b)
(MC2 = zweite Magnetebene, MC3 = letzte Maghetebene)

Anhang J zeigt eine Tabelle der Trefferzahlen pro Ebene und Ereignis fiir die
Ebenen DC12 bis MC3, wobei deutlich wird, daf die Magnetebenen fiir "OPCHITS"
durchschnittlich mehr Treffer aufweisen als flir andere Events, daff also hier

Ladung varnehmlich im Bereich des Magneten entsteht.

17



4.1.2 Folgerungen

Weiterflihrende Studien dieses Eventtyps weisen darauf hin, daff der Klasse haupt-

sidchlich zwei prinzipiell verschiedene "Reaktionen" zugrundeliegen. Die Indizien

dafiir werden im folgenden aufgezeigt.

4,1.2.1. Annihilationen

Setzt man einen korrekten Target-Trigger voraus, so mufl flir diese Art Events

eine Reaktion des Antiprotons zu neutralen Teilchen erfolgt sein. Diese neutra-

len Produkte werden folgerichtig in den Proportionalkammern nicht registriert,
rufen jedoch wieder Ladung im Hodoskop hervor, da andernfalls die Ereignisse vom
Hodoskoptrigger verworfen wiirden.

Mit ungefdahr 5 mb besitzt fp --> An im relevanten Energiebereich den weitaus -
groften Wirkungsguerschnitt der p-Reaktionen mit neutralem Ausgangskanal. Bei
einer Annihilation der Antineutronen, die aufgrund der Materiedichte im Magnet- .
bereich am wahrscheinlichsten ist, kdnnen entstehende geladene Mesonen das
Hodoskop feuern.

Mit einer p-Rate von 300 kHz ergibt sich damit fir vier CHZ- und eine Kohlen-

stoffzelle eine Neutron-Antineutron-Rate von

(1) Yor = SnR * jB * NTarget = 2100 Hz

(Rechnung wie in Anh, B, mit 8. = 1.74 g/cm3)

Die aufgezeichnete Rate der "OPCHITS" fiir Sommer °85 (ca. 30 % des neutralen

Triggers) entspricht 25 Events pro Sekunde.
Das Auftreten dieses Eventtyps kann also bereits dadurch hervorgerufen werden,

da8 ca. 1.2 % der entstehenden Antineutronen annihilieren und dabei erzeugte

geladene Mesonen das Hodoskop feuern.
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Eine Abschdtzung beziiglich der Annihilationsrate der entstehenden Antineutronen

im Magneten ergibt :

E—(sgd/m)

(1 - ) = 1420 Hz

u
=

(1I) ]

wobei Antineutronenrate Uo 0.8%2100 Hz = 1680 Hz

Annihilationsquerschnitt = = 80 mb
Dichte des Eisen @ = 7,86 g/cm3
Dicke des Magneten d = 3.0 cm

1.67#10° % g

Masse eines Nukleons m

Anhand der stark vorwdrts "gepeakten” differentiellen Wirkungsquerschnitte der
Reaktion pp ——> An (s. /NAK84/) wurde abgeschdtzt, dal ca. 80 % der entstehenden
Antineutronen den Magneten treffen. Als Niherung fiir den Annihilationsquer-
schnitt wird der Wert fiir 880-MeV/c-Antineutronen an Protonen herangezogen
(/CER84/) .

Bei einer "OPCHITS"-Rate von 25 Hz wiirden also 2 Z der fA-Annihilationen im
Magheten mit neutralem Trigger aufgezeichnet. Das bedeutet, daf in 98 % der
Fdlle die Spuren der geladenen Produkte nicht in Hodoskaprichtung weisen oder
aber Treffer in den Proportionhalkammern hervurruFen, wodurch die Zuordnung zur
Klasse "OPCHITS" entfdllt.

Der Beitrag von Hodoskop und Aluminium des Magneten betrdgt nach der gleichen

Abschiatzung maximal 50 Hz.

Einen Hinweis darauf, daf Annihilationen zu den "OPCHITS"-Events beitragen
bietet ein Vergleich der Hodoskop-ADC-Spektren fiir diese Klasse mit denen der
Klasse “1TRX" (Kap. 4.2), die aus elastischer Streuung stammen, wobei das Hodos-

kop von nur einem Teilchen gefeuert wird.
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Abb. 4.2 : ADC-Spektren einiger Hodoskopelemente fiir
a) "OPCHITS"-Events
b) "1TRX"-Events

Iu erkennen ist, daf bei "OPCHITS" grdflere Signale auftreten, die ihren Ursprung
in dem Energieverlust nicht minimalionisierender Teilchen (Annihilationsmesonen)
haben. Speziell bei Annihilationen im Hodoskop selbst, die allerdings ver-
gleichsweise unwahrscheinlich sind (s. S. 19), kann auch der Energieverlust

mehrerer geladener Mesonen im gleichen Element fiir die hohen Signale verantwort-

lich sein.

20



4.1.2.2 Antiprotonen des Strahls

Ein deutliches Merkmal der DC-Trefferverteilungen ist der Peak in-der Mitte der
Ebenen. Dieser kann von Strahlteilchen hervorgerufen werden, die im Target einen
neutralen Trigger vortduschen indem sie einen 53-Zahler ‘'"ungesehen" passieren
(s. auch &.2.2.3), in den Proportionalkammern noch im “dead spot" verlaufen,
aber spidtestens nach den Driftkammern nicht mehr innerhalb der Aussparungen
liegen und so das Hodoskop triggern kinnhen.

Der dazu erforderliche Laborwinkel des Antiprotons & betrdgt :

(11D 8 = arctan (b/21) = 0.7°

wobei b = 1.5 cm, Breite des Hodoskoplochs
60 cm, Abstand Target/Hodaskop fiir 1440 MeV/c

Mit Mikrostreifendetektoren (/GEY8%/) wurde im April ‘88 eine Strahldivergenz

van 0.3° gemesseh, sodafi diese Laborwinkel auftreten konnen.

Anhaltspunkte fiir eine Beteiligung von Strahlteilchen liefert ein Vergleich der
Trefferverteilungen in den Hodoskop-Slabs fiir "OPCHITS"-Events, die Treffer in
der DC-Mitte aufweisen, mit denen solcher Ereignisse, die mit einfachem Beam-
Trigger aufgezeichnet wurden.

Abb. 4.4 vérdeutlicht neben diesem Vergleich den Cut auf innenliegende Driftkam-—
mer-Treffer. Charakteristisch fiir die Beam-Teilchen ist hier, dab sie, da der
Strahlquerschnitt nicht kreisrund ist, den mittleren Streifen der zwei Hodoskop-

Richtungen unterschiedlich oft feuern (Abb. 4.3).

Die Abschdtzung des Beitrags der Strahlteilchen fiir diesen Eventtyp ergibt, nach
Abzug des breiten "Untergrunds® in der Trefferverteilung, 5 - 15 % fir die
Strahlimpulse von 1440 bis 1900 MeV/c.



Stab 11,"x"

beam-profile

N , N\ 5125 17, "y"

Abb. 4.3 : Schematische Verdeutlichung der Strahlasymmetrie in Bezug

auf Feuerung der Hodoskapstreifen in "x" und "y"

4.1.2.3 Zusammenhang Hiufigkeit - p-Energie

Fiir die Anderung der “OPCHITS"-Haufigkeit mit dep p-Energie sind zwei Effekte

verantwortlich. Zum einen nimmt der Wirkungsquerschnitt der Reaktion pp ——>
von 1440 bis 1900 MeV/c um 20 % ab :

wn

pﬁ in MeV/c snﬁ in mb
1450 4.94
1690 4,43
1900 3.93

Tab. 4.3 : Wirkungsquerschnitte fiir pp -—> fn (/CER84/)
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Zum anderen werden mit steigendem Strahlimpuls Hodoskop und Magnet ndher an die

Kammerstapel geschoben,
Hodoskop noch erfafit werden konnen.

a)

b)

um zu gewdhrleisten,

daB die A(R)-Zerfallsbaryonen

a) Beam-Trigger

200 BEANTA. HODOSLRABS X 200 SBEANTA. HODOSLABS Y
1590 | 159
100 100
50 S0
0 ; . 1 Stab ¥ 0 : lab #
0 6 12 18 24 0 5 12 18 24
IBECEBO" - pedd3  1oBAfew : '3 | IBEEPB0C =  peR1E  voBeMYew - 1§
200 SLRANS 1BT+2ND MIT X ?00 SLABS 1BT+2ND NIT VY
150 ! 159
109 100
i 50
0 . . . Stab # 0 . . i Slab #
0 6 1e 18 24 0 . 6 12 18 24
fpgecee. - 538 voB€AYe : 4] | $83EP6Q- = '3t yolA¥en & 1]
C) 200 OHIT-D1$26 >O0TRX
15Q
100
5¢
0 T \J RN
0 A 62 93 125 cm
| BgeRRee - BB yoR®AVo - |
Abb. 4.4 : Trefferverteilungen iUber die Hodoskopstreifen in "x"und "y"

b) "OPCHITS" mit Cut auf Treffer in der .Mitte der Ehene MC3

c) gewdhlter Cut
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nalkammern betrdgt fiir 1440 MeV/c ca. 110 cm, fir 1900 MeV/c ca. 90 cm.
Durch diese Raumwinkelvergri&fierung erreicht bei hitheren Antiprotonimpulsen eine
grofere Anzahl geladener Annihilationsprodukte den Proportionalkammerstack,

wodurch die Klasse mit null Kammertreffern abnimmt.

Aus dem gleichen Grund nimmt die Zahl der Beam-Events , die zu dieser Klasse
beitragen, fir gréfere Energien ab, da das Hodoskop, aufgrund des kleineren

Abstandes vom Strahlfokus, seltener getroffen wird.

4,.1.3 Unterdriickungsmidglichkeiten

Die einfache Struktur dieser Events in den Proportionalkammern erlaubt es, die
Rate des neutralen Triggers erheblich zu verringern. Durch einen zusdtzlichen
Trigger, der mindestens einen Treffer in diesen Kammern fordert, verschwindet
diese Klasse vollstidndig und der neutrale Trigger wird, Jje nach Strahlenergie,

um 30 bis 50 % reduziert.

Inwieweit durch das Verwerfen solcher Events die Anzahl der aufgezeichneten MR-
Ereignisse beeintridchtigt wird, mufl in einem Test an einem AR-Sample entschieden
werden. Als Anhaltspunkt wurde dieser Test bereits fiir ein reduziertes "2V"-
Sample (zwei Vertices ohne weitere kinematische Betrachtungen, s. /FRA87/ ) der
Strahlzeit Sommer ‘85 durchgefiihrt und ergab, daf lediglich 1.4 % der "2V"-
Events einem Cut auf null PC-Treffer geniigen.

Fir grofere Energien wird sich der Anteil allerdings erhidhen, da mit der p-Ener-
gie auch die miglichen Geschwindigkeiten der A(R)-Teilchen steigen, was zu
1singeren Reichweiten fiihrt, soda8 weniger Lambdas bereits in den Proportional-

kammern zerfallen.
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Auch das Verwenden eines "2:1"-Hodoskoptriggers (mindestens 2 Treffer in einer
der beiden Hodoskoprichtungen) bewirkt eine Reduktion der "OPCHITS"-Klasse. Der
Anteil der aufgezeichneten Events dieser Klasse, der mit einem solchem Cut

verworfen wird, betrdgt

51.3 % fiir 1440 MeV/c (Run439)
45.7 % fiir 1700 MeV/c (Runbé30)
und  43.1 % flir 1900 MeV/c (Runl111d).

Hinsichtlich der Af-Auswertung ist ein solcher Trigger durchaus vertretbar, da
man ja hier - zur Identifikation von Lambda und Antilambda iiber ihre Zer-
fallsprodukte im Magneten - ohnehin zwei geladene Teilchen im Hodoskop verlangt.
Lediglich ein Ah~Event, bei welchem beide Pionen nicht das Hodoskop erreichen
und beide Protonen sowohl in x- als auch in y-Richtung den selben Streifen

treffen, wiirde dadurch verworfen.

800 HODOHITS OPCHITS 439
450
3090
150
0 L] U A
0 6 18 24
| ihierg s % oben:

Abb. 4.5 : Anzahl der Hodoskoptreffer fiir "OPCHITS",Run 439 (1440 MeV/c)
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4.2 Eventklasse mit genau einer Spur in den Proportionalkammern

4.2.1 Kennzeichen der Klasse
4.2.1.1 Kammersignatur, Cuts, Haufigkeit

Diese Eventklasse zeichnet sich durch genau eine Teilchenspur in den Proportio-
nalkammern aus, die sich in den Driftkammern fortsetzt und in Targetriéhtung
weist. Mit einem Cut, der 9 bis 11 PC-Treffer und eine Spur in beiden Projektio-
nen verlangt, wurden solche Ereignisse herausprojeziert, um nd3her untersucht zu
werden.

Da der gewsdhlte Cut auf die Proportionalkammern beschrankt ist, 1aft er auch

Sekundirreaktionen zu, die sich in mehr als einer Driftkammer-Spur dufiern.

FOUND DC-TRACKS

3000
2290
1509

750

J \J | L
0 3 6 9
| HICPBO- = €%%F  yolfifes : 4

Abb. 4.6 : Anzahl der gefundenen DC-Spuren fiur Cut auf eine PC-Spur

Im Gegensatz zur Klasse der Events mit null PC-Treffern werden hier in der
Verteilung auf die neutralen Targetzellen (Tab. 4.4) fiir die drei Strahlzeiten
verschiedene Zellen bevorzugt, wobei Zelle 1 fiir alle Runs die seltenste ist.
Innerhalb einer Strahlzeit &ndert sich allerdings die Zellverteilung nicht,
hdangt also nicht von der Zdhlrate ab.

Ebenso ist die Gesamthdufigkeit (Anteil am neutralen Trigger) der Einspur-Klasse



unabhidngig von der p-Energie oder der Anwesenheit zusidtzlicher Materie im Strahl

(Runs mit Degrader).

Run # 365 439 455% | 485 509#% | 546 630 | 1118
pﬁ in MeV/c 1530 | 1440 1440 1440 1440 1440 1700 | 1900
mittl. p-Rate in kHz 190 240 500 300 250 3460 160 460

neut. Zelle 1 in % 8.9 8.9 9.4 10.0 9.4 9.7 6.4 |10.0
neut. Zelle 2 in % 21.3 15.3 16.4 18.2 |16.7 19.1 26.2 17.8
neut. Zelle 3 in % 14.2 13.0 15.2 13.5 13.8 14.0 {45.4 |25.9
neut. Zelle 4 in % 9.7 10.2 | 10.0 10.1 11.3 11.4 8.9 |17.3
neut., Zelle 5 in % 43.8 |52.7 |48.9 | 48.1 48.9 |45.7 13.1 29.0

Ges.hdufigkeit in % 13.1 14.7 14.8 15.1 16.0 14.0 (20.0 | 15.2

Tab. 4.4 : Anteil der "1TRX" am heutralen Trigger und Zellverteilung
{Die Anzahl der untersuchten Events betrdgt jeweils 7000)
* : 5- bzw. l1-mm-Degrader installiert

4.2.1.2 Dot-Plots, Winkelverteilungen

Fiir die in den Propartionalkammern gefundenen Spuren wurden Dot-Plots in der
u/v-Ebene an verschiedenen z-Positionen erzeugt.

Dies wurde — bei Unterscheidung der verschiedenen neutralen Zellen - fiir samt-
liche Einspur-Samples durchgefiihrt und ist flir Run 439 in Abb. 4.7 zu sehen.
Sofort ins Auge fallen hier ovale innere und rautenfirmige &Hufiere Strukturen.
Bei ersteren handelt es sich um die Abbildung von Umrissen der "runden" Target-
komponenten, die in der graphischen Darstellung Ellipsenform annehmen. Die
rautenformige Struktur 1E8t sich unter Einbeziehung der maximal auftretenden
Polarwinkel ( s. Anh. E, Polarwinkelverteilung flir Run 1118) auf die 3uflere
Begrenzung des Hodoskops zuriickfiihren. Nur Teilchen, deren Winkel zur Strahl-
achse (je nach azimutaler Richtung) kleiner gleich diesen Maximalwinkeln sind,

kdnnen Hodoskoptreffer hervorrufen. Da flir diese Eventkhlasse nur ein geladenes
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Teilchen in Vorwdrtsrichtung existiert, ist dies eine notwendige Bedingung, den

Hodoskoptrigger zu erfiillen.

neutral, all cells, z=4.0 cm neutral celll, z=2.5cm
+10) " Lo 10

-10| - . L ’ ) _M . .
-10 7 +10 -19 [ +10 cm

neutral cell 2, z=3.0 cm neutral cell 3, z= 3.0 cm
100 . ; L . *Mﬂ :

o o-
0 SR L -
-7 0 +10 -10 0 +10cm
neutral cell 4, z= 3.5 cm neutral cell 5, z= 3.5 cm
+10 : : . +10 ’ -
o o
-'7”' . ‘L -' "ml i l.
-19 0 +10 -10 2 +10cm

Abb. 4.7 : Dot-Plots fiir Einspurereignisse mit neutralem Trigger
und neutralen Zellen 1 - 5 (Run 439, 1440 MeV/c)
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Die Asymmetrien in den Dot-Plots (s. auch Verteilung der Azimutwinkel, Anh. F)
lassen darauf schliefen, daB die Winkelverteilungen durch geometrische Gegeben-

heiten "maskiert" sind, da keine physikalische Reaktion Azimutal-Asymmetrien

aufweisen kann.

Variiert man nun die z-Position fiir diese Dot-Plots, so ist fiir alle neutralen
Zellen ein Fokus der Spuren zu erkennen (fiir Zelle 1 allerdings sehr undeut-
lich). Als Beispiel sind in Anhang G die Dot-Plots im Fokusbereich bei neutraler
Zelle 5 zu sehen. Die Genauigkeit dieser Bestimmung der Fokuslage liegt bei
1 mm.

Die folgende Tabelle zeigt eine Gegenilberstellung der Fokuspositionen mit den,
anhand der Af-Auswertung (/FRA87/), bestimmten Orten der Zellmitten, wobei "z=0"

als Ort der Proportionalkammer-Eintrittsfolie definiert ist.

Fokus Zellmitte
Zelle 1 (-2.8 cm) -2.1 cm
Zelle 2 -2.3 cm -1.8 cm
Zelle 3 -1.9 cm -1.5 cm
Zelle 4 ~-1.7 cm -1.1 cm
Zelle 5 ~1.4 cm -0.8 cm

Tab. 4.5 : Vergleich Fokusposition/Zellmitte fiir "1TRX"

Man sieht, daB® die Foki nicht mit den Zellpositionen iibereinstimmen, d.h. die
Spuren haben ihren gemeinsamen "Entstehungsort"” nicht in der vom Trigger als

neutral gemeldeten Targetzelle. Diese Tatsache wird in Kap. 4.2.2 erldutert.

4,2.1.3 Saoftware-TDC-Targetpatterns

Fiir 6000 reduzierte Einspurereignisse des Runs 439 wurden unter Verwendung voh
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TDC-Cuts die auftretenden Targetpatterns untersucht.

Dabei konnten 80 % aller vorkommenden Muster durch Einteilung in die folgenden

Untergruppen a) bis d) abgedeckt werden.

a)

Die am hdufigsten auftretenden Targetmuster (67.4 % aller Muster) besitzen
die Gemeinsamkeit, daf fiir alle neutralen Zellen keine S2-Detektoren ange-
sprochen habenh, widhrend alle S3-Zidhler bis zur neutralen Zelle gefeuert
haben, danach keine mehr (Tab. 4.6). Das entspricht genau dem Pattern, das
man von einer neutralen Reaktion erwartet. Fiir Einspurereighisse wird jedoch

ein geladenes Teilchen in den Kammern nachgewiesen.

S2°s S3°'s Anteil in %
1 2 3 4 5 1 2 3 4H 3
Zelle 1 - - - - - - - - - - 34.0
Zelle 2 - - - - - + - - - - 45.1
Zelle 3 -~ - ~ - - + + - - - 45.3
Zelle 4 - - - - - + + - - 45.4
Zelle 5 - - - - - + + + + - 70.3

Tab. 4.6 : Bevorzugte Targetmuster und ihre Hiufighkeit fiir die

verschiedenen neutralen Zellen

Geht man von einem korrekten Trigger aus, so implizieren diese hdufigsten
TDC-Patterns eine Reaktion "geladen-neutral-geladen" (Antiproton - nicht
gefeuerte 83's - ein geladenes Teilchen in den Kammern) innerhalb des Tar-

getbereichs. Hierflir kommen zwei "Kandidaten" in Frage :
1. pp —-> hAn mit folgender Annihilation des Antineutrons

in Mesonen und nur einem geladenen Teilchen

in Vorwartsrichtung
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b

c)

2. pp ==> FAn mit folgendem np- oder FHp-Stof, der ein
Proton in Richtung der Kammern zur Folge
hat.

Beide Reaktionen kinnen ausgeschlossen werden, da die Sekundidrreaktion je-
weils nach der letzten Targetzelle (S3/5 hat fiir keine der neutralen Zellen
angesprochen) und vor der ersten PC-Ebene (die erste Ebene zeigt bereits
einen Treffer) stattzufinden hatte. Hier befindet sich jedoch, neben der
Proportionalkammer-Eintrittsfolie, keinerlei Materie. Diese Tatsache fiihrt
zu der Erkenntnis, dafl bei einem Grofiteil der Ereignisse mit Einspur-Charak-
teristik eine Fehlfunktion des neutralen Triggers vorliegt (s. dazu Kap.

4.2.2.1).

Der liberwiegende Teil der Targetpatterns, die nicht zur Klasse der haufig-
sten zdhlen (26.9 % aller Muster der Zellen 1 bis 4, Ffiir Zelle 5 entfallen
diese Muster, da keihe weiteren Zdhler folgen), hat bis zur neutralen Zelle
das gleiche Aussehen, wihrend nach dieser genau ein weiterer 52- oder 83-

Zdhler gefeuert hat.

Beispiel : S§2°'s - ——-—-
S3°s + + - - - (Patternword : neutrale Zelle 3)

Beim Vergleich der Polar- und Azimutwinkelverteilungen der Events mit hau-
figen und anderen Patterns zeigt sich jedoch kein Unterschied (Abb. 4.8),
sodaf davon ausgegangen wird, daf der Einspurklasse nur ein dominierender

"Mechanismus" zugrundeliegt.

Weiterhin existieren Targetmuster, welchen zu entnehmen ist, dafl nhach neu-
traler Reaktion noch innerhalb des Targets wieder mehr als eine Ladung-
entstanden ist (4.0 % aller Patterns der Zellen 1 bis 4) :

Beispiel : S2°'s -t + + -
83's - + - -+ (Patternword : neutrale Zelle 1)
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Eine Gruppe sehr seltener Muster (weniger als 3% der Muster der einzelnen

neutralen Zellen), wie

§2's = - - --
S3’'s + + - + - (Patternword : neutrale Zelle 3)

kann ebenfalls der Klasse der hdufigen zugeardnet werden. Im Beispiel ist
Komponente S3/3 nach dem aufgezeichneten ADC-Wert als gefeuert zu betrachten
(Patternfehler 2 aus Kap. 3). BSo konnte ausgeschlossen werden, daff hier

mehrfache Umladungen vorliegen.

s& THETR FREQU.PATS C2 2' ' PHI FREQU.PATS C2
45 15
3¢ 14
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iEIEEE ﬂl. 2 Blg fﬁﬂ‘ﬂ!i" by Ea HIEEEL b Ols ’:Eﬂzi“ M aza
GQ THETR OTHER PATS C2 zo PHI OTHER PARTS C2
45 1§
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Abb. 4.8 : Polar- und Azimutwinkel fiir hdufigste und andere Targetpatterns

(heutrale ZIelle 2)



4.2.2 Folgerungen

In 4.2.1.3 wird klar, daf fiir Events der "1TRX"-Klasse mit einem der h3ufigsten
Patterns der Targettrigger versagt haben muf. Im folgenden soll gezeigt werden,
daf dies bei elastischer Antiprotonstreuung im Target mtglich ist, und wie sich

damit auch die weiteren Merkmale der Klasse erkldren lassen.

4.2.2.1 82 - Vetokomponenten

Setzt man eine elastische Streuung voraus, so ist zu kldren, wie es den Antipro-
tonen gelingt, eine Targetzelle "ungesehen" 2u verlassen, wodurch die S3-Zdhler
"downstream" nicht mehr feuern und eine neutrale Reaktion vorget3uscht wird.
Dazu lieferten die ADC-Spektren der S2-Zdhler klare Hinweise.

So f&1l1t z.B. auf, daf der "noisepeak" der Komponenten 52/2 und S2/3 im Ver-
gleich zu den anderen 52°s wesentlich verbreitert ist. Noch deutlicher wird

diese Tatsache, wenn die dem betrachteten S2 folgende Zelle als nheutrale gefor-

dert wird (Abb. 4.9).
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Abb. 4.9 : Peakverbreiterung bei hinter dem S2 liegender neutraler Zelle :

ADC-Spektren §2/2 und S2/3 fiir neutrale Zellen 2 (3), 3 (b)
und 5(c)

34



Relativ viele Pulshthen , die vom S2 geliefert werden, erweisen sich also als zu
klein um vom Trigger als Vetosignal akzeptiert zu werden. Das gestreute Teilchen
verlaft daher den inneren Targetbereich, ohne ein Veto auszulisen und erfﬁllt‘
den neutralen Trigger dadurch, daf in einer der folgenden Targetzellen der S3
nicht mehr getroffen wird.

Nun gibt es aufgrund der Hohlzylinderform der S2-Szintillatoren, fiir jede Tar-
. getzelle Stellen, wo die Lichtauskopplung liber den Lichtleiter ungiinstig wird.
Am oberen Rand des Lichtleiters namlich sind in der Regel mehrere Reflexionen -
damit verbunden Intensitidtsverluste - notwendig, bis das Licht des Szintillators
seinen Weg Richtung Photokathode findet (Lichtweg "A" in Abb. 4.10). Die Wahr-
scheinlichkeit fiir ein Teilchen, das Vetobarrel in eine bestimmte Richtung 2zu

verlassen, hdangt also von der Orientierung der S2-Lichtleiter ab.

1: Targetzelle

2: Alu-Folie

3: §2-Szintillator

4: Lichtleiter Photokathode

Abb. 4.10 : Reflexionen am oberen Rand des Lichtleiters

Das erkldrt die Asymmetrien in den Azimutwinkelverteilungen der einzelnen neu-
tralen Zellen, fiir welche die Lichtleiter in verschiedene Raumrichtungen -
senkrecht zum Strahl weisen (s. /WOL85/). Als typisches Beispiel konnte fiir die
Strahlzeit April 1988 eine Korrelation zwischen der Orientierung des S2-Licht-
leiters vor der nautralen Zelle und der Dotplot-Struktur der Spuren mit dieser

neutralen Zelle erkannt werden (Abb. 4.11).
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52/3 S2/5

Abb. 4.11 : Stellung der S2-Lichtleiter und dichte Stellen im Dot-Plot

In der Abbildung zeigen die Pfeile in Richtung der von der Photokathode abge-
wandten (abgerundeten) Lichtleiterseite. Die schraffierten Kreissektoren be-
schreiben den Bereich der grofiten Punktdichte im Dot-Plot fiir Spuren mit der
jeweiligen neutralen Zelle. Geht man davon aus, daf die gestreuten Teilchen vor
allem den S2 der vor der neutralen liegenden Zelle passieren (Abb. 4.12), so
zeigt die Skizze eine Richtungskorrelation fiir die neutralen Zellen 3, 4 und 5.

Diese mufi nicht Ffiir alle Zellen (oder Strahlzeiten) in dieser Deutlichkeit
sichtbar sein, da geometrische Gegebenheiten diesen Effekt teilweise kompensie-
ren kotnnen (Lage der einzelnen Targetkomponenten zueinander, die gerade diese
Raumwinkel ‘"benachteiligt", speziell eine "Versetzung" der die Targetzellen

abdeckenden S3- gegeniiber den S52-Szintillataren).

Hat ein Antiproton den inneren Targetbereich verlassen, so ist es bei den auf-
tretenden Winkeln (s. Polarwinkelverteilungen, Anh. E) zur Strahlachse wahr-
scheinlich, daf ein weiterer S3-Szintillator gefeuert wird und so frilhestens die
der Reaktionszelle folgende Targetzelle vom Trigger als neutral erkannt wird (s.
auch Abb. 4.12). Diese Tatsache ist in ausgezeichneter Ubereinstimmung mit den

Abstdnden der Foki der Spuren vom jeweiligen Zellenort (4.2.1.2).
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Der Offnungswinkel bei elastischer Pp-Streuung betridgt - energieabhdngig - zwi-
schen 73 und 90% (s. aAnh. H). Daraus folgt, daf bei einem Winkel von bis zu 30°
des einen Teilchens die Spur des anderen im Kammerstack nicht nachgewiesen
werden kann. Der maximale Winkel fiir das Feuern dreier MWPC-Ebenen in beiden
Projektionen betrdgt fiir Teilchen aus dem Target ca. s0°.

Fiir den unter grifierem Winkel austretenden Streupartner ist es, aufgrund der
geringen kinetischen Energie (Anh. H), dem damit verbundenen grdferen Energie-
verlust und der Tatsache, daf gleichzeitige Ineffizienz zweier 8zintillataren
sehr selten auftritt, wahrscheinlicher, daf er das Target zwischen zwei Zellen
verldfit, wobei unter Umstidnden der betreffende S3-Zdhler getroffen wird (Abb.
4.12). Das bedeutet, daf in diesem 33 zwai geladene Teilchen einen Teil ihrer
Energie verlieren, was der neutrale Trigger nicht verbietet. Ein Vergleich der
S3-ADC-Spektren von Einspurereignissen und Events mit neutralem Trigger (ohne
Cuts) bestdtigt, daf fiir den zwei Zellen upstream der neutralen Zelle liegenden
S3 bei dem "1TRX"-Sample hdufiger hohe Szintillatorsignale auftreten als bei
rein neutralen Events. So kann z.B. - bei gleicher Eventzahl und neutraler Zelle
- die Zahl der Ereignhisse mit ADC-Werten grdfler als 1024 fiir "1TRX" mehr als das

dreifache der des neutralen Samples betragen.
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Abb. 4.12 : Skizze zur Verdeutlichung eines Fehltriggers bei
elastischer Streuung mit neutraler Zelle 5

Da auf diese Weise in der Regel nach dem letzten getroffenen 63-Szintillator

kein weiterer gefeuert wird, sind die hdufigsten Targetpatterns (4.2.1.3 a))

erkliart.
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Andere auftretende Muster, wie 4.2.1.3 b), konnen dadurch erzeugt werden, daf
ein gestreutes Teilchen nach der neutralen Zelle, iiber. Cerenkov-Effekt im
Lichtleiter, einen weiteren Targetszintillator feuert. Die Schwellengeschwindig-
keit fiir Cerenkov-Licht in Plexiglas (Brechungsindex n = 1.48) betrdgt das 0.68-
fache der Lichtgeschwindigkeit im Vakuum. Das entspricht bei EinschufSiimpulsen
zwischen 1440 und 1900 MeV/c maximalen Laborwinkeln der gestreuten Teilchen von
45 bis 51 Grad. Alle Antiprotonen, die noch im Kammerstack nachgewiesen werden

kdnnen, sind daher schhell genug, dieses Cerenkov-Licht erzeugen zu kdnnen,

4.2.2.2 Polarwinkelverteilung im Vergleich mit elastischen Events

Als "Offline-Simulation" der Einspurereignisse wurde auf ein mit elastischem
Trigger aufgezeichnetes Eventsample ein Cut auf eine Spur in den Drahtkammern
angewendet. Vergleicht man die Polarwinkelverteilungen dieser Ereignisse mit
solchen von Einspur—-Events mit neutralem Trigger Zelle 5, so erkennt man eine
gute Ubereinstimmung in der Struktur der Verteilung und beziiglich der Minimal-
und Maximalwinkel (Abb. 4.13), wdhrend die Azimutwinkel fiir die rein elastischen
Ereignisse, aufgrund der fehlenden Triggerfunktion der Targetzellen 2 bis 3,
gleichverteilt sind.

Fiir die neutralen Zellen 1 bis 4 ist diese Ubereinstimmung nicht zu sehen, da
ihnen weitere 6zintillatorkomponenten folgen, welche die Winkelverteilungen

“maskieren". So lassen sich die runden Strukturen im Dotplot als "Schatten" von

Targetzdhlern interpretieren.
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Abb. 4.13 : Vergleich der Polarwinkelverteilungen fiir Einspur-Events
mit neutralem Trigger (Zelle 5) und elastischem Trigger
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 4.2,2.3 Hdufigste und seltenste neutrale Zelle

Eine Ausnahmestellung in ihrer relativen Haufigkeit beziiglich des Gesamtaufkom-
mens an “1TRX" nehmen Zelle 3 (Winter—85-Runs) und 5 (Sommer—85-Runs), bzw.

Zelle 1 (fiir alle Runsg) ein.
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