*ﬂ“ Die Entdeckung des Omegar
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Von Nadine Groner



Back to the 1960's...

f’!fﬁ]-_:l;ll]i{llﬂ?li‘!ﬂ : \ BE GAE ,,Wir befinden uns im Jahr
/ 4 \ G 1964 n. Chr. Die ganze
. EINBONUM® e N ] S
AArs gy, mE. Welt ist von den Hippies
g - besetzt. Die ganze Welt?

! Nein! Ein von

Manhatian ~ unbeugsamen Physiker
24 bevolkertes Labor hort

nicht auf, den

Eindringlingen Widerstand

zu leisten..."

. Rest der Welt N
~ um 1960 von den Hippies hesetz
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= BNL = Brookhaven National Laboratory
= US-amerikanisches Forschungszentrum
= ‘47 gegrindet
= altes Armeegelande auf Long Island



Q Kurze Ubersicht

= Systematik des Teilchenzoos
= Symmetrie!
= Technische Komponenten

= AGS
= Blasenkammer

= Entdeckung des




&w bekannte Quantenzahlen

Einige bekannte Teilchen:

=KIDKnE(nd p (o)

»Eigenschaften":

Spin

Paritat
Strangeness
Hyperladung
Baryonenzahl...

Keine Quark-Strukturen!
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&w Der Weg aus dem Teilchenchaos

= Versuch einer Ordnung
= Gell-Mann & Ne'eman:
=> "“The Eightfold Way"
=> SU(3)-Gruppe

= Entstehung von Multiplets

= teilen 2 gleiche Quantenzahlen
Paritat & Spin



,Eightfold Way™: SU(3)

Idee: fur n & p: (1) mProtonz mNeutron

(2) invariant unter starker WW

=> 2 Isospin-Zustdnde eines Teilchens: ‘ p> -

Einbinden der Strangeness:
Hyperladung Y=5+B=2(Q-L,)
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j SU(3): Mesonen
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&ﬂ 1,=0,5=0 — Zustande
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&m SU(3): Baryonen

I;Hown"
@

I3r!upl!

-1 173 ]

1
=112

-1

|
[
1/2

S

f =213

s

e NS Ty

Y
I."down" I-"up"
‘e 4 s e3P

[ I

3 1 | 3
- 112 112

30 3 ,
4 -2

A=N,[(1/2)(-1/2)+(-1/2)(1/2)]
* B=N,[(1/2)(-1/2)-(-1/2)(1/2)]

-1/2

55

+1/2

3

-1/2 +1/2

30 3= 60 3




SU(3): Baryonen

A\

30 3]0 3= |60 3|0 3=[60 3]0 [303  3=27 Moglichkeiten
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60 3=-100 8
30 3=80 1

Baryonen: 30 30 3=100 80U 80 1
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Die Oktetts

Meson-Oktett Baryon-Oktett
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noch nicht
entdeckt!
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ﬂ Eigenschaften des

= [=0&1L=0

= Spin & Paritat (3/2)*
= Baryonenzahl B=+1
= Hyperladung Y=-2

= Strangeness S=-3

" m = 1680 MeV/c?

" nur Vorhersage!



Q Produktion von S=-3

= Strangeness-Erhaltung: nur in starker WW

= Strangeness-Produktion: nur in starker WW
= AS=0 - Produktion moglich!

+ N(S=0)-> "K K" +..
E) (5=0) S=-1 S=1 Schwerpunktsenergie:

HOCHENERGIE Collider: E., = E tE,
fixed target: E,,. = 2mE,

Beschleuniger N-> O +
(AGS) S=-3 S=2 => = 3GeV Kaon-Strahl
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Proton-Synchrotron AGS

= Vorbeschleuniger: N/~
= Cockcroft-Walton-Generator: 0,8MeV ?ﬂl}l
- . |-=— AGS to RHIC line (ATR)
LINAC: 50MeV 2 men IL
smrage rlng ','

G| e
- Experimental
" Area

= AGS:
= Beschleunigung: HF-Stationen
= Vakuumrohren: 240 Magnete
= 33GeV Protonen
=> hochenerget. Beschleuniger

Tandem to H'h“-f,.} Tandem VYan de Graaff
Booster line (TtB) PO e | i |y S
hq;!_ = —



Alternating Gradient Synchrotron

o
=i -

Bisher: Cosmotron
= 3,3 GeV Protonen

Doch:

= 10mal Energie = 100mal Stahl
= 2*108kg Gewicht

Dipolmagnet
mit Feldfehler

Losung:
= “strong-focusing principle

of propelling protons™
= von Courant, Livingston, Snyder



V Starke Fokussierung

radiale Fokussierung vertikale Fokussierung




&ﬂ Daten zum AGS

Juli 1960: 33GeV Protonen
Bis 1968 hochstenergetischer
Beschleuniger

Durchmesser: 250m

3*108 Protonen pro Puls

= Heute: Vorbeschleuniger fur RHIC

Magnetstrukturen:
Cosrnotron (links) AGS (rechts)
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Kaon-Selektion

= Konvertierung p -> K
= Beschuss auf fixed target

= Selektion der Teilchen
= Magnetfeld: Impuls & Ladung
= Fokussierung
= Elektrisches Feld: Masse
= Fokussierung

-> erreichen Blasenkammer
= 5GeV Kaonstrahl
= 10-20 Kaons pro Sekunde
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Q Blasenkammer

= bisher:
= Tropfenspur in Nebelkammer

= fl. Target dichter als Gas
besserer Nachweis

= Donald A. Glaser:
* Erfindung: 1952
= Nobelpreis: 1960

= BNL:
= 80"-Bubblechamber
= 1000I fl. WasSerstoff e ottt new bubble chamber
= 1. Fotografie 1963
groBter Detektor
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Aufbau einer BC

= Kolben:

= Starkes Magnetfeld
Ablenkung der Teilchen

Kammer

—240°C fl. Wasserstoff

150kg, d=90cm, h=81cm
Temperaturabfall Particles

0]0]0]00]0]® 0l0]0[e]e]e)

= Glasfenster
Belichtung & Fotographie

Camera

L1Q

juid

T

Pi

s5tq

Magnetic field

Magnet coils

0]0]0]0]0]0/0]0]0]0]0]0]e)
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&w Funktionsweise

= Prinzip der Uberhi

tzten Flussigkeit

= knapp unter Siedepunkt

= Druckabsenkung

-> Siedetemperatur fallt
-> instabiler Zustand

= Kolbenbewegung

= Bellftung oberhalb: Druckdifferenz

= Bewegung: 1cm
= Kammervolumen:
= 1 Aufnahme pro s

+0,5%
moglich
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Genaues Timing

Kontrolle
= Temperatur
= Magnetfeld

Spur genau messen \
= auf ltausendstel pro inch

Gute Optik

Enormer Aufwand

- ith n ' N |
nE|nhe|tI|Che BIaSen 5
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Foto: 80‘ Blasenl_gmme
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(1) HYDROGEN CHAMBER

Skala (T) MAIN WINDOW
3 (1) CYLINDER
—t i @ son

(5) MECK

() VACULM CHAMBER
(1) CAMERAS

(1) UGHT SOURCE

(1) ReFLECTORS

() MAGNET

(i) EXPANSION SYSTEM

Kammer

Blitz & Kamera

Expansionssystem

8

Schematic cross section of the 80-inch liquid hydrogen bubble chamber showing major components.



Q_

Blasenkammer-Event
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&w Spurenanalyse (1)

= Blasendichte ~ dE/dx
= Bethe-Bloch-Formel: dE/dx (p) ot

= charakteristisch fiir Teilchen

= 2 Kameras = 3dim Teilchenspur!

= Ablenkung im Magnetfeld:

Ndherung ©  R[m] = pilGeV] B
2 0,30¢ UB[T] P
L
S = mit 0 = £ \I
LR R R
Og OB[T10L* [m*] |-
S US[m] (3




Q Spurenanalyse (2)

* Neutrale Teilchen? . Elj E Pl = M"
= invariante Masse! E’=p°+m’

pP

(P4,1 t P4,2)2 - P4,12 t P42,2 t 2P4,1P4,2

P UP,, = EUE,- p,Up,

M?=m’+ m;+ 2D\/m12 t pf\/m§ t p2 - 2p,p, Ocosa

= Teilchenbahnen verlangern
= Schneiden sich genau auf wenigen mm!
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&w Spurenanalyse (3)

m K+

"+ p->NA°
"y +yv->n
"o+ A%-> =0

== +n->7
m = 1686 MeV/c? < m,
AS=1 Zerfall -> S=-2 System
T =0,7¥101% -> S5=-3

= Am -> KY

Q- entdeckt!
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TIME

IN PARTMERSHIP WITH

Friday, Feb. 25, 1964

The Eightfold Way

The esoteric world of theoretical physics went into spasms of enthusiasm last week when
Brookhaven INational Laboratory announced the identification of a new elementary particle. It
1z not the biggest particle known or the smallest, and it lives only one ten-billionth of a
second. But physicists all ower the world were stirred up because it has almost precisely the
mass that was predicted for it by long-range theory. It was rather as if Columbus, sailing
across the Atlantic, had really found Japan just where he thought it would be.

Plethora of Particles. For vears physicists have been confused by the largely accidental
dizcovery of more and more particles. They appear 1n the smashed-up debris of collisions
between other particles, and they show up clear and sharp on bubble-chamb er pictures and
other detection dewvices. By the time about 100 such bits of matter had been found, physicists
began to doubt that they were really elementary. Questions arozse. Were some of the particles
merely "states” of other particles, differing 1n only minor ways? Were they all just
combinations of a few really elementary particles¥ Mo one knew for sure; no general law
relating the patticles to one another could be prowed true. [...]

http://www.time.com/time/magazine/article/0,9171,873833,00.html
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http://www.time.com/time/magazine/article/0,9171,873833,00.html

Q Vielen herzlichen Dank!

Jetzt bleibt nur noch eines zu tun:

BNL-Homepage zum Omega:
http://www.bnl.gov/bnlweb/history/Omega-minus.as
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