Schltisselexperimente der Teilchenphysik

Die Entdeckung des J/L|J

TR s L, Tt g AT P G DA $ A Tty = OV S a2 R

Naida Dzigal
Betreuerin: Prof. Dr. Johanna Stachel
Universitat Heidelberg

07.05.2010




Inhalt

P v E - Y 5 - .”m“: '. Yoo wony W WLy 3 . - - -
B TR 3 L Tt G KT P S AT S8 Tt = T 00 S N L et W2 6 2 PANCR 1 22000 o o it PSP OB B e Vi B

Uberblick

Historisches

J Teilchen

g Teilchen

Frascati bestatigt Brookhaven und SLAC Resultaten
Verpasste Entdeckung

Psi und seine angeregter Zustande (Charmonium)

Nobel Preis 1976




Uberblick
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o Die Entdeckung ist auch bekannt als die ‘November Revolution’

o 2 verschiedene Experimente mit denen 2 Gruppen dasselbe Teilchen
endeckt haben

o Das J/¢ gebundener Zustand von den Charm und Anticharm Quarks
o 11 November 1974
o das ganze hat die Quark Theorie bestatigt

o Ting und Richter haben sich den Nobel Preis 2 Jahre spater geteilt




The Quark Idea
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Quark Modell |

o Hadronen 1961: Murray Gell-Mann und
Kazuhiko Nishijima

o ‘The Eightfold Way’

o Quark Modell 1964: Gell-Mann und
Zweig (unabhangig voneinander)

o Quarks oder Asse (Eng: Aces)?

o Wichtige Beitrage von Neeman und
Zwelig

o Spin 3% Q Baryon war eine Voraussage
des Modells







Neues Quark Modell mit Charm
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o

o

o

Glashow, lliopoulos, Maiani (Harvard),1970
4-Quark Modell

GIM Mechanism (der Grund, der zur Vorhersage des Charm-Quarks
fuhrte)

unterstitzt von ‘alten’(Gell- Mann, Weinberg und Glashow) wie
auch ‘jungeren’ (De Rujula, Ellis und Gaillard) Physikern
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Warum 4ter Quark?

GIM Mechanism (nach o
Sheldon Glashow, J.

lliopoulos and L. Maiani:
1970)

‘The extra quark is the
simplest modification of the °
usual model.’

attraktiv: 1-1 Korrespondenz®
zwW. Leptonen (4 bekannt)
und Quarks (4 mit Charm)
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J Entdeckung |

o Brookhaven National
Laboratory

o Samuel Ting

o Sie haben e’e” Paare aus p + Be
Kollisionen produziert

o Protonen-Strahl auf Berylium-
Target

o p+Be =M X —et+e + X ot




J Entdeckung ll: Aufbau des Experiments
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SPECTROMETER
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P Entdeckung |
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o Stanford Linear Accelerator
Centre - SLAC; Stanford Positron

Electron Accelerating Ring -
SPEAR

o Burton Richter

o hatte die €’e” Annihilation
analysiert

o diese Experimente passierten
fast zur selben Zeit wie die von
Ting’s Gruppe im MIT
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P Entdeckung Il: Aufbau
des Experiments

SLAC (Stanford Linear
Accelerator Center) und SPEAR
(Stanford Positron Electron
Accelerating Ring)
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EVENTS/0.3 nb" LUMINOSITY

FIG. 1. Result from the Gamma-Gamma Group, to-
tal of 446 events. The number of events per 0.3 nb™
luminosity is plotted versus the total ¢.m. energy of the
machine.




Verpasste Entdec'lgu ng
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o Jim Christenson, Leon Lederman et al.,
1970

o sehr ahnlich zu Ting’s 1974 Experiment

o haben Protonen auf ein Uranium Target ] .
gefeuert r | — ‘

o p+U —u" + u + anything

H

o der ‘Schulter’ auf dem Bild rechts war das
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N

mass (MeV/c?) [1] &

nc(15) 2,980.3 1.2
J/Y18) 3,096.916 +0.011
he(1P) 3,525.93 +0.27
Xco(1P) 3,414.75 +0.31
Xc1(1P) 3,510.66 +0.07
Xc2(1P) 3,556.20 +0.09
ne(2S), or n'c 3,637 +4
y/3686) 3,686.09 +0.04
ne2(10)!
Y13770) 3,772.92 +0.35
Y(1D)
Ya(10)7
he(2P)!
Xc0(2P)!
Xet (2P)t
Xc2(2P)!
X(3872) 3,872.2+0.8

Y(4260) 4,260
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Computer Reconstruction des Zerfalls r

eines Psi-prime meson in ein J/Psi, pi+ /
und pi- Mesons

Dieses Bild haben die SLAC Forscher auf
T-shirts gedrtckt und als Beweis des
Names ‘Psi' genutzt

Die Form des Zerfalls entspricht der
Griechischen Buchstabe Psi

Ting hat das Teilchen nach sich benannt \

(sein Name sieht aus wie ein J in !

Chinesisch), Richter aber nach dem SPEAR R

(SP -> PSi)
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Nobel Preis 1976
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o ‘for their pioneering work in the discovery of a heavy elementary particle of
a new kind’

o Burton Richter b. 1931 (SLAC, USA) und Samuel Chao Chung Ting b. 1936
(MIT, USA)
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkelt'
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