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Das Standard Modell (SM)
der Teilchenphysik

Leptons spin = 1/2 Quarks spin=1/2
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Das Standard Modell (SM)
der Teilchenphysik

Quarks spin =12

Leptons spin= 142
Mass  Electric Leptons
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Ve Bhi, Dir

Flavor
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T111.1 “Neutrinophysik”
Tobias Lachenmeyer

Unified Electroweak spin= 1
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T111.2 “The Quest of solving QCD”
Karl Jansen

T113.1 “Heavy Flavour Physik”
Stefanie Menzemer

T113.2 “CP-Verletzung+Quark
Mischung” Heiko Lacker

T114.1 “QCD Prazisionsmessungen”
Thomas Gehrmann

T114.1 “Proton Struktur und low x”
Victor Lendermann
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Das Elektroschwache Model I
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Das Elektroschwache Model I
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Das Elektroschwache Model I

—le aef c
24 gV/_:T{—2s1n2@Wef (=v,)

84,087,

—

f — —
-y
Z —i € “lr! —2_gin’O
’;7\:<f lsin@Wcos@Wy 2 SOy &
<

A
—> =m_/m,

f /
| ul_yS

————
V2sin@,, Za

I—) Flavor Talks (S.Menzemer, H.Lacker)

V-A Kopplung

André Schoning, ETH Ziirich 7 DPG Jahrestreffen, Heidelberg, 5.-9. Marz 2007



Das Elektroschwache Model I
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Das Elektroschwache Model
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SM Strahlungskorrekturen I

» Higgs und top Masse tragen bei zu
W,Z-Selbstenergiekorrekturen

~\orhersagen!

» EW Kopplungskonstanten sind klein (im Gegensatz zur QCD)
- storungstheoretische Rechnungen!
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SM Vorhersagen I

Vorhersage von m_und m , durch SM Prazisionsmessungen
uber wrtuelle Loopeffekte
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Elektron-Proton Collider HERA

DESY Hamburg
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Physik bei HERA

e p — e X (Neutraler Strom NC)
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.) erkungsquerschmtt I £

Tiefinelastische Streuung (DIS): T
Kinematik: Q2=sxy

4-Impulsiibertrag: Q? = - (k'-k)?
rel. Partonimpuls: X

Inelastizitat: y
do™ 1 ?
oc PDF (x,0" o
dXdQ2 jz%zrk J( Q ) i=§0n ml2_|_Q2 ! (y)
QCD Eichbosonen Kopplungen
(Partondichten)
NC: y,Z e, 9, 9,
cc: W V-A (CKM)
DIS als Werkzeug: QCD <> Elektroschwache Physik
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.
Kinematischer Bereich I %

Kinematischer Bereich HERA
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NC Strukturfunktionen j;

Tiefinelastische Streuung: ¢ p — ei X o ot
do . e? 1 P - Y ~
20’ = E [Y+F2+Y_xF3] y,Z/
p—"—_—X
2 ~
Y =1+(1-y)
Strukturfunktionen (generalisiert):
F=> x(q.+q,) - i—2e,V,veH +(veta))(vi+a)) ;)
> Y VL Z
xF.=> x(¢.—q,) - ( —2e,a;a,IT,+ 4alvlveaeﬂ )
A 0 1
HZ 2 2 . 2
m,+Q sin“20,

QCD Studien:
— F;mzz x(ql.—l-q_l.)-ef o« x(4U+D)
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Proton Strukturfunktion F,
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Die Strukturfunktion xF,| [

: ~ 1

Differenz von ep und e*p Daten: | x F}“=—xF,
aeHZ

T A ! : :
2 L mey % P | zeeseray FUNKtion der Valenzquarks:
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Vergleich HERA-Tevatron I

Tevatron:
(s-Kanal)

v*/Z Interferenz verschwindet fur: m__=m,
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Z Vorwarts-Ruckwarts Asymmetne
(xF,) bei Tevatron

Drell-Yan Prozess: pp —» y*/Z+ X —-e*e + X

e’ 2
® do 471 5 )
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v*/Z d cos@®” 3s { ( IHE ]
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CC Wirkungsquerschnitt] %

Tiefinelastische Streuung:

do s N o i > [Y ey xﬁ/i] GYV
ddQ®  64mx M+ | U2 T ey
WEOCZ x(D.+U,) xW;_ocZ x(D.—-U.)
W,y x(U+D,)  xWyx) x(U~D,)
CC e’p cross section Sensitive to d-quark density
2
d’o G’ M
L =2F Y| a+e+(1—y)@+s)]
dx dQ ™\ M+ Q — v -
CC ep cross section 5'()6, Qz)/x reduzierter CC WQ
2
o G2 M2 — e —
Uccz = — : 4 > -@Jrc—l—(l—y)z(d—l—E)l
dxdQ~ 21\ M+ Q

Sensitive to u-quark density

André Schoning, ETH Ziirich 22 DPG Jahrestreffen, Heidelberg, 5.-9. Marz 2007



Differentieller CC WQ

L=

D

HERA e'p Charged Current HERA e'p Charged Current
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X X
sensitiv auf u-Dichte sensitiv auf d-Dichte
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Geladener Strom und W-Produktion I

e* (1*) v
HERA: =i e
(t-Kanal)
geladener Strom
q * q
Tevatron:
(s-Kanal)

W-Produktion
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W-Ladungsasymmetrie beim Tevatron

N Unterschiedliche u,d
H N Impulsverteilungen:
D > D Wt — ntv
W+ p(U) p(d) =10000 : ~ —r

—_ - : & re W MG
u(d) d(u) Asymmetrie S oo Wt
= — 1T MG
o — QCD Bhgd

@ 6000

u-Winkelverteilung: ~ W* — p* v DO, Run ||

Rapiditat: 1 [
dUu*(n>_dUu‘(n) o . "- w

Asymmetrie: 4, (n) =

Dl Lo o0 P L s T
0 20 40 60 BO 100 120 140 180 1BO 200

W Transverse mass (GeV)

do, (n)+do (n)

[DS Run.i Prellrrlnary|DO: Lumi=230

: sensitiv auf d/u Verhaltnis

: \\r/ N als Funktion der Rapiditat
AN
arsfp—d £ komplementar zu HERA

-2 -1.5 -1 -0.5 [i] 0.5 1 1.5 2
rapidity

&
[}

o
—
o

Asymmefry

o
o ©
th: iy

o
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Luminosity (phb™

longitudinal polarisierte e* longitudinal polarisierte e

_ e'p2003.04 — . _ . ; e
35 ] o | | E
3 2

r £ _
25 3

2f

1 _E _E
05| 8 :E
i | = i
g 0 2 a0 50 : . 40 50

Polarisation /% Falarisation %

» Longitudinale Polarisationen: 20-50%
» Datensatze: links, rechts, e*, e a 10-80 pb-' analysiert
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Charged Current e“p Scattering

[ & ®

L] I | 1 ] I ! [ ! 1 i

ep— vX
¢ H1 Data 2005 (prel.)
H1 Data 98-99

+ ZEUS Data 98-99

1 1 1 1 1 T l T | T [ T

s+ ZEUS Data 04-05(prel.)

]

i

V-A Kopplung bei HERA II ;;

CC Wirkungsquerschnitt:

—+

Occ(P,) = (1£P,)-0cc(P=0)

80 e'p — X 1
% ® H1 Data l
\ s ZEUS Data .
60 ‘% =1
— SM (H1 PDF 2000)
40 .
| & N _
'_ / \\\\ —_
or . Q*> 400 GeV? 1
0 y <09 i
I ] [ | | 1 | 1 | | i i ] i | | I i ] I
0, 0.5 0 0.5
Polarisation P,
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= -1: links pol.

Elektron
=+1: rechts pol.

Elektron -

AusschlulRgrenzen (95%CL)
rechtshandige W_:

.
M,-> 186 GeV (H1 ep)
M, > 180 GeV

(
(ZEUS ep)
M, > 208 GeV (H1e'p)
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Neutraler Strom und Polarisation I

: L 2 (Y, Fy5Y xFY) +(@)Y, Fi=Y xF})|
¢ ?Polarisation
I;gzz x(q.+q,) - (e =2e,v,v, II,H(vita)(vi+a))II;)
x]«:g :Zx(ql.—q_l.) - ( —2e,a,a,Il ,+ 4alv,veaeH )
72N 7

+

dxdQ’ 87 x

~

Polarisationsabhangig:

Fr=> x(q+q,) - (2¢,v,a,11, - 240 (v +a) T} )
x]*:gzz x(q,—q,) - (2elalveH —2a,v,(v
y/Z Z
vector coupling: v =T"—2esin’@,,

Analyse verschiedener Datensatze:
e'p, ep (polarisiert, unpolarisiert)
um NC Kopplungen a ,v ,a v, zu bestimmen

mt\)
_I_
Q
-

NN

. . 3
axial coupling: a=T
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Elektroschwache Quarkkopplungen '

=+
+ 4

2
1 ~ ~ ~ ~
2] (Y, Fy5Y xFY) +@)Y, Fi=Y_xFY)]

dxd0?  8mx

¢ ¢ ?Polarisation
Fo F"+ Fy(ylZ)+ Fy(Z) F,oc F,(ylZ)+ F;(Z)
x F o xFi(ylZ) + xF3(Z) xFi oc xFy(ylZ)+ xF;(Z)
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Elektroschwache Quarkkopplungen '

=+
+ 4

1

dxdQ’ 8T x

0

2 ~ ~ ~ ~
2] (Y, Fy5Y xFY) +@)Y, Fi=Y_xFY)]

?Polarisation

Flo F"+ FylZ)+ F2) Flo FI(ylZ)+ F!(Z)
x F o xFi(ylZ) + xF3(Z) xFi oc xFy(ylZ)+ xF;(Z)
u-Quark d-Quark
=] [ » F 1 F .
0.75 xF3(Z) ng(y/Z) 0.75 | xF3(ylZ)

vektorielle Kopplung

| |

o ' o
2
G itn

:_unpolar|3|erte SF.
- polarisierte SF.

|
sy

—1 -0?5—05 025 D 025 05 D?S 1
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—1I-0?5—I05 025 0 D2I5 &ISHIDI.?IEHI1
axiale Kopplung a4
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&

==
* Kombinierter Fit von schwachen NC Kopplungen und PDF:
u-Quark d-Quark
:': : 1 | 111 | 111 | 111 | 111 | I : :-;g :| I | T T 1 | T T 1 | I T T | I T T I :
1~ ZEUS-pol-a -v,-PDF (prel.) - 1~ ZEUS-pol-a -v4-PDF (prel.) ]
- HE total uncert. 0 - [l total uncert. .
H uncorr. uncert. ] B UNcorr. uncert. i
0.5 M Hi-avPDF < 4 0.5 mmm HiapvepoF S .
[ (HERAI) _ 2 \1 3
ol (HERA Il pol) ¢ " ok o
- ( - - i
B W : ; i
-0.5[ \D -1 0.5 =
B * SM i B * SM :
| = CDF i | = CDF il
1~ 68%CL = | EP i -1 68%CL == LEP —
B 1 | 1 1 11 | 1 111 | L 111 | L 111 | L1 i B 1 1 | L1 11 | 1L 11 1 | 1 11 1 | [ T | | | i
-1 -0.5 0 0.5 1 -1 -0.5 0 0.5 1
au ad

Genaueste Bestimmung der u-Quarkkopplungen bei HERA!
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do/dQ? (pbiGeV?)

-
o

=

-
o

10

10

10

10

10

10
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E - SMe'p CC (CTEQED) 1
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F y<08 w
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N e:l:p_)e:I:X H1e'p NC 9400 Q i i
3 A HlepNC ,:
o ZEUS e'p NC 99-00 Q - M, ,,-PDF (G=G) i
B © ZEUS e'p NC 9899 B
£ 6, - SMe'p NC (CTEQ6D) E .
% — SMepNC(CTEQED)
E 0.12 =
____________ 68% CL
e p—ovX Shy fopagator
=~ H1e'pCC94-00 RN ¥ d
+ Hlepce = —_——

3 4
10 10

André Schoning, ETH Ziirich

Q? (GeV?)

*  World Average

L L L L ] L L L L ]
5 80 85

90
Mprop (GeV)
Mpmp=82.87i1 .82+0.25 H1 (HERAI)
Mpmp=79.1iO.77i0.99 ZEUS (HERA II)

konsistent mit PDG W-Masse!
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l Proton-Antiproton Collider Tevatron

Fermilab:

980 GeV (anti-)protonen
Vs=1.96 TeV
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Tevatron Leistung

Rekord
Collider Run Il Integrated Luminosity LuminOSitéten!

50,00 2800 .00

4500 Shutdown 2006
— 2400 00
2 4000 | S
> Detektor -3
— 35.00 v v =+ 2000.00 2
g Modlflkatlonen/UpgradeS‘ 5
‘E 3000 €
E 1 160000 E
5 2500 3
2 | 2
B 2000 _ | 120000 £
n o
g ta.o0 f s000 E
s : s
& 1000 @
= 400 00

500 L

0.00 0.00

5 20 35 50 B5 BO 95 110 125 140 155 170 185 200 215 230 245 260 275 290 305

Week #
(Week 1 starts 03/05/01)

| mm VVeeldy Integrated Luminosity —e— Run Integrated Luminosiw|

» 2 fb' Run Il Daten auf Tape pro Experiment
* Viele neue Ergebnisse mit 1 fb' Run Il Daten
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erste Messung der W-Masse bei Run I

CDF Kollaboration

W-Boson Masse

Transversale Masse (Jakobische-Peaks):

Neue Messung (Lumi=200 pb™) m,=\2 p

W—oev, W-uv

CDF Il preliminary

m+; Uncertainty [MeV] Electrons

Lepton Scale 30
Lepton Resolution 9
Recoil Scale 9
Recoil Resolution 7
u, Efficiency 3
Lepton Removal 8
Backgrounds 8
pr(W) 3
PDF 11
QED 11
Total Systematic 39
Statistical: oo 4G
Total 62

Elektronen + Myonen kombiniert:

500

M, =80413 £ 34 £

34 MeV/c?

André Schoning, ETH Ziirich

M,, = (80349 + 54__) MeV

/ v
rpr(l1—cos(®,—P))
CDF 1l preliminary IL dt ~ 200 r.lb'1
E i
S 1500 ~64000 ev
L = 200 pb” ;§: i
Muons Common 1000 Elektronen
17 17 C
3 0 i
9 9 - 4 m, = (80493 + 48__) MeV
500 —
7 7 - y2Idof = 86 / 48
1 0 B
5 5 |
9 0 %o 70 — 80 ' T 00
3 3 m_(ev) (GeV)
11 11 CDF Il preliminary IL dt ~ 200 pb™
12 11 E
P S ~51000 ev
60 26 % 1000
Myonen

¥?ldof = 59 / 48

35

100
m.(1v) (GeV)
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W-Boson Masse

CDF Run | : ® '
80433+ 79
D@ Run | ' ® '
80483+ 8
DELPHI . ®
80336 + 67
80270 + 55
OPAL i "
30416 = 53
ALEPH ——
30440 + 51
CDF Run Il (prel. —— 37i
(prel.) G Préziseste
Einzelmessung!
World Average 2007 ==
80398 + 25
| | | | | |
80100 80200 80300 80400 80500 80600
W Boson Mass {MeWcz}

old average: 80392 + 29 MeV (Sommer 06)
PDG 2006: 80403 + 29 MeV (Januar 06)
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Diboson Produktion am Tevatron I

W y Produktion

_/// %/L _//
g Y g
q. W
N
S
W WWy
_7 -
! Y

al.

W Z Produktion

Wt q w*
W --
mmmmmmmmmmm @ WWZ qj
1 T z

{al {b)

Dreiboson-Eichkopplungen

W W Produktion

AN q W g W
g ——<—— AW q WWZ/ Y W g W

Higgs!

André Schoning, ETH Ziirich
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Erste Messung von WZ Produktion I

» CDF Kollaboration (Lumi=1.1fb"") 3 e
! o) Owz .Z_Z
Leptonische Zerfalle: WZ —1[ vil % Oz W
Beobachtet: 16 (12.4 Signal + 2.7 BG) :

o(pp—WZ)=5.0",(stat.)=0.4(syst.) pb T
O peor =3-7110.3 pb

et
n |l

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
E; [GeV]

1075

Gemeinsame Obergrenze auf WZ+ZZ:
o(pp—oWZ+7Z7Z)<152 pb (95% CL)

©
o

. - -1 | WZ Candidate Mass vs. Missing ET | )

» DO Kgllaboratl?n (Lum|—7§0-860 pb™) S pomrmy _
Leptonische Zerfalle: WZ —1[ vIil (l=e,p) w =+ o S

Beobachtet: 12 (7.5 Signal + 3.6 BG)

o(pp—WZ)=4.0"3 pb

= Il vz signal M ke
o, =3.7+0.3 pb

Missing ET (Ge
[}
o

~
o

:—-SumofBackgrounds :

[=2]
o
II|

(3]
o
I|II

B
[=]
T
%

@

[=]
TTTTTTI

»*

N
S
[
*
»
n
|
|
LYe

1 I 1 1 1 I 1 1 1 I
100 120 140
Dilepton Invariant Mass (GeV)

—
N2
[=]
B
[=)
=2
o
@
=]
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Wy Produktion I

» CDF Kollaboration (Lumi=1000 fb™")

Wirkungsquerschnitt:
E.">7 GeV und AR(l,y)>0.7:

o(pp—>Wy—Ilvy)=19.1%1.0(stat.)+£2.6(syst.) pb
o, =193—13.4 pb

» DO Kollaboration (Lumi=~900 pb™)
Wirkungsquerschnitt:
E.*>7 GeV , AR(l,y)>0.7 und M_(l,y;E,™*)>90 GeV.

o(pp—-Wy—evy)=3.12+0.53 pb

o(pp—-Wy—-uvy)=321%0.53 pb

+ sehr gute Ubereinstimmungen mit den Vorhersagen!
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WW Produktion I

» CDF Kollaboration (Lumi=825 fb)
Dilepton Zerfall: WW —1 vIv (I=e, )
Beobachtet: 95 (52 Signal + 38 BG)

o(pp—->WW)=13.6+23(stat.)*=2.0(syst.) pb
—13.0—13.5 pb

theor

» DO Kollaboration (Lumi=252 pb)

Dilepton Zerfall: WW 1 viv (I=e, )
Beobachtet: 25 (16.1 Signal + 8.0 BG)

a(pp-oWW)= 138+g§(5mt> 13<SySt)pb
=13.0—13.5 pb

theor

» gute Ubereinstimmungen mit den Vorhersagen!
- Grenzen auf anomale Dreibosonkopplungen
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Anomale Dreibosonkopplungen

. WWMWYZ to lep.+jets, measured 95% CL limits
» Analyse von WW(W2Z) Produktion: =" coreimsmeimemn codsom®

A — Systematics included
r  A=1.5TeV, equal TGC for y and Z.

04— o5 only —:
Dreibosonkopplungen (TGC): oF E
Ly i -
WWwiv _ igf(wiuwﬂvv . ijywﬂv) °: g ]
W Wwv 02 \ .
. E}.V C T b e -
—|_ EEVWJ WUV”H Mg WT WI“ '[,-"I")"- -0.4:— —&— 1D systematicsincluded—:
-0.51 <AKk<0.44, -028<A<0.28
%% -04 0.2 0 0.2 04 0.6
A KAK
LEP Grenzen (PDG): DO 252 pb-* w
Ak,=—0.027+0.045 A =-0.028+0.021 Coupling___[05% C.L. Limits[A (TeV)
. A —0.31,0.33
Ak,=—0.076+0.064  A,=—0.088=0.064 WWry=WW2Z| \ | _oss.0ar | 1°
A —0.29,0.30
WWA=WWalne| 032045 | *°
_ . A | —034,035
e LEP Grenzen eine etwa Groflenordnung B Axy| —057.075 | 19
iner __ sy |oe | ] s
@ Tevatron testet TGC bei hoheren Massen T o
SM WWZ k o 1.0
Aky —1.05,1.29

Statistisch limitiert!
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Neue Top Resultate I

CDF DO
« dilepton (ME) 1020 pb' | | * & mu (templates) 840 pb"’
Top Mass dilepton (ME,btag) 1020 pb* | * € mu (ME) 340 pb’
* lepton+jets (ME) 940 pb! | *dilepton (LL,btag) 370 pb”’
e all hadronic (NN,templ) 1020 pb' | | * lepton+jets (ideogram) 370 pb~
* all hadronic (templ) 940 pb-
* lepton+jets (btag, NN) 700 pb™ '« gjlgpton (LL,templates) 900 pb-
lop Paare * all hadronic (btag,NN) 1020 pb™ | hadFr)ons ((btég) P ) 405 gb'1
i * leptonic (NN) 955 pb™ |« |gptonic (Tree, ME, NN) 900 pb
=ingieitop leptonic (LL) 955 pb* promic (Tree, ME, NN) 900 P
* [eptonic (ME) 955 pb-
' * top W-helicities 955 pb'| | ks el 1
nsti top W-helicities 370 pb
SIS * resonant ttbar prod. 1000 pb" | . tog charge 370 ppb-1
e search for tt — ltvwvqq 350 pb”
= talk by Ch. Schwanenberger T122.1
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Selektion von Top Ereignissen I

CDF + DO verwenden alle Zerfallskanale
und unterschiedlichste Analysetechniken

Problem:
- kleines Signal und riesiger Untergrund
+ sehr viele Zerfallskanale

Methoden:

* Neuronale Netze

* Multivariante Likelihoods

* Matrixelementmethoden

* Templates

* Entscheidungsbaume (adaptive)
* |[deogramme

Anwendungen

* kinematische Rekonstruktion
* Selektion

* Signalextraktion

viele — sehr komplizierte Analysen !

André Schoning, ETH Ziirich 43
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Top Pair Decay Channels

v
3 |zl e

oL

c +.9

Ol C| +

= 0|5

o 2|8
s |2
1S |o©
' = tau+tjets
'S Q\O muon+jets

N | .
'© S electron+jets
\\A,b\\ +] 4] 4+ - =
& |6 || T ud CcS
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Messung der Top Masse I

Neue Resultate

] L: -1
Resultate Sommer '06 N (L=835 pb)
177.7+8.8(stat.) ", s(syst.) (ep, Matrix Elem.)

Best Tevatron Run I { Erehmma"?) / 171.6+7.9(stat. )?(i)(syst.) (en, Template 1)
‘DO Dlleptun 178.1+ 6.7+ 4.8 4 173.6+6.7(stat.) "y, (syst.)  (ew, Template I)
(L=370pb") . 165.7 “oi(stat) *ia(syst.) (ep, Template )
‘DO Lepton+Jets 170.3+2.5+3.8| » 173.7+4.4(stat.+JES) 5, (syst.) (Ideogram)
(L=370pb") (L=370 pb™)

o A
"CDF Dilepton 164.5+3.9+3.9 Systematische
(L=1030 pb~) Fehler reduziert
.- in situ Kalibrationen
‘CDF Lepton+Jets  170.9+1.6+2.0 (JES=jet energy scale)
(L= 940 pb™)
@
‘CDF All hadronic ~ 174.0+2.2+4.8 | » 171.1+3.7(stat.+JES)+2.1 (syst.)
(L=1020 pb™) o
- - kontinuierliche

(CDFH]]G Run PerAve.-*agle) | | (stat) + (syst)

155 160 165 170 175 180 185 190
Top Quark Mass (GeV/c?)
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.
o
PR |

A M(total) GeV/c®

CDF Top Mass Uncertainty

{1+l and l+j channels combined)

o’ 2" 4fo’ 8’
20 N

+ Ziel Run lla

momentan o
¥ CDF Results e gy

+ FRunllagoal (TDR 1936)

§ — Scale Afstat) /L, Fix A(syst)

(assumes no improvements)

|-+ Seale ttotal) / T

{improvements required)

10

2 4

10° 10
Integrated Luminosity (pb’)

Projected Am, (GeV)

Lepton+jets channel (CDF+D0 combined)

5 —
4.5
4 sooee Sraristical uncertainty
ssins JES systematic uncertainty (from My, only)
3.5 s Remaining systematic uncertanties
mem  Total uncertainty
3
2.5
2
1.5
1
0.5
0
0 1 2 3 6 7

4 5
Integrated Luminosity (fb’ )

Am,schon genauer als projeziert!

André Schoning, ETH Ziirich
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Am, ~ 1.2 GeV ist zu schaffen!
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Elektrische Ladung des Top Quarks I

Bekannt: N
top zerfallt in b-quarks: t — b W* .
-~ mégliche Ladungen: |Q, |= 2/3, 4/3 v
Messung (DO):
Untersuchung semi-leptonischer top-quark Zerfalle
. E ~ 1107 S
127 %’ 1:_ 0o 3700 ®] 2 E[@_.agupb* | ;
N > 107 —lql=2e/3[ 1097 Stal. only )
. ] — E _|(i| - 4e/3 1 - Stat. + syst.
] o B; 108 Physical regim/
013 E E: I 1 sM - exot’
: E 3 103 = =
o ] 2 e T = -
05705 0 05 00 o5 1 15 198050 05 1 15
Jet charge [e] Top quark charge [e] Fraction of exotic quarks
Ladung b-jet Ladung Top-quark Fit “exotisches” Quark
~p= -0.13 + 0.66 (stat) £ 0.11 (syst.) - P =Py
~|Q,,,|= 4/3 ausgeschlossen mit 92% CL P evor =P sur

(CDF: Preliminary—Moriond)
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W-Helizitat in Top Zerfallen I

Winkelverteilung hat drei Anteile:
w(@) = fowo (@) + f_w_ (@) + f,w, (O) i
f — left-handed
I [ SM — right-handed
W rest frame o WO(@*):%(I_Cosz@*) o8
‘b W > w_((*D*):%(l—cos(“)*)2 M_
v W in top rest frame wo (0 )=3(14+cos@ || |
* 8
» \V-A Theorie (SM): ) 5 o o5
. . mt cos 8
f,=0.703+0.007 (longitudinal) fo=— —
. x . 2mW+mt+mb
f_=0.297£0.007 (linkshandig)
f.=0 (rechtshandig)
* CDF Run Il Preliminary
. = 3. S
@ Ergebnisse CDF (955pb): o 8 | Lw=9ssppt [ a0 )
0.07 Clo [ —_—
fo="+0.59+0.12(stat.) " o (syst.) =

. =-0.03%0.06(stat.) o (syst.)
f.<0.10 (95% CL)

» Ergebnisse DO (370pb):
f . =-—0.056+0.080(stat.)*£0.057 (syst.)

¥
C0sH
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Vorhersage der Higgsmasse I

I I I I | I" I I |
| —LEP1 and sLD M. Grinewald et. al.

80.5 { - LEP2 and Tevatron (prel.)
68% CL

M,, = 80398 + 25 MeV
80392 £ 29 MeV (Sommer 06)

150 175 200 Y
m, [GeV]

-~ M, =80"2GeV

Mg, = 1714 £2.1 GeV | |/ _s59Gow  (Sommer 06)

t
(Status Sommer 06)
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Vorhersage der Higgsmasse I

I I I I | I" I I |
| —LEP1 and sLD M. Grinewald et. al.

80.5 { - LEP2 and Tevatron (prel.)
68% CL

M,, = 80398 + 25 MeV
80392 £ 29 MeV (Sommer 06)

150 175 200 Y
m, [GeV]

. +36
M, =85".GeV (Sommer 06)

m,, =1714£21GeV __»
(Status Sommer 06)
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Vorhersage der Higgsmasse I

Stand: 2007
. M. Griinewald et. al. T = 153 GV
— All Data
5 o —
1N m,=30"%G |
- n=380_5GeV
0
2 2 |
g 9 m,, < 153 GeV
- ) (95%CL)
T . 3 Chance auf
7 ' o Higgsentdeckung
0 EKC.IUd'.gd b W Preliminary el TFevElE
30 100 300

my [GeV]
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Higgs und Supersymmetrie

experimental errors 68% CL:

80.70 |- i
L LEP2/Tevatron (today) d SUSY e
i LEP2/Tevatron (8 fb™) i
80601 5 1. 6m, = 1.2 Gev, 5M,, = 20 MeV 7 M
I Xo
< |
O 8050
O, -
=
=
80.40
80.30 .
SM EE 7
MSSMEZE] -
8020 E both models EE L
B | Heilnemeyer, Hollik, IStoc:kinger, Webler, Weiglein '06 7
160 165 170 175 180 185
m, [GeV]
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Status Sommer

T 1 | T | T | T | T T T
I:l Cacciari et al. JHEP 0404:063 (2004) Assume m=175 (?HE".J'J’\'.‘.2
Kidonakis,Vogt PRD 68 114014 (2003) CDF Preliminary'

7 o
8.3+1.5+1.0+0.5

'Dileptun
(L= 750 pb )

'Leptnn+Jets: Kinematic
(L= 760 pb”)

6.0+0.6+0.9+0.3

sits

%\$\

TN

'Leptnn+Jets: Vertex Ta
(L= 695 pb )

8.2+0.6+0.9+0.5

®
7.8+1.7 +,0+0.5

Lepton+Jets: Soft Muon
(L= 760 pb™)

"MET+Jets: Vertex Tag n 14,
(L= 311 pb”) 6.1t1.2 —0.9—0'4
’ g/ ¢ 2.0
All-hadronic: Vertex Ta / + 420
O onts % 8.3+1.0 +22+0.5
"Combined(old SLT,all-h 7.3+0.5+0.6+0.4
B -1 D TULITV. DT,
(L=760pb ) % (stat) + (syst) + (lumi)
| 1 1 | | 1 1 | | 1 1 | | 1 1 | | | 1 T I T Y
0 2 4 6 8 10 12 14
s(pp — tt) (pb)
André Schoning, ETH Ziirich
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Top Paarproduktion

DJ Run Il Preliminary Fall 2006
dilepton/I+jets combined H—® H 7.1 20 pb
230 pb™' e
dilepton (topological) H——e—H 8.6 t:z jg pb
370 pb™
ltrack/emu combined H——e—H 8.6 j? t:: pb
370 pb™"' et
T+jets (b-tagged) NEW | ® i 5.1 *4+03pp
350 pb™" o
aII-iets (b-tagged) NEW |——e—1 4.5 t;: tgg pb
410 pb™ .2 -0.
l+jets (u-tagged) NEW —e— 7.3 aoapb
420 pb™ 8 0.
I+jets (b-tagged) NEW o 6.6 tgg tg': pb
420 pb~' s
I+jets (topological) NEW —e— 6.3 -:‘11 tg.: pb
910 pb™" B
My, = 175 GeV Kidonakis and Vogt, PRD 68, 114014 (2003)

Cacciari et al., JHEP 0404, 068 (2004)

theor

0 256 5 75 10 125 15 175

G (pp —tt) [pb]

=6.7"0, pb (m, =175 GeV)
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o(pp — tt) (pb)

Top Paarproduktion

2rrr——r— 7T 312..‘.‘.. ————
Lo “ 2 | CDFRuni CDF Run 2 Preliminary |
sof CDF Il Preliminary 760 pb Pt qof Combined 110 pb”’ Combined 760 pb™ -
- e T, 0 i
I | 2 i
S SRR e L ZET T I 4 & 8 1 L
L T e T TSR T e © ""':1_79_99_\!'9—2 ------------ } ___________
6L e T e BL. o s G R 2
i Tl e 1B BRI e ]
a4l _] ac T _
i Cacciari et al. JHEP 0404:068 (2004) - 1
I Cacciari et al. £ uncertainty 4 L i
2 e Kidonakis,Vogt PIM PRD 68 114014 (2003) || 2 —
N R Kidonakis,Vogt 1Pl ] i [ ] cacciari et al. JHEP 0404:068 (2004) m=175 GeVic? ]
L | | . . mr ev/c |
TR AT TN T AN T T T N T S T (NS N AT T T T TN Y S NN T [N T S M TN W D I I | I | I I | I I | I | I I | I | I I | I
1060 162 164 166 168 170 172 174 176 178 180 1800 1850 1900 1950 2000

Top Quark Mass (GeV/c \s (GeV)
Theoriefehler ~ 15% > Top-Massenunsicherheit!

gute Ubereinstimmung mit Theorie
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Single Top Produktion

@ schwacher Prozess
@ Signatur: W + 2jets
» Untergrund: Wbb

» Messung von |V, |

» sensitiv auf neue Physik:

André Schoning, ETH Ziirich

Single Top Produktion I

q ; U
W+
7474
b t
q b 5
s-Kanal
0,=0.88+0.11 pb o,=1.98 £ 0.95 pb

o, =2921.0pb

o

t-Kanal

theor

54

z.B. W' Signatur
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Single Top Produktion

SM Erwartung: o, =29+1.0pb

- -1 CDF Run Il Preliminary, L=955pb’
CDF Resultate: (955pb™) Y- _ e L
NN Methode: Methode: -
0,=02%"pb  0,<2.6 pb (3.8erw.) 95%CL)

B m
Single top Cross Sedlion [po]

_ +1.5
Us+t_2'7—1.3 pb
2.3 6 Messung
(2.5 o erwartet)

o.=0752pb 0,<3.7pb (2.9 erw.) (95%CL) s = LTEH 13 P

kombiniert: o,.,,<2.6 pb (5.7 erw.) (95%CL)

Posterior Probability Density

0 5 10
Single top Cross Section [pb]

DO: (900pb™) Decision Tree Methode:

Signifikanz 3.4 sigma !!!

3 Analysen " DO 0.9 fb™ o measured
Decision trees E —e— 4.9 f} j pb O-S-|-[ — 4.9 __'_ij pb 0-3:— =4.9 :}2 pb
: ' i expec‘lteGd
Matrix elements ; —&— 46 12 pb 34 (0} MeSSU ng 02r ‘;; 2 7:1:4pb
! ' [ 3%
: (2.1 o erwartet) 0k =
Bayesian NNs | —e&— 5.0 +_: g pb Tt §:§:
' < L P ¥l f LTy s .
Z Sulivn PRD 70, 114012 (2004), m, = 175 GeV 068 < |th| - 1 012345¢672382910
A R S I T R 1 0 tb+tgb Cross Section [pb]
5 0 5 10 15 (95%CL)
o(pp — tb+tqb) [pb]
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You were right: There's a needle in this haystack. ..
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Higgs Produktion und Zerfall am Tevatron I

Higgs Suche am Tevatron

s Produktion s Zerfall
—_— T T ' T T : I : o 1
8 $=19Tev 1| |5 [ i
0 0.1F 71 /
m WH b\ '
E 0.1 cc ll
]
ZH
10-2f
L I & I gt I 1-60 | ol | 210D 10550170 T40 T60 T80 200
Higgs Mass (GeV/c) Higgs Mass (GeV/c)
viele interessante Kanale...
.. 'WH — lvbb

m, klein: m, gross: gg — H — WW
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Higgs nach WW
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STAND Sommer 2006
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Higgs nach Tau Tau

H—- 1t (SM), ®— 1"t (MSSM)

* BR(®—11) etwa 1/10 BR(®—bb)

* BR(®—11) kann gross sein bei hohen Higgs Massen in MSSM (2HDM)
* Masse nur ungenau rekonstruiert (2-4 fehlende Neutrinos)
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¢d was unlucky enough to find
CDF the needle in the haystackl
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Zusammenfassung/Ausblick I

HERA Hochenergie-Datenname endet in zwei Wochen
» erst etwa die Halfte der HERA Il Daten analysiert
s VVorhersagen des SM wurden bei HERA bestatigt
a vollstandige Analyse aller HERA |l Daten wird eine prazise Messung

der schwachen NC Kopplungen leichter Quarks erlauben
Tevatron wird vermutlich noch einige Jahre im Betrieb bleiben!

@ \W, Top neue Prazisionsmessungen vom Runll
» Physik jenseits des SM kann direkt und indirekt getestet werden
@ Chance auf Higgsentdeckung bei kleinen Higgsmassen und 8 fb-"

LHC wird in naher Zukunft utlimative Antworten liefern
» Higgs
» Physik jenseits des SM
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