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Einleitung Das Top-Quark im Standardmodell
Messung der Top-Masse Eigenschaften des Top-Quark
Abschluss Top-Masse in der Zeit des Higgs-Bosons
Das Standardmodell
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Quellen
S. Wlllenbrock 2002, The Standard Model and the Top Quark
B. Povh, Teilchen und Kerne, 9. Auflage, 2014

hftp //en wikipedia. org/W|k|/F|Ie Standard_Model_of_Elementary_ Particles.svg
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Einleitung Das Top-Quark im Standardmodell
Messung der Top-Masse Eigenschaften des Top-Quark
Abschluss Top-Masse in der Zeit des Higgs-Bosons

Eigenschaften des Top-Quarks
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Quellen:

F. Abe et al., 1995, Observation of Top Quark Production in pp Collisions with CDF
Bogdan Povh, Teilchen und Kerne, 9. Auflage, 2014
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Einleitung

Warum ist my,, wichtig?

Das Top-Quark im Standardmodell
Eigenschaften des Top-Quark
Top-Masse in der Zeit des Higgs-Bosons

@ Freier Parameter des
Standardmodells

@ Bestimmung der
Higgs-Masse

o Prazise Messung der
Schwachen Wechselwirkung
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Quellen:
S. Willenbrock, 2002, The Standard Model and the Top Quark
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Einleitung
Messung der Top-Masse
Abschluss

Warum ist myop wi

Die Zukunft des Universum
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Quellen:
D.Buttazzo et al, 2013, Investigating the near-criticality of the Higgs boson
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Einleitung
Messung der Top-Masse
Abschluss

Warum ist myop wi

Die Zukunft des Universum

| Metastability *

Top pole mass M, in GeV
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Quellen:
D.Buttazzo et al, 2013, Investigating the near-criticality of the Higgs boson
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Einleitung Erzeugung von Top-Quarks
Messung der Top-Masse Nachweis eines Events
Abschluss Bestimmung von myop

Uberblick
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(2) Messung der Top-Masse
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@ Nachweis eines Events
@ Bestimmung von myp
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Einleitung Erzeugung von Top-Quarks
Messung der Top-Masse Nachweis eines Events

Abschluss Bestimmung von myop
Tevatron und LHC

Tevatron am Fermilab LHC am CERN

SATLASE

JA EXPERIMENT #£1T)

Quellen:
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fermilab.jpg
http://physics.nyu.edu/experimentalparticle /images/atlas/
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Erzeugung von Top-Quarks
Messung der Top-Masse Nachweis eines Events
Bestimmung von m¢op

Erzeugung von tt-Paaren an Tevatron und LHC

q t g t
t g i
Dominant bei Tevatron Dominant bei LHC
Run Tevatron LHC
Betriebszeit || 1992 — 96 | 2001 — 11 || 2010 — 11 | 2012 — 13
Kollision pp pp pp pp
Vs [TeV] 1.8 1.96 7 8
o [pb] 6.8736 | 82+1.0 164713 238122
Line [fo~1] 0. 180 10 5 20
Nz 1.200 80.000 820.000 | 4.760.000

Quellen:
http://www.fnal.gov/pub/tevatron/, http://moriond.in2p3.fr/QCD /2013 /WednesdayMorning/Aoki.pdf
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Erzeugung von Top-Quarks
Messung der Top-Masse Nachweis eines Events
Bestimmung von m¢op

Erzeugung von tt-Paaren
Mogliche pp- und pp-Kollisionen
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Quellen:
Bogdan Povh, Teilchen und Kerne, 9. Auflage, 2014
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Erzeugung von Top-Quarks
Messung der Top-Masse Nachweis eines Events
Bestimmung von myop

Zerfallskanale des tt-Paares

q b
t wt
t
W-
q b
Vekm-Matrix:
Ve Vs Vi 0.974 0.225 0.004
(Vi) = | Vea Ves Ve | =[0.225 0.973 0.041
Vie Vis Vip 0.009 0.040 0.999

Ubergangswahrscheinlichkeit |Vi|? =~ 99.83%
Quellen:

Bogdan. Povh, Teilchen und Kerne, 9. Auflage, 2014
Julius Forstel Masse des Top-Quarks
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Einleitung Erzeugung von Top-Quarks
Messung der Top-Masse Nachweis eines Events
Abschluss Bestimmung von myop

Zerfallskanale des tt-Paares

Leptonisch:
Vi Al jets 44%

w+ N

T+jets 15%

o

. T+ 1%
Hadronisch: T 2%
+e 2%
u p 1%
uié‘lﬂ% p+jets 15%
w+ _
t d e+jets 15%

b

Q

uellen:
D@ Collaboration, 2004, A precision measurement of the mass of the top quark, Nature Vol. 429
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Einleitung Erzeugung von Top-Quarks
Messung der Top-Masse Nachweis eines Events
Abschluss Bestimmung von myop

Detektoraufbau und b-tagging _

An der Tafel

Quellen:
John Hauptmann, Particle Physics Experiments at High Energy Colliders, 2010
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Einleitung Erzeugung von Top-Quarks
Messung der Top-Masse Nachweis eines Events
Abschluss Bestimmung von myop
Der D@-Detektor
“Central Tracking Device”
m L Preshower
- Solenoid
05 -
B - Fiber Tracker
C I Silicon Tra
0.0 |-
05 |
_|I||||I||||I||||||||I||||I||||I|

ellen:
p://www-d0.fnal.gov/Run2Physics /top/top_public_web_pages/top_dzero_detector.html
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n rzeu ng von uarks
Messung der Top-Masse Nachweis eines Events

Der D@-Detektor

Kaloriemeter

D@'s LIQUID-ARGON / URANIUM
CALORIMETER

ooooo

(Fine & Coarse )

CENTRAL
CALORIMETER

Quellen:
http://www-d0.fnal.gov/Run2Physics/top/top_public_web_pages/top_dzero_detector.html
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Einleitung Erzeugung von Top-Quarks
Messung der Top-Masse Nachweis eines Events

Abschluss Bestimmung von Mtop
Der D@-Detektor
Uberblick

[m]

Muon Chambers

Shieldin

- Calorimeter
- || = |
i = ) E=——————

Quellen:
http://www-d0.fnal.gov/Run2Physics/top/top_public_web_pages/top_dzero_detector.html
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Zerfallsevent

Erzeugung von Top-Quarks
Messung der Top-Masse Nachweis eines Events
Bestimmung von myop
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Erzeugung von Top-Quarks
Messung der Top-Masse Nachweis eines Events
Bestimmung von myop

Zerfallsevent

b — jet
u — jet

d — jet

Ve = PT

b — jet
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Einleitung Erzeugung von Top-Quarks
Messung der Top-Masse Nachweis eines Events
Abschluss Bestimmung von myop

Signal im Detektor

CMS Experiment at LHC, CERN

Data recorded: Sun Jul 18 17:44:17 2010 CEST

Run/Event 140385/ 90009543

Lumi section: 101 Er=44GeV/c, p = 1.8
Orbit/Crossing: 26434804 [ 101

=61 GeV/c,
n=-04,¢=1.1

b-tagged Jet
p:= 68 GeV/c,
=-1.7, =122

rey
Electron p: = 41 GeV/c
n=0.4,¢p=-22

pt=73 GeV/c,n=-1.3, ¢ = -0.2

b-tagged Jet
pe= 109 GeV/c, n = -0.6,¢p = -1.7

Quellen:
http://www.pd.infn.it/ dorigo/cms_topcand.jpg
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Einleitung Erzeugung von Top-Quarks
Messung der Top-Masse Nachweis eines Events
Abschluss Bestimmung von myop

Template Methode

;J 0.1~ tt m* templates, > 2 tags events (AJES = 0.0) i; >2tags m:'° Background
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uellen:
8DF Collaboration, 2012, Measurement of the top quark mass in the all-hadronic mode at CDF
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Einleitung Erzeugung von Top-Quarks
Messung der Top-Masse Nachweis eines Events
Abschluss Bestimmung von myop

Template Methode
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uellen:
8DF Collaboration, 2012, Measurement of the top quark mass in the all-hadronic mode at CDF
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Einleitung Erzeugung von Top-Quarks
Messung der Top-Masse Nachweis eines Events
Abschluss Bestimmung von myop

Matrix Element Methode

CMS Experiment at LHC, CERN

Data recorded: Sun Jul 18 17:44:17 2010 CEST

Run/Event 140385/ 90009543

Lumi section: 101 Er=44GeV/c, p = 1.8
Orbit/Crossing: 26434804 [ 101

p:= 61 GeV/¢,
n=-04,¢=1.1

b-tagged Jet
p:= 68 GeV/c,
=-1.7, =122

rey
Electron p: = 41 GeV/c
n=0.4,¢p=-22

pt=73 GeV/c,n=-1.3, ¢ = -0.2

b-tagged Jet
pe= 109 GeV/c, n = -0.6,¢p = -1.7

Quellen:
http://www.pd.infn.it/ dorigo/cms_topcand.jpg
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Erzeugung von Top-Quarks
Messung der Top-Masse Nachweis eines Events
Bestimmung von myop

Vergleich der beiden Methoden

Template Methode Matrix Element Methode
Vorteile: Vorteile:

@ nur wenige Annahmen nétig o Nutzung aller 4-er Vektoren

o recht direkter Weg @ maximale kinetische und
Nachteile: topologische Information

@ nicht die maximale @ maximale statistische

statistische Empfindlichkeit Empfindlichkeit
Nachteile:

@ hohe Rechenleistung

@ Theorie muss stimmen

Julius Forstel Masse des Top-Quarks
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Messung der Top-Masse

Einleitung

Aktueller Stand

Abschluss aL=DlCH

Uberblick tiber Mtop-Messungen
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Quellen:
http://pdg8.Ibl.gov/rpp2013v2/pdgLive/DataBlock.action?node=Q007 TP
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Einleitung
Messung der Top-Masse
Abschluss

Veroffentlichung Marz 2014

Aktueller Stand
Ausblick

Tevatron+LHC m,,, combination - March 2014, L _=35fo"-8.7 fo”
ATLAS + CDF + CMS + DO Preliminary

CDF Runil, jets ———timt 172.85+ 1.12 (0.52+ 0.49 % 0.86)
CLBT?“S”‘”* drlepton 170.28+3.69(1.95  +3.13)
CLBFETUJH‘I"HHJ?S . — i = 172.47 £2.01(1.43+£0.95 + 1.04)
COF Punl, &7%sjets v 173.93%1.85(1.26+1.05+086)

DO Runll, L+jets ——e—u— 174.94+1.50(0.83+0.47+1.16)

DO Runll, di-lepton ——————————— 174.00 £ 2.79 (2.36 £ 0.55 + 1.38)

11, l+jets

L e — e — 172.31+ 1.55(0.23+0.72+ 1.35)
Af‘”fﬁo” drtepton _—— 173.09 + 1.63 (0.64 +1.50)
CLMSQ?V Hets —r — 173.49 + 1.06 (0.27 +0.33+0.97)
CLM,S,ET dlepton e — 172.50 + 1.52 (0.43 +1.46)
ClM(ZW alljets ———t—t 173.49 + 1.41(0.69 +1.23)
World comb. 2014 %/ —et = 173.34 £ 0.76 (0.27+ 0.24 + 0.67)

£ € Tevatron March 2013 (Run I+1l) " —e—i 173.20 £ 0.87 (0.51+ 0.36 + 0.61)
25
5O LHC September 2013 — 1 —t 173.29 £ 0.95 (0.23 +0.26 + 0.88)
o ) ) . totall (stat. syst.)
165 170 175 180 185
Quelle My [GEV]
u n:
The ATLAS, CDF, CMS and DO Collaborations, 2014, First combination of Tevatron and LHC measurements of the top-quark mass
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Aktueller Stand

Abschluss aL=DlicH

Erzeugung von einzelnen Top-Quarks
Kanale und Wirkungsquerschnitte am LHC bei 8TeV

q t
W+
q s-Kanal b
c=56+0.2pb
t-Kanal g t
o =87.8"33pb
b

Zum Vergleich'
o = 238722 pb b Wt-Kanal w=
i oc=224+15pb

Masato Aoki (Nagoya University, Japan), 2013, http://moriond.in2p3.fr/QCD /2013 /WednesdayMorning/Aoki.pdf
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Aktueller Stand

Abschluss aL=DlicH

Ausblick

Was bleibt noch zu tun?

@ Weitere Auswertung der Daten
@ Ab 2015 neuer Run des LHC:
o /s =13 TeV (angepeilt sind 14TeV)
o berechneter Wirkungsquerschnitt fiir 14TeV:
o = 803pb £ 15%
@ Besseres Verstandnis der Detektoren
e Genauere Messung der Jet-Ereignisse

Quellen:
S. Willenbrock, 2002, The Standard Model and the Top Quark
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Einleitung
Messung der Top-Masse ﬁtzgﬁ!ir Stand

Abschluss

Ausblick

Wie lange haben wir dafiir noch Zeit?

10'000 e T T
[}
| I 1o bands in |
! M,=125.7+0.3 GeV
1080 L I (gray dashed)
i 3=0.1184+0.0007
L : (red dotted) i
1
5 L \ i
< 1000
o
E r 1
&
£ 00 |
10200 L 4
1
171 172 173 174 175 176

Pole top mass M, in GeV
Quellen: o o .
D.Buttazzo et al, 2013, Investigating the near-criticality of the Higgs boson
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Aktueller Stand

Abschluss aL=DlicH

Vielen Dank fur Eure

Aufmerksamkeit!
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