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10. Ubung

10.1 Asymmetriemessung bei LEP (20 Punkte)

Vernachldssigt man die Fermionmassen, so ist der differentielle Wirkungsquerschnitt do /d cos
fiir die Fermionpaarproduktion, ete™ — ff, wie folgt gegeben:
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Der Winkel 6 ist der zwischen Fermion- und Elektronrichtung gemessene Winkel.
Nebenbemerkung: Zwischen den Konstanten o, Gp, My und sin?#é,, gilt die Umrechnung

1 ~ My*Gy
4sin® O, cos? 0, 2 2ma

a) Berechnen Sie die Vorwirts-Riickwérts-Ladungsasymmetrie am Z-Pol, d.h. fiir /s ~ Mz.
Zeigen Sie, dass sich die Asymmetrie als
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darstellen lasst. Benutzen Sie hierzu die Asymmetriedefinition:
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b) Welchen Prozessen entsprechen die Terme G4, Gy und G537 (Siehe Aufgabe 9.2)

Wie grof} ist die Asymmetrie des reinen Photonaustausches? Wie verhélt sich die Asym-
metrie des yZ-Interferenztermes?



c)

Héufig findet man statt
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wobei unter Np(Ng) die Zahl der registrierten Ereignisse, bei denen das Fermion in
Vorwirtsrichtung (Riickwértsrichtung) produziert wurde, verstanden wird.

Die beiden Ausdriicke sind nur dann dquivalent, wenn N und N im gesamten Phasen-
raum bestimmt werden, was aufgrund der beschrinkten Detektorakzeptanz meist nicht
moglich ist. Eine Asymmetrie, die nach Formel (2) in einem Bereich | cos 6| < cos 0,4,
gemessen wurde, muss auf den gesamten Phasenraum extrapoliert werden. Geben Sie
den Extrapolationsfaktor an.

Hinweis: 792 ~ (£(1 + cos®§) + App cos )

Die experimentelle Asymmetriebestimmung setzt zum einen die Identifikation des Fer-
mions, zum anderen die Messung seiner Produktionsrichtung voraus. Die unproblema-
tischsten Kanéle hierzu sind die Produktion von Myon— bzw. Elektronpaaren. Warum?

Mochte man aus der Pol-Asymmetrie die Kopplungen g, und g, bestimmen, so ist dies
im Falle der ete™—Produktion nicht direkt méglich. Wieso?

Hinweis: Welche Prozesse tragen zur ete™-Produktion bei? Wie sieht deren Asymmetrie
aus?

Die folgende Tabelle fasst die von L3 fiir verschiedene Schwerpunktsenergien im Akzep-
tanzbereich |cosf| < 0.72 gemessenen “vorwérts” (“riickwérts”) produzierten Myon-
paarereignisse zusammen. Bestimmen Sie die Asymmetrien mit ihren statistischen Feh-
lern. Tragen Sie die Messungen in Abhéingigkeit der Energie auf.

\/g [GQV] NF NB
88.5 52 70
89.5 102 152
90.2 197 238
91.2 2622 2550
92.0 292 264
93.0 194 146
93.7 137 114




