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Motivation

keine freien Quarks beobachtbar (confinement)
Hadronisierung durch Fragmentationsfunktionen (FF) beschrieben

Quarks ⇐⇒ Hadron

Wie lassen sich die FF bestimmen?

expermienteller Zugriff
→ Hadronmultiplizitäten
Information über Anzahl der produzierten Hadronen
→ semi-inklusive tiefinelastische Lepton-Nukleon Streuung (SIDIS)

⇒ Korrekturen der Multiplizitäten nötig
Effizienz der Teilchenidentifikation
Spektrometerakzeptanz
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Tiefinelastische Streuung (DIS)

DIS Prozess:

l + N → l ′ + X

→ SIDIS zusätzlicher Nachweis
von Hadronen

l + N → l ′ + h + X
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kin. Variablen:
y = ν

E mit ν = E − E ′

q2 = −Q2 = (k − k ′)2

x = Q2

2Mν

W 2 = (PN + q)2 = M2 + 2Mν−Q2

z = Eh
ν

DIS Selektion:

Q2 > 1 GeV/c2

0.1 < y < 0.7
0.004 < x < 0.4
5 < W < 17 GeV/c2
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COMPASS Aufbau 2012

• 2 Spektrometerstufen
SAS ≤ 30 mrad
LAS bis 180 mrad
• µ±-Strahl

(E=160 GeV, polarisiert)
• flüssig H2-Target

(2.5 m Länge)

• Protonenrückstoßdetektor
(CAMERA)
• SM1/2
• Tracking:

Straws, SciFi,...
• RICH-Detektor
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RICH-Detektor

Ring Imaging CHerenkov-Detektor

Basiert auf Cherenkoveffekt
Photonen auf Photodetektoren projiziert → Ring
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radiale Photonenverteilung einer Teilchenart zuweisen → Likelihood Methode
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RICH Effizienzen

Definition:

E(t → i) = Nt→i

Nt (t = π,K , p; i = π,K , p, unk)

Nt→i : Anzahl der Teilchen t vom RICH als i identifiziert
Nt : Gesamtzahl der Teilchen t

⇒ aus gemessenen Daten

Methode:
1 Wissen welche Teilchenart in RICH einfällt
→ durch Datenselektion

2 Bekannt: Effizenzen abhängig von Impuls und Winkel
→ Nt und Nt→i durch Fit
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Datenselektion

Φ-Zerfall

Φ→ K+K−

Zerfall der starken WW
⇒ Entstehungs- und Zerfallsvertex

ununterscheidbar

 '

K+

K-

μ μ

K0- und Λ0/Λ0-Zerfall

K0 → π+π−

Λ0/Λ0 → π−p/π+p
Zerfälle der schwachen WW
⇒ Entstehungs- (p) und Zerfallsvertex (s)

separat auflösbar
→ mehr Schnitte möglich

K0

 'μ μ

π-

π+

Daten: Jahr: 2012; Woche: 44 - 48; µ±-Strahl (160 GeV); lH2-Target
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Schnitte für K0-Zerfall

Schnitte auf Daten
⇒ Reduktion des

Untergrunds

Beispiel für Schnitte:
� Sekundärer Vertex nur

genau einem primären
Vertex zugeordnet

� Sekundärer und primärer
Vertex verbunden
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Vergleich Schnitte für Λ- und Φ-Zerfall

Λ-Zerfall
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Φ-Zerfall
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Teilchenidentifikation in Abhängigkeit vom Impuls und Winkel

Bekannt: Effizienzen abhängig von Winkel und Impuls
13 Impulsintervalle: 10 - 50 (GeV/c)
3 Winkelintervalle: 0.0 - 0.12 (rad)

Bsp.: K0 → π+π−

Teilchenwahl z.B. π+

→ RICH (LH vgl.) korrekt identifiziert
⇒ Gesamtzahl Nt

zugehöriges π− in Impuls- und Winkelintervall
→ als π−, K−, p oder unk− identifiziert
⇒ Anzahl identifiziert Nt→i

⇒ analog für anderes Teilchens, sowie Λ0, Λ0 und Φ
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Bsp. K0; Impuls: 22 < p < 25; Winkel: 0.01 < θ < 0.04
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• Gesamtzahl und Anzahl
identifizierter Teilchen

• Kombinierter Fit aller
5 Histogramme

Bedingung: Nt =
∑

i
Nt→i
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Fitergebniss Bsp. K0; Impuls: 22 < p < 35; Winkel: 0.01 < θ < 0.04

mass (GeV)
0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65

E
ve

nt
s 

/ (
 0

.0
03

 G
eV

 )

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

 < 0.04θall: 22 < p < 25 , 0.01<  < 0.04θall: 22 < p < 25 , 0.01< 

mass (GeV)
0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65

E
ve

nt
s 

/ (
 0

.0
03

 G
eV

 )

0

1

2

3

4

5

6

KK

mass (GeV)
0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65

E
ve

nt
s 

/ (
 0

.0
03

 G
eV

 )

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

pipi

mass (GeV)
0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65

E
ve

nt
s 

/ (
 0

.0
03

 G
eV

 )

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

pp

mass (GeV)
0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65

E
ve

nt
s 

/ (
 0

.0
03

 G
eV

 )

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

unkunk

Signalfit + Untergrundfit = gesamt Fit
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RICH Effizenzen π+ → i
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• p < 25 GeV/c
sehr gute
Identifikation

• p > 25 GeV/c
Pion und Kaon
immer ähnlicher
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Methode zur Bestimmung der Akzeptanz

Berücksichtigt Geometrie und Effizienz des Spektrometers
→ vgl. mit anderen Experimenten
→ aus Monte Carlo Daten

Methode:

Definition:

Ah(x , y , z) =
Mh

rec (xrec ,yrec ,zrec )

Mh
gen(xgen,ygen,zgen)

=
Nh

rec (xrec ,yrec ,zrec )/NDIS
rec (xrec ,yrec )

Nh
gen(xgen,ygen,zgen)/NDIS

gen (xgen,ygen)

Mh
rec (xrec , yrec , zrec ): Hadronmultiplizität aus rekonstruierten Events

Mh
gen(xgen, ygen, zgen): Hadronmultiplizität aus generierten Events

Datenselektion

rekonstruierte Events → wie reale Daten
generierte Events → nur kinematische Schnitte
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Pionakzeptanz
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Zusammenfassung

Zusammenfassung:

Korrekturen der Hadronmultiplizitäten
→ Teilchenidentifikation
→ Spektrometerakzeptanz

Teilchenidentifikation
→ RICH-Detektor und Verfahren zur Bestimmung der Effizienzen

Spektrometerakzeptanz
→ Methode zur Bestimmung
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit !!
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