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An instant later, both Professor
Waxman and his time machine
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Measurement Pull (Omeas−Ofit)/σmeas

-3 -2 -1 0 1 2 3
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∆αhad(mZ)∆α(5) 0.02761 ± 0.00036   -.30

mZ [GeV]mZ [GeV] 91.1875 ± 0.0021    .01

ΓZ [GeV]ΓZ [GeV] 2.4952 ± 0.0023   -.41

σhad [nb]σ0 41.540 ± 0.037   1.63

RlRl 20.767 ± 0.025   1.06

AfbA0,l 0.01714 ± 0.00095    .76

Al(Pτ)Al(Pτ) 0.1465 ± 0.0033   -.45

RbRb 0.21646 ± 0.00065   1.08

RcRc 0.1719 ± 0.0031   -.12

AfbA0,b 0.0990 ± 0.0017  -2.78

AfbA0,c 0.0685 ± 0.0034  -1.67

AbAb 0.922 ± 0.020   -.64

AcAc 0.670 ± 0.026    .07

Al(SLD)Al(SLD) 0.1513 ± 0.0021   1.61

sin2θeffsin2θlept(Qfb) 0.2324 ± 0.0012    .83

m(LEP) [GeV]mW 80.450 ± 0.039   1.50

mt [GeV]mt [GeV] 174.3 ± 5.1   -.14

m(TEV) [GeV]mW 80.454 ± 0.060   1.04

sin2θW(NuTeV)sin2θW(NuTeV) 0.2277 ± 0.0016   2.98

QW(Cs)QW(Cs) -72.50 ± 0.70    .56

Fall 2001

�+
������ 4� 3�������
� �5�5663!

$������ ������ $��$�+ � �������' (
��	������ �� ��
�
$��� ������ $��$�+ � �
�����' (
��	������ �� ��
�


((�
 
����� ����� +�	)��� ���*����



����� ���	
�	��
 � ���	
��
� �
�� �
��������� �����
���	� ������� 	� ����� ��

���)* ��
 ���)*



����� ���	
�	��
 � ���	
��
� �
�� �
��������� �����
���	� ������� 	� ����� ��

����5��*�� �����������

�
 ��
 ���� �
����	%�,,�
�

� "����
 	
�� �
��
����		�
� �
 �� ����� 	*
�� +��� (
���������

�� ��� ���� 	*
����* �� ����)���7



����� ���	
�	��
 � ���	
��
� �
�� �
��������� �����
���	� ������� 	� ����� ��

+���� �
�����$�� �	�-% �� ��
 �	�-� ��

��� � #�� � ���
��� � #�� � ���

����� �����
��

��
�� �� � ������� ������

��
�� �� � ������� ������

'�	�� � �����

� �K�@ ��
� ��������� �� � ��	� �  �
�
# �' ��
	�*� ��	&

� 8������* (
������� � ���(���*' ����� �
� 	((�	
� ��+



����� ���	
�	��
 � ���	
��
� �
�� �
��������� �����
���	� ������� 	� ����� ��

%�
���� ��
�����$ ��	�

� 5���(�� ������
� �	� ��� �� *��� ��
 #6��  �� 
� ��&�

�	 8A/ "�� ��� ���� ����������

�	 �,&�����'* �����
���
����� �F���� &������ �������	 �
 �� ��	

�	 +�� ,��� ���������� �� ��&�
�� ������� �( ���B��
��
,���&� �����

� ����� �� ��������� ����� &� 
� &�

3	* �����
(�
��� �� ��� � ����� ����7��� 89//

�	 Æ��
� 

�	
���
���
� � �������

�	 � ������ ������ �� ����� �
� � "��"��

����� ����� �����
+�
 :  ������ ����� -�;� ���� 08<=0>�

�	 Æ��
� 

�	
���
���
� � �������

� :�+ ���� �	� +� 
��� �� ������L

� 5�(���	����� ��
 �������
 �	�	L

�	 ������� ����
�,������ 9(
�� ����
��� ���� �� ���&' ��

���:

�
� ���
����� �������
 #� � �


�	 $������ &�������
 ������ ���

����� ,�
 ����
�� �� �
�B

������ (( �
�������� ���
B

����
������

������ ���	
� �
 ����
 ��	 ��������


��� 
�	 ��	� ����	��

��� ���	� �� �	
 ������ �	�� �	

� ��� �����

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0 0.5 1 1.5 2
Lepton Rapidity

C
ha

rg
e 

A
sy

m
m

et
ry

CDF

CTEQ4M (CSV = 0)

Model 1Model 2

�	 +�
� �� ������� 011 ������ ���� ���� �� �

�����



����� ���	
�	��
 � ���	
��
� �
�� �
��������� �����
���	� ������� 	� ����� ��

��� ���� 3�*�� �������'

q

ν

q

ν ν

q

?

ν

q

??

� A�	��
	�B ����
(
��	���� �� 
�����

� � �' %�' ����

� ���� ���	��� !! ��� !� ���(���*

� "��� � � 	������� ��
 �����L

�	 )������ ��
�� ���(� 16 �������


�	 5����
 9��
� � � ����: �� 	

��&�
��' ������� ,' 1�8C41A

9	 � � 	��)*+ � 	�*,-+:

� �
��
 ��� 1��
����
; 45 �.� � ���

�� � � ��� 3�)� ������� ����� � 	 ���

� �� �� �	
� �!"
� ����� ����� #$�
%	&&	�'	
� ���  �	!��� �	&(&�)��*+�,,�

�����"�	� �� �	
� �	�� -��� ����� �� �,��

� A8����� ��=�����	�B � � +��� �((����� ���(���* �� �

�	 ����� �
�(�

�� ���� 
��
�; ����������� ���

�	 )A/CA. ������; /� �

��

�� ��� E��

� ����	�� ����
	����� +��� !! ���(���*

�	 ��"" )������ ��
�* ��� � ���� � ���

�� �
	

��������

��%

�����

�� �
�
0�1

�0�"��1�"�� � 0�1
�0�"��1�"�� ������

������"�	� �� �	
� �	�� -��� ����� �� �,��



����� ���	
�	��
 � ���	
��
� �
�� �
��������� �����
���	� ������� 	� ����� ��

������� ������� � %��������
��

� !"# 5 ��	��
�� � ������	(� 	�� ���	� (	
��	� +�����
�� ����
 ��� A�����
 �� ����
����B

�	 ����
 
����� �� 2� � �
�
��������
� !������ � �� �������� �������

�	 1�8 $ <��
���= ��
���� ����� 9��1:� 2� � �� �����������

�
���
� � �

� �
���
� � �

� ��	���
��*  �:8�� 55 	� ���&

�	 8AE "�; ��	 � ��� � ������ �����* �(	 ����� �
�������

� ����� �	� �� ��
 	 ����	���� �� �I� �� 
	��

�	 '�� � ������� ������������� �������� ���

0.96 0.98 1.00 1.02
Neutrino NC Rate/Prediction

CHARM II et al.
LEP I Direct

LEP I Lineshape
NuTeV

1.00 +/- 0.05

1.00 +/- 0.02
0.995 +/- 0.003
0.988 +/- 0.004

� 5� ���� ����
(
��	����' ����� ����
�� 	�� ��
��*�����
!"# 5 �����	����� �� A+�	)�
B ����
��� ����
	� ��

���

�	 �2; ���� �� ��� � ������ �
 �����B����������� ����
�
�������?



����� ���	
�	��
 � ���	
��
� �
�� �
��������� �����
���	� ������� 	� ����� ��

�
������
��

Surprise!

� ����� ��	��
�� ��' �� �� (
������� ����
���� 	
�� ��

� ����� �<(���� 
������ 
�


�E ��	��
��

	
�� �
��
����		�
� � 
������
�

���	������
�


��	�	���

� %���� ������������� +��� 4�	��	
� �����' +� (
�����

����� 	��� �� �����2����(������ �
	��+�
)�

�� 6	�	 (
���
� ��+�
 �;������ ����2�	���� ���(���*

� ����
	�2��

��� ���(���*� �� ����
���� �	� �� ���(���

�� D��� ����
 (
����� ��	��
�����'
!"# 5�������� � $����'
	��� ��**���� 	 ����
�(	���

�� ���������� +��� �	
���
 �� ��	��
������

� ������! �	��

���	�� 
�������	��
�� ����
������ ���������	��� ��3� � )�  ���


