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Das Photon In unserer Welt'

Beobachtung Photonenergie

meV
MolekuUlrotationen
eV
Urlaubssonne

Wasserstoff Atomspektrum
Rontgenstrahlung

eTe™ Paarerzeugung

Bremsstrahlung bei LEP

Kosmische Strahlung




Das Photon im Standardmodell'

Die Bausteine der Materie

Quarks

Leptonen

Wechselwirkungen der Materie durch Eichbosonen

Photon(y), wE und z° Bosonen, und Gluonen

Messungen zu Eichbosonen bei LEP

Messung

Prazisionsmessungen bei LEP100

Mw auf 75 MeV bei LEP200

Gluonen | QCD Kopplung s (Mzo) auf ca. 5% bei LEP100
Photon | Photonstruktur auf 10—30% bei LEP100—200

Messungen zur Photonstruktur geben Aufschlul’ tber
ein fundamentales Eichboson des Standardmodells.







Die integrierten Luminositaten

LEP statistics in 2000

Integrated luminosity seen by experiments from 1993 to 2000
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Vorhersagen zur Photonstruktur'

QED Struktur

. Die punkt-artige Komponente fuhrt zum Anstieg der QED
Struktur fur grole x.

. Die Struktur virtueller Photonen ist unterdruckt.
. Virtuelle Photonen haben eine longitudinale Komponente.

. Interferenzterme sind wichtig fur virtuelle Photonen.

Hadronische Struktur

. Im Bereich in dem die punkt-artige Komponente dominiert,
gelten die globalen Aussagen der QED modulo QCD

Korrekturen.

. Kennt man die Partonverteilungen im Photon bei einem
Impulsubertrag, dann wird die Entwicklung mit Q2 von der

perturbativen QCD vorhergesagt.

. Insbesondere zeigt die Q2 Entwicklung der Photonstruktur

einen positiven Anstieg fur alle Werte von .

. Die QCD Dynamik erzwingt bei festem Q2 einen steilen

Anstieg der Struktur fur kleine Werte von .
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Alle Daten fur Fz,QED
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P? und m,, Abhangigkeiten von F)

| |
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m, = 0.106 GeV

IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII‘_

0.1 0.2 0.3 04 05 06 0.7 0.8 0.9 1
X

\
\
l
I
|
i

il

N

O _]
111l

-¢- CBPAL
--m, = 0.056 GeV
— m, =0.09, 0.113, 0.127 GeV
- m, = 0.156 GeVv

P2 = 0.05 GeV?
L1 1 1 | L1 1 1 | L1 1 1 | L1 1 1 | L1 1 1 | L1 1 1 | L1 1 1 | L1 1 1 | L1 1 1 | 1\l

0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

\
I
l

><|—‘

Die P? Abhangigkeit ist in den Daten deutlich
sichtbar. Die Muon Masse kann mit £15%
Genauigkeit bestimmt werden.




Azimuthale Korrelationen.

ey — eup

1
do < 1— p(y)F)/Fjcosx+ Ee(y)Fg/Fgcos 2x

e(y) = ﬁ ~ 1, p(y) = 1_|_?(J1_y)2 ~

Die Abhangigkeit von 'x gibt Zugang zu anderen
Strukturfunktionen neben F,'.




Die Strukturfunktionen
FX und Fg
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Dies ist die erste Messung die uUber die Messung des
differentiellen Wirkungsquerschnitts hinausgeht.




do / dx [pb]

do / dx [pb]

Wirkungsquerschnitt far
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Die QED Vorhersage stimmt gut mit den Daten Uberein
und die Existenz der Interferenzterme wurde zum
ersten Mal klar gesehen.




Beitrage zu F;(CE, Qz) I

FJ(z,Q%) == Zc,f eczl far(z, Q%)

yu\/\/\/qu

q
hadron-artig, nicht—perturbativ  punkt-artig, perturbativ
e.g. VMD(p, w, @), kleines-x groRes-x
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Charm Quarks identifiziert durch D*SI

140150 _ 160 170

~ OPAL =t
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% tagged events -

® anti-tagged events

—— wrong-charge combination |
— Fitof f(AM) = a (AM-m,)"

180

AM [ MeV |

Ein klares Signal im A(M) = M (D*) — M (D")
Massenspektrum ist sichtbar fur anti-tagged und
tagged Ereignisse




Die erste Messung von F;CI

e

punkt-artig, rein pertur- hadron-artig, hangt von f;
bative QCD Vorhersage, ab, dominiert bei kleinen-x
dominiert bei grol3en-x
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Messungen bel kleinem Q2 und x
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e OPAL, <Q*=19GeV? —GRV LO Q°=1.9 GeV? @)
x L3,<Q*>=1.9 GeV? ---GRV LO Q’=2.8 GeV?
s PLUTO, <Q%=2.4 GeV? SASID Q*=2.8 GeV?
o TPC-2y, <Q%>=2.8 GeV? QPM Q*=2.8 GeV?

_P\\\\‘\\\\

e OPAL, <Q*=3.7GeV? —GRV LO Q*=3.7 GeV?

¢ L3, <Q%=5.0GeV? ---GRV LO Q°=5.1 GeV?

A PLUTO, <Q%=4.3 GeV? SASID Q%=5.1 GeV?

o TPC-2y, <Q>=5.1 GeV? -.-WHIT1 Q5.1 GeV?
QPM Q%=5.1 GeV?

GRV(LO) und SaS1D sind etwas niedrig im Vergleich
zu den Daten, die zusatzlich bezuglich des P? Effekt
nicht korrigiert sind.




QQ? Entwicklung von F)) furng = 4
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Der generelle Trend der Daten wird von den
Parametrisierungen beschrieben.




Beschreibung der Daten durch PDF’SI
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Die meisten Daten kdnnen von den PDF’s beschrieben
werden, aber...




Parametrisierung der Q2 Entwicklungl
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P? Unterdriickung von F;I

—— GRS(Q*=17.8GeV?) ]

P2 = 0.0 GeV?

e

P?=0.1 GeV?

P?=1.0GeV?
/

®OPAL(17.8)

Fur P2 = 0.1-1.0 GeV? ist F,) um ca. 30-60%

unterdruckt
Eine gute P2-Auflésung < Orts-Auflosung ist notig.
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OPAL Far Forward Kalorimeter'

»CI-plates
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Y -position (cm)

Daten versus Monte Carlo

far Bhabha Ereignisse
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Das Verhalten des Detektors ist gentigend gut
verstanden
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Welche Vorhersagen sind verifiziert ’?I

QED Struktur

. Der Anstieg der QED Struktur flr grof3e x ist klar ersichtlich.

. Die P? Unterdriickung der QED Strukturfunktion ist

verifiziert.

. Es gibt eine indirekte Evidenz der Existenz der

Interferenzterme.

Hadronische Struktur

. Die Q2 Entwicklung der Photonstruktur zeigt einen deutlich

positiven Anstieg fur alle Werte von .

. Die Akzeptanz reicht nicht aus, um den Anstieg der Struktur

far kleine Werte von @ zu sehen.
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Von LEP/ SLC zu TESLA I
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Messbereich von F3' am LC
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(Q? Entwicklung von F,’ am LCI
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Der Linearbeschleuniger (LC) wird eine wichtige Rolle
beim Test dieser fundamentalen Vorhersage der
perturbativen QCD spielen.




Zusammenfassung I

1. Eine Vielzahl von Messungen zur Photonstruktur
wurden durchgeflhrt. Die globalen Eigenschaften
sind theoretisch verstanden, es gibt jedoch noch

viel zu verbessern, um zu einer sehr prazisen

Vermessung der Photonstruktur zu gelangen.

Ausblick'

. Mit der hohen Gesamtluminositat des LEP
Programms und dem besseren Verstandnis der
zugrundeliegenden Physik werden eine Reihe von

Messungen in Zukunft noch genauer werden.

. In ferner Zukunft erlaubt das geplante Linear-
beschleuniger Programm eine Erweiterung der
Vermessung der Photonstruktur auf wesentlich

hdéhere Impulstbertrage.

Folien: http://home.cern.ch/nisius

Mehr Informationen: Richard Nisius, hepex/9912049




