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Z-Paarproduktion

Motivation

Warum wird Z-Paarproduktion untersucht?

• Studium neutraler Bosonen in neuem physikalischen

Regime

• Untersuchung der nichtabelschen Struktur SU(2) × U(1)

des Standardmodells (anomale Kopplungen)

• Irreduzibler Untergrund für die Higgs-Suche

• Zeigt Fähigkeit der Detektoren, Higgs zu finden

• Sensitive to extra dimensions
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Z-Paarproduktion bei LEP

Z-Zerfall in Fermionpaare → Vier-Fermion-Endzustand
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Auswirkungen der Interferenz sind mit ∼ 1 % klein gegenüber

statistischem Fehler auf σtot (∼ 20 %).

Experiment Signaldefinition

Aleph Konversion

Delphi |M(fi, f̄i) − MZ| < 10 GeV

L3 70 GeV < M(fi, f̄i), M(fj, f̄j) < 105 GeV

Opal Konversion
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Selektionen

Fünf verschiedene Ereignistopologien, von allen

LEP-Experimenten untersucht:

Endzustand Anteil Signatur Untergrundprozesse
∑

qq̄q′q̄′ 48.9% 4 Jets WW, qq̄gg
∑

qq̄νν̄ 28.0% 2 Jets, 6E qq̄(γ), qq̄`ν
∑

qq̄`+`− 14.1% 2 Jets

2 Leptonen

qq̄`ν

∑
`+`−νν̄ 4.0% 2 Leptonen

6E

Z/γ → ff̄

∑
`+`−`′+`′− 1.0% 4 Leptonen Zγ

∑
νν̄ν′ν̄′ 4.0% 6E νν̄
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Delphi: ZZ → qq̄q′q̄′

D E L P H I R u n : E v t :
B e am :
DAS :

P r o c :
S c a n :

1 0 0 . 1  GeV 2 8 - Au g - 1 9 9 9
2 7 - Au g - 1 9 9 9

2 1 : 3 1 : 0 1
1 - S e p - 1 9 9 9

105462 6845

Ta n+DST
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Delphi: Ergebnis
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Opal: ZZ → qq̄νν̄

Y

XZ

M  v i s  =  9 2 . 6  G e V       M  r e c  =  9 0 . 4  G e V
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Opal: Ergebnis
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invariante Massen (Mvis, Mrec), Acoplanarität, Acolinearität
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L3: ZZ → qq̄µ+µ−

5C-Fitmasse: 92.3 GeV
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L3: Ergebnis

Z-Masse nach kinematischem Fit / GeV
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Delphi: ZZ → `+`−`′+`′−
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L3: Ergebnis

Mll+MRec(GeV)
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Aleph: ZZ→ `+`−νν̄
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L3: Ergebnis
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Messung des Wirkungsquerschnitts

Methode: Gebinnter Log-Likelihood-Fit
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Alle Messungen in Übereinstimmung mit dem Standardmodell
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LEP-Kombination
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Z-Paarproduktion und das Higgs

Z-Paarproduktion ↔ Higgs
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Anomale Kopplungen

Standardmodell ↔ Allgemeinster Ansatz

e+
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Z

Z

V = γ/Z

Z

Z

igZZVΓαβµ
ZZV

Z-Paarproduktion ermöglicht einen Test der nichtabelschen

Struktur des Standardmodells.

Parametrisiere Γαβµ
ZZV durch fZ,γ

4 (/CP,P) und fZ,γ
5 (CP, /P)

Änderungen von

• σtot,

• Z-Polarisation,

• Z-Winkelverteilung

L3-Methode: Rewichtung
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γ Z

γ Z

γ Z
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γ Z

γ Z
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L3: Messung anomaler Kopplungen

Selektion qqll. Invariante Masse
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Low scale gravity

Hierarchy problem: MPl ≈ 1018 GeV � MW ≈ 103 GeV

Solution: With MS ∼ MW ∼ 1 TeV gives stable theory

How to do this? Introduce n new compactified dimensions:

M2
Pl ∼ RnMn+2

S

r > R: newtonian 1/r law

r < R: gravity modified!

e

e
Our Universe

Graviton
Extra Dimensions

Z
Z

Z-Pair production most sensitive at LEP.

95% CL λ = +1 λ = −1

n=2 MS / TeV MS / TeV

Opal 0.6 0.8

L3 0.6 0.6
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L3: ZZ-Signaldefinition

• Invariante Masse M der Fermionpaare (fi,f̄i) und

(fj ,f̄j) entspricht der Z-Masse

70 GeV ≤ M ≤ 105 GeV

• Im Fall vier identischer Fermionen, fi = fj , muß

mindestens eine der beiden möglichen Paarungen im

obigen Massenbereich liegen.

• In Endzuständen, die auch von W’s vermittelt werden

(z. B. ud̄ūd und νll
+ν̄ll

−), muß die invariante Masse

M(fi, f̄j) und M(fj, f̄i) erfüllen

M ≤ 75 GeV oder M ≥ 85 GeV

σ (189 GeV) / pb ohne Schnitte mit Schnitten

alle Diagramme 20.266 0.662

nur Konversion 0.655 0.620

Akzeptanz (95%)

Untergrund ( 6%)
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Signalgeneration mit EXCALIBUR

Vor Signaldefinition Nach Signaldefinition
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