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Роль процессов рождения W и Z бозонов
в рр соударениях

• В протонных соударениях при энергии 13 Тэв 
зарегистрировано свыше 109 лептонных распадов тяжелых 
векторных бозонов W и  порядка 108  лептонных распадов Z 

• Измерение одночастичных инклюзивных сечений рождения 
W и Z позволяет определить такие параметры электрослабых 
взаимодействий, как: масса W бозона, sin2θ

W
, константы связи 

W, Z бозонов с кварками, величину α
s
 и другие

• Эти измерения позволяют определить структурную функцию 
протона в новой области параметров  в процессах qq̅ → Z ,  
qq̅’→ W и с участием начальных глюонов. 
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Процессы рождения W и Z в сопровождении 
струй и пар тяжелых векторных бозонов
• Большое количество W и Z позволяет измерять более 
сложные процессы: 

• рождение одиночных W и Z в сопровождении струй адронов,
• рождение пар VV (WW, WZ, ZZ) 
• рождение пар VV в сопровождении струй адронов

• Измеряются сечения электрослабых процессов EW и 
отдельно КХД процессов

• В таких процессах определяется сила самодействия V 
бозонов, или значения констант связи  W и Z в диаграммах:
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Диаграммы рождения пар VV в электрослабых процессах :           
VV рассеяния(а) и без VV рассеяния (б) и процессах КХД (в) 
(1905.07714)

а б в

Диаграммы инклюзивного образования WW пар в рр 
взаимодействиях путем обмена в t-канале (а), s-канале (б) и 

взимодействия глюонов (в)

а б в
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Дифференциальные сечения пар WW при 13 ТэВ
(ATLAS-CONF-2023-012) по Нт 

и mтeμ

pp → WW →e±νμ-+ν  
σfid = 707 ± 7 ± 20 fb 

σtot = 127 ± 4 pb

В согласии с СМ
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Спектры для событий с парами WW и ≥ 1 
струй 
JHEP 06 (2021) 003

L
int

 = 139 фб-1
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Диаграммы процессов рождения трех WWW бозонов

• Процессы рождения WWW дают информацию о силе 
самодействия W бозонов в Стандартной модели (СМ) через 3-х 
и 4-х частичные вершины диаграмм

• Актуальность измерения рождения WWW бозонов 
определяется малыми сечениями этих процессов

• Калибровочные константы этих процессов могут показать 
вклад новой физики за пределами СМ

Phys.Lett.B 798 (2019) 134913 (79 фб-1), llqq, свид 4  сигма;  Phys. Rev. Lett. 129 (2022) 061803, WWW to 
Leptons
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Что измерено
Phys.Lett.B 798 (2019) 134913 (79 фб-1), llqq, свид 4  сигма;  Phys. Rev. Lett. 129 (2022) 061803, WWW to 

Leptons
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Анализ событий открытых данных ATLAS с тремя 
лептонами с высокими рт в конечном состоянии рр 

соударений
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http://opendata.atlas.cern/release/2020/documentation/index.html



Характеристики, используемые в анализе
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Характеристики отобранных кандидатов на события рождения 
WWW
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Распределение Ht в событиях WWW, WZ и WW+jet
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WWW WZ

WW + jet

WWW WZ



Распределение поперечных масс mt в событиях WWW, WZ и для 
двух лептонов в WW + jet
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Распределения струй по рт в фоновых событиях к 
рождению WWW 

Относительные 
вклады различных 
фоновых каналов
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Work in progress



Распределения по рт лидирующих струй в фоновых 
событиях
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Work in progress



Распределения Нт в фоновых событиях к рождению WWW 
в безнейтринных распадах
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Work in progress



Зарядовая асимметрия в рождении WWW
Количество событий с разными зарядовыми состояниям
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Eur. Phys. J. C (2019) 79:535



Заключение
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