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Kapitel 10: Moderne Teilchenphysik
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Kapitel 10.1: Schlusselexperimente der
elektroschwachen WW an Collidern
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Entdeckung neutraler Strome...

... durch Z-Boson Austausch

* In elastischer Elektron-Elektron Streuung Uberlagert durch elektromagnetische WW
— wahle elastische Neutrino-Elektron Streuung fur Nachweis

* Erzeugung eines Strahls aus v,, /7, durch Reaktion p + X — 7 (uv,)/K*(uv,) + X’

Geladener Strom: Neutraler Strom:

Yh o Vi /Py Vi /Py
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Experimentelles Layout (1964 — 74)

* Fokussierung Neutrinostrahl (soweit moglich) durch magnetisches Horn
(Simon van der Meer; fokussiere 7+ / K *-Strahl von bestimmer Energie)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Magnetic_horn
https://en.wikipedia.org/wiki/Simon_van_der_Meer

5/25

Gargamelle Blasenkammer

* Erfasse v-Wechselwirkung in 12m?®
schwerer Flussigkeit unter Druck
(— Uberkritisch)

* Magnetfeld (2T) zur Ablenkung ge-
ladener Teilchen

* lonisationsenergie geladener Teil-
chen — Kondensationskeime fur
Blasen (vgl VL-04 Folie 5,
Grole einige mm)

* Datennahme: 8 Kameras, |+&&
mehr als eine Millionen
detaillierte Photons (aus
kompletter Datennahme)



https://en.wikipedia.org/wiki/Gargamelle
http://ekpwww.physik.uni-karlsruhe.de/~rwolf/teaching/ss17/TeilchenKerne-VL-04-Teilchennachweis.pdf
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Nachweis: Neutrino-Elektron Streuung (1974)

1) 1) - ¥ X = - L] .
Vl'l“ VM 4 -4 e 4 n -

Erwarteter Untergrund aus v, + e~ — v, + e~
mit £, > 300 MeV und 4, < 5°— 0.03£0.02
wahrend Beobachtungszeit
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Direkter Nachweis W- und Z-Bosonen (1981)

* Aus “Starke” der schwachen WW (vgl VL-20 Folie 11) — untere Schranke auf
myy z > 60 GeV (@ 95% CL)

* In eTe=Kollisionen nétige Schwerpunktsenergie zur Erzeugung von W- und Z-
Bosonen zur damaligen Zeit nicht erreichbar

* Erzeugung in pp-Kollisionen am CERN SppS (— bis zu 400 GeV Strahlenergie)

aus aus
Antiproton Antiproton
q 0~ q vy
79 Wt
s-Kanal s-Kanal
q I q Vas
aus Proton aus Proton

* NB: Quarks tragen nur Impulsbruchteil x an (Anti-)proton (vgl VL-19 Folie 11ff)


http://ekpwww.physik.uni-karlsruhe.de/~rwolf/teaching/ss17/TeilchenKerne-VL-20-EWKTheo.pdf
https://de.wikipedia.org/wiki/Super_Proton_Synchrotron
http://ekpwww.physik.uni-karlsruhe.de/~rwolf/teaching/ss17/TeilchenKerne-VL-19-EWKPheno.pdf
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pp -Kollisionen vs pp-Kollisionen

* Quarks tragen nur Impulsbruchteil x an (Anti-)proton (vgl VL-19 Folie 11ff)

Bei 300 GeV pp-Kollisionen (head-on) betragt die Schwer-
punktsenergie 600 GeV. Mittlerer Impulsbruchteil fur
Valenzquarks: (z), ~ 0.12; mittlerer Impulsbruchteil fir
Seequarks: (z),.. ~ 0.04

Berechnen Sie die mittlere Schwerpunktsenergie auf
Partonlevel fur pp- Kollisionen



http://ekpwww.physik.uni-karlsruhe.de/~rwolf/teaching/ss17/TeilchenKerne-VL-19-EWKPheno.pdf
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pp -Kollisionen vs pp-Kollisionen

* Quarks tragen nur Impulsbruchteil x an (Anti-)proton (vgl VL-19 Folie 11ff)

Bei 300 GeV pp-Kollisionen (head-on) betragt die Schwer-
punktsenergie 600 GeV. Mittlerer Impulsbruchteil fur
Valenzquarks: (z), ~ 0.12; mittlerer Impulsbruchteil fir
Seequarks: (z),.. ~ 0.04

Berechnen Sie die mittlere Schwerpunktsenergie auf
Partonlevel fur pp- Kollisionen

(s) ~ 600 GeV/0.12 - 0.04 ~ 41.6 GeV



http://ekpwww.physik.uni-karlsruhe.de/~rwolf/teaching/ss17/TeilchenKerne-VL-19-EWKPheno.pdf
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pp -Kollisionen vs pp-Kollisionen

* Quarks tragen nur Impulsbruchteil x an (Anti-)proton (vgl VL-19 Folie 11ff)

Bei 300 GeV pp-Kollisionen (head-on) betragt die Schwer-
punktsenergie 600 GeV. Mittlerer Impulsbruchteil fur
Valenzquarks: (z), ~ 0.12; mittlerer Impulsbruchteil fir
Seequarks: (z),.. ~ 0.04

Berechnen Sie die mittlere Schwerpunktsenergie auf
Partonlevel fur pp- Kollisionen



http://ekpwww.physik.uni-karlsruhe.de/~rwolf/teaching/ss17/TeilchenKerne-VL-19-EWKPheno.pdf
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pp -Kollisionen vs pp-Kollisionen

* Quarks tragen nur Impulsbruchteil x an (Anti-)proton (vgl VL-19 Folie 11ff)

Bei 300 GeV pp-Kollisionen (head-on) betragt die Schwer-
punktsenergie 600 GeV. Mittlerer Impulsbruchteil fur
Valenzquarks: (z), ~ 0.12; mittlerer Impulsbruchteil fir
Seequarks: (z),.. ~ 0.04

Berechnen Sie die mittlere Schwerpunktsenergie auf
Partonlevel fur pp- Kollisionen

(s) ~ 600 GeV\/0.12- 0.12 ~ 72 GeV



http://ekpwww.physik.uni-karlsruhe.de/~rwolf/teaching/ss17/TeilchenKerne-VL-19-EWKPheno.pdf
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Erzeugung mono-energetischer Antiprotonen

* Beschul® Cu-Target mit 26 GeV Protonen — 1 Antiproton/1Mio Kollisionen

* Antiprotonen mussen gesammelt und “gekuhlt” werden — stochastische Kuhlung
(Simon van der Meer)

Stochastische Kuhlung: i

PICK-UP

Y e

* Lokalisiere Phasenraumposition von
Teilchen in “Transverse Pick-Up”

AMPLIFIER A\

* Versuche Teilchen strahlabwarts mit Hilfe
elektromagnetischer Einstrahlung in Mitte
des Phasenraumvolumens zu bewegen
(“Transverse Kicker”).

/| TRANSVERSE
KICKER

* Ermoglicht Sammlung und Fokussierung
von bis zu 10'! Antiprotonen pro Tag


https://de.wikipedia.org/wiki/Stochastische_K%C3%BChlung
https://de.wikipedia.org/wiki/Simon_van_der_Meer

6/25

Erzeugung mono-energetischer Antiprotonen

* Beschul® Cu-Target mit 26 GeV Protonen — 1 Antiproton/1Mio Kollisionen

* Antiprotonen mussen gesammelt und “gekuhlt” werden — stochastische Kuhlung
(Simon van der Meer)

Stochastische Kuhlung: i

PICK-UP

Y e

* Lokalisiere Phasenraumposition von
Teilchen in “Transverse Pick-Up”

AMPLIFIER A\

* Versuche Teilchen strahlabwarts mit Hilfe
elektromagnetischer Einstrahlung in Mitte
des Phasenraumvolumens zu bewegen
(“Transverse Kicker”).

/| TRANSVERSE
KICKER

* Ermoglicht Sammlung und Fokussierung
von bis zu 10'! Antiprotonen pro Tag

Warum zerfallen die
Antiprotonen nicht?



https://de.wikipedia.org/wiki/Stochastische_K%C3%BChlung
https://de.wikipedia.org/wiki/Simon_van_der_Meer
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Entdeckung des W

Rekonstruktion von £

* Mit den Experimenten UA1 und UA2 am SppS

Events / 4 GeV

12

1Dr—

™ T o T T

55 EVENTS

=
1 o 1

L 1
20 L0

Missing transverse energy [(GeV)

* Klar identifiziertes und isoliertes Elektron im
Detektor (— 55 aus 150°000 Ereignissen)

* Ereignisse zeichnen sich durch aul3erge-
wohnlich grole “fehlende Transversalen-

ergie” ¥ aus
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Rekonstruktion von £ :

Entdeckung des W

* Mit den Experimenten UA1 und UA2 am SppS

12+ i l B T [ -1
o | 55 EVENTS |—| 4
E’ 8 L- ! g .
-~ UA1 — W —ev
S d S S * Elektromagnetischer Schauer
- i 9
g L} L ] vollstéandig in ECAL enthalten
/ rJt}:és ‘ET>15G6V
0 ] B =
Missin
mw .
00 16 32 ) 48 pT(e) ~ 2 sin ¢
Electron E J (GeV) dO' B do. dCOSH _
dpr dcos@ dpr
Zeigen Sie, dass bei einem in
Ruhe zerfallenden W-Boson
Er ~my/2

der WQ bei Er ~ mw /2 ein
Maximum aufweist
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Rekonstruktion von £ :

Entdeckung des W

* Mit den Experimenten UA1 und UA2 am SppS

12 . l k T ‘ &
o | 55 EVENTS |—| ;
Z s} ;
- UA‘ — W —ev .
S s i : ———= X —vevv * Elektromagnetischer Schauer
g L} L ] vollstéandig in ECAL enthalten
2 =1, 3
/ rJ? % . ET > 15 GeV
0 &SP ]
Missir
m
' . e)~ — -sinf
00 = £ \ = pT( ) 2
Electron E}tGeV) do- do- d CcOS 9

Ep =~ my /2
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Entdeckung des W

* Mit den Experimenten UA1 und UA2 am SppS

Events / 4 GeV

12

0

55 EVENTS

Events/4GeV

10

Rekonstruktion von £ :

T T T
UA 1 — W ——pv
L === X —sevv
AL
- 60 T T i3 T T // Gls"; . . . | -
UA 1 P,
VA 1
" | / 1 ‘- -

43 Events

0

Neutrino transverse energy, parallel to electron (GeV)
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Entdeckung des Z

* Mit den Experimenten UA1 und UA2 am SppS

* Zwei klar identifizierte
isoliert im Detektor
auftretende Leptonen
(Elektron oder Myon)

dN/dm (events / 4 GeV/c?)

1,

UA1 + UA2

D m (e’e”)

m (W W)

Il

<]

. N

S

|

40

Invariant

60 80

mass of |77 pairs

100
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Entdeckung des Z

* Mit den Experimenten UA1 und UA2 am SppS

* Zwei klar identifizierte
isoliert im Detektor
auftretende Leptonen
(Elektron oder Myon)

Warum verlangt man, dass
die Leptonen isoliert von
weiterer hadronsicher Akti-

vitat im Detektor auf-
treten?

17 4 Gev/e?)

UA1 + UA2
D m (e’e”)

m (W W)

1,

Il

<

NN

|

D§
0 20

40

Invariant

60 80

mass of "1~

pairs

100
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Entdeckung des Z

* Mit den Experimenten UA1 und UA2 am SppS

* Zwei klar identifizierte
isoliert im Detektor
auftretende Leptonen
(Elektron oder Myon)

* Gefundene Ereignisse: §
a
UA1 UA2
W —ev, 43 W —ev, 33
W — uv, 14
Z — ee 5 Z — ee 4
Z — L D
mw = 82.1 £ 1.7 GeV
PLB 122 (1983) 103-116  PLB 122 (1983} 476-485
PLB 126 (1983) 398-410  PLB 129 (1983} 130-140

UA1 + UA2
D m (e’e”)

m (W W)

1,

Il

<]

NN

|

0 20

40

Invariant

60 80

mass of "1~

pairs

100



http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0370269383911772
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0370269383916052?via%3Dihub
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0370269383901880?via%3Dihub
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/037026938390744X?via%3Dihub
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Prazisionsmessungen auf der Z-Resonanz

e’ Flectron

—p ¢ * Positron




12/25

Prazisionsmessungen auf der Z-Resonanz

» eTe~-Kollisionen bei /s ~ mz (wahrend LEP-I Datennahmeperiode):

Cross-section (pb)

[
(=]
wn

[
(=]
L=

[
(=]
w

[
(=]
[ &1

10

T l T T I T l T T T l T I l ] T l T ] l
E + — —
3 e ¢ —hadrons E
i \\
A,
: _ |
IKB TRISTAN SLC
PEP-I1 .
] | | | IIJE:I,II | | IJII'EI) III | _é
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

Centre-of-mass energy (GeV)

Year || Centre-of-mass | Integrated
energy range | luminosity
|GeV] [pb~"]
1989 88.2 — 94.2 1.7
1990 88.2 — 94.2 8.6
1991 88.5 — 93.7 18.9
1992 91.3 28.6
1993 || 89.4, 91.2, 93.0 40.0
1994 91.2 64.5
1995 || 89.4, 91.3, 93.0 39.8
202.1
e 15-10° Z — qq events
*1.7-10° Z — ¢4 events
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Typisches Z — gq Ereignis bei LEP
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Anzahl aktiver Neutrino Flavor

Bestimmt aus Wirkungsquerschnitt (WQ) flr Z — qq in peak Region:

Fhad
> T
i={q} {}s {ver}

BR(Z — qq) =

Mehr unsichtbare Zerfalle (z.B. in
v) — geringeres Verzweigungs-
verhaltnis BR(Z — qq)

Ohad UM 13% niedriger fUr vier
statt drei Neutrino-Generationen

Ergebnis aus Anpassung an
Daten:

N, = 2.984 + 0.008 (2001)

Oy,q (D)

30

10

| ¢ average measurements,
error bars increased
by factor 10

20

E_ . (GeV)
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Effekte hoherer Ordnung

* Teilchen die (bei niedrigen Skalen) nicht direkt beobachtet werden konnen haben
immer noch EinfluB auf MeRgroRen durch Effekte hoherer Ordnung

Higgs/Top in “Propagator Schleifen”: Top-Quark in “Vertex-Schleifen”:
H
e - N f e’ b
l\ /' {
VWA W
Z/W ZIW V.ZIW S Y.ZIW vZ oot
fif
e b
H
i e’ b
ZIW ZIW w
Z/W t
YIZ W

* Indirekte Abhangigkeiten der effektiven W/Z-Masse und der Kopplung an Quarks
von Top-Quark und Higgs-Boson Masse
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Korrekturen hoherer Ordnung auf myy

2

9 my QT 1
=——=11 1-4 : = W

miy 5 < + aGrms, - AT) Ar = Aa + Ar

Aa = Aagep + Adop + Aozflz)d

o 3 cos? by m?2 11
—— ——— 4 —log (" m)

16 sin® Oy my, 24 /
/

(1-loop precision)
x m?

x log (mg)

Aryy (Mg, mp) — 9
7 sin” Oy

* Effekte setzen ein bei O(a) (Amplituden-Niveau) — O(a?) ~ O(10~%) (Cross-
Section Niveau) — hochste Prazision erforderlich bei Observablen aber auch
theoretischer Vorhersage
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Elektroschwache Prazisions Observablen bei LEP

Pseudo-Observable Measured Value
Act® (my) 0.02758 + 0.00034
my [GeV] 91.1875 + 0.0021
'z [GeV] 2.4952 + 0.0023
o, [nb] 41.540 =+ 0.037

RY 20.767 + 0.025

R 0.21629 + 0.00066
RY 0.1721 £ 0.0030
A%l 0.0171 + 0.0010
A% 0.0992 + 0.0016
A%, 0.0707 + 0.0035
sin? 6P 0.2324 =+ 0.0012
A (Pr) 0.1465 =+ 0.0033
Ay 0.923 + 0.020
A, 0.670 =+ 0.027
A;(SLD) 0.1513 + 0.0021

(as of hep-ex/0509008)

* 14(+1) Observablen

* Prazision zwischen O(10~°) fir my
und O(10~2) fur A;(SLD) (incl. theo-
retischer Unsicherheiten).

* Nutze « m7-und  log (my)-Ab-
hangigkeiten aufgrund hoherer
Ordnungen fur my und sin O.¢ zur
Vorhersage fur m; und mg


https://inspirehep.net/search?ln=en&ln=en&p=hep-ex/0509008&of=hb&action_search=Search&sf=earliestdate&so=d&rm=&rg=25&sc=0
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Ao} (mz) as additional “observable”

Pseudo-Observable Measured Value « Ao}, (mz) as obtained from
Ac®. (my) 0.02758 =+ 0.00034 independent measurements at
myz [GeV] 91.1875 4+ 0.0021 lower energies.
'y [GeV] 2.4952 + 0.0023
op.4 [nb] 41.540 £ 0.037
R? 20.767 + 0.025
Rg 0.21629 + 0.00066
RY 0.1721 £ 0.0030
A%l 0.0171 + 0.0010
A%L 0.0992 =+ 0.0016
AYS 0.0707 + 0.0035
sin® 6P 0.2324 + 0.0012
A (P;) 0.1465 + 0.0033
Ay 0.923 + 0.020
A, 0.670 + 0.027
A;(SLD) 0.1513 =+ 0.0021

(as of hep-ex/0509008)


https://inspirehep.net/search?ln=en&ln=en&p=hep-ex/0509008&of=hb&action_search=Search&sf=earliestdate&so=d&rm=&rg=25&sc=0
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Z-pole observables

Pseudo-Observable Measured Value
Acl® (my) 0.02758 + 0.00034
my [GeV] 01.1875 + 0.0021
'y [GeV] 2.4952 + 0.0023
op.q [nb] 41.540 £ 0.037

RY 20.767 + 0.025

RY 0.21629 =+  0.00066

RY 0.1721 £+ v.uusu
AVL 0.0171 + 0.0010
AVE 0.0992 + 0.0016
AYS 0.0707 + 0.0035
sin® 6P 0.2324 + 0.0012
Ai(Pr) 0.1465 =+ 0.0033

Ay 0.923 =+ 0.020

A, 0.670 =+ 0.027
A;(SLD) 0.1513 + 0.0021

(as of hep-ex/0509008)

_"ﬁ 40 | Z N qq f /.\“ .................... ?
& ALEPH {." \
© DELPHI A
I L3 / \
30 + OPAL :! >\ ]
I VAN
[ /| dmmw
20 [ R ]
/)
10
= 1 I .\(E 7,
E__ [GeV]


https://inspirehep.net/search?ln=en&ln=en&p=hep-ex/0509008&of=hb&action_search=Search&sf=earliestdate&so=d&rm=&rg=25&sc=0
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Z-pole observables

Pseudo-Observable Measured Value % ' ' '
Aol (my) 0.02758 =+ 0.00034 K
myz [GeV] 91.1875 £+ 0.0021 o
'z [GeV] 2.4952 £+ 0.0023
op.q [nb] 41.540 £ 0.037
0 an 7o | faWaYal-<

After correction for HO effects. €t—— |

Actual measurement. €@— |

* ISR up to O(a?).
* FSRupto O(a?) and O(a - ay).
* ISR FSR interference effects up to O(a).

* Since corrections are sizable these variables are
referred to as “pseudo-observables”.



https://inspirehep.net/search?ln=en&ln=en&p=hep-ex/0509008&of=hb&action_search=Search&sf=earliestdate&so=d&rm=&rg=25&sc=0
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Partial decay widths

Pseudo-Observable Measured Value
Acl® (my) 0.02758 + 0.00034
my [GeV] 901.1875 + 0.0021
'z [GeV] 2.4952 + 0.0023
op.4 [nb] 41.540 £ 0.037

RY 20.767 + 0.025

RY 0.21629 =+  0.00066

RY 0.1721 £ 0.0030
AVL 0.0171 + 0.0010
AVE 0.0992 + 0.0016
AYS 0.0707 + 0.0035
sin® 6P 0.2324 + 0.0012
Ai(Pr) 0.1465 =+ 0.0033

Ay 0.923 =+ 0.020

A, 0.670 =+ 0.027
A;(SLD) 0.1513 + 0.0021

E | I ! “I |
5 s JFRrT——. C...»
- 40 Z — qq £\ o
= I ALEPH ,"' - ]
© DELPHI [ i\
I L3 { \
30 - OPAL Jf >\ i
20 | |
[ mﬁiﬁ%ﬂ"d‘*ﬂ%’é‘f&“ﬁﬁf‘}ﬁ/
10
. |M‘.' NN I B \v‘ .,
86 88 92 92 94
E_, [GeV]

(as of hep-ex/0509008)

R} =

Phad

Ratios of partial decay widths:

F?lad RO L Fcc RO o be

c 10 b — 10

FM F?lad P?lad
O-gadeZ . F2Z
127 Iee



https://inspirehep.net/search?ln=en&ln=en&p=hep-ex/0509008&of=hb&action_search=Search&sf=earliestdate&so=d&rm=&rg=25&sc=0
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Asymmetries (— sensitive 10 sin 0.¢)

* Z boson has different coupling to

left- and right-handed fermions.

Pseudo-Observable Measured Value
Acl® (my) 0.02758 + 0.00034
my [GeV] 901.1875 + 0.0021
'z [GeV] 2.4952 + 0.0023
op.4 [nb] 41.540 £ 0.037

RY 20.767 + 0.025

RY 0.21629 =+  0.00066

RY 0.1721 £ 0.0030
A%L 0.0171 + 0.0010
A 0.0992 + 0.0016
AYS 0.0707 + 0.0035
sin? 6P 0.2324 + 0.0012
Ai(Pr) 0.1465 =+ 0.0033

Ay 0.923 =+ 0.020

A, 0.670 4+ 0.027
A;(SLD) 0.1513 + 0.0021

(as of hep-ex/0509008)

* Leads to:

* net polarization in final states.

 different rates on polarized beams.

2 2
_ 90— 9rR| _ 29vga
A = 9L+9h |y 9vt9Aly
Z—Z ; =1 4|Qf| sin? O
0,f _ 3
AFB - ZAeAf
<P2> =—A;



https://inspirehep.net/search?ln=en&ln=en&p=hep-ex/0509008&of=hb&action_search=Search&sf=earliestdate&so=d&rm=&rg=25&sc=0
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Asymmetries (— sensitive 10 sin 0.¢)

Pseudo-Observable Measured Value
Acl® (my) 0.02758 + 0.00034
my [GeV] 01.1875 + 0.0021
'y, [GeV] 2.4952 + 0.0023
op.4 [nb] 41.540 £ 0.037

R? 20.767 + 0.025

Rg 0.21629 + 0.00066

RY 0.1721 £ 0.0030
40,1

§r Forward-Backward
AgB Asymmetry
App

sin’ 92?

A (Py) 0.1465 + 0.0033
Ay 0.923 £+ 0.020
A 0.670 =+ 0.027

A;(SLD) 0.1513 £+ 0.0021

(as of hep-ex/0509008)

* Z boson has different coupling to
left- and right-handed fermions.

* Leads to:

* net polarization in final states.

 different rates on polarized beams.

A; = 9L—9n — 2g9vga
92 +9% 7 9% +9%
Z—Z ; =1— 4|Qf| sin? O
0,f _ 3
AFB - ZAeAf
<P2> — _AT

f



https://inspirehep.net/search?ln=en&ln=en&p=hep-ex/0509008&of=hb&action_search=Search&sf=earliestdate&so=d&rm=&rg=25&sc=0
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Asymmetries (— sensitive 10 sin 0.¢)

* Z boson has different coupling to

left- and right-handed fermions.

* Leads to:

* net polarization in final states.

 different rates on polarized beams.

Pseudo-Observable Measured Value
Acl® (my) 0.02758 + 0.00034
myz [GeV] 91.1875 + 0.0021
'y [GeV] 2.4952 4+ 0.0023
op.4 [nb] 41.540 £ 0.037

RY 20.767 + 0.025
RY 0.21629 =+ 0.00066
RY 0.1721 £ 0.0030
A%l 0.0171 + 0.0010
A%L 0.0992 =+ 0.0016
AYS 0.0707 + 0.0035
sin® 6P 0.2324 + 0.0012
AlﬁlPT) Left-Right
’ Asymmetry
A
A,(SLD)

(as of hep-ex/0509008)

937 +9% f 9% +9% f
gv. — — ‘2
o | 1 —4|Q | sin” egr

0,f _ 3
AFB - ZAeAf

<P2> =-A;



https://inspirehep.net/search?ln=en&ln=en&p=hep-ex/0509008&of=hb&action_search=Search&sf=earliestdate&so=d&rm=&rg=25&sc=0
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Parameter estimate

 Five parameter x* fit: Measurement Fit Aomef-oﬁtgom;
SRR g Fit of Z-pole
o JE4 2 observables m, [GeV] 91.1875+0.0021 91.1874
T 3 only: ¥ I,[GeV] 24952+0.0023 2.4959
2 L
= ] X Indof = 16/10 o)., [nb]  41.540+0.037 41478
252z PO2) = 9.9% H'm 20.767 +0.025  20.742
voeERE A 0.01714 +0.00095 0.01645
SRR Al e (2005) A . % g
R A(P) 0.1465 + 0.0032 0.1481
> _S23|F R, 0.21629 + 0.00066 0.21579
-RS&|5 Fit of Z-pole R, 0.1721+0.0030  0.1723
NEX observables + 0.0992+ 0.0016  0.1038
=R === . mw, Ty, my s @ 0.c
22225 |aamy| [ T : 0.0707 £0.0035  0.0742
2 fndof = 169/13 | Ay 0.923 + 0.020 0.935
ool A 0.670 + 0.027 0.668
N g gy ) 2) = 20.2 .
GoBo |as(mz) PO % A(SLD) 0.1513+0.0021  0.1481
L (2012)  gin%ge(q ) 02324400012 0.2314
X1 = - my [GeV] 80.385+0.015  80.377
_ I, [GeV]  2.085%0.042 2.092
=25 my m, [GeV]  173.20+0.90 173.26
= log(™/Gev) 0 1 2 3

N

(
()

) (as of hep-ex/0509008)
http://lepewwg.web.cern.ch/LEPEWWG/winter12_results


https://inspirehep.net/search?ln=en&ln=en&p=hep-ex/0509008&of=hb&action_search=Search&sf=earliestdate&so=d&rm=&rg=25&sc=0
http://lepewwg.web.cern.ch/LEPEWWG/winter12_results
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Main fit results

80 5 Marchzmlz : : ! : :
[C1LHC excluded

| —LEP2 and Tevatron
{ Ak LEP1 and SLD
68% CL

-
w=rd
--------

m, [GeV]

Z-pole + mw+ L'w:
my = 178.1 +199 GeV

6 March 2012 m . =152 GeV
(5)
5~ Altpog =
—0.02750+£0.00033
---- 0.02749+0.00010
4 - «« incl. low Q° data
3 -
9
{&
JEER LHC
0 excluded £ excluded
40 100 200

m,, [GeV]

Z-pole + myy+ Ly +my:
myg = 98 ﬂ:%‘? GeV
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Pre-discovery constraints on m: & mygy

* Consistency checks of the SM

turned out as great success: 200 - _

* Constraints on m; spot on with - { 3
direct measurements before - > { } E (X 2
discovery ' -
150 - —

. i - ¢ Tevatron
Constraints on my in good 1 SM constraint -

agreement with direct measu- 68% CL
rements before discovery - |
100 .

Direct search lower limit (95% CL)

1990 1995 2000 2005
Year

50



N
(o)
~
N
($)}

A

A

KW-30 KW-29 KW-26-28
A
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