
Der Z-Pfad

Kira Abeling

II. Physikalisches Institut Göttingen

03. November 2020



Der Z-Pfad

Was machen wir heute?
• Echte ATLAS Daten analysieren
• In Proton-Proton-Kollisionen können viele Teilchen entstehen
⇒ Suche nach dem Z- und dem Higgs-Teilchen
• Vielleicht auch neue Physik?. . .
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Teilchen erkennen
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Der ATLAS Detektor
Erinnerung an Gestern
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Zerfälle der Teilchen
Was kommt im Detektor an?

• Weder Z-, noch Higgs-Teilchen sind stabil
⇒ Zerfall in leichtere Teilchen

Z-Teilchen
• → e+e−

• → µ+µ−

Higgs-Teilchen
• → ZZ → e+e−e+e−

• → ZZ → µ+µ−e+e−

• → ZZ → µ+µ−µ+µ−

• → γγ
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Teilchen im Detektor
Die Ansicht
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Teilchen im Detektor
Einfache Beispiele

Elektronen e±

• Ladung: ±1
⇒ Spurdetektor

• EM-Wechselwirkung
⇒ EM-Kalorimeter
(Energie)

• Danach gestoppt
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Teilchen im Detektor
Einfache Beispiele

Muonen µ±

• Ladung: ±1
⇒ Spurdetektor

• ACHTUNG:
“Minimal ionisierend”
⇒ Wenig Energieverlust
(Kalorimeter)

• Nicht gestoppt ⇒
Muon-Kammern
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Teilchen im Detektor
Einfache Beispiele

Photonen γ

• Ladung: 0
⇒ KEINE Spur

• EM-Wechselwirkung
⇒ EM-Kalorimeter
(Energie)

• Danach gestoppt
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Teilchen im Detektor
Einfache Beispiele

Photonen γ

• Ladung: 0
⇒ KEINE Spur

• EM-Wechselwirkung
⇒ EM-Kalorimeter
(Energie)

• Danach gestoppt
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Teilchen entdecken
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Invariante Masse

Myon und Antimyon im Detektor – aber war das ein Z?

• Einstein: E = mc2

⇒ Masse des Z -Teilchens wird (zum Teil) die Energie der Myonen!
• Emmy Noether: Energie & Impuls bleiben erhalten
⇒ Information über Z -Masse bleibt erhalten!
⇒ “Invariante Masse” berechnen als Test
• So kann man auch neue Teilchen entdecken!
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Invariante Masse
Entdecken & Identifizieren
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https://cds.cern.ch/record/2230893/files/Higgs4l.gif?subformat=icon-1440
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Das ganze in
HYPATHIA
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HYPATIA

• Vier Fenster öffnen sich
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HYPATIA
• Ein Fenster zeigt die Spuren und Energien im Detektor
• Es gibt zwei Optionen: Seiten- oder Front-Ansicht
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HYPATIA
• Ein zweites Fenster zeigt die Werte der Spuren

• Die wichtigen müssen zugeordnet werden
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HYPATIA
• In dem langen Fenster erscheinen die Ausgewählten

• Wenn die Ladungen passen, wird automatisch die invariante Masse
berechnet
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HYPATIA
• Das letzte Fenster ist zum Wechseln der Ansicht, . . .
• . . . zum Wechseln der Werkzeuge . . .
• . . . oder um Schnitte zu definieren
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HYPATIA
Zusätzliche Teilchen

Die meisten Events enthalten mehr Spuren als uns interessieren. . .
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HYPATIA
ϕ-Winkel

Manchmal ist es hilfreich sich die Winkel der Spuren anzuschauen

φ = 0

φ → π

φ → -π
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HYPATIA
θ-Winkel

Manchmal ist es hilfreich sich die Winkel der Spuren anzuschauen
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Und jetzt seid Ihr dran!
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Der Z-Pfad

Wir teilen euch gleich in Gruppen ein.
Je nach Raum nehmt ihr einen anderen Datensatz:

Raum 1 ⇒ groupA
Raum 3 ⇒ groupC
Raum 5 ⇒ groupE
Raum 7 ⇒ groupG

Raum 2 ⇒ groupB
Raum 4 ⇒ groupD
Raum 6 ⇒ groupF
Raum 8 ⇒ groupH
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Der Z-Pfad

Eure Aufgabe
1. Öffnet euren Datensatz 05/groupX (File ⇒ Read Event Locally)
2. Versucht Photonen, Elektronen und Myonen zu erkennen
3. Lasst die invariante Masse berechnen
4. (Higgs-, Z- oder Untergrund-Ereignis?)
5. Zum nächsten Ereignis

Zur Erinnerung. . .

Wir suchen nach:
• Z → e+e−

• Z → µ+µ−

• H → e+e−e+e−

• H → µ+µ−e+e−

• H → µ+µ−µ+µ−

• H → γγ

Zwischenspeichern: File → Save Hypatia Project
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Bei Fragen schreibt eure
Raumnummer in den Chat!
Wir kommen dann zu euch!
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Speichern und Upload
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Speichern

1. File Menü öffnen
2. Export Invariant Masses auswählen

3. Ordner auswählen, den ihr wiederfindet
4. Datei Invariant_Masses.txt speichern

Nicht den Dateinamen ändern!
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Upload eurer Ergebnisse

1. Upload-Link in der Agenda öffnen

2. User: ippog
Password: imc

3. Datum etc. auswählen
4. Gruppe: 5 + euer Buchstabe
5. Browse.. klicken

und Datei auswählen:
Invariant_Masses.txt

6. Submit klicken
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Eure Ergebnisse

Sollte nach Upload in etwa so aussehen (rechts Ansicht verändern)
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Eure Ergebnisse

Und jetzt schauen wir zusammen:
http://cernmasterclass.uio.no/OPloT/tutorPage.php
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