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HERA-Speicherring

HERA-Speicherring

@ et p-Kollisionen mit
Pe = 27,5GeV und
Pp = 920 GeV

- ECMS ~ 320 GeV
@ Zwei et p-Experimente:

» H1
» ZEUS
: , s a8 o Zwei Datennahmeperioden:
Y e — 3 S » HERA-I: 94-00
A\ S PETRA o 95 e
5 e W9 » HERA-II: 03-07
ep-Kollisionen machen HERA zu dem Instrument fir Studien der
Proton-Struktur!
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Physik bei HERA

e

Inklusive Messung
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axdQ?

FP =" ef(xqr + xar)
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Physik bei HERA

!

Inklusive Messung

d?o

2
«Q
= W(Y+F;P F Y_xFZ — y*F)

FP =" ef(xqr + xar)
f

i

Exklusive Endzustande

0 = Z fi(Xv/ﬁ—') ® 6’,-(X,u%,,u?.—)
Parton i

——— ———
PDF harte Streuung

@ Faktorisierung: Wirkungsquerschnitt
zerfallt in pertubativen und
nicht-pertubativen (PDF) Anteil

@ Energieskala der Aufteilung:
Faktorisierungsskala pf

v

Hanno Perrey (Uni Hamburg) HERA Jets und PDF-Fits DPG Miinchen 2009 5/20



Entwicklung der PDFs mit Q® (DGLAP)

Quarkdichte g; hangt vom Auflésungsvermagen Q? ab:

O
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Rezept fur einen PDF-Fit

@ Parameterisierung der PDFs in x bei kleinem @2, z.B.
xuy = Aux™(1 — x)™P(x, u)

@ Entwicklung mit DGLAP zu héheren Q2
@ Auswahl der zu fittenden Daten nach Bedingungen:

» gute Beschreibung durch Theorie
» sensitiv auf PDFs

@ Startwerte Parameter (beliebig) festlegen

@ Starte Fit:
Variation von Parametern und x2-Minimierung durch MINUIT
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ZEUS-Standard-Fit (ZEUS-S)

ZEUS
w 08
x [
@ Q%10 Gev?
07 [
[ — ZzEUsSNLOQCDfit xu
06l a(M2)=0.118
[ tot.error

05 :— EE@ uncorr.error
04 * xg(x 0.05)
0.3 ;
0.2 ;

01f

107 107 10° 1
X
Abbildung: ZEUS-S Verteilungen fiir das
Gluon, See-Quarks, und den u und d
Valenz-Quarks bei Q> = 10 GeV?
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Fit basiert auf inklusiven

Messungen mit ZEUS 96—-97
Daten sowie Daten aus fixed-target

Experimenten

In Arbeit:

@ Messungen in HERA-II-Daten
= weniger statistische Fehler

@ Kombination mit H1

= cross-calibration: weniger

systematische Fehler
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ZEUS-S + Jets Fit (ZEUS-JETS)

ZEUS

g 0.6 Q’=1Gev? - Q'=25GeV? -

g Ak ISl \0tivation

e /4\ e \ @ Beriicksichtige Jet-Daten:
s D i st oo direkt sensitiv auf Gluon

@ ‘A/ I o= ]I _ Gluon-PDFs bei hohem x besser
o2f 1 3 eingeschrankt!

0 1 @ Beschrankung auf ZEUS-Daten
asf f vermeidet hohe Kkorrelierte

Fehler

065 QP=200 GeV? H4F QP=2000 Gev? v

r"/ ‘/7 ZEUS-JETS verbessert Genauigkeit
b \\Fj der Gluon-PDFs deutlich!

0.6 ElS
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© PDF-Fits mit neuen Daten
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PDF-Fits mit neuen Daten (I)
PDF-Fit (neue Daten)

xf

. Gluon
. u (valenz)
BB o vateny)

0

T \\HHH‘ \\HHH‘ \\HHH‘ \\HHH‘ \\HHH‘ \\HHH‘T
10°% 10°10* 10°% 102 10* 1
X

jll Erweiterung der PDF-Fits
Q?=10 Gev? i mit neuen Daten

@ Gezeigt sind Verteilungen fir
Gluon, u- und d-Quarks
(Linien) mit experimentellen
Unsicherheiten (Farbbander)

@ 632 Datenpunkte statt 577
(ZEUS-JETS)

@ Veranderung zentraler Wert:
bis zu 15% fir kleine x- und
Q?-Werte

@ Fit-Ergebnis Uberzeugt:
x?/ndf ~1.3
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PDF-Fits mit neuen Daten (ll)

Unsicherheit Gluon-Fit

—t
(3]
S

Q%= 10 GeV?

. e

ZEUS-JETS

- ZEUS-JETS + neue Daten

Unsicherheit in Prozent
F- I

0
10¢ 10°° 10 10°% 102 10’

X
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bestehenden ZEUS-Fits
@ Abbildung zeigt Fehler des
Fits auf die Gluon-Verteilung
@ Neue Daten reduzieren

Fehler insbesondere bei
mittleren x-Werten

Durch Einbeziehen neuer Daten
kdonnen die PDF-Fits weiter
verbessert werden
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Ausblick: Neue Analysen und die PDF-Fits

H1 Inclusive Jets

> 03 10<n, <05 | 05<n, <15 [ 15<n,<28 |
O E E .
Ehw | : Multi-differenzielle
€l 1-/2-/3-det-Messung bei
,,,,,,, . . 2
10"} &1 Datn niedrigem Q
1o 7 LOQCD — Prife pQCD
—— NLO QCD

N = A i | — Prufe Faktorisierung
% Lr hadronization § T 1 . .
S os Rl TE‘E 4 — Prife Parton-Evolution
g 0 ; f— == DGLAP
g'().s b = = I ( ) ’
Sab 30 f ]

v omemem w A Gy Einsatzmoglichkeit in PDF-Fits
unklar = Hoffnung auf

Abbildung: H1 inklusive Jet-WQS als Theorie-Fortschritte (NNLO)

Funktion der transversalen Jet-Energie
(bei 5 < @% < 100 GeV? und
0.2<y<0.6)
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Zusammenfassung

@ Aufnahme von Jet-Daten in PDF-Fits erhéht die Genauigkeit der
Gluon-PDFs

@ Beriicksichtigung zusatzlicher Jet-Daten verbessert Gluon-PDF
signifikant
@ Weitere Verbesserung durch neue Analysen erhofft
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e Anhang
@ Beispiel fir PDF-Parameterisierung

@ Vergleich ZEUS-S mit MRST und CTEQ
@ Faktorisierungstheorem
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Beispiel fiur PDF-Parameterisierung

xuy = AyxM(1 — x)P(x, u)
xd, = Agx*(1 — x)*P(x,d)
xS = Asx*s(1 — x)*sP(x, S)
xg =Agx*(1 - x)"P(x,9)

P(x, p;): Polynom z.B. in \/x
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Vergleich ZEUS-S mit MRST und CTEQ

ZEUS ZEUS
« 08 w 08
& @ 10 Gev? = ® =10 Gev?
g Q’=10GeV Q%10 GeV
o7k 07k
r _— ZEUEN_LO QCD fit XUV —— ZEUSNLO QCD fit . Xu
0.6 - aM2)=0118 06 [ e CTEQ6M Y

[ tot.error
05 B8 uncorr. error

----  MRST2001
05

04 Xg(x 0.05) 04 P> xg(x 0.05)
03| 03l
0.2

02 [ xS(x 0.05)

o1l \ \ 01f
of 0
= L L L L
10° 10? 0™ 1 107 10? 10* 1
X X

Abbildung: ZEUS-S Verteilungen flr Abbildung: Vergleich ZEUS-S mit
das Gluon, See-Quarks, und den v und MRST2001 und CTEQ6
d Valenz-Quarks
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Faktorisierungstheorem
Faktorisierungstheorem

o= fiip(X; 1) @ 6i(X, as(i), 1F)

Parton /

@ ‘ 5(Z, Q2 ﬂ%) PDF harte Streuung
00000000
Q00000000

@ Wirkungsquerschnitt zerfallt in

W pertubativen und

m nicht-pertubativen (PDF) Teil
@ Energieskala der Aufteilung:
Faktorisierungsskala g
@ PDFs absorbieren

Gluon-Emissionen mit u < pp
= PDFs Q?-abhangig!

J

v
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