Riassunto della lezione precedente

 (Calcolo sez. d’ urto elementare e confronto con formula di Rosenbluth in

regime DIS; funzioni di struttura e densita partoniche; relazione di
Callan—-Gross

* relazione di Callan-Gross e natura fermionica dei partoni
« definizioni di distribuzioni partoniche di valenza, del mare, di singoletto

» test del modello a partoni per DIS elettrone—nucleone;
caratteristiche delle distribuzioni di valenza e del mare

 necessita di allargare il campo di indagine anche a DIS con (anti)neutrino;
brevi cenni introduttivi al settore elettrodebole del Modello Standard;
meccanismo di Goldstone e rottura spontanea di simmetria
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Deep Inelastic Scattering

Tensore leptonico L*V

Tensore adronico WV
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Tensore leptonico

et /ut
e /u” interazione e.m. (™ / u” left-handed) — scambio di y
H' . . . . . .
K fascio di neutrini (left-handed) — scambio di W™
(ma anche in reazioni inverse del tipo et /ut — De/u)
Ve /u 0w e T3(=+1) . u
_ = vasme, 2z A=)y,
Ye/u
fascio di antineutrini (right-nanded) — scambio di W~
(ma anche in reazioni inverse del tipo e /u — Ve/u)
J7— € T3(=-1) u
[ 2\/§sin9W > Y (1+'Y5) v+ A
L’L“/ — Tr |:|—/L k/ rl/ k:| V—V A'A
e? 1 4 l

= _Mayﬁ / 7 a_V I5] /
3sin20,, 4 {Tr 9% 9"yP] kokg + Tr [y vs7*y" 157" | kg

T T [ 57| kaks F T (9570 Koks) «— v A
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Tensore leptonico (continua)

Tr [y#y2 9P Tr [yH957%7 1577 | = 4(g"*g"P + g"Pg" > — g g*F)
Tr [7“7570‘7”7[3 } = Tr [v“vo‘vyvmﬁ } = 4jelvel

o2

- — a2 (k’“k’/ R P Y T = ieﬂyaﬁk;kﬁ)
|74

parte antisimmetrica del tensore & memoria dell’ interferenza
tra corrente debole vettoriale ed assiale
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Propagatore del bosone vettore

si approssima con (—g“” +

. ghg?
perché <L L ~ <m€
q° Myy
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Tensore adronico

» 2 vettori indipendenti P, q

* base tensoriale: b,=g", b,=gq“q", b;=P*P",
by=(Prq*+Pvg), bs=(Ph q* - P¥qv),
b6= €,y G°P °

«tensore adronico W =3 c (g% P-q) b,

* Hermiticity — c¢; sono reali

* invarianza per time-reversal — c; = 0
* corrente debole non conservata: q, W = 0 — C, * 0
*C, € Cc; dipendentidac, e c,

b prpv M242
WHY = (—g’“’—l-qqq ) q¢°c2(q”, P-q) + 272 (‘ P,qq) ca(¢*, P - q)
picr P g2 p ) /
Wi Wo
N J
Y
E
(A)
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Ampiezza di scattering

L,uz/ = Ll(“%) + Ll(;/l) L’L“/ WHY — L/S'g) W(S),LW
WH — W(S),ul/ 14 W(A),Lw :‘:L/(Lé) W(A),UJ/
TRF o4 / 5 0,
Ly WH ——— 4FEFE' cos”
64sin™ 0, 2
' /
P Wy + 2W tanQ%iE_I_EW tanQ%
%@\é X 2 'I' 1 > M 3 5

/

interferenza VA — antisimmetria tra leptoni / antileptoni
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dO.V/D
dE'dS
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Sezione d’ urto

2 /
' Ly WHY

a2 El 4EE, COS 0
64sin* 6, E (Q? + Mg,)? >
9. E+ E' , 96
| 2Wy tan® = 4 W3 tan
[ 2 + 1 5 v 2 2
imi Wi — 1
Limite DIS : 2;;4
G Mg ’ 0 scaling in Wy — 72
1; 02 W 5 E'? cos? =% doelastica , _, I3
8 + M 5 V
W
Y 14

G.=



Vertice elettrodebole elementare in correnti cariche

Dy=d,s,b ‘f:a,a
Ufzu,c,t Df:J,g
D7 = 4,3,
_fzﬂ,é,f

3= (64
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iInterazione e.m. — scambio di y

quark (left-handed)

e T3(=+1)

antiquark (right-handed)

B — e T3(=—-1) u I

=z, 2 (A Es) Xp Vi
Viud Vus Vup

Vupp = | Ved Ves Vi | € SUF(3)
Via Vis Vi
cosf, sinf, O 2

~ | —sin6, cosf, O Zf’ VUfo/ 1

0 0 1
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Dm W e

Hel,uu —

Poi
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Tensore adronico elementare

1 dp’
(271.)32 /0
1

——§(z—xp) H'™
2Mv

(2m)*6(p' —p — q) HE'W

e2
ZfTr [((z P+ f+m)* (L F ) (@ P+ m)+" (1 Fs)]

Ly, HW = L(S) gel(SHur 1 Ll(;/l) grel(A) v
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Funzioni di struttura

do
oo (D) = Z/ E,dQ zP,q) ¢¢(x)

!

Fy(zp) = $BZ€? [¢f($B)+$f($B)}

f
ZLCBFl(ZEB) = FQ(ZEB)
Fy(ap) = €} |os(wn) = br(wn)]
]

non-singlet flavor
asimmetria right-/left- handed (V/A)
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SU;(3) — 12incognite : 4P dp, Sp, sz’ dp; §_p
un7dn73n7un7dn7 Sn

WTp «W™p -WTp Wp
F, , F5 , F3 , F3

8 misure possibili :
FQW +n FQW n F3W +n W™n
’ )

3
invarianza diisospin:  Up = dn dp = un
(2 relazioni)

simmetria di isospin del “mare” : | u©w = d
(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 : Ve/#+p—>€_/,u_—|—X

Jé‘ﬁ x uy"(1l—~s5)[dcosb, + ssinb,]

+ ¢v*(1 —~v5) [scosb, — dsiné,] 4+ antiquarks...

Fy(zp) 1 1 4 4
o = 2Fi(xzpB) N@ {5 (zB) + 53(373) + 5“(333) + 50(963)

Fy(zp) ~ @Bd(@) + %s(a:B) _ gﬂ(mg) _ ga(xB)} b

’7@/“ o >e+/,u+—|—X

J‘F;/_ o« [dcos, + 5sinf,]v*(1 —v5)u
+ [scos6, —dsinf,]v"(1—~s)c

+ (a)y"(1 +~s) [dcosb, + 5sind,] ...

FQQ(US;B) = 2F(zp) N@ FE(:UB) + %E(a:B) + gu(g;B
3(xp) ~ @[—d rp) ——3 :CB)+;lu(q:B)+;lc(;UB)] 4+
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Verifiche sperimentali

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

U(VA) 3 3 0-8F ® +
_A Y % +
wa 3T XXT e
O TV B &
R ™ mamn "

FI1G. 11.12. ¢°/E and 0*/E for E <200 GeV.

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



Interpretazione in QPM

_ 2
oV G2 M2 0 [F, _F 6 E+E
° = L W E? cos?” |22 42" tan2 7 4 + F3
dE'd2 872 QQ—I—MVQV 2 | v v
W
g
do?/V  dE'dQ do  w2Mv do
drpydy — drpdy dE'AQ  E' dE'dQ
W
g
— 2 _
do?/V GIQ; MVQV 5 Mz ,y
= ME |F Fo(l—y——2 )j: -
d$de A <Q2+M%/ _ 1LY + 2( Yy Y0 Lp (y

2 _
G2 M?2 2 5
F 1474 ) Yy
~ 4 <Q2+M2) ME F2<1_y+?>”3<y_?> F3]
17,74 |
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Interpretazione (continua)

approssimazioni: y =d=c=5=f=b=t=b=0

dO.I/A
dr zdy

dOJ?A
dzrzdy
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s~cn~ K

2 2
VA y© Myzpy Yy ]
g+ MaTsY) g L) z,F
N (1 y+ o~ ) 2+<y 2)% 3] S
A
N"* 2z, (d+ K) Fy =xz,F3 =2z,(d+ s)
N4 (1 oy 4 - Matay) U2\ o, F w
VTR T )2V ) e NE

N7A2z, (u 4 K) (1 —y)?
Fo =xzF3 =2z, (u—+c)



Interpretazione (continua)

1
NvA / dz2z(d + K)
N’jA/O dx2x(u + K) 3

vA /1 dxdy dO‘VA
o _Jo

SUA

1 _
/O dady do” A

2 2 2
41 \Q2 4+ M3,

nuclei isoscalari — n, = ny

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

N.B. deviazioni dovute a s = ¢ = K e per contributo di antiquarks
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