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6.5 Punkte

Am Tevatron-Beschleuniger kollidieren Protonen und Antiprotonen bei einer Schwerpunktsenergie von
v/s =1.96 TeV. Dort wurde 1995 das Top-Quark (m; = 175 GeV) entdeckt.

1. Top-Quarks werden am Tevatron hauptsichlich als ¢Z-Paare durch die starke Wechselwirkung er-
zeugt. Zeichnen Sie die Feynmandiagramme fithrender Ordnung fiir ¢#£-Produktion.

2. Die Schwerpunktsenergie des Parton-Parton-Systems hingt von der Bjorkenschen Skalenvariable
von Proton x, und Antiproton x5 ab. Wie grofl muss x mindestens sein, damit ¢¢-Paare erzeugt werden

kénnen, wenn x :=x, = x5 ist?
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Begriinden Sie anhand der Abbildung, die die Impulsdichteverteilung der Partonen im Proton in
Abhéngigkeit von x zeigt, welcher der in Aufgabenteil a) ermittelten Prozesse der dominante sein
sollte. Welchen dominanten ¢Z-Produktionsprozess erwarten Sie am LHC-Beschleuniger, wo Protonen
(pp) bei einer Schwerpunktsenergie von 7 TeV zur Kollision gebracht werden?

3. Das Top-Quark zerfillt praktisch sofort (r = 4.7-1072? s), so dass sein Zerfall als Zerfall eines freien
Quarks betrachtet werden kann. Uber welche Wechselwirkung zerfillt das Top-Quark? Zeichnen Sie
ein Feynmandiagramm und begriinden Sie die kurze Lebensdauer. Warum haben b-Quarks (bzw.
Hadronen mit b-Quarks) eine deutlich lingere Lebensdauer von etwa 1.5-10712 s, die sogar groBer
ist als die von c-Quarks (bzw. Hadronen mit c-Quarks)?

4. Diskutieren Sie, wie man ¢f-Paare in einem Detektor nachweisen kann. Welche Signaturen (Zerfalls-
kanale) gibt es und welche Vor- bzw. Nachteile haben diese?

5. Um die Masse des Top-Quarks messen zu konnen, muss bei einem semileptonischen Zerfall des ¢-
Quarks der Impuls des Neutrinos rekonstruiert werden. Unter der Voraussetzung, dass die Impulse
aller anderen Teilchen bekannt sind, kann der Neutrinoimpuls berechnet werden. Dabei gibt es je-
doch zwei mogliche Losungen. Geben Sie die Formel fiir diese beiden Lésungen an.

Aufgabe 2 3.5 Punkte

Bestimmen Sie aus der Reaktion =~ p — AA (starke Wechselwirkung) die Eigenparitiat des Z~. Nehmen Sie
an, dass das =~ in einem S-Zustand eingefangen wird und dass die Spins der beiden A-Teilchen antiparallel
sind. Beachten Sie, dass die Paritét des Protons per Definition positiv ist und dass eine Wellenfunktion von
Fermionen antisymmetrisch sein muss. Wie stehen die Spins von =~ und p im Anfangszustand zueinander?



