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Betrieb des Tevatron
Tevatron läuft seit dem Shutdown im Herbst 2004 sehr gut

Peak Lumi zwischen 1 und 1.5·1032 cm-2s-1

Integrierte Lumi hat fast 1.4 fb-1 erreicht
Beide Experimente haben mehr als 1 fb-1 aufgezeichnet
Electron-Cooling wurde in Betrieb genommen um Anti-Proton Rate zu erhöhen 
14 wöchiger Shutdown ab März 2006 für Detektor-Upgrades/Maschine geplant

Planung für die Laufzeit des Tevatrons: bis FY08 (fast) sicher und FY09 noch nicht klar
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Status bei DØ
Detektorbetrieb und Datennahme 

Effizienz um 90%
Keine grösseren Probleme beim Betrieb

Seit Frühjahr Re-Prozessierung der 
bisherigen Daten (ca. 109 Ereignisse)

Zum grossen Teilen “Off-Site” via GRID 
Tools durchgeführt
Ca. 250TB Daten wurden verarbeitet 
Co-Leitung: D. Wicke

Publikationen
Bisher sind 30 Physikergebnisse publiziert 
bzw. eingereicht  worden

Run 2b Upgrade
Zusätzliche Silicon-Tracker Lage (Layer-0) 
wird im Frühjahr 2006 eingebaut

• Verbesserte Vertexauflösung
Kalorimeter Trigger wird erneuert 
Trigger-Rate soll verdoppelt werden (von 
50 auf 100Hz) – hauptsächlich für B-
Physik

Sensitivität auf 

�

ms
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Deutsche Beteiligung bei DØ

Beteiligung
Aachen, Bonn, Freiburg, Mainz, München, Wuppertal
20 Doktoranden und Diplomanden ( ~20% Anteil)
10 Prof, 17 Postdocs

Offizielle Aufgaben in der Kollaboration (Convenor Aufgaben)
• Physikkoordinator: V. Büscher (bis Ende 2004: A. Quadt) 
• Physikgruppe “New Phenomena”: A. Meyer

• Simulation: T. Kuhl

• Processing/Re-Processing: D. Wicke

• Data Monitoring: S. Kappler

• Elektron-ID: C. Schwanenberger

• Jet-ID: A. Harel

• Müon ID: R. Ströhmer

Physikbereiche
Physikthemen: Higgs, SUSY, top-Quark, b-Quark

12 Vorträge auf Konferenzen im Jahr 2005
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Status bei CDF

Detektorbetrieb und Datennahme 
Datennahmeeffizienz um ~84%
Centrale Spurkammer

• Alterungsprobleme (Belag auf 
Drähten) gelöst 

�

Beigabe von O2

Publikationen
Insgesamt 47 Papiere eingereicht 
bzw. publiziert

Run 2b Upgrade
Central-Preshower Detector

• Feinere Segmentierung

• Elektron Tagger, �/ �0-Separation

Zeitmessung im elektromagnetischen 
Kalorimeter

• Unterdrückung von Halo und 
Cosmics

�

Alles bereits in Betrieb
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Deutsche Beteiligung bei CDF

Beteiligung
Karlsruhe 
2 Prof, 5 Postdocs, 12 Doktoranden und 6 Diplomanden
Technische Beiträge

• Online Monitoring

• CDF Fast Navigator

• Spurrekonstruktion/Vertexbestimmung/Alignment

• Elektron- Hadronidentifikation

• B-Tagging

• Neuronale Netze
• Computing

Wichtige Funktionen
• Single-Top Convenor: W. Wagner
• Computing Board: U. Kerzel

Physikbereiche
Physikthemen:  b- und top-Quark, Neue Phänomene,  X(3872)
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GRID-Computing
Anwendung von GRID Tools für weltweites Rechnen

Datenverteilungssystem SAM
Monte Carlo Simulation

Daten Re-Prozessierung
• Verteilung grosser Rohdatenmengen

• Verarbeitung weltweit

GridKa Nutzung durch deutsche Gruppen
DZero

• Analyse, Monte Carlo (~14% Anteil am Exp.), Re-Processing 

• Typ. 25-30% Anteil an GridKa Rechenzeit pro Monat

• Anrechnung der MC/Re-Processing Aktivitäten auf M&O Beitrag
• Schnittstelle zu LCG wurde erfolgreich getestet

CDF
• Evaluierung von SAMGrid auf Remote-Sites
• Integration von dCache

• Grösster Datenkosument nach FNAL

�

Beide Experimente sind aktiv in der Nutzung von Grid Tools

�

Starke deutsche Beteiligung innerhalb dieser Aktivitäten

GridKa Nutzung
des letzen Jahres
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Top-Quark Physik
Starker Beitrag der deutschen Gruppen 

DØ:   Aachen, Bonn, Freiburg, München, 
Wuppertal

• Top-Masse, Wirkungsquerschnitt, Resonanzen, 
Beyond SM

CDF: Karlsruhe
• Single Top Produktion, Top-Eigenschaften  

Fermilab today: Result of the Week
CDF: Single-Top Analyse 3. Nov ‘04

DØ:   Suche nach tt Resonanzen 1. Sept ‘05

Single Top

Suche nach tt-Resonanzen

Für 3 � Evidenz für SM single-
Top Produktion werden etwa 

1.5fb-1 benötigt
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Top-Quark Masse
Kombination der Run I/II Analysen von 
DØ und CDF durch TEVEWWG

Hauptbeitrag zur Messung von 
Lepton+Jets Kanal

Systematischer Fehler durch 
Energieskala konnte durch “in-situ”
Kalibration stark reduziert werden

• In hadronischen W-Zerfällen wird 
Masse als Randbedingung verwendet

Erwartete Fehler auf Top-Masse
1.4 GeV/c2 @ 4 fb-1

1.2 GeV/c2 @ 8 fb-1

�

Vergleichbar mit LHC Erwartung 
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B-Quark Physik
Beteiligte Gruppen 

DØ: Mainz
• B-Mixing, Zerfälle

CDF: Karlsruhe
• B-Mixing, Zerfälle, Flavor Tagging mit neuronalen 

Netzen

Fermilab today: Result of the Week
CDF: Bs Mixing 17. März und  3. Nov ‘05
DØ:   Bs Mixing 10. März ’05

Wichtige Analyse: Bs-Mixing
CDF analysiert semi-leptonische und hadronische 
Zerfälle
DØ semi-leptonische Zerfälle
Sensitivität erreicht LEP/SLD/CDF I Werte

pfpp 330 -- ®® ss DB
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Bs-Mischung – Neues Limit
Kombination CDF II mit LEP/SLD/CDF I

Limit steigt von 14.5 auf 16.6 ps-1 und 
Sensitivität auf 19.6 ps-1

Bereich des Standard Modells erreicht

Potential von CDF und DØ zusammen
5 � Entdeckung bis 20 ps-1 möglich
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September 29, 2005

Suchen
Beteiligte Gruppen

CDF: Karlsruhe
• Neue Phänomene

DØ: Aachen, Freiburg, LMU München 
• Higgs, SUSY und andere Neue Phänomene

Fermilab today: Result of the Week
DØ:   Suche nach Leptoquarks 15. Sept ’05

Beispiel: Higgs-Suchen
Sehr grosse Beiträge von deutschen DØ-
Gruppen
Aus EW Messungen + Tevatron Run II Mtop
folgt

SUSY (MSSM) verlangt ein leichtes Higgs 
Mh<136 GeV/c2

Viele einzelne Verbesserungen + Kombination 
CDF&DØ

�

Faktor 10 bis 15 in Sensitivität erwartet

245
3291 GeV/c +

-=HiggsM Erwartete 95% CL Grenzen
•

�

Ldt=2-2.5 fb-1 : bis mH=115GeV/c2

•

�

Ldt=4 fb-1 : bis mH=130GeV/c2

	

Einschränkung des MSSM

• 3 
 Evidenz: 

�

Ldt=5 fb-1 für mH=115GeV/c2
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SUSY
MSSM Higgs

Bereich hoher tan

�

Werte
• Zerfall in A � bb und A � 
 
 dominant
• Tau Kanal Analyse von CDF 

• DØ Analyse kommt in Kürze 
(deutscher Beitrag)

Erwartung für tan

�

= 40
• L=1fb-1 : mA < 170 GeV/c2

• L=4fb-1 : mA < 225 GeV/c2

Chargino/Neutralino Produktion
Neutralino ist LSP
Drei Letonen im Endzustand + viel 
fehlende Transversalenergie

Sehr geringer SM Untergrund
Grenze auf �·BR < 0.2 bis 0.3 pb
Mit 1 fb-1 unterhalb von 0.05 pb
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Zusammenfassung
Viele wichtige Physikanalysen werden mittlerweile publiziert

Viele Analysen im Bereich der Top Physik
• Z.B. neue Top Masse: 172.7±2.9 GeV/c2

Sensitivität der Bs-Mischungsanalysen wird konkurrenzfähig mit LEP/SLD 
Ergebnissen 

�

Neue untere Grenze beginnt SM einzuschränken
Suche nach SM Higgs, SUSY und anderen Phänomenen

• Untere Massengrenze für SM Higgs wird in 1-2 Jahren (2- 2.5 fb-1) den Bereich 
des LEP Limits erreichen

Deutsche Gruppen haben grossen Anteil an diesen Analysen

Computing verwendet GRID Tools schon heute in 
Produktionsumgebung

Datenverteilung per SAM 
Monte-Carlo Poduktion und Re-Processing bei DØ per samGRID/JIM
Integration von dCache bei CDF

�

Starkes Engagement der deutschen CDF und DØ Gruppen

�

Sehr wertvolle Erfahrung für GridKa und LCG
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Zusammenfassung (2)
In den vergangenen Jahren viel Know-How in Detektor-
Inbetriebnahme, Kalibration und Analysemethoden gewonnen

Sehr wichtig für LHC-Experimente !
Viele Probleme werden am LHC ähnlich sein !
Ersten fertigen Doktoranden sind bereits als Postdocs bei LHC 
Experimenten

Zum Teil werden kombinierte Arbeiten LHC-Tevatron durchgeführt
Tests/Tuning von Generatoren anhand von Tevatron Daten
Austesten von Analysemethoden mit echten Daten

Die am Tevatron beteiligten Gruppen planen über die nächsten 
Jahre eine Verlagerung der Aktivitäten in Richtung der LHC 
Experimente
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ENDE
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Top-Quark Masse
Erwartete Entwicklung von 

�

mtop

Grösster Einzelfehler bisher 
durch Jet-Energie-Skala
Randbedingung in Lepton+Jets 
Analyse

• Invariante zwei-Jet Masse 
muss W-Masse ergeben

�

Fehler skaliert jetzt mit Statistik

Weitere syst. Fehler
• Untergrundform
• ISR/FSR
• PDFs

• b-Jet /Tagging



C. Zeitnitz  - Jahresversammlung Bad Honnef  19. Nove mber 2005 18

Single-Top
Analyse von CDF
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W-Masse
W- und Top-Masse benötigt um Masse des 
SM Higgs einzuschränken

W-Masse muss noch genauer gemessen 
werden
Systematische Effekte der Energieskala 
dominant

LEPEWWG 05

LEPEWWG 05
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W-Masse (2)

Fehlerquellen – CDF II

60140105Total

5045Statistics

253030Production/Decay Model

2020Backgrounds

505050Recoil Scale and Resolution

253070Lepton Energy Scale

CommonMuonsElectronsSystematic [MeV]
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W-Masse (3)

Projektion von � mW



C. Zeitnitz  - Jahresversammlung Bad Honnef  19. Nove mber 2005 22

Higgs
SM Higgs Suche

Aus EW Messungen + Tevatron Run II Mtop folgt
SUSY (MSSM) verlangt ein leichtes Higgs Mh < 136 GeV/c2

245
3291 GeV/c +

-=HiggsM

�

Grosser Abstand zum SM Wirkungsquerschnitten

Produktionskanäle:
• Assozierte ZH und WH-Erzeugung
für bb-Zerfallskanal

Zerfallskanäle:
• Masse < 140GeV/c2: H � bb
• Höhere Massen: H  � WW(*)
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SM Higgs aus EW-Daten
Run I/II Top-Quark Masse reduziert 
wahrscheinlichsten Wert des SM Higgs 
aus EW Messungen

Neue Top-Masse: 172.7 ± 2.9 GeV/c2

Zentralwert: MH = 91 GeV/c2

Obere einseitige 95% Grenze: 186 GeV/c2

95% Auschlussgrenzen
~2.5 fb-1 für MH= 115 GeV/c2

~4 fb-1 für MH= 130 GeV/c2

~8 fb-1 für MH= 135 GeV/c2
�

Interessant für MSSM

3 � Evidenz bei 115 GeV/c2 bedarf ~5 fb-1
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Higgs 
Verbesserungen

Viele kleine Verbesserungen (z.B. Massen-
Auflösung, b-Tagging, Neuronale Netze uvm.) 
werden Sensitivität erhöhen 

�

Faktor ~10 Verbesserung möglich + 
Combination DØ und CDF

Ausblick
95% C.L. Grenzen

•

�

Ldt=2-2.5 fb-1 : bis etwa  mH=115GeV/c2

•

�

Ldt=4 fb-1 : bis etwa  mH=130GeV/c2

�

Einschränkung des MSSM

3 � Evidenz 
•

�

Ldt=5 fb-1 : für mH=115GeV/c2
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Higgs
Verhältnis 95% Limit/SM-Wirkungsquerschnitt
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Higgs (3)
Potential der Higgs-Suchen 
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MSSM-Higgs
2 Higgs Dupletts – 5 Higgs Bosonen: 
h, H, A, H±

Bereich hoher tan

�

Werte
• Zerfall in A � bb und A � � � dominant

• Tau Kanal Analyse von CDF 

• DØ Analyse kommt in Kürze 
(deutscher Beitrag)

Erwartung für tan

�

= 40
• L=1fb-1 : mA < 170 GeV/c2

• L=4fb-1 : mA < 225 GeV/c2

• L=8fb-1 : mA < 240 GeV/c2
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SUSY – Tri-Lepton

Chargino/Neutralino Produktion
Neutralino ist LSP

Drei Letonen im Endzustand + viel 
fehlende Transversalenergie
Sehr geringer SM Untergrund

Limits
Grenze auf �·BR < 0.2 bis 0.3 pb

Erwartung
Mit 1 fb-1 unterhalb von 0.05 pb
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Bs-Mischung
Sensitivität der Analysen

Gesamtsensitivität erreicht SM Wert von 18.3 ps-1

LEP/SLD/CDF I/II

nur Ds l
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Squarks und Gluinos
Suche nach fehlender 
Transversalenergie + Jets

Grosser Produktions-WQ
Daten sind konsistent mit SM
Ausschlussgrenzen z.Z. bei 350GeV/c2

Für Stop Suche
Leichtes Stop: L=1fb-1 : bis 160 GeV/c2

Erwartung
L=2fb-1 : bis ca. 400 GeV/c2
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Top-Quark Masse
Zerfall

• Beide W’s zerfallen leptonisch (µ,e) ~5%
• Ein W zerfällt leptonisch (µ,e) ~30%
• Rein hadronischer Zerfall (inkl. Tau) ~65%

Wichtigster Kanal: Lepton + Jet
• Relativ grosses Verzweigungsverhältnis
• Geringer Untergrund 
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Bs-Mischung
Messung der Massendifferenz 

�

ms der 
Masseneigenzustände

Physikalische Signatur: Teilchen-Antiteilchen 
Übergänge
Wahrscheinlichkeit das primär erzeugtes Teilchen als 
Anti-teilchen zerfällt hängt von Zerfallszeit ab

�

Oszillation mit Frequenz 

�

ms

SM: 
Indirekte Bestimmung von CKM Matrixelementen

Bisherige untere Grenze (LEP/SLD/CDF I): 14.5 ps-1

mit 95% C.L. (Sensitivität ~18 ps-1 )
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Bs-Mischung - Analysen
Rekonstruktion von Bs

� Ds X
Ds wird in verschiedenen Endzuständen exklusiv rekonstruiert
Semi-leptonische Endzustände

• leicht zu triggern/rekonstruieren
• Fehlende Energie (Neutrino) 

 

schlechte Impulsauflösung

 

schlechtere Zerfallszeitauflösung

Hadronische Endzustände
• vollständige Rekonstruktion des Endzustands
• Sehr gute Impuls- und damit Zerfallszeitauflösung

 

Höhere Sensitivität bei hohen 

!

ms Werten

CDF Analyse
Bs-Zerfälle in semi-leptonische und 
hadronische Endzustände rekonstruiert

DØ Analyse
Bisher nur semi-leptonischer Kanal
Am hadonischen Kanal wird gearbeitet

pfpp 330 -- ®® ss DB

nfpn +-+- ®® llDB ss
0



C. Zeitnitz  - Jahresversammlung Bad Honnef  19. Nove mber 2005 34

Bs-Mischung - Ergebnisse
Ergebnisse 

Amplitudenplot
• Fourieranalyse des Spektrums
• A=0 

"

Frequenz nicht gefunden
• A=1 

"

Frequenz sichtbar
• Fehler von A ist Mass für 

Sensitivität
Sensitivität 

• CDF: 13 ps-1

• DØ:  9.5 ps-1

nur semi-leptonisch

Erreichbare Sensitivität
Mit 4 - 5 fb-1 kann Oszillation bis 
etwa 20 ps-1 mit 5 # gesehen 
werden


