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Electroweak Physics at HERAElectroweak Physics at HERA

➡➡  What is new compared to summer (ICHEP)What is new compared to summer (ICHEP)

  NC NC andand CC  CC cross section (unpolarised)cross section (unpolarised)
  W mass and electroweak parametersW mass and electroweak parameters
  CC CC cross section with polarised leptons cross section with polarised leptons (HERA II)(HERA II)
  Isolated Leptons and missing pTIsolated Leptons and missing pT  (HERA II)(HERA II)
  W ProductionW Production
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HERA: ep Collider and ExperimentsHERA: ep Collider and Experiments
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HERA Delivered LuminositiesHERA Delivered Luminosities
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longitudinally polarised longitudinally polarised 
electron beamelectron beam
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19922000:19922000:
H1 and ZEUSH1 and ZEUS
~~130 pb130 pb11

2005:2005:
H1    40 H1    40 pbpb11  
ZEUSZEUS 6 60 pb0 pb11

longitudinally polarised longitudinally polarised 
positron beampositron beam

2004:2004:
H1 and ZEUS  H1 and ZEUS  
550 pb0 pb11

PP
ee

PP
ee



DIS – Neutral Current (NC)DIS – Neutral Current (NC)
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DIS  Charged Current (CC)DIS  Charged Current (CC)
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Deep Inelastic Scattering at High QDeep Inelastic Scattering at High Q22

(unpolarized beams)(unpolarized beams)



05/26/2005, Vanderbilt                                  Christian Schwanenberger                                                Page  8  

➡ ➡   combined EWQCD fitcombined EWQCD fit to determine EW parameters  to determine EW parameters 
accounting for their correlation with parton distributionsaccounting for their correlation with parton distributions

Determination of WMassDetermination of WMass

➡ ➡ model independentmodel independent
        measurementmeasurement

➡ ➡ tchannel exchangetchannel exchange
        unique at HERAunique at HERA

On Mass Shell renormalisaton schemeOn Mass Shell renormalisaton scheme

➡ ➡ Standard Model           Standard Model           
     dependent     dependent
        (H. Spiesberger: EPRC)(H. Spiesberger: EPRC)
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Results of Mass Fits:Results of Mass Fits:
GPropagatorGPropagator OMS SchemeOMS Scheme

➡ ➡ consistent with the Standard Modelconsistent with the Standard Model
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➡ ➡ removes LEP ambiguitiesremoves LEP ambiguities

Quark Couplings to the Z BosonQuark Couplings to the Z Boson  

Fit: PDF+couplingsFit: PDF+couplings

➡ ➡ already as sensitive as LEPalready as sensitive as LEP

➡ ➡ polarisation: shrinks in polarisation: shrinks in vv
uu
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CC with Polarized LeptonsCC with Polarized Leptons
New: H1 New: H1 eep,p,18 pb18 pb11, P, P

ee
= 25= 25%%ZEUS ZEUS ee++p, 31p, 31 pb pb11, P, P

ee
= +32= +32%, %, 4040%%

➡ ➡ good understanding of detectorsgood understanding of detectors
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CC with Polarised LeptonsCC with Polarised Leptons
σσ±±

CC CC = (1 ± P) = (1 ± P) σσ(P=0)(P=0)
CCCC

pbsysstaP
eXpe

)(6.1)(8.12.0)1( ±±=−=++ →ν
σ

NEW:NEW:
20052005

20042004

➡ ➡ no hint for righthanded CCno hint for righthanded CC

first measurements of the first measurements of the 
helicity dependence of the CC helicity dependence of the CC 

cross sectioncross section

P=(NP=(N
RHRHNN

LHLH)/(N)/(N
RHRH+N+N

LHLH))



High pHigh p
tt
 Lepton Events at HERA Lepton Events at HERA
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 Possible other explanations:Possible other explanations:

(e or µ) 

Eur. Phys. J C 25 (2002) 405Eur. Phys. J C 25 (2002) 405

in NLOQCD: Diener, C.S., Spirain NLOQCD: Diener, C.S., Spira

Phys. Lett. B 561 (2003) 241 Phys. Lett. B 561 (2003) 241 
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  Anomalous top production, Anomalous top production, RPV SUSYRPV SUSY: e.g. ep : e.g. ep   t  t   bW   bW   (talk by C.N. Nguyen)(talk by C.N. Nguyen)˜ ˜



High pHigh p
tt
 Lepton Events at HERA Lepton Events at HERA
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Phys. Lett. B 583 (2004) 41 Phys. Lett. B 583 (2004) 41 
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Isolated Leptons at HERA IIIsolated Leptons at HERA II
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H1 Collaboration (updated since ICHEP) H1 Collaboration (updated since ICHEP) 

HERA II: complete HERA II: complete positronpositron sample sample HERA I+II combined HERA I+II combined electron+positronelectron+positron

  slight excess at high pslight excess at high p
TT
XX   clear excess at high pclear excess at high p

TT
XX
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Updated Isolated Lepton Results at HERA IIUpdated Isolated Lepton Results at HERA II
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2005

192

11/2.9

0.82.5

0.60.6

25/18.4 9/4.9

6/2.9

W contribution is NLO: Diener, Schwanenberger, Spira 

➡ ➡ combined electron+muon (H1): combined electron+muon (H1):   
full sample  :  full sample  :  3434/23.3 /23.3 ± 3.2 (73%)± 3.2 (73%)  

PP
TT
XX>25 GeV >25 GeV ::    1717/5.8   /5.8   ± 1.1 (84%)± 1.1 (84%)  = HERA I+II= HERA I+II
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W production: W W production: W ➙ ➙ e e νν
New ZEUS analysis (66 pbNew ZEUS analysis (66 pb11, e, e++p, HERA I)p, HERA I)  

➡ ➡ good understanding of detectorgood understanding of detector
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5 events found 5 events found ➡ ➡ σσ < 2.8 pb at 95% CL < 2.8 pb at 95% CL

W productionW production

NC DISNC DIS

W production: W W production: W ➙ ➙ e e νν  
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Summary Summary 
  HERAHERA performs a wide range of analyses of electroweak physics performs a wide range of analyses of electroweak physics
  very good understandig of very good understandig of NCNC and  and CCCC cross section  cross section 

    over more than 7 orders of magnitudeover more than 7 orders of magnitude! ! 
  measurement of W mass for tchannel Wexchange (unique at HERA)measurement of W mass for tchannel Wexchange (unique at HERA)
  remove LEP ambiguities for Zqq couplingsremove LEP ambiguities for Zqq couplings
  lepton polarisationlepton polarisation: parity violation of : parity violation of CCCC interaction in agreement with  interaction in agreement with SMSM
  limit onlimit on W production  W production cross sectioncross section    
  Still very interesting excesses in Still very interesting excesses in ejejν + μjν ν + μjν by by H1H1, in , in τjν τjν by by ZEUS ZEUS 

    and also in recent data and also in recent data ejν ejν by by H1H1

➡➡  more luminosity needed to solve “Isolated Lepton Puzzle”more luminosity needed to solve “Isolated Lepton Puzzle”

Outlook Outlook 
  HERA HERA provides now provides now eepp collisions (only  collisions (only ≅≅20 pb20 pb11 from 1998/99) from 1998/99)

➡➡  interesting potential for more “Electroweak Physics from HERA” interesting potential for more “Electroweak Physics from HERA” 
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Backup Backup 
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Isolated Lepton Results at HERA IIsolated Lepton Results at HERA I
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W contribution is NLO: Diener, Schwanenberger, Spira 

➡ ➡ observed excesses in H1 + Zeus do not match channelsobserved excesses in H1 + Zeus do not match channels

Eur. Phys. J C 25 (2002) 405Eur. Phys. J C 25 (2002) 405
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