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Feynman Regeln (Halzen-Martin, Tabelle 6.2)

+ External Lines // (//?)
Spin 0 boson (or a.mib.oson) 1
Spin ¢ fermion (in, out) / / u, i

antifermion (in, out) / | / [N] _
Spin 1 photon (in, out) r‘f {(" g o

o Internal Lines— Propagators (need + ie prescription)

Spin 0 boson -
pr=m?

Spin § fermion ER R i+ m)

pt-m?
Massive spin 1 boson P "*'(Su- - P,P.-/M‘}

P! — M!
Massless spin 1 photon [ P —ig,,
(Feynman gauge) e

¢ Vertex Factors P '
Photon—spin 0 (charge —e) Y . ie(p + p)*
Photon—spin 4 (charge —e) \g/ iey"

Loops: [d*k/(2e)* over loop momentum; include ~1 if fermion loop and take the trace of
associated y-matrices



Von <t w A 2 wnebh. VériabCe

*
[s2tre= S [ b B
i—A
sat4+14 <O
Tne SP. Saq'fem. et o@cr Ep S m
2 ~>¥§,
- — |
s= EF_ _24173 ) =5
_L:_pr“‘*[ (A4— cos©) P, 22 e
= — 2 l?);‘% L/(—FC@S@a\B L]O\l_

S>0 tu O

2R, ds(ge—ge) _ A / >+ /L/"f

dO 6.111-77'2 S
Q(e—': (__ [ >
N
S . > 7+ caxi—) 4 1 <A
G r d.f s«:lw.
+

A TR



TECHNISCHE " i 2 - @fe ®
Q) iNieRsiTaT  Institut fiir Kern- und Teilchenphysik iktp

_ | der Teilchel
e-p Kollisionen bei HERA am DESY 5'5 2057

t- Kanael S & )
0 GeV e >/« p 800GeV
TECHNISCHE ’ = " E @%e @
@HE.‘;‘QED'ESJW Institut fiir Kern- und Teilchenphysik |ktp

andardmodell der Teilchenphysik® , M.Kobel, D.Stéc

Wechselwirkung nur von Bruchteilen des Protons (Partonen: Quarks und Gluonen )

Am LHC: Schwerpunktsenergie ;
der kollidierenden Partonen (g, ) sp R~ EE sp(PP)

[
Esp

Neue Teilchen mit Massen bis zu ~ 1 TeV (ca. 1000 Protonmassen) erzeugbar



Neutraler-Strom-Reaktion Geladener-Strom-Reaktion

Zwei Arten von Kollisionen: Trifft ein Elekiron auf ein Proton, so kann es mit einem Quark (q) in dessen
Innerem reagieren - entweder Gber ein neutrales Austauschteilchen (Photon vy bzw, Z-Teilchen) oder Gber ein
geladenes W-Teilchen, Im ersten Fall wird das Elekiron abgelenkt und im Detektor sichtbar (Neutraler-Strom-
Reaktion, links). Im zweiten Fall verwandelt es sich in ein Neutrino (v), das die Apparatur spurles durchquert
(Geladener-Strom-Reaktion, rechts). Das getroffene Quark wird aus dem Prolon herausgeschlagen und

erzeugt ein Bundel von Teilchen.
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Fir q*> (100 GeV) ist die schwache WW nicht mehr Propagator-unterdriickt

ET LN St e | T T T T L -
HERA |
10 -
g & Hie pCC NC 3
o O ZEUS e-p CCo8-98 NG
1k —— SM e- p NG (CTEQED)
o - 3
> S 3
& E i‘“**b‘_.,_“ A
= 10-25 3
& = E
o~ ol e
o = =
o g E
4 3 1045' ]
> Zp [ 4 Hiepce
@ ZEUS e-p CC96-99 §
// -8: —— 8M e- p CC (CTEQSED) Y (Y
[
= — 10k y<o9 My
3 - 3
437 . bt ] R ‘1 N
103 104

~1= -4 = az(eev?)

Abh. 18.6: Q*-Abhiingigkeit der inklusiven Streuquerschnitte des geladenen (CC) und des neutralen (NC)

Stroms fiir Elektron- und Positron-Proton-Streuung, gemessen durch die Experimente HI und ZEUS, A
Dic Vorhersagen (durchgezogene Kurven) stimmen mit den MeBergebnissen ausgezeichnet iiberein, Bei F
Q% = 10" GeV wird der Einflug bheider Weehselwirkungen gleich groB und damit dic elekiroschwache = cozn-

Vercinigung crreicht,
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Der Effekt des W-Propagators in v.-e- Streuung
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Quelle: J.A. Formaggio, G.P. Zeller:

From eV to EeV: Neutrino Cross Sections Across Energy Scales
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Ubersicht tiber v-X Streuung

a7 =553 x 107 cm? (IG V)“
2 o
ol¢ =231 x107%¢ cm {ﬁ] .

where a ~ 0.363.

y = ®/E,

E

it vy il E‘V
10" 10" 10" 0" 10" 0" L]
40TV Neutrino Energy (eV) Vo)

16, 20 Nentrino electron and nucleon scattering in the unl-
tra high energy regime (E, > 10* GeV). Shown are the elec- \?'QB Q‘Pﬂ‘ Lp'-] \’\) C\)L,S 2

tron interactions ,e™ — P e” (crosses, blue), ppe™ — v e” } <
(diamonds, orange), #ee™ — #ee” (hollow circles, violet), Z 2 + >’V‘~

vee” — pue” (filled cireles, red), and the nucleon charged —_— W
current (cross markers. green) and neutral current (flled tri-

angles, black) interactions. The leptonic W resonance channel
is clearly evident (Butkevich el al.. 1988; Gandhi ef al., 1996
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