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@ keine freien Quarks beobachtbar (Confinement)
@ Hadronisierung durch Fragmentationsfunktionen (FF) beschrieben

Quarks <= Hadron
Wie lassen sich die FF bestimmen?

@ Information iiber Hadron
— semiinklusive tiefinelastische Lepton-Nukleon Streuung (SIDIS)

o expermienteller Zugriff
— Hadronmultiplizitaten
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Physikalischer Hintergrund

SIDIS
FF und Multiplizitaten

M (k) (k')
Messmethode der DIS y(a)
— Nachweis von Hadronen
I+N—1I"+h+X N(P) | @ 3 W

kin. Variablen:
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Physikalischer Hintergrund

SIDIS
FF und Multiplizititen

FF und Multiplizitaten

Fragmentationsfunktionen:

Dgf(z) — Anzahl der Hadronen h mit Energiebruchteil z aus dem Quark gr

o" oc 00 ® qr(xg;) ® DY (2)

> e ar(xg)Dh (2)
o r

_1 = __ Ni(xg,2)
opis dxgjdz Z €2, ar(xg;) Npis(xgj)
f

h L
Mh(XBJ‘,Z) — _1 do

= experimenteller Zugang durch Hadronmultiplizititen
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2012 COMPASS Aufbau

RICH

LH-Methode
Teilchenidentifikation am RICH
LH Vergleich

COMPASS Experiment

COMPASS Aufbau 2012

e 2 Spektrometerstufen
(SAS, LAS)

o pF-Strahl (polarisiert)

e |Hy-Target

e CAMERA

e SM1/2

e Tracking:
Straws, SciFi, ...

e RICH
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2012 COMPASS Aufbau
RICH

LH-Methode
Teilchenidentifikation am RICH
LH Vergleich

COMPASS Experiment

RICH-Detektor

Ring Imaging CHerenkov-Detektor

o Basiert auf Cherenkoveffekt

@ Photonen auf Photodetektoren projiziert — Ring Abbildung

photon
detectorts

mirror
wall

RADIATOR w
©Fi0)

radiale Photonenverteilung einer Teilchenart zuweisen — Likelihood Methode
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2012 COMPASS Aufbau
RICH

LH-Methode
Teilchenidentifikation am RICH
LH Vergleich

COMPASS Experiment

Cherenkov Winkel als Funktion des Impulses

6, (mrad)
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2012 COMPASS Aufbau

RICH

LH-Methode
Teilchenidentifikation am RICH

COMPASS Experiment

LH Vergleich

LH-Methode oder auch Maximum LH-Methode

Vorgehen:

o Aufstellen der LH-Funktion
z.B. Stichprobe X = (x, ..., Xa) xi: Elemente der Probe
— x; sind unabhangig
— x; folgen Wahrscheinlichkeitsdichte der Grundgesamtheit f(x|6)
0 = 0y,..0,: Satz von Parametern
d.h. z.B. Normalverteilt mit Parametern j und o

LH-Funktion: L(xi,...,xn|0) = [] f(x|6)
i1

d.h. Wahrscheinlichkeit fiir auftretten der Stichprobe gleich Produkt der
Wahrscheinlichkeiten fiir Auftreten jedes Elements

o Maximum LH-Prinzip: Wahle aus allen Parametersitzen 6 den Satz 0
aus, fiir den gilt

L(x1, ..., xa|0) > L(x1, ..., xa|0) VO

d.h. bestimmung des Maximums — beste Abschatzung der Parameter
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2012 COMPASS Aufbau

RICH

LH-Methode
Teilchenidentifikation am RICH
LH Vergleich

COMPASS Experiment

Teilchenidentifikation am RICH

genaue Kentnisse des Modells und Parameter d.h. Parameter vorgegeben
— LH-Funktion fiir jede Teilchenart
— Werte der LH-Funktionen abh. von Photonverteilung

Nphoton
h h h
tu="TI [(1 = OGO, o25) + eB(OLES)
=1
600 | T 0.06 -
: 0.04 —
Ss0 | oo i
" oo | 0.02 = TTmTdh |
’ ‘ ‘ o L rﬁrr | W_\LIH
R S 0 20 40 60
x/cm $Photon ; mrad

= durch vgl. der Werte der LH-Funktionen — Teilchenart

Problem: LH nicht immer eindeutig — Teilchen falsch identifiziert
= RICH Effizienzen
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2012 COMPASS Aufbau
COMPASS Experiment RICH

LH-Methode
Teilchenidentifikation am RICH
LH Vergleich

LH Vergleich

LH(r) > LH(K)
LH(r) > LH(p)
LH(r) > LH(bg)

Ph > Pp,thr
LH(p) > LH()
LH(p) > LH(K)
LH(p) > LH(bg)

Ph > PK,thr Ph < Pp,thr
LH(K) > 1.08LH(r) LH(bg) > LH(r)
LH(K) > LH(p) LH(bg) > LH(K)

)
LH(K) > 1.24LH(bg)
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RICH Effizienzen keit vom Impuls und Winkel

Berechnung der RICH Effizienzen

RICH Effizienzen

Definition:

Nt

E(t—i)= "z (t=m,K,p;i=m,K,p,unk)

N*: Gesamtzahl der Teilchen t
N'=': Anzahl der Teilchen t vom RICH als i identifiziert

= aus gemesenen Daten

Methode:

@ Wissen welche Teilchenart in RICH einfallt
— durch Datenselektion

© Annahme: Effizenzen abhangig von Impuls und Winkel
— N® und N*7' durch erweiterten LH-Fit
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Definition und Methode

Datenselektion

Teilchenidentifikation in Abhdngigkeit vom Impuls und Winkel
Fit

Berechnung der RICH Effizienzen

RICH Effizienzen

Datenselektion

Ko- und Ag/No-Zerfall

o Ko > mwhtm™ Hu H

° /\O/Ko — 7 p/mtp
Zerfalle der schwachen WW
= Entstehungs- (p) und Zerfallsvertex (s)
auflésbar
— feine Schnitte

d-Zerfall:

e d— KTK™

Zerfall der starken WW

= Entstehungs- und Zerfallsvertex
ununterscheidbar

—> grobe Schnitte

Daten: Jahr: 2012; Woche: 44 - 48; ;5-Strahl (160 GeV); IH,-Target
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Definition und Methode

Datenselektion

Teilchenidentifikation in Abhdngigkeit vom Impuls und Winkel
Fit

Berechnung der RICH Effizienzen

RICH Effizienzen

Allgemeine Schnitte:

3

@ Entstehungsvertex mit ein- und
auslaufendem p

pr)

o
8
L e e e B e

@ Entstehungsvertex innerhalb des
Targets

001<y<09

|
-15
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Definition und Methode

Datenselektion

Teilchenidentifikation in Abhangigkeit vom Impuls und Winkel
Fit

Berechnung der RICH Effizienzen

RICH Effizienzen

Schnitte fiir Ko-Zerfall:

6
014710
Schnitte—Reduktion des a2 charged parices
Untergrunds : %
other p.vertex
A . behind SM1
wichtige Schnitte: . BB b5 vertex connected
3
" " —5
@ "other p. vertex ass
— Spuren aus sek.
Vertex

"

@ "p.-s. vertex connected
— Ko aus p. Vertex

0 5"
— Vertices unabhingig
aufgelost

s PRI

|
07044 046 048 05 052 054 056 058 06
m,; (GeV/c?)
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Datenselektion

RICH Effizienzen

Vergleich Schnitte fiir A- und ®-Zerfall:

X
s

50

2 charged particles

=2 behind SM1
p.-s. vertex connected

108 109 11 111 112 113 114 115 116 117 oo 101 102 103 104 105 106
Myere (GEVIC?) My (GeVIc)
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on und Methode
Datenselektion
RICH Effizienzen :’ieilIchemdenufnkauon in Abhdngigkeit vom Impuls und Winkel

Berechnung der RICH Effizienzen

Teilchenidentifikation in Abhangigkeit vom Impuls und Winkel

Annahme: Effizienzen abhangig von Winkel und Impuls
13 Impulsintervalle: 10 - 50 (GeV/c)

3 Winkelintervalle: 0.0 - 0.12 (rad)

Bsp.: Ko — atn~

o Teilchenwahl z.B. n*
— RICH (LH vgl.) korrekt identifiziert
= N

@ zugehodriges 7~ in Impuls- und Winkelintervall
— als 7, K—, p oder unk™ identifiziert
= Nt—)[

= analog fiir anderes Teilchens, sowie Ag, Ao und ®
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n und Methode

Teilchenidentifikation in Abhzngigkeit vom Impuls und Winkel
Fit
Berechnung der RICH Effizienzen

Bsp. Kp; Impuls: 22 < p < 25; Winkel: 0.01 < 6 < 0.04

RICH Effizienzen

all: 22 <p <25,0.01< 8<0.04 K pi
EY
t 3o {
8
i ER t
t X f
| q
| {
2oof 4 200
4 3 t i
1oof L i 100f- by
4 E )
o\ Nown, R Dill N
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e P~ e e
P unk
8
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18/26 Johannes Vortrag zur Masterarbeit 2/3




on und Methode
D elektion
Teilchenidentifikation in Abhzngigkeit vom Impuls und Winkel
Fit
Berechnung der RICH Effizienzen

RICH Effizienzen

Fitmodelle

o Ko:

o Signal: 2 GauB

o Hintergund: Polynom
] /\o/xo .

o Signal: 2 GauB

o Hintergund: (x — t)"e=2=1) t = m, + m,
o b:

o Signal: Breit-Wigner @ GauB
o Hintergund: (x — t)"e=2~t) t = 2my

Modell Parameter — Anzahl der Hintergrund- und Signalereignisse

Zwangsbedingung: N* = Y N7 — RICH eff. auf 1 normiert

Einbinden der Zwangsbedingung in LH-Funktion — erweiterte LH-Funktion
= Kombinierter Fit pro Impuls- und Winkelintervall

Guter Fit wenn Kovarianzmatrix erfolgreich bestimmt
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Definition und Methode
Datenselektion
RICH Effizionsen :iut.lchun.dcnnf.kmun in Abhiingigkeit vom Impuls und Winkel

Berechnung der RICH Effizienzen

Fitergebniss Bsp. Kp; Impuls: 22 < p < 35; Winkel: 0.01 < 6 < 0.

all: 22 <p <25, 0.01< 6 <0.04 K

k=

Events (0,003 GeV )
T T
Ay—

Events /(0,003 GeV )

neen o o e
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Definition und Methode

Datenselektion

Teilchenidentifikation in Abhdngigkeit vom Impuls und Winkel
Fit

Berechnung der RICH Effizienzen

RICH Effizienzen

Berechnung der RICH Effizienzen

= RICH Effizienzen berechnen

AE(t — i) aus Fehlerfortpflanzung mit N* =Y N7’

_ Nta: _ NE _ NET
E(t - l) - ZNt_,j T Nt T Nt K Nt p oy Nt unk
J
= AE(t— i) =

= Darstellung als Funktion des Impulses fiir jeweilige Winkelintervalle
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22/26

RICH Effizienzen

nition und Methode
Datenselektion
Teilchenidentifikation in Abhzngig|

it vom Impuls und Winkel

Fit

Berechnung der RICH Effizienzen
7t — i (0.01 < 6 < 0.04)

" -> 1" (0.01<theta<0.04)

T -> K* (0.01<theta<0.04)

s F 201
5 g oxzf
s s
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, 008
o7 oosf-
osf~ oo
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nition und Methode
Datenselektion
Teilchenidentifikation in Abhzngigkeit vom Impuls und Winkel

RICH Effizienzen Fit

Berechnung der RICH Effizienzen

nt — i (0.4 <6<0.12)

7 -> 1* (0.04<theta<0.12) T -> K* (0.04<theta<0.12)
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24/26

RICH Effizienzen

nition und Methode
Datense ]
Teilchenidentifikation in Abhangig|
Fit
Berechnung der RICH Effizienzen

zen KT — i (0.01 < 6 < 0.04)

K* -> 1" (0.01<theta<0.04)

it vom Impuls und Winkel

K*-> K* (0.01<theta<0.04)

efficiency

efficiency
& e 2 2

o

K* -> p* (0.01<theta<0.04)

8
&
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efficiency

efficiency

RICH Effizienzen

nition und Methode
Datense ]
Teilchenidentifikation in Abhangig|
Fit
Berechnung der RICH Effizienzen

zen p — i (0.01 < 0 < 0.04)

p* -> 1" (0.01<theta<0.04)

p* -> K* (0.01<theta<0.04)
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Zusammenfassung

Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung:

@ wichtige Zusammenhénge fiir die Bestimmung der FF
SIDIS — Multiplizitdten — flavourseparierte FF

o korrekte Teilchenidentifikation sehr wichtig
@ RICH und Verfahren zur Bestimmung der RICH Effizienzen

Ausblick:

o Bestimmen der Spektrometerakzeptanz
— vgl. MC Daten und Experiment

@ Bestimmung der roh Multiplizitdten 7/\1/\,;75

— Korrektur auf RICH Effizienzen
— Akzeptanzkorrektur
— Strahlungskorrekturen
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