
Produzione adronica di W e Z
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La sezione d’urto totale si ottiene pesando le         con le densita’ dei quarkσ̂
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Cambiamo variabili:
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Otteniamo la sezione d’urto totale (conoscendo u(xa) e d(xb))
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Come si misurano W e Z ?

Per lo Z e’ “facile”: canali leptonici 3.3%)~(B.R. ,, −+−+−+→ ττµµeeZ

ï Entrambe le particelle del decadimento sono rivelabili: massa invariante

Per il W i canali leptonici (B.R. 11%)
τµ ντνµν −−−− → ,,eeW

Solo il leptone carico e’ direttamente misurabile, per il neutrino si misura la 
componente trasversa dell’impulso e solo come impulso mancante.
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Importante la copertura ermetica del rivelatore



Correzioni QCD a σ(W), σ(Z)
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Processi del tipo W+jet(s), Z+jet(s), utili anche per estrarre αS

Contributo alla sezione d’urto ~ 10% (αS~ 0.1)
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Il processo di annichilazione
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Misura della massa del W
1)Dalla posizione del picco Iacobiano in pT
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allargato dall’integrazione sulla larghezza del W, dall’impulso trasverso non nullo
del W e dalla risoluzione sperimentale
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Migliore determinazione di ΓW
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W+jets
Test di QCD, misurati fino a 4 jet

+W
g

d
g

Sα Sα

d
u

+W
uDiagrammi W+1 jet 

Annichilazione       Compton

** cos1
1~

cos θθ
σ

−
⇒

d
d

Invece in qqöqq (QCD) il propagatore (gluone) ha spin 1 2** )cos1(
1~

cos θθ
σ

−
⇒

d
d

Contaminato
da π0(jet)?

In entrambi i diagrammi il propagatore ha spin=1/2



Produzione di WW
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Sezione d’urto WW,ZZ per ogni β

Distribuzioni angolari

Diagrammi per ?, WZpppp →

La distribuzione angolare molto
piccata in avanti e’ separabile da segnali

ex HöWW che sono piu’ centrali
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Incertezze sulla scala di massa
Necessita’ di calibrazione assoluta del calorimetro (pC=GeV) a un test beam
con fasci noti di elettroni, muoni, pioni.

Ma sia la risposta della parte attiva del calorimetro, ad es. lo scintillatore, che 
dell’elettronica, ad es. i fotomoltiplicatori, possono cambiare con il tempo.

Necessaria una calibrazione durante tutto il periodo di presa dati con:
-light flashers;
-sorgenti radioattive;
-ricalibrazioniu di alcuni moduli

Incertezze di calibrazione: “cell to cell” (risoluzione), scala assoluta di energia:

impulso)l'con  one(calibrazi CDF % 0.1   UA2,% 1.6  UA1,% 2.3 ≤±±

N.B. del 1.6 % di UA2 ~ 0.7 viene dalla cattiva conoscenza dell’ energia del fascio al test beam

N.B. in e+e-ö e+e, e e+e-ö jj le energie dei fasci danno una calibrazione “in situ”
Molto piu’ difficile in interazione adroniche dove non ho un fascio di partoni

iniziali “monocromatici”, ma posso tuttavia utilizzare risonanze note:

J/Ψ (m=3.1 GeV),  Y(m=9.5 GeV), Z(m=91 GeV)



Esempio di calibrazione per il calorimetro adronico di ATLAS
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Perche’ e’ importante misurare con precisione MW
Nello Standard Model le relazioni tra le costanti fondamentali sono:
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Le relazioni a livello albero sono modificate da correzioni radiative. Ex:
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Le correzioni alla MW vengono da loop con t e H e quindi sono sensibili alla massa 
del top e del Higgs:
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Asimmetria di carica nei decadimenti di W≤

Dominio dei quark di valenza: p       q       q       p

W polarizzato con elicita’ 
h=+1 o h=-1

W+,, θ=angolo tra q (p) e il µ+: nel cm 2)cos1(
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+µν µ             W+ µ+ W+ µ+
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Nel decadimento i leptoni (µ− e νµ) sono emessi preferenzialmente opposti alla 
polarizzazione del W e viceversa per gli antileptoni (µ+ e νµ)

Per verificare la (1+cosθ)2 bisogna andare nel cm del W, cioe’ bisogna conoscere
pµ e pν. Tuttavia del neutrino si conosce solo l’impulso trasverso (impulso mancante).
Si puo’ trovare pL

ν imponendo che 222 )1)((2 WLLTTLT Mppppppp =−⋅−+ νµνµµµµ
rrr

Nel lab:

W-,, θ=angolo tra q (p) e il µ−: nel cm 

W- µ−Nel lab:



N.B. (1+cosθ)2 non distingue tra V-A
e V+A: tutte le elicita’ cambiano segno
e la distribuzione resta la stessa. Bisogna
misurare l’elicita’ del leptone. Ad es.
nel decadimento:

τµτ ννµτντ −−−− →→ ,W
il µ− e’ emesso preferenzialmente

all’indietro rispetto alla direzione di volo
del τ− (V-A).

Spin del W (M.Jacob N.Cimento 9,826 (1058)): data una particella di spin J∫0
generata da una coppia con elicita’ globale µ (il sistema ud) e che decade in una
coppia di particelle con elicita’ λ ( il sistema e+ν) vale:
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La larghezza adronica
del W dipende dalla

massa del top e sarebbe
possibile se :
mt< MW - mb





Misura dello Z
Piu’ facile da misurare del W: Zöe+e-. In UA1, UA2 l’efficienza per e≤ ~ 75 % e 
quindi per la coppia sarebbe ~ 50%. Si applica una selezione severa solo su uno dei
due rami.

Le distribuzioni di massa invariante ottenute solo con la richiesta calorimetrica,
senza richiedere la presenza di una traccia carica che punta al jet calorimetrico.
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Distribuzione angolare nel decadimento dello Z
Andiamo nel c.m. dello Z:
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Osservazioni:

a)C’e’ un termine di asimmetria in θ: ci sono piu’ leptoni emessi nella direzione del
quark incidente (protone) che nella direzione opposta:

la probabilita’ di emissione e’ maggiore a θ che a π−θ.
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