
Messung der positron frac tion 
e+/ (e+ + e -) im Bereic h von 5-50 GeV

mit dem AMS01-Detektor

Henning Gast   und    Jan Olzem

für d ie

AMS-Kollabora tion

DPG Mainz, 30. März 2004



Henning  Gast I.Phys.Inst.B, RWTH Aac hen        2

Motiva tion (I)

  Kand ida ten

R.Pogge

Eigensc ha ften des in 
bestimmten SUSY-
Modellen vorhandenen
Neutralino  

Annihila tion u.a .
 l+l- , W+W- , qq , ...

Evidenz für dunkle Materie, 
z.B.

Rota tionskurve einer Sp ira lga laxie  Massenverteilung 
massiver, nic ht-leuc htender Ha lo

Neues Teilc hen?
 stab il 
 nur sc hwac he WW mit    

  "norma ler" Ma terie
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Motiva tion (II) und  Gesc hic hte

W. de Boer  et  al.

Messung der positron frac tion

Huang
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Der AMS01-Detektor im Weltraum

AMS01 geflogen in der Disc overy
2. - 12. Juni 1998

c a  108 Ereignisse aufgenommen
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Detektor: Wic htige Komponenten

Time of Flight: 2x2 Lagen Szintilla tormateria l
 Trigger
 Bestimmung der Flugric htung
 Energ ieverlustmessung

Spurkammer: 6 Lagen Si-Streifendetektoren
 Impulsmessung
 Ortsmessung

Schwellen-Cerenkov-Zähler:
 e/ p  -Trennung b is 3,5 GeV/ c

Magnet:
 Feldstä rke 0,15T
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Die Methode

Gesuc hte Signa tur:Ziel: Messung des Verhä ltnisses der e+- und  e --
Flüsse oberha lb  der Cerenkov-Sc hwelle.
Prob lem: Verhä ltnis von p  zu e+ in der 
kosmisc hen Strahlung ist c a  1000:1
Lösungsansa tz: Suc he nac h konvertierten 
Bremsstrahlungsphotonen.

Wahrscheinlichkeit, dass ein Teilchen der Energie E und 
Masse m ein Photon der Energie fE abstrahlt:

Mittlerer Winkel der Abstrahlung:

Invariante Masse des sekundären Elektron-Positron-Paares:




Winkel und  Krümmung 
übertrieben
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Der Untergrund

1

3

2

Bei hohen Energ ien: Fehlrekonstruierte Elektronen (fa lsc hes Vorzeic hen des Impulses)
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Sc hnittg rößen (I): Inva riante Masse der 
Sekundärspuren

Von oben kommende 
Teilc hen ("Norma lfa ll")

Von unten durc h das Shuttle 
kommende Teilc hen

e+ , p e -e+ , p e -

(nur Ereignisse mit 3×3 Clustern)
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Sc hnittg rößen (II): Winkel der Abstrahlung

Von oben kommende 
Teilc hen ("Norma lfa ll")

Von unten durc h das Shuttle 
kommende Teilc hen

e+ , p e -e+ , p e -

(nur Ereignisse mit 3×3 Clustern)
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Monte Carlo -Stud ien: Impulsauflösung

Ta tsäc hlic her Impuls zu rekonstr. Impuls
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Fehlbestimmung des Gesamtimpulses durc h zusä tzlic h 
abgestrahlte Bremsstrahlungsphotonen.
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Beisp iel-Ereignis: e+ 

Time of Flight

Time of Flight

Spurkammer

Schwellen-Cerenkov-Zähler
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Erste Ergebnisse

Sta tistik:
oberha lb  10 GeV 

 15 Positronen (unkorrig iert)

zum Verg leic h: 
HEAT 00

 35 Positronen (unkorrig iert)

Spektrum der Positronkand ida ten, 
ohne Untergrundkorrektur
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Ausb lic k

AMS02 auf der ISS:

 TRD
 Elektromagnetisc hes 

   Ka lorimeter

zur e/ p -Trennung mit 106

Sta rt: 2007
Missionsdauer: 3 Jahre Pa rtic le  Da ta  Group

Noc h zu tun bei d ieser Ana lyse:
 Untergrundkorrektur
 Erhöhung der Sta tistik möglic h?
 Berec hnung der positron frac tion
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Gang der Ana lyse

 Ca  108 Ereignisse mit AMS01 
aufgenommen.

Clustering

Vorselektion zur sc hnellen 
Reduktion des Da tensa tzes

Typ isc hes Drei-Spur-
Ereignis?

Spurfindung

Vertexfindung
Schnitte:

 Qua litä tssc hnitte
 invariante Masse der zwei 

Sekundärspuren
 Winkel der 

Photonabstrahlung
 Energ ieeintrag im TOF
 Geomagnetisc her Cutoff
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Gang der Ana lyse im Deta il

 Ca  108 Ereignisse mit AMS01 
aufgenommen.

Zusammenfassung 
von einzelnen Treffern 
auf den Lagen der 
Spurkammer zu 
Gruppen ("cluster")

Vorselektion zur sc hnellen 
Reduktion des Da tensa tzes:

 4 TOF-Treffer
 8 c luster in Spurkammer
 2 Lagen mit 3 Clustern

Typ isches Drei-Spur-
Ereignis?

 2 Lagen mit genau 
3 c lustern

 Clusterabstand  
wäc hst in Flugric htung  

Spurfindung:
 Aufstellen a ller 

Hypothesen der 
Clusterzuordnung zu den 
d rei Spuren.

 Methode von Saxon und  
Hart zur Spuranpassung im 
inhomogenen Magnetfeld .

 Entsc heidung für 
Hypothese mit kleinstem 2

Vertexfindung:
 Sta rtpunkt, Ric htung und  

Impuls der Spur aus 
Spuranpassung

 Para llele Verfolgung der 
jeweiligen Spuren durc h 
das Magnetfeld  mit 
GRKUTA ( Geant )

 Rekonstruktion des 
Photons und  der Primärspur 
über Impulserha ltung

Schnitte:
 Qua litä tssc hnitte
 invariante Masse der zwei 

Sekundärspuren
 Winkel der 

Photonabstrahlung
 Energ ieeintrag im TOF
 Geomagnetisc her Cutoff

usw... 


