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Bohaterem tej opowiesci jest
LEP (Large Electron Positron
collider), jego 4 eksperymenty
(w tym eksperyment DELPHT)
oraz zegarmistrzowska precyzja
w fizyce czqstek
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CERN - akceleratory

Accelerator chain of CERN (operating or approved projects)
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1989-2000 - okres pracy akceleratora LEP
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4 eksperymenty: ALEPH, DELPHI, L3, OPAL

Dwie fazy pracy akceleratora LEP:
1989"1995 = ECMS ~ mZ
1995-2000 - stopniowe podnoszenie E5 az do 209 GeV

A.Zalewska, 50-lecie IFJ, 18.09.2005 c



_l:ﬂrrcl LrelGr] B T LRLEN S
‘

IRaC L TR
Foreud RICH ; Burme] Hudren Calocimeter
=2 ; o
+ l,'
Forward Chamber B i Scintillaars
;’ ’.-' (..'J
Forwud EM Culuiineber ! I:f K Superiomduiting Coil
" : -
,-"/ e High Density Projection Chamber
i ne - -
g e Qurer | erector

Farward Hadron Caloometer

lorward | In:k)smj.:

Forward Muon Chambers
| BuneI RICH
Suwll Aoyl Tik Calotula

Quadmypols

Yory Smell Angle Tugwer

' Beam Pipe
. Werex Detector

,
“Juner Detectar

i}
! h( D E L P H I ‘mne Frojecrion ¢ hamhbar
Luminosity

MonitorsPAL
T,




Eksperyment DELPHI przy akceleratorze LEP

Prace rozpoczety sie w 1980, w 2005 roku analizy danych na

ukonczeniu, w eksp. DELPHI uczestniczyty dwie duze polskie grupy z
Krakowa i Warszawy, powazny wktad aparaturowy (detektory VD,ID,
HPC, RICH) polski otow jako ekwiwalent wktadu finansowego
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Cross-section (pb)

Program fizyczny LEP: precyzyjne testy
Standardowego Modelu czgstek
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Teoria elektrostaba dla
oddziatywan EM i stabych

Chromodynamika kwantowa
dla oddziatywan silnych
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Trzy wyniki:
trzy zapachy neutrin
masa kwarku t
co z tym Higgsem?

w tle precyzja, precyzja, precyzjal
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Trzy zapachy neutrin = trzy rodziny
elementarnych fermionow

ELEMENTARY Przed startem LEP-u wiadomo
PARTICLES byto, Ze sq co najmniej trzy
rodziny kwarkowo-leptonowe,

bo znany byt juz kwark b i
lepton 1, nalezace do trzeciej
rodziny

To, czy istnieje wiece
rodzin, mozna byto sprawdzic
poprzez poszukiwanie
rozpadow bozonu Z° na

Dlaczego istnieje wiecej dOSGTk°r’? pary neutrino-
niz ;edna rodzina? antyneutrino
A
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Jak wyznaczy¢ N, ?

o' i Z0rozpada sie na pary f f:
kwarki:uu dd, ss cc bb
z natadowane leptony: e-e+, p—p+, —1+
&  neutring: v, v, v, v, v, v, +??
12r Il
Thad = —5— Ehad Ry = Thaa/Te
mz 17

|
ro o (127Ri ) R = N, (32)
_ (.:. ) R -(3-6) B =N(1r)



Klasyfikacja rozpadow Z°

Z° > hadrony |
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Pomiar ksztattu linii Z° - poprawki radiacyjne QED
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Przyktady poprawek QED

Mierzony i poprawiony o, 4 rézniq Poprawki QED rownie wazne w

sie 0 36%, poprawki policzone az do przypadku rozpraszania e+e- pod

3-go rzedu rachunku zaburzen
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matymi katami > Swietlnos¢ LEPu
(program BHLUMI - S.Jadggh i in)



Precyzyjny pomiar masy Z°

Prowadzona byta kalibracja energii wiazek z zastosowaniem metody
rezonansowej depolaryzacji wiazki oraz uwzgledniane byly efekty
systematyczne powodujace zmiane orbity wigzek, np. przyciaganie
Ksiezyc-Ziemia, poziom wdd gruntowych, rozktad jazdy pociagéw TGV
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Liczba zapachow neutrin = liczba rodzin

N, = 2.9840 + 0.0082
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Precyzja pomiarow z LEP-u

1989 - lato

mg = Y1.12 4+ 016 GV, Mz

mgr = 8.0 & 0.36 Cel,

sin‘tw = 0.227 + 0.008,

N = 3.0+ 0.8,

hep-ex/0509008
7/ Sep 2005
(17 miliondw Z9)
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2005

= 91.1875 £ 0.0021 GeV
my = 80.450 + 0.039
sin’ i‘& = 0.23153 4 0.00016
N, = 2.9840 + 0.0082

Juantity | Expected ervor | Achieved

mz 50 to 20 MeV | 2.1 MeV

W 100 MeV 30 MeV

N, 0.3 0.008

Ale 0.0035 0.0013

AYS 0.0050 0.0017

A 0.0110 0.0043




Masa kwarku t

W oparciu o elektro-stabe poprawki radiacyjne
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> posrednia informacja o masie kwartku t
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Masa kwarku t - poSredni i bezposredni pomiar
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Masa bozonu Higgsa

Przewidywania na
podobnej zasadzie jak
dla kwarku t,

ale wnioski trudniejsze,
bo w tym przypadku
logarytmiczna zaleznosi
od masy

my < 285 GeV dla CL 95
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Bozon Higgsa - bezpoSrednie poszukiwania

Dolne ograniczenie masy: my, > 114.4 GeV
2 b cand.

m,=114

GeV
NN = 0.996

jet b-tag:

Z
1 0.14
2 0.01

Sygnat Higgsa przy najwyzszych energiach w LEP-ie?
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I jeszcze dwie dygresje
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Zdarzyto sie w czasach LEP-u

-l = E

A.Zalewska, 50-lecie IFJ, 18.09.2005 Czerwiec 1982
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.Kreacja” czy ,produkcja” materii?
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2005 - w tunelu LEP-u powstaje LHC




2005 - drugie zycie detektora DELPHI

Podziemna hala eksperymentu LHCb - spektrometr LHCb bedzie
koegzystowat z czeSciq muzealnq, a mianowicie z czesSciq
aparatury DELPHI, pokazywanq wycieczkom odwiedzajacym CERN
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