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Subjegt: Addendum to the lstter af intention 741/42:
"Pplarization messursmant in mN-scattering
with a polarized targst™.

The aim of thisz memorandum and ths annexed proposal is to
nresent the wN experiment as & propossl for the present SC.

Short Descripticn of the Expsriment

The intention of the sxperiment is to mesasure the polarization
sarameter in 7 p scattering at incident kinetic angrgiss of

195 and 246 MeV with a butanol polarized target. The experiment
invelvaes the detection of both the scattered pion and the recoil
proton, and covers ths centre of mass angular rangs 65° to 165°
with an absolute errcr of £ 0.04 an the measursments of the
aclarization, This precision is a considsrable improvemesnt over
the currsntly available dats in this energy range and would
sllow a determination of the phases 8,, and P,, with an uncer-
tainty of ¢+ 1. This experiment would serve as a very useful
ipdependent cross-check of the phases determinsd from low energy
r p differential cross ssctlon and total cross saction measure-
ments (D.V. Bugg, privets communication]. .

This work would initiate s long term experimsntal investigation
of the picn-nuclecn interastion {including charge exchange
scattering and R, A experimentz) which will be carried out

at SIN.

Time Schudule

The sarliest dats for starting the axperimant at CERN would be
March 1873,

Set up and Peam Tims

Gur requirements regarding besm and running time may be found
on pages 4 and 22 of the annsxed proposal. Our preference for
the choices of pion beam would be the Tanner-DOomingo beam in the
proton hall, which we plan to redesign for greater accaptance
from the sxtarnal production target.
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KURZBESCHREIBUNG DES EXPERIMENTS:

Der Polarisationsparameter P{96) der ﬂ+p Strsuung soll bel

185 und 246 MeV an einem polarisierten Butanol-Target ge-

messen werden. Sowohl das gestreute m als auch das Rickstoss-

proton werden nachgewiesen., Der Polarisationsparamster soll
. mit hinreichender Genauigkeit gemessen werden, so dass die

kleinen Streuphasen mit einem Fehler von +* 19 ermittelt

werdan kdnnen.

Das Experiment wird gegeniber dem letzten Vorschlag verein-
facht, blegibt aber im Rahmen eines vollstdndigen Experimentier-

programmes am SIN.



GEWUENSCHTE STRAHLEIGENSCHAFTEN

Teilchen:
Impulsbereich:
Halbes Impulsband:
Strahlfleckgrisse:

Divergenzen:

Intensitit:

+
m

250 MeV/c bis 400 MeV/c

< 3.5

e

1 cm x 1 cm

|x'| ¢ 30 mrad
3

30 mrad

> 3.5 x 10* sec”!

Dauer des Experiments:

Vorbereitungen:

Montage in der Halle: 3 Wochen

Vorversuche mit Strahl: 10 shifts

(Intensitst flr Vorversuche > 10 s71)

Hauptversuch:

Platz in der Halle:

30 shifts

72 x 3 m?



AUSFUEHRLICHE BESCHREIRUNG DES EXPERIMENTS:

1 a

Einleitung

Der Zweck dieses Vorschlags ist, sinerseits die Fragen,
die vom PK sowie vom Physics III Committee gestellt
wupden, zu beantworten und andererseits eine varein-
fachte Version vorzuschlagen, die uns erlauben wirde.,

im Frihjahr oder Sommer 1973 mit dem eigentlichen Experi-

ment am SC zu beginnen.

Im weiteren werden wir uns auf den vorigen Vorschlag (1)
stitzen. Die wichtigsten Punkte seien kurz in Erinnerung

gerufen:

Wir michten die Asymmetrie in der n+p Streuung an ginem
polarisierten Target im grisstmbglichen Winkelbersich
messaen. Ein Ereignis wird als gut bezeichnet, wenn die
Zwangsbedingungen der Koinzidenz (Rlickstossprotonen -
gastreute Pionenj, der Koplanarit3t (Einfallsrichtung -
Streurichtung - Rickstossrichtung) und der Kinematik
{elastische *N-Streuung)! erflillt sind. Bei kleineren
Streuwinkeln, bei denen das Rickstossproton weniger als

40 MgV erhdlt, wird der Nachweis der Protonen unzuverlassig,

weil sie zum Teil im Target gestoppt werden.

Theoratische Grundlagen

Die ﬂ+p~8treuung wird praktisch in der gesamten Region
der tiefen und mittleren Energien von der (3/2, 3/2)-

Partialwellse dominiert. Wirkungsquerschnitte mit unpola-

risiertem Target sind deshalb besonders auf disse Partial-



walle empfindlich., Will man genaueres Uber die andern
Partialwellen wizsen, dringen sich Experiments mit pola-
risiertem Target auf. In solchen Experimanten misst man Inter-
ferenzen zwischen der spin-flip- und der nen-spin-flip-Ampli-
tude, Dadurch wird die Empfindlichkeit des Experiments auf

die kieinen Partialwellen wesentlich verscharft,

Diese kleinen Partialwellen {S31- und P31-Phasen) sind
deshalb so interessant, weil sie im Rabmen einer Analyse
der r-Nukleon Streuung mit Dispersionsrelationen mit be-
stimmten Reaktionsmechanismeaen verknlipft werden kénnen. Um
diese Mechanismen phinomenologisch studieren zu kdnnen,
missen diese "kleinen” Phasen bekannt sein. Aus giner
solchen Analyse dirfte es mbglich sein, Information ilber
den 2®-Austausch und {iber die Wechselwirkung kurzer Reich-

weite zu erhalten.

Eine weitere Motivation solaher Experimente ist die Be-
stimmung der 7N-Streuldngen durch Extrapolation auf ertrem
niedrige Energie. In der Kernphysik mit Pionen werden diese

Streuldngen als Input-Parameter gebraucht.

In einem internen SIN-Bericht (Z2) wurden alle diese Fragen
im Detsil studiert. Insbesondere sind dort die Empfindlich?
keiten der Streuphasen auf die experimentellen Fehier der
Obssrvablen do/df und P angegeben. Bei guter Messgenauigkeit
dieser Observablen erscheint nun in der Phasenanalyse eins
Sghwierigkeit, die nur durch simultane Messung der analogen
Parameter in der ﬁ_D-Streuung cder des Ladungsaustausches
bewdltigt werden kann. Es zeigt sich namlich, dass uns eins

prazise Separation des elektiromagnetischen Anteils in den



Phasen von demjenigen dar starken wechsalwirkung vaor
theoretische Probleme stellt. Ob fiir diesen Fall

{(r p-Strevung) der empfincdlichere R-Parameter (schwie-
rigeres Experiment} oder die relativ kleine Polarisation
{unempfindlicher) gemessen werden soll, ist wsitgehsend
ein experimentelles Problem, Sicher wird indessan ain
solches Expariment zur Kldrung dieser Fragen beitragsn

kdnnen.

Vorgesehenes Experiment

Mit einer Genauigkeit von AP = % 0,04 des Polarisations-
parameters P(6) kdnnen wir die Streuphasen S31 und 731

auyf ¢ 1° bestimmen.

Wir werden mit einem vereinfachten Experiment beginnen:

- Es wird nicht mehr bei mehreren m-Streuwinkeln gleich-
zeitig gemessen. Ein Hodoskop beobachtet das Gebiet,
in dem man den elastischen Peak der Rickstoss-Frotonen

erwartet.

- Beschrankung auf wanige Einfallsenergien. Zum Test des
Targets haben wir eine Energie gewdhlt (246 MeV}, bel
der schon einmal pemessen worden ist, allerdings mit
grossem Fehler {3). Wir mdchten noch in der N3he der

{3,3)-Resonanz messen, wo keine Daten vorliegen.
- Konventionelle Elektronik.

Ausserdem sollen die supraleitenden Spulen kleiner sein,

damit die Ablenkung im Feld nicht allzu gross ist.



Ll -
4, ® p oder w p?

Folgende Tatsachen sprechen fir eine Untersuchung der
g

w“p-Streuung:

- Die Phasen 531, P31, P33 wurden von Bugg et al. aus
einer Messung des differentiellen Wirkungsguerschnittes
der elastischen ﬂ+p~8treuung bestimmt (4). Die Autoren

geben einen Fehler von 0,2 % flr diese Phasen an (5}.

- Bie Phasen 2i1, P11, P13 treten in der 7 p-Streuung

auf, in der ﬂ*p-Strauung hingegen nicht.

- Die (% p)-Messungen von Bugg et al. sind wegen der
schwachen 7 -Intensitdt und des Untergrunds (Ladungs-
austausch} weniger genau. Eine Ueberpnrifung mit pola-

risiertem Target ware deshalb wilnschenswert (5).

- Die Coulombphasen treten in ﬂ+p und T p mit umgekeh~tem
Vorzeichen auf. Eine Messung beider Streuungen erlaubt
ihre Trennung von den starken Phasen.

Hingegen scheint es uns, dass

- gine Uegberprifung auch der ﬂ+p-9aten van Bugg et al. mit

polarisiertem Target wertvoll ist,

- sigch das einfachere [n+p]—Experiment als Testversuch

besser eignet.

Wir schlagen vor, zuerst das [n*p3-Experiment durchzuflihren.



5. Wahl der Einfallsensrgie

Bei 246 MeV wurde schen von Chamberlain st al., (3) ge-
messen. Der Winkelbereich von Ref. (3) ist ziemlich gross

tvon 69° pis 147° im Schwerpunktsystem, Fig. 1),

- Bei 195 MeV befindet man sich auf der (3,3)-Rasonanz.
Diese Energie ist gilnstig, weil hier m-Produktion und

Streuquerschnitte gross sind.

- Weil die einzige fiir dieses niederenargetische Gebiet
geeignete und existierende Phasensnalyse von Roper et al.
(8) ziemlich kritisiert wird, ist es zweckmissig. inner-
halb des von Roper et al, betrachteten Energisbesrzichs
[von 5 bis 310 MeV (7)] zu messen.

Verbesserungen gegeniiber friheren Experimenten

Das Target von Chamberlain et al. ist 1 Kubik-d<oll gross,

unseres nur 1 cm3

. Die Energieschwelle der Rickstusspro-
tonen (Protonen teilweise im Target gestoppt} betrdgt fir
uns 40 MeV, bei Chamberlain st al. ca, 100 MeV, Wir werden
deshalb fir einen Streuwinkel bis stwa 65° im Senwaerpunkt-
system (siehe Paragraph 8) hinunter maessen kinnen {1080
fir Chamberlain et al.; zwischen 69% und 108° massen
Chamberlain et al. mit einem 7-Rgichweiten-Teleskop ohne

Nachweis des Riickstossprotons (gréssere Messfehler)].

= In Fig. 1 und 2 sind die Messresultats von Thamberlain et

aufgetragen. Der Fehler betrdgt AP = % 0,15 am Maximum,

al,



Die strichpunktierte Kurve P(8) wurde von einem Fit

aus anderen Messungen bei hidheren Energien extrapaliert,
In der gleichen Fig.2 wird zum Vergleich die aus der
Phasenanalyse von Roper et al. berschnste Poplarisation
dargestellt. Die Abweichung zwischen den beiden Kurwven
am Maximum ist 20 %. Um das Ergebnis von Chamberlain

et al. zu erhalten, misste man die Roper-Phasen S31 und
P31 um 3° vergréssern, das heisst $31 um 15 % und P31

um 50 %. Wir erstreben AP = * (.04, damit wir die Phasen
auf * 1° pbestimmen k&nnen, wie es aus der gleichen Figur

grsichtlich ist.

Die Tarpetpolarisation war im Experiment {3) mit einem.
Fehler von 15 % behaftet. Der Beitrag dieses Fehlers zum
Fehler des folarisationsparameters ist AP = * 0.05 am
Maximum. Der grésste Beitrag zum Fehler ist also in diesem

Experiment statistischer Herkunft.

Die Ergebnisse wurden mit giner Targetpolarisation :/cn

22 % (70 % fOr Butanol) in einem LMN Kristall erzielt,

der ein Verhiltnis von gebundenen zu freien Protonen von

15 hatte {3 fir Butanol). Mie Anzahl der polarisierten
Protonan und die experimentellen Raumwinkel waren bei
Chamberlain et al. gridsser als bei uns, Eine bessere
Statistik bei gleicher Messzeit erhalten wir wegen der
héheren Strahlintensitdt und wegen des giinstigeran Verhdlt-
nisses Peak/Untergrund im Protonen-Hodoskop. (Dieser Unter-

grund rihrt von den gebundenen Targetprotonen her).



Experimentelle Anordnung (Fig. 3}

7.17. Der Pionen-Strahl

Der n%-Strahl vor dem Target soll durch ein Szintillations-
z8hler-Teleskop definiert werden. Oie zugelassenen Pionen-

bahnen missen folgenden zwei RBedingungen genigen:

(1) Die Bahn soll das Target der Grisse 1 cm x 1 cm x 1 om

treffen.

(2) Oie Richtungsabweichung von der zentralen Bahn scll
kleiner als %0 mrad sein, damit die Streuwinkel genau

genug definiert sind.

Wegen der Ausdehnung des Kryostatensoll sich der letzte
Teleskopzihler 10 cm vor dem Target befinden. (Ein ring-
férmiger AntizZhler im Innern des Target-Kryostaten wiirde
den Streuwinkel-Bereich verkleinern und ist deshalb nicht
vorgesehen.) Der erste Teleskopzdhler soll nach dem letzten
Quadrupolmagnet des Strahifihrungssystems, 1 bis 2 Mster

var dem Targset, aufgestellt sein.

Bedingungen (1) und (2) kdnnen im Pripzip durch zwei
Teleskopzihler erfiillt werdan. (In der Praxis werden vier
oder flinf Z3hler, teilweise Szintillatoren mit einem Loch

in Antikoinzidenz, Verwendung finden]}.

Die Situation mit zwei Teleskopz2hlern ist in Fig. 4 dar-
gestellt, der zugelassens Phasenraum am Ort des 1. Z&hlers
in Fig. S. Der Phasenraum in der x-Ebene {schraffierte
Flédche in Fig. 5) betragt

PS = 4 _x; Xz (1)
Zy1-Z3



Wenn man die maximale Divergenz x%, die halbe Target-
grisse X1 sowie die Distanzen -z; und 2z vorgibt, er-

hdlt man die Zdhlergriissen

Xy = 2 Xy T %qg
(2)
X2 = - 22 X.i. + XT
und den Phasenraum
4(2;)(% - xT]{xT - zax%] .
PS = (3)
21 — Z2
Aus der Targetgeometrie ergibt sich X, = 0.5 em; zz = 10 cm.

Die Wahl wvon x+ und 2z, richtet sich nach folgenden zwel

Kriterien:

(a) PS miglichst pross (kurze Messzeiten)

{b) x% < 50 mrad {Streuwinkel genau genug)
Bedingung {a) erpibt z; = = (da xT/x+ > z,; sishe Fig. 4].
90 % des optimalen Phasenrsums erhilt man laut Gleichung
(37 bei
[xT/x%] -n 2z

Zy = ; n = 0.5, (4)
T -n

Der Uptimalwert von x% fiir maximalen Phasenraum ist nach
Bl. [(3)

b4
xi o= L (L. A, (5)
T Z rd zZ )

1 2



Da z1 > z2. erhi1t man aus 51l. (5):.

4

Koo I = 25 mrad
L Z2 e

J

Digs ist mit der cbigen Bedingung (b) vertrdglich. Gl

(4) ergibt nun 2z, = 110 cm.

Es ergeben sich somit folgende Werts (siehe Fig, 4}

z; = 110 cm
Za ¥ 10 em
Xy, = Z2.25 cm
X = 0.25 cm
Xy = 0.5 cm

x! = 25 mrad

FS = 22.5 cm x mrad,

In der y-Ebene gelten analoge Ueberlsgungen. Wir sehen
kreisférmige Teleskopzihler {bzw. LOcher) vor, deran
Radien sicherheitshalber etwas unter den berschnetan

Warten 2.25 cm und 0.25 cm liegpen werden.

Anstelle des Butanoltarpets kann ein gleich grosssr
Szintillator im Target-Magnetfeld angebracht werden.
So kann man kontrollieren, ob alle zugelassenen Pionen das

Targetvolumen treffen.

Um Usberlastuny der Teleskopz3hler zu vermsiden, s0il
nach dam letzten fQuadrupol-Magnet der Strahl durch sinen

Kollimator begrenzt werden.



Pionenfllisse

Die Akzeptanz des SIN-Strahls ™M1 ist in Fig. 8 in
Funktion des Pionren-Impulses dargestellt. "M3 wird

gine 3hnliche Akzeptanz haben.

Die Kurve von Fig. 6 wurde mit dem Computer-Programm
IPS3 FACTO berechnet., Der akzeptierte Phasenraum am
Strahlanfang wurde durch die Fliche des Produktions-
targets quer zum T-Strahl (0.2 cm x 0.6 cm) dividiert;
dies ergab den "effektiven®” Akzeptanz-Raumwinkel

Aﬂeff“ Es wurden nur diejenigen Pionenbahnen akzeptiert,
welche die oben bheschriebenen Teleskopzéhlizr wvan 2.25 om

und 0.25 em Radius treffen.

Wegen der chromatischen Aberrationen ist das zugelassene
Impulsband sshr schmal, Es kann durch strahlenoptische

Verbesserungen noch etwas vesbreitert werden,
Das untersuchte System hat eine effektive Akzeptanz von
2.5 msr x (%),

Dies ergibt bei einem Primdrprotonenstrahl ven 100 uwA und
einem Be-Produktionstarget von 1 g/em? Dicke (in Primir-
strahlrichtung) folgende Pionenraten im Teleskaop

(pwau 300 MeV/c):

" .3 x 10° sec-?

m .3 x 10°% ser:-1

Die Raten beim CERN-SC sind etwa zwel Gréssenordnungen
kleiner; beim verbesserten SC (SCIP] betrigt der Unter-

schied eine Grissenordnung.



7.2. T-Detektor

Der m-Oetektor ist ein Telasskop mit einem Absorber. Oieser
kann verwendet werden, um die Proton-Kontamination im
m-Z4hler zu untersuchen (Wir werden Einzel- und Koinzidenz-

zdhlraten registrieren.).
Oer Abstand des T-Zihlers vom Target wird 50 cm betragen.

Nach Fig. 2 reicht eine Winkslauflésung von ¢ 5% aus, wenn
der Fehler AP * 0,04 sein soll, Diese Winkelunsicherheit

setzt sich zusammen aus:

- der endlichen Ausdghnung des Targets [max 2 1)
- der Vielfachstreuung der Pionen [(max * 19
- der Strahldivergenz {* 1.4°)
- der Unsicherheit in der Ablenkung im Magnetfeld wegen
der Impulsbreite des Strahles. Dieser Effekt ist ver-
nachlidssighar,
- der endlichen Ausdehnung des m-Z3hlers. Wenn als maximale

. . s D :
Gesamtwinkelunsicherheit * 5° vorausgesetzt wird, muss

dieser Beitrag kleiner als * 4.8° sein.

Diese Bedingung wird durch einen 7-Z%hler der Griisse

5 em x 5 cm erflillt,

7.3, p-Uetektor (Hodoskop)

Der Abstand des p-Detektors vom Target soll ebenfalls 50 cm
betragen. Die Breite des elastischen Protonenpeaks wird be-
stimmt durch:



- die endliche Ausdehnung des Targets (max * 19

- die Vielfachstreuung der Protdnen fmax * 1.4, bei
Tp = 40 MpV)

~ die 7-Strahldivergenz [* 1.4%)

- den unterschiedlichen Energieverlust der Protonegn im
Target, die aus verschiedenen Reaktionspunkten stammsan
{siehe Paragraph 8)}. Dieser Effekt gibt Anlass zu ver-
schiedenen Ablenkungen im Magnetfeld. Diese Winkelun-
sicherheit betrdgt maximal % 2.50, wenn die Protonen- .
enerpgie grisser als 50 MeV ist,

- die Grdsse des n-Z3hlers (% 1.6° in der Horizontalebens).

Der Protonen-Peak ist alsa maximal * 3.7° preit (Fig. 7}.

UUm den Untérgrund subtrahieren zu kinnen, missen wir ein
Gebiet von etwa 30° beobachten. Wir wollen 4 Punkte inner-
halb und 4 Punkte ausserhalk vom Peak messen. Dafiir brauchen
wir B8 Z8hler, je 3 cm breit.

Trifft ein m den m-Detextor, so muss das zugehidrize Proton
das Hodoskop mit geniigend grosser Wahrscheinlichkeit treffen,
Oie HBhe des Hodoskopes wird zundchst durch eine rein geo- "

metrische Betrachtung festegelegt (Fip. 8). Dazu haben wir

noch beidseits zwei Standardabweichungen der Vielfachstreu-
winkelverteilung addiert. Die Hodoskop-Z3hler sind dann
12 cm hoch,

Mit Hilfe eines Absorbers, der die Protonsn stoppt, und

gines dahinter angebrachten Z&hlers in Antikoinzidenz

werden wir die w-Kontamination unterdricken (siehe Fig. 31}.



7.4, Target und Magnet

Das polarisierte Target wird aus folgenden Komponenten

hestehen:

1) Ein Paar von supraleitenden Spulen fir ein Magnetfsld

von 2% kG,

2) Ein 3He—Kryostat, der erlaubt, das Butanol-Target {ber

l3ngere Zeit (~ Wochern) auf n.5% K zu halten,

3} Ein Klystron, das die Protonen dynamisch polarisiert

(Arbeitsfrequenz 70 GHz),

4} Ein NMR-System, mit dem die Polarisation gemessen

wird.

Als Targetmaterial wird 1-Butanol mit Porphyrexid als freies
Radikal benutzt. Die Erfahrung zeigt, dass eine Protonen-
palarisation von 70 % erreicht wird. Ein Vorteil der Methode
der dynamischen Polarisation besteht darin, dass die Polari-
sation in relativ kurzer Zeit umgekehrt werden kann, nhne

das Magnetfeld zu &Sndern,

In der untensteshenden JTabelle sind einige Daten von 1-Butanol

zusammengestellt:

Polarisation 70 % + 3.5 %(bei n.5% K und 25 KG)
Dichte 0.9 g/Cm3
Wasserstoffdichte 0,12 g/cm3

gebundene Protonen

frele Protonen = 3.2

Poplarisationszeit 10 Minuten



Fiir dieses spezielle Experiment, das ein Target von nur

1 cm3 erfordert, haben wir uns entschlossen, ein Paar

von supraleitenden Spulen [Helmholtz-Typ) als Magnet zu
benltzen. Der Durchmesser der Soulen wurde klein gehalten,

um Ablenkungen der Teilchen auf ein Minimum zu reduzieren.

Die Fig. 9 zeigt die geomstrische Anordnung des Target-
kryostaten und desjenigen der Spulen, £s muss vor allem
darauf geachtet werden, die WAnde, die das Target umgeben,
so dinn wie méglich zu halten, £s werden deshalb spezielle

Fenster eingebaut.

7.5. Elektronik (Fig. 10)



8. Streuwinkel-Bereich
Der Verlauf der axialen Komponente des Magnetfeldes in der
mittleren Fbene ist in Fig. 11 dargestellt. Dieses Feld kann
in guter N%heruﬁg durch e#in homogenes Feld von 25 kG und 6.3
cm radialsr Ausdehnung ersetzt werden. Oie Ablenkung beider
Teilchen sind aus Fig. 12 ersichtlich. Protonen mit weniger
als 40 MeV Energie wurden in Fig., 12 nicht berlcksichtigt, da
wir auf deren MNachweis verzichten wollen (zu gresser Energie-
verlust im Target), Fig. 13 unt 14 gehen die exparimantella
Situation an fir 1385 MaeV und 246 MeV, Die entsprechenden 7w
und p-=Trajektorien sind numeriert und in folgsnder Tabelle
zusammengefasst:
Riickstoss- [Streuwinkel|Kiretische |[Kinetische |Asymptotischs
winkel im im Labor Energie des|{Enerpgie des Richtung
Labor Rickstoss- jgestreuten
protons n's p ki
(MeV} (MeV)
195 MeV
1 76° 20° 5 189 102° 110
2 64° 40" 21 174 78° | 300
3 52° 507 42 153 62° | 490
4 41° 80° 63 132 4g° 682
5 31° 100" 81 114 3g® | a7°
6 23° 120° a6 39 29° | 1080
7 15° 140° 106 83 21° } 125°
8 7° 160° 112 83 13% | 1449
246 MaV
1 76° 20" 8 238 106° | 119
2 53° 20" 29 215 76° 1 310
3 51° 50° 57 189 50° | 510
a 40° 8o° 85 161 a7° | 70°
5 3g® 100° 109 137 36° | a7°
§ 22° 120° 127 113 28° | 108°
7 14° 140" 140 106 20% | 1259
8 79 160" 147 30 129 | 1440




Protonen, die an verschiedenen Stellen des Targets unter
dem gleichen Winkel emittiert wordén sirmnd, werden verschiedan

abgelenkt (Fnergieverlust im Target]) (Fig. 15).

Die schraffierten Fl3chen in Fig. 13 und 14 geben die ent-
sprechenden Winkelunsicherheiten an. Die untere Grenze der
messbaren T-Streuwinkel wird durch diesen Effekt festgelegt.
Oie ohere Grenze wird durch die Ablenkung des m-Strahls be-

stimmt (siehe Fig. 13 und 14!): Der messbare Streuwinkelbe-

reich erstreckt sich also filr

[}

is 145° (Strahl Nr. 8) im Labor

246 MgV,.von 40 [(Strahl Nr., 2-3) b
3-4) pis 145° (Strahl Nr. 8) im Laber

195 MeV, von B0° (Strahl Nr.

ocgder flr

246 MeV, von 65° bis 165° im Schwernpunktsystem

195 MeV, von 85° bis 165° im Schwerpunktsystem

Messgenauigkeit

Das Problem des Untergrundes wurde im vorigen Proposal be-
handelt (1).

9.1. Systematische Fehler

Die Ursachen der systematischen Fehler liegen:
- in der Unsicherheit ﬁpT der Polarisation des Targets:

APT/F’T = + 0,05



in der Unsicherheit der Primdrensrgie. Fig. 16 gibt den
Polarisationsparameter als Funktion der Energie fir ver-

schiedene Winkel an (nach Roper)., Die maximale Steigung betrigt
1.4 x 107% MeV™ ', Um einen Polarisationsfehler aPp = * 0.02
(absolut) zu erreichen, muss der Impuls der einfallenden

1's mit einer Genauiekeit von t 3.5 % gemessen werden; diese
Messgenauigkeit 13%sst sich durch Magnetfeldmessungen in den

Ablenkmagneten des Strahlflhrungssystems erreichen,

Der systematische Fehler von P(8} ist dann:

+

T
AP = vfaFTZ + 8PP =:0.04

was uns ermiglicht, die Phasen au¥f % 19 2y bestimmen.

9,2, Statistischer Fehler und Messzeit

Die Rate R von Ereignissen, bei denen ein Pion an einem
freien Target-Proton elastisch gestreut wird und den

m-Z3ahlsr trifft, berechnet sich wie folgt:

N
.49 B
R dngxR“xAQ (8)

Hierin bedeuten:
%% differentieller Wirkungsauerschnitt., Minimalwarte

ca. 2.5 mb/sr fir m°, 0.5 mb/sr fir n . (Siehe Fig. 17)
Np Anzahl der freien Protonen im Butanol-Target ({1 cm?;

Fillfaktor 0.7): 5 x 10%%
F Fliche des Tarpets quer zum 7-Strahl: 1 cm?
N Pionen-Rate: 3 x 10°% sec-! flir n*, 3 x 109 sec~!fir n-.



AR Raumwinkel des w-Z3hlers: 10 msr,
Gleichung (6) ergibt folgende Minimal-Z3hlraten (am SIN):

-l . -+
R » 4 gee fir 7

> 0,1 gec”! fir =

Um mine genligende statistische Genavigkeit zu erreichen,
braucht man bei jeder Kombination von Energie, Streuwinkel

und Target-Polarisations-Richtung etwa 500 Ereignisse.

Am SIN erh3lt man somit folgende maximele Messzeit T pro

"Kombination":
. . "
T & 2 min, fur m

< 100 min, fir 7

Dazu kommen noch Unterprund-Messungen an einem "Duiamy”-Target

ohng freie Protonen.

Am verbesserten SC betragen die sntsprachenden Maximal-

Messzeiten somit stwa 20 min (v°) und 16 h (7 ), am jetzigen

SC 3 h (1) und 160 h (7 ). Am jetzigen SC kommt also nur
g

das ﬁ*—Experiment in Frage,



Kostenabschdtzung (ohne oolarisiertes Targetl:

Die Elektronikgerfite werden alle vom SIN-Pool ausgeliehen.

Am SIN entwickelte Gerite:

4 4-fach AND 6'000, -~
2 loppelt 2-fach AND/OR 3'nonag, --
3 Doppelter Diskriminator 4'500,~--
2z 4-fach OR 3'000.--
4 4-Kanal Shaper 6'000, -~
1 Quartzubhr 500.--
1 Teletype Contreoller 4'000.--
2 Nixie Scaler 2'000,--
22 FM Base 4'400,--
1 Fan out 250, -~
1 Parameter Unit 500.--

Gekaufte Gerdte:

1 Preset Scaler 2'000.--

1 CAMAC Crate 7'500.~~

1 Termination Unit 1'000,-~

4 100 MHz CAMAC Scaler g8'oog.,--

1 Teletype B'000,-~

4 Powered NIM-BIN 12'000,--

2 Unpowered NIM-BIN 1'000.--

4 Hochspannungs-Netzgerat 14'000.--

4 Hochspannungs-Verteiler 10'000,--

22 56 AVP PM™ 22'000.--
25 Delay Box SEN _ 12'500.--
132%°150,~--

Hodoskop, Szintillationsmaterial,
mech. Stiitzen (am SIN entwickelt)
und Reservematerial ~ 10°000,.--




Wir m@chten Jearn-Claude Nlivier #ir seine Mitarbeit an der

Vorbereitung disses Proposals danken.
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Polarisationsparameter als fFunktion des w-Streu-

winkels; T"{I"’ = 246 MeV; Ref. (3}.
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des Teilchenimpulses.
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Teilghenbahner bei Tﬂ[ln} = 245 MeV.

Bahnen von Protonen, die an wverschiedenen Stelien
des Targets unter dem gleichen Winkel emittiert

worden sind.

Poplarisationsparameter als Funktion der Plonen-

Energie, flir verschiedene w-Streuwinkel,

Differentieller Wirkungsquerschnitt do/d0 beil

T“[ln] = 246 MeV; berechnet aus Roper-Fhasen.
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Fig. 9 Anordnung der Kiyosiaten fi¢r Spule und Target
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4 20 4 Aluminium 77°K
5 50 Myler 300°K
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Differentieller Wirkungsquerschnitt
bei 246 MeV (1'p) (nach Roper)
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