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Oddziatywania stabe

Odpowiedzialne za liczne procesy: N’_ — e_ﬁeyﬁ“
T — € UVl
71-_'_ — N_Fp&!
N — PE Ug,....
e P —> U,

Wszystkie charakteryzujg dtugie czasy zycia (rozpady) i mate
przekroje czynne (na rozpraszanie)



Wzgledna sita oddziatywan e.m., stabych i silnych
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Wzgledna sita oddziatywan e.m., stabych i silnych

Wzgledng site oddziatywan najlepiej ilustrujg czasy zycia barionow X
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Kiedy zachodzg procesy stabe

Proces zachodzi poprzez oddziatywanie stabe jezeli:

*\W procesie elementarnym (na poziomie kwarkow) zachodzi zmiana
zapachu (prad natadowany, wymiana W+-)

 Biorg w nim udziat neutrina (Oddziatywujg tylko stabo)

Procesy bez zmiany zapachu kwarkow takze mogg zachodzi¢ poprzez
oddziatywania stabe (prad neutralny) ale w tym przypadku proces silny
jest catkowicie dominujgcy ( dlatego do 1983 sgdzono ze oddziatywania
stabe zawsze zmieniajg zapach)

. 0.’
g~ A Z u/ A




Teoria Fermiego

*Ciagte spektum elektronu w rozpadzie > Pauli hipoteza neutrina (1930)

*Fermi: czterofermionowa teoria rozpadu 3 (1934)

Vg . i
Qi _ H fermi — GFLI pyﬂu

*4-fermionowe oddziatywanie kontaktowe—->nie ma propagatora—>zerowy
zasieg

*\WWzorowane na radiacji wzbudzonego atomu->zachwanie
parzystosci->sprzezenie VV



Rozwdj teorii oddziatywan stabych
Fermiego

*Teoria Fermiego opisywata poprawnie spektrum elektronu i czas zycia, ale nie
rozktady kgtowe —>niepoprawna struktura Lorentzowska sprzezenia (VV)

*Obecnosc¢ niektorych rodzajow przejsc¢ jadrowych (Gamowa-Tellera) wyklucza
sprzezenie VV

v P
u675uv up7/5up P
— _ Kinematyka:
o
U,y u, U7 Uy V' 55 PPV, TVV..(V-A)(V-A)....
u.v“v.u uyy.u. PV
e/ /sty o/ V5% Dynamika : G



Rozwoj teorii oddziatywan stabych Fermiego

AT =1 |

r= -
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>

Przejscia Fermiego (bez zmiany
spinu jgdra)->oddziatywanie
przekazuje ped ale nie moment
pedu

Przejscia Gamowa-Tellera(ze
zmiang spinu jgdra)przekaz pedu
I momentu pedu

u pyluun Ueyﬂuv

up7/1u7/5unu67/,uuv

Prad leptonowy

Prad hadronowy
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u_e(l_ 7/5)7/tu

U (Qy — gA7/5)up - jadrowych typu beta

Madros¢ 20 lat
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Oy =19, =124 13t Cabibbo,
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Oddziatywania stabe: sprzezenie V-A = maksymalne tamanie
parzystosci przestrzennej

Sprzezenie V-A oznacza ze leptony sg ,lewe” a anty-leptony ,prawe”
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Oddziatywania stabe: sprzezenie V-A = maksymalne tamanie
parzystosci przestrzennej

p
1'(E+m)

(1—~)ur = N _1+(0p | m — 0,p — E:
E4+m
0 (1—’75)’U,R = 0

0
1+——E2—

-y, = N |G

p
1 &m

-Dla czastek bezmasowych sprzezenie ,V-A” czyli ¥Y*(1 — v°  wybiera
stany z ujemnym rzutem spinu na kierunek pedu : u, ; antyczastki z dodatnim
rzutem spinu uy .

* Dla czgstek z masg rzutowanie na stany z okreslong skretnoscig jest
przyblizone (doktadnosc m/E)

*Gdyby neutrina byty bezmasowe to stabe sprzezenie Vg i ;L bytoby =0 {j
gdyby istniaty oddziatywatyby tylko grawitacyjnie !




Rozpad leptonowy mezonu skalarnego

u
_ d w
Tc 4
u v,

X T = pvU, 99.9877 %
X T — e Ve 0.0123 %
— Tc- -
V@ —— 1
P -

J =0

*W granicy m, =0 rozpad mezonu 0- ->|v, nie zachodzi (zachowanie kretu)
‘m >>m, 2T (r>pv )>>T (t>ev,)




Niezachowanie parzystosci w stabych rozpadach

P X
L=7%X

o 4 -
bl
2

Eksperyment: rozpad jader kobaltu spolaryzowanych w polu
magnetycznym: 605 _ o 60p: o— U, Obserwujemy
rozktad kata elektronu wzgledem kierunku pola magnetycznego.
Jesli parzystosc jest zachowana powinien byC symetryczny.

N Wu et al.. : Nie jest

i
(E.p) symetryczny |

o
(E'a'l-;)



DDoéwiadczenie Wu ]
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Zabronione

Teller

Zmiana spinu jader o +1;

Lewoskretne
anty rieutrino

ten spin unosi para

leptondéw z rozpadu beta Lustro =

ptaszczyzna probki

Prawoskretne
anty neutrino

Polaryzacja probki;

zarazem kierunek pola
magnetycznego




»Jedyny na swiecie zderzacz
elektron-proton

> Dziatat w latach 1992-2007
»p: 460-920 GeV
»>e: 27,6 GeV

»2 eksperymenty na zderzajgcych sie
wigzkach (H1,ZEUS) + HERMES
(stata tarcza gazowa)

Halle Nord (H1)
Hall North (H1)
RA

Halle Ost (HERMES) ||
Hall East (HERMES)

[=6.336 km

Halle West
Half West

Elektronen / Positronen
Electrons / Positrons

Protonen
Protons

=gy Photonenstrahlung

Photon Radiation /

Halle Siid (ZEUS)
Hall South (ZEUS)




Polaryzacja e*/e-

Polaryzacja poprzeczna ,za darmo” : y, sprzega sie z polem B dipola prowadzenia
wigzKi

*Rotatory spinu dostarczajg polaryzacji podtuznej, ktdorg monitoruje sie przy pomocy
rozproszenia komptonowskiego wigzek laserowych

Lon gitudinal

the ey f g
sm}ﬂ:ﬁm&i Spin nmﬁ\f\‘f\ Polaryzacja typowa
N 30 do 40 % (tylko !)

i~ Spin Rotator Spin RQN
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=
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Transverse
Polarimeter

Beam
P S - Direction



Prad natadowany przy spolaryzowanej wigzce e*-

Charged Current e“p Scattering
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*Model Standardowy: 6=(1+/-P)c,

 Ekstrapolacja do P=+/- 1
konsystentna z zerem

*Granica na mase prawego W (Wpg)
M(Wpg) > 208 GeV (ok. 300 dla
HERA [+II)




Teoria Fermiego c.d. :ztota reguta

/u Golden Rule :

d \\VE 1/r=T = 2n|Myl|*p(E)
e_ ] o dN
n—pev, with p = ——

E2
dN = dQdE
(27r)3
E2 2
d*N = Y _dQ,dE, —<—d.dE,

(27)3 27)3



Widmo rozpadu beta

EFy = FE.+ F, + Trecoil Zachowanie energii
o ~ E.+B, Zamteny oo
dE, = dFE, . Dla ustalonej energii elektronu
AN  dN
dE, ~ dE,
E? E?

Y _dQ, —<—dQ.dE.
(27)3 (27r)3



Widmo rozpadu beta

dN
dEy

dI'

dI’
dE,

2 E2




Widmo rozpadu beta,czas zycia neutronu

|1\/Ifi|2 = Gp? X fm/—’nuclt-:-ar|2
|]\/-’nuclt=_=e’1r|2 =1
dTl Gp*
= 4B~ 2 Po T EJTE
Gp? [Fo
r — ZFS/ (Eo — E.)?E2dE.
™ 0
ro— GF2{E_3_ EglEgl
273 3 4 D
I Gr’E] —> TO(E_5I
6073

G° = 1.136 + 0.003 x 107% GeV ~*



Wykres Curie, masa neutrina

dl Gr?
a5, = g (P~ Ee) EC

\/ ddg 52 versus (Fo — E.)

| dl’ 1 o (EO _ E ) ‘wykres Curie
\| dE. E? )

| Dla niezerowej masy neutrina:

dI’ G? m? 2
= (B0 — E.)?E?\ 1 ( § )
dF. 27 Eq — E



Resolution =

SN/ F =

.

hY
Y

'~ | E
Electron energy —

Tretyakov et a/. (1976)

Tritium 3 —decay:

‘ m(v,) < 3eV I

(1999)

\ -
m,=0

| My =40 ev_.hx e

|
0 50 100 F
Arbitrary scale P




Teoria Fermiego dla rozpraszania vn—pe (odwrotny
proces rozpadu beta)

vV, e
Ve + N — p-—+e \/
N,

,dN
27T‘Mfi‘ —
dF’

2

~ 2nGp?——dQ)
(2m)3

do

o ~ Gp?s

o(ven) ~ (E,inMeV) x 10~* cm?




Oddziatywanie neutrin

*Neutrina oddziatywujg tylko stgbo—>bardzo maty przekrdj czynny

*Aby zaabsorbowac¢ w materii neutrino o energii 1 MeV potrzeba np. ok..
90 lat swietlnych stupa wody

‘Dla E, 2 © o(ve) > « czyli teoria Fermiego zatamuje sie przy wysokich
energiach

*Teoria Fermiego jest tzw. efektywng teorig stabego oddziatywania

*Przy wysokich energiach konieczne jest zastgpienie oddziatywania
kontaktowego przez teorie pola

. v, e ¢
/ N mpm———————pump \\/
d—b—?\_/’ d u
= W— \7e /\
) I P v
e i




Porownanie oddziatywan stabych i QED

Stabe QED

1 C 1

»>Dla ¢% << My’ C—Mw2 | —My2 ——>>oddziatywanie stabe
redukuje sie do efektywnej teorii Fermiego (oddziatywanie kontaktowe, punktowe)

»Zasieg = 1/M,»~0.002 fm

»Wymieniany bozon niesie tadunek elektryczny—>zmiana zapachu, tylko dla
stabych oddziatywan !

»Sprzezenie V-A - famanie parzystosci, tylko dla stabych oddziatywan !



Porownanie teorii Fermiego vs. teoria z masywnym
propagatorem

W

N
e V, U=—b—t—e—V,
%<e' \e'

2
9w
2
Mg,
G jest mate poniewaz M,, jest duze a nie dlatego ze ,stabe
oddziatywanie” jest szczegolnie stabe w sensie statej sprzezenia

P!
s

q? < My

*Doktadna relacja G¢i g,, ma postac:
Q%V . Gr
8 M2, V2

*Czynniki numeryczne pochodzenia historycznego (konwencja)




Porownanie oddziatywan stabych i QED

My = 80.4 GeV and Gy = 1.166 X 10~5 GeV 2

= gw = 0.65
2
9w 1
87 = — K —
W ar 30

ag ~ 0.2, aw =~ 0.03,agpn =~ 0.01

*Powyzsza zbieznos¢ wielkosci statych sprzezenia sugeruje unifikacje
oddziatywan stabych i elektromagnetycznych

*Powyzsza sugestia pojawita sie w latach 60-tych jednak jej realizacja
(sformutowanie Modelu Standardowego) wymagata dalszych odkryc¢
doswiadczalnych (w szczegolnosci tzw. pragddéw neutralnych) oraz
teoretycznych (mechanizm Higgsa)




Rozpraszanie neutrin w teorii z propagatorem W

2
g = Gjrs 8<<MW2
o = GFzMW2 8>>MW2
T
do 1 g:
dg> 327 (q2 — My?)?
lgf = 2Esin?

W teorii z propagatorem W+ w granicy wysokich energii ale teoria w dalszym
ciggu jest nierenormalizowalna



Unifikacja oddziatywan

- HERA Il
g\ 1 1 L II I 1 T | I L | 1 1 L ] ] i ]
3 % H1e'pNC 0304 (prol. *Unifikacja oddziatywan stabych i
= VE A H1¢p NC 2005 (prel.) elektromagnetycznych dla Q? = m,,?
-t E O ZEUS e'p NC 2004
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E i an . 4 g +Prad natadowany testuje stabe
E T 1  sprzezenie kwakow
1073 E H1e'p CC 03-04 (prel.) =
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y < 0.9 ‘ %
1{)-?I 1 1 L1 1L 111 I 1 1 L1 111 | 1 1
10° 10



Rozpad mionu

*Leptony sg elementarne - nie majg wzbudzen-> nie rozpadajg sie ani
poprzez oddziatywania silne ani e.m. np.

po X ey
*Elektron nie rozpada sie poniewaz jest najlzejszym leptonem natadowanym

*Muon, p, druga rodzina kwarkow i leptonow, m =206m,

*Rozpad muonu wytgcznie poprzez staby prad natadowany

L~ — € Vel

/ Vi / Vu
T —— W —p—e—e—

‘%<:e \e'

mi <K MWZ — Teoria analogiczna dolteorii. Fer’miego rozpadu beta
ale dotyczy wytacznie obiektow elementarnych




Rozpad mionu

2
1 G
T —= F S Analogicznie jak dla rozpadu beta

M — . r 7 5 . . '
T,u, 19271.3 M zaleznos¢ m°, analiza wymiarowa !

7, =(2.19703 £ 0.00004) x 107 ° s

Gr =(1.16632 + 0.00002) x 10> GeV ~?

Stata Fermiego wyznaczona z czasu zycia mionu nalezy do najdokfadniegj
wyznaczonych fundamentalnych statych fizycznych w fizyce czastek




Uniwersalnosc stabego sprzezenia

G* =(1.16632 4 0.00002) x 10~° GeV~*

GP =(1.136 -

GHB
Gr

- 0.003) X 107° GeV 2

0.974 = 0.003

Stata sprzezenia stabego jest identyczna dla elektronéw/mionoéw oraz u/d
kwarkow...prawie. Niewielkg roznice wyjasnia kat Cabibbo (za chwile)




Uniwersalnos¢ stabego sprzezenia-rozpad leptonu t

m, = 1.777 GeV

N

W \e W \\Hl- W \—Pd—
T — e Vels (17.8 £ 0.1 %)
T  — WU,V (17.3 £ 0.1 %)
T~ — hadrons (64.7 £ 0.2 %)



Uniwersalnos¢ stabego sprzezenia-rozpad leptonu t

v, V.
T B ol
WIS W
1 Gr?
— =T e = m°
T KT T 1923
1 1 1 Gy’
- I ye = . m?>
Tr Br(t — e) 0.178 19273
Tr m‘z
Jesli Gp uniwersalneto ——— > — = 0.178——
T m2

Prosze sprawdzic !




Uniwersalnos¢ stabego sprzezenia-rozpad leptonu t

. T
1:'—»—% L V. T_—t—%u L vy
W TN w \H_
Przewidywanie teorii Br(t— — p v,vr) ,
Fermiego: Br(r— — e—p0) = U.?T%

<1 ze wzgledu na
przestrzen fazowg

Wynik pomiaru: 0.974 — 0.005




Model Standardowy: stabe sprzezenia leptonow

»Stabe sprzezenia leptonow : wymiana W+ lub W-

»Analogia : oddziatywanie QED wymiana tadunku elektrycznego = prad e.m.
Oddziatywanie stabe = wymiana tadunku stabego = stabego izospinu

»Leptony wystepujg w dubletach

o))

»Bozony W sprzegajg czastki w tym samym dublecie (zachowanie liczby

leptonowej) _ _ I
i || dedne
\Ve \\v“ \VT N unlv;te;saalna
e //VE_L /./V“_;E._ //VT sprzezenia
I’L"l, W bL"l/ \\' VL"L %%




Model Standardowy : stabe sprzezenia kwakow

¢ 1L T ;
_ Leptony: sprzezenie
W /'/ A // A // wewnairz jednej
atrz jednej
UUVV\ WV\I\\ VW\I\ rodziny
Ve V.U VT
d S t
\Wia // W / W / Kwarki : sprzgzenia
VVWV \ A\VAVAVAY, \\ VVWV \ wewnatrz rodziny ?
— - — el
— = o Nie!
Vv
u + v
Prayktad: K™ @50,

S \ pf

sprzezenie W tus



Mieszanie kwarkow (cztery zapachy)

*Stany kwantowe kwarkow ktore biorg udziat w stabych
oddziatywaniach sg ortonormalnymi kombinacjami stanow
kwantowych biorgcych udziat w silnych oddziatywaniach czyli stanow
o okreslonym zapachu (d,s)

*Mieszanie okresla kat Cabibbo ®,

(d’) B ( cosf,. sin6, d

] _ .

o S —sinf,. cos@. S "

Stany wtasne stabego Stany wiasne silnego
oddziatywania oddziatywania

d= COSBC d+ sinBc S

s'= cos@c S - sin(-)c d



Mieszanie kwarkow (cztery zapachy)

&’ d s
W // — W // W’ //

u u

= |

COSBC d + S.inec S

2

e S
SRR

C c

Q.

c
cos(&)c S - sin(i)c d

eksperymentalnie ‘ 9(3 — ]_30 I




Mieszanie kwarkow (cztery zapachy)

_/

Symetria kwarkowo-leptonowa stosuje sie do dubletéw:
\ \
d cos?} +s st} J \—d sin?}. +s cos?} J

!
4

\ W= \_
i 4

NV = ANV
I:I_r:
d =d cos?. +5sind. g, =8,Ccost =g, sind

oraz: 8es = 8ud Sel o S




Jadrowy rozpad beta z punktu widzenia kwarkow

n

G, =(1.16632 % 0.00002) x 107> GeV 2
G5 =(1.136 + 0.003) x 107> GeV 2

ud o cos 0. —>(G3)? x |M|? x cos? 6,
Oczekujemy: Gj3 = cos0.G,,
Eksperymentalnie 1.16632 X cos 13° = 1.136



Rozpady Cabibbo ttumione i uprzywilejowane

»,rozpad Cabibbo uprzywilejowany” ‘M‘z X 0{3082 9(:

d S
“f - / “F - /

,Rozpad Cabibbo ttumiony” ‘MP X SiIl2 0.




Przyktady procesow Cabibbo ttumionych i
uprzywilejowanych

KT — putu,

e W n
‘§ M-l_




Przyktady procesow Cabibbo ttumionych i
uprzywilejowanych

EXAMPLE: D — K7+, D% —» KTn—

(DY — Ktn™) sin® @,
I'(D° - K-7nt)  cos*6,
~ 0.0028

_ Pomiar 0.0038 =+ 0.0008

D° — KTmw~  jest podwsjnie Cabibbo trumiony




Wyznaczanie kata Cabibbo z rozpadow

Poréwnanie prawdop. rozpadéw umozliwia wyznaczenie kata Cabibbo:

{ﬂw<

F(K —> U +V

o

.2 _
s _ a2 PO uwzglednieniu

F(;rr —>u +1{H) ud

14
2 e

detali dostaje sie:

I’
| u
R %
s W= _
l’}u

tan 19{ =02261+0.002

8 =12.7°+0.1°

Rozpady hadronéw powabnych (zawierajacych kwarki c):

g(_r 2 l
—=tan" ¢ =—
o 20

&= e

najczesciej wérdd produktow
rozpadéw sq dziwne hadrony:

c—s+1 +v,

c%s-l—.w-l—c?




Mieszanie kwarkow dla trzech rodzin

Teoria Cabibbo rozszerzona na trzy rodziny: teoria

Cabibbo<Kobayashi-Maskawa

| S’ t

Nobel 2008 \\ W // \\4A //
\\ﬁ \E \B

d’ V'u,d Vus Vub d

s’ — Vea Ves Ve S

b’ Via Vis Vi b

Macierz CKM



Zmiana zapachu w teorii CKM

W ww W ww W ww
u u \ u
cos 0. 6.~ 0.01
Vikm & sin 0. 6. 0.05
nf 1

*PrzejScia w tej samej rodzinie sg uprzywilejowane
*Przejscia pomiedzy sgsiednimi rodzinami sg ttumione

*Przejscia pomiedzy skrajnymi rodzinami sg silnie ttumione




Przyblizone wyrazenie dla macierzy CKM

13 A\
Vckm ~ — A\ 1-% A2
A% =% 1

A = sinf,

Powyzsze wyrazenie stanowi regute empiryczng : macierz CKM jest
w istocie jednym z parametrow modelu standardowego




Mieszanie kwarkow : posumownie

Mieszanie dwéch rodzin kwarkéw mozna zapisaé:

d [ cosd.  smd, \(d

s ] =sind cos® | s
Mieszanie trzech rodzin opisuje
macierz CKM

(Cabibbo, Kobayashi, Maskawa)
{70
d Vem‘ Vus ’T/;{EJ ) d )

s |=|V, V. V

cs ch

b | \Va Vs Va)lb)

-5‘

s

. - kat Cabibbo

Symetria leptonowo-kwarkowa
stosuje sie do dubletdow:
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State sprzezenia:

gp=8Vp (a=uct, P=d,s,b)



Wgq. Particle Data Group (http:/pdg.lbl.gov/2006/)
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Gdyby istotnie |V, =V, =0| to kwark b bytby stabilny - bytoby: g,, =g, =0

e 4 q Mezony B (zawierajace kwark b)
rozpadajq sie z czasem ~10%2s, czyli
W L dtuzszym niz czas zycia leptonu
b !l\N\“"\*xl’e‘q tau: ~1013s, pomimo, ze energetycznie
N rozpad b jest znacznie korzystniejszy:

X=1U,C . . L.
D ﬂJ ~0.01 czyli istotnie musi by¢:

T,

=gV, Kg.
D. Kietczewska, wyktad 5 b =8 8y



Mieszanie kwarkow - kwark t
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Masa kwarka t: 7, =174 GeV >m
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czyli mozliwy jest rozpad:

%
ale skoro:
r o |
AN Via =V =0] [V =1
b
Z analizy wymiarowej szerokosc: Doktadniej:

L(t—=>b+W)=a,m, =1GeV

gdzie «,, = Ew
47

['=1.7 GeV

D. Kietczewska, wyktad 5
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0 1
t—>q+W~
(q=d.s.b)
t—>b+W~

oraz g, =8,

7, =4-10%s




Macierz mieszania dla leptonow ?

Czy dla leptonow istnieje analog macierzy CKM ? Dzis wiemy ze tak, ale
jeszcze 10 lat temu nie byto to oczywiste (oscylacje neutrin — osobny wyktad)

*Istotna roznica : kwarki oddziatywajq stabo i silnie, mieszanie widoczne w
rozpadach poniewaz niezachowanie liczb kwantowych (np. dziwnosci)

*Druga istotna roznica ; neutrina niskich energii nie obserwowalne w
eksperymentach spektroskopowych
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> Nawet jezeli jest mieszanie to w takim eksperymencie nie da
sie go zaobserwowac




Oddziatywania neutrin w Modelu Standardowym

v,te —u +v,

e Ve e Ve

Reakcje z wymiang, pradéw
natadowanych: CC (charged current)

r 4 n r 4 n
v,te —v,te

masy bozonow M, =80.403+0.029 GeV
posredniczacych: a7, =91.188+0.002 GeV

Reakcje z wymiang pradow
neutralnych: NC (neutral
current)




Z wigrzghotka nie
wycho8zi zaden mion




Ciezkie bozony posredniczace : odkrycie

Ptp—=W +X" gdzie X to stany hadronowe
p+p—W +X* dozwolone przez prawa
zachowania

Odkryte w reakcjach:
p+p—=Z°+X°
) Rozpady leptonowe dajace najwiekszq
pP— — szanse identyfikacji:
TN ,

W™ =1 +v,

W™ =1 +v,

Z° sI" 4+ gdziel*=ulube

B + Odkryte w 1983 w CERN.
energia PP musi byé odpowiednio + Kolajder SppS 270 + 270 GeV
duza, bo kazdy z kwarkdw niesie
tylko czes¢ energii. + eksperymenty: UA1 i UA2
* tto: 107 przypadkéw na
1 przyp. sygnatu



Przypadek Z° w detektorze UA1 (1983)




Rozpad Z° w
detektorze
Delphi

W zderzeniu
| e+e-

\ v, +hadrony

duze pedy poprzeczne




Wyniki UA1 - rozpady Z°

1 1 1 I _ —
wl — 7% —se'e
N, TWO ELECTROMAGNETIC CLUSTERS
.,
> 2r 39 EVENTS i
e |
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W) jET-jE" zq
s background
[N
E 'E" I . ,{/ =
7
0 L I — 7 M
20 40 60 80 100 PDG/2006:
Masa niezmiennicza e+e- . (GeV/c?) M, =91.188+0.002 GeV

['; =2.4952£0.0023 GeV
D. Kietczewska, wykiad 5 czas zycia: 7=2.6:10"s



EVENTS per 4 GeV/c”
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-
Y

W —sev

mass

86 EVENTS

Enharnced ftransverse

mw=83.5 GeV./c? —

m

T

BO 100
(GeV /c2)

120

Wyniki UA1

ud -W* > e'v,

niezachowanie
pedu poprzecznego

My =80.42310.039 GeV

'y, =2.118+£0.042 GeV
c czas zycia: 7=3.1-10"s



Masa W w detektorze OPAL (LEP)
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Fig., | Fit to the pseadomass distribution generated with a W mass
of 80033 GeV at a center-of-mass energy of 189 GeV. ''he crosses cor-
respond to the Monte Carlo data and the curve fo the Fermi function
which fit the psendomass, The distribution contains the information
which comes from electron-electron events only,
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Fig. 2: Fit to the leptonic energy distribution generated with a W
massof 50,53 GeV at a center-of-mass energy of 189 GeV', The crosses
correspond to the NMonte Carlo data and the curve to the total fune-
tion [ I'wo Fermi functions and a linear) which fit the leptonic energy.
The distribution confains electrons only,



