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Das Standardmodell der Teilchenphysik

Das SM beschreibt die fundamentalen Teilchen und ihre Wechselwirkungen!

SM in einem Satz:
Materie besteht aus Quarks und Leptonen, deren Wechselwirkungen von Bosonen

vermittelt werden.
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Z-Boson

Jetzt beschäftigen wir uns mit dem Z-Boson

Das Z-Boson

Austauschteilchen der schwachen Wechselwirkung

Nachweis: CERN 1983

Elektrische Ladung: 0

Masse: 91.2 GeV/c2

Mittlere Lebensdauer: ≈ 3 · 10−25 s

Kann sowohl in Quarks als auch in Leptonen zerfallen
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Z-Boson Zerfall

Das Z-Boson zerfällt in:

Elektron und Positron
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Welche dieser Zerfälle sind mit ATLAS am ’einfachsten’ zu messen?
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Z-Boson Zerfall in ein Myon-Antimyon-Paar

Bestimmung der invarianten Masse

Man kann die invariante Masse M eines Teilchens aus den Energien,
Massen und Impulsen seiner Zerfallsprodukte berechnen.

Invariante Masse = Ruhemasse des Teilchens

Berechnung über Energie- und Impulserhaltung
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Higgs-Boson Zerfall

Wir suchen noch ein zweites Teilchen!

In manchen der Daten, die ihr später analysiert,
kann noch ein anderes Teilchen gefunden werden

→ Das Higgs-Boson!
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Das Higgs-Boson

Bote des Higgs-Feldes

Nachweis: CERN 2012

Elektrische Ladung: 0

Masse: 125.1 GeV/c2

Mittlere Lebensdauer: ≈ 10−22 s

Wechselwirkt nur mit massiven
Teilchen
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Untergrund

Wenn es denn so einfach wäre...

Wir suchen ein zerfallendes Z- oder Higgs-Boson → das ist unser Signal!

Bei den meisten Kollisionen entstehen aber andere Teilchen → das ist der
Untergrund

Untergrund zeichnet sich beispielsweise durch unterschiedliche invariante
Massen aus
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Wir suchen ein zerfallendes Z- oder Higgs-Boson → das ist unser Signal!

Bei den meisten Kollisionen entstehen aber andere Teilchen → das ist der
Untergrund

Untergrund zeichnet sich beispielsweise durch unterschiedliche invariante
Massen aus

→ Trotzdem später ’mitnehmen’, wir sortieren Signal und Untergrund in der
Auswertung am Ende!

Jetzt: Ereignispakete gibt es auf
https://cernmasterclass.uio.no/datasets/allSets/dir01/
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Das Hypatia Event-Display

Wie sieht ein Z → ee Zerfall aus?
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Das Hypatia Event-Display

Wie sieht ein H → γγ Zerfall aus?
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Das Hypatia Event-Display

Wie sieht ein H → ZZ* → µµµµ/eeµµ/eeee Zerfall aus (hier: µµµµ)?
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Auswertung

1) Exportieren der Massen

Im Menü auf
”
File“ klicken

auf
”
Export Invariant Masses“ klicken

Dateinamen auswählen und speichern

2) Datei hochladen

auf https://cernmasterclass.uio.no/OPloT/ gehen

”
OPlot“ auswählen

auf
”
Student“ klicken

Username:
”
ippog“ / Password:

”
imc“

Munich auswählen

mit
”
Browse“ und

”
Submit“ eure Datei hochladen
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