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Zusammenfassung

Die elektroschwache Symmetriebrechung (kurz EWSB) ist ein wichtiger Test des Standard-
modells der Teilchenphysik und ein Ansatzpunkt fiir die Suche nach Erweiterungen desselben.
Am besten kann sie anhand der Streuung longitudinal polarisierter Vektorbosonen (VBS)
untersucht werden. Allerdings wird sie von zahlreichen Untergrundprozessen mit demselben
Endzustand iiberlagert; diese Untergrundprozesse kénnen, wie die Vektorbosonstreuung, rein
elektroschwach ablaufen, oder mit Beteiligung der starken Wechselwirkung.

In dieser Arbeit wird die Interferenz zwischen den rein elektroschwachen Prozessen (inklusive
der VBS) einerseits und den teilweise stark ablaufenden Prozessen andererseits untersucht. Es
wird versucht, den Interferenzterm durch Parametrisierung einer Umgewichtungsfunktion 1+4¢
in den starken Untergrund zu integrieren, um so beide gemeinsam vom Messsignal abziehen
zu koénnen.

Es zeigt sich, dass sich bei Same-Sign-W-Prozessen durch dieses Verfahren der Interferenzterm
stark reduzieren ldsst. In Abhédngigkeit von den angewandten Cuts und der Prozessvariablen,
iiber der die Verteilung betrachtet wird, fillt das y? der Funktion UEWQC;DE;;’CZ]V;UQCD auf 0,5 %
bis 50 %.

Weiterhin wird in dieser Arbeit die WZ-Streuung untersucht. Allerdings kann im Rahmen der

statistischen Unsicherheit keine Interferenz festgestellt werden.

Abstract

The electroweak symmetry breaking (abbr. EWSB) is a crucial test of the Standard Model
and an important starting point for physics beyond the Standard Model. The EWSB is best
investigated by means of longitudinally polarized vector bosons. However, this vector boson
scattering (VBS) interferes with many background processes of the same final state; these
background processes may be purely electroweak (just as VBS) or partially strong.

In this thesis, the interference between all purely electroweak processes (including VBS) on the
one hand and all partially strong processes on the other hand is investigated. A weight change
function 14-¢ is parameterized and applied to the QCD background in order to merge the QCD
background and the interference. Thus, one can substract both terms from the measurement
signal.

By executing this procedure, it is possible to greatly reduce the interference in case of same-
sign W scattering. Depending on the applied phase space cuts and the running process variable,

the x? of the function UEWQCfE;:sg;UQCD after the weight change lies between 0.5% and 50 %

of the original value.
Furthermore, W/Z scattering is investigated in this thesis. However, an interference cannot be

observed within the limits of statistical uncertainty.
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Theoretische Grundlagen

Das Standardmodell der Teilchenphysik (SM) ist die gegenwértig am besten untersuchte Theo-
rie zur Beschreibung von Elementarteilchen und ihren Wechselwirkungen. Diese Beschreibung
erfolgt mithilfe der drei Eichgruppen U(1)y x SU(2); x SU(3)c, wobei die Symmetrie der
elektroschwachen Gruppe U(l)y x SU(2), durch den Higgs-Mechanismus spontan gebro-
chen wird.|6] Die elektroschwache Symmetriebrechung (electro-weak symmetry breaking, kurz
EWSB) ist ein wichtiger Test des SM und ein Ansatzpunkt fiir die Suche nach Erweiterungen
des Standardmodells. [1]

Die EWSB wird derzeit am Large Hadron Collider (LHC) bei Genf untersucht. Der LHC ist
mit einem Umfang von 27 km der weltweit grofite Teilchenbeschleuniger. Bis Ende 2012 werden

an ihm Proton-Proton-Kollision bei einer Schwerpunktsenergie von 8 TeV durchgefiihrt.|3]

1.1 Vektorbosonenstreuung

Die meisten Informationen iiber die EWSB erhélt man durch die Streuung zweier longitudinal
polarisierter W-Bosonen aneinander, weil diese nach Vorhersage des Standardmodells ohne
Higgs-Mechanismus die perturbative Unitaritét verletzt.|2]

Die EWSB lésst sich am besten im Energiebereich von 1 bis 2 TeV untersuchen.[4] Eine Unter-
suchung dieses Energiebereiches ist am Large Hadron Collider (LHC) bei Genf durchfiihrbar.|2]
Da am LHC Proton-Proton-Kollisionen stattfinden, besteht der Ausgangszustand aus zwei
Partonen, die jeweils ein W- oder Z-Boson ausstrahlen miissen. Damit kann es sich nur um
zwei Quarks handeln, die im Verlauf der Reaktion hadronisieren. Aus diesem Grunde besteht
der Endzustand aus mindestens zwei Jets und den zwei Vektorbosonen — kurz V'V j5. Abhéngig
davon, ob es sich bei den Vektorbosonen um W- oder Z-Bosonen handelt, zerfallen diese weiter
zu den Endzustinden Ivl'v'jj (WW-Streuung) bzw. ll'v'jj (WZ-Streuung'). ZZ-Streuung
wird im Rahmen dieser Bachelor-Arbeit nicht behandelt.

Erschwert wird die Messung dadurch, dass die Vektorbosonstreuung iiberlagert wird von zahl-
reichen anderen Prozessen, die den gleichen Endzustand haben. Diese Untergrundprozesse
kénnen eingeteilt werden in solche, die allein iiber die elektroschwache Wechselwirkung, aber

ohne VBS ablaufen, und solche, die teilweise iiber die starke Wechselwirkung ablaufen.

'Der Endzustand vil’v'jj is ebenfalls mdglich, wird hier aber nicht betrachtet, da es bei lediglich einem
sichtbaren Lepton zu wenig kinematische Information gibt.



viii QCD-Untergrund

Abbildung 1.1: Feynman-Diagramme fiir Vektorbosonstrenung (VBS). Die fiinf rechten
Diagramme sind mégliche Vorgidnge innerhalb des grauen Kreises.

Abbildung 1.2: Rein elektroschwache Beispielprozesse fiir ¢q¢ — lvlvjj ohne VBS.

Der rein elektroschwache Untergrund kann nur schwer vom VBS-Signal getrennt werden, weil
die Terme einzeln nicht eichinvariant sind und starke Interferenzen auftreten.[4] Daher werden
im Folgenden alle rein elektroschwachen Prozesse als Signal betrachtet und ihr differenzieller
Wirkungsquerschnitt wird mit ogw bezeichnet. Der differenzielle Wirkungsquerschnitt aller

teilweise stark ablaufenden Prozesse heike oqcp, der differenzielle Gesamtquerschnitt ogwqcen.

1.2 QCD-Untergrund

Der grofte Untergrund zur Vektorbosonenstreuung (kurz VBS) entsteht durch Prozesse, die
ebenfalls VVj; als Endzustand haben, aber teilweise iiber die starke Wechselwirkung ablaufen.
Ihr Wirkungsquerschnitt ist im Allgemeinen wesentlich hoher als der des eigentliches Signals.
(s.Tab. 1.1)

Wie groft der QCD-Hintergrund im Vergleich zum EW-Signal ist, hdngt von den streuenden

Tabelle 1.1: Signal-Untergrund-Verhéltnis in Abhéngigkeit der streuenden Bosonen.|5]

Endzustand OEW  0QCD
wi'v'jj 8fh 9fb
l*yl’ﬂjj ~ 33fb 810fb
H'v'jj 4fb  1401b
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Abbildung 1.3: Drei Beispielprozesse fiir g — [vlvjj mit starker Wechselwirkung und ein
Beispiel fiir gg — lvivyjj.

Vektorbosonen ab:

e Handelt es sich um zwei W-Bosonen gleichen Vorzeichens (sog. Same-Sign-W'), so ist der
QCD-Hintergrund besonders klein, weil der Ausgangszustand gg unterdriickt ist — aus
ihm konnen in erster Ordnung nur unterschiedlich geladene Vektorbosonen hervorgehen.
(vgl. Abb. 1.3, ganz rechts)

e Handelt es sich um zwei W-Bosonen unterschiedlichen Vorzeichens (Opposite-Sign-W),
so ist zwar das Signal viermal so groft wie bei Same-Sign-W, allerdings ist der QCD-

Untergrund dafiir neunzigmal so grof.

e Streuen ein W- und ein Z-Boson aneinander, so sind zwar alle Untergriinde aufer dem
QCD-Untergrund sehr klein (bspw. tt), aber dafiir ist das Signal nur halb so grof und
der QCD-Untergrund fiinfzehnmal so grofs wie bei Same-Sign-W.

Aufgrund dieser Abwégungen wird sich diese Arbeit besonders auf den Same-Sign-W-Kanal

konzentrieren.

1.3 Interferenz zwischen EW- und QCD-Prozessen

Da bei der Uberlagerung der verschiedenen Prozesse die Streuamplituden addiert werden, man
aber nur deren Betragsquadrat messen kann, entsteht durch die Uberlagerung grundsitzlich
ein Interferenzterm.

Bezeichnet man den differenziellen Wirkungsquerschnitt aller Prozesse, die rein elektroschwach
ablaufen, mit ogw, den differenziellen Wirkungsquerschnitt aller Prozesse, an denen die starke
Wechselwirkung beteiligt ist, mit cqcp und den differenziellen Gesamtquerschnitt als ogwqcen,

so kann man in Formeln schreiben:

OEWQCD = OEW + 0QcD + OINT (1.1)

wobei oyt gerade den Interferenzterm bezeichnet.



X Der ATLAS-Detektor

Da es sich bei oqcp und oy um die Wirkungsquerschnitte von Untergrundprozessen handelt,

miissen sie vom Gesamtstreuquerschnitt abgezogen werden:

OEW = OEWQCD — 0QCD — OINT (1.2)

OEW = OEWQCD — 9QCD ° (1 + E) , (13)

wobei ¢ eine kleine Korrektur sein sollte und von beliebigen Prozessvariablen abhéngen kann.
Um nun das EW-Signal zu bestimmen, kann man einerseits ogpwqcp und andererseits den
Untergrund oqcp gemessen werden. Anstatt aber jedes QCD-Event mit gleichem Gewicht zu
zdhlen, werden sie mit dem Faktor 1 + ¢ umgewichtet und man erhélt eine korrigierte QCD-

Verteilung oqcp. Im Idealfall sollte gelten:

Oégc[) = 0qcp + OINT; (1.4)

und es wiirde geniigen, oGcp von opwqep abzuziehen.

Fiir dieses Vorgehen ist es erforderlich, eine Parametrisierung von oyt bzw. der Umgewich-
tungsfunktion 1 4 ¢ zu finden. Dies wird dadurch erschwert, dass oyt eine Differenz zweier
dhnlicher Verteilungen” ist und dadurch einen hohe relative Unsicherheit aufweist. Dies muss
durch eine hohe Anzahl betrachteter Ereignisse ausgeglichen werden.

Im Idealfall sollte es ausreichen, die Funktion 1 + ¢ in Abhéngigkeit einer einzigen Variablen
zu betrachten und linear zu approximieren. Es wird jedoch auch gepriift werden, inwieweit das

Ergebnis durch Hinzunahme eines zweiten Parameters verbessert werden kann.

1.4 Der ATLAS-Detektor

Der ATLAS-Detektor (A Toroidal LHC ApparatuS) ist ein Mehrzweck-Teilchendetektor und
ist am Large Hadron Collider am CERN installiert.|6] Er besteht aus:

e einem inneren Detektor, um die Spuren geladener Teilchen zu bestimmen;

e cinem elektromagnetischen Kalorimeter, das die Energie von Elektronen und Photonen

misst;

e cinem hadronischen Kalorimeter, mit dem die Energie hadronischer Teilchen bestimmt

werden kann;

e cinem Myon-Spektrometer, mit dem Myonen identifiziert und ihr Impuls prizise gemes-

sen werden kann.

2Es wird erwartet:

OINT
OEWQCD

<0,1.



Das ATLAS-Koordinatensystem xi

Im Folgenden wird das Koordinatensystem des Detektors eingefiihrt und sein Einfluss auf diese
Arbeit diskutiert.

1.4.1 Das ATLAS-Koordinatensystem

Ein rechtshindiges kartesisches Koordinatensystem wird so in den Detektor gelegt, dass die
x-Achse zum Mittelpunkt des LHC-Rings und die y-Achse nach oben zeigt. Die z-Achse liegt
damit parallel zur Strahlrichtung. Der Ursprung des Koordinatensystems wird in den nomi-
nellen Wechselwirkungspunkt gelegt.

Die x-y-Ebene wird als Transversalebene bezeichnet. Die Projektion einer Gréfe in die Trans-

versalebene wird mit einem tiefgestellten T bezeichnet. So ist

pr = /D2 + P2 (1.5)

der transversale Impuls eines Teilchens.

Der Azimuthalwinkel ¢ eines Vektors wird zwischen der x-Achse und der Projektion des Vek-
tors in die x-y-Ebene gemessen. Der Polarwinkel ¥ wird zwischen der z-Achse und dem Vektor
gemessen.

Zusétzlich wird als weitere niitzliche Grofe die Pseudorapiditit 7 eines Teilchens definiert mit

1
n:= —Intan -6, 1.6
2

da diese eine einfachere Beschreibung von QCD-Prozessen erlaubt als der Polarwinkel. Eben-
falls sei der winkelmdfige Abstand AR definiert als:

AR = \/(An) + (Ap)?. (1.7)

1.4.2 Einfluss des ATLAS-Detektors auf diese Arbeit

Die Ergebnisse dieser Arbeit basieren auf simulierten Messdaten des Monte-Carlo-Generators
SHERPA (Simulation of High-Energy Reactions of PArticles). Dieser beriicksichtigt jedoch
nicht den begrenzten Akzeptanzbereich des ATLAS-Detektors. Stattdessen wird dieser als Cuts
in der Analyse implementiert, um solche Events auszuschliefsen, deren Endzusténde nicht vom
ATLAS-Detektor rekonstruiert werden kénnen.

Die detektorbedingten Cuts lauten|6]:

e |n;| < 4,5 fiir hadronische Jets;

e |m| < 2,4 fiir geladene Leptonen.






Haupttelil

2.1 Vorgehen

Zur Analyse wurden drei Samples bestehend aus je 1 Mio. Events des Kanals qg — WW 35 —
lvlvjj verwendet, die mit SHERPA 1.4.0 erzeugt worden sind: Einmal wurden nur elek-
troschwache Prozesse erlaubt (ogw), einmal nur Prozesse mit Beteiligung der starken Wech-
selwirkung (oqcp) und einmal beide Arten (opwqcen)-

Zunichst wurde aus diesen differenziellen Verteilungen geméf Kapitel 1.3 die Umgewichtungs-

funktion,

14e= OEWQCD — OEW 7 (2.8)
JQCD

errechnet und iiber verschiedenen Prozessvariablen aufgetragen. Uber zwei dieser Variablen
wurde die Funktion dann mit einem linearen Fit approximiert: Einmal iiber der Gesamtmasse
der beiden Tagging Jets, m;;, und einmal iiber der Differenz ihrer Pseudorapiditéten, An;;.
In der zweiten Phase des Verfahrens wurde das QCD-Sample nochmals analysiert, allerdings
diesmal mit den gendherten Umgewichtungen. Je besser die lineare Approximation von 1+ ¢
ist, umso kleiner sollte bei Verwendung der neu berechneten QCD-Verteilungen die Interferenz
OINT Sein.

In der dritten Phase wurde nach der Umgewichtung nach einer der beiden Variablen m;; und
Anj;; noch einmal die Umgewichtungsfunktion 1 + ¢ bestimmt, jedoch in Abhéngigkeit der
jeweils nicht verwendeten Variablen. Diese neue Umgewichtungsfunktion wurde dann linear
approximiert und anschliefend wurde das QCD-Sample ein drittes Mal, nun mit beiden Um-
gewichtungsfunktionen, analysiert. Damit wurde gepriift, ob die Interferenz durch Beachtung

einer zweiten Groke noch weiter verringert werden kann.

2.2 Same-Sign-W-Prozesse und schwache Cuts

Zur Bestimmung der Umgewichtungsfunktionen wurden die folgenden Cuts angewendet:

e Exakt zwei geladene Leptonen (et und ™) mit pr;, > 10 GeV und || < 5,0;

e mindestens zwei Jets mit Algorithmus ,Anti-KT* und AR = 0,4 sowie pr; > 10GeV
und ;] < 5,0;
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Abbildung 2.4: Differenzieller Wirkungsquerschnitt {iber der Jetmasse m;.

e Gesamtmasse der geladenen Leptonen my > 20 GeV;,
o Gesamtmasse der beiden Tagging Jets m;; > 150 GeV.
Die Umgewichtungsfunktionen ergaben sich nach linearer Approximation wie folgt:
1+ e(m;;) = 1,05087 + 0,0003903 - m;, (2.9)

1+ e(An;;) = 1,29038 — 0,03447 - An;, (2.10)
1+ e(my; x Anj;) = (1,05087 4 0,0003903 - my;) - (1,07219 — 0,03952 - An;).  (2.11)

Abbildung 2.4 zeigt drei Diagramme mit den Resultaten dieser Analyse fiir eine Prozessgrofe
(mj;). Das obere Diagramm zeigt die drei urspriinglichen Diagramme ogyw, 0qcp und ogwqcep.
Das mittlere Diagramm zeigt den Interferenzterm oyt einmal unkorrigiert und einmal nach

Anwendung der drei QCD-Umgewichtungen:
e nach mjj,

e nach A?’]jj s
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Abbildung 2.5: Differenzieller Wirkungsquerschnitt iiber der Pseudorapidititsdifferenz
Anjj-

e zuerst nach m;;, dann nach An;;.?

Gleichzeitig steht in der Legende der Unterschied zur Nulllinie nach der x?-Methode:
2= Zﬂ (2.12)
—~ Ao(x;)

Das untere Diagramm zeigt den Umgewichtungsfaktor 14¢ in Abhéngigkeit von der Variablen.
Die Diagramme 2.4 bis 2.7 zeigen, dass der Umgewichtungsansatz generell funktioniert. Fiir alle

OINT

betrachteten Prozessgrofen fillt das y? von auf ein Sechstel oder weniger; teilweise

OEWQCD
sogar auf weniger als ein Prozent (bspw in Abbildung 2.6).

Wiéhrend es trivial ist, dass die Interferenz in Abhéngigkeit von m;; oder An;; wesentlich
kleiner wird, wenn nach derselben Grofe umgewichtet wird, zeigen die Diagramme 2.4 bzw.
2.5, dass auch eine zweite Umgewichtung das Ergebnis nicht wesentlich verschlechtert. Im Falle

von An;; verbessert es sich sogar.

3 Man kann auch zuerst nach An;; und dann nach m;; umgewichten. Durch die Umkehrung der Reihenfolge
verdndern sich die Ergebnisse jedoch nur geringfiigig, weswegen dieser Fall hier vernachlissigt wird.
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Abbildung 2.6: Differenzieller Wirkungsquerschnitt iiber den transversalen Impulsen der
Jets pr ;.

Die Diagramme 2.6 (iiber pr ;) und 2.7 (iiber my) sind Beispiele fiir Félle, in denen die Um-
gewichtung sehr gut bzw. eher schlecht funktioniert.

Die schlechtesten Ergebnisse liefert das Verfahren in den Verteilungen iiber AR;;, ARy, ni,
Amny, my und Agj;.

Den Grund, warum die Umgewichtung in der Verteilung tiber Ayp;; fehlschligt, zeigt Abb. 2.8,
unteres Diagramm: Die Umgewichtungsfunktion 14 ¢(Agj;) ist wesentlich parabelférmiger als
iiber anderen Variablen, bspw. in Abb. 2.4. Damit muss eine lineare Naherung auch weniger
Erfolg haben. Die Umgewichtung iiber AR;; hat aus dem gleichen Grunde so wenig Erfolg, da
ARj; direkt von Ayp;; abhéngt.

Zu guter Letzt wurde noch gepriift, ob Umgewichtungen nach anderen Prozessvariablen bes-
sere Ergebnisse liefern. Dazu wurde einmal eine Umgewichtung nach m; und einmal nach
Ayp;j; durchgefiihrt, weil fiir diese beiden Variablen die Interferenz nach den Umgewichtungen
besonders grof war. Jedoch zeigen die Abbildungen 2.9 und 2.10, dass dieses Vorgehen wenig
Erfolg hat. Zwar ist die Interferenz onr(Agp,; X m;;) kleiner als oinr(m;j; x An;;), allerdings

verschlechtert sie sich bei dieser Umgewichtung in allen anderen Verteilungen.
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Abbildung 2.7: Differenzieller Wirkungsquerschnitt {iber der sichtbaren Leptonmasse my;.
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2.3 Same-Sign-W-Prozesse und VBS-Cuts

Dieser Abschnitt untersucht, ob die oben gewonnenen Umgewichtungsfunktionen auch im so-
genannten VBS-Bereich die Interferenz zwischen ogw und ogcp entfernen.
Zur Untersuchung von Vektorbosonenstreuung werden gewohnlich wesentlich strengere Cuts

auf die Messdaten angewendet; sie lauten wie folgt:

e Exakt zwei geladene Leptonen (et und p*) mit max(pr;) > 25GeV, min(pr;) > 20 GeV
und || < 2,4;

e mindestens zwei Jets mit Algorithmus , Anti-KT“ und AR = 0,4 sowie pr; > 30 GeV
und ;] < 4,5;

e Gesamtmasse der geladenen Leptonen my; > 20 GeV;
e Gesamtmasse der beiden Tagging Jets m;; > 500 GeV.
e Pseudorapidititsunterschied der beiden Tagging Jets |An;;| > 2.4;

o fehlende transversale Energie Ep > 40 GeV.

Relativ zum Signal ist die Interferenz bei diesen Cuts wesentlich kleiner als vorher (UE"V‘VI\(’QTCD ~
0,05). Weil durch die geringeren Wirkungsquerschnitte auch die Messunsicherheit wesentlich
grofer ist, werden fiir diesen Phasenraum keine neuen Umgewichtungsfunktionen ermittelt,
sondern stattdessen gepriift, inwieweit die in Abschnitt 2.3 ermittelten Funktionen anwendbar
sind.

Die Abbildungen 2.11 bis 2.14 zeigen beispielhaft einige Ergebnisse. Die Interferenz féllt durch
die Umgewichtung iiber allen untersuchten Variablen auf 10 bis 50 %. In den Variablen, in
denen die Umgewichtung in Abschnitt 2.3 gute Ergebnisse liefert, sind sie auch hier gut; wo
die Interferenz bei schwicheren Cuts weniger gut behoben wird, ist dies auch bei den VBS-Cuts
der Fall.

Ein auffalliger Unterschied zur Betrachtung mit den schwicheren Cuts ist, dass in den meisten
Féllen die Umgewichtung nach m;; allein die besten Ergebnisse liefert. Wendet man anschlie-
fend eine zweite Umgewichtung iiber An;; an, so wird in fast*allen Féllen das Ergebnis wieder
verschlechtert.

Generell lisst sich jedoch sagen, dass die Interferenz durch Anwendung der Umgewichtung in

allen betrachteten Variablen reduziert wird.

“Die einzige Ausnahme hiervon ist Any; hier wird das beste Ergebnis durch eine Umgewichtung allein nach
Anj; erzielt.
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2.4 WZ-Prozesse
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Abbildung 2.15: Differenzieller Wirkungsquerschnitt iiber der Jetmasse m;.

Abschliefend wurde noch die Interferenz zwischen ogw und ogep bei WZ-Streuung unter-
sucht. Hierzu wurden analog zur Untersuchung von WW-Prozessen drei Samples des Kanals
qq — WZjj — lllI'V'jj verwendet, die allerdings nur je 10000 Events enthalten. Dadurch ist
die Unsicherheit der Werte wesentlich grofer als in den vorigen Abschnitten, was auch die
Genauigkeit der Approximationen verschlechtert.

Die Abbildungen 2.15 bis 2.17 zeigen in den jeweils mittleren Diagrammen, dass der Inter-
ferenzterm grofe Fehlerbalken hat und starken Schwankungen unterliegt. Auch das y? der
verschiedenen Verteilungen ist wesentlich kleiner als in den vorigen Abschnitten. Dies deutet
darauf hin, dass bereits ohne Umgewichtungen oint sehr klein ist.

Ebenfalls ist festzustellen, dass das Umgewichtungsverfahren im Falle von WZ-Streuung fehl-
schldgt. Bei nahezu allen betrachteten Variablen wird die Interferenz durch die Anwendung
der Umgewichtungsfunktion verstirkt.

Eine genauere Analyse, inwiefern sich der Interferenzterm oyt von Null unterscheidet, kann
nur durch eine Wiederholung des Verfahrens mit grofseren Samples durchgefiihrt werden. Im

Rahmen dieser Arbeit kann er jedoch als vernachlassigbar klein angenommen werden.
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Zusammenfassung

Fiir same-sign-W-Streuung konnte im Falle der schwachen Cuts das x? der Interferenzver-
teilung ot auf 16 % und weniger reduziert werden. Das beste Ergebnis lieferte dabei die
Umgewichtung 1 + e(m;; x An;;). Am schlechtesten lief sich die Interferenz in den Verteilun-
gen iiber AR;;, ARy, i, Any, my und Ag,; beheben. Dieses Ergebnis kann auch durch andere
Umgewichtungsvariablen nicht verbessert werden. Es besteht allerdings die Moglichkeit, durch
Betrachtung von mehr Ereignissen und die dadurch verbesserte Statistik genauere Approxi-
mationen der Umgewichtungsfunktion 1 + ¢ zu gewinnen und dadurch die Interferenz weiter
zu reduzieren.

Die gewonnenen Umgewichtungsfunktionen liefern auch bei Anwendung der strengeren VBS-
Cuts noch brauchbare Ergebnisse und reduzieren oyt auf 10 bis 50 %. Am stérksten wird oy
durch Anwenden der Umgewichtungsfunktion 1+ ¢(m;;) reduziert.

Im Falle von WZ-Streuung ist im Rahmen der Unsicherheit keine Interferenz vorhanden. Das

Umgewichtungsverfahren ist hier weder sinnvoll noch erfolgreich.
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