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Der ZEUS-Detektor be1t HERA

e*le” P
27.5 GeV 820 GeV

920 GeV

* HERA-II-Daten (2004-2007) analysiert,
e*links- oder rechtshandig polarisiert

@ Kombination mit HERA-I-Daten (1994-
2000), e* unpolarisiert

Datensatz | Ly [pb™']|Pol. [%]]+/5 [GeV]

06-07 LH e™ D) -30 318

06-07 RH e™ 75 +32 318 » ZEUS-Detektor ist Universaldetektor

04-06 LH e~ 104 27 318 » Uran-Kalorimeter, Auflosung:

04-06 RHe™| 79 +30) 318 o _/E = 0.35/(E[GeV])" hadronisch
99-00 ej 66 0 518 o _/E = 0.18/(E[GeV])"” elektromagn.
gigg - g 8 jé? s Zentrale Spurkammer
1 C " 0 » Weitere Komponenten
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Tiefunelastische Streuung (DIS)

4+ . .
e+ € le Es wurden nur Ereignisse des
neutralen Stromes selektiert

S, Z,W*
<
/ q,q

P\

@ Q% Absolutquadrat des
Viererimpulsubertrags
@ x: Bruchteil des Protonimpulses,
der vom getroffenen Parton g

getragen wird Tiefunelastisches Ereignis des

* y: Energieubertrag vom neutralen Stromes mit @*=10000 GeV?
einlaufendem Elektron zum

Austauschboson im
Ruhesystem des Protons
@ Zusammenhang: Q? = x-y-s
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Einfuhrung ins Leptoquark-Modell

» Leptoquarks sind skalare oder vektorielle Farb-Tripletts, tragen
sowohl Lepton- als auch Baryon-Zahl — HERA besonders
geeignet fur die Suche nach Leptoquarks

* Fermion-Zahl: F=L+3B, (F=0,2) LQ
» Das Buchmuller-Ruckl-Wyler-Modell:

» Standardmodell-Symmetrie erhalten

Resonanz-Produktion
* Lepton- und Baryonenzahl erhalten

* Nur Kopplung an links- oder an rechtshandige Fermionen

* Leptoquark-Kopplungen werden als flavor-diagonal
angenommen

* — [ skalare und 7 vektorielle Leptoquarks
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Der L eptoquark-Wirkungsquerschnitt

» Totaler Wirkungsquerschnitt:
Int Int

(e I))—U%\I+U/S\[+Jl/S\I+UH+O-

s — Kanal u — Kanal

* Fur kleine Yukawa-Kopplung A und

ot M = s"*dominiert der s-Kanal,
: < beschrieben durch die ,Narrow
q Width Approximation“ :
P
v
"W = (14 1N, MEg)
t — Kanal
N (X0 ML()) Pdltondlc hte
=+ +
‘ \/ J: Spm des Leptoquarks (J=0,1)
qu @ |m allgemeinen Fall sind alle Terme

(\q wichtig, o ~ A*
&
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Invariante Masse

T L
@ Die invariante Masse wird aus i
dem Elektron und allen Jets im g
Endzustand berechnet 3
* Ein Leptoquark-Beitrag zum )} o L
Standardmodell wirde zu einem :
,Peak” in der Verteilung der 1

invarianten Masse fuhren

* Ereignisselektion:
* Q%> 2500 GeV? — hohes Q2
* x> 0.1 — hohe Masse M=(x-s)"?
+* Endzustandstopologie:
s Elektron
s Jets (fuhrender Jet mit p >15 GeV) ¥

(=3 ]
L=

[IBG{ELI.X'[IXJ (ph)

[y
=
[—]

0 F

kl] IIA I;II |II II| 1111 |II II]I | |III I|I III| |::-:||| 11l

y=0.1 1=0.31

M_ = 200 GeV

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09

X

b))

s
TR T T 4400 T —

SL- total
s-channel
u-channel

INT s-channel -
INT u-channel

037 0.375 0.38 0.385 0.39 0.395 0.4 0405 0.41 0415 0.42

X
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Verteilungen fiir DIS-Elektron und Jets (LH ¢)

Elektron-Variablen Jet-\ariablen
9 BOOF . @ 600 | ) & 900
‘£ 500 ‘2 500f : £ = gaoor
2 ¢ 2 2 200} D 700F
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w L W 450 W ot
300 300¢ ;ﬁ
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100} -| 100F S0p f’;g
B 05 1 15 2 25 3 § 5640 60 50 100120140 %50 100 150 200 250 300 ®"20'40 60 80100 20140 53 5200
Q, (rad) E. (GeV) E (fuhrender Jet) P; (fuhrender Jet)
8 oot -
5500 Punkte: Daten 5
2 400} Histogramme: 5%
300} SM-NC-Monte-Carlo 0
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35 o 0
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* Monte-Carlo auf die Luminositat normiert
@ Akzeptable Ubereinstimmung zwischen Daten und MC
* Andere Datensatze ahnlich gut beschrieben
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Datenverteilung

% 1 : :
=~ R I SRR s :
@
S
©
- ...i*LHe
-0_2 ................................... & RH e
-0.4 .................................... CLH et
-0.61 TN TRl T R B RH &*
-0.8 : YRR R NS s I
:I10[l 150 200 250 300
M q

@ cos6*: Elektron-Sreuwinkel im Elektron-
Quark-Schwerpunktsystem

o Region mit grolem M, , am sensitivsten
auf Leptoquarks

@ kein offensichtlicher Uberschuss bei fester
Masse und kleinem cosb*

Winkelabhangigkeit:
y = 0.5 (1-cosB¥)
e Skalare Leptoquarks:

do

: unabhangig von y

dY Sk{ll ar

@ Vektorielle Leptoquarks:

d\' vekt.

» NC-DIS-Untergrund:
do| 1
dyisar v

— Die Region mit hohemy

(cosB* negativ) ist sensitiver auf

Leptoquarks als auf den SM-
Untergrund
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Events

Nl:lhEJ{Nprad

Events

Nl:lhEJ{Nprad

— keine Hinweise auf Leptoquarks

Verteilungen fiir die invariante Masse

In rot: mit Schnitt auf cos6* < 0.4
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Grenzen fur Leptoquarks mit F=2

i3 _______ s Elektromagnetische Kopplung:
1=0.3 e
I - = Vira ~ (.3
; Sa: » FUr skalare Leptoquarks gilt mit A=0.3:
A S M > 290 - 366 GeV
102 E_ . S'; LQ

L L L L L I L L L L | L L L L I L L Il L I L Il L L | L L L L I L L L L I
150 200 250 300 350 400 450 500
M, , (GeV)

@ Fur vektorielle Leptoquarks gilt mit A=0.3:
M, , > 294 - 346 GeV

2=0.3

10 excluded

5
2 ey .,';--‘r....n.-f-ﬁ!.,..n:'-"‘
107 = :

L L L L L | L L L L I L L L L I L L L Il I L L L L | L L L L I L L L L I
150 200 250 300 350 400 450 500
M, , (GeV)

@ Grenzen auch oberhalb von s"?=320 GeV durch virtuellen s-Kanal und u-Kanal
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Grenzen fur Leptoquarks mit F=0

2=0.3

_.‘.----"_"j_"_"."."."."_".".“.':".".".“.'::':".".".':::::".';':".‘:‘:"-"-':"*‘"' Fur skalare Leptoquarks gilt mit A=0.3:

107

excluded

M__ > 288 - 386 GeV

102 """""""
150 200 250 500 350
M, (GeV)
L 2o .
F 03 g _ Fur vektorielle Leptoquarks gilt mit A=0.3:
M > 286 -6006 GeV
LQ
10-15 excluded P —V(';
..... ".VE
"":.:'2
L o

|
300 350 400 450 500
M, (GeV)
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Vergleich mit anderen Experimenten

1;2 (F=0) v:-fz (F=2)
< | <

1F excluded by L3

1 excluded by L3

107

=1 2
- excluded by DO HERAI 10 -

----- diese Analyse

— L3 - P PR diese Analyse
— Do B — L3
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LQ

o ZEUS-Massengrenzen fur Leptoquarks bei A=0.3
(ohne systematische Fehler, nur NC):

o HERA-I: M > 272 - 404 GeV
» diese Analyse (04-07 und HERA-I): M Q> 286 - 606 GeV

@ L3: indirekter t/u-Kanal-Effekt in ¢ JV@ — (] Massengrenzen fur alle
Leptoquarks in Abhangigkeit von A

@ DO: Leptoquark-Paarproduktion — Massengrenzen fur skalare Leptoquarks
unabhangig von A
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Zusammenfassung

* Es wurden keine Hinweise auf Leptoquarks gefunden

» Fur HERA-I- und HERA-II-Daten mit insgesamt L = 444 pb™

wurden Massengrenzen bestimmt. Die Polarisation der HERA-II-
Daten wird hierbei berucksichtigt ( |P| = 30% ).

Fur die elektromagnetische Kopplung (A=0.3) ergeben sich als
untere Massengrenzen:

M, > 286 - 606 GeV

» Die bestimmten Massengrenzen sind vergleichbar mit den Grenzen
anderer Experimente und in einigen Regionen besser.
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Backup Slides

Antje Hiittmann - Suche nach Leptoquarks bei HERA

15



Leptoquarks in Aachen-Notation

Model  Fermion  Charge BR(L(Q) — e*g) Coupling Squark
Q a

number F type
Sk 2 -1/3 1/2 eru vd dp
SH 2 ~1/3 1 en
S, 2 —4/3 1 e pd
Sk, 0 -5/3 1 eri
-2/3 0 m
Sk, 0 ~-5/3 1 entt
~2/3 1 end
112 0 ~2/3 1 erd UL
+1/3 0 vd E
CH 2 —4/3 1 erd
-1/3 1/2 eruw  vd
+2/3 0 Vi
vE 0 —2/3 1/2 erd v
V. 0 —2/3 1 end
V. 0 ~5/3 1 Rt
| '1-"; 5 2 —4/3 1 erd
-1/3 0 vd
vE 2 —4/3 1 end
~1/3 1 en
V12 2 ~-1/3 1 eLu
+2/3 0 Vi
Wi 0 ~5/3 1 erit
-2/3 1/2 erd v
+1/3 0 vd
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