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Das Wu Experiment - die Handigkeit von Teilchen

— Die untersuchte Reaktion ist:  52Co(J = 5) — §2Ni*(J = 4) ¢ .. Deswegen muss das
System aus und . den Spin J = 1 haben.
— Das Ausrichten der Co Kerne erfolgt durch ein starkes Mag-
netfeld bei niedriger Temperatur.
— Die Polarisation des Co Targets wird durch die Anisotropie
o TunE 7 der ausgestrahlten Photonen des angeregten Nickel Kerns
e mit Hilfe von NaJ Szintillatoren gemessen.
— Die auslaufenden Elektronen werden durch Szintillationsl icht
in einem Anthrazen Kristall nachgewiesen.

Nal/

4.5 cm

L RE-ENTRANT
VACUUM SPACE 1 T T | ] 1 I I

120 B asvMMETRY  (aT Puse | — Die Elektronen werden
10V
B Eggglnpuce _ bevorzugt entgegengesetzt
wrose wowerance [ | wrunscene cavsra. ™ < . zum Kernspin ausgestrahlt.
SPECIME R 8 o] )

— Elektronen sind also bevor-
zugt Linkshander
und keine Rechtshander,
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Die Schwache Wechselwirkung unterscheidet also zwischen R echts und Links.
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Das Wu Experiment - die Paritatsverletzung

Rechts P Links

— — Die Paritatstransformation dreht den Impuls
. um: P|pe ) = —| pe ), aber nicht den Spin,
A o47¢ A und P|J) = | J).
— Masselose, 8 = ¢, Fermionen sind Linkshander,
7 sr T1 Py, Antifermionen sind Rechtshander SF 1T Py
Cot? — Bei massiven Fermionen ist die falsche Handigkeit
mit B unterdriickt, (As) = —% Bz, mit A = &,
z Pe
> T«

— Ein weiteres Beispiel fir diese Unter- ot et e’ Ve »
drickung ist der Pion-Zerfall, s =0, 0(7,+_>“+,/:) — ~ 107,
bei dem die geladenen Leptonen mit der — 7:+ —
falschen Handigkeit auftreten mussen. pt Yy

— Wegen % ~ 200 ist 3. > (B, und deswegen der Zerfall in Elektronen starker unterdrtickt

Das Wu Experiment ist die Manifestation der Paritatsverlet zung in der schwachen WW.
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Die Grundlagen des elektroschwachen Standardmodells

— Die linkshandigen Dubletts (

e

Ve

).

u

» ) bekommen nun ihre tiefere Bedeutung.
L

Sie sind Eigenzustande zum schwachen Isospin mit Is = —|—% (—%) far oben (unten).

— Zusatzlich gibt es noch rechtshandige Singuletts,

— Weiterhin wird den Teilchen eine

Beziehung Q = Is + ¥ erfullt ist.

Damit ergibt sich die folgende Zu-

ordnung der Quantenzahlen zu den

Fermionen der ersten Generation:

— Die Eichgruppe U(1)y X SU(2)r koppelt mit den Eichbosonen

Is = 0, z.B. egr, aul3er fur die Neutrinos.

schwache Hyperladung Y zugeordnet, sodass die

ve e er | u d ur dy
BT 1 0|1 1 o ¢
vlh 4 oad 1.
g0 o %

B, und W, an die

f f’

____________ Je | |
B, % W, g

f f

Stréme j% und 7% der Hyperladung Y und
des schwachen Isospins I. Die Kopplungs-
starken sind g’/2 und g.

— Die physikalischen Zustande sind aber
nicht B, und W,,, sondern W=, Z und ~.

Im Glashow-Weinberg-Salam Modell werden die physikalisch

en Zustande konstruiert.
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Die Fermion-Boson Kopplungen im GSW Modell

— Die physikalischen Zustande,

WIiI: = \/LE(W“]- :I: Wp,z)

ZIJ’:_
A, =

— Der Weinberg Winkel mischt die Eichbosonen derart, dass das

B“ sin 9W —|— Wp,g COS HW

B, cos Oy + W,3 sin Oy,

W=, Z und ~ sind Linearkombinationen aus

—

Bu, -

—Z,, sin Oy + A, cos Ow

Z, cos Oy + A, sin Oy,

Photon masselos wird,

das Z-Boson aber eine Masse erhalt. Dieser Higgs-Mechanismus wird spat

separaten Vorlesung behandelt.
— Die Wechselwirkungen werden durch Terme der folgenden Form
H = —z - Kopplungskonstante

- Ladungs-Strom

f f
iy 9y
AAAAAAAAAAAAAAAA ( Jelm B ( Jy
Au e BIJ, 2
f f
’
o . -lj, _ . 'l’l’
Helm = —te gl Ay Hy = —i%- jy By

— Wegen Q = Is + £ folgtdann ;% =4k, + 15%.

— Die Aufgabe ist nun, in
durch die physikalischen Bosonen

er in einer

beschrieben.

- Boson-Feld

.f,

Hp = —igj}l'w,

H, cutra1 = Hr 3 + Hy die unphysikalischen Felder
Z, und A, zu ersetzen.

—_

©w
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Vereinigung von elektromag. und schwacher Kraft

— Aus Hucutral = Hrz + Hy =

—igjiaWus — i%- gYBM folgt mit

B, = —Z,sinByw + A, cosOyw und W,3 = Z, cosOw + A, sinOw
lef N
Hyecutral = _Z(g sin GWJLM?, + gl cos Ow ?Y) AM _'I’(g COS HWJLM3 - g sin Ow _) ZM
erm NVC
— Der Vergleich des ersten Terms mit ~ H.j,,, = —iej’) A, und ej! = ejl; + ezjl liefert

die Vereinigung der Kopplungen

— Der zweite Term wird weiter umgeformt:

e = gsin Oy = g’ cos Ow .

. . in? 6 : .
HNC = —1 (gCOS HW]IIIJI3 - gsé(l;lsgv‘;/ [ngm - Jﬁ3]> ZM
— _icongW [jLS sin OWJelm] Z“’ """"‘g‘"
L . VA 0
— Damitist die Z,, Wechselwirkung zu Hnc = —im;jﬁczﬂ g S

mit dem Strom  jl o = j/'3 — sin®

Ow i, festgelegt.

Im GWS Modell sind die elektromagnetische und die schwache W

echselwirkung vereinigt.
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Vektor- und Axialvektor-Kopplungen

— Mit 53 = O+ 2 (1 —~°) I3¥ und 5/, = U~y»QW folgtfir jhe = jf5 — sin® 0w i,

jli;’c = \Tl'y“'% [(1 — '75) Is — 2sin? OWQ] v = \Tl'y“'% [(I3 — 2 sin? HWQ) — '75I3] v,

— Wegen des Transformationsverhaltens von V= ~*W¥ und A = w~*~°W¥ bezeichnet man

die Wechselwirkung alsV — A Wechselwirkung und die Kopplungen dementsprechend mit
gv = (Is — 2sin’ Oy Q) und g4 = I, also sin? Oy = % (1 — g—x).
— Der Axialvektorstrom koppelt also nur an linkshandige Ferm lonen, der Vektorstrom aber

sowohl an links- als auch an rechtshandige Fermionen.
— Mit der Definition gy, 4 = g1 = gr folgt % (gv — ga~®) = gL% (1—~°) + gR% (1 4+ +°)

( -0 ) , damit gilt
0 1I

PLE%(I—'yE’):(I 0) und PRE%(I—|—75):<O 0).

— In der Weyl-Darstellung der Gamma Matrizen ist  ~®

0O O 0 1
— Dies sind die Projektoren der links- und rechtshandigen Kom ponenten x und ¢ des
Spinors & = ( X > mit P& = x und PrY¥ = ¢.

Wegen des QED Anteils koppelt  ji/~ auch an rechtshandige Fermionen.
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Der Wirkungsquerschnitte Te~ — Hadronen

ey — Unterhalb der W-Boson
/ : Schwelle setzt sich der
Wirkungsquerschnitt aus:

e'e —hadrons g e q
R
(S

N +
\\. e q
10° L = >AW<
5 . e, e 7 q
:éL'IE)\(c?B TRISTAN - G| C
3 LEP I LEP II E *

IIIIIIIIIIIII II II I ._
020 20 60 80 100 120 M0 160 180 200 200 eI Interferenz der bei

Centre-of-mass energy (GeV)

den Graphen zusammen.

Dies ist das Resultat kontinuierlicher Messungen tber mehr ere Jahrzehnte.
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Z —TtTT //Z \\\ 9 Z — qq
N,.,_ = 1724k - 7 ) Nag = 15497k

fur die 4 LEP Experi-
mente zusammen L, W o = L—bgd
e €EL int

' — Ling = 16Opb_1

Die Aufgabe besteht darin, die Zerfallskanale zu erkennen u nd die Ereignisse zu zéahlen.
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o { — Im Standardmodell wird die Z-Resonanz

] durch die Shape Parameter, mz, I'z, 0'2 :

] die Verzweigungsverhaltnisse, R., R, R.,
und die Forwarts-Riuckwarts Asymmetrien,

ALEPH
DELPHI
L3

__ OPAL _ e H T i
30 _ AS oy, Abp, ALg , bestimmt.
0.0 — 12271' 1_‘eel;had
s | h mZ 'z
20 s — Thad — Lhad — Thad
_ | Re= 24, Ry = 7hd und Ry = 3h
| i _— 3 ; _ 29yf9af
o Mer e e bars App = 5 Ae Ay Mt Ay = 7 2o

10 [~ —— o from fit

[ .-+ QED unfolded — Dieser Satz von Parametern hat die klein-

: sten Korrelationen und ist deswegen
L VTR L optimal zur Kombination der Resultate
86 88 90 92 g der vier LEP Experimente
E., [GeV] |

M

Im LEPI Programm von 1989-1995 wurden diese Parameter mit gr  ol3er Genauigkeit bestimmt.
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— Die Trennung der Zerfalls- > 03 P ARRAERARRERRARS
kanéle ist relativ einfach | ‘
g |
? 0.1 f
31-2_"4'_'_I"_i_'_l""l""_ E
C Nee—>TT OPAL / : 0 :
— 10}
35“' [ 0'OO.O 02 04 06 08 10 12 \/1.4 01
0.8 E VS
é -0.2
0.6
B i 0.3
O 04 - f_\
A 0.4 sl
02 e+ S 6_ 94
. \ VS(GeV)
0.05 —
00 b A T R R
1 05 0 05 1 Loob N R
cosH.. g 0 TOoNT Ot
© i | 1 [ |
005 Lt v 1. M I PRI B
d((;ioas —C [(1 _|_ C082 ) _|_ %AFB COS ] 894 895 91.2 913 929 93 931
Es gibt Messungen flr alle Lepton- und Quarksorten an vielen Energiepunkten.
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Der Test der Lepton-Universalitat

— Im Falle der Leptonuniversaliat gilt:
0_022 T T T T T T T T T T T T _ _ _ _ Fhad
[ ' 1) Re = Ry = Rr = Ry = —kad

1 Ige

68% CL 2) App = Axp = ALg = Arp

1 — Nach Anbringen von Massenkorrekturen

7 wegen me : my, : mys = 1: 200 : 3500,
— Ist die Lepton-Universalitat in sehr guter

- Naherung erfulit.

R, = 20.767 + 0.025
I A%L = 0.0171 £ 0.0010

‘ : — Das bedeutet:

L 1) Das Z zerfallt zu 10 % in geladene
| T Leptonen.

1--1H T g 2) Die Lepton-Asymmetrie

oot v __
20.6 20.7 20.8 20.0  Abp = Nt betragt 1.7%.

0_ — Damit reduziert sich der Satz auf
R|_rh d/ rl 0 ;
a 5 Parameter: mz,I'z, o, , Ry, AL ;.

Alle Leptonen koppeln mit der gleichen Starke an das Z-Boson
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Die Anzahl der Generationen leichter Neutrinos

— Aus der unsichtbaren Breite der Z-Resonanz kann man die Anza hl der Generationen

leichter Neutrinos bestimmen:

Tinv = I'z — T'had — Thad (7= + Rlu + 7)-

— Die hadronische Breite TI'L.q erhalt man aus 02 unter Benutzung von TI'z, mz und R,

N
o

Cross-section (nb)
8

N
o

10

. OPAL

88

I89I -

90 91 92 93 94 05
Centre-of-mass energy (GeV)

1
0) 2 2 2 0]
ocomSI'ZRe o; Re
Ihad _—< h 1§7TZ ) = mZIZ< i

=TIz -0.70 = 1.744 GeV

I'inv = 0.499 GeV

— Damit ist das Verhaltnis der unsichtbaren zur
leptonischen Breite :

Finv P Finv FZE — 5 942
I'ee  Thad’ Thaa

— Die Standardmodellvorhersage ist:

FVU —_— —_—
To — 1.991 = | N, =3

2

)

Es gibt drei Generationen leichter Neutrinos.
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pS2ig Die Masse und Breite des Z-Bosons

Mass of the Z Boson Total Z Width
Experiment M, [MeV] Experiment r, [Mev]
\ z ALEPH P 24959+ 4.3
ALEPH co 91189.3+3.1 :
E L3 | —— 2502.5+4.1
: OPAL 0: 24947 + 4.1
L3 E . 911894 T 30 : XZ/dOf =73/3
OPAL 1 91185.3 +2.9 LEP ] 24952423
' ) common error : 1.2
: X~ /dof = 22/3 103 :
LEP ¢ 91187.5+2.1 ] :
common error : 1.7
1 ' 1 ! 1 E 2
91182 91187 91192 :10 E
M, [MeV] = ag = 0.118+0.002
oOm . linearly added to
— Z — (.02 Promille!! ]
mz
M, = 174.3+5.1 GeV
_ 9By _ 5. 10-5 N { Om, = 1.7 MeV 10 ' \ ,
E - - 2.483 2.495 2.507
b O'FZ = 1.2 MeV r, [Gev]

Die Masse mz und Breite I'z sind mit sehr hoher Prazision bekannt.
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'- Die Bestimmung der Strahlenergie bei LEP, oder

A

— Die Energie lasst sich durch resonante Depolarisation des E lektronstrahls sehr genau
messen fdepol = 2m:c2) - E,. Dies liefert og, = 0.2 MeV .

— Diese Methode funktioniert aber nur ohne Strahlkollisione n. Die Bestimmung der Energie
wahrend Strahlkollisionen erfordert eine Extrapolation u nter genauer Kenntnis des B-Felds.

— Die Lange der Umlaufbahn ist durch die Frequenz der Beschleu nigerelemente festgeleqgt.
Die Energie bestimmt sich durch das integrale Magnetfeld se nkrecht zur Teilchenbahn
pro Umlauf.

— Das Magnetfeld wird mit NMR Proben gemessen und der Ort

- | MR probe des Teilchendurchgang durch elektrostatische Strahlmoni tore.
E Beampipe — Die Sensitivitat der Strahlenergie auf aul3ere Effekte ists o grof3,

dass kleinste Effekte wahrgenommen werden kdnnen.

Beispiele sind:
”"'\\ — Die Variation der Gravitation bei der Mond-
Flux Loop
A bewegung
| — Verluststrome der franzosisch-schweizerischen
Eisenbahnen.

Die genaue Kenntnis des B-Felds ist unabdingbar.
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Corrections to E, - (MeV)

... von Sonne, Mond

Earth Rotation
Axis

!
-
'

RF Correction

Moon
€y <.
--------- = - - -2 - ecliptic - -
Dipole Rise Earth Tides

One LEP Fill

>
'

0 6

12 18
time (hours)

— Sonne und Mond erzeugen nicht nur Ebbe
und Flut sondern deformieren die Erde derart,
dass sich die Lange des LEP Rings andert.
Die LAngenanderung des Ringes betragt etwa
AL/L ~ 108 also AL = 270um.

AE[MeV]

| November 11", 1992

T ‘ T T T ‘ T T T ‘ T T T

1 l 1 1 1 l 1 1 1 l 1 1

|

|

|

23:00 3:00 7:00 11:00

15:00

19:00

23.00

3:00

Guter Monddetektor auch bei wolkigem Wetter.
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&P und von schnellen Zigen

— Der Streckenplan fur Elektronen ... ... und der des Train a Grande Vitesse.

17.11.1995
T T

Lausanne
Voltage on rails[V]

-0.012

-0.016 e ___ _ __ L ___

-0.02

Voltage on beampipe [V]

Geneva
Cornavin

-0.024

74.636

74.634

74.632

Bending B field [mT]

74.630

74.628

| LEP NMR

I | I I I I | I I I I
Correlation versus IP 1650 1655 Time

— Bei der Rickfliihrung des Antriebsstroms der Ziige Uber die Bah ngleise gibt es Verluste die
als parasitare Strome tber den LEP-Ring laufen. Diese Strom e (ca. 1A bei 2000A Magnet-
strom) storen die Magnetisierung der Dipolmagnete und &nde rn deren Magnetfeld.

Der LEP Beschleuniger ist ein etwas unhandlicher Zugfahrpl an fur Reisende aus Genf.
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Der schwache Mischungswinkel

SLD Z°—e'e 97-98

:¢ left polarized e” beam
- ¢ right polarized e” beam

- SLD Z’—p*u 97-98

7 ¢ left polarized e” beam
- ¢ right polarized e” beam

- SLD Z2°—+*t 97-98

- ¢ left polarized e beam
- ¢ right polarized e beam

07\'\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘ ‘ I

-0.8-0.6-0.4-02 0 0.2 0.4 0.6 0.8
coso

— Am SLAC wurden polarisierte Elektronenstrahlen mit
| P | =~ 75% und Positronstrahlen zur Kollision gebracht.
—1 alle Links
= 0 Rechts = Links
1 alle Rechts

— Die Asymmetrie der Wirkungsquerschnitte fur links- und
rechtshandige Elektronen ist:

_ 1 NL—Ngr _ 91—9& _ 29vga _
ALR = |Pe|] NL+Nr ~ g2+49% = 93 +9% Ae,
da gv,a = g1 * gr. Ausserdem gilt: sin? Oy = % (1 — Z—X).
— Die link/rechts forward/backward Asymmetrie ist:
A2 _ 4 (NLp—NLB) —(NrFr—NRB) __ e _ 38
Arp = 3|Pe| (NLF+NLB) + (NRF+NRB) Ap Appg = 14 Ay

— Die Winkelverteilung ergibt sich zu:
do _ _— ¢ (1 — PAc)(1 4 cos? 9) + 2(Ae — P.) Ay cos 0]

d cos

Ac /A, /A = 0.1516 £ 0.0021/0.142 £ 0.015/0.136 + 0.015
= Ay, = 0.15130 &+ 0.00207 und sin® @y, = 0.23098 + 0.0026.

Die polarisierten Elektronen liefern die genaueste Messun g.
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Die leptonischen Kopplungen

3

1 — 3Q2a(m2z)

Aus T'ge = onvz (g3, + 95,) - (

-0.032 o ! i:’re'lirﬁine{ry
-0.035 - =
- i
@ -
-0.038 A A -

Aa
e . _

-0.503 -0.502 -0.501 -0.5

9al

2 2
gvit9a;

) und A; = 2gvigAaL  ergeben sich:

0l

Afb

Preliminary
0.23099 + 0.00053

—v— 0.23218 £ 0.00031
0.23220 + 0.00079
* 0.2324 £ 0.0012

11 0.23149 £ 0.00017
x?/d.0.f.:10.6/5

(5) -
a® = 0.02761 + 0.00036

EEm=174.3 + 5.1 GeV
—

0.23

, .
0.232 0.234

. lept
Sin“0 . = (1 - g,,/g,)/4

Der schwache Mischungswinkel zeigt eine der wenigen 3

o Diskrepanzen.
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b Der W-Paar Produktionsquerschnitt - ein Beispiel
et ’W"' et Wt et w+
//, ,// ,//
— Die Feynman-Diagramme: v 7y
- A h\
OPAL V=189 GeV - 0 N -
o 0T @ 07T ]
& 70} 18 b E
@ ol poae o . { AL CCO03-Diagramme
wo| * | — Die Zerfallskanale
(I 2.B.: W+ — (etve), (uFug), (rHus),
20 = - _
10; ] N¢ + (ud), N - (c3).
0 % # & IEO/IGQOO — Das sind 9 Kanale, also 81 Mdoglichkeiten
o g 0 e fur den Zerfall W+w— — XX.
I |o=of aalv — Experimentell benutzt man:
1% o Lo ] xperimentell benutz Eff.  Bgd.
> i Luplvy =3 x3= 9 = 11% 82% 10%
© qglvy =6 X 6 =36 = 44% 87% 10%
20 . gqgqg =6 X6 =36 = 44% 87% 20%
0 %0 20 a0 60 80 100 ) . . .
£ /Gev — Die r-Kanale sind am kompliziertesten.

Die W-Paar Produktion ist in allen Kanalen untersucht worde n.
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Die W-Paar Produktion - zwei Beispiele

WHTW~ — uv, qq’ WTW= — uy, eve

Run:event 7439: 45890 Date 960812 Time 2043300irk( 30 Sump=111.1) EcaI(N=§25 SumE= 24.5) Hcal (N=16 SumE= 27.8) Run:event 7402:203918 Date 960808 Time 31751Ctrk(N= 2 Sump= 71.9) Ecal(N= 9 SumE= 49.9) Hcal(N= 3 SumE= 5.1)
Ebeam 80.500 Evis 140.4 Emiss 20.6 Vtx ( -0.02,77770707, "0.56) Mion(N=""1) Sec Vtx(N= 3) Fdet(N= 0 SumE= 0.0) Ebeam 80.500 Evis 80.1 Emiss 80.9 Vtx ( 0.00, 0.00, 0.00) Muon(N= 1) Sec Vtx(N= 0) Fdet(N= O SumE= 0.0)
Bz=4.027 Bunchlet 1/1 Thrust=0.7766 Aplan=0.0035 Oblat=0.4726 Spher=0.2982 Bz=4.028 Bunchlet 1/2 Thrust=0.9659 Aplan=0.0009 Ob B

510 20 50 GeV

Centre of screen is (_0.0000, 0.0000, 0.0000) Centre of screen is (_ 0.0000, 64.2857, 0.0000)

Die W-Produktion liefert klare Signaturen.
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Der W-Paar Produktionsquerschnitt - das Resultat

+ - +\pg-
olee—->W' W)
0T T 0810712001 PRELIMINARY
=..1 OPAL E LEP Preliminary
8'18 r ] 20 - Measured 6™/ YESAMW
= . | === RacoonWW /YFSWW 1.16
=16 B
© i 183 GeV —e— 1.028 + 0.023
14 | T |
r 2 15 189 GeV o] 0.984+0.013
12 + éb | 192 GeV i, 1.009 + 0.029
10 ; ,,’ - | 196 GeV —e— 1.035+0.019
: I,' . 10 i 200 GeV _oll 0.990 + 0.018
8 7 ,'/ ] 202 GeV e 1.009 + 0.025
6| 9 ] 205 GeV . 0.976+0.018
| II | ] Sr 207 GeV _._ 1.011 +0.015
4+ I+’ ¢ Data . i
! A —  YFSWW/RacoonWW | ! or LEP combined . 0.998 + 0.009
2 F 7 ---- GENTLE20 . | 3
ot NOZWW Vertex | O om0 10 20 210 09 1 11
150 160 170 180 190 200 Eem [GEV] LEP WW Working Group Summer 2001
Vs [GeV]
— Das Resultat belegt klar die — Die W-Paar Produktion ist je Energiepunkt
Existenz des ZWW Vertex. mit ca. 2% Genauigkeit gemessen worden.
Das Standardmodell beschreibt den Wirkungsquerschnitt mi t etwa 1 % Genauigkeit.
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&P Der W-Paar Massenbestimmung - ein Beispiel
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OPAL Vs=189 GeV — Die besten Kanale sind ggqg und ggfu,.
T e "1 — Der Nachteil von ggqq sind Wechselwirkun-

gen der Quarks verschiedener W-Bosonen,
'Color reconnection’ und 'Bose-Einstein
Correlation’, die auftreten kénnen, da die
Zerfallslange von 0.1 fm kleiner ist als die
Reichweite der starken WW von ca. 1 fm.

1 — Der Nachteil von g@#fuy ist das unsichtbare

Neutrino.

— — Die Massen der W-Bosonen werden durch

Anpassungen mit Nebenbedingungen
> E=2Ey, ) p=0und My, = My,
bestimmt.

1 — Durch diese Constrained fits wird die Mas-

senaufldsung entscheidend verbessert.

M(W — qdévs) = (80.516 & 0.073) GeV
M(W — qqqq) = (80.407 & 0.120) GeV

Wegen der systematischen Unsicherheiten von

qqqq liefert gqqfuv, das genauere Resultat.
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Die Masse und Breite des W-Bosons

Mass of the W Boson

Width of the W Boson

Experiment M,, [GeV] Experiment ry [GeVv]
ALEPH o 80.379 + 0.058 ALEPH o 2.13+0.14
) '
1 1
L3  ar 80.376 +0.077 L3 e 2.24+0.19
OPAL | —-o— 80.490 + 0.065 OPAL — o 2.04+0.18
1 1
2 _ 2 _
X X~/ dof = 29.6/37 X X~ /dof = 19.7/24
] 1
LEP —@— 80.412 +0.042 LEP —@— 2.15+0.09
1 1
1 1
1 1
1 1
103 : 10 34 :
1 1 1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
S : S :
1 1
9 1024 2102 -
T ] A(ng T ] :
= 0.02761+0.00036 = ! a. =0.118+0.002
. 0. . 4 =0.11840.
linearly added to 1 linearly added to
1
[ ; [
Mt =174.315.1 GeV : Mt =174.315.1 GeV
10 . 10 }
80.2 80.4 80.6 1.8 2.15 2.5
M,y [GeV] My [GeV]

— Die indirekte Massenbestimmung liefert

M (W) = (80.380 4 0.023) GeV

Die indirekte Bestimmung der W-Masse ist immer noch genauer

als die direkte.
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Standardmodell-Fits und die Higgs-Masse
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— Gute Ubereinstimmung von
und indirekten Messungen.

direkten

6
yu 1
Adiy = |
— 0.02761+0.00036
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N 1
< -
<
2_ —
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— Der beste Fit My = 91727 GeV und
Mg < 211 GeV, mit 95% CL.

Das Standardmodell hat Promille Tests schadlos Uberstande n.
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Zusammenfassung

Die Entdeckung der Paritatsverletzung war ein Meilenstein zum Verstandnis der
schwachen Wechselwirkung.

Das elektroschwache Standardmodell vereinigt elektromag netische und schwache
Wechselwirkung.

Im GSW Modell koppeln die  W=*-Bosonen an linkshandige Fermionen und
rechtshandige Antifermionen. Wegen der Mischung tber den W einbergwinkel koppelt
der neutrale elektroschwache Strom auch an rechtshandige F ermionen.

Die Messungen zum Z-Boson haben die Vorhersagen des GSW Modell auf sub-Promill e
Genauigkeit bestétigt.

Die W-Paar Erzeugung wurde bei LEP mit Prozent-Genauigkeit unte  rsucht. Die indirekte
Messung der W-Masse ist jedoch immer noch genauer als diese d irekten Messungen.

Das Standardmodell zeigt eine gute Konsistenz zwischen dir ekten und indirekten
Bestimmungen der Top- und W-Massen.

Die Wirkungsquerschnitte hangen nur logarithmisch von der Masse des hypothetischen
Higgs-Bosons ab Die prazisen Daten erlauben trotzdem eine E  inschrankung der
Higgs-Masse.

Die direkte Suche nach dem Higgs-Boson geht in eine neue Rund e.
Das ist das Thema der nachsten Vorlesung

Ei
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