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Masterclasses mit LHC-Daten

*| ATLAS: W-Pfad|oder Z-Pfad . Vielfalt an Aufgaben:

* CMS N
- Teste Qualitat von Daten
o J/w: Qualitat der Daten
* W/Z/H Analyse - Eventdisplays: Tellchenidentifikation
* ALICE:  Histogramme
ALICE » Strange Teilchen

 Schlussfolgerungen
* Modifizierungsfaktor Raa

LACD * LHCb: Charm Lebensdauer + Offentlich verfugbar

https://www.teilchenwelt.de/material/materialien-fuer-vermittler/informationen-zu- o RGQEImaB|g aktu aI|S|ert

den-messungen/

https://physicsmasterclasses.org/index.php?cat=local organisation&page=meas
urements
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https://www.teilchenwelt.de/material/materialien-fuer-vermittler/informationen-zu-den-messungen/

Weltere Masterclasses

D
‘] ° Bellell

* Hadronen-Therapie

* MINERVA

 Alle auf https://physicsmasterclasses.org/index.php?cat=local organisation&page=measurements

e Und weltere...
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Der ATLAS W-Pfad

* Eine der Messung fur Schulerlnnen mit Daten vom ATLAS Detektor

* Aufbau:
* EinfUhrungsvortrag tber das Standardmodell
* Wie misst man das (mit dem ATLAS-Detektor)?

* EinfUhrung in Messung und die Software
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Was ist der W-Pfad?

Schulerlnnen versuchen {v und #vv Ereignisse zu identifizieren und fuhren Strichliste
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Fahndung nach dem Higgs Protonstruktur
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Aufgabe 1 im W-Pfad

Rlckschlisse auf die Protonenstruktur konnen aus dem Ladungsverhaltnis von
W* und W- Bosonen bestimmt werden.
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(Provozierte) Erwartung der Schulerinnen: 2 : 1

Gemessenes (= reales) Ergebnis: 1.5 : 1 (Gluonen, Seequarks)
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Aufgabe 2 Im W-Pfad

Nach dem Higgsboson kann in Ereignissen mit 2 W Bosonen gesucht werden.

Durch Messung einer Winkelvertellung kann zwischen Signal- und Untergrundereignissen
unterschieden werden.
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Ablauf Masterclass - Theorieblock

Ankunft, Technikvorbereitung
Motivation
Einfihrung in Wechselwirkungen und Ladungen
Pause
Aktivierung z.B. mit Steckbriefen
Einfuhrung in Teilchen
Pause
Einfuhrung LHC
Pause
Einfuhrung ATLAS und Teilchenidentifikation

=> Wie sieht welches Teillchen im Detektor aus?
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Ablauf Masterclass - Messungsblock

Wiederholung, Ubung 1 (Teilchenidentifikation)
flieRender Ubergang in Pause
EinfGhrung in Software + Einfuhrung in Messung
Ubung 2 (Ereignisidentifikation)
Entscheidungsbaum erklaren und 1-2 Events gemeinsam durchgehen
flieRender Ubergang in Pause
Beginn der Messung, selbststandiges Eintragen in Tabelle

Auswertung, Vergleich mit ATLAS Messungen

Vorstellung Netzwerk Teilchenwelt und weitere Moglichkeiten darin
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Vor der Masterclass

* Foliensammlung (Vorlage mit vielen Beispielfolien und Kommentaren, verfugbar im wiki und
auf [tellchenwelt.de])

* Dort findet ihr auch verschiedene Beispielvortrage, die so in der Praxis genutzt werden/wurden
* Passt den Vortrag an die Schulerinnen und (idealerweise) Situation an:

* Welche Messaufgaben wollt ihr bearbeiten und welche Inhalte sind daftir notwendig?
Z. B.: Was musst ihr vermitteln, damit die Protonstruktur verstandlich ist?

* Viele, gute Tips findet ihr auch hier
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https://wiki.teilchenwelt.de/index.php?title=Hauptseite
http://www.teilchenwelt.de/material/materialien-fuer-vermittler/vortraege/
http://www.teilchenwelt.de/fileadmin/user_upload/Redaktion/Netzwerk_Teilchenwelt/Material_Teilchenphysik/Masterclass_Gestaltung.pdf

Handout: Wahrend der Masterclass

* Handout fur Schulerinnen verfugbar auf e

i ﬁ &
)i HANDOUT FUR TEILCHENPHYSIK-MASTERCLASSES
[tel IChenweIt' de] ATLAS-DATEN: W-PFAD (2016)

Liebe Vermittlerinnen und Vermittler,

das vorliegende Handout unterstitzt die Teilnehmer von Teilchenphysik-Masterclasses bei der Messung und ermoglicht
ihnen weitgehend selbstandiges Arbeiten. Teilnehmer und Lehrkrafte konnen das Handout mitnehmen und fr die Nach-

* Teillt das an die Schulerlnnen aus und weist i

|dealerweise wird das Handout doppelseitig in Farbe ausgedruckt.

~ Dieses Handout ist speziell fiir Minerva-Versionen ab 2013 konzipiert (mit Winkelmessung), enthalt aber gerade auf der
Z . . Wa r e n e S O r ra g S a r a u I n ersten Seite fiir Vermittler wesentliche Hinweise zum Umgang mit der MINERVA-Version 20715.

Das Handout enthalt...

« die Aufgabenstellung und die Selektionskriterien, anhand welcher die Teilnehmer W- und WW-Signale erkennen,
* die wichtigsten Funktionen der Software MINERVA,

« die Darstellung von Teilchenspuren im Event-Display

« und Informationen tiber Elementarteilchen und Wechselwirkungen.

NEU seit 2015:

« Gednderte Selektionskriterien, da neue Funktionen (konkreter Wert fiir Isolation -> Seite 3 und Vertexdarstellung) hinzu
gekommen sind

* neue Datensdtze (insgesamt 12000 Ereignisse) mit geanderter Zusammensetzung (mehr Signal, weniger Untergrund)
und leichter zu identifizierenden Ereignissen

* Modifiziertes Flow-Chart mit Fokus auf typischen Problemen der Jugendlichen:
- MINERVA gibt nun beim Anklicken einer Teilchenspur einen Isolationswert an.
- Dies ist das Verhaltnis der Summe der transversalen Impulse aller Spuren im einem Kegel mit DeltaR

< 0.3 geteilt durch den transversalen Impuls der angeklickten Spur.

- MINERVA zeigt nun Vertizes, die durch mehr als drei Spuren definiert sind. Diese sind griin dargestellt.

Technische Hinweise

MINERVA 2015 muss immer mithilfe der Start-Datei, die zu dem Betriebssystem auf dem ausfiihrenden Rechner passt,
gestartet werden. (Das Programm Atlantis darf nicht als ,,Executable Jar File* ausgefiihrt werden, sonst kann es passieren,
dass die Grafiken im Programm falsch angezeigt werden.) Bevor das Programm ausgefiihrt werden kann, missen die
Dateien noch extrahiert werden. Ein entsprechender Befehl dafiir erscheint beim ersten Klick auf die jeweilige Start-Datei.

vt G P B o

Anderungsdatum

» . =)

Viel SpaB wiinscht
das Teilchenwelt-Team
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https://www.teilchenwelt.de/material/materialien-fuer-vermittler/informationen-zu-den-messungen/

L ernziele im W-Pfad

* Schiulerinnen sind Teilchenphysikerinnen fur einen Tag
* Erleben die wissenschaftliche Methode am praktischen Beispiel

* Aufstellen von Theorien
Was vermute ich? Welche alternativen Erklarungen gibt es? Welchen Ausgang wurde ich
Im Experiment erwarten?

* Interpretieren von statistischen Aussagen
Ist das jetzt ein Beweis fur meine Theorie? Wie verstehe ich Histogramme? Was heil3t
“signifikant™? Was muss ich machen, um ein besseres Ergebnis zu erhalten?

* Vortelle/Notwendigkeit von internationalen Kollaborationen
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ATLAS Z-Pfad
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http://atlas.physicsmasterclasses.org/en/zpath.htm
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http://atlas.physicsmasterclasses.org/en/zpath.htm
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Run / Event / LS: 146511 /25301068 / 33

* Schiulerlnnen sollen W, Z und Higgs-Kandidaten finden

* Invariante Masse von Leptonenpaaren oder 4| oder
Lepton + MET werden in Histogramm gesammelt
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e 3000 Events voller AusreiRer, Uberraschungen und notwendiger Interpretation

https://quarknet.i2u2.org/page/cms-masterclass-2016-documentation
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https://quarknet.i2u2.org/page/cms-masterclass-2016-documentation

Material fur weltere Stufen

* Schulerinnen haben die Moglichkeit, Iim Netzwerk Teilchenwelt eine Forschungsarbeit (BelL
Jugend forscht 0.a.) zu schreiben

opendatg ABOUT SEARCH EDUCATION RESEARCH
* Dabel sollen Schulerlnnen eigenstandig o
arbeiten und forschen |
Education

Research

Visualise events, check

reconstructed data, run tools or
build your own!

/; Get the genuine working
environments, virtual machines
and datasets to start your research

* sehr gutes Tool dafdr:

Start analysmg

S
A

http://opendata.atlas.cern
Carsten Bittrich
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https://www.teilchenwelt.de/mitmachen/jugendliche/projekt-fach-und-forschungsarbeiten/
http://opendata.atlas.cern
http://opendata.atlas.cern
http://opendata.atlas.cern

Open-data-Portal fur Forschungsprojekte

Lepton Energy

* Beinhaltet alles, was man fur eigene Analysen braucht: 8001 =
7005 -
- miter
600 ° -
* Beispielalgorithmen 500F- -
400 :
e Daten 300 -
2001 ;
100 -

O 50 100 150 200 250, 300

 Entweder in Virtueller Maschine, wo bereits alles installiert
Ist, oder (fur Fortgeschrittene) auf github:

https://github.com/atlas-outreach-data-tools @
ATLAS

atlas-outreach-data-tools
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Events

Events

Events

Online Histogram Analyser
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http://opendata.atlas.cern/visualisations/analyser-|s.php

Events
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http://opendata.atlas.cern/visualisations/analyser-js.php

