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UBERBLICK

Theorie

Der AGS Beschleuniger
Detektor

()~ Ereignis

Auswirkungen



HISTORISCHE EINORDNUNG

> AGS bei Hochstenergie
1960

>Vorhersage durch Gell-Mann
1962

> Erstes Bild des Detektors

1963
Entdeckung des ()~
1964
1932 1983
1932 1962 1974 1983
Entdeckung des Positrons Entdeckung Myon Entdeckung des Entdeckung

Neutrino J/Psi des Gluons



STAND DER TEILCHENPHYSIK

1960: ~30 ,,Elementarteilchen
In kurzer Zeit 50 neue Teilchen gefunden

Entwicklung des SM parallel



VORHERSAGE DES )™

Grundlage
Gruppentheorie SU(3)

The Eightfold Way:
8 Operatoren

MASS (MeV/c?)

(1680)

1532

1385

1238

T

[ i i l 1

|
-3/2 -l

-2 0 +1/72 +i +3/2

Is

PARTICLE STRANGENESS

Q° 3
—
"
*
Na, o)



VORHERSAGE: SUCHE NACH SYMMETRIE

Sortierung der Teilchen nach Masse
Isospin:

Neutron, Proton dhnliche Masse:

m,, = 938.3MeV
m,, = 939.6MeV

Isospin-Dublett



VORHERSAGE: SUCHE NACH SYMMETRIE

Iy Mass, MeV

- —1 - 11974
x° 0 1192.6
z* + 1 1189 4.

TABLE 6.4 Mass splitting in /¥ = 3* decuplet

State NX~(1236) Y* (1382) =*~(1529) Q- (1675)

' .

an v

AM(MeV) 146 147 146
Quark assignment 222 223 332 333




KUPLETT

A 1 A++

| VORHERSAGE: BARYONEN DE
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EXPERIMENT

" Leitung von W.B. Fowler, g/}\TlO/\/A](

N.P. Samios i@% 4 Conter fo l s

= Gezielt nach (1™ gesucht § | ey e %
" Gerade entstandene 56 m = 7}2

Werkzeuge benutzt




THEQORIE: SYNCHROTRON

Beschleuniger arbeiten mit
geladenen Teilchen

Synchrotron: Kreisbeschleuniger
mit variablem Magnetfeld
Stabile Bahn

Beschleunigung oft durch HF

Resonatoren
. . . . . Abb. 2.18. Schema eines CG-Synchrotrons. I: Injektion, E: Extraktion, HF: HF-
Keine kontinuierlichen Stréme Resonator

Teilchenpakete (Bunches)



THEQORIE: SYNCHROTRON

Bunches mussen
fokussiert werden:

y
Keine perfekte Injektion . \R
Coulomb AbstoBung
Notig fir hohe Energien /

Trq nsversad Ie Abb. 6.1. Standardkoordinatensystem (z,y, s) eines Kreisbeschleunigers
Fokussierung
Magnetfeldgradienten



| THEQRIE: CONSTANT GRADIENT SYNCHROTRON

e

/

M‘;\'\ e\ ?K\Al& A%
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" Teilchen weiter auf3en
* B groBBer

* Krummungsradius kleiner

" Teilchen innen
= B kleiner

* Krimmungsradius gréBBer

—Horizontale Fokussierung



THEQRIE: CONSTANT GRADIENT SYNCHROTRON

Maxwell Gleichungen fir Vakuum

=
Horizontale Fokussierung bedeutet vertikale Defokussierung

Vertikale  Fokussierung bedeutet horizontale Defokussierung



THEQRIE: ALTERNATING GRADIENT SYNCHROTON

Gradientenfelder in Ablenkmagneten:
entlang stabiler Bahn gleiche
Magnetfeldstarke, aber nicht konstant bei
Abweichungen

Konstante Gradienten: alle
Ablenkmagneten gleiches Gradientenfeld

Alternierende Gradienten: abwechselnd
positive, negative Gradienten in
Abb. 2.18. Schema eines CG-Synchrotrons. I: Injektion, E: Extraktion, HF: HF- Ablenkmqg ne'l'en

= abwechselnd
Fokussierung /Defokussierung



THEQRIE: ALTERNATING GRADIENT SYNCHROTON

Magnetfeldgradientenindex:

B r dB
n= B Or

Stabile Bahn bei konstantem Gradient: 0 <n <1
Keine Beschrdnkung fir alternierende Gradienten

Alternierende Gradienten fokussieren



EXPERIMENT: BESCHLEUNIGER

= AGS: Alternating Gradient
Synchrotron

* Protonenbeschleuniger
= 800m Umfang
* Von 1960-1968

Beschleuniger mit hochster
Energie (33GeV)

* 3 Nobelpreise




BLASENKAMMER

Entwickelt von Donald A.
Glaser

Ahnlich zu Nebelkammer

Kein Ubersdattigtes Gas,
sondern Uberhitzte
FlUssigkeit

= Kameras
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BLASENKAMMER

Nachteile:
Hohere VorsichtsmaBnahmen wegen Brennbaren Flissigkeiten
Extremere Bedingungen (Druck, Temperatur)

Vorteile:
Keine Sekundareffekte durch schwere Kerne
Hohere Ortsauflésung

Aus heutiger Sicht:
Zu klein
Keine Elektronische Datenauswertung

Datenauslesen zu langsam

20



BLASENKAMMER: PAARBILDUNG




PIONEN

BLASENKAMMER
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EXPERIMENT: DETEKTOR

= 80“ Hydrogen Bubble
Chamber

= Durchmesser 2m
= Flussigkeit: 26K
= Genavigkeit: im Um Bereich

= Expansion: 15ms, 1.2cm
Kolbenbewegung

= 2T Magnetfeld

23
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SCALE IN FEET

1

() HYDROGEN CHAMBER
() MAIN WINDOW

(®) CYUNDER

(¥ msTON

(3) NEck

(5) VACUUM CHAMBER
() cAMERAS

LIGHT SOURCE

(®) RerLECTORS

MAGNET

(1) EXPANSION SYSTEM
(1) HIGH VACUUM PUMPS

(13) YOKE
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EXPERIMENT: ABLAUF

AGS schief3t auf Wolfram Target — Ablenkung — Fokussierung -
diverse Selektionsschritte

An Blasenkammer:
Strahl bestimmter Teilchen definierter Energie und variabler Intensitat
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ERSTER ZERFALL

EXPERIMENT

26
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EXPERIMENT: ERSTER ZERFALL (0/7)
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EXPERIMENT: ERSTER ZERFALL (1/7)



EXPERIMENT: ERSTER ZERFALL (2/7)




EXPERIMENT: ERSTER ZERFALL (3/7)




EXPERIMENT: ERSTER ZERFALL (4/7)




EXPERIMENT: ERSTER ZERFALL (5/7)




EXPERIMENT: ERSTER ZERFALL (6/7)

K +p=-Q +K"+K°

= +m”

LA" +7°
L'h 72

—7T" +p.
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EXPERIMENT

ERSTER ZERFALL (7/7)
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ERSTER ZERFALL

EXPERIMENT
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EXPERIMENT: DISKUSSION DES ZERFALLS

Analyse beginnt bei Produkten

Beispielhaft: Zerfall von A°
Blasendichte der Protonenspur

Analyse der Produkte ergibt richtige Masse

2
: _ .2 _
Invariante Masse: \/(21 pfin,j) = \/pV—Teilchen =m
A® zeigt nicht auf O~ Vertex

lterieren



EXPERIMENT: DISKUSSION DES ZERFALLS

Eigenschaften des ()™

groBer transversaler Impuls bei Zerfall, kein Zerfall mit AS = 2
= neues Teilchen

Lebenszeit: 0.7 - 107 % also S = —3
Masse: (1668-1686)MeV, Vorhersage 1676 MeV



EXPERIMENT: ZWEITER ZERFALL

(8)
P (7)
-




EIGENSCHAFTEN DES )~ AUS HEUTIGER SICHT

Masse (1672.4510.29)MeV

Lerfallszeit (8.24+0.11)- 10711 s

Quarkinhalt 333

Zerfallskandle
20 (236+O7)/

== 0 ( 8.6+0.4) %



| VORHERSAGE: MESONEN OKTETT




| VORHERSAGE BARYONEN DEKUPLETT
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AUSWIRKUNGEN

Nobelpreis fir Gell-Mann 1969
Ordnung der 80+ Teilchen

EinfGhrung des Quark Modells und der
Farbladung

Formulierung der QCD und des Standardmodells
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