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e[nterazioni semi-leptoniche di v:
e cinematica, sezione d'urto differenziale;

e Studio, con interazioni di neutrino, delle
funzioni di struttura dei nucleoni.
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Interazioni semileptoniche di neutrini

Interazione C.C.
X dineutrino su
W nucleone

P

k=(E,.p,) ; K'=(E,.p,) 5 p=(M0) ; W=(E,.p,)

kek' sono i quadri-momenti di neut. (entrante) e leptone (uscente)

peW sono i quadri-momenti del nucleone N (entrante) e del sistema
adronico X (uscente)

q=k -k' e¢il quadri-momento trasferito

F(x,Q?% funzione di struttura del nucleone che descrive la distribuzione
in impulso dei costituenti entro il nucleone: x=frazione di
impulso longitudinale del nucleone trasportato dal costituente
(quark) interessato all'interaz.

q=(k_kl)=(Ev _Eu)_(ﬁv _ﬁu)=(V’Z])
2 2 . - 2
q =(k_k|) =-0° =(EV _Eu) _(pv _pu) -
2 2 2 2
E,+E, -2E FE, —-p,—-p,+2p,p,cosO
per cui trascurando m,, ed approssimando £, ~ p, abbiamo
Q®=2E E, (1-cos6)=4E E, sin’6/2
Per il quadrimpulso ceduto al sistema adronico possiamo scrivere
2 (M-E' ) -(0-7,) =M>+(E,) -2ME Y
q _( - sh) _( _psh) - +( sh) - sh_(psh)
se la diffusione ¢ elastica nello stato finale abbiamo ancora
I 2 | 2 2 . .
un nucleone — (Esh) — (psh) = M~ quindi
qg°=2M?-2ME!, = -2MT,

dove T, =E. — M & ’energia cinetica di rinculo del nucleone
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Interazioni semileptoniche di neutrini

Interazione

C.C.di
N s — X neutrino su
5 W nucleone
k=(E,.p,) ; k'=(E,.p,) : p=(M0) ; W=(E,.p,
q=(k_kl)=(Ev _Eu)_(ﬁv —]3“)=(V,Z])
Il prodotto fra i quadri-momenti

P4 |
p'q=MV%V=EV—EM=7~Esh

Il quadrato della massa invariante del sistema adronico e definito
da

W2=(p-q) =-0Q*+ M* +2ME', = -0 + M* +2Mv
Se il quadrato della massa invariante del sistema adronico e pari
alla massa del nucleone (W2= W2, eventi quasi-elastici)

M>=-0°+ M*+2Mv — (Q*=2Mv

La grandezza x=Q2%/2Myv =1 per eventi quasi-elastici ed e 0<x<1
per eventi in cui la massa del sistema adronico ¢ maggiore di M.

2

In generale x = — O > nel modello a componenti

del nucleone W-M+0 assume il significato di

"frazione del momento del nucleone trasportata dal quark

interagente" v E -E

Si definisce ancora Yy = =— :
E E

v v

inelasticita dell'evento
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Interazioni semileptoniche di neutrini

Interazione
C.C.di
N > — X neutrino su
P p—
W nucleone

k=(E,.p,) ; k'=(E,.p,) : p=(M0) ; W=(E,.,p,)
q=(k-K)=(E, ~E,)~(p, - P.)=(v.q)

W2=(p-q) =-Q+ M*> +2ME\, =-Q* + M* +2Mv
M>=-0°+ M*+2Mv — (Q*=2Mv

0> 0> v E,-E

X=T"7 2 =
We-M+Q" 2Mv E E

@ 1
[Gev?]
Soglia per i processi inelastici
W2i=(M+m)) =-0*+ M*+2M
Q° =2Mv -2Mm_-m.

0’ % 0’ Regione "deep
V= —y= = inelastic
0’ =2E_ Mxy vaE, -E >
v . v K Emax =EV
[GeV]
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... sperimentalmente ...

Fisica Nucleare e subnucleare II - Prof. A. Capone - A.A. 2009-10 Lezioni 15 ¢ 16



... nucleone come fatto di partoni ...
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ILe funzioni di struttura del nucleone

tre in quanto tre sono gli stati possibili di elicita del bosone W*, W- scambiato

| @
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... I'ipotesi di scaling ...
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... nucleoni fatti di quarks ...
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10 38 cm? / (nucleon GeV)

Misura della sezione d'urto totale, su
nucleone, di neutrino ed antineutrino
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do/dy ed elicita dei quarks
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... interpretiamo le funzioni di struttura (1) ...
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... interpretiamo le funzioni di struttura (2) ...
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do/dy per eventi C.C. di neutrino ed antineut.
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... interpretiamo le funzioni di struttura (3) ...
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... interpretiamo le funzioni di struttura (4) ...
ricordando quindi che F,(x)=g+q =q,, +q.+q,

Fisica Nucleare e subnucleare II - Prof. A. Capone - A.A. 2009-10 Lezioni 15¢ 16 16



Verifica sperimentale dell'ipotesi di "scaling"
la distribuzione F,(x,Q?) in funzione di Q>
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Verifica sperimentale dell'ipotesi di "scaling"
la distribuzione xF;(x,Q?) in funzione di Q>
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Misura delle funzioni di struttura dei nucleoni
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Misura delle funzioni di struttura dei nucleoni
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