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| Introduzione |

Vertice tra tre bosoni di gauge:

e Conseguenza della struttura non abeliana della teoria di
gauge SU(2);,®U(1)y
e Completamente determinato nel Modello Standard, che

prevede |'esistenza e la struttura dei vertici YWW e
ZWW

Possibili anomalie da:

e Loop di nuove particelle, sottostrutture dei bosoni
(compositness), presenza di bosoni di gauge pesanti, ...

misura del triplo vertice bosonico

test di precisione del Modello standard
_|.

ricerca di nuova fisica

Limiti indiretti su possibili anomalie da LEP |

Misure dirette inizialmente al Tevatron, oggi
dominate da LEP 1l
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‘Vertici YWW e ZWW a LEP |l I

Misurati prevalentemente attraverso lo studio di eventi di produzione di
coppie di bosoni W.
Informazioni complementari da produzione di W singolo e produzione di fotone singolo.

e W e W e v e v

y 7 W Y W W
W

e W e W e V) e e

Esistono due diversi approcci di misura:

Model Dependent Model Independent
e Si introduce una generale Lagrangiana
efficace per i vertici VWW (V=~,Z), che
sia Lorentz invariante e Si studia 'elicita dei bosoni W
e Si interpretano le misure in termini prodotti in eventi ete™ — WTW~™
di valori dei parametri (TGCs) da cui
dipende tale Lagrangiana

Carla Sbarra



‘Approccio “Model dependent” I

La Lagrangiana per i vertici YWW e ZWW dipende da 14
parametri, 7 per ciascuno dei vertici:
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Statistica di LEP Il limitata (specie inizialmente) — necessita
di ridurre lo spazio dei parametri:

1) trascurando i termini che violano C, P o entrambi

restano 6 parametri

2) Richiedendo invarianza per U(1)c.,:
Qw=eg = g =1
restano 5 parametri
3) Richiedendo invarianza per SU(2)r, x U(1)y:
Aky = Ag? — AVNE tan? Oy,

Az =X\ =\

restano 3 parametri, convenzionalmente:

Ak, =k, —1, Agf =g -1, A

dove i A indicano deviazioni dalle previsioni del Modello
Standard

Workshop WW299: con la statistica effettivamente raccolta ¢
possibile ed € in programma estendere le misure anche ad altri

TGCs
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‘ Studio di eventi e"em — WTW™ I

Sensibilita ai TGCs in

e Sezione d'urto totale, 0y,
e Direzione di produzione del W=, 0y

e Polarizzazione delle W — direzioni dei fermioni nel
sistema di riferimento del bosone W genitore, 6

()

S

P

La dipendenza lineare della Lagrangiana dai TGCs si traduce
in una dipendenza quadratica dai TGCs sia della sezione
d'urto totale che della sezione d'urto differenziale.

Maggior parte dell'informazione nelle distribuzioni angolari

Carla Sbarra



L’accessibilita agli angoli dipende dal canale di
decadimento dei bosoni W:

Qw da Q, ambiguita nel
WTW— — qql~ 7, sapore dei quark: (cos @7,
Qb;et) — (_ COS H;eta qb;et + 7T)

Non perfetto jet pairing (75-
85 %) e parziale Qs da
Qjets (70-80 %), ambiguita
nel sapore dei quark

WHW~ — qqqq

Due soluzioni per (cosfw,
WHW— = ~5,0t v, ¢%, (b%) ma si misurano sia 0/}
che (9%

In generale occorrono tagli di selezione piu “duri” che per la
misura della sezione d'urto, e fit cinematici per migliorare la
risoluzione sugli angoli

In termini di sensibilita ai TGCs:

(errore stat.)?999 ~ 2 .(errore stat.)?9"”
(errore stat.)”®” > (errore stat.)?994

indipendentemente dalla tecnica di fit utilizzata per estrarre le
costanti di accoppiamento.
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| Estrazione dei TGCs |

Sezione d’urto totale:
Si massimizza la probabilita Poissoniana (espressa in funzione
dei TGCs) di osservare il numero di eventi selezionati nei dati

Distribuzioni angolari:
e Unbinned Maximum likelihood fit agli angoli misurati
L3 — PDF da eventi MC a livello rivelatore (boxes).
Angoli dei
quark trascurati

Aleph — PDF dalla teoria, + funzione di risoluzione da
MC. Tutti e 14 i TGC accessibili, ma solo
canali “facili": qqev e qquv

e Osservabili Ottimali Aleph, Opal, Delphi
Si proietta I'informazione contenuta nei 5 angoli in 1 (2)
parametro per costante di accoppiamento.

do(Q,a)= S°(Q) + 3>, a; - S} (Q) + Zij Qi ng(Q)
O; = 5;(92)/S7 () O = 55(Q)/57(Q)

- Binned max. likelihood fit a distribuzioni di O} e O

- Fit (x?) ai valori medi di O e O3,

- Fit (x*) ai valori medi di O}, con procedura iterativa
per espandere do /dS) attorno al valore misurato.

Workshop WW099: da test effettuati su campioni di eventi
Monte Carlo comuni si evince che la sensibilita statistica delle
varie tecniche & simile nella misura in cui si usa la stessa
informazione.
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| Errori sistematici |

e Eyoum, Luminosita, My, efficienza, teoria, rivelatore,
frammentazione, FSI, fondo...

e automaticamente inclusi nei fit di x? a <OO>;
aggiunti a posteriori con “smearing’ gaussiano della
curva di likelihood altrimenti — “problema” per
likelihood non simmetriche, con strutture a pit minimi

e Canali leptonici
Agyst < 0.5 Agiqe includendo i dati del 1999

e Canale adronico

- sistematiche dominate da frammentazione e correlazioni
di Bose Einstein

- entita dipende dall’esperimento e pud essere
confrontabile con errore statistico ottenuto includendo
dati del 1999.

- Workshop WWQ9: differenze tra esperimenti non dovute
a diverse sensibilita delle tecniche di fit, ma a diversi
tuning dei MC utilizzati per valutarli

A partire dalle conferenze estive i risultati combinati LEP
includeranno trattazione adeguata delle sistematiche correlate
(non vero per Moriond) — parecchio lavoro in corso
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|Studi0 di eventi Wer I

e e e e
y W Y W
J‘J W
e Vg e Vo

elettrone nel tubo a vuoto — 2 jet acoplanari o 1 leptone
carico nello stato finale

Interferenza con molti altri diagrammi con medesimo
stato finale (evqq, evlv) — difficile definizione del
segnale.

In principio sensibili solo al vertice YWW — misura Ak,
e A\. In pratica, contaminazione da eventi WW nella
selezione

Sensibilita a Ak, simile a quella di eventi WW — canale
Importante

Sensibilia a \ limitata: (err. stat.)"V¢” ~ 10-(err stat)V'"V

Per combinare i risultati con quelli dall’analisi di eventi
WW, le selezioni sono mutualmente escludentesi e si
assumono le stesse relazioni tra i TGCs

La selezione utilizzata per la misura dei TGCs non
coincide in generale con quella utilizzata per la misura
combinata della sezione d'urto
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| Misura della sezione d’urto totale |

Definizione del segnale (workshop WW99)

tutti i diagrammi in canale t per il processo ete™ — f?leﬁe,
con M,; > 45 GeV/c? per stati finali adronici, E; > 20 GeV

per stati finali leptonici e, limitatamente al canale eTv.e 7,
cosf.+ < 0.95, cosf.— > 0.95 (o viceversa)

e teoricamente robusta: gauge invariant
e indipendente dalla copertura angolare dei luminometri

e tagli cinematici limitano incertezze teoriche rimuovendo

regione dominata da eventi “gamma-gamma”
Preliminary
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Aleph: 183-189 GeV ; Dephi-L3: 189-202 GeV ; Opal: 189 GeV
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| Estrazione dei TGCsl

e Sensibilita ai parametri k-, e A principalmente nella
sezione d'urto totale.

e Contributo delle variabili cinematiche recentemente
studiato da OPAL. Variabili piu promettenti: E, e cos0y;
pj; e |cosfj1 — cos B

e Effetto variabili cinematiche: risolvere minimi multipli —
ininfluente per combinazione con eventi WW; importante
in misura stand-alone

OPAL Preliminary
6 L I LI B I SN U B

-Alog L

-Alog L

Incertezza teorica su oot (ISR, tep, ) comporta errore
sistematico su Ak, confrontabile con errore statistico
aspettato per combinazione LEP
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‘ Studio di eventi vy I

e Diagramma sensibile a vertice YWW contribuisce solo
~ 0.3% alla sezione d'urto vvy

o TGCs estratti con fit a 04t, £/ Ebeam € | cosOs]

Confronto con sensibilita eventi WW:

(errore su k,)"*7 =~ 4. (errore su k., )WVW

(errore su \,)"*7 =~ 10 - (errore su A, )"
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‘Stato delle analisi “model dependent” I

Collaborazione Eventi WW Eventi Wer | Eventi vy
qqqq | qqev | qquv | qqrv | vl

Aleph 189 202 202 189 189 fino a 189 fino a 189

Delphi 202 202 202 202 | 202* | finoa 189 | fino a 189

L3 202 202 202 202 | 202* | finoa 202 | finoa 183

Opal 189 189 189 189 189 | solo a 189 E

Ciascuna collaborazione presenta fit fino a 3 parametri per Agi,\ e Ak, tranne Delphi
(solo fit a 1-2 parametri). L3 ha risultati anche per gZ e Aleph per tutte le costanti di
accoppiamento per termini che violano C, P e CP.

Tutti i risultati a energie > 189 GeV sono preliminari.
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‘Risultati analisi “model dependent” I

+ DEL PHI + OPAL
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Correlazioni tra esperimenti trascurate nella combinazione.
Includendo canali mancanti a varie energie ci si aspetta, con i
dati di tutto il 1999, errore < 0.02 per Ag! e ) ed errore

< 0.05 per Ak,
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Fit a 2 parametri
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Per le conferenze estive € in programma anche la combi-

nazione dei risultati dei fit a 3 parametri.
Gli errori sistematici correlati tra esperimenti saranno trattati

in modo adeguato.
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‘ TGCs che violano C, P e CPI

Fit a 1 parametro, nessun vincolo tra i 14 TGCs.

TGC Risultato 95% C.L.
Re(k,) | —.11253%5 | [-.394, .218]
Re(\y) 1457155 | [-.117, .353]
Re(ky) | —.034T 008 | [-213, .151]
Re(M\z) | 0627072 | [-.088, .198]
Re(g)) 106723% | [-.358, .557]
Re(g)) 1437328 | [-.401, .879]
Re(g7) | 0957137 | [-.220, .402]
Re(g?) | .126T20% | [-.277, .532]
Im(k,) | .029T039 | [--146, .205]
Im(\y) | —.01355%0 | [-.150, .123]
Im(ky) | —.0117025 | [-.126, .105]
Im(Az) | 0147057 | [-.077, .105]
Im(g)) | .425% 7197 | [.037, .803]
Im(g)) | —.0617552 | [-.777, .668]
Im(g{) | .2407135 | [-.031, .503]
Im(g?) | —.0157352% | [-.454, .428]

ALEPH © 183-202 GeV, stati finali ggev e qquu.
L3 © 189-202 GeV: —0.75 < g& < 0.29 al 95% C.L.
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‘Analisi “model independent” I

Misura della polarizzazione dei bosoni W in eventi
ete™ — WTW™ in funzione dell’angolo di produzione.

Metodo dell’angolo di decadimento (L3)

. o . ) e Ereliminary L3
Fit alla distribuzione in cos ¢ o 1 ey o W v
per eventi qgfv, in regioni di 2 |
cos Oy — misuradi oy, o g
0 | | |
1 0.5 0 0.5
. cos 6*
Mediando su E.., (183-202 GeV) ———
_ - ® Preliminary L3
€ COS 0W -, 400 * éﬁiﬁiﬁ;?&ta W - hadrons
S [ === Fit Helicity (2)
— — 2 1 y
f(T —_— 0) —_— (25.9 :l: 3-5)% QC_) 200 7+ + + -_? ------- +_ _________ ; """ $ —
f(r=0)=24.8% in SM T po
0 | | L | |
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Elementi della matrice Spin density (OPAL)

Direttamente legati alla polarizzazione del W, permettono di
estrarre o, oryr,0r . Unica analisi pubblicata a 183 GeV

f(r=0)=(2424+9.1+23)%
f(r=0)=27% in SM

Carla Sbarra



| Conclusioni |

e Nessuna evidenza di deviazioni dal Modello Standard

e Con l'analisi finale dei dati raccolti nel 1999 le misure
delle costanti di accoppiamento £, gl e X\ supereranno la
precisione aspettata prima dell’inizio di LEP 1l

e Le tecniche di analisi per I'estrazione delle suddette
costanti hanno raggiunto un buon livello di maturazione

e Le sistematiche cominciano a essere importanti e
necessitano di maggiore attenzione rispetto a quella
dedicatavi precedentemente

e Esiste uno sforzo congiunto delle 4 collaborazioni LEP
per estrarre i migliori risultati possibili dai dati
e Raccomandazioni:
- estendere analisi a termini che violano C, P e CP

- analisi model independent: op,0r, 077,07 L,0LL In
funzione di cos Oy

e Ancora 100? pb™! a /s > 200 GeV

Nonostante clima di “dismantling”, c'é ancora possibilita di
estrarre buona fisica da LEP
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