Asmmetrie Forward-Backward INFN

f
Backward Forward
f f
AI — O-F _O-B
B f f
0 d O-F +0-B 1 do
f o fo_
o, = 27| —d cosé o. = 2| —dcosé
i jl Q " £ dQ
&Q’\O do. %" 22
\0(\6'&%“\ o1 [ d(ng =7 aFSNC [Fl(S)(1+ cos* ) + F,(s) cos 79]
51
v \Q\(\eg\aQ termine di asmmetria
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“costantl” v; e & INFN
NG e
G M’ _ :
I :Ncﬁ(géf +0x) Ovi = lar - 2 QrSin?4, Oar= I3

Nell’ espressione di I, lacostante di Fermi G puo’ essere sostituitacon a:

2

e M arn
I\/Ivz\/ - -2 |VIZ - v = Gf = 2 cin?2 2
4G_+/2sn% 8, cosé,, 4/2M ?sin? 8, cos? 8,
Introducendo le costanti v; e & :
@: Ovs _ I3 —2Q, sin’ 8, : )Y _ I3
2sing,, cosf,,  2sin@, cosf, 2sing,, cosf,, 2sin@, cosé,

s semplificalanuovaespressionedi I,
a M
e = N¢ TZ(V? +ag7)
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do. - Q2N
17 _a Qg cW[Gl(s)(1+coszz9)+4quG2(s)sin29+ /1—4,ufG3(S)2COSz9]

(4g =mi/9)
< [Gl(S)(l+ cos * 19) + Gg(S)ZCOS 19] U <<\/g

deT _ aZQéN
dQ 4s

________________________

___________________

S
Xo(S) S—MZ+iM.T, Xo(M7) o Termini dominanti
|X0(M§)|2:(—ZJ
rZ
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1
( Gl(s) I(1+ cos’ &)d cosé = g
-1

| Gy(s)  [cosBdcosf=0
,;i” BRI

LT 0 T
(Gy(9)  [(@+cos’ H)dcoss~(L+cos F)d cosf =0
o -1

1 0
G5(9) _[cos@ dcosf - j cosf dcosf =+ - (— Ej =1
k 0 -1 2 2

¢ _ 2Gy(s) _ 3/ Gs(s)
o = 83G,(s) Aq(s)

Per s=M 2 . 2aeve 2a,V, e
(considerando i termini dominanti) = AFB B A( as +V§ )( a? +V? B A A
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do ¢ _ UZQENC
dQ 4s

[Gl(s)(1+ cos’ ) + G,(s)2cos 19]

" O (1+cos?) + Gs(S) 5 s 9
dQ G, ()

Gy(s) O(ve +a)(vs +a7) | X, (9) [

Gy(s) Davav,ar) | Xo(s) [

deT 2
0 [0 (1+cos”F)+ A A; 2cos &

|| prodotto A, A €il termine moltiplicativo di cosB
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daf? 2 8
[J (1+cos”d)+— A, cosd
dQ 3

Metodo di conteggio
€99 NF _ NB

A =
NF + NB
Metodo di “maximum likelihood fit”

38
L =] ((1+ cosZzS’i)+§AFB cosﬂij

Con il conteggio non si assume ladistribuzione previstain 6

Con lalikelihood s ottiene un errore statistico minore
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20 i Oyt _ 21 3¢ (137 —2Qq Sinzew) LR

0.95

0.70

0.15

0% +92  (I5)%+ (5 —2Q, sin?8,,)?

______________________

023 024

025 a2
sinZg,,

All’ ordine piu’ basso I'asimmetria forward-backward € determinata
esclusivamente dal valore di sin?6,,

Misura Agg per diversif — confronto tradiverse stimedi sin?0,,
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Backward

Forward

INFN

Un metodo che permette di non dover selezione latipologiadi quark e

I’'assmmetriadi carica:
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B 8 <Qgp>

sn’g, sn*6, sSn*6
Minima

Efficace Sottrazione

La corrispondenzatrala misuradi
asimmetriael’angolo di Weinberg
dipende dallo schema delle correzioni
perturbative.

sin’@,, Osin?@__ +0.00029

Padova 30 M aggio 2005

,,_]

INFN
PG e
Final
Ap — 023089 + 0.00053
o e 0.2324 + 0.0012
Fraliminary
A e 0.23212 + 0,00029
A 1 023223+ 0,00081
Avarage €1 0.22150 + 0.00016
1D:L ....... J:".'dchl 0EIE
-'-_-__, s
il
<
T
= 104 Wy = 0OOETE + DO005E
1 LERCT ER - 1743+ 61 Gav
0.23 0.232 0.234
. |EI|3?_ . . ;

Eur Phys J C 33, 01, s641 —s643 (2004)

Ezio Torassa
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sin28®', e correzioni perturbative INFN

I modello QE,,D ha 3 parametri (tralasciando le masse dei fermioni e dell’ Higgs)
Abbiamo indicato tali parametri con a, sin6,, e G.

Lasceltapiu’ opportuna e quelladi utilizzare come parametri |e grandezze misurabili con
maggior precisione:

1) a determinato dal momento magnetico anomalo dell’ elettrone e dall’ effetto Hall
guantistico

2) G determinato dal tempo di vitadel muone

3) M, determinato dallaline shape dellaZ

sin@,, e M,, diventano grandezze derivate che dipendono dam, e m,.

Consideriamo sing,,, puo essere espresso in diversi modi traloro equivalenti nella
trattazione all’ ordine piu’ basso madifferenti (seppur di poco) considerando le correzioni

perturbative:
2
M W

! (2) sin®g, cos’ g, = na
I\/IZ

Y26 M2
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(1) sin®8, =1-



INFN
(S

Nella definizione (2) le dipendenze da m, e m,, sono rimosse per definizione ma

restano per le altre grandezze derivate.

Anche per G¢ occorre puntualizzare la definizione. La grandezza che si misura con
precisone € t,,. Se con G s intende la costante dellalangrangiana di Fermi allorala
relazione trat, e G dipende dall’ ordine perturbativo considerato e I’ errore nella stima
di G contiene un contributo teorico (cosi avviene per il valore fornito dal PDG).
Diversamente si puo’ scegliere uno schemadi rinormalizzazione e definire G dalla

relezione con T, che ne deriva.

Uno schema spesso utilizzato per la definizione dell’ angolo di Weinberg e quello

denominato “ efficace”
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sing®',, &correlato alle costanti assiale-vettore e vettore come all’ ordine piu’ basso

tranne che per un termine moltiplicativo Vo, (fattorizzazione delle costanti g)

aAf :M|3f
§Vf :\/E(IN —2Q; Sinzevf/ﬁ)

OpOve | 90 GMS —2  —2
A;B :{%A glz ] —2Af sz I =N GF—é(QVf +0,)
Ope TOve \ O + Oy T

Dallamisuradi A ricavo sin26¢,

L’angolo efficace e correlato allemasse M, M,, m, m,

: Ap :
sin? 8% (s) = (1+ sin%@
() =( tanezw) W

/> )
Ap = a(MZ)mz—a(MZ)Iog m +... sin” 4, El-M—VZ
T ArT m; -
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Final

Ay, —— 0.23099 + 000063
AP —m— 0.23159 + 000041
o » 0.2324 + 0.0012
Praliminary
e — 0.23212 + 0,00020
[ +——— 023223+ 0.00081
Avarage e i1 0.23150 + 0.00016
pidatf:108is
10
=
I
<
EI '
B A - DOOETE] + DUOD0EG
10° mlll_-"“l'u'l 1976 + 00021 Gav
ERIm,-174.9+ 51 Gav
— S N AR
0.23 0.232 0.234
. D |BPP_ . i f
SINTH g = (1 — 0/ 14
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angolo di mixing
elettrodebole:

sin%0=0.23150+.00016
P(x2)=7% (10.5/5)

0.23113 £.00020 leptoni
0.23213 £.00029 hadr oni
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Dipendenzadas m;}“ |

C

_______

____________________

_ S
N oz, T Rebo@) O

Fuori dal picco | termini in [x,(S)[? anziché dominanti diventano trascurabili

r ~3/Gs(S) _3 2Q.Q;a.a, S -
AR TYE R o P ’

s-0
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|

DELPHI

o

5 DELFHI 83 — 85 1

T | £

H o'e” =)

% L

.:_} 5 Peak 08 :_ B thig analysis

© 08 - © DELPHI peak data

cos(©,-)
Se ho divers punti in funzione di s posso fare un fit.

40 5O B0 o 80 a0 100

va'(GeV)

......

Quali parametri liberi lascio ?

Ad esempio:

a Ae §Ve 5 Af an

of _
A= —2 —2 —2 —2

Jne t Gve \ 9ar * Our
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Fit con Line shapea A INFN

, DELPHI : DELPHI , DELPHI

E } | 1Al & |90 3 N | (k) |99 3 - | a |
'E | Electrons + 194 'E | Slons * |40 5 i oS a |95
o = |02 B = |92 e . 952
(I | F ¥ |
+ -
I"I IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII II IlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII II IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
27 SR RO G0 O] 93 93 Qu 9% 94 ST ER RO G0 9] 92 0% O 9% O 7 B8 B0 O O] 42 4% 44 9% 5

5 (Gv) Vi (Gev) ¥ {GeV)

DELPHI DELPHI . DELFPHI

o4 - o
(al Electrons {. o4 | o 1540 =Ll 5 - I Bl
-! : {hy Bduons . E ) l'amus .
o J * ]*::*.I!- q! E W * I'"::-I1
o1 r 15492 &1 e 1952

o2 o | on [ a1 E

& 1] ) +
o IR L F




DELPHI
= L {a) Hadrons e 1990 [ llllllll N
: - & ] l_.ILJ ] i Friedd Muilsire
x 1992
20 |
) I T T T T T T T T T T T T T T T T N T
a7 b L a0 9] 02 a3 04 03 06
va (GeV)

Si decidono | parametri che andranno inseriti nel fit

0 . o .
Mz, I'z, 0%, Re, Ry Ry, Fit a9 parametri ovei leptoni sono

Arg®®, AgPH, A0t considerati indipendentemente

Fit a5 parametri ove sl assume
0 0,lept . - :
Mz, Tz, 0% R, Agg™® I” universalita leptonica
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: R : )
Universalita leptonica INFN

dellaZ al fermioni, I’ “universalitaleptonica’ previstadallo S.M. e verificata dai

risultati del fit:

-0.032 S 'F’rélirﬁindry

e ) Variazione delle predizione

0099 e iy T dello SMin dipendenzadel valor

= : I assunti per My, M,
U} -

-0.038- | fff\, N | |
{—I - entitadell’ errore sistematico
| _°° _ dovuto all’ incertezzateorica

0041 L5 684 CL SU O oep(M5?) 01/128

0503 -0502 0501 -05

Il
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éDELPHl LEP m;;]
1990 (~ 100.000 Z° adronici) 1990-1995 o
1991 (~ 250.000 Z° adronici) ~5M Z0 [ esperimento
1992 (~ 750.000 Z° adronici) Mass of the Z Boson

Experiment M, [MeV]
M, =91187+9 MeV ALEPH E B 91189.3 + 3.1
[, =2483+12 MeV il
o L3 —a 911894 +3.0
0, =41.23+0.20 nb : b -
OPAL g 911853+ 2.9
R =20.74+0.18 : -
' y fdof = 22/3
R, =2054£0.14 LEP & 911875+ 2.1
R =20.68+0.18 peEpragsy : A
A, =0.025+0.009 e, S : Q
AéIB =0.014 + 0.005 91182 91187 91162
M, [MeV]
AL, =0.022+0.007
x?/ NDF =108/104 AM /M, = 2.3 107

AG/G:=0910% Aa(M,) /a= 20105
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Fit globale

Cz

Dalle osservabili sperimentali

- sezioni d'urto, asimmetrie FB, assimmetrie LR, ecc..

S estraggono le Pseudo-osser vabili, osservabili dipendenti da quelle sperimentali
-M, [, ecc..

Includendo nella dipendenzale relazioni ad albero ed i contributi radiativi QE,,,D
e QCD cherrisultino fattorizzabili

(siapossibile la scomposizione delle costanti in prodotto C,,...* C..) -

Usando un programmad di fit (ZFITTER) cheinclude le correzioni 2 loop QE,,D
e 3 loop QED s ricavail miglior fit per i parametri del modello e per le masse

NnoN conosciute 0 non bene determinate.
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Measurement ey sens. Pull I

LEP 1 20 w INFN
<= seudo-osser vabili
my [GeV] 01,1875 4+ 00021 - 0.2 P (e
'z [GeV) 2 AB52 4+ 0.0023 2 —0.4
afl b 41,540 + 0,037 0. 1 1.7 : :
Re BTHT + 0,025 [, % 1.0 S parametri nel fit
A D.01714 £ 000005 2.1 0.8 1
Ae fr.r pol. (p) 0. 1465 + 0.0032 2 —0.4
b & e quarks: [+ .. S .
) Fit to all data with ZFTTTER
R, (incl. SLD)  0.21638% £ 000066 0.1 L. e At tata Wit
R {incl. SLID) 01720 + 00030 0.0 —0.1 v? [ Dal {prab.) 95.4/15 (x° prob. = 4.5 %)
Ak 0,067 4+ 0.0016 3.9 _2.4 )
. - ey 01 . 1875 CHLE
AL [0.0706 40,0035 1.4 — 1.0 i |GeV] it
_ f me [GeV] 174.3 £ 4.5
e Aajy 002767 + 0.00035
s,y ((Qpp)) 02324 £0.0012 1.0 LR .
. g 01186 + 0.0027
A 01513 4 0.0021 4.4 F1.7 H —a8
Ab 0,925 + 01,020 0.0 —0.5
A, 0,670 4 0.026 0.2 L1 l
LEP 2 and pP colliders {07}
mw [GeV| R0 A26 + 0,034 1.4 1.2 _ _ .
Iy [GeV] 2.139  0.069 0.2 HO.7 | parametri del fit permettono di ricavare
M scatteringe
sty (1N D227TLOO0IE 18 420 | valori attesi per |e pseudo-osservabili
atomic parity violation
Qe (Cs) _T2R £ 046 0.5 F0
pp colliders 0 Torassa Dottorato in Fisica XX Ciclo

my [GEV] 1743+ 5.1 - HELDD




Winter 2003

Measurement Pull  (O™==_O"ygm==
2-2-101 2 3

Fit con ZFITTER, TOPAZO Mz [SeV] 911879200021 0,02

|
I;[GeV]  24952+0.0023 -0.36 o
0 +
x2/ F =255/ 15 o} [nbl 41540+0037 167 =
R, 20.767 + 0.025 1.01 =
P(y2) = 4.4 % AL 0.01714+0.00095 0.79 =
A(P) 0.1465+0.0032 -0.42 =
probabilita di aver un x? peggiore R, 0 21644+ 0 00065 0 99 =
. , R, 0.1718+0.0031 -0.15 '
(POS0% perx°=F) AlE 0.0995+0.0017 -2.43  w—
Senza NuTev: A" 0.0713+0.0036 -0.78 —
A, 0.922+£0.020  -D.64 =
X2/F=16.7/14 A_ 0.670+0.026  0.07 l
0 A(SLD) 0.1513+0.0021  1.67 =
P(x2)=27.3% sin“e%'(Q,) 0.2324+00012 0.82 -
my [GeV]  B80.426 % 0.034 117 =
Ty [GeV] 2139+0.069 067 =
m, [GeV] 174351 0.05 -
E.ir‘IE&J...{'I.‘Nf] 02277 £0.0016 2 .94 E—

3210123
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D
INFN
g T
LaZ prodotta con fasci impolarizzati risulta comunque polarizzata a causa
dellaviolazione di parita, ne consegue una polarizzazione del T che puo
essere misurata con sui decadimenti

Misure di polarizzazionedd TInZ - T1

V -
sistemaariposo del T Ty !
= \ direzione del T nel laboratorio
dati || pione tende ad essere emesso
il ﬁ,}:‘_‘_}_ s | alindietrond rest-framedi un T~ “left-handed”
4 q:ﬁ:% In avanti nel rest-frame di un T~ “right-handed”

(avanti/indietro rispetto alladirezione del t nel lab.)

| y . Cio porta ad un diverso spettro osservato nel
T- left-handed ="

sistemadel laboratorio per P/ Ppeam
o nel duecas 1, €Ty
‘ i 5 ™ 7 1- right-handed
1 Fu N e

P S

b (1] I 132
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INFN
1 dN 1 (S

1

La polarizzazione di stato finale del T e misurabile osservando o spettro delle
particelle in diversi decadimenti :

T > TV

T —» 31V

T- pV

T > MWV, ew

La polarizzazione dipende dall’ angolo 6 dellatracciarispetto alla direzione del fascio

Le misure di polarizzazione P, (cos8) vengono sommate su tutti i canali di decadimento
disponibili
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n

3 Mutlaare

INFN
o
; i A (1+ cos’ z9)+ 2A, cosd
ol P (cosd) = - >
aas |- 1+cos”J+2A A cosd
Af — ?\/f gAf2
gi T gAf

Fit: — A A

{1, L1 1 L1 1 L1 1 L1 1 | | L1 1 L1 1 L1 1 L1 1 L1 1
-1 -5 1.6 -4 1.2 ] 0.l o4 .6 .8 1
cosi-)

Rispetto ad A" ricavo indipendentemente A_e A,
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Asimmetria Left-Right aSLD mﬁ{jm“__,ﬂ

Asimmetria nella sezione d’ urto di produzioneee — ff (a picco dellarisonanza Z)
con fasci polarizzati:

. o —of
o) Al = JE +JE ol
sezione d’ urto totale sezione d’ urto totale
con fascio polarizzato ‘left-handed’: (P.=1) con fascio ‘right-handed':
e et _ ff ecer _ ff

Per evidenziare ladifferenza di sezione d urto trae, e" ed e, e* occorre un controllo
preciso dellaluminosita. La polarizzazione del fascio di € vieneinvertitaalla
frequenza di crossing (120 Hz) => la stessa luminositaviene “vista® per e ed e,

S misura: A r=(N_-Ng)/ (N +Ng)

" asimmetrialeft-right édatadas A=A r/ Pe
e importante lamisura precisadi P,
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Fascio con polarizzazione parziale

do .-

07\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\\‘\\‘\‘\

d-type Quarks -~
i INFN
st — Pe=073 Py Ao
; —— Pe=+0.73
Pe=0

1
-1 -08 -06 -04 -02 0

L O0@+PA)1+cos?3)+ (A, —P,)A, 2cos I

d cos @

1 1 1 1 1 1 1 1
02 04 06 038 1

cos 0

Avendo la stessa luminosita per polarizzazioni uguali madi segno opposto, mediando P* con P

f f
t 20053
A:B_ ;_I_O_; 4%Af

Mantenendo separate le diverse polarizzazioni

g. 0Ok _
= =P
AmLr [O'L"’O'Jppe e Ae

f f f f
Anf E[(JFL_UBL)_(JFR_JBR)] —
f f f f
gm0 0RO |y,

Alw

Pe Af

i _3
ARFB_ZAf

comealLEP

new

new



P it

{ Misure di asimmetriaa SLD INFN

20 SLDe'e -e'e 97-98 (- i

° Af con ALRFB 1250 | © left polarized e” beam

- * right polarized & beam
Ae=0.1544 +0.0060

A.=0.142 +0.015
A.=0.136 +0.015

e combinatecon A daA,

A==0.15130 +0.00207

4 left polarized e beam

sin 8. =0.23098 +0.00026 tright polarized e beam

0
20 SLD 21’ 97-98
Dalle sole misure di asimmetria: %400
SLD sin’'6.=0.2310 +0.0003 00
200 |
L EPIeptoni Sl nzeeff = 02310 + 00005 100 - : ~ ¢ left polarized e beam
+r|ght polar|zed e beam
0 Lol con e b L

0.8-06-0.4-02 0 0.2 0.4 0.6 0.8
Padova 30 M aggio 2005 Ezo Torassa Dottorato in FIEEPx X Cidlo



)
INFN
gt

Asimmetrie Forward-Backward:
Z Physicsat LEP | CERN 89-08 Vol 1 — Forward-backward asymmetries (pag. 203)
Fit globali

Measurement of the lineshape of the Z and determination of electroweak parameters from its
hadronic decays - Nuclear Physics B 417 (1994) 3-57

|mproved measurement of cross sections and asymmetries at the Z resonance - Nuclear
Physics B 418 (1994) 403-427

Polarizzazionetau

Measurement of the t polarization in Z decays— Z. Phys. C 67 183-201 (1995)
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