ZEUS Ziet Zware Jongens

ZEUS ziet zware jongens
ZEUS is één van de vier experimenten die worden uitgevoerd rond de HERA versneller in Hamburg. HERA is een electron-proton versneller. In 2004 heeft het ZEUS experiment een significante hoeveelheid botsingen geregistreerd tussen electronen en protonen. Na een aantal jaren waarin tegenvallende prestaties van de deeltjesversneller HERA het zeer moeilijk maakte om botsingen te observeren kon in 2004 voor het eerst de kracht van de nieuwe vertexdetector van ZEUS worden aangetoond.

Eén van de belangrijkste metingen die het ZEUS experiment kan uitvoeren is het bepalen van de werkzame doorsnede van het proces waarbij in de electron-proton botsing een zwaar quarkdeeltje wordt geproduceerd. Deze meting is cruciaal omdat hiermee de theorie van Quantum Chromo Dynamica kan worden getoetst. Met behulp van de vertexdetector kunnen apart metingen worden gedaan van charm en beauty quarks, allebei zware quarks.

Als tijdens de botsing een zwaar quark wordt gevormd, zal deze direct een hadron vormen (dit is een combinatie met andere quarks). Dit hadron is echter zo instabiel dat, hoewel het (bijna) met de lichtsnelheid reist niet verder dan een millimeter van het botsingpunt al uiteenvalt in lichtere en stabielere deeltjes. Door de sporen van deze deeltjes nauwkeurig te meten kan worden vastgesteld dat zij niet direct uit het punt komen waar de botsing plaatsvond maar een fractie van een millimeter daarvandaan.

In 2004 is het voor het eerst gelukt om bij een electron-proton botsing een charmdeeltje te selecteren op grond van deze 'displaced vertex' methode. Het betreffende charm deeltje is hier een geladen D meson dat in een kaon en twee pionen vervalt. In de figuren is duidelijk het verschil in de selectie te zien dat wordt verkregen met de nieuwe vertexdetector. Tevens is een voorbeeld te zien van een botsing waarin een D meson vervalt.

Figuur 1a) en 1b)  In figuur b) wordt het signaal gescheiden van de achtergrond door te selecteren op de vervalslengte van het D meson. 
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In figuur 2 een afbeelding van een botsing waarin een D+ meson vervalt naar een K-π+π-
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