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Run Number: 160879 Event Number: 9597112 LHC@InternationalMasterclasses

unter dem Erdboden am Europaischen Kernforschungszentrum CERN geschieht. Dort werden
am 27 Kilometer langen Large Hadron Collider die Experimente ALICE, ATLAS, CMS und LHCb

betrieben. Das folgende kurze Video gibt einen kleinen Eindruck vom Start einer @
faszinierenden Reise auf der Suche nach dem Ursprung der Masse, nach Dunkler Materie und

nach neuen Phdnomenen wie Supersymmetrie oder zusatzliche Raumdimensionen.
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Forschungsziele: Die Wahrheit vorab!

Energieverteilung im Universum
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Forschungsziele: Die Teilchenphysik sucht

Standardmodellabbildung aus [1] S. 9
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2. ATLAS-Detektor und Event Display
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2. ATLAS Event Display




2. ATLAS-Detektor und Event Display

Das Prinzip am Beispiel eines W Bosons

Theorie Realer Detektor
ATLAS in Genf

=5

Q? T »»“_T‘L.):f_

AL
wn AN S

Ereignis

Q B \ \ Run Number: 152409, Event Number: 5966801
! SN -L Date: 2010-04-05 06:54:50 CEST
0y .

J3 EXPERIMENT ~ S Statistik ATLAS Preliminary

—e— Data 2010 (\s=7TeV)

IL: 16.9nb" Juow

O
NN N

W-ev candidate in

7 TeV collisions
p.(e+) =34 GeV

ne+)= -042

E ™ =26 GeV

M, =57 GeV




2. ATLAS-Detektor und Event Display
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2. ATLAS-Detektor und Event Display
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3. Fundamentale Prinzipien der Teilchenphysik

. Energie- und
Impulserhaltung
Wie messe ich
Neutrinos?

Teilchenidentifikation
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3. Fundamentale Prinzipien der Teilchenphysik

Large Electron Positron Collider (LEP):
Prazisionsmessung en am Z-Teilchen




3. Fundamentale Prinzipien der Teilchenphysik
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3. Fundamentale Prinzipien der Teilchenphysik
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Das Ergebnis: Der Impuls bleibt bei diesem Zerfall erhalten!




3. Fundamentale Prinzipien der Teilchenphysik

Das W-Boson und die Geschichte des Beta-Zerfalls:
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3. Fundamentale Prinzipien der Teilchenphysik
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3. Fundamentale Prinzipien der Teilchenphysik

1. Energie- und
Impulserhaltung

2. Wie messe ich
Neutrinos?

3. Teilchenidentifikation




3. Fundamentale Prinzipien der Teilchenphysik

2010-07-31 10:18:23 CEST source:0055
YX Projection

Was fallt Dir bei den
Energieeintragen in diesem
Ereignis auf?

(linke Abb.: echte Proton-Proton-

Kollision gesehen mit dem ATLAS-
Detektor am 31.07.2010)
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2. Fundamentale Prinzipien der Teilchenphysik

20100731 10:18:23 CEST source:0055 2010-07-31 10:18:23 CEST source:0055_.




2. Fundamentale Prinzipien der Teilchenphysik

2010-08-08 05:32:30 CEST source:006 2010-08-08 05:32:30 CEST source:0063
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2. Fundamentale Prinzipien der Teilchenphysik

2010-08-06 11:42:30 CEST source:0068_. 2010-08-06 11:42:30 CEST source:0068




2. Fundamentale Prinzipien der Teilchenphysik

pZ Projection

Wechselwirkungvon Teilen der beiden kollidierenden Protonen - = >
den sog. Partonen (Quarks, Gluonen) v MSTW2008 (NNLO) MSTW2008 (NNLO)
) (=10 Gev? ) «*=10,000 GeV?
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Pe. ... Gesamtimpuls Proton 2 Prarion .. Impuls Parton 2

Wechselwirkungspunkt




2. Fundamentale Prinzipien der Teilchenphysik

. Der ATLAS-Detektor kann keine Neutrinos nachweisen.

. Neutrinos werden durch den fehlenden transversalen Impuls (fehlende
transversale Energie genannt) in einem Ereignis nachgewiesen.

. Dies geschieht erst in der Rekonstruktion.

. Im Event Display wird die Richtung des fehlenden transversalen Impulses durch
eine gestrichelte rote Linie angezeigt. Deren Breite sagt etwas uber die Grofde dieses

Impulses aus.
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4. Teilchenkolissionen

Parton
(quark, gluon)




4. Teilchenkolissionen

Wechselwirkungvon Teilen der beiden kollidierenden Protonen -
den sog. Partonen (Quarks, Gluonen)

Py. ... Gesamtimpuls Proton 1 Pparton: ... Impuls Parton 1

Pp. ... Gesamtimpuls Proton 2 Prarton: .. Impuls Parton 2

*  Wechselwirkungspunkt




Inhalt

5. Datenanalyse




5. Datenanalyse

Hier lernst Du etwas uber die ...

= Methoden der Datenanalyse in der Teilchenphysik
= Zahlexperimente
= Signal vs. Background

" an ausgewahlten Beispielen ...
= des Pion-Zerfalls und
= der Datenstichprobe unserer Messung




5. Datenanalyse

Zahlexperimente: Wie viele von den kreisformigen Signalen siehst Du?

X (column number) - X (column number)

B 4 s B A s

-0.1788 0.6159 1.411 2.205 -0.1788 0.6159 1.411 2.205

29.07.2010; Konrad Jende; PM ground floor (left) & basement (right); vacuum cleaner method - RADON: MediPix: 100 acquisitions, 1s each




5. Datenanalyse

Zahlexperimente:

Ein teilchenphysikalisches Zdhlexperiment ist eine Messung, die
sich durch die Zuweisung von Auswahlkriterien, dem Zdhlen der
sich in der Auswahl befindenden Ereignisse und dem Vergleich mit
dem zu erwartenden Untergrund definiert.

Ihr werdet gleich ein Zahlexperiment mit einer ATLAS Datenstichprobe
durchfiihren und dabei zdhlen, wie viele Ereignisse, bei denen W- I
Bosonen erzeugt wurden, in dieser Stichprobe enthalten sind.




5. Datenanalyse

Im Anschluss daran werden die Anzahlen meist in Grafiken veranschaulicht, um
ihre Abhangigkeiten von bestimmten physikalischen Grollen darzustellen:

— Generated Opal MC
- Raw
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Fig. 1. A comparison of the reconstructed invariant mass dis-
tribution from the qq system in WHW~—qqfw, events using

the measured quantities (Raw) and the result of the kinematic
fit. Also shown is the underlying generated distribution
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5. Datenanalyse

Wie, einfach nur zahlen? - Um ehrlich zu sein, es ist schwieriger, viel
schwieriger!

Beispiel 1: Sonnenspektren

Foto: Clemens Mart, August 2009

Was lasst sich aus diesem Bild ableiten?

B
g\\ w — \ Untergrund (Background): kontinuierliches Spektrum

Signal: Linienspektrum
Signal vs. Untergrund: Absorptionslinienspektrum




5. Datenanalyse

Beispiel 2: Wie sich ein Teilchen verrat am Beispiel einer Messung des Pion

QATLAS

EAPEKIMEN]

Events /5 MeV




5. Datenanalyse

Beispiel 3: Das W-Boson (Vorbereitung fiir gleich !!!)
Das W-Boson kann am LHC auf folgende Art und Weise erzeugt werden:

Quark-Gluon-Wechselwirkung Gluon-Gluon-Wechselwirkung
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5. Datenanalyse

Warum sind W-Teilchen interessant?

" Elektron- Kernfusion

Neutrino
Positron

Energie Anwendung Radioaktivitiat in Medizin

(Szintigrafie), Kunst und Archaologie

Helium-

Kern (Altersbestimmung)

Schwache Wechselwirkung ermoglicht

Positron

Familienwechsel
Elektron-
Neutrino

Prozesse des eigenen Korpers




5. Datenanalyse

Beispiel 3: Das W-Boson

Elektron und Neutrino oder Myon und Neutrino




5. Datenanalyse
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Higgs Suche bei ATLAS und CMS

- www.atlas.ch/multimedia

Higgs Masse unbekannt:
e Viele Produktionsmechanismen
e Viele mogliche Zerfalle

t 1 fusion

W.Z

1

Anted von Zerfallsprozessen des Higgs-Boson

MH [GeV]




