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Abbildung 31: Ausbau des letzten Urankalorimetermoduls aus dem ZEUDeten
September 2008.
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Das Jahr 2008 war fir die ZEUS Kollaboration das vollstandig durch Vorziehen anderer Abbauarbeiten
erste Jahr, das ausschliel3lich der endgultigen Daten- aufgeholt werden.

analyse gewidmet war. Folglich wurden insgesamt

18 wissenschattliche Artikel vebffentlicht. Dartber

hinaus wurden grof3e Anstrengungen unternommen . .

die endguiltige Kallibration der Daten abzuschliel3en Organlsatlon der

und das entsprechende konsistent&rand Reproces- ZEUS-Kollaboration

sing aller im HERA-II-Run aufgenommenen Daten

durchzufihren.
Das Jahr 2008 war das erste volle Jahr nach dem Ende

der HERA Datennahme. Entsprechend gab es Verande-
rungen in der Art und Weise des wissenschaftlichen Ar-
Abbau des ZEUS-ExperimentS beitens in der ZEUS Kollaboration. Zum Beispiel nahm
die Anzahl der standig bei DESY arbeitenden Mitarbei-
ter auswartiger Institute deutlich ab. Entsprechend muf3-

Im Berichtszeitraum konnte der Abbau des ZEU%en wesentlich mehr der mit zentraler Verantwortung

Detektors mit Ausnahme des Eisenjochs a‘bgeSChlo&[lsgestatteten Positionen von Mitgliedern der DESY

Sen yverden. Der. Ausbau und Abtransport dgs l_Jra'aSruppe Ubernommen werden als das in fritheren Jahren
Szintillator Kalorimeters begannen zwar mit einelyar Eq| gewesen war.

Verzogerung von vier Monaten, die sich durch ei-

ne verspatete Erteilung der Ausfuhrgenehmigung fiFrotzdem bleiben die Beitrage aus den beteiligten
die Uranmodule des Kalorimeters in die USA ergeauswartigen Instituten bei der endgultigen Auswer-
ben hatte. Diese Verzogerung konnte allerdings nahetiing der ZEUS Daten von allerhdchster Wichtigkeit.
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Um diese weiterhin zu ermdoglichen wurden monatliFur alle drei Detektoren BMVD, FMVD und STT
che 3-tagige Analysetreffen eingerichtet, die sich selionnte eine signifikante Auflosungverbesserung erzielt
bewahrt haben. Wahrend dieser Treffen prasentiereverden. Noch mehr zahlt aber, dass mit der fur jede
die verschiedenen Analysearbeitsgruppen ihre Ergefrossere Datenperiode separat durchgefiihrten Kalibra-
nisse. AufRerdem werden zentrale Veranstaltungen, wiien nun eine weitgehend homogene Datenqualitat fur
Probevortrage fur internationale Konferenzen, Editori alle HERA-II-Daten erreicht wurde.

Boards und die Lesungen der zu verbffentlichendegin zweiter Schwerpunkt des Grand Reprocessing la
Artikel abgehalten. Dartiberhinaus werden inzwischen P P g 'ag

e . . ) im Bereich der Spurrekonstruktion. Hier wurde er-
alle regelmaligen Arbeitstreffen in Form von Video- . .
. reicht, dass nun alle HERA-II-Daten mit den besten
oder Telefonkonferenzen abgehalten, um auch denjeni- .. : ) "
. . o ; . .~ “verfugbaren Algorithmen fuPattern Recognitiorund
gen die Teilnahme zu ermoglichen, die aus flnanZ|eIIe§
oder organisatorischen Griinden nicht reglelmafig zu
DESY reisen kdnnen. Als Beispiel fur die erzielte Datenqualitat ist in Ab-
bildung 32 die Auflosung des transversalen Impulses
gezeigt fur lange zentrale Spuren die in der zentralen
Driftkammer und in dem BMVD gemessen werden. Die

Kalibration und Auflosung wurde bestimmt aus dem Vergleich der Spur-
Grand Reprocessing parameter der oberen und unteren Spurhalfte von kos-

mischen Myonen. Der mit dem Impuls linear ansteigen-

purfitneu rekonstruiert wurden.

Im Herbst 2008 wurden die gesamten in der HERA-
lI-Periode aufgenommenen Daten neu prozessiert, ir
gesamt fast eine halbe Milliarde ep-Streuereigniss
Mit diesem sogenannte@rand Reprocessingoll die
bestmogliche Datenqualitat fur alle endgultigen Rhys

kanalysen bereitgestellt werden. % 0.08/ a(p)/p,10.0025 p
Der Schwerpunkt des Grand Reprocessing lag im B: = I

reich desPrazisionstrackingsmit den fur HERA | © 0.06;

neu eingebauten Spurdetektoren. Eine der Haupte

strengungen lag dabei im Bereich der Detektorkali 0.04/

bration: nacheinander wurden zunachst dentrale I

Mikrovertexdetektor (BMVD)dann derVorwartsmi- 0.02!

krovertexdetektor (FMVDJInd zum Schluss déStraw-

tubetracker in Vonartsrichtung (STTeu kalibriert. Ol
Der Hauptaspekt war dabei das Prazisionsalignmel 0O 5 10 15 20 25 30
d. h. die genaue Bestimmung der Positionen der ei p, (GeV)

zelnen Detektoren, wie z. B. von jedem der insgesar

600 Siliziumsensoren des BMVD und die Ausrich-

tung des gesamten Mikrovertexdetektorsystems relathbbildung 32: Transversale Impulsai@f$ung @ir zen-
zum Referenzdetektor der zentralen Driftkammer. Darale lange Spuren bei ZEUS nach dem Grand Re-
zu werden Spuren benutzt die durch moglichst vielprocessing als Funktion des Transversalimpulpes
Detektoren durchgehen. Eine erhebliche Verbesserubge Daten sind mit einer Geradenfunktion ange-
des Alignments des BMVD konnte durch die Hinzupasst (durchgehende Linie). Der bei grof3en Impul-
nahme von fast 600000 Myonen aus der kosmischesen dominierende lineare Term der Asfling ist zu
Hohenstrahlung erzielt werden. o(pt)/pt ~ 0.0025p/[GeV] bestimmt worden.
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de Term der Auflosung dominiert bei grosseren Impulkomplexer Zustand bestehend as Quarks und Gluo-
sen: dieser Term ist um etwa einen Faktor zwei besseen, dessen Masse von ca. 1 GeV der Bindungsenergie
als bei HERA I, wo man noch keinen Mikrovertexde-entspricht. Bei den untersuchten Diffraktiven Prozes-
tektor zur Verfigung hatte. sen findet nun eine Streuung an diesem Object statt,
bei der der Impulstibertrag ein Vielfaches dieser Bin-
dungsenergie betragt. Eigentlich durfte das Protoredies
Wissenschaftliche Ergebnisse Kollision nicht Uberstehen und trotzdem geschieht in
ca. 10 % der Falle genau dies. Von dem Mechanis-
Im Jahr 2008 befand sich die ZEUS-Kollaboration id"YS: der d"’_‘S F_’roton vor der Zerstorung b_ewahrt,_glbt
einer intensiven Phase der Datenanalyse. Die Arbeit&? unterschnledllche Mode.z.llvo.rstellungerj, die allerdlr?.gs
mit HERA-I-Daten wurden nahezu vollstandig abgegl,e das Phanomen vollstandig beschreiben und erkaren

schlossen, wahrend die ersten Ergebnisse basieréé‘?&nen' Somit bleibt es eine offene, spannende und in

auf dem vollstandigen HERA Datensatz veroffentlich Qchstem Mafte relevante Frage, wie grof8 der Anteil

werden konnten. Dieser Datensatz, der mehr als SHHﬂakt'VE}r Prozesse am LHC sein wird.

Millionen Kollisionsereignisse umfal3t und einer inte—E_ ichti Bei Le di Probl
grierten Luminositat von ca. 500pb entspricht, ist In wichtiger Beitrag zur Losung diesem Problem

von unschatzbarem Wert. Mit seiner Hilfe werden in%s_t die_ Tren_nung von diffraktive_n Ereignissen vom
Laufe der kommenden Jahre eine grof3e Zahl wichtig@r‘cm'd'ﬂr""kt'ven Untergrund. Hier werden zurzeit

Fragestellungen in der Hochenergiephysik bearbe‘?—rei verschiedene Verfahren verwendet, die auf un-

tet werden. Insbesondere der konsistent prozessieF%SChied”Chen Eigenschaften der Ereignisse basieren,

HERA-II-Datensatz eroffnet hier Perspektiven. namlich diel arge-Rapidity-Gap(LRG), die MX- und
die Proton-Tagging(LPS) Methode. Diese Methoden

Im Folgenden werden eine Reihe von Ergebnissen vatsnnen im Detail hier nicht erklart werden. Es sei aber
gestellt, die auf dem Stand der Daten vor dem endgulérwahnt, dass die Methoden mit unterschiedlichen sys-
genReprocessingeruhen und im Jahr 2008 veroffent-tematischen Fehlern behaftet sind. Erst im Jahr 2008
licht wurden. gelang es durch sorgfaltige Studien dieser systema-
tischen Fehler zum ersten Mal, die Ergebnisse aller

. i drei Methoden in Einklang zu bringen. Dabei wurden
Diffraktive Streuung zunachst die Ergebnisse der Proton-Tagging Methode

o , _ ..._verwendet um abszuschatzen welcher Anteil der Ereig-
Bereits im Jahr 1993 kam es bei ZEUS zu einer UbeFfi:sse auf Proton-Dissoziation entfallt. Die Ergebnisse

raschenden Beobachtung: In ca. 10 % der tiefunelasfle, . | b5 und MX Methoden konnten damit entspre-

schen Streuereignisse wird kein Hinweis auf ein ZelEhend korrigiert und anschliel3end verglichen werden.

platzen des am Stregprozess beteiligten Protons beq:qh Beispiel ist in Abbildung 33 zu sehen. Hier ist der
ac_htet. }_<onk_ret sind im Vorwartsbereich des I:)emktorr':'eduzierte diffraktive Wirkungsquerschnitt dargestellt
keine Hinweise auf den sogenannten Protonrest zu Bie Messungen wurden einmal mit der MX und zum
hen. Es handelt sich dabei um diffraktive Streuung, eiQnderen Mal mit der LRG Methode gewonnen. Die
Phanomgn, das von Hadron-Hadron WeChSGIWIr.kung%tsache, dass die Ergebnisse der beiden Methoden in
bekannt ist, aber in tiefunelatischer Streuung nicht e{juterUbereinstimmung miteinander sind, besagt, dass

wartet wurde. Obwohl seit dieser Entdeckung INZWIeg gelungen ist, die unterschiedlichen systematischen

schen .15 Jahre vergangen §|nd, mud man E_}_mgesfj[ehﬁﬂekte der Methoden zu verstehen und zu Korrigie-
dass diffraktive Streuung bei grof3en Impulsubertrage%n' Das ist in der Tat ein entscheidender Meilenstein

nicht vollstandig verstanden ist. zum Verstandnis des Phanomens der Diffraktion in tie-

Das lasst sich mittels folgender Betrachtung erlauterifunelastischer Streuung. Der nachste Schritt wird die
Nach unserem heutigen Verstandnis ist das Proton dfombination dieser Daten mit denen von H1 sein.
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Abbildung 33: Der reduzierte diffraktive Wirkungsquerschnitt mg, XPO'rD

©)

fur verschie-

dene Werte vo@? undp bei niedrigemQ?. Die Resultate der LRG Methode (volle Punkte)
werden mit den Resultaten der MX Methode (offene Punkte uadr@e verglichen.

Wie bereits erwahnt ist das sorgfaltige Verstandnis diehen besser zu untersuchen. In diesem Zusammenhang

ser Daten auch in Hinblick auf die Experimente anist auch die im folgenden beschriebene Untersuchung

LHC wichtig. Auch dort wird ein erheblicher Anteil wichtig.

von diffraktiven Prozessen erwartet. Zum einen missen

diese als Untergrund fiur die Suche nach exotischen

Phanomenen angesehen werden. Zum anderen kahiefvirtuelle Compton Streuung

man die speziellen Eigenschaften diffraktiver Wechsel-

wirkungen, insbesondere den sauberen hadronischéur tiefunelastischen diffraktiven Elektron-Proton $tre

Endzustand, nutzen, um die Eigenschaften neuer Tedlng gibt es Beitrage von sehr unterschiedlichen einzel-
nen Prozessen. Ein besonders interessantes Beispiel,
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mittels dessen sich wichtige Eigenschaften sowohl vc
Diffraktion als auch generische Eigenschaften des Pr ZEUS
tons untersuchen lassen, ist die tiefvirtuelle Comptor
Streuung. Damit bezeichnet man die diffraktive Pro
duktion von reellen Photonen, ep eyp. Der Endzu-
stand, den man im Detektor beobachtet, das gestre!
Elektron und ein hochenergetisches Photon, ist dak
sehr einfach und sollte entsprechend auch ein besc
ders geeignetes Laboratorium zum Verstandnis der D
fraktion darstellen. Allerdings ist der Endzustand auc
identisch mit dem des Bethe-Heitler Prozesses, der A
strahlung eines Photons vom gestreuten Elektron ui
mul3 deshalb statistisch separiert werden.

® ZEUSLPS31pbh™

do¥® = ¥ /dt (nb/GeV %)

,_‘

o
T
I

| — MMt
Q*=3.2GeV?

| W =104 GeV

In perturbativer QCD beschreibt man tiefvirtuelle Com b= (4.5 + 1.3 + 0.4) GeV2

ton Streuung durch den Austausch zweier Partonen n ) R L L L L

unterschiedlichem longitudinalen und transversale 0 0z ae o 05

Impuls in einer farblosen Gesamtkonfiguration. Durcl Il (Gev?)

eine Messung dieser Prozesse gewinnt man Daten

den Generalisierten Partondichten (GPD), die Wiedeﬁbbildung 34: Der Wirkungsquerschnittiif tiefvirtu-
um Informationen Uber die Wellenfunktion des Protong, ;o Compton Streuungp— eyp als Funktion des Im-
enthalten. Das gilt ganz besonders fiur die transveﬁ'ulsubertrags,t, am Protonvertex.

sale Verteilung von Partonen im Proton, die mit der

Abhangigkeit der GPDs vom Impulsiubertrag,
Protonvertex zusammenhangt.

b Mnklusive Wirkungsquerschnitte

Ebenso wie bereits weiter oben diskutiert, ist fir diesQ'al hohen Impulsubertragen

Messung ein Verstandnis des Proton-dissoziativen Un- . . .
o - ie zentrale Zielsetzung beim Umbau von HERA im
tergrunds sehr wichtig. Das gelang mithilfe des ZEU
. . ahr 2000 waren Messungen zur Elektro-schwachen
Leading Proton Spektromete(6PS). Das LPS iden- . . . .
. - . . Wechselwirkung in Elektron-Proton Kollisionen bei
tifiziert minimal abgelenkte Protonen, die weniger al

. : o ohen Impulsubertragen mit longitudinal polarisier-
ein Prozent ihres Longitudinalimpulses verloren habe . .

. . . .._ten Elektron- und Positronstrahlen. Diese Messungen
und bestimmt ihren Transversalimpuls. Daraus lass

. . Sind komplementar zu anderen Messungen z. B. bei
sich der Impulsitibertrag am Protonvertex berechneEEP und Tevatron. da man es bei HERA mit einem

Die Ergebnisse dieser Messung sind beispielhaft Rustausch von raum-artigen schweren Eichbosonen zu

Abblldung 34 dargest_ellt. Diese zelgt"den erkungsfun hat. Man untersucht somit einen anderen Sektor
querschnitt als Funktion des Impulstibertrags, t, am . )

. ! “des Standardmodells, in dem die Gegenwart anderer
Protonvertex. Man beobachtet einen exponentlellesnchwerer Bosonen denkbar ware. die mit anderen Ex-
Abfall do/dt 00 exp(—bl|t|), wobei der Wert von b di- '

. . erimenten nicht nachweisbar sind. Zusatzlich zu den
rekt Auskunft Uber die transversale Ausdehnung VOE .
arametern der Elektroschwachen Kraft hat man damit

Protons gibt. Der gemessene Wert voreb4.5 ist . . .
. . ; . . .auch Zugang zu Partondichteverteilungen bei hohen
vergleichsweise klein und verweist darauf, dass die f . e
erten von x;, insbesondere zum Verhaltnis von u-

die Streuung verantwortliche Konfiguration des Protonan d d-Quarks
deutlich kleiner ist als der wohlbekannte Ladungsradius '
des Protons, der in den 1950’er Jahren von Hofstadten Berichtzeitraum wurden die endgiltigen Messun-

in Brookhaven gemessen worden war. gen der Wirkungsquerschnitte sowohl des geladenen als
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auch des neutralen Stroms bei hohen Werten des Iie Unterschiede zwischen Elektron-Proton und Positron-
pulsiibertrags &t firr Elektron-Proton Wechselwirkun- Proton Wechselwirkungen bei den Prozessen des gela-
gen veroffentlicht. Diese Ergebnisse sind vor allem dadenen Stroms erklaren sich aus den unterschiedlich
her bedeutsam. da aus HERA | nur eine sehr kleirgroRen Partondichten fir u- und d-Quarks bei ho-
Menge Daten mit Elektronstrahl vorliegt. Die Daten ausem x;j, wobei man grob erwartet, dass die u-Dichte
HERA 1l verzehnfachen diese Statistik. zweimal so grol3 ist wie die d-Dichte. Schlie3lich sind
Unterschiede zwischen linkhandig- und rechtshandig-
polarisierten Daten zu sehen. Dieser Unterschied ist
- HE‘RA"&‘”‘ - aufgrund der Paritatsverletzung der Schwachen Kraft
| | bei Wechselwirkungen des geladenen Stroms maximal.
Er ist allerdings auch fur die Ereignisse des Neutralen
Stroms klar zu erkennen. Dort kommt der Effekt durch
die Interferenz der durch Photonen vermittelten mit de-
nen durch 2-Bosonen vermittelten Wechselwirkungen
zustande. Dementsprechend kdnnen aus diesen Daten
direkt die Parameter des Standardmodels wie die Masse
des W-Bosons und die Fermikonstante bestimmt wer-
den. Auf3erdem gewinnt man Informationen daruber,
wie genau die gemessenen Daten mit den Vorhersagen
den Standardmodells Gibereinstimmen. Aus eventuellen
y <04 Abweichungen kann man dann auf neue Phanomene
L i L oder Teilchen schlieBen, oder eben auch Grenzen flr
10° 0t N deren Existenz aufstellen. Ein Beispiel dafur soll im
Q" (GeV) )
folgenden beschrieben werden.

H1 e'p NC 94-07 (prel.)

H1 e’p NC 94-07 (prel.)
ZEUS e'p NC 06-07 (prel.)
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Abbildung 35: Der Wirkungsquerschnitt der tiefunelas-
tische Elektron-Proton Streuung sowotlt Ereignisse

des Neutralen Stroms als audir Ereignisse des Gela- Syche nach neuen Teilchen
denen Stroms. Protonvertex.

Die Suche nach neuen Teilchen bedarf des detaillierten
Verstandnisses der erwarteten Prozesse im Standard-

Eine Z f di Ergebni ist in AD- . L N .
ihe susammeniassting dieser Ergebnisse st in - odell der Teilchenphysik. Eine hohe Empfindlichkeit
bildung 35 dargestellt. Diese Darstellung demonstrieft. . o
ur neue Physik ist somit immer dann gegeben, wenn

auf eindriickliche Weise ein weites Spektrum Zentraledieser Standardmodelluntergrund gering ist. Ein be

Elqenschaftgn des Standar@models der TeIIChenphglénders geeigneter Prozess ist die Produktion freier
sik: Der Wirkungsquerschnitt des neutralen Stromﬁ\/—Bosonen W-Bosonen. die Austauschteilchen der
(eP— eX, blaue Symbole) fallt tiber mehrere Gr.Or'z)en_Schwachen- Wechselwirk;m treten, anders als zum
ordnungen mit der Virtualitat, & des ausgetauschtenBeis il die Gluonen in dergQ,CD atjch als freie Teil-
Bosons, typischerweise eines Photons. Der entsp P '

re- . : . .
chende Wirkungsquerschnitt des geladenen Strorﬁseﬂ\he.n a.lUf' AIIe_rdmgs wird nur eine I_<Ie|ne zahl von
. reignissen mit freien W-Bosonen bei HERA erwartet.
(eP— vX, rote Symbole) dagegen hat einen flache:-

ren Verlauf bei Werten von &< 10000 GeV? aufgrund Die Beobachtung einer deutlich grof3eren Anzahl als

der Masse der ausgetauschten W-Bosonen. Bei Werfglyraret ware demnach ein Hinweis auf neue Physik,

von @ ~ mg, sind beide vergleichbar groR, eine sehEine Untersuchung solcher Ereignisse, in denen das
direkte Demonstration der Vereinigung von ElektromaW-Boson leptonisch zerfallt, also z. B. in ein Elek-
gnetischer und Schwacher Wechselwirkung. tron und ein Anti-Elektronneutrino, oder ein Myon
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Abbildung 36: Darstellung des Zerfalls eines freien W-Bosons im ZEUSKiate

und ein Anti-Myonneutrino, wurde im BerichtzeitraumIn dem gesamten HERA-Datensatz, der nahezu eine
veroffentlicht. Die Ereignisse, die dieser Untersuchunfalbe Milliarde Ereignisse enthalt, und der einer inte-
zugrunde liegen, haben eine besonders spektakul@gerten Luminositat von einem halben inversen Fem-
Signatur: In vieler Hinsicht ahneln sie den Ereignissetobarn entspricht, finden sich nur eine Handvoll solcher
des neutralen Stroms. Allerdings sind das Lepton uri/-Boson Ereignisse, in volletlbereinstimmung mit
das hadronische System nicht gegenseitig balanciesien Erwartungen des Standardmodells. Somit erge-
da das bei der Abstrahlung des W-Bosons ebenfalten sich allerdings auch keinerlei Hinweise auf neue
entstehende Neutrino im Detektor unsichtbar bleibPhysik in diesem Kanal. Das bedeutet wiederum, dass
Ein solches Ereignis ist in Abbildung 36 dargestelltman den Wirkungsquerschnitt fur die Produktion frei-
In der XY-Ansicht (links) des Bildes, erkennt man aufer W-Bosonen zum Wert von ca. 0.9 pb bestimmt mit
der einen Seite den fragmentierten hadronischen Tedinem Fehler von 30 %. Dieser Prozess ist also wie
chenjet und leicht schrag gegeniuiber die Spur und di@ Standardmodell zweifelsfrei nachgewiesen ohne die
Energiedeposition des Elektrons aus dem der Zerfdllotwendigkeit neuer Mechanismen oder Teilchen.
des W-Bosons. Dieses Elektron liegt dem hadronischen
Teil des Ereignisses nicht direkt gegenilber sondefan anderer physikalischer Bereich, in dem nach exo-
ist leicht nach unten abgelenkt, sozusagen wie eifiéchen Teilchen gesucht wurde, sind die exotischen
Speiche eines Mercedes-Sterns, in dem allerdings die€rnteilchen oder Hadronen. Hierzu muf3 eine kurze
dritte Speiche fehlt. Das weist darauf hin, dass nadhrlauterung vorangestellt werden: Man unterscheidet
rechts oben ein unsichtbares Teilchen, in diesem F&ei den Kernteilchen zwei Gruppen, die Mesonen und
das Anti-Elektronneutrino, entwichen ist. die Baryonen, wobei die Mesonen aus zwei und die
Baryonen aus drei Quarks aufgebaut sind. Zusatzlich
zu diesen sollte es durchaus auch Kernteilchen beste-
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hend aus Gluonen, sogenannte Glueballs, oder soldam® einen Glueball handelt. Der zweifelsfreie Nachweis
mit vier oder funf Quarks, also Tetra- und Pentaquark&ines Glueballs ware ein erheblicher Schritt voran.
geben. Die Existenz derartiger Zustande ist allerding3azu muf} jedoch der Produktionsmechanismus des
bis heute nicht nachgewiesen. Die Suche insbesondeeilchens besser verstanden werden. An diesem Thema
re nach Pentaquarks hatte in den Vorjahren bereits mird deshalb intensiv weitergearbeitet.

interessanten aber durchaus auch kontroversen Ergeb-

nissen gefuhrt. Im Berichtszeitraum wurde bei ZEUS

nun eine Untersuchung von Mesonen veroffentlicht, diAngeregte Charm und Charm-Strange
in zwei neutrale Kaonen zerfallen.

Mesonen
8000 : Z‘EL‘JS‘ —_— In den Elektron-Proton Kollisionen bei HERA werden
,,,,,,,, Lﬁ‘fj"i“’: d(a)— in ca. 20 % der Falle Charm-Quarks erzeugt, die wie-
—_—na ] derum ein reiches Spektrum von Mesonen bilden. Da-

***** background

her sind die Daten von HERA ein ergiebiges Feld flr
Untersuchungen mit diesen Mesonen und fur die Su-
che nach bisher unbekannten Zustanden. Obwohl dieses
Gebiet bereits seit nunmehr 30 Jahren betrieben wird,
L wurden dort gerade in allerletzter Zeit spannende Be-
i obachtungen gemacht. Insbesondere die B-Fabriken am
. KEK und am SLAC haben dazu beigetragen. Ein Bei-
] spiel ist das X(3872) Teilchen, das aus Charm Quarks
- besteht, dessen genaue Struktur und Zusammensetzung
- noch ungeklart sind. Es wird inzwischen davon ausge-
0 ‘ ol iR ﬁﬂﬂﬁ%ﬁ #w;ﬁﬂ# gangen, dass es sich bei diesem Teilchen sogar um eine
S - L T S Art Molekul bestehend aus D-Mesonen handeln konn-

11 15 1.9 23 2 te. Das ware dann in der Tat ein vollkommen neuer Zu-

M(K:Ks) (GeV) .
stand der Materie.

4000 =1, 1270)/a8(1320) l
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Abbildung 37: Die invariante Masse zweier neutraler

Kaonen inePKollisionen im ZEUS Detektor Im Berichtsjahr wurde eine sehr umfangreiche Studie

zu Charm-Mesonen abgeschlossen und veroffentlicht.

In dieser Studie wurden sowohl Mesonen bestehend
Bei dieser Untersuchung konnte die Existenz zweieaus Charm, als auch Mesonen bestehend aus Charm
Teilchen bestatigt werden, die bereits mit deutlich geind Strange Quarks identifiziert und ihre Eigenschaf-
ringerer Statistik einige Jahre vorher andeutungsweigen untersucht. Insbesondere wurde die Helizitatsstruk-
gesehen worden waren. Es handelt sich dabei um das der Zerfalle dieser Teilchen betrachtet und somit
5,(1525 und um das§(1710. Diese Ergebnisse sind wichtige Beitrage zum Verstandnis ihrer Zusammen-
in Abbildung 37 dargestellt, in der man die invariantesetzung und Spinstruktur geleistet. In diesem Sinne
Masse von zwei Kaonen sieht. In einer solchen Darstedind die Daten von HERA komplementar und in ein-
lung erscheinen Teilchen als Resonanzen, also lokaelnen Kanalen durchaus wettbewerbsfahig mit denen
Erhdhungen, die desto breiter sind, je langer die Lader B-Fabriken. Eine wichtige Beobachtung ist aul3er-
bensdauer eines Teilchens ist. Schmale, wohldefinietém in Abbildung 38 gezeigt. Dort ist das Ergebnis der
Resonanzen sind also ein Zeichen fir langlebige TeiBuche nach einem radial angeregtetifyezeigt. Die
chen. Besonders scharf ist dg$1f525, aber auch das Beobachtung eines solchen Zustands hatte das OPAL-
fo(1710 ist ganz klar zu sehen. Letzteres ist von beExperiment veroffentlicht. Ein hypothetisches Signal
sonderem Interesse, da es sich hierbei moglicherweieatsprechend der Beobachtung von OPAL ist als gelbes
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gen daruber, wie viele Wissenschaftler an der Aus-

wertung dieser Daten mitarbeiten werden ist durchaus
ermutigend. Folglich kann man davon ausgehen, dass
auch in den kommenden Jahren mit vielen verschiede-
nen interessanten Ergebnissen zu rechnen ist.

- fit interpolation

[ MC signal normalised
] to upper limit

Combinations per 5 MeV
N
a1
o
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150 —

100 —
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175 - + ‘
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Abbildung 38: Die invariante Masse von Kombinatio-
nen vorD*'+ mit zwei gegerigzlich geladenen Pionen.

Histogramm gezeigt. Es ist klar ersichtlich, dass ZEUS
das Ergebnis von OPAL nicht bestatigen kann. Der von
ZEUS daraufhin gewonnene Grenzwert fir die Pro-
duktionsraten eines solchen Zustands liegt au3erdem
deutlich unter dem von OPAL angegebenen Wert.

Aus diesem Ergebnis wird klar, dass die ZEUS-Kolla-
boration mithilfe der HERA Daten noch wichtige Bei-
trage zur Klarung offener Fragen in diesem und anderen
Gebieten leisten kann.

Schlussbetrachtung

Im Berichtszeitraum konnten von der ZEUS-Kolla-
boration 18 Artikel mit einem weiten Spektrum von
Themen veroffentlicht werden. Die Daten aus dem
HERA-II-Run wurden durch verbesserte Kalibrationen
in ihren optimalen Zustand gebracht. Die Abschatzun-
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