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1 Neutrino-Generationen

Berechnen Sie die Anzahl der leichten Neutrino-Generationen aus folgenden
Messungen auf dem Z-Pol:

Größe Wert

MZ 91.1875 ± 0.0021 GeV
ΓZ 2.4952 ± 0.0023 GeV

sin2 θlepeff 0.23153 ± 0.00016

σ0
had 41.541 ± 0.037 nb
R0
` = ΓhadZ /Γ`Z 20.767 ± 0.025

Hinweis: Berechnen Sie zunächst die Vektor- und Axialvektorkopplungen
für die einzelnen Fermionen. Berechnen Sie dann ΓhadZ aus σ0

had und die übrigen
sichtbaren Zerfallsbreiten.

Kopplungen:

gV = gL + gR = (T3 − 2Q sin2 θW )

gA = gL − gR = T3

2 Asymmetrien

Zeigen Sie, dass für unpolarisierte Elektronen gilt:
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Berechnen Sie daraus die Vorwärts-Rückwärts-Asymmetrie AFB.

Verwenden Sie die Relationen
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Zeigen Sie weiter, dass gilt

Af = 2
gV f/gAf

1 + (gV f/gAf )2

sowie
gV f
gAf

= 1− 4|Qf | sin2 θW .

Zeichnen Sie A`, Ab und Ac als Funktion von sin2 θW .

Kopplungen:

gL = (T3 −Q sin2 θW )

gR = T3

gV = gL + gR = (T3 − 2Q sin2 θW )

gA = gL − gR = T3

Zeigen Sie weiter, dass für polarisierte Elektronen mit einer Polarisation
Pe gilt (Pe = −1 für linkshändige Elektronen, Pe = +1 für rechtshändige
Elektronen):

dσff̄
d cos θ
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σtotff̄ [(1−PeAe)(1 + cos2 θ) + 2(Ae −Pe)Af cos θ]

Berechnen Sie daraus

ALR =
σL − σR
σL + σR

· 1

Pe
und

ALRFB =
(σF − σB)L − (σF − σB)R
(σF + σB)L + (σF + σB)R

· 1

Pe
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