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Das korr. Mitglied 0. Hittmair ubersendet eine kurze
Mitteilung, und zwar:

,,Ùber die Môglichkeit von Proton-Neutron
Wechselwirkungen in den Cern Speicherringen." Von
W. Bartl, M. Régler, M. Steuer, Institut fur Hochenergie-
physik der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften, Wien
und K. Hubner, CERN, Genf.

Zusammenfassung.
Es wird die Môglichkeit betrachtet, Expérimente zur

Messung von Proton-Neutron Reaktionen mit den CERN-
Speicherringen (ISR) durchzufuhren. Von Interesse erscheint die
Reaktion p + d -* p + nd + pd , wobei entweder pd oder nd
das ,,spectator"-Nukleon ist. Die Verwendung eines auf der
Deuteronenseite strahlabwârts der Wechselwirkungsregion ge-
legenen Analysiermagneten erlaubt es, beide Nukleonen des
Deuterons bis zu kleinster Impulsûbertragung festzustellen.
Problème der Beschleunigung und Speicherung von Deuteronen
werden diskutiert.

I. Theoretische Gesichtspunkte.
Es ist von Bedeutung, Aussagen uber die Isospinabhàngigkeit

der elastischen Nukleon-Nukleon Streuung bei hohen Energien,
wïe sie mit Protonen-Speicherringen erzielt werden kônnen, zu
erhalten. Um Proton-Neutron Reaktionen zu bekommen, fullt
man einen der beiden Speicherringe mit Protonen und den anderen
mit Deuteronen.

Die Grlauber-Theorie [1] beriicksichtigt die Anwesenheit
des ,,spectator<c-Protons bei der Reaktion p + d"^P + nd +Pd-
Dies ergibt eine Korrektur von wenigen Prozent bei den zur
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Akzeptanz der p-n-Streuurtg als Funktion
des Transversalimpulses im Schwerpunktsystem.
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Abb. 3: Akzeptanz fur Proton-Neutron Streuung fur 1 > cos 0 Schwerpunkt
system > 0,990
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Abb. 4 : Relative Zâhlrate, berechnet mit der in Réf. 8 angegebenon Streuvertoilung

AnschlieBende Beschleunigung im Protonensynchrotron er-
scheint môglich, wenn einige Modifikationen am Hochfrequenz-
system vorgenommen werden [11]. Wir nehmen an, daB das
magnetische Fùhrungsfeld B (t) gleich dem Fiihrungsfeld fiir die
Protonen ist, was gleichen Endimpuls fiir beide Teilchenarten
bedeutet. Daraus folgt auch, daB die Wechselspannung, welche
an den Hochfrèquenzr'esonatoren liegt, keiner Ànderung bedarf.

Die Geschwindigkeitsvariation der Deuteronen wâhrend des
•*' Beschleunigungszyklus ist doppelt so groB als die der Protonen,

da die Ànderung des Impulses fur beide Teilchen gleich ist.
Die Hochfrequenz ist jedoch nur in dem Umfang variierbar,

y,- welcher fur die Protonenbeschleunigung erforderlich ist. Daher
ist es notwendig, die nach der Injektion durch die^ Hochfrequenz-
spannung geformten 40 Deuteronengruppen bei p = 0,5 in
20 Gruppen zu formieren. Dies bedeutet, daB die Hochfre
quenz f wieder auf den Wert, den sie bei der Injektion hatte, redu-
ziert werden muB. Hochfrequenzspannung und dB/dt mûssen
wâhrend dieser Manipulation null sein.

Eine weitere Ànderung betrifft die Frequenzmodulation,
welche sich in dem Verhàltnis

d^
dt hDmpYp3-

dfP hpmDYD3
dt

àndern muB, wobei h die Anzahl der Teilchengruppen im Syn-
chrotron bedeutet, und ferner den Zeitpunkt des Hochfrequenz-
phasensprunges, der bei df/dp = 0 zu erfolgen hat. Der Phasen-
sprung muB bei ungefâhr 13,5 GeV vorgenommen werden.

Die Lebensdauer der Deuteronen ist durch das AusmaB
der Streuung am in der Vakuumkammer befindlichen Restgas

; gegeben. Es dominiert Klein-Winkel-Coulombstreuung, welche
r proportional zu (p(3)"~2 ist. Daraus folgt, daB die Streuung der
> Deuteronen bei Injektionsenergie viermal stàrker ist als die

Streuung der Protonen. Da jedoch (3 sehr rasch nach der Injektion
! anwâchst, ist zu erwàrten, daB der Teilchenverlust innerhalb
4 akzeptabler Grenzen bleibt. Beide Teilchenarten haben die
• gleiche Lebensdauer bei der Endenergie. Eine detaillierte Analyse
j zeigte ferner, daB Abstreifreaktionen vernachlâssigbar sind.
j Aile dièse Ûberlegungen zeigen; daB sich der Akkumulation
j von Deuteronen in'den Speicherringen des, CERN keine unuber-

windlichen Hindernisse entgegensteïlen wiirden.
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Literatur

[I] R. J. Glauber, High Energy Physics and Nuclear Structure (G. Alexan-
der, editor), North-Holland 1967, p. 311.

[2] G. H. Burkhardt, 14th International Conférence on High Energy
Physics, Vienna 1968, p. 364.

[3] M. N. Kreissler, L. W. Jones, M. J. Longo, J. R. O'Fallon, Phys.
Rev. Lett. ce, 468 (1968)'

[4] G. Bellettini, 14 th International Conférence on High Energy Physics,
Vienna 1968, p. 332.

[5] D. R. O. Morrison, CERN/TC/Physics 66—20.
[6] Chang Hong M o, 14th International Conférence on High Energy Physics,

Vienna 1968, p 394.
[7] L. Hulthén und M. Sugawara, Handbuch der Physik 39, Springer-

Verlag, Berlin (1957).
[8] T. T. Chou and C. N./Yang, Physical Review 170, 1591 (1968).
[9] Th. Sluyters, CERN 64—22.
[10] In einer privaten Diskussion erklàrte C. S. Taylor, CERN, dai3 bei den

fur die nàchsten Jahre geplanten Modifikationen und Entwicklungen am P. S.-
Linearbeschleuniger dessen Verwendung zur Beschleunigung von Deuteronen im
Auge behalten werden wird; dies bedeutet, daB jeder Umbau die derzeit bestehende
Vertrâglichkeit zwischen Proton- und Deuteronbeschleunigung aufrecht erhalten
wird.

Zusâtzlich erlaubt elektroniscbe Kontrolle und automatische Einstellung der
Parameter ein rasches Wechseln von Proton- auf Deuteronbeschleunigung.

[II] P. Chamouard, A. Joubert, B. Thevenet, L'accélération des deutons
par Saturne, SEF, TD/69/20 (Saclay).

G. Rommel/Paramétres de Saturne pour l'accélération des deutons injectés
à 110 MeV, SEFSTD/67/34 — AS 86 (Saclay).

Osterreichische Staatsdrudcerei. L0084709


