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С.Г.ГРИГОРЯН, С.А.ЧАТРЧЯН

ПОЛЯШЗАЭДОНШЕ Э З Ф Ж М В РОЗДШИ ПАРЫ W - БОЗОНОВ

Е рр - СТОЛКНОВЕНИЯХ

В работе изучены поляризационные эффекты в процессе ролще-

ная пары W - бозонов в рр - столкновениях и возможность оп-

ределения на их основе параметров трехбозонных вершин. Показа-

но, что зависимость асимметрий от этих параметров в.ряде случа-

ев позволит отличить Стандартную Модель электрослабых взаимо-

действий от составных моделей. Величины исследованных асиммет-

рий допускают их экспериментальное измерение уже на действующих

адронных коллайдерах.
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Ереван 1990
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S.G.GRIGORIAN, S.A.CHATRCHIAN

POLARIZATION EFFECTS IN W-BOSON PAIR PRODUCTION

IN pp COLLISIONS

The polarization effects in W-boson pair production in pp

collisions and the possibility of determining on their basis

the parameters of three-boson vertices are studied in the

present work. It is shown that the dependence of asymmetry on

these parameters in some cases will allow to distinguish

between the Standard Model of electroweak interactions and

constituent models. The values of the asymmetries investigated

allow their experimental measurement already on operating

hadron colliders.

Yerevan Physics Institute

Yerevan 1990



После обнаружения в сввк W ж 2 - бозонов [1,2] с масса-

NK ж сечениями рождения, согласунивмися с предсказаниями Стан-

дартно! Модой алехтроолабого ааажмодействия ( СМ ) , встает

вощюс обнаружения бозон-бозонного самодаЁствия у W W , 2 W W и

его соответствия предсказаяжам СМ. Это также интересно в свя-

аж с тем, что существует ажьтерваяшше модея (например, ком-

поаитнне модели [3-61, отличие которых от СМ может проявиться

при исследовании именно трехбозонного вааимодействия. В нас-

тоящее время эти верммнн самодействия векторных <5озонов доступ-

ны для исследования на работаиижх РР - коллаидерах в СЕЮТ

и rskL к планируемом коллаидере на УНК^

Наиболее общее выражение С и F калябровочно-инввриантного

лагранжиана, описывающего трехбоэонное взаимодействие имеет

вид (см. «например, [7,8Д ):

оооавкает W~ иоле, W * V W - e V , V
1
"

топора W - поля ж — ч щ и п ю тайтральшаю доли V (v=jf,z )

-
3
-



соответственно, е - заряд электрона, m
w
- масса W-- бозона:

и Ду - параметры модели, одредолявдне аномальны! магнжтннй

и электрический квадруполышй Q
w
- моменты W - бозона:

(2)

а К
а
 , Л

г
 - их аналоги в случае взаимодействия W - бозона с

Е - бозоном.

В рамках СМ с локальным нарушением калибровочной su (2) хи

(I) симметрии значения этих параметров четко фиксируются и

вплоть до радиационных поправок (см.,например,[9] ), а из тре-

бования равенства электрического заряда W - бозона заряду

электрона следует a ^ i , при этом оо
2
 определяет относитель-

ный вклад вершины W W Z по сравнению с W W y , и в рамках СИ

есть о>
2
 = c i o ^ • Однако в случае более общих моделей, осно-

ванных, например, на нарушении глобальной su (2) - симметрии

[10, II] , эти величины являются свободными параметрами, зави-

сящими от параметров композитности - Л .

В данной работе мы рассмотрим процесс образования пары W -

бозонов в реакции с продольно-поляризованными адронннми пучка-

ми:
рр -• w w • X,

(3)

при этом в расчетах будем пользоваться можв$шщрованно1 верив-



ной взаимодействия YAW .получаемой из лагранжиана (1),в

которую включены аномальный магнитный момент
 k
 ,его аналог

в случае взаимодействия с
 z
 - бозоном - к и параметр w

2

( при этом w
y
 = 1 ) :

(4)

где обозначения импульсов приведены на рис.1.

Исходя из выражения (4)» для амплитуды изучаемого процесса

на кварк-партонном уровне имеем:

V
L

(5)

(6)

Здесь s , t , u _ инвариантные энергия и передачи соответ-

ственно, 6р - постоянная Ферми, 9
q
 - заряд кварков ( ^

=u
 ,

d
) ,



= 1-8/3 sin8ffw , g° = i, <£ = 4/3sin*

Опуская несложные, но длинные промежуточные вычисления,при

веден сразу выражение дифференциального сечения на квартовом

уровне:

(7)

где £о , <̂ о - поляризации кварка и антикварка соответственно

и равны - I, а - постоянная электромагнитного взаимодействия,

^ ^ (f- Ц

(в)

где

-6-
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Полученное выражение (7) относится к кварк-партонноьцу уров-

ню, и для получения из него сечения адронных столкновений необ-

ходимо "одеть" гто сечение в функции распределения г.варксз в

адронах. Тогда

dx
)dcostf J J dcostf V*> 4(*i) ' ' ( I 0 )

т г/х, 7

г
где f g s , Sc=x,X2S, x1 , х г - доли импульсов кварка

и антикварка, уносишх из адронов; h f , h 2 - поляризации началь-

пых адронов, a jQ(t\(.*) - 'Йунк '̂111 распределения поляризован-

1ш>г кварков Е поляризованных адроз'чх.

Течения рассматриваемого процесса в случае ныюляризован-

i;.!: частиц подробно изучались в ра :отах [12-14] , поэтоьу сра-

o.v сократимся к рассмотрению поляризационных эсхректов. Именно

пг ;с7тствие Е процессе г и W" - бозонов* будет приводить к

•-! : 2 1еякю Р-нечетных э;иаектов ' т . е . олфектов, связанных с

••:.- ч.ч-: зкс].'.альнок части в ве]>опнах Езяимодействая фермио-

. с гллт::'ровоч15Ш-;?и бозонами ) . Зследс'гвпе Э1^РО возникают

1 d e C + . O d e ^ O ) г
fl = d 6 ( + o ) + d 6 ( o ) 7

( И )



где (h,,h
2
) - сечение рассеяния рр в случае, когда поля-

ризации пучков есть Ь^ и hj .

Для получения численных значений асимметрий необходимо

знание функций распределения'поляризованных кварков в поляризо-

ванных адронах j . (х) для разных h и £ либо соотноше-

нжй между ними (фактически нам требуется знание того, как

передается поляризация от адронов к кваркам). В настоящей зада-

че нами использованы соотношения между этими функциями, задавае-

мые точной su (6)-симметрией, а также динамической модель»

типа модели Раггаг [15] , в которой предполагается подав-

ленность распределения кварков, спиральность которых противопо-

ложна' спиральности адронов. Для этих моделей получаем следуодие

| соотношения между функциями распределений:

Л в su (6) - модели -

- аг;

Е модели Farrsr

- 9-



Результаты для вычисленных асимметрий представлена на

рис.:;";—1 и в таблицах 1,2, откуда видно, что значения асям-

: те три:! в отдельных случаях достаточно велики, что позволяет

подеяться па их экспериментальное измерение. Из графиков и

таблим; илдно такде, что поведение асимметрий Е случае СМ (цунк-

тлр'.'эя кривая на графиках) существенно отличается от некалибро-

20'шы:; случаев (сплошные криЕые). Ьооб-це >ютю отметить следую-

\:::^ зо1г;о:г;ости асимметрий от параметров Ку , Kz л сй^ . .'•

госто. • | К^ | абсолютные значения асимметрии Я ;ifl пада-

ют, з npiT Kv - о - меняют знак но срэЕпеч:;п со случаем C1.I.

Апологички.м образом рост | К £ ) приводит '••: ; ::е]!ьпе;зпю зна-

чений Я 1 и Я 3 , одигако в отличие о~ К^ в данпог:

' случае нет изменения в знака;: аслммет:;^:. [птереспо отметить,

что асимметрия Я практически ге меняет '"iEoe:. яелпчмиы, ос-

таваясь очень слабо зависящей .мункцло;! от пау-чметроЕ Ку , к г ,

й) 2 . Во всех случаях для GOe:::: .одолел уцгрхтегупи;.: является

исчезновение зависимости асимметрии Я , А , А от cos-fr о

ростом \Zi£ (см. рис.Г-4) уг.е при fso- ••' Vr . "зк видно :-з

сравнения значений аснмметри:; т- случал:-: • {•.) - моцел;; :.-

модели i'arra.r t в последнем случпо БР.Ъ;Ч:ПП; ас:;мг:стр:;.

да за вшзе.



В заключение еще раз отметим, что изучение аслшетрий i>

процессе рождения пары
 w
 - бозонов Б адролшх столкновения:

позволяет проверить предсказания СМ по сгг.юдействию Еекто :-

ных бозонов и определить параметры трехбозишшх вершин. Резу., ь-

таты вычисления асимметрий показали, что они очень сильно глеья-

ются при отклонении от 0;.!. i-олее того, аси;.:;летрии' -Я
1
 и Я мо-

гут менять свой знак ( Kv- - 3). Необходимо ответить также,

что использование поляризэ.и̂ -тонных эооектоЕ в данло;.; процессе

позволяет отстроиться от очень сильных K7J,- OOHOE'-IX процес-

сов [IG] .



Таблица I

Величины асимметрий А
1
 , Л

г
 , Я для разных значений па-

раметров (К% , Кг , C0g ) щ к 7§£ = 6 Т э В в модели su (6),

Л1

Я г

Я 3

СМ

0,457

0,588

0,653

-ЗДД

0,015

0,433

0,022

здд

-0,033

0,406

-0,046

1,-3,1

0,284

0,504

0,416

1.3,1

0,264

0,496

0,387

1Д.-2

0,286

0,505

0,419

1.1.0

0,302

0,512

0,442

Таблица 2

Величины асимметрий Я
1
 , Я

г
 , Я для разных значений

параметров ( Kv, K
z
 , Bug ) при Js

o
= 6 ТэВ в модели Farrar

,К2,0)

Я 1

Я г

Я 3

см

0,876

1,0

0,872

-3,1,1

0,027

1,0

0,026

3.

- 0 ,

I

- 0 ,

I . I

057'

,0

056

1,-ЗД

0,740

1,0

0,725

I ,

0,

I

0,

зд

707

,0

690

т т о

0,744

1,0

0,729

I ,

0.

I

0,

1,0

770

,0

757

-12-
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ПОДПИЛИ К РИСУНКАМ

Рис.1 Диаграмма, описывающие процесс рождения пары w - бо-

зонов в рр - столкновении.

Рис.2 Зависимость асимметрии Л
1
 от eostf в моделях

SU(6) (а,б) ж Раггаг (<5,г), при ^
0
= 630 ГэВ (а,б)

в Щ^ О 1,8 ТэВ (в,г) для разных значений параметров

(Ку ,
 к
г » в>г ). (Здесь и далее пунктирная кривая соот-

ветствует случаю СМ (1,1,1), а сплошные кржвае- случа-

ям: A(-3,I,I)
f
 B(3,I,I), C(I,-3

f
I), D(I

t
3

t
I)

 t

E(I,I,-2)
f
 F(1,1,0). )

Рис.3 Зависимость асимметрии Л
2
 от сов0 в модели SU(6)

при >fi'
o
= 630 ГэВ (а) и Js

e
= 1,8 ТаВ (б) для

разннх значений параметров ( Ку, Kj
 t
 а>г ).

Рис.4 То же, что и рис.2, для асимметрии Л
э
 .
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