Riassunto della lezione precedente

 proprieta” delle distribuzioni dei quark di valenza e del “mare” nel QPM
estraibili da DIS e™ scattering su N in approssimazione SU; (2)

» necessita’ di passare a SU; (3) — DIS v scattering su N
cenni sul settore elettrodebole del Modello Standard
(flavor mixing, rottura spontanea della simmetria e masse, etc...)

e interazione debole distingue stati di parita” diversa
— nuova struttura antisimmetrica in tensori leptonico e adronico
— funz. di struttura F; (flavor non-singlet)
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SU;(3) — 12 incognite :  Yp» dp, Sp; fL_Lpa d_pa 5_19
Un, dn, Sn, Un, dn, Sn

Wtp - W™p oWTp W~
F2 p7F9 paF’% paF’% P

wWtn T/V_n w+n VW_n
T T 1 S o Y 3

8 misure possibili :

invarianza diisospin:  Up = dn dp = un
(2 relazioni)

simmetria di isospin del “mare”: = d =3
(2 relazioni)

Sistema determinato: da DIS (anti)neutrino — Nucleone si possono estrarre
le distribuzioni degli (anti)quark per i tre flavor
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Esempio : VB/M —|—p—>€_/u_—|—X

Jé‘VJr x uy*(1l —~s)[dcosb, 4+ ssinf]
+ dy"(A+vs)u+ ...

B8 — opy (o) ~@lde,) + s(ay) +le,) + aag)] + -
Tp

Fa(z,) ~ @Nd(e,) + s(a,) —ala,) —a(z,)] +...
Vejptp—et/ut +X
JV“V_ o« [dcosf, + 5sin0,]v"(1 —v5) u
+ @A +s)d+. .. vl =]

Pb(xg)
TR
Pé(xg)

2F1(zp) =@[J(1'B) + 5(z,) +ulzy) + C(EB)} +
@-dCay) - 5p) +uley) + cwp)] + ...
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Verifiche sperimentali

| 1)_ (anti)neutrino DIS su nuclei isoscalari (Z=N — n° u = n° d quarks)

TWA) 3 e e
247 4) ++++J'+++ H ¥4 t
:2 LTSS S s

E (GeV)
FIG. 11.12. ¢°/E and o*/E for E <200 GeV.

Dati dell’esp. Gargamelle
Perkins, Contemp. Phys. 16 173 (75)



Interpretazione in QPM

do/" _ G%‘ / MI%/ \2 12

20| F1,_ o0 E+E 50|
dE'dO = 871'2 \QQ-I—M%/) COS 5 LI/ -|-4M tdn 2:l: My L3 Larl QJ
do?/V  dE'dQ do _ w2Mv do
dr,dy — drpdy dE'dQ  E' dE'dQ
_ 2 _
doV/V G% MVQV 5 Mz .y y2
= ME |F Fr(1l—y——2E )i —Z | F
d:Ude A (QQ + M%/ _ 1TRY + F> ( Y 2F Ip (y 2 ) 3]

2 _
G2 M2 2 5
F 1%,% Yy Yy
~ <Q2+M2> ME FQ(“”E)“B(“E) F3]
19,74 L
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Interpretazione (continua)

c=5=t=b=t=0b=0

approssimazioni . 1 d

s~cn~ K

vA 2
o = (1t D) oy (-2 ey g
ax pay £ PV <) Qz‘@
_ _VA . P N
~ N7 2zx,(d+ K) Fy =z,F3=2z,(d+ s)
do”4 _ A ([ - f M,y Py — /y y_\ 73 | &f\
de ,dy \ 2 2 )27 2) 7P had

~ N"42z, (u+ K) (1 —y)?
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Interpretazione (continua)

1 1 LK 3
oV A /O dzdy do”* NVA/O dz2x(d + K) %g&

=3 = ~ 3
O.I/A

i

1 — . 1 1
/Od:cdyda’/A NVA/O d$2$(u—|—K)§

G: [ M7\’
T 4r \Q2 4 M3,)

7\rI/A — 7\717A
IV — 1V

nuclei isoscalari =+ n, = ngy

N = { partoni a spin ¥2 con stessa interazione
elettrodebole dei leptoni ; antipartoni soppressi }

N.B. deviazioni dovute a s = ¢ # K e per contributo di antiquarks
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2) scattering DIS (anti)neutrino-protone

dati — neutrino soppresso rispetto ad antineutrino in limite elastico perfetto

/ (v — 0)

=d=c=5=ft=b=t b 0
~cn~ 0 per Xg
dO.I/A '\

dx pdy y=0 'NVA 2z, (d+s) A=r d(z5) rp—1

\

stesse approssimazioni :

»n &I

2 0.2 no antiquark

= ~ — — -7 O
doVA NYA2z . (u+c) u(zy) .

consistente con la dominanza di quark u in p (d in n) dei dati di
DIS di elettrone

1
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3) rapporto di carica : DIS di elettrone e (anti)neutrino su nuclei isoscalari

Fix)
S 1.5F =
¢ —
F p Fe n 5
S e ™ 18
vn
FQ F2 | 0 Lg-rz*‘ Nemc)
I.0f F2 a %Fa“ (SLAC -MIT) ™

0 0.25 050 075

Collab. BCDMS, P.L. B195 91 (87)
“« % B237592 (90)

(11 (11 , 11 [1 599 (90)
25 O1t-07 “  CCFR, Z. Phys. C26 1 (84)



Interpretazione in QPM

approssimazioni: c¢=c¢ =
s, ~0 e
P 4 pen FEP 4 pen (carica)? media %Jg
2 T _ Yo T4 1 o
vp | pvn Up Up 5 2. Cf
2 2 bom 1 d
1 |_|— / 1 = 1 7 T T o~ 7 ' —\-l
Tpg P \(uTuTa+a)+2(s+s) 5
— | Ny ——
|

rp—1 domina quark

7 tp—0 domi k del 7l
g *B omina quark de g
q — 1 mare di Dirac q — 0 di valenza
10



Reqgole di somma

_ 1 _ 2 p
normalizzazioni ; /OdivU(x)—U(fL’) = MNu <: 1 n
1 _ 1 p

dx d — =
/O rd(x) —d(x) ng <: 5 n

/01 des(z) —s(x) = O

1 de 7] —‘ D
Adler — VP ptP) _ _ — L S
02z \ 2 2 ¢ ‘ ) %@g&

dato exp. 1.01 & 0.20 Allasiaetal., P.L. B135 231 (84)
Z. Phys. C28 321 (85)

unpolarized Bjorken
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Regole di somma (continua)

ldz y

Gross-Lewellin Smith _— :.';/ 3 )] = Nu c s =

< eccesso di 3 quarks su antiquarks nel p
(supponendo nessun eccesso per s e c)

Mishra, Proc. of SLAC dato exp. 2.50 4+ 0.08

Summer Institute | correzioni pQCD evidenti! |
(SLAC, Stanford, 1991) p. 407

1 dx
0O x

Gottfried

1
3 1

1 /
K ~ (nygy—ng) ==
%é ("nu ) 3 — /
U Sea — D Sea
NMC coll., P.R.L. 66 2712 (91)
Arneodo, P.Rep. 240 301 (94) dato exp. 0.240 + 0.016
correzioni QCD — U sea =D sea | dd > uu
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Regole di somma (continua)

oAl

Momentum sum rule Zé
St

/ld;c lg(Fe_p+Fe_n)—§(FVP—I—FWL)] ~ /ldwx(u+ﬂ+d+J+s+§)
0 2N 2 2 4% 2 271 . Jo

NOC = Jﬁ/i(—)TN:<z>—)eCNO = 1—¢
dati — e~ 0.5

oppure T
5+25 Jo 0 o c

1

dzx(s + 5)
dati per F,p/n 0= 1/0

6 < 0.06 /Odm(u+a+d+d)

simmetra SU,(3) per gse2 .
estrazione U(X), d(X), S(X) —¢e~0.54 +-0.56 +£0.04

partoni senza carica (= gluoni) portano circa meta’
del momento del N ! 13

25-0tt-07



Quark Parton Model

sezione d’'urto per processo fondamentale

= sezione d’urto elastica su partoni R probabilita” di distribuzione dei

puntiformi a spin %2 partoni nell’adrone
 partoni prevalenti su antipartoni « distribuzione partonica contiene
 partoni interagiscono come leptoni effetti nonperturbativi per formare
— sez. d'urto calcolabile all'ordine adroni da partoni; cinematica
voluto in QED soft (low p+)
e sez. d’urto dipendente dal  dipende dall’adrone ma non dal
processo; cinematica hard (high Q) processo — “universale”

e estraibile da confronto con dati
dopo aver calcolato sez. d'urto
elementare
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Quark Parton Model (continua)

QPM

fenomeni ad alta energia =
{processi hard calcolabili in QED} + {distribuzioni partoniche universali
estraibili da un set di dati}

esplorare altri processi ad alta energia “riciclando” le distribuzioni
partoniche estratte da DIS

— test della fattorizzazione

— le distribuzioni partoniche sono davvero universali ?
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