
Kurzfassung

Der WASA Detektor ist ein vielseitiges Nachweisgerät, das speziell zur Unter-
suchung der Produktion von Mesonen und ihrer Zerfällen entworfen wurde.
Beheimatet am CELSIUS Protonensynchrotron bietet es eine fast vollständi-
ge Abdeckung des Raumwinkels im Laborsystem und eine Ratenfestigkeit
für Luminositäten von bis zu 1032 cm−2s−1. Um so hohe Reaktionsraten er-
reichen zu können, wurde ein einzigartiger Generator für gefrorene Wasser-
stoffkügelchen entwickelt, deren Protonen als Stosspartner für den zirkulie-
renden CELSIUS–Strahl dienen.

Die vorliegenden Arbeit wurde in der Phase der Inbetriebnahme des WA-
SA Detektors begonnen. In ihr wird die Analyse zweier unabhängiger Da-
tensätze vorgestellt. Der erste wurde in einer Messung im November 2001
aufgenommen. Das Ziel dieser Messung war die Fortsetzung des Programms
aus dem vorhergehenden Experiment am IUCF in Bloomington (Indiana)
[R+93, Roh94] und des PROMICE/WASA Experiments [Gre99, G+00].

Beide Experimente haben sich mit der genauen Vermessung der schwel-
lennahen Pionenproduktion im Deuteron–Proton–System gemäß pd → pdπ0

beschäftigt. Die experimentell gewonnenen Verteilungen wurden mit dem
Spectator Model [MN93] verglichen, einem phänomenologischen Modell, das
die Pionenproduktion als einen quasifreien Prozess beschreibt, dem die Nukleon–
Nukleon–Reaktion pn → dπ0 zugrunde liegt. Es stellte sich heraus, dass
dieses Modell allein nicht in der Lage ist die differentiellen Verteilungen zu
beschreiben, es mussten kohärente Mechanismen, in denen alle drei Nukleo-
nen an der Wechselwirkung beteiligt sind, in die Modellbeschreibung hinzu-
genommen werden. Ähnlich sahen die Ergebnisse für den Bremsstrahlungs-
prozess dp → dpγ aus, der in [Gre99, G+02] zum ersten Mal in dem hier
vorliegenden Energiebereich gemessen wurde.

Die hier vorgestellten Messungen zielten auf eine Verbesserung der Da-
tenlage für die Reaktion dp → dpπ0 und dp → dpγ durch eine höhere De-
tektorakzeptanz ab, um die Ergebnisse aus [G+00, G+02] abzusichern bzw.
nachzuprüfen. Tatsächlich bestätigt sich die Zusammensetzungen der Mo-
dellbeschreibungen mit der gegenüber dem Vorexperiment abgewandelten
Akzeptanzverteilung über den Phasenraum. Allerdings erlaubt die niedri-
gere Statistik der vorliegenden Messungen keine Verbesserung der früheren
quantitativen Aussagen. Ursache waren die niedrige Lebensdauer des Deute-
ronenstrahles der Energie Td = 560 MeV sowie ein hoher Untergrund durch
einen aufgeweiteten Strahl, beides eine Folge der Wechselwirkung des Deu-
teronenstrahles mit dem Wasserstofftarget. Zusätzlich fehlte eine simultan
gemessene, gut bekannte Referenzreaktion zur Kalibration, Luminositätsbe-
stimmung und zur Minimierung der systematischen Fehler.
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Zum besseren Verständnis des WASA Detektors wird ein zweiter Satz
von Daten analysiert, die in dem Zeitraum vom Dezember 2002 bis zum De-
zember 2003 aufgenommen wurden. Um die experimentellen Schwierigkeiten
der vorangegangenen Analyse zu vermeiden, werden Daten vorgestellt, die
mit einem Protonenstrahl der Energie Tp = 1.36 GeV gemessen wurden. Die
sowohl aus diesen Daten selektierten als auch mit Monte Carlo Methoden
simulierten Ereignisse der elastischen Proton–Proton–Streuung werden ver-
wendet, um die Position der Strahl–Target–Wechselwirkung (Vertexposition)
und die Luminosität zu bestimmen. Die Vertexposition weicht im Rahmen
der Fehler in allen drei Raumrichtungen von der nominellen Position etwas
zu kleineren Werten ab. Die Luminosität lässt sich mit einem systematischen
Fehler kleiner als 5% bestimmen und steigt im untersuchten Zeitraum um
etwa einen Faktor sieben auf 6 · 1030 cm−2s−1 im Dezember 2003.
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