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Einfuhrung: HERA

27.5 GeV 820/920 GeV

Maximale Schwerpunktsenergien: -/s_': 300 GeV (1992-1997)
“F: 318 GeV (1998-2000)

= Untersuchung der Protonstruktur LuminosItat pro
Experiment:

bei sehr hohem Impulsibertrag (szaf S) ep: 216 pb

+A- -1
= weltbestes Mikroskop fiir Protonen e’p: 7100 pb

Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003



Einflhrung:
Tiefinelastische Streuung

Elektron: elv
punktformig
1 Proton:
zusammengesetzt
aus (quasifreien)
Quarks und
Gluonen

Tiefinelastische Streuung: Wirkungsquerschnitt (?):

? =7 Partonverteilung « differentieller (eq)-?
9,0
Partonverteilung: Wahrscheinlichkeit, Parton g mit Impulsanteil x
Im Proton zu finden

Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003 4



Einflhrung:
Partonverteilung

HERA: PDF determination

L[] H12002 PDF Fit {prel)

- ) Q*=1000 GeV*
1 C { 0.11%5 fixed
Partonverteilung aus 07 :l:saﬁe;:::‘;m:cnm
NLO-QCD-Fit: peb  Obemmm e s o

& grol3e x: Hauptbeitrag
durch die Valenzquarks

& kleine X: Hauptbeitrag
durch Gluonen und
von ihnen erzeugte

experimental errors only

Seequarks (Abstrahlung) o [ crmmenleronony =

107 107 10"

Erinnerung: x= Impulsanteil des
Partons im Proton

Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003 5



Einflhrung:

Partonverteilung
ZELUS
= tal Pl e
Partonverteilung aus ar e

— ZIZEIARMNLO QCDIA

ZEUS NLO-QCD-Fit: wsf emdiaus .
- [ %l srrar
u:u_w.':- [ [

& grol3e x: Hauptbeitrag

durch die Valenzquarks ;_
#kleine x: Hauptbeitrag .}
durch Gluonen und M
von ihnen erzeugte Dg
Seequarks (Abstrahlung) 7

Erinnerung: x= Impulsanteil des
Partons im Proton

Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003 6



Kinematik am Beispiel
eines NC-Ereignisses

e(k)

Y7 q)

P

A

e(k))

Q2 = -2 = -(k - K)? = 2E, (1+cos ?)
= SXy

Viererimpuls-Austausch

_ Q%2 02 : _
X = 2P7 sy Bjorken-x

Impulsanteil des getroffenen Partons
im Proton

_ Py . B 5
Y= oy 1 ZEe(l cos ?) lnelastizitat

Relativer Energietibertrag auf das Proton
In seinem Ruhesystem

Isabell-A. Melzer-Pellmann

DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003 7



Einflhrung:Kinematischer
Bereich von HERA

Hohes QZ:

e elektroschwache Effekte
werden sichtbar, Suche
nach neuen Phanomenen

e Hohes Q? = grofes x

e Erinnerung: Q?=sxy

e Auflosung von 1/1000 der
GroRe des Protons

v

C  taken from PDG 2002

T 105

9.9

Moy M2 W

Fa—>q,q | r
dF,/dinQ*>g

-6 -3

10° 10° 10 10° 107 10

Isabell-A. Melzer-Pellmann

DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003 8




Neutraler Strom:
Ereignis im Event Display

H1 tun 122145 vient G506 Date 19/09,/1995

Q' = 25030 GeV?, y=0.58, M = 211 GeV|

e+

Jet

¢hity

Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003



Neutraler Strom:

Strukturfunktionen
Wirkungsquerschnitt: e e e e
dz? 2 2 72 ¥ Z
dXdQZ(e)_ xQ4 (YFz(,YXF yF) +

F,=X ? A;[g+q] Hauptbeitrag durch ?-Austausch-Term
f
xF,=x ? B[ q-q] sensitivauf Valenzquarks
f

F,: longitudinale Strukturfunktion, klein bei hohem Q?

.............

o o

. Se
. .,

Af:{ ’?—Austausch i+ 2-Z-Interferenz +; Z Austausch ™

grof klein Y,=1?(1l-y)?

Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003 10



Neutraler Strom: Messung
des Wirkungsquerschnitts

HERA Neutral Current

do/dQ” (pb/GeVv?)

& Hlep

W
I IIIIIII| I IIIIIII| I IIIIIII| I IIIIIII| I IIIIIII| IIIIIIII| I IIIIIII| I IIIIIII|

¥ <09

10 | IIIIIII| |

& H1 e'p 94-00 prelim.

0 ZEUS "p 95-00 prelim.
0 ZEUS e p 98-99 prelim.
— SM e p(CTEQSD)
— SM e p{CTEQSDN

Effekt der >-Z-Interferenz
sichtbar bei groem Q?2:
Konstruktive Interferenz fir e-
destruktive Interferenz fir e*.

Standardmodell beschreibt
Daten Gber 6 Grélenordnungen!

Q2> 104 GeV?2: Massenskala der

elektroschwachen Eichbosonen
(Sensitivitat auf elektroschwache

10° 10° Effekte)
ﬁ Q* (GeV?

Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003 11



Neutraler Strom:

?Z-Interferenz
HERA Neutral Current
= o Hlep 5 H1e’p 9400 prelim. Reduzierter Wirkungsquerschnitt:
10° = ZEUS ep 98-99 prelim. o ZEUS €'p 99-00 prelim.
=— SMep (CTEQSD) — 5M e*p (CTEQsD) 4 2 ~
1“4;_ 8 — 1 XQ d H
E ¥=0.08 (x10000) — @ pe eBSeE-E—E—g Y+ 2')')2 dXdQZ
102 = x=0.13 (x2500) —mg—&iaﬂou-g—ﬂ:iid
10 - TSRS L%: QCD-Fits: dominiert von
o LT T eaateRE e Daten bei kleinem Q2
S (hbhere Statistik)
1 e spanim
.1 - \
E __+ Effekt der ?-Z-Interferenz
.2 -
10 =
1“-3— | III||II|2I IIII|II|3 IIIIII|4I L L
10 10 10
Q’ (GeV?)

Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003 12



0.2

0.4

0.2

Neutraler Strom:
Erste Messung von xF; bei HERA

d2?2,c , . _ 2272
dxdQ?2 (e”) = xQ4 (Y+F2 ¢ Y.@- yZFL)

B T T T T TTTT | T TTT I| T
L Q*=1500 Gev? 1 ©Q*=3000 GeV?
L * Hl + — H197PDFFit %
~ .+ ZEUS prelT- n
i i T ]
i _ 1 i ]
i ] ] L1111l | I__ | | | | I| ] | 1 111l I_
B T T T LI III| I__ T T T L III| T T T LI II_
L Q’=5000 GeV™ 1 Q’=8000 GeV> ]
i i T . ]
/L%G ﬂ ]
L 3 j
] ] L1111l | l ] L1111 l l L1111 I| ] l |-
———
L Q*=12000 GeV* Q’=30000 GeV*
1 1 1 11 III| 1 1 T 11 III-_ 1 1 1 11 II| 1 1 1 11 II-
-l -1
10 10 X

Gute Ubereinstimmung
mit QCD-Vorhersage!

Sensitiv agf Valenzquarki:
xF;?(@-9q)=((q+ds)-a) ? qy

Ergebnisse in Statistik limitiert
durch kleineren e~ - Datensatz.

Isabell-A. Melzer-Pellmann

DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003 13



Geladener Strom:
Ereignis im Event Display

Fehlender Transversalimpuls,
_~? wechselwirkt nicht im Detektor!

IR ETA PHI UCAL transverse energy

Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003 14



Geladener Strom:

Strukturfunktionen
Wirkungsquerschnitt:
>
e’ v e v

Effekt derW-Masse
durch Propagator

—— =
P g P
3= X [HTH(1L-y)2(d+s)] 3= X [urcH(1-y)2(E+3)]
Test des d-Valenzquarks Test des u-Valenzquarks
Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003 15




Geladener Strom: Messung
des Wirkungsquerschnittes

HERA Charged Current

10

10

do/dQ® (pbiGeV?)
(]

10

10 + H1 e p 94-00 prelim.
= Hlep
O ZEUS ¢'p $9-00 prelim.
O ZEUS e p 9899 prelim.
— SMe'p(CTEQSD)
— SMep(CTEQSD)

10

10

¥ <09
10 IIIIIII| IIIIIII| |

3 4
10 *10
Q’ (Gev?)

Myy

Standardmodell beschreibt die
Daten sehr gut!

Unterschied et ? e :

e niedriges Q2 : See-Quarks
dominierend, Wirkungsquerschnitt
ahnlich grof

e hohes Q2 : Valenz-Quarks
dominierend

3P 5y 3P 5 (1-y)2(d)

3%P 5 3°°

Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003 16



Neutraler und geladener
Strom: Wirkungsquerschnitt

Nﬁ # H1 e"p NC 94-00 prelim.
g 10 & HlepNC
=7 O ZEUSe'p NC 99-00 prelim.
ND" 1 © ZEUS e p NC 98-99 prelim.
T-g = - SMe'pNC(CTEQ5D)
& = SM e pNC (CTEQSD)
" e Q2> M2, M2:
= ! Z"
10 i
2.27
aF *CC = " NC
10 =
=+ Hle'p CC94-00 prelim.
10 -4 ;_ & HlepCC
= 0O ZEUSe¢'p CC 99-00 prelim.
b o ZEusepccosss Elektroschwache
E --- SMe'pCC(CTEQSD) " 1
B Menccicro, Vereinheitlichung
10 =
= y<0.9
]_u-T_I | IIIIII|3 | IIIIII|4 |
10 411:!
Q* (GeV?)
2 2
IVIW’I\/IZ

Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003



Geladener Strom: reduzierte
WQ in Abhéangigkeit von (1-y)?

e~ : Antiguarks sind abhangig e*: Quarks sind abhéangig
von (1-y)2: von (1-y)2:
3ep .
37~ roe(19)(34) 3% ThEh(1-y)%(ds)

Test des u-Valenzquarks Test des d-Valenzquarks

t B
»=0.068 « ZEUS E‘p 98-99
o ZEUS &'p 94-97
1
Seequarks
e g
u o — et dValenz (+S)
Valenz L
(+c) 3
ob—t v Lo e e g Seequarks
0.2 0.4 0.6 0.8 2
(1-y)

Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003 18



Zusammentfassung (1)

Test des Standardmodells:
& Messung der inklusiven Wirkungsquerschnitte
flr neutralen und geladenen Strom mit hoher Statistik

Mehrere Effekte sichtbar:

& Elektroschwache WW: ?Z-Interferenz :

& Perturbative QCD: Evolution der Q2-Abhéngigkeit % -
bis hin zu Auflosungen von 108 m bei Q2> Mg, .

& Nicht-perturbative QCD: Bestimmung der
X-Abhangigkeit der Partonverteilung

= Summe aller Effekte: I
?.? (NC & CC) konsistent beschrieben ) R
& Erste Messung der Strukturfunktion xF,
& Sensitivitat auf verschiedene Quarks im Proton
beim geladenen Strom
= Hervorragende Ubereinstimmung SM ? Daten

o

BRI L L H:A LR L

Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003 19



Suche nach
neuen Phanomenen

HERA bietet weites Feld an Maoglichkeiten,
bei hohem Q2 nach neuer Physik zu suchen:

e Suche nach Resonanzen
& Leptoquarks
& R, verletzende SUSY
& Angeregte Fermionen
e Suche nach Interferenzen
& Kontaktwechselwirkungen
&5 GrofRe Extra-Dimensionen
e AuBergewdhnliche Ereignisse
& Multi-Elektron-Ereignisse
& Isolierte Leptonen bei fehlendem Transversalimpuls (FCNC?)

Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003 20



Leptoquarks:
Idee

Quarks und Leptonen:

punktformige Teilchen, die sich ahnlich verhalten:

e Gruppierung in Familien (3x2)

e Proton und Elektron haben den gleichen Betrag an Ladung

= Gibt es eine hdhere Symmetrie?
= Leptoquarks (LQ): Teilchen mit B?0 und L?0 und drittelzahliger
Ladung

Mehrere Theorien
sagen Existenz von
LQs voraus!

Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003 21



Leptoquarks: Ergebnisse:
e*-Jet-Massenverteilung

Signatur: einzeln nicht unterscheidbar

von NC/CC Ereignis, aber: - 10 g T T 'l'é;éﬂ;ﬂ' e
Resonanz in e*-Jet-Massenverteilung 2 - .
o = SM with
&z SM: WQ sinkt mit Q2, Al Hm_.mﬂ;mr'
& LQ: Uberschuss bei hohem Q2 1= E
Kein signifikantes Signal 0 = =
bei H1 und bei ZEUS! - ‘Jrf
= Berechne Grenzen fir die | HI PRELIMINARY )
Kopplung ?; als Funktion von M4 ;] LepoeX 1
E ol b b 1 3
FEL) 150 200 25
Mass (Gel)

Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003 22



Leptoquarks: Ergebnisse
Massen- und Kopplungslimits

Grenze unter der Annahme,
dass LQs unter Beachtung
der SM-Symmetrien

In eq oder ?q zerfallen

Ergebnisse abhéangig von der
Yukawa-Kopplung ?;;
auler beim Tevatron (Paarproduktion)

<

-

> L3 indir. limit
j Preliminary E
VZ ZEUS limit

{Prelim.)

H1 direct limit
{e* p, Prelim.)

TEVATRON lim.

IIII|IIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIII
160 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400

M, . (GeV)

Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003 23



Leptoquarks: Ergebnisse
Massen- und Kopplungslimits

Grenzen auf ?,=BR(LQ? eq) o

Im Fall, dass LQs beim Zerfall in
eg und ?q SM-Symmetrien nicht
beachten, fir verschiedene
feste ?; und ? +7.=1

Sensitivitat fast am kinematischen
Limit, auch fir kleine Werte von ?,

SCALAR LEPTCQUARK e'u — LG — e'X
Sy DORunl — H1 Preliminary e™p

1 _I T
I Kopplung
0.6: an u
0.4 [
02}
0 e I I I
100 150 200 250 300
M, (GeV)
VECTOR LEPTOQUARK e'd — LQ — e*X, vX
s DORun| — H1 Preliminary e*p
1 e RN SRR i 1 4 0
0.8 Jo2 K I
: oppiung
0.6 » o4
1 and
0.4 o8
0.2 o8
) i A i il ] o

Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003 24



Kontaktwechselwirkungen

Schwere Teilchen (Masse M, >> -/;): sichtbar durch Interferenz
mit SM-Prozessen!

= Suche bei hohem Q? (héchste Energien, oHERAI _ H1preliminary
i : e ™ |
kleinste Distanzen) = [ Compositeness: VV .
“s | ® Hidata
o o v [ — A=53TeV
LEP Vergleiche g\g Y A =561TeV
2 SM-Vorhersage L
1L P13
= Keine Abweichung vom e'p
Tevatron * |Standardmodell sichtbar! | [ Jise g;;”"* |

103 10
Q? (GeVH)

GroRe Extra-Dimensionen fuhren zu ahnlichen Abweichungen
= kein Hinweis gefunden (Ausschluf bis zu Mg = 0.8 TeV)

Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003 25



Ungewohnliche Ereignisse:
Multi-Elektron-Ereignisse

SM Erwartung fur Multi-Elektron-

Ereignisse von QED-Prozessen:
77?7 e*e-

Ubereinstimmung mit SM lber
gesamten Massenbereich
bis auf Bereich mit (M,,>100 GeV)!

Untersuchung bei groen Mg q:

H1 Preliminary 115 pb-?! Daten SM

2e-Selektion (M;,>100 GeV) 3 0.25 ? 0.05 Uberschuss
I ?
3e-Selektion (M,,»100GeV) | 3 | 0232009 | P& HL

ZEUS Preliminary 130 pb-! | Daten SM Ubereinstimmung
2e-Selektion (M;,>100 GeV) 2 1.14 ? 0.09 mit SM bei ZEUS

Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003 26



Ungewohnliche Ereignisse:
Leptonen und fehlendes p-

Beide Experimente haben Ereignisse mit fehlendem p; und isolierten
Leptonen mit hohem p; beobachtet.

Maogliche Erklarungen:

e Single-W-Produktion * Neue Physik:
e efy - Single-Top-Produktion v
ﬁf’*

- Stop/Sbottom Produktion

Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003
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Ungewohnliche Ereignisse:
Leptonen und fehlendes p-

H1 eund p 118 pb~* | Daten SM Uberschuss bei grokem
) 25 < p£< 40 GeV 4 1.83 ?0.27 | | py, wo der Untergrund am

°P pX> 40 GeV 6 1.08 20.22 | | kleinsten ist!

94-00 e?P 139pb- | e: Daten/SM | u: Daten/SM | ?: Daten/SM

ZEUS PS> 25 GeV 2/2.907959 5/2.7525: 2/0.12 20.02

reliminar
P Y P> 40 GeV 0/0.94731 0/0.95914 1/0.06 20.01
Y

Kein Uberschuss,
SM beschreibt die
Daten!

Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003 28



Ungewohnliche Ereignisse:
Event Display: ?und pr piss

tau candidate, R =38 GeV

Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003
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Ungewohnliche Ereignisse:
Interpretation: I” und pr piss

SM-Erwartung flr single-top-Produktion
vernachlassigbar wegen FCNC vertex ?,,

N 1
£
=
0.8
0.6
0.4
HERA: sehr sensitiv auf ?,,, o
2t kl_em _
Andere Experimente: o L
LEP: e'e"? 27?7 tu

TeVatron: seltene t-Zerfalle:t? ,Zq

ZEUS

Kiuy — Yz €Xclusion region

3> Myop = 170 GeV
> Myop = 175 GeV
3 M, = 180 GeV

— Excluded by CDF

[y Excluded by H1
(preliminary)
K'tc-y — Vez — 0

—> Excluded by L.3

0 0.2

04

0.6 0.8 1

Kft'w'y

Unterschied ZEUS ? H1 durch Uberschuss an isolierten Leptonen bei H1

Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003
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Zusammentfassung (11)

Suche nach neuen Phanomenen:
Ausschlussgrenzen, bei denen HERA fihrend bzw.
konkurrenzfahig ist:

& Leptoquarks

& Angeregte Neutrinos

&z FCNC

& Ry -verletzende SUSY

& (Kontaktwechselwirkungen, grolRe Extra-Dimensionen)

Ungewohnliche Ereignisse bei HERA:

& Multi-Elektron-Ereignisse 1
& Leptonen und fehlender Transversalimpuls A e
= hohere Statistik notig ‘-

> Excluded by L3

Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003 31



Ausblick

HERA 11-Run (bis 2007):
deutlich héhere Luminositat und Polarisation bieten

grolles Physik-Potential!

Beispiele:

& Prazise Messung der inklusiven Wirkungsquerschnitte
(Genauigkeit wenige % bis zu Q2 < 50000 GeV?)
& Messung der Quark-Impulsverteilungen im Proton bis zu hohem x
& Direkte Messung von a und v fur u/d-Quarks (6-17 %) - Polarisation!
& Mehr Statistik flur Ereignisse mit isolierten Leptonen bei fehlendem
Transversalimpuls und flr Multielektronereignisse
= Potential fir neue Entdeckungen!

Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003 32



Reservefolien
folgen

Isabell-A. Melzer-Pellmann

DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003

33



Neutraler Strom: reduzierte
WQ fir verschiedene Q-2

Positrons running: Electron running:

2 2 2 2 2 2 2
o®=200 Gev® |Q'=280Gev’ |Q'=3s0Gev’ |- Q=450 Gev’ FQ =200 Gev™ [Q =250GeY |-Q =350GeY [-Q =450 GeY

Q= 12000 Gev® | Q7 =20000 Gev? | Q°=30000 Gey’

o H1 €'p ™-00 prelim. oHlep
05 — - - © ZEUS e"p 99-00 prelim. © ZEUS ' p 98-99 prelim.
— SM piCTEQSD) — SM ' p{CTEQED)
q %
0
-2 -2 -2
10 10 10
X X

Sehr gute Ubereinstimmung des SM mit den Daten im gesamten Q2-Bereich!

Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003 34




R-Paritat verletzende
Supersymmetrie: Idee

R-Paritat R, = (-1)-+3B+2S:
e positiv fur alle bekannten Teilchen
e negativ fur die supersymmetrischen Partnerteilchen

= Verletzung der R-Paritat:
SUSY-Teilchen konnen einzeln produziert werden!

e elv e

[ |
}3‘
>

[ |

| e

Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003
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R-Paritat verletzende SUSY:
Ergebnisse fur das MSSM

1j1

Suche nach e + n Jets,

(e kann auch andere Ladung haben). =~

Keinen Uberschuss gefunden 10
? setze Limit!

Ausschlusslimits auf Kopplungen ?°;,

-2
im ph&anomenologischen 0
Minimale SuperSymmetrischen Modell l np=2 .- A
i - 300 <115 300 GeV
(MSSM) " HA1 ?ﬂ<l\: :l < 350 GeV :
3 “ M ., > 30 GeVimposed (a)
10 1 T Pl B TR | T R T | [ T T TR 1
Annahme:a koppelt an q; = u,g (?'451) 100 150 200 250
= Entdeckungspotential fir g, 5 M squark (GeV)
Ahnliche Ergebnisse von ZEUS.
Isabell-A. Melzer-Pellmann DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003 36



R-Paritat verletzende SUSY:
Ergebnisse fir das mSUGRA

Ausschlusslimits in der (my,m,,,)-Ebene fir das phanomenologische
minimale SuperGravitationsmodell (INSUGRA)

Beschrankungen des mSUGRA u.a. durch:

* My: universeller Massenparameter fir Fermionen in der GUT-Skala
* Annahme: elektroschwache Symmetriebrechung wird durch radiative
Korrekturen gesteuert

-

o

o
T

E [ Excluded by H1for 1, =03

160 [ H1

mSUGRA, j=1,2 | @
anB=21<0,A,=0 |

........

., L3 limit ]
e e e ——— i

., -
., DO limit

250 300 350
m, (GeV)

1] 50 100 150 200 250 300 350

-H1 mSUGRA, j=1,2 | ®)
[ tanB:G,p.«:O,AO:O ]
[ 1 Excluded by H1 for &, =0.3

B for v, =01

DO limit ]

m , (GeV)

Isabell-A. Melze

r-Pellmann

DPG-Tagung Aachen, 10.-13.03. 2003
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Angeregte Fermionen:
Idee

Annahme: Fermionen sind nicht punktfdérmig (aus mehreren
Teilchen zusammengesetzt)

= Dann besteht Mdglichkeit, angeregte Zustande zu erzeugen!

Lagrangian von Hagiwara et al.:

? : Massenskala, muss endlich sein
L=?1(FfeSU2)+f'eU@)+ s+ SU(I))

f . f' f: freie Parameter
mind. einer muss ?0 sein

= Bel HERA: auslaufendes Lepton oder gestreutes Quark kann angeregt
werden (NC und CC).

<= Suche nach Resonanzen in invarianten Massen der Zerfallsprodukte
STRY

V/IZIW

o

P S N
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Angeregte Fermionen:

Limits

ZEUS

E 8 L T T T T | T T T T | T T T T I T T T T | T T T T

S [ = ZEUS (prel.) 1998-2000 (82.3 pb™')

St

W 7 F[C] NC + QEDC MC ]
6:_@ 225 GeV e MC b
5 s
4 ]
3r >
2 s
10 .
0 : PRI 1 A IS O I B I - I B
50 100 150 200 250 300

M, (GeV)

Kein Uberschuss gefunden
? setze Limit auf /7!

Setze f.=0 und =", um die
Sensitivitat von HERA auf die
elektroschwachen Kopplungen
T, zu nutzen!

" Excited Electron Limits
[ f=1

A [TeV™]

3
10 619\\\65

ADLO (indirect)

LEP

\ preliminary

D,0O (direct)

-2
ol b b b b b b b Lo

10 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 %00

M. [GeVic']

HERA-Experimente decken eine hohere Masse ab als LEP-Experimente!
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Large Extra Dimensions

Idee:

& SM-Teilchen leben in 4 Dimensionen

&5 Gravitonen leben in (4+n) Dimensionen

& Extra-Dimensionen sind aufgerollt
mit Grole R ? 1/Mg (Mg=O(TeV):
Gravitationsskala)

& ,Projektionen* der Gravitonen auf
4 Dimensionen koppeln mit Starke ? ?5/Mg*
an massive Teilchen = ahnliche Modifikation
des WQ wie bei Kontaktwechselwirkungen!

da/dQ?/ da™™dQ?

Keine Hinweise auf grolle Extra-Dimensionen!

Setze Limits auf Massenskala Mq:
positiv bzw. negativ entsprechend
der Interferenz.

HERA | H1 prellminary
L L L IIIIII L L L IIIIII L L

[ Large Extra Dimension 4

| ® Hidata

| — M_=770GeV A=+
----- M.=730 GeV =1

e'p
MNeutral Current
8=318 GaV

3
1D 1D
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