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Das TeVatron

» 1985 - 1986: Ausbau des Fermilab Synchrotrons zu einem

Proton-Antiproton Speicherring
» 1987-1990: Erste Datennahme des CDF-Experiments

Vs = 1800 GeV
x»1992 - 1996: RunlI CDF und DO fLdt =125 pb -t
+1996 - 2001: Upgrade Programm (Maschine und Detektoren)
»seit Mérz 2001: Run IIa, s = 1980 GeV, 2 fb1
»2004 -LHC :RunlII b, +s= 1980 GeV, 10-20 fb-1




Verbesserungen am Beschleuniger

e Zwei neue Maschinen:
— Main Injector
e 150 GeV Proton-Beschleuniger
e Hohere Luminositat fir den Collider, 120 GeV Fixed-
Target Programm und Neutrino Produktion fur
NUMI
— Recycler

e Erlaubt Antiproton- Recycling am Ende der
Speicherung

Pbar Source Linac

Booster

Main Injector
& Recycler

Tevatron

Beschleunigerparameter

RUN Ib (1993-95) Run Ila Run Ila Run IIb

(6x6) (36x36) (140x103) (140x103)
Protons/bunch 2.3x10"! 2.7x10"" 2.7x10"" 2.7x10"
Antiprotons/bunch 55x10" 3.0x10" 4.0x10" 1.0x10"!
Total Antiprotons 0"
Pbar Production Rate 6.0x10" 1.0x10" 2.1x10" 5.2x10" hr'
Proton emittance 231 201 20z 201 mm-mrad
Antiproton emittance 131 15 151 15 mm-mrad
é* 35 35 35 35 cm
Antiproton Bunche 6 36 103 103
Bunch length (rms) 0.60 0.37 0.37 0.37 m
Crossing Angle 0 0 136 136 yrad
Typical Luminosit 0.16x10°' 0.86x10” 2.1x10” > e

Bunch Spacing ~3500 396 132 132 nsec

| Interactions/crossing | 2.5 | 2.3 | 1.9 | 4.8 | I

"The typical luminosity at the beginning of a store has traditionally translated to integrated luminosity with a 33% duty factor.
Operation with antiproton recycling may be somewhat different.

Run I: Luminositit durch die Verfiigbarkeit der Antiprotonen

begrenzt

Run ITa: 2001-2003 ?: 2-3 fb'! @)
— Bunch-Abstand von 396 ns (3.5 us in Run I)
— 980 GeV/beam (900 GeV in Run I)

RunII'b: 2004 ? - LHC: 10-20 fb'! (?)
— Bunch-Abstand von 132 ns




Das DO Upgrade Programm

» Neuer Spurdetektor

Solenoidmagnet im inneren Bereich

Silizium -Vertexdetektor

Szintillationsfaser-Detektor

Preshower Detektoren

» Verbesserungen des Myonsystems
(Myondetektoren im Vorwartsbereich und
Myon-Trigger)

» Verbesserungen des 3-stufigen Triggersystem
- Anpassung an die neuen Bedingungen

2.5 - 7.6 MHz Wechselwirkungsrate
= 20-50 Hz (Speichermedien)

Level 1: Hardware Trigger (Kalorimeter, Myonsystem,
Spur/Preshower)

Level 2: Hard/Software Trigger (impact parameter)
Level 3: PC Farm, volle Rekonstruktion

- Neue Kalorimeterelektronik
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The D@ Upgrade Tracking System

o Silicon Tracker
4 Four layer barels (doubleisingle sided)
+ Interspersed double sided disks
¢ 840,00 chanrels Charged Particle
o Fiber Tracket Momentum Resolution
Ap+/pt ~ 5%
@ p; =10 GeV/c

+ Eight layers sci-4i ribbon doublets z-u-v, or
4 74000 830um fibers w/ VLPC readout

o(Central /

11
Preshower | et/ _‘jj/

#Scintillator : f
strips, WLS fiber ) U o1y

readout
46,000 channels

#Solenoid

2T
superconducting

eForward
Preshower ———

#Scintillator
strips, stereo,
WLS readout

416,000 channels

D@ Calorimeters

END CALORIMETER
Outer Hadronic
(Coarse)

Middle Hadronic
(Fine & Coarse)

CENTRAL
CALORIMETER
Electromagnetic

Inner Hadronic Fine Hadronic

(Fine & Coarse) Coarse Hadronic

Electromagnetic

* Liquid argonsampling and uranium absorber
* Hermetic with full coverage

Inl < 4.2
A..>7.2 (total)

int

* Transverse segmentation A xA0=0.1x0.1
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Elektroschwache Physik (W und Z)

W-Masse

fundamentaler Parameter des Standardmodells

auf Born-Niveau bestimmt durch sin?0,,, G, o

wichtige radiative Korrekturen:

Amyocm ? Amye<In my,

« W-Breite

» Eichboson-Kopplungen

» W und Z Produktionswirkungsquerschnitte

*

P; - Verteilungen der W und Z-Bosonen

Drell-Yan Produktion:

K-Faktor von ~ 1.3

Anzahl der nachgewiesenen W-Bosonen

B UAT1 (elec) UA1 (muon) ELEP Il (total)
BUA2 (elec) ECDF (muon)
B HCDF (elec) MDQ (muon)

D@ (elec)

Number of W bosons detected

| | | |
82-83 84-85 88-90 92-93 94-99

Years of Collider Runs (SPS, Tevatron and LEP II)

Wirkungsquerschnitte am Tevatron:

o(pp >W+X ->lv+X)=2nb
olpp>Z+X > 7+X)=02nb

Erwartete Rate fiir 2 fb1: 4 Mio W Ereignisse
LHC Raten: 60 Mio W Ereignisse




Ereignis-Topologie: -

WorZ ‘LPPL

Direction

- i
AniiProton = + \ - <« Proton

—— N, T
R\f Beam Fragmenis
L 4

Recaoiling
Hadrons

beachte: die Longitudinalkomponente des Neutrinoimpulses

kann nicht gemessen werden

Observablen: P (e), P;(had)
= Py(v) =-(P{e) + Py(had))
= M;:=+2P;(e)Py(v) (1-cosA¢)
i. allg. wird die Transversale Masse M, zur Bestimmung
der W-Masse benutzt (kleinste systematische Unsicherheit)

Messung der W-Masse

Transversale Masse: My : = 2 P{(e) P{(v) (1-cos A ¢)

Selektion:

Pr(e) > 20 GeV
Pr(v) > 25 GeV
P(W) < 20 GeV

Das Spektrum der transversalen Masse wird mit
Monte Carlo Modellen f(M,,) verglichen;

M,, wird im Modell verandert, beste Anpassung wird
bestimmt

Hauptunsicherheiten:

» Energie Skala

» Lepton Auflésung

» Hadronisches Ereignis (,,Recoil energy")
» QCD Korrekturen, P-(W)

» Strukturfunktionen




Ergebnisse aus Run I (incl. Updates)*

7*/Nexp = 0.6/4
o | UA2 (W = ev)

80.360 +/- 0.370!

80.410 +/- 0.180
80.470 +/- 0.089
80.433 +/- 0.079

@ {CDF(Run 1A, W - ev,1y)
w CDF(Run 1B, W — ev,uv)
—@-1 CDF combined

80.350 +/- 0.270 | o
80.498 +/- 0.089
80.483 +/- 0.084

| ' DO(Run 1A, W — ev)
HQ% DO(Run 1B, W — ev)
@1 D0 combined

80.454 +/- 0.060 @1 Hadron Collider Average
80.450 +/- 0.039 ® LEPII(ee > WW)

80.451 +/- 0.033 World Average

795 79.7 799 80.1 80.3 80.5 80.7 80.9 81.1 81.3 815
Mw (GeV)

LEP-2 Fehler: + 39 MeV

Hadron Collider: £ 60 MeV

*) C. Gerber, EPS Budapest 2001

Welche Prazision kann in Run II erreicht werden?

Skalierbare Unsicherheiten (Statistik)

(CDF IB preliminary)

[ sowes [ 2Mu (MeV) [ 50y (e}

! er Lt

i Statistics 65 100

| Letpon E p scale 75 85 Z — |1 Ereignisse
| Letpon I7,p resolution | 25 20 Z — | | Ereignisse
! Aecoil energy a7 35 Z — | | Ereignisse
' Selection - 18

' Background 5 25 5

T Tom s i |76 %

Nicht skalierbare Unsicherheiten:

= Transversalimpulsverteilung P+(W)
(theoretische Rechnungen)

- Unsicherheiten in Strukturfunktionen

- El.schwache rad. Korrekturen

Abschatzungen im Run-II workshop:
2 fb1: AM,, ~30MeV proExperiment
Zum Vergleich: LHC AM,, ~ 20MeV pro Experiment

Kombination: AM,, ~15MeV (incl. Korrelationen)




W/7Z. Mass Ratio

W Boson Breite

Alternate Measurement of M_W Extraction of W Mass
from W/Z M ratio . o .
Ratio of W and Z distributions o #» Indirekte Messung: aus dem Verhiltnis der W/Z Produktions-
That are correlated to IVB mass. ésnm o) ? wirkungsquerschnitte x Verzweigungsverhaltnis
. Treaft ﬁ—) ee;s FV — ev by discarding ., . o(pp > W+ X)xBR(WW — [v)
one of the two Z electrons 100 = —
LA p — Z+ X )XBR(Z — I
* The scale factor between equivalent Z 20 : _ £(W — (V) SM
and W distributions gives M_W / M_Z fg LAt B Feili ] (W)
Possible Distributions: ot Sue ° O Perturbative LEP
.MT ¥ 50 60 - ;0 -Méoo ) T T QCD:
P D@ Run 1a W Mass J ¢ v . .. .
P M—T: 80.350 +- 0.140 +- 0.165 +- 0.160 Run I Ergebnis (CDF + DO kombiniert) :
Ratio; 80.160 +-0.360 + 0.075 Ty = 2.171 +- 0.021 (stat) +- 0.047 (syst.) GeV

» Direkte Methode: aus dem transversalen Massenspektrum:

Run I Ergebnis (CDF):

Iy = 2.055 +- 0.100 (stat) +- 0.075 (syst.) GeV

» Erwartete Run II Sensitivitat
(CDF + DO kombiniert, jeweils 10 fb-1):
ATy ~ 10 MeV

» SM Vorhersage: 2.093 +- 0.003 GeV




Hadronische W/Z  Zerfdlle ?

Nachweis des Zerfalls Z — bb maglich

Untergrundunterdriickung mit Hilfe des b-taggings

-1 CDF Preliminary
F T T T T T T T T T ‘ T T T ‘ T T T ‘ T T T ‘ T T T ‘ T T T :
Transverse mass lineshape bereits von CDF in Run I demonstriert:
i (normalized to unit area) 1 ot CDFPRELIMINARY
7 % E ® Sclected Sample . .
2 for 1—‘\)v=1 5’17”25 GeV 9 1001 — UnbinnudLikuihuud Fit 588 Ereignisse
L — ; 801 A — — Background -
g ] z o zﬂibsm nach Schnitten, Vertex
[ — &40
- 1 : 0 ; ) tagging etc.
| i 0(; 2‘() 40 6:() < 8‘() 1()()’“’“]2() _.]1() 160 180 200
[ ] Dijet Invariant Mass (GeV/c?)
B i S  Background Sample M, = 90.0 * 2.4 GeV
E ] 240003 — Unbinned Likelihood Fit
L ] 33001)—
F 7 520000
i i 320
L i 1000;
4 0536206080 100 120 10 160 180 200
- _ Dijet Invariant Mass (GeV/c?)
Enorm wichtig fiir Top- und Higgs-Physik:
-5
a e » Methode kann benutzt werden, um b-Jet Skala zu
: L L L ‘ L L L ‘ L L L ‘ L L L ‘ L L L ‘ L L L ‘ L L L ‘ L L | kalibrieren
40 60 80 100 120 140 160 180 200
M (e,v) (GeV) MC-Studie, 2 fb'1: Genauigkeit von £1%

*» Optimierung der Jet-Jet Massenauflésung




TOP-QUARK PHYSIK

Produktionswirk  querschnitt:

Paarproduktion: qq und gg-Fusion Runi Run2 LHC
. ) (1.8TeV) (2TeV) (14TeV)

>w_w/< 90% 85% 5%

q t

g t 9 t g ¢
zziji + j:}< + ;%m_w< 10% 15% 95%

g i 9 i 7
5 pb 7 pb 800 pb

p

Elektroschwache Produktion einzelner Top-Quarks
(Drell-Yan und Wg-Fusion)
q 13

>'V< 0.7 0.9 10
q —>—{I q
w —— 1 + 177% 1
o —&s& 17 2.4 250
o b b

0.07pb 0.1pb 60 pb




