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Photonstruktur

Warum wir von Photonstruktur sprechen

— Die Struktur des Photon ist ein rein quantenmechanischer Effekt.
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— Wegen der Heisenbergschen Unsch arferelation kann das Photon
fur einen kurzen Zeitraum in einen  leptonischen oder hadronischen
Zustand (vereinbar mit seinen Quantenzahlen) fluktuieren.

— Die typische Lebensdauer At = 1/AE dieser Fluktuationen
steigt mit der Photonenergie und  fallt mit der Photonvirtualit  at.

‘ Messungen zur Photonstruktur bevorzugen quasi-reele, hochenergetische Photonen. ‘
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Standardmodell Photonstruktur Higgs-Boson Zusammenfassung
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http://alephwww.cern.ch
http://l3www.cern.ch
http://delphiwww.cern.ch
http://opal.web.cern.ch/Opal

Photonstruktur

Tief-inelastische Elektron Photon Streuung

€ Q? = —g? > 0 = dieses Elektron ist
e(k) im Detektor sichtbar.
v*(q)
2
v(p) )xP X =g Y =
P2 = —p2 ~ 0 = dieses Elekiron bleibt
e e im Strahlrohr.

— Der differentielle WQS: m ~ k(x,y,Q?)-FJ(x,Q? P?)

‘ Die Strukturfunktion F; parametrisiert die Struktur des  Photons. ‘
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Photonstruktur

Die Struktur virtueller Photonen ist unterdriickt

— Die Messung der Reaktion e~ — e utu~ liefert:
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— Fiir P2 = 0 ist das Photon reel und FZQED ist maximal.
— Die Vorhersage des Standardmodells ist P2 = 0.05 GeV?2.

— Fiir P2 > 0ist das Photon virtuell und F;QED ist reduziert.

‘ Die Vorhersage wird von den Daten quantitativ best  &tigt. ‘
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http://www.mppmu.mpg.de/~nisius/welcomeaux/struc.html

Photonstruktur

Die hadronische Struktur des Photons

— Das Proton ist ein Hadron.
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‘ Wegen der punktartigen Komponente steigt F; mit Q2 fiir alle Werte von x. ‘ (< sv )
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http://www.mppmu.mpg.de/~nisius/welcomeaux/struc.html

Higgs-Boson

Die Zerfallsraten des Higgs-Bosons

— Obere Grenze aus Pr azisionsmessungen:
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‘ Die Kombination von Masse und Zerfallsraten ist ein guter Test der Theorie. ‘
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Standardmodell Photonstruktur Higgs-Boson Zusammenfassung



http://alice.web.cern.ch/Alice/AliceNew
http://atlasexperiment.org
http://cmsinfo.cern.ch/Welcome.html
http://lhcb.web.cern.ch/lhcb

Higgs-Boson

Der ATLAS Detektor

Muon Detectors Electromagnetic Calorimeters
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Hadronic Calorimeters
Semi Conductor Tracker (SCT)
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http://atlasexperiment.org/

Higgs-Boson

Gestern vs Morgen oder von OPAL(LEP) zu ATLAS (LHC)

Beschleuniger Datennahme

Strahlkreuzung (Hz): 50k = 40M Ereignis/Strahlkreuzung: 10~4 = 23

Ereignisgr 6Re (MB): 015 =1
Datenmenge (TB): 0.5/LEP =- 1000/Jahr
Spuren/Ereignis: 5 1000
Radius, L dnge (m): 5.5, 12 = 11, 44 pu on! =
Gewicht (t): 2800 = 7000

Detektor

Softw.
Silizium Streifendetektor =otware
Zeilen, Routinen/Klassen, Pakete:
Radius, L ange (cm): 7.5, 35 = 52, 560 OZ'&”W‘);"”: 1,3551? 10‘3 ee
Flache (m2):  0.003 = 61 PN PO

Wafer, Kan ale: 150, 30k = 15k ,6M

’ Die Herausforderungen sind teilweise um Gr  63enordnungen gewachsen. ‘
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Higgs-Boson

Der ATLAS SemiConductor Tracker

Das Layout

— Barrel: 4 Lagen.

— Endkappen: 2x9 Scheiben.

— Module: 4088, Barrel 2112,
Endkappen 1976 (drei Sorten).

— Ortsaufl 6sung: 16 pm (senkrecht)
und 580 pm (parallel) zu den Streifen.

— 768 einseitige p-in-n Streifen mit
50-90 pm Streifenabstand.

— Doppelseitiger Hybrid mit 6 Chips
pro Seite, bin &re Auslese.

— Befestigungspunkte mit 20 pm
Genauigkeit.
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Higgs-Boson

Resultate von Endkappenmodulen

Mechanische Pr azision Elektrische Eigenschaften
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Die Module werden mit hoher Die Module halten der hohen
Ausbeute innerhalb der mecha- Strahlenbelastung bei LHC aus-
nischen Spezifikationen gebaut. reichend lange stand.
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Zusammenfassung

Zusammenfassung und Ausblick

— Das Standardmodell ist experimentell mit groBer Pr  &zision getestet und best atigt worden.
— Einer seiner Eckpfeiler, das Higgs-Boson, wurde jedoch bis heute nicht entdeckt.

et q

Photonstruktur 7=
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— Wie von der Heisenbergschen Unsch  arferelation vorhergesagt, ist die Struktur
virtueller Photonen unterdriickt.

— Die punktartige Komponente der hadronischen Struktur des Photons flihrt (anders als
beim Proton) zu einer mit Q2 ansteigenden Struktur fir alle Werte von x.

Das Higgs-Boson

A<
e z a

— Es gibt nur indirekte

— Der LHC Beschleuniger wird nach mehr als 40 Jahren die Frage der
Glltigkeit dieser Theorie wahrscheinlich abschliessend ki aren.

— Siliziumdetektoren sind wichtige Tools zur Messung der Higgs-Boson Zerf élle.

Hinweise auf die Existenz des Higgs-Bosons.

f‘( ‘ Vor uns liegen spannende Zeiten, schaun wir mal... ‘ J‘(
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Die Entfaltung von F; aus den Daten

Die Aufgabe

— Finde die zugrunde liegende Funktion 8200 AR
9 9 _ £ 150 |- +-+;‘+4F‘+'--++ 7
f(x) aus der beobachteten Verteilung: 2100 E o Sh + 9 b
det vis) = A Vi f d U Vi = _':’-. iR
[¢] (X s) f (X s,X) (X) X + (X s) E 50 _-‘, <Q2>=4.2 GeVz -]

Die Lésung 0 PRI ISR Sy SR |
- 0 02 04 06 08 1
— Monte Carlo (MC) Simulation vieler X i

Ereignisse und Entfaltung der Verteilung.
— Simulation vieler MC Signalereignisse = A(Xuiss X)-
— Simulation vieler MC  Untergrundereignisse = U (Xyis)-
— Integral — Matrixgleichung, | 6se numerisch (mit Regularisierung), i.e. Anpassung von

g9et (x,is,MC) an die Datenverteilung g9et (xyis,Da) durch Variation von f(x) = f(x) - c(x).

Das Ergebnis

— Die Verteilungen §9et (x,is,MC) und g9et (x,;s,Da) sind im Rahmen ihrer Fehler identisch.

Die Strukturfunktion ist: ‘ F(x,Da) = c(x) - F)(x,MC) ‘
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