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Gliederung

1.Theorie: Charmonium und die QCD
2.Erzeugung in Leptonenannihilation
3.E835 (p-pbar-Annihilation)
4.Ergebnisse und Weiterfuhrendes



Quarkonia

Gebundene Zustande von Quark-Antiquark
Spektroskopie
Charmonium, Bottonium

Lebensdauer Top-Quark zu kurz



Charmonium und Positronium

Analogiebildung zum Positronium:
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QCD
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Quantenzahlen des Charmonium
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Positronium

Binding energy

Termschemata
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Zerfallskanale
*Abregung durch Photoem|SS|on

*Annihilation
Te (Iq()) e 2"}"

J /Y (lgS ) — ggg — Hadronen
J/¢(1°S;) — virt. ¥y — Hadronen
J/( 1 S1) — virt.y — Leptonen

*Anlagerung leichter Quanten
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*Schwacher Zerfall kann vernachlassigt werden



2. Tell
J/V

» erstes entdecktes Charmonium
» Uberraschend schmal ' = 93.4keV
» Uber elektromagnetischen Kanal entdeckt
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Einige Daten zur Kristallkugel

Die 672 Nal Kristalle wiegen 6 Tonnen

Kann Photonen und geladene Teilchen uber einen Raumwinkel von
fast 4 Pi messen

Energieauflosung fur Photonen:

AE  1.7%

EYE

wobei E in GeV

Zum Beispiel fur 100MeV: 3%

Winkelauflosung auf 1-2 Grad genau



Ergebnisse
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Einschrankungen

Nur 1- Zustande erreichbar

Strahlenergie nicht genau
messbar

Notwendigkeit der Messung
mit Szintillationszahlern



3. Tell: E835 am Fermilab




Die Antiprotonenquelle
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Antiprotonen:

vom main injector werden p mit

All sorts 120GeV abgezweigt
of stuff
Strahlquerschnitt 0,12 -
0,2mm?
7 cm A A 2 ) 1010 p prO bunCh
Nickel Bend i
Target Magnet Frotans 80 bunCheS pI'O pU|Se

1 pulse alle 1,5s

in Nickeltarget
Hadronische Prozesse
Nickel wegen hoher
Schmelzwarme und
mechanischer Belastbarkeit



Nickeltarget




Antiprotonen

* kontinuierlicher Strahl
erzeugt etwa ein pbar alle
10° Kollisionen

Lithium A sorts

Lens of stuff

* Lithium-Linse (2cm
Durchm., 10cm Dicke)
fokusiert

Anti-

Bend
e Protons

Magnet

* Antiprotonen mit 8,9GeV
werden Uber
Massenspektrometer
gefiltert



Strahlkuhlung

Erfunden von Simon van der Meer (Nobelpreis)
Passives System nach Satz von Liouville nicht moglich.
Mit aktivem System moglich:

transverse
pick-up

transverse
kicker



Strahl bremsen

Mit 3 kV Elektroden wird der Strahl um 20 MeV/s
gebremst

Mit 38 Dipolmagneten und 90
Strahlpositionsmonitoren wird der Strahl auf
eine Flache mit r = 2.5mm gebundelt

Die Impulsunscharfe des Strahls steigt wieder auf
~ 0.2 % an



Bestimmung der Strahlenergie
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Die Frequenzmessung ist viel genauer als die
Langenmessung
Entwicklung nach L +Delta L

Messung an Psl'

Genauigkeit 100-200keV



Fixed-Target

cluzter growth

Mit einer Fluggeschwindigkeit von 3600 km/h wird Wasserstoff in den
Strahlengang gesprtht
Durch schnelle Expansion von T, ~ 20K und P, ~ 7 bar bilden sich aus

dem Ubersattigtem Wasserstoffgas Cluster von 10’-10° H_-Molekdilen
Dies war ein wichtiges Upgrade flr E835



Luminositatsmonitor
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Innerer Detektor
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Cerenkov Zahler & Kalorimeter

Cerenkov-Schwellen-Zahler
Und
Kalorimeter (Bleiglas) mit Energieauflosung
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Detektion

J?&;&??@})Iem 10_5

Deswegen werden nur folgende Kanale
htet;
T/ + v STEFES + 4

Getriggert wird nur auf Nahezu-
Backtoback-Ereignisse \ “



Ergebnisse E835: X,
X. (3510,6 £0,1) MeV
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Durch Verbesserung der Messung der
Eingangsenergie



Werte fur alpha
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Aktuelles Termschema
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4. Teil: Ausblick

exotische Zustande
Zustande oberhalb D Dbar-threshold
Gegenstand der aktuellen Quarkonia-Forschung
Bsp.: Pbar ANnihilations at DArmstadt
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