3. Physik des W-Bosons

Kopplungen an linkshandige Dubletts
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3.1 Entdeckung des W-Bosons

1983 W, Z Entdeckung am Cern SPS pp collider (2x270 GeV) UA1, UA2
Rubbia & van der Meer Nobelpreis 1984

Rubbia, Carlo; Van der Meer, Simon
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LEP200: efe > W"W-— 4 Fermionen

ALEPH DaLI_D7 ECM=161 Fch=128. Ef1=155%. Ewi=56.2 Eha=60_.6 RJ 41437 Fun=41437 Ewvt=5974
Mch=33 Ev1=0 Evi=0 Evi=0 ThT=0 96-07-11 13:30 Detle= E1FFFF

—2 Gew EC |— =
—

[==3T

|
2 Gew HC —E Sesr Hi

[

—1

J1 +1J2 = 82.0 GeV/c?
13 + )4 = 75.8 GeVic?

Hermann Kolanoski, Exp.Elementarteilchenphysik SS06 - Einleitung



2

Events per 1 GeV/c

Events per | GeVic

W-Massenbestimmung be1 LEP

w60 £ T T T T Nu45 R L L L B B L I L
. ?L]?PLH Preliminary Vs =d88.6 GeY % 40 [ ALEPH Preliminary vs=1886Gev |
140 - 4qselection 1 [ Tvgq selection ]
L. Dsata (Luminosity:l?cl;z’pb") e+e- — W+W- - 4f E 35 | o Deis (Luminosity = 17.2 pi™) E
120 -~ MCimy, =50.35 GeV/c) ] o E— MC(my, = 80.35 GeV/c) .
r B nonww background % 30 F M Non-WW background 3
100 |- & ; ]
r 25 3
80 ]
C 20 =
60 [ ]
C 15 =
40 [ : 1
B 10 [ 3
20 L ; ]
L 5 -
Q B slle s
60 65 70 75 80 82 Os0 55 60 6 70 75 8 8 90 095
M, (GeVic) My, (GeVic?)
M,, = 80.411 + 0.064(stat.) + 0.037(syst.) + 0.022(BE-CR) + 0.018(LEP) GeV/c2
& T
- ALEPH Preliminary Vs=188.6 GeV 1 5 %0 pro T T T T T T T T T T
70 T uvqq selection ] = ¢ ALEPH Preliminary +s=1886GevV |
i ® Data (Luminosity = 174.2 pt' ) E O 70 evqq selection 7
60 - — MC (my, = 80.35 GeV/c™) N PD 2 4 . E [ @ Data (Luminosity= 1742 Py ]
50 B nNonww background E G OO ) 2‘- 0 _ T MC(my=80.35 GeV/c') _Z
n - — g [ Il Nonww backgreund ]
: : M,, = 80.425 + 0.038 5 % F :
40 b ] W C ;
L ] 40 [ _
30 [ 3 B 1
[ ] 30 - ]
20 F ] ; 1
- 1 20 3
10 F ; ] © ; 1
950 55 60 65 70 75 2 8 00 05 0 Lluiuw dasit® P,
M,, (GeVic)) 50 55 60 65 70 75 B0 8 90 95

My, (GeVic?)
Hermann Kolanoski, Exp.Elementarteilchenphysik SS06 - Einleitung 5



Spin des W-Boson
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Studenten-Praktika

Die Arbeitsgruppe "Experimentelle Elementarteilchenphysik I" bietet in den
Semesterferien Studenten-Praktika zu Themen der (Astro-)Teilchenphysik an.
Dieses Angebot richtet sich an Studenten, die einen genaueren Eindruck vom
Wahlpflichtfach "Teilchenphysik" und von moglichen Diplomarbeiten
erhalten wollen. Bitte vereinbaren Sie einen Termin mit den Betreuern, wenn
Sie Naheres erfahren mochten. (Poster (PDF))

http://www-eep.physik.hu-berlin.de/pract.html
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http://www-eep.physik.hu-berlin.de/pract/praktika2006.pdf
http://www-eep.physik.hu-berlin.de/pract.html

3.2 Geladene Strome

jab
a L b : .
g Universelle V-A-Struktur der W-Kopplung an Strome
Wi - ab — —
; ; Vo =W 7 (A=y)wa=w, (+y5) 7, ¥,
—
J‘cd
(Zj SU(2)-Dubletts; Leptonen oder Quarks
mit gleicher “schwacher Ladung” g
DY
b d
gz
b :cd
L = o M2 Jz 3 leptonisch lept.  lept.
W

hadronisch had. had.

semi-leptonisch lept. had.
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and D. H. Perkins (19,
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1-1 page 245, Plate 8-5, Oxford: Pergamon Press.)
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Zerfallsbreiten, Phasenraum.,

siehe Skript zu StruMa c
http://www-zeuthen.desy.de/%7Ekolanosk/struma0304/title.html
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Universalitat der t-Kopplungen

E ;
Su A . 5 f(m2im3)rk
S My f(mz/mz)ry -
7
Qe "y > f(m3/ mi)ri; C
™ = Ul —) B(t — pn vyuver) e
S . f(mgImz)rp -
where
Fix 1-8x+8° —x* _12xInx (phase space ratios)
= Messe - Masse m_

- Lebensdauer 7,
- Verzweigungsverhaltnis B(t — vv)
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t-Lebensdauer

Beispiel: DELPHI DELPHT sl
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Lepton-Universalitit

Charged current universality: tau decays
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. SM prediction
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Entwicklung der t- Universalitat
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Fig. 19. History of the test of 7 — p universality.
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Lorentz-Struktur der W-Kopplungen

“allgemeinstes ableitunsfreies, lorentz-inv., lokales ME”:
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t-Michel-Parameter
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Figure 7: 99 % confidence limits on the normalized coupling constants g, jof.. (with o5 = 2,
gy =1and gt = ?15} wnder assumption of e-p unéversality. The Standard Model coupling a,
which is not constiined is chosen to be real and positive.
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t-Neutrino-Helizitat

T —ajv, — p'tT v, — Ty,

Jz(\r_] Jz(al) Jz(Vr)

T Vs )
—3 0 _

1

2

+ +1 -

[ oy o

Possible spin configurations in the decay ( 4.28) if the v, is left-handed (a] rest system )

A parity violating observable is the expectation value of the pseudoscalar

Pr Naq - SIGN(5) — S9).

2 AUV ‘I‘[}.J.E}
YAy = # = 1.25 £ 0.23 _
g;‘. —I_ gi.r _[}olg
H.Albrecht et al. [ARGUS Collaboration], H. Thurn and H. Kolanoski,
“"Determination Of The Tau-Neutrino Helicity," A Test of the Lorentz Structure of Semi-Hadronic Tau Decays",
Phys. Lett.B 250 (1990) 164; Z. Phys. C60 (1993) 277.
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