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LEP I: Untersuchung des Z-Bosons
und seiner Kopplungen
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LEP 200: Bosonen in Paaren,
Kopplungen mehrerer Bosonen
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W*W = Wirkungsquerschnitt
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Eindrucksvoller Beweis der nichtabelschen Struktur des Standardmodells!
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W-Polarisation

e Higgs-Mechanismus verleiht Bosonen Masse — mz,myy
e Massive Bosonen: Drei Helizitatszustande A = —1,0, 4+1

e Helizitat 0: longitudinale Bosonen.

Produktion durch Diagramme:
e W e W
/4
et W et W
nur + und 0

Die Diagramme haben unterschiedliche +/s-Abhangigkeit
— Die Polarisation ist auch 1/s-abhangig: o7, = or,(1/$)
Fir LEP 200 gilt o7, ~ 24%0+0¢.
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W-Polarisation

Zwei Methoden zur Bestimmung der Polarisation:

e ,Spindichtematrix‘ p (Opal, [Delphi]):
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Kopplungen des W-Bosons an andere Bosonen

W
V=1/2 M{:
W
Lagrangedichte des VWW-Vertex (nur CP erhaltende Terme niedrigster Dimension ( ):
A
iLYY Jgwwy = 9 (WLWHVY = WIV,WH) + iy WIW, VA + S0 W] WEVe
w
Verlange U(1)¢., Eichinvarianz und SU(2) X U(1) Symmetrie ( ):
g1 =1 ( )
= g7 — (k, —1)tan? Oy
Az = )\
Die verbleibenden werden bestimmt:
gi (SM:1) Agi =g7f =1 (SM:0)
(SM:1) — =5, —1 (SM:0)
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Kopplungen des W-Bosons an andere Bosonen: Beteiligte Prozesse

W-Paarproduktion Einzelne W-Bosonen
e W e e
7}«/\/ W
W
/4 N .
+ W e e
&
e Beitrage von ~ und Z e Hauptsachlich nur Kopplung

durch Photon
e Alle drei Kopplungen A,

und g7 konnen bestimmt ° Sensitivitat - auf etwa
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e Sensitivster Kanal e Geringe Sensitivitat auf A,

— Vortrag von Daniela Kafer
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e /wei schwere Bosonen

mussen abgestrahlt werden

e Geringe Sensitivitat auf alle

Kopplungen
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Kopplungen des W-Bosons an andere Bosonen: Messmethode
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Kopplungen des W-Bosons an andere Bosonen: Ein-Parameter-Fit

Verbesserungen Moriond 2002:
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Kopplungen des W-Bosons an andere Bosonen: Mehr-Parameter-Fit
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Einzelne Z-Bosonen
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Kopplungen dreier neutraler Bosonen

Untersucht wird

ZZ im Endzustand
und Z7y im Endzustand

e
7 e~ A
el
A zly
_ et Y
€+ fj

o hlz/’y, h2Z/7 und ff/7 verletzen P
° , und erhalten C' P

— Alle diese Kopplungen verschwinden im Standardmodell auf Baumniveau

Ahnlich wie bei den Kopplungen des W-Bosons, fordert SU(2) x U(1)-Symmetrie (hep-ph/0111283):

= tan HW

42/7 h1Z/7 tan (9W

(wird bisher noch nicht bericksichtigt)

Keine neuen Resultate seit Sommer 2001!
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Z-Paarproduktion

Standard-Modell
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Kopplungen dreier neutraler Bosonen: ZZ und die f-Kopplungen
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Kopplungen dreier neutraler Bosonen: Zvy
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Kopplungen dreier neutraler Bosonen: Zvy
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Anomale Kopplungen von vier Bosonen

Betrachte die folgenden Vertizes:

Y / Y

y
Y Z Y Z
aSV ag An
Anomale Beitrage zu diesen Vertizes sind:
W,Z - —
Ly = —i—6a02 FrE, ,WW,, WW~, ZZ~y
Lo=—S % FreF, s WAW, WWA~y, ZZyy

e /\ ist die Skala neuer Physik, bei der diese Phanomene erscheinen

® g und a. erhalten CP, aber a,, verletzt CP

e LEP-Konvention: Die Kopplungen des Z kdnnen von denen des sein
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Anomale Kopplungen von vier Bosonen: Z~y
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Anomale Kopplungen von vier Bosonen: WW~y

Standard-Modell: Anomaler Vertex:
e /y W € W
Y 0.5 : 0",!’! 0.7 A
L3 A
0.4F
+ W + W = ® Data
e € o
>18 .""I""I""I""I""I""I""- \;.03- - SM2
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%) ) ]
> 10 - C a.>20°
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2 [l
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Y
. —0.05 < /A% x Gev? < 0.03
e |EP-Kombination ,veraltet
—0.14 < a,/\*xGev: < 0.13

e Keine neue LEP-Kombination, nur neue L3-

Resultate

e Diese wirden LEP-Kombination dominieren
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Zusammenfassung

® Viele interessante Vier-Fermion Prozesse bei LEP
° konnen untersucht werden
e Kopplungen von Bosonen (normal & anomal) wurden gemessen

e Keine neue Physik gefunden
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Spindichtematrix

Amplitude fiir Produktion von W~ mit Helizitat 7— = —1,0, 1 und W mit Helizitat 7_ ist

FT(i‘)TJF (s, cos by ), wobei A = 11/2 die Helizitat des einlaufenden e~ ist. Die Elemente der SDM p
sind:
A A \x
SAF (FD)

_|_
(A)
ZAT+T_ |F7'—7'+ ‘2
Betrachte Einzelteilchendichte des W ~ (begrenzte Statistik!):

Pr_r! T (87 COS QW)

Pr_r" (S,COS 9W) — ZpT_T’_T+T_I|_ (S,COS QW)

T+
dor do dor do
Dann, = d = _
ann dcosf f00 dcosf ud dcosf (P4s +p )dc059
Die Messung wird dann folgendermafen durchgefihrt:
do(ete"—WTW~™ - 1 do(ete"—WT{ D
o(eTe )pr/vT _ o(ere ) A (0%, ¢ )d cos 0*dp*

. d cos Oy ) Br(W—/{v) / d cos Oy, d cos 8*do*

messen messen messen
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