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ISINLEPTUNG

Nuch heatiger Vorstelluug besteht die wus angebende Welt ans Quanks, Leptoncn und
Ghgen Woedhizclwirhungstalden Tur dic vier voescdocdenon Natuwchaadte, die dic Welt
cuswnnnenhaltan. Guuz so ko and anlucd im0 das phiyahahischie Weltbild natadich
wicht Heute warden 5mlk Anslic Bpungcn unloinviaae g, e e bokanmten vicr Weekh
selwihungen e vasdoedene Evachomuugdonnon an and derselben Ursachic za i
terpretieren und sic o ana aoagen Thoone co vocigon, abinhich wie Maswell dic
Pheve der Blektoatint aut des des Muguetizanos uedor wacho oo bonaien Phcone
verergte  Bsher mablangen alle AnsGenguogon Es vt aune ollone Fiage, ol cacin
verarnhehiehte Beschvabung abeihaapt gebicu ko

Prote allesn bt e Pliysilons dicsenn Jalo badeor goolle Fortachaite gamacht, il s
eatzbicien heute wndassende wned enlulgrache thoaonechie Gebade Sie weaden 2usun
wicnbasoond uls Stanpanonobiir bezachnet Eaogibt ue dar Plhiysik e noch viele
Gllene Pragen, welehic uns wat liutes dic Giencon des hoatigon Wasacns lubaen and deen
Beantwortung aach uicht aul ane Veranhendo g doe bokinnten Wedlizclwirkuugen

lalacn il
carhien, e Pralstenn ist dubier

Pheonen wenden geschallon, v dic Natar 2o b
vaner di l.'.;xpuuuunl

Duveb cine Viclzald vou l'a‘ApIJIUIA'IlItlI sl den leteton Juliven das bluntlm-hnmlcu,
A e elehtioschiwachie ‘Pheane aud dic Quantcndaomodynanak (QUD), 1 seicen

Vo b Lopgon e wicda ‘u';.luhal wordon Dok u||vl Caovhnige Poobd [T Jdie sich wa

Kadoe s diesor Theonen wchit eapliait bevechuon Leson, ohwalil die G ~|~hlanxn
vereinthiol bekanut sind. Eines dicsar Problane st die Baechnung des U‘Nlblulb\-u
voor Quahs e Gluonen i Haddionon (Mracuesianon) Do G lacilu licgt
1 der Ligenschiait der QED e ale Conpmmesieny (EnsddicBung) bezaichnet wind
Dt ast gemcint, dall Quaiks uwid Gluonen wicht cncchn fren Leobaditbay i, dic
Quurh Quak Wedhiselwinhung wod tae grobe Abtinde der Quunks o stuak, dald sich
:.ltunnt' .llnulll.“at ln.' h‘ll.“hnl« " Int.sl IlM"ll whwa ullc " l-n:.;t'n “h: “An&lluiu‘n“uu VUl
Quai b und Gluosen i Hadionen kv also kit caplizait aus der Theone Lerechuel
werden el massen plmuuuu volegrachie Mododle Lountet werden Lo Vastandnis
dor Fraganentation st cs ww wishitg, die Brzcugangs Wihangaqguersdantie Tu neutiule
wned g badone Hdvonen za bonnen

VB Sangen i der Hochien Ag,it |nhy;lk cilondonn cincn nnensen Aulwand. Dic ducu
st capernnentellon Auligen, wic Spachonmnge wind e dacagebongen Dot htoicu,
shudd Gadiprogekte and kasten vicke Millicanon DR Andon Exponnnenton s hnidant

vou Pliysihern betahigt, wd e Detehtoren sz abaor vicke Julie Daten stk
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2.1 JNINLEI'TUNG

b dhesen bapitel werden dic thearctiscinn Crndbagen e i dicser Adban durch
selulinton Anadyse dargestellt. Zacist wind des the o ieche Balinen abgesteckt, b dan
die speacllen Bigenschiudien der cinzelien Uhoonen wind g Pragiicntustionsinad ol
ensnnnncitassend durgestellt worden, Deswartaren wind aal dic Bocniatih des & Zeabulls

wnd aul dhie Staldungskonekturon 2o Witk ungagueizdunti Clugcgingen.

2.2 I'UNDAMENTALE WECHSELWIHCL UNGEN

Dic o Standpleiler der heatigen Plyaik i dic ks Pliy=ik, dic Relativitis
theonc uud die Quantemcchank . Aus thier Vi hrading grgen dic Quuntentoddthen
vien (QE175) hervaon
LElektody ik, dic Quantench ktvodynanak QED. Spies wuinde andh clue QUL

1000 doabicore 1P Poyumn di hentige Fon da QI da

dic sehiwiche Weelizelwirkuug tormalu v deren Gulighot aboor begaeneat st Dic Vea
sgung der Theonie der schwachon Wechiselwikang ua deg QLD can cehtivoschiwndchien
Modoll, bz GSW Muodell Bellainl) crwies

sich dagegen als seln frachithar and winde bis bieat. Lawdonad dineh cxpenncatelle Un

Theone (Glashiow  Saluin Waiubeg
tersichungen bestatgt. Die QP der stunhen Widhachwibang st die Quantenchivoma
dy ik QCD. Obwolild sic bzl eaperincntel sk widodhogt wendon honnte, it sie
als Theone mcht so golestigh wic 2 B dhe QED S AL diew Quantculeldiheoncn werden
wuch ale Erchithconen bezeichet, dean sic sind wacl oo Evclipiniap aulgebaut. Das
Erchiprinap st an werlera Stateplale de bheabigen Pliyak

Die wichugste Rechanmethode e QIS s Storungatheone. 1P Feywman
eulwichlle cine sela prakneche graplosc vechin i b Dustellangzincthode fuy die
Storungatheonc cuce belicbigen QEE, dic Feysman Guarnen, Abo tchlende Vo
wusactzungen abeen ol za Uidozbirkant vou Poobbe i e 2 b owenn e St Ui zu
groll wind o Nach chier Bdee von K Wilson, wonadl i lutcgrale ubar dic Jonum- Zat
duneh Sunanen uber diskicte K wid LZantpunhte (Galter) crserel wenden, wind va
suchit, colchie Probleme naeniach cu losen Micr abier stolt st st an e Grenzen
des hcutigen Compates techk

Nuwzu den Thiconen sclbst Zoaciat con paa Woike 2o Chravitation, dic o wartcien

Verdaul dhicaer Avbaent sncht anclu b hovehibigt wiid
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2.2, CiAVITNV T IoN

Die Gravitanon wand e by onticin holien Eucrgiesw wn sbaer Stanche nat don andereon
Wedhiachwirkuugen vorglochibiog dun allerdings werdon die Quaantencllokte dor Ko
Zen-Stauktur zune el wichibagges Dic Gienze Jacibng st e Prancs Enewon:?
(- ™Ca) Ene Quanticwiung der allgescinen Belativitatsthoonic, so wie boi e
QLD, fadit en suclin scnviii cbaren Divargenzen  So wunde 2 b v Yunnbizionle
R Zat andgiund ded U biande Belution i goavz Wlacen vinbuclle Schiwaiae Lochies
bilden honnen Aul don catgepengescizten Skala, wul der Shala von Staen wind Gala
xien, spielt s die Guavitaiion b die globule Dyuank cine cutschondeade Kolle Dies
licgt wnalwer wnendlichen Rewhwerte nad duvan, dul war die wnzchende Gravitation
cxishiert. Dugegen besizon alle anderen Krilte cine zu gronge Rachiweite, ader wber
i Kaadte komipoasicien sich anl groBen Skalen Levahich st dic Guavitation e den

Eucigicherachen dor Eloncntatalchcnpliysik (vou McV bis 1eV) vernachdasagba

2.2.2 0 QUANTENELER FRUDYNAMIK

Die Quanendeldthenne do chobtramugnetischen Wechiselwinkuig ist die Quantenclek
Godynanik, ke QED Sie Leschrabt die Wedsdwirkung ewischion elek o Be

ludenen Forumonen Dic Theone besitzt folgende churukienistischien Ligenschadien :
o Die Wedlsahwikung wod dunch die abelschie Bi hgruppe U(L) chiakiensicnt

o e Welis Lo b wind duacli das l"dtlt‘unul dar (“:;“ dew Mhaton ) overnaitelt
(4" -1 ,Q )

o Dic Rachwaie dor cleknomngnetischien Wedizelwitkung st unendhic b, o das
Photan kemne NMazae wnd keine Selbstwechselwirhung Lesite

o Die Stavke der Wedlihwikung ist durch o = eAfan - 118 lestgelegt Do clek

toschien Ludung o honant die Italle cine l\.uppluug:kuu:luuh wzZu

o Die Sthuugathoane st anne Entwicklung der We hsclwinkang i Potenzen von o,

div o Klen Isl, hunive prent e l')ul\vul\luug schi schincdl

o Die Blebtion Posiran Wedselwirkungen i crster Ovdunng von o, siche Al

dung 2.0, @
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LZwer Phioton e v (e Cr)

= Pawrbaldung (' st oder et e vt oder N C )
o Dev Wirkuugoquersolintn fuy Paarerzeugung vou g und 7 ist ber hohen Encigien
glaich grol wad lautet
'illul 7
uy(s) = ‘J (1)

"D Plaacks Massc st duolimet aks dic Musse enies Talchens, dosson Complon Wells whinige gloich
s Schwartiachibl Wi e My (e )% 5 Epen - (hef )5 08 10%G01, waola
7 = 00T 10 Yalhy Ya Tl Ciravatitionekaistungs 151
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“t'lllile( holicrer Wt ‘lnuug der St llllB.;llhulll wendon bllul:luugakuln'kluu gy
pannt Dics stud 218 die Wedlizelwi bangendos Blobtions nat sanca agencn Fokd
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Abbldung 200 FeyNman Graplodes e Wodidhwibangon e L Ovdiiug der QLD
L Buanna Streaung, o Zwer Photon Erzewgang wid HHE Fonnoien P bildung

223 QUANTENCHROMODYNANMIK

Dic ganz analog cur QED wulgebaute Quantentddiheone der starken W Lsclwi kung ist
dic Quantenclromodyumink, ke QOD - S beachaaibi dic Wedhisdwirkuug 2wischen

den stark geladenen Quanks wattcls stak goladoner Gluaen Die stanke Ladung st

die Fanue? (Babe = g dioies) Baogibt o vescdacdene Paben (Ror, GIRON

Figes Name Farbe bat uichis vt scalon Parbon au bun, abior va worden e Wlocan dex Fackbibie

verws el




Iu hagnicd 2 e

wid Beav) wd deer ver cloedone Annliaben baw o Bomplamention Falaoa (Chan,
Macenta wid Geip ) Eos Quah (Aubigquank ) gt mnner aine Farcks (Autbarb ) wnd
sat ot con Fabuaplons bie QOD e dure tolgende Ergonsclinlion chinrak et

o Dic QOU s e venonnerbae chit ubelschie Erchitheonce Die zuprundddic

gende Syt grappee e die SUS) G,

o e Fatdguanen dor QD die Gluosen, agen cane Fachs Antba b Kobiaaton
Audgruud der Bombinationsanoghichberten gibt os wcit? verscucdone Gluones Sic

sl snsselos

o Die Selbstweckzdwinkung der geludenen Gluonen bewnkt cane vollig andore Cla
vahtensth i bezng wal Proccase hohiere Ovdiung (wie Vakuwmpolaizition) als
ber der QEDC e Kononmerung der durch dicse Prozesse horvorgenalonen I
vargenzen hulat zu o QF Ablugighat der Kopplungskonstantien der staiken
Weckizehwinhung oo wobion @F der hinpulsabertvag ist Dics wind swnning coupling
corstant (loaloinde lopphungshonstante) genannlt

.I;((.)‘, !::“
(33 2 ) lu(Q*/0%)

wober sy e Auzail o Quaaksciten und A cin Skaleulukton 1s1

o Mt abuchimcndon Abstand der Quarks (zunchuendan Q%) wind dic Kopplungs
stinke der QUD Mamer s wo dald sich die Quanks bar gentigend banen Abstand
((2‘ > A = Gy 1) nahieza rar bewegen konnen, so 2 8. b holien Encigien
e der prnmren gy Pasrcrzeagang. Dieses Verhinlten wind als wsyptotic freedom
(usymplotischie Prahon) bezeichinet

o Dusstinhe Avwadchison der Wedisawirhungssti ke zwischien doen Quunks vt zanch
sncnden Abstiwnd legt die Venmutung nalie, dal es kane cinecli oo beoba itbaren

Quarks gebien ko Diceer Etleht waied Confincient (sl Bung) genanm

o Ui dewn Confoniannt Kochnmng 2a tragen, snissen olle beobicchithuren Hadoo
ven Parbomgulotts, oo weff sen Solehe Fashsigaletts sud die Mesonen ad
Barvonen e Meonen sind gebundene Quank Anbiguank Systcine nat cin
Furh Aviba b leanbinaton dic Baryonen sind gebundene Dicr Quank oder Dic
Antupin b Sy=tcmwe it cinar RG B oder ciner RG B Furbkowbauaiion

o BagroBeron Quank Abotanden wind ay grol (1) wnd eine stornngstheoretizohe
Bebawdbuag s mchit v b sinnvoll Dacsicle dey Ul:uguug der Quunks wnd Glua
wen i die heabacbthanon Hadvouen b groleswerdenden Abstand abspiclt, st

i e wol ploacncnologiscie Modelle angewicscn

i wewnte Rombination b o Fabatngolott (esbncatiad) and ot doshalbe wi bt wn dos Fals

Wedlimchwinhung tal

[ T O S " e — R R, N S O, S R NI sy e .

22 Pundisacatale Woddisclwah v en 11

220 Scuwacil WECHSELWIKKUNG

Dic sohwiche Wechizelwinkuig waord allgeicnn danche don Agatanso i mtenmcdiarer Vek
tonhosonen beachcben, e Thoanie wind VA Lo gonannt Sie besclcibit dic
Wedkiaadwinkang tnechadb den sohwachon Bsosieme Do crs e wekohe siche alle Tunda
mcnbadon Farmionen (die gesaten Baustane der Nato) crnondien lissen (Siche Tubelle
23) e schiwache Weehiselwi kuug besinzt Tolgonde Mokl

o e Erchitheone st ekt abelsoloand div b coginnd b gode Symnmnctiegupp
s SU2) x U(n)

o Dic haalte werden duwrch die dier itenmedinen Voktobosonon 1V and 29 va
winttell Sie bragen clehtnischie L.ulune: Qu 11, Qy, Qe — U, ad
besitzen e Musse vou - 80 D0 GV

o Dic schwuchie Wechiselwinhwug wirkt na aal Lodshaadige ‘Falohen wid et die
Handighest (Hehzitat), Dt ast sic pantatsverdotzand S coiadt aber die CP
Pantat (suber bar K% Systenicn)

o Dic Wedkizdwirhaug wind s Leprtonnschie (Lopton L plon), scoleptomsche (Lep
ton Quank ) wnd hadivanache (Quank Quank) Keahtionen untersclacden. Far die
sennloplonizche Keahtion gilt dic Avwswabibiopgol a0y A0 (gl 40) wand T
dic hadionische Reaktion, 258 o 202 /2 wabicr s e Stangucess, @ i

Ludung, ¢ die Chanm Quantenzadd aud 1o aospin st

o Dic Leptoncn sind Bigenzustande der schiwachion Wodsdwinbaug |, die Quanks abe
wichit, wenn unt Quinks die Eigenzustinde dor staken Wediccdwinkung gencint
std s Ehnge Eigenzustande der schiwachon Wl sebwihung siad Misclgen wos
Eigenzustinden dev stinken Weckisddwinkuug Dicae Mizchinng labt sich iu cinen
System aus leichten Quunks (u,d wid s) unt nun cen Faancte Cdan Cavmno
Winn et bescluaben. b cincin Systen, woldhes alle Quaiks (iuhlusive venment-
hebe © Quurk) enthade, wind e Mischung dacch dic hosavasin Maskawa
Manix uat viar haen Pavwnctenn bescdaicben Die vier eaen Paraoeter sind

dier Winkel wud cine Plise, not der sich die G112 Vel teung besdaben laist

() = 0t

220 Uskksicur

L dolgonden soll als Zusunnncntucsung cne ko Ubcradit dos tandaiscntalen Bau
stame dar Natur and daer Wedlizelwirkungen ae talicllansohon Fa gegcben waden
Dic tundinentulen Formnowen (Spin—1/2) siad s Tabelle 20 and 2.2 wulgelulut Fus
Jedes Foannnon existient el koncspondicrendes Anttalohicn Dic Synunctiie zwischicn
den Quanks wud den Leptonen wind i shiver Al g o Pancdicn deathch, wie sic
e Tabelle 2.3 cu sehicn st Dies st glachzang dic Aultalung e die Laospin: Dupletts
der sohiwiachion Wechisclwikung Dic Well sotet sk hauptzachbol aus der casten bu
nnhe cozinmiinen Dic Wedhisclwinnkaung der fandanie ntadon Fonmonen wind deren Eolial

CungsgroBon sid o den Tabollon 2 4 wod 2 5 2o apestdh
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2.3 PUHANOMENGLOGISCHE MODELL

231 HapkoNsarion

Aulpgiund des Congonccat ot e Reakbion o e ey il dickt beabachithng eals
achthur st aber dic Bk o' + Hadvonen, wobai sich die Hadion i als gebandadie
Jers ! JEE] s bochiung oo prnsaren Partonen (Quaths wnd Gluonen) bew gon M
dic Bildung von Haiowen aos Pactanen (Prugiucutation oder Hadioniaation ECnannt )
1t e stike Wodkichwirhung vorantwan ek, uber dea Obcrgang st e it beve el .
devin die Fragoenaion el ook ba wednigen Bucigien ab oy 1), w0 dald dezbiadls
stotungsthearctisng e Ko bviigon i Malisen der Theone der stiunhen W lise bwiihung
versugen Die Mg ntation adet s de Confincmcnl Koy da QUD sttt

Wi dey l’“u‘lynu_u beschchen werden hu“, duwnin Hlzsen |J|Aiu|nuu Hnlual sobic Mo
delle - FPragmennouamadelle benutzt werden. Dicse Modelle sind « e Pavinetiaig
sang des Varganges dor Hadionaation, il ilimen sud Vurhiersugen uber die Lutstehung
vou Hudronew woghch D dics wichiigsten Verteter dieser Modelle sollen o ol
gendon besclncben woaden Due Preld Feynman Madell (E1) [16] ded unabbangigen
l"l.neuu'ulullun (1 Nadadly, das Land Modell (I.UNU) IIDI der String Fragiicutation
(S Maodell), welchos v der Vorsion 6 2 l!bl tor diese Adbat benatzl warde, and dis
Webber Maodell [20] v Clusionr Fragientation (CF Maoddll)

232 1l Moo

Daus 11 Maodell b loare was vk cne geschuchtliche Bedcutung, aber co w1 htings
waotsannd L die lntll:- wilon “A-q:lu- nlullulnn.unlu“c lu dhescin f\l!ult“ lnugun‘ull-,n Wi
pruvdies Quack wnd cue Autigpea b wiabhiungig voncimande (e wdependent liag
enlation wnabdiingig Frigin utistion) Dic l"lngnu:ululmu clnes Quuiks (g ) it
der Encigre By fdor wie Lolgt sttt Fag Jedes prnuace Quank (¢ ) tunnelt cin ysy:
Puwr aas dewn Vibawn Dis pornunclie Autiguark (g:) verbindet sichnnt dea P

Quink (go) 2u conein Meson (g, ), dessen longitadinaler bupulsautel

CE 0 p )i LB 1 pr )y

vehntiy 2o Binpals des pronason Quanks von el FRAGMENTA LIONSFUNK 110N J(-)
beschinchen wid. f(2)d. et e Walieschetnhichikent an, dald dus Mesou cinen Lipuls
antal cwischen < - do e ponseen Quisrks besitzt P dewhite Quaiks (u,d wd

s) luutet dhe Fragacntaaobunktion i Ausulz von Fickd Feymnn |16
LD I R BT I 1O ey

wober der Standicdwert a0 0 10 wird abicr erst cine andere Foone dor Fok ton

verwaenndel,

SO (01 e)(d z),

du sie die Daten beaaer 2o b lieshen s hiciut IZ'.’I I des Brweitey wng des 1 Maodells

I schiwere Quacks (¢ und b)) wid e ’uulcu_ bz i Mt bioheren 2 Wi "

M s wand i B b Bl beon Endzaatiinden s e stinnnten Plscaiaiing bicion

saachuct Diese Gelaote wondon daic e i pomioon Pactontliogsie btamng, wovuigegebon
1 E & EYB

2% "qu:-'nn,nnlné_;lunlu Mool 10

Labivcnde s l'l.|Enu.ululqu:.luul\llnu verwendel e Standand Pavaain Lisiciung 1st die

Prrvson Fragicntatonsiunk to IZ-II

<)
¢(1 L] J¥ )

woba Qe Plavoursanie der sciwaicn Quintks, g Qo fing) and g die vablabede
wngepawte Quartksonte st Dar bransversale Linpabs oy (Lanaverzal 2o wispriaghichen
Quanbllugiichitig) des weacn Mesons st Gaals vt Al i v da l:luuglu des
Priviien Quaaks wbbungig:

lu
o cxpl - pd [202), o, : SBOMLY
‘l‘l‘ v
Das varblabende Quark beaitzl die Eucrgic (1 <) wnd wind s als Pitiies Quaik

betrachitet, welches il dews eben besclaicbenen Fog walizis water i agincubiat Dics
st el rchwsiver Prozels, der wbbiicht, wenn di Prcrgie dea Quanks ucht ek aas
veicht, winan gy Paur za ezeagen Daoa Jedein Sl e dic Luduug eabiadien st
winssen wn Bude der Rekuision die Eucigie wnd dor bupads dor Hadiowen reskaliert
werden, v der Lpals wid Encrgicahultung geaiige 2u tun

Dic Bilding vou Baiyonen 1= ciae stple Eywatotung da Mezsoncies z ugung. Duza
benulzl anen den sugciinnntlen Diquan MEcuanismos Dieser Mechunisinus setzl
volaus, dals cx wach “lmluusal\lullu ewtschien cwar Quaake (Diguaik ) wntcrsciedhchey

Faibe gibn Dicses Systein besitet dunn cane cllv bty Antibihe

Fuaibe, l’.llltul Al fuibe g
Autifurbe, | Anlifurk Paibey

i

L dens Diguink Mechanisimns kowuen uichit ay P, sondenn auch (gy)(gy) i
quunk Pawre wus dan Vakua twanch. Da an Diguank (gy) cne cichtive Autifube
besitet, haun ¢s aich an ciu Quark (g) vt ciner Fabie bunden wid cin (yuy) Systeu au
Buiyon bilden

(v4) mganie | ()iune (yaa) o
l)ujnuuk | ([uu:l. v i

Genauso verbidet sich das Aut Diquank nint cneei Avbiguak 2o cien Aut Buryou
D dein Mechumsis nuner Ba you nnd Autr Buayon glondiz g produzicnt werden,
bestebt ewischen thien e buiacichwatige Kandaton Das Vil do Praduk
ton vou Diguak Paaren zu der vou Quank Paircn st i liaa Paiaictar des Modalls
wnd il s l:;Apulnu;uILu bzt w..nlcu, i i gl vugaliln ba %

e Ihldung vou aassiven Guanks wus dons Vb aui ast an quantonnechansche
Tunnelpiozel), de wmedige Musscu bevorzugt Das ciapirische Verilus der icdativen
Hauhighaten des Quashsonten w,d s und st 1.1 3o Y d e dads die Quan klavou
Clund by i der Fiaginentation paahtischmcht crzeagt worden

Die Fiagiientation vou b wsstiahlungs Glavuon a gy (3 et LEiegins) ader
gqyy (4 Jot Erags) wird so b bandelt, als wenn die Gluow cia Quank sat ader dus
Gluca i e gg Paan abergelit, wolches danm wie cbien beodbinncben Liaginenticor. Malu
Jer Evagasse i 1Y Moddlen benotigen Keskaborwngaohonen, wic sie 2 3 1 A
Movri [ ader v Hoven  Mobe J18] cinge lubit wandou




1 Bogatel 2 Vlicoas

Far den Ubcrgang von Gluon/Antguack i Quankh wicd des biopals des Glaons duich
dic Avvaneeir Paasi Veorabwagstunkton [38] aal dis gg Paar wvertal

40 )

z

Py ouils) = (24)
Zusiwnunenlussend vt v capen, dadd das FE-Model) des anabbiangigon Fragimentalion
2 det-Eecigmizse pat beadncitben hanng, es aber ekt i der Lage st Langioc hweibige
Koveclationen, dic e don Daden existicren, cu ceproduzicren. Ean Betapnel dada st
der sogenannte Shne e e Als String- Rl ‘Ll bezawhuet man dic Tatsache, daly
zwizchen den Achzcn don ponacen Quiaks weager ‘FPalchen zu tuden o ala 2wischien

cina Qmukm lise wnd ciner CGluonachse.

4
Abbaldung 220 Topalopie cines 3 Jel-Bragmsses un I Muodell Ine Prale za
e die Phasenvamn Vartoilong der crzeugten Talchicn an e gostichiclion Luoen

reprasenticren die Parton Flugochtuagen.

233 Lunp Mobri

Das Lund Stong Moddl baacit aal der Vorstellung, dall zwischien demns Quink wud
dew Antiquaak an dunnes (1 foe) PacblluBfeld existicnt, welchies duich cine koustante
Eucrvgicdichie « LGV Lo chisvaktensiert ast, Dies st der nesclose STIUNG, de
zwischien den Farblodungen verbioult und als Einhell fragmentiont Fae 3 Jev Brcignisse
verlnalt der St vouns Quank aber das Gluon zaan Autiquank

Die Eocrgie des Poldes e cone heare Funkton des Abstandes zwischen dean Farbla
dungen, Ab ancin beatinnnton Abstand ast die Bucergie so groll, dall des Stong e ain
gy P walbockt Dies paccaciDmmer so, da das pooniee Quank vat des neaen Quark
cin fuhneutvales gy Systenn laldet Das Meson besitzt conen longitadiiaden bapalzantel

welcher danch dic Lurin Fragmeatabionsfunk tion gegeben st

- Lo (A22) ;

]

I~
I
~—

wobier o und p Becachinnpgen b dic Quiaksorte, ooaud & Rosstonton wad o p700 e

dic Lansversale Masae des vesaltierenden Hadrons 1t Mit den Standiadwernten (siche

S0 Phaneincaologechie Nl i

dizu Vabelle 3 2 |2:.|) bchonnt e Fragine wlatnc bunh o lulgende [RVTTTH

ey == (o % Ju et

Dicse Forder by nHuu'ulnllun:.l'uuklwu el schier, s wdle v onen wutomatisch waf
der Massenschale hegen uud dic Kagndititaventalung syinctisg Lot Der binsversale
Linpada st lner genunso Gaalh vertalt wic i 1 Maods U la 3 det Eraagissen hegen die
Linpalavektoren dey crzenglon Hichionen aal Hyporbeln zwizclion Quank Glaun Quark,
mchit aber zwischien den Quinks (Stong Eillckt)

Bioyouen werden mil aner abinhchen Envatening wic i I Modell crugelulint
D Verlimltms von Diguink 2o Quankercongung st das glacke

LZusunnnenlissend st 2u sagen, dald das Stoag Modell sk grandlegende deen
dor QED und der Glaos Quaik Wechselwihung bouhaltet B cilialt Lei jeden 1t
hursionsschutt Eucigie wind Liapuls, wis das F Modadl ki tasten kane Baoast na
Lundd Modell kease Reskuliciang not Das Land Modedl beachialba Jden Stong klleke,
deun die Fragmentation berucksichtigh dhe “langrachwertigen” Fabkealte.

(| : (1) q

Abbilduug 2.3: Topologic cues 3 Jet Lreiguizses e bl Modell  Dic Plale huben
luer e glache Bedeutung wic in Abbilduug 22 D gestichiclten Lasen geben deu

SenG Valaul zwischicn den Partonen wicda

234 Wesserk - Moobkon

Dias dhitie wnd detzte hicr besclaiebene Madadl st das ant ciner Parron SCHAULR
Lart WICKLUNG ausgestalivte Clustey l"lugu.. stabionzodddl von Webba lle'

o uguu_ntnlmnauuuhlln Levnhadten achioe Stalon e des Enlwu“uue der l"luﬁmcu
Cabion, thoe Emtedung st willkonhelwnd iae Bobandbung wuterschicdhich So kawn dic

P ton Eutwicklung, nach der Brecagung den quas Breren Quaiks, duich zwar wesenthich

wnterschiedliche Ansitze beschneben werden T den zaletzt beschachbencn 0 and s

Maodellen wird der sogennnute cxakte Matviscdoncnt Ansul: benutzt. bu diesan Ansulz
iol die Wahscheinlichkeit Tae he Abstiabibung vou Gluosen dureh dic in 2.00davng des
Q(JU cxukt beredhnete Uln'rl;.u-g..nmln). grgcben D hierdarch Lestinuute Paton

Vertaluug lragienticrnt dann dems Modall catsprechond b Webber Modell wind T




15 Lagonicd 2 Thooni

e Paton Entwackbang: dees opennnnte Panitan Se mavk Movrie verwonder Dy
Fdee des Paton Scliner Maodelles isi Abbildung 20 shizacit aind Laaler wi folg
Dic i der Pavnien gy ooz upung culsbandenen Quat ks s wtank vintucll, 2
hegen weht and der Maccaonababe Sic tallen bwskadenaitiy, wines Alvstadiliung, vl
lew Gluonen s Wachibing dor Massenschiake. Die vintacllon Ciluoen stealden thicisets
wicder vatuelle Glusonen® ale waobicr Jeder Abatabibung e Victuwabitat skt I
der Nabie dar Macacnscbale wind die Schiuer: Batwie klung abgebiochion Dev Abbiadl
Paviancter aat an haa Parametes dieses Ansitzes e Wadischombn hikaiton s e
Abstiabibig von Paatonen and durche dic Avvanein Pawist G HURGEN [S6) g
gebon (srehe dica Glon bng 2 4) Sie werden i der Tubaend loganthimscicn N Vg
(LrapinG Log Arriosimanion, kiz LLA) fur dic Schie Entwidhlung angewandl
Miv LLA st gomant, dald wa der alin ungathcorcuisclicn Entwicklung ke Scbleifen-

Diayrainine bzve. war di tubivenden Tere dey l::ulwu'luluug lh:uu-h:.nl-llunuﬁ Haden.

AbLLildung 2 40 Schiciaatia e Duvstellung ciner Purton S Estwichluug

Bernchsichiygung e nn Webber Mudell wuch vou LLA Rechinungen vouk g
sugle butcnterens BIckie aiede rencigeischer Gluowen (Komawenzi v s ) e Va
bevsage dst, dald vt abuclinende Victaslitin des Landssionswinkel o shicug monoton
abiint.

'U, . ’a. 'u.|A

wenn das Gluon capater abgestoailt wind als dus Gluon I usw

Aulgrand der starhen Doppelladung der Gluonen ist es scl hompliacnt, dieses
Panton Plazins uat cinean Yoy Algontlanes zu hadvomsicren Eain solchies Fiogrannn
ist 2 B Cavvecu 1 ovon Gottsehalk wid Moins |'_‘l] Die Hadioniaation des Patton
Plasias wird na Webbor Modell durel cinen Crust i ALGOREIIMUS pavanictisian |l
D Jdee dheses Alponithns it .n“_:.t'lnll-',

Nuch dew ALLiach oy S lianes Entwicklung zentullen alle Gluonen 1a lachiie gy

Paie, die sich dann za faibilosey Clustenn, aus je anci Quiak und e Aubigquink,

s wends

ol vt e Glisie i abe auch vistalle Quiniks ihigestialidt, wlict die Wahie.

kot

fae e Abstiadidinng voun Quonk i ool Beving, s dalh ber wae von Glaunon B hva winl

24 A\ “)Iulnn 19

.
cocatancnschbiefon Dicae Clastes zebullon Vst awar Hadionon, wober die Wil
schomb ket far die Lol b wpodahbion was dveels don sy Ve g stchenden (2
Borper ) Phascmammn und durdh di Spstatiih gogoben st D Cluster Zedlull
L-unnll wlsa uhine zusibzhichie L " "-nluuulrl i

Locwmnendazssendiat za sugon, dids das We liley Mol W=k wange Lraie Purinetey
bezitar vnd totzden i doy Lage aat, e Daten za besduabon s b silzt wbar wadh
g Probleme, cines a2 8 e Notwe mehighart v Kohahenung vou Lucrgien und hin
pubscn, wie sic nach das 1FIY Maddell (atche Abuuis 2 4 2) henotigl. Der Pavton Schnuer
Ansatz achaint die Puton Eatwicklung besacr 2 bescioihon wls der Mutiix Ausale,
warl dhieser wa Ly die Ababiahbung hunter Gluosen vaiig st b e Heaschuetbung dea
baten schent die Cluster 14 sgancitation dugepon des St Fragrentation untarlegen
zu setn Dar abluclle Stand des Porse Liang wnl dosn Goaet dey 1% wgmcutalivnsiodelle

bz 13 Zlﬁl nachzulesen

N\ SN
GI G ey
& i
A5 i
f R T S
. e o
S R

AbLildung 2 5: “Topalugic ciues 3 det Erengzace i CF Madell Die Pleile huben hic
die glache Bedentung wic Abbildving 2.2 aud 25 Dy gesbichellen Ellipscn stellen
dic Crusre uud die Zyklorden stellen die Gluonen i de Paton S Liuer Entwicklung

din

24 A-llyreron

241 WIRKUNGSQUERSCHNETT

Dic i diesemn Experiment antersachie Reakton o1 i Eiieugung vou A Buryonen
unilbihadromischen ¢ e - Ve hitwngs Bicigmzaon Dicaer Proceld baalt wediigsta
Ordnung des QED wic lolgt .

Das e Pawmr vennchitet wich vollatindig cu concn victuellen Plioton Dies vis
tuclle Photon besitzt die vollstindige Schiwerpunkie, wegre des ol Systeins, du un
eospachannngen das Lo slach dewn Schwerpauhzaysten st la de bier inte
cascrciden Vorgaung Lalder dis Fhoton dann cin badionisdies ag System it der Euergie
wid den Quuntenzalilen des Photons In cisio Oudiing sind pozpicd) zwa Prozesse

der Quarks wioghck



20 Bhoagntel 2 Pl

Dor crste Paozalh

oo VR CTT7) TN Viehtorwson

pA qq - Syslen

 AVAVAYVAVA VAN T .

Abbildung 26 Foyvunian Graph T dic Vektonmeson Poaduktion

Dic Quirks kGunon o gebandanes gy Systein Lilden, dics sind dic sogenmnnten
hadvonischen esonanzen baw VER TORMESONEN, 1l s 1 Der Resonane
Wirkungsquerschmtt toagt abior s suerkhcl ber, wenn die Schiwer punkGencigie e
hulb wenger Kesananzbiaten 1 von der nominellen Masac des Vebtonnesons catlanat
licgl (Lo Prinzip vochen i Avcliuler des Resonunz: Wikungsquerschtes anendheh
weit.) Dieses Exporient hogr o W /; Z 45 GV wal entfernt von den bokannton

Resonanzen und danat v Bontmoan Hher ist e der zwate Prozeld wmoghich:

[ . J' "y v Mladionen
. ()

.

,/‘ *
NVIVIVIVIVVVIVIVIVIVIVIS Hadionen
% )
\_ 4
()

Abbildbung 2700 Feynman Graph fue dic Hadiomsation

Aulgrund des Confracmnt et dic Walischenlichkat e die Buldvng vou Hadionen
wus quist fraen Quan ks cxakt cis Deshiall bestelit lolgendes Zasan whiang awischicn
dern totalen Winkungguenchtt fun die Brzewgung vou Hidvoncw oot e ladiancn)
wied dens Widkuugsgquesclani ure dic gg Paabildung ofc e oyy), wiv coind Oudiing

w22 defent st

(e Vg » Hadionon) .\;.:(1 Ve v yy) - 'J}:l:ll(l.l ’I"l‘ )

Kl M

ol v Hadios 11
: o) Y WGy,
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Quarheomnoghed Mitder eankt borechienbaren chicnchon "
eahtion, 1 clee gone Beatmnang daa Lo atal ll“‘t’,h‘lt l‘ill~
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L

Diese Lunositat schdlt die Moghchket, auch b andare Heakbonen absalute Wi

Kungeguerschuitte anzugeben Lau Wik ungaquorschnilt o cner behehigen Reaktion

Kt auis der Anzald N der Reaktionen wnd der Lannnoaitat Lo bestumnt werden:
N
L

L hicscrn Eapernent soll der ditlacnucdle Witk angzquerschuntt i dic inhlusive B

cengung vou A Buryoucn
e NI

als Puukton der Buagie £ des Lombdus bostint worden lu ditlaenudlar Fona
luutel dicser Winhungsquersdatt.
du AN(E) )
dE T uE L
Lo shalemnvarianter Form® luutet der Wik angaguensoanit
s du B s AIN(.I! @ “)
e Hoda L

wobar die Vanablen folgende Bedeatung habcn.
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o dN (1) deast e Anzahl der cwischon 4 w0 e pchden eakionen

202 KINEMATIK DES A-ZERFALLS

o

Do dis Lambdae durch seine geladencn Zelulbstalchen sohonstimalt wirdd, sid

gunlru clnlge l::let:nb(lnuflcu dicaca Zakalls zuca hpclbiagen

I Nuase:
iy I LI50 GV

2 amttlere Lebensdines:

b 2000 "
Ui Shali dst bier dic Schwerpanbtscnvigie Woda W Db uigeaus o ast vaiient guogt wube
Anderungen divse Shula
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Varewegung-vorhalt .
BR(A vpa ) uld 1 0L
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Dic snvinante MNuacse dos Lanbdas berechuet atch wus den biapualeci g Zoabadlatal

v 'ul'll:l;.y.:hl“
111:; (1 i JF e m: Zly”“,-.l cos | 2J(u|: | 1.;':)(/“;' I 07) (29)

wober £owd £, e 1 hpadee!, P pydie 3 Linpulse und a, wnd o, e Massen
des Pratons wad dea Prons sind Der Winkel 9 15t des Olluangswinkel cwischen P, il
Po b Labursysten (Sicli Ablaldung 2.8)

Ablibdang 280 hupalssame i des - Projektion

Divce die Zuordiang cuen Ldschon Masse fuy die Zerfullsteilehe nowind die mvariante
Musse hidsch |u'u'a|nn‘ll e die (-'ll'uhllus 27 ast ekt wvariaul unter der Vertau
a4 huug vou ang, il sy, e solohie tulse lie Zuul‘«luuug sl dicscnn l"xln‘uhu ul lercht
woghcl, dic v e lipal-c den Zedallsteilehen bekaund shd, it ahier die Bdentitat
der Talchien

Ui kanbinatanizchion Ui, tprond zu vermanden, wind die Protoniasse o don
grobloren hipals copeanducr g lolgenden soll geceigl werden, wic gut dicae Ny pothose
1al

Unpoluicite Limbilas wog fullen obiop i Pootow aud P, deiey Lupals na
Schiwerpunktasystom powal. " WAL betragt Disnit das Proton, wod das Pon
o Labarsystem den glon b hpuls besitzen, wall dus Proton na i system des
Lunubidis cuie binpalshomponcute eutgegen der Luinbida Flagnchitung besitzeen, win den
widerschuedhehen bunpulcawad ), auscuglachen. Das Malh Lacofur st der Winkel 0 cwi
schien der Laanbada Flugochtung and dem Proton Liapuls # v Buabiesysien des Lub
dis AL cinen beatnten Labada Linpuals st dhiesey Ausglach kit wuela woghichy,

l'ululul biaat s I'lonluu e e EIA"‘LICII llnllula

Ausale P""'L ~! p:"‘

TUE by sy Y W Yo = 9" G leu - b - yer was I

— = - - - - - - - =
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” Ly oo
L ale k) i 2 g
iy iy
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Ly o | LY, : Ly
[Grez - 22y v (B
Hig Hig iy
L R AN
) (b
435 P sl 0)
iy )
pal0) - (2.5)

Ly o
(Galia)) o

Dicse Formel gibt die Rebation cwischien dem 2. sldlowinkel ¢ des Piotons wnd den
Lainbda hupuls pra vyt der Aunalone, dals o Labacystem der Proton Lupuls
slach dew Pron binpuls st Der Waateberonh e | winbda Bapdes st bese livaukt, so
dald e cinen nmanmalen Luaibida bapals g™ @it o don dic A nnadine noch achiig st
Dicser Maxiadwart usll‘l stch, wenn das Protoun gl ailgcgengesatal 2o Lanbda

Flugochitang zeddulle, also fur 0 - 150~

Pt = pal - aBUY) 02 ALY

Db, dall wenn das Lawbda einen grollaren binpade wle sus ALY besitet, dann wind
dis Proton snoner cimen groberen bupuls als das Pron beatzen Wicau Abbildung 29
cu schicn st st schon e py - 0 dic Walischioili bk dus Paaton, den gioBeren
biapads 2u besitzr, gioles wls tar dis Pron
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3.1 Der CELLO  Dereskror

Do CELLO - Detektor wan i der Zat vou Marz 1960 bie Oktober 1986 wm ¢'e
Spachannng PETRA (Positoen Blektion Tanden Ring Auluge) i DLESY
e Hanbag stalhere Sane Autgabe wan ca o' Keakuonen ba Schwerpankts
encigivn bis zu 408 GeV oo wesscns Die o dicsor Anhat analysiciten Daten wurden
i Zatwn von Pebiaar bis Oktaber 1980 Lo ancr Stabilcacgie von 176 GeV oge
wounen lu diesean Absclunitt wird vine Obersicht des vinecluen Da tektarkamponcnlen
gegcbon wad lae Fankbonswoze beschaebon budon tdgenden Abschuitien wind wal
die Datciredahtion and Eragrisichonstoak bon cingegangen, wind cun Schilall die ka
cgiisac lobbion aluatat Eiue detwllicate Bescovibung doe ClLLO Detcktors st
IJJ] gop Len
e Shicze des CELLO  Datchtons st e Abbildung 31 gecagt. Man arkennt

lulEl'“lll Kuln‘u.nn:nh "

1 das Strabileobr it 10 G ladias und ciiar Dicke, e 003 Stahilungslingen

rnl:.luldll,

I~

die zyhndaschicn Proportonalkannnern (Jb ALL 3.2)

3 e zyhndischien Driftkasmern (e AL 32),

4 e supraleitende Spule,

5 ddes Mlissig o Arvgon o Kalorbncter st somer obtagonalen Stoakigg,
O e Hadvonen  Absaiber,

T Myonkamern,

8 e Mndeap - Proportivaalkanmncr,

Y 10 1 den Vorwiteds — Schancrzabidar der aulgrnnd des Binbaus von Mikiu

Beta  Quadiupohmngncten i Spachaning PLETRA wugchuont wuide

D diese Analyse fust wussehibieBhadidic Bdormation des hinendetckions benutet wind,
sull dieser Tl e enger Auslubichiohkat belivndole wornden, die weiteren howmponcenten

werden dagegen s kg besclinchen
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Doy bnendetehion dicnt dosn Nachiwers wind des bapababe g Aoktsa g dadena
Talchon b Abbalduig 3.2 st cne Al des B il 1 bt gezagt B bestelt was
cwar Strabdvolukawnnucin, aul Prapoitivualbanmic i aud sy Dilthwnnncin (siche
anch labiclle 31). Das gosanite bnstiuiicnt aal vo ciine supnalatenden Mugunctzpule
wingebon, sie et i werlgeliond bonnogenes, can Stralilinc i pesallcles magnctisches
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Lagen vou Je 128 Dodtvahiven, die wine cuinen Kobiiadiie gegenomunder versetzt
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von 00 7 Avgon und S0 % Athun unle Abtoaphicndinck golulli |35)

o Dic Duilthanninern holon Lidoomationen whe e Spupaaanctas e da iy

Ebone des Detektors T dieser Ebeue wirkt aul e eloktiachien Ladingen da
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Pabelle 3.0 Die hannnern des CELLO lunendetchtors: DIt Duttiala, DG
Dultkinnuer, PG Proponbaalbaniner.

Telchen ane Lonentz - L, dhe sie auf Kiesbalinen ewingl  Fane Dioilthancs
beateht licr wus melivcren Didizellen ﬁlt'uhu Grolle Als lonsatiouscdinig dicat
wic bar den Dodiolicn con Avgon - Athan - Gasgennsch ba Alnwapliarcndiuck
LZon Nuchwors don i e die Tomsadion ausgelosten Blek tonen cathiadt jode Zelle
el Signaldiihi, der von sechs Potentialdiibiten wingeben st bn da Nalie des
Signaddialites bikdet woch wnlgrand der holien Feldstinke cine ek tioncnlawine aus
(Gasverstinkung ), Die dann za cinens webaren Sigual lulint Aus dor Zatspanne
ewizchien dein bean crossny wd den Siguul luBt sich, uber ane Weg o Duliaat

Bezichung, do Alstand des jomsicrenden ‘Peilchens von denn Sigualdiahic dey

Dultzelle bestim

o Dic wescnthiche Aulgabe dor Proportionulkimern st cine Mo saung s Spn
pavaieter e der Projehtion des Detektors, dies st zan dienhincnsionalen
Kckonstruhion cina Spur cilondedhic Dauzu siad die parallcd 2u Stiabidadckise
verliutenden Avadendiialite von Kathodenstieilen wnterselnedli b Notgung (50
wied DO°) wingebens Dl Messung der Konclation der aul dew 30° baw. 90°
Streden duzicntcn Ladvng LB sich die Lage ciner Spar Lestinen Aucl die ry

Koordiaston Lssen sich it den Proportonalbinmicsn bestinnaen Dar Peliler

b allevdings co vicnad grolier uls ber den Diittkauncrn, wo o 200 0m belragl,

L Vorwitsberewh wind doe Spandetebtor durel Evdoup - Proportonalkannuern
ginzt. Durch dhese Wi coliola sich die Ruwwinkelakeeplonz anl 098 A
L folgenden gebie e i Autatelling der wichtigsten teclomsclien Daten des I

nendetektors:

o Dic Aullozang vy, 0o der minale Abstand ana Spur van Posaventex,
wuide i maltihadionchicn Eveagissen bestinnt a2 b sl cine ganlilon g

Vertaung vt ciaer Bicile von o 2= 8 na Dicse sl von cnun Voertaluug

S0 Do CELLO Deichito 29
uharbivgent, e sich za oy Worten bis ce S ctiecht and e isaehie

Scbundumvartex Spacen wd "anphiysihados beoa” Spasen bat Die Jetzteicn we

den durch e Spanrekonstiah on tshend oo Prograszon bolier Multiphiatat

vracupl

o e Kesiducu der Kaonenn wandeon st 2 Spae Fragnisacn gamessen. Fag dic

Opandlosung i der sy Ehene agebon e typaeche Waorte van o = 200p0m
bor dow Diittkavnen wid o BUU e bor dea Propartionallannuern Die ¢
Aullsung der Proportonalbionmcin wind wnt o 0 angogeben [33)

Do Folder der binpulshestimang wicd aan
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angegebien, wobiel ppoder Transversalipuls ne GeV/e e 38 Durdh ciien Va

teahit kann dic Aullosing wal cao 12%  pp vorbeazon wanden
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Auborhiadl der Maguctspule betindet sich dus CELLO Ladomuerer Dezsen Zentaltenl
Lesteht wus 10 Modulen, dic 0% des totaden Rammwinkads abdecken Eigitnzt wind es
vou vicr Badeap - Modalen, so dadd iisgesant 9350 des Raunes abgedeckt wenden Das
CELLO  Balommeter wibertet nack dewn samgpling  Poneip, daca sind dic cinzeluen
Maodule luugllu.llnul wid lateral segicnbiert Ls wechizeln sich |.nscu v “luiltlullcu
“\ nl‘uuln'n) il Blastralen (Anoden) vaterachiedhohos Onenbicrang abs Dicae Struktw
st von Hussigenn Avgon durchetiont, welches ale Jomsatonzmedin dicat. Durch die
e Segmenbicrung und dic groie Ancabl (5706) clektiouizcher Wanale pro Modul cigibt
sich die Moghchkent, Sehaues dicrdinensional wat hohor Prazision zu sckonstiueren. Die

Eucagicanllosung des Ruloicters wind vt

w2 v
Tl | Y VT O
L VE

wngegebon [30] Anbinnd der gemeszenen Machtng des Schauas st aue Extiupolaton
n||:> 'l41|t‘u'uul:|uunga nNib'lll II Dic lubvnation des lalooetars kann auch 2 ‘Tal
chien Mdenttizicrang benutar werden Bor dicaes Mothode wachit s sich zanatze,
dal Elektvonen, Myonen wad Prowen aber cinen waorten Encigichercich anters, lucdhiche

Schiwucrpiolile wulweisen |3u)

3.1.3  MYONKAMMERN

Myouen crschiciuen wulgrund thier groBen Mosse als annnmadiomsicrende Talchen v
CLELLO  hulotnueter Ui sie clleh iy sdentihzicnon co honnen, natzt wan thae gonnge
Absurptionswaluscheinlichhet i Matene aus b Mognctosen st nat sana Tiele
von biaozu B0 Gu ? e adeales Hadionabisorber Myoncn nat e Mindestencigie von

1.2 GeVokonnen das Basen ‘Iunluhu.bu'n Dabar arbibinen sie ane Viddladisicuang an

D catapii bt v Bl bis aobit Al ptianzlangon
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den Atanen des Evaone Zoo Nadiwers belden an Lo wnlSov b e ek ibats o s
dev Magnetspale gobthilog, Praportonidkanniern D 50 0w werson cine Ge

satntllic i vou oo 200 00wl und decken wngelinhn YUY des totalen Raamwnikels al,
Uulugnnul.lsm-h v den Myouhaern werden durcl dhe [ TTTITIT I llulu.u..lu-hluub'
suwie vou Pionen die o Hadionabsor bey veagieren oder zalallen, horvargaialoun Ui
dicsen Untergrund cuwnnendincka o extiapolicnt wan die Spancn des bunendetehbors
v die Nyorkanmncnn Ui Beguk Lt der Vieluchate waig Llbe sicl el Qua

btat i defimcron o daranadling entacheide i, obocn Sigual e ena Mycukanc

Latsac il cineans My v I

3.2 DATENNAINME UND |')ltl$l(.‘NlSltldl\'UNS‘l'l(lll('l‘lUN

d.2.1 'T'micaenr

Die prinine Ercigisaaate wun W Lisclwirkungspunht st vou der Gioll vondig 1o ke
Ui die Distenmenge i varnanlngen Grenzen zu balten, wud wun dic Verlughan ko des
Detekios snoghcbat gools cu balten, 1st cin Systam coluderlich, dus i vlwa 2 pis cnl
scherden kann, ol e pliyabahizch miteressantes lin:lgni: vulhq;,l Dicaes sogviannle
Tigger beaeht seume Tabonaton wus drei Komponenten des CLELLO Detckions:
dews bonendetektor | dou 1y g Argon - Kalomucter, sowie don Solinner zablor
b Vorwantsheresch dos Dochiors .

Do buienderchton et e ol wannatale und 37 polive Scktoren Gigetalt P je
den heser Sehtaren sind Michen aller eiluubiten Sputen wnl randons wocess anciner s
(RAM’s) gesperchient Dis peuncssene Hitiaster wird st dicson Mashen verghichen
wnd anb die gesiellie Pogecnba dingang uherpialt De Spurtigger cuteoierdet o b
vou LS s, ol gestadlte g e Ledingung colulle i1

Der neatiale Togger vorwendet edin Kaloneter depomerte Eucigic cun Entecha
dunig. Daber wind i pgenncasen, !in“ug’h- aber versclicdenc topologiacie bonstcllutionen

suinngert und wnt dey el vanbdn T Toggerbedingoug verghoheon N e

gers wud des wentialen Taggonrs konaen verscliedone logiache Kowlnnationen gobabden

werdean, die jowerlls anmenc s anies B 1gis verspiechion

3.22  DATENNALAI

I che Praggerclebtiomb g 1 s b iteressant bebanden, wind dic Mol b ok
gratoppt and der Dotchios von crnenn ondine Computer PO LL/AS wasgcbenon. Dicae
Iechner stellt cinen grolion 2wl napeichier zuy Verluguug, win Spitecaraten wiliond
der Datcnmadine wocughonhen Al i sean Mechiner lault ain Programun 2w S

kewnvng, wolvhes v e Witz g der Eragionsse comogha e 10y (RVELS
s ekt st den DESY TN B hienze wtrwi verbaunden Das TBA oaline syslean b

atbal crnen groBen Bong s powchios wnl dey die Dicken cwischengespornchion werdaon, wid von

wo st nschilieBond awul Mg b geachnchon winden Zar worteren Keduz g
derDatcmmenge wordon die v D Vo l"i“uplngluunm s veahandene Spancn and
Schincr s Floayg Vi Laliniactes unteraucht Aubivud dhicsar pouaacien luka

st wind v e e adlien g bedingungen co venlizicno Db werden

chwa BOY der Evagnrc als Ui g rand erkannt wied verwonten D cestli b Dt
] ¢

S Mot Cadlo Sunndintion 31

.
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durchlinten wnsc bl Besd o Foogrannn OF P AN P29 1 e e detanlhonte It

honztiukton dor Ercigiiue vergenonanen wind Dicae bnbonnadion wind aul SUE bl
dwta suniinary Lupes (DST2) pesclanchon 1oy e hilolgends SELECT Job suckit wus
dicsen Eragiissen die phiysikabisoh miteressnnton b vavs B aluiliadvomsche Evag
waae, 2 Photon Keaklionen, Buauia Eregarae cic Buasua Erciguisse werden
dabict i cnen Paktor zebn antendinckt Gl o g wind der Untcigiund 2 8. was
bowne wall  Erciguissen, wo Elohtoncn aus Sullbali geraten sid und wil den
Strahibiohie veagicnt bhuben, soduacnt T v worn o Selihton werden die unter

sclucdhichen Eragushlasacn gotienut, Dicae Daton ot 1l woidon Avsgingapuukt fur fust
alle wischibicBenden Aualyscn do

3.3 MoNTE CARLO SIMULATION

Dic gencascucn Duten banubialten wan cinen Taal der wikbiol oz uglon Ercignisse baw
Talehien: Dus Varhaltugs vou ekonstinierten oa wiehloh crzeagren “Talchien wind Ak
coptivnz genannt Es ast uichit suoghch, die Abz Ploave aus don gancssen Daten zu be
stiinnen, aber sie wad fuy die Bestimmung von Wik wugaquersciatien benougl. Eine
Akceptancbesbmung wind ablicherwerse ducd e MoITL CALo Sidation des
Expenents vealisicrt. Die Sinnlation von B sganiaocn bille sieh e 2w goandsateich

varscucdene Schntte unterteilen:
Lo Dar caste Schintt st die Sinaalation das phy ababizchion KBeaktones

20 Der cwente Schantt ast die Sivndiation der ol e s e We chsclwinhaugen uu

Datekton, sowie die Suunlution des wibilict e MeBvorguings

Der caste St ist die ‘Teileli serecugung wnt Il vou plaoonenologischion Modellen,
wic s e ik den JETSET 8 2 Generalor 1. awhaacit it Dicees it die mat henatisb
wcnsyhie Unnzctzung des Lad 1 aghientatioanindells wie ea i bhagpiel 2 3 Leschne
bew wordan ist Deawerteren wordon anch QED  wad QD Piozcase holcra Oudinug

shabicot Dadireh wind cine Stiaiung=honching oe- Witkangaguersclintts wmoglich.
E B2y (-}

o Dic Parton BEulwi l\lunt.', 130 1 JEESESE 6.2 duich don exakie u Mutnxclenent

Ausite gegebenu, wobier 2 Jet | 3 Jet w1 Jot Evaigisse woghioh sid

o e ar diese Arbeit bewatate Panan g, des Land Modalls st s Tabelle

32 wngegeben

o Dic van JETSET 52 Giw uglon A Voktonu dor Toldaon wand die Talehenty pen

worden we Enagabewernte tue dic Detoboio Sunulation bonalzl

b eweiten Sclaati waenden W B ol Weokie lwnl\nn‘: ces Talchions e den PDetaokton

stihicnt Diziast der CELLO  Detehion i sonn e e e seier Mudenalzasinn

ez teung wind e viclen anderen Eigenschadton ale nacisdies Madell wbgespachent

o Dus Progrannn PERAK Gilatdie Berds b o Lo Detehton wud bcatinua I
waerls e lrere Weglange bas 2an wichision W bclwibung D \’\'r-l.;.rlwuluugn.n
bezichien aus Vicluchisti wung  bansation Baous sabidung, Zedall kel I"E"'

ok hicn, Eud rglevarluat wnd widoren Kook, “
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Abbildang 4.20 Spuidelimtion

Stanninen, iber fulsch. Der it verschledhtant hu dhese Letille
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4.3 SEKUNDARVEITEX - REKONSTRUIKCTION
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