VI. Teilchenerzeugung in e*e Annihilation

1. Fermionpaar-Erzeugung
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Bemerkung:
Neben dem y Austausch tragt fiir ete-—ff auch der Z-Austausch bei.

Bei Energien s < M,?ist aber der Z-Beitrag fur den totalen WQ
vernachlassigbar. Der differentielle WQ wird aber duch den Z Beitrag leicht

verandert.
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2. Myonpaarproduktion
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Fiur s >> mHZ: BexB,=1, Ip,l = \s/2

Ubergangsamplitude M;,

(i) Vernachlassige Spins: My =— =

(i) Unter Berucksichtigung der méglichen Spinamplituden:
aufgrund des Photonspins J=1 kdnnen nicht alle
Spinzustande koppeln.

Bestimmung der moglichen Spinamplituden: Photon-Spin =1
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Damit erhélt man fur den WQ:
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Bemerkung: Winkelverteilung ~ (1+co0s20) wird durch die Struktur der

Photonkopplung (Spinl) an die Spin ¥2 Fermionen
(RH-Teilchen + LH-Antiteil. bzw LH-Teilchen + RH-Antiteil. )

gegeben
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Abweichung von der QED Vorhersage:

= Effekt des Z-Austauschs (schwache
WW)




Entdeckung des Tau-Leptons

Fir Vs > 2m_~ 3550 MeV kénnen Tau-
Leptonpaare produziert werden.

Tau-Leptonen wurden 1975 am SLAC £ @ | N
e*e- Beschleuniger PEP von M.Perl et -
al. entdeckt (Nobelpreis 1995):

“Anomale e'e” —»e*y’ Produktion®
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nur geladene Leptonen sichtbar

Tau verhalt sich wie Myon. sequenzielles Lepton

3. e*e" Annihilation in Hadronen
3.1 Unterschied zu e*e"5p*yw

e*e- Annihilation in ein Quarkpaar < eQ| Q =
mit drittelzahliger Ladung -

Quarks tragen Farbe: do 2
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Quarks entfernen sich voneinander und erzeugen einen Farb-
schlauch dessen Energie stark ansteigt. Aus Energie

= . Jets entlang der
entstehen neue q q Paare und bilden Hadronen. =)

Quarkrichtung
Winkelverteilung der gemessenen Quark-Jets bestatigen die
Vorstellung von Spin % Quark die das virtuelle Photon koppeln

Quarks sind teilweise sehr schwer: je nach Schwerpunktsenergie
tragen verschiedene Quarkflavor bei.




Quark Jets und Winkelverteilung
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3.2 WQ der Hadronproduktion

do a’ 2 ;
— =—" N¢- “(l+cos“ 6@
dQ ee —hadrons 43 ¢ qu;ksin ( )

Summe Uber mégliche
Quarks: 4mq2 <s

107; T TTT || I_‘n’.’.lpl L I| I T LI || %
i Resonanzen ]

L z 4
- : ]
T 104 -ﬁ E
E . i 1
s l\*\# AN
; E .- 1 “N/," ‘." E
107 S \- E

3 T

L Ll L 11 | 1 L L Ll L 11 | L L L Ll L 11 |
1 10 10°

U5 (GeV)




Definition: 10° 10" 102

T T i 1 I L
o(ee — hadrons Resonances at
Ry = ( ) _ 3. ZQiz 6l beginning of step|  apu+acD:z’ -
o(ee - uu) i T N T
- by / thgl—
Vs Quaks Rw=32010 T i agupteeiperd ]
<~3GeV  uds 36/9=200 Pl A gp oot
QPM
<~10 GeV  udsc 3-10/9=3.33 b
<~350 GeV udsch 3.11/9=3.67 2 o~ e Resonances @ CESR  _|
>-350 GeV udscht  3-15/9=5.00 i P IRSANLTORS

L o PEP o ADONE -

Data lies systematically higher than 0 vl v v ol 3
the prediction from Quark Parton 100 10° 10 10° 10*
Model (QPM) — gluon bremsstrhl. A Q2 (GeVz) U

2
M —) O-(S):O-QED(S) 1+&+1_411.%+___
a Vs

3.3 Hadronische Resonanzen
Man beobachtet im hadronischen WQ eine Reihe sehr scharfer Resonanzen,

die sich durch eine Breit-Wigner Form bschreiben lassen:

Erinnerung:
Breit-Wigner Resonanz

M = Masse, T = Breite

Resonanz | Masse Breite Zustand Sehr schmal
) 1019 MeV | 4.2 MeV ss — Verhéltnismassig
Iy 3097 MeV 91 keV - lange Lebensdauer
Y 9460 MeV | 53 keV b b

Resonanzen treten immer dann auf wenn R, eine \\ — //"
Stufe aufweist, d.h. wenn ein neuer Quarktyp aktiv . A <
wird. Resonanzen entsprechen gebundenen q q c
Zustanden. N
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1974: “November Revolution” — Discovery of the J/y, bound state of new (c) quark |

SLAC e‘e” —hadrons,e’e”,u u” Until 1974

« Hadronic states explained as
bound states of 3 quarks (u, d, s)

SLAC

waens  B. Richter et al.

 Prediction of a forth quark by
theoreticians (GIM Mechanism)

At the same time the J/y was also
discovered in proton Be collisions:

BNL p(28GeV)+Be —»ete'X

S.C.C. Ting et al.

Nobel Prize in 1976 for
B.Richter and S.C.C. Ting




