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... und mehr?
 „Hands on Particle Physics“
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Überblick

• Was ist das Z-Boson?

• Noch ein Boson?

• Wie identifiziert man Teilchen im Detektor?

• Wie klassifiziert man Ereignisse?

• Eure Aufgabe für die folgenden 60 min...

• Auswertung der Ergebnisse
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Das Z-Boson

• Austauschteilchen der schwachen 
Wechselwirkung

• Elektrisch neutral
• Sehr schwer

 → nur durch Zerfallsprodukte nachweisbar
• Mögliche Zerfälle: Z → qq (~70%), Z → ll (~30%)
• Für heute wichtig: Z → e+e- und Z → μ+μ- (~7%)
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Das Higgs-Boson

• Das zuletzt entdeckte Teilchen des 
Standardmodells der Teilchenphysik

• Wird benötigt um die Masse der
schweren Bosonen zu erklären

• Sehr viele mögliche Zerfallskanäle
u.a. H → ZZ → l+l-l+l- und H → γγ
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Teilchenidentifikation
• Idee: verschiedene Teilchen hinterlassen 

unterschiedliche “Signaturen” im Detektor

• Welche Teilchen sind hier zu sehen?



Reminder:
Teilchenspuren im ATLAS-Detektor
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2.1.

Teilchenidentifikation
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Ereignisklassifikation

1.  Man identifiziert alle (relevanten) Teilchen in einem 
Ereignis

2. Man klassifiziert ein Ereignis anhand der Gesamtheit 
der identifizierten Teilchen
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Welche Ereignisse gibt es?

• Higgs-Ereignisse: H → γγ

• Zwei hochenergetische Photonen 
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Welche Ereignisse gibt es?

• Higgs-Ereignisse: H → ZZ*→ 4l

• 4 geladene Leptonen 
- Welche Kombinationen sind möglich? 
- Wie müssen die Ladungen sein?
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Welche Ereignisse gibt es?

• Z-Ereignisse:

• Zwei Elektronen (Muonen) mit unterschiedlicher(!) 
Ladung
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Eure Aufgabe

m
0

 invariante Masse (Erhaltungsgröße)

Einstein:

Energie eines ruhenden Teilchens

link

https://pictures.abebooks.com/isbn/9781091807310-de.jpg
https://pictures.abebooks.com/isbn/9781091807310-de.jpg
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Eure Aufgabe

• Energie und Impuls der detektierten Teilchen können 
gemessen werden

• Also auch die Masse des “Mutterteilchens”
• Bestimmt man die invariante Masse für viele Ereignisse 

und trägt diese auf 
→Häufung (Resonanz) im Spektrum
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Und wie geht das?
• Starten Anwendung Hypatia mit Doppelklick auf das 

Desktop-Symbol “ATLANTIS”
java -jar Hypatia_7.4_Masterclass.jar 

• Laden der Ereignisse über File->Read Event Locally
im Auswahldialog gruppeXY.zip auswählen
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Und wie geht das?

• Hypathia hat 4 Fenster
• Das Ereignisdisplay

Zeigt eine grafische Repräsentation 
Des Ereignisses in verschiedenen 

Ansichten an
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Und wie geht das?

• Hypathia hat 4 Fenster
• Das Ereignisdisplay
• Das “Track-Fenster”

Listet alle Spuren und Objekte des
Ereignisses einzeln auf.

Bei Klick auf eine der Spuren wird diese
Im Ereignisdisplay hervorgehoben.
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Und wie geht das?

• Hypathia hat 4 Fenster
• Das Ereignisdisplay
• Das “Track-Fenster”
• Das Kontroll-Fenster

Bietet Möglichkeiten zu kontrollieren
welche Spuren ausgeblendet 

werden (Tab “Cuts”)

Es sollte immer ein Mindestwert
für den Transversalimpuls angegeben 

Werden (Sonst?)
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Und wie geht das?

• Hypathia hat 4 Fenster
• Das Ereignisdisplay
• Das “Track-Fenster”
• Das Kontroll-Fenster
• Das Ergebnis-Fenster

Zeigt eine Zusammenfassung aller 
schon klassifizierten Ereignisse an

 (Dazu gleich mehr)
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Und wie geht das?

• Mit Klick auf “Next” bzw. “Previous Event” kann durch die 
Ereignisse geblättert werden

• Mit Hilfe des Kontrollfensters kann die Anzahl der 
angezeigten Spuren begrenzt werden 
Achtung: Werden zu harte “Schnittkriterien” festgelegt 
können auch interessante Spuren ausgeblendet werden
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Und wie geht das?

• Ihr habt herausgefunden was für ein Ereignis ihr vor 
euch habt?

• Wählt die Spuren einzeln auf und klickt auf die (eurer 
Meinung nach) passende Teilchensorte (Tipp: Immer auf 
die Ladung achten)
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Beispiel 1: Z → ee

Ereignisdisplay

Ergebnis-Fenster

“Track-Fenster”
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Beispiel 2: Z → μ+μ-
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Beispiel 3: H → μ+μ-e+e-
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Beispiel 4: H → γγ



Master Classes 03/14/24 26

Noch ein Hinweis

• Um den Überblick zu bewahren 
welche Ereignisse ihr schon 
klassifiziert habt → Strichlisten

• Wichtig: Es kommt nicht darauf 
an alle Ereignisse möglichst 
schnell zu bearbeiten

• Qualität > Quantität  →  
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Und sonst?

• Bei Fragen -> Fragen!



Los geht’s

• Login mit User: cip-user (pwd cip-user)
• Starte ein Terminal (Ctrl+Alt+T)
• Gib ein:

cd /mnt/Hypatia_7.4_Masterclass
source HYPATIA_for_Linux.sh

• Klick oben links File→ Read Event Locally
• Wähle:

/mnt/Hypatia_7.4_MasterClass/datasets/dir09/group__.zip

DEIN Buchstabe



Vorgehensweise

1) Suche nach Z-Boson 2) Suche nach H-Boson



Reminder:
Teilchenspuren im ATLAS-Detektor

30



Ergebnisse exportieren

➢ Klick: File → Export Invariant Masses
➢  Speichert die Invariant_Masses.txt Datei, so dass 

ihr sie 

    wieder findet

➢ Dann web-

browser öffnen



Daten zusammenfuegen
Öffnet folgenden link:

http://cernmasterclass.uio.no/OPloT/studentPage.php
➢ Username  ippog
➢ Password  imc

Wählt folgende Veranstaltung aus:
➢ 2024 – March – 15 – Freiburg – 15 - < Buchstabe>

➢ Browse → euer exportiertes File
➢ Submit

http://cernmasterclass.uio.no/OPloT/studentPage.php


Die Suche nach dem Higgs
(H-> )γγ

Klares Signal zu 
sehen 

Masse kompatibel 
mit H->4l
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