Die Entdeckung des top-Quarks
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,, leilchenphysik funktioniert ungefdhr so, als wiirde man ein

Klavier aus dem vierten Stock auf ein zweites Klavier am Boden
fallen lassen, um aus dem Geschepper auf die Existenz der
Note Fis zu schlieBen*
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Gliederung

® Geschichtliche Entwicklung der Teilchenphysik

® Die Rolle des top-Quarks im Standardmodell
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Geschichtliche Entwicklung

e 400 v.Chr Demokrit Atome

e |600 n.Chr. Galilei Experiment



eschichtliche Entwicklung

® |919n.Chr Rutherford Proton e .

T Proto
d=1,5

® [932n.Chr Chadwick Neutron ;7 Atomkern
g d= 10 fm
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Atom mit Atomhulle
d=100pm=1A



eschichtliche Entwicklung

® |968 n.Chr SLAC ., Protonkerne*’

 |9/73 n.Chr. Wilczek QCD
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Rolle des top-Quarks im SM

Quarks
® Aufbau der Materie u C f

charm

ads b

® top-Quark letztes fehlendes Fermion Z ,)/

Z .h. won :‘I!()ll':.l

Higgs e
boson il

W boson

clectron muon

el |V

clectron neutrino S Mmuon neutrino 2 tau neutrino
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Experiment

Erzeugung Detektoren Daten/ Schlussfolgerungen

® grol3e Masse - grof3e Herausforderung

® Konzentration auf pp‘-Kollisionen: 3 Moglichkeiten
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Experiment

Erzeugung Detektoren Daten/ Schlussfolgerungen

® kurze Lebensdauer (ca.0,5 - 107> s) - keine Hadronisierung | |
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Experiment

Detektoren
e PreA
i : : Debunch reAcc
® Fermilab Proton - Anti-Proton - Beschleuniger e g
PBar { Booster Tevatron Extraction
| ‘ for Fixed Target Experiments

PBar Injection
o DO (Tevatron) S PBar Target AO MR P Tevatron

e : . Injection

Tevatron Main Ring
/ 974 | RF
® EnergieabSChatZU ng ‘B W7 & ~ Ok "% Main Ring RF

e Aufbau IR\ @ | P and

\ ‘s// PBar

Aborts
P
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® /eitraum der Durchfuhrung
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Experiment

Erzeugung Detektoren Daten/ Schlussfolgerungen

® Beispiel:"Detektion” von Quarks

® b-Quark-Tagging |




Experiment

Daten/ Schlussfolgerungen
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® 2 Experimente (CDF & D0),2 Runs (1992 - 1995)
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® uberzeugender Nachweis fur Existenz

® Significance

0 ‘ ‘ — ' ' ; T
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 28(

l 2 |
Reconstructed Mass (GeV/c™)

-_— ———————————— mber of
P T b II Experiment Channel Events observed Expected background Significance No. of o
aDcliE Muon b-tag ) 1.240.2

Lepton + jets _ 1.940.5
Dileptons ; 0.7+0.2

All combined ' 3.840.6
Vertex b-tag 210621 6:7-E2:1
Lepton b-tag 22 (23 15.4+2.0

Dileptons ) 1.31+0.3
All combined 3 (56 23.4+2.9



Einblick & Ausblick

® Bekanntes:

Masse: 170,9 +/- 1,9 GeV Isospin: + 1/2: Ladung: +2/3 e Lebensdauer: 0,5%10-% ¢
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