~ Diffusione profondamente
Inelastica di leptoni da protoni
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Diffusione quasi-elastica da nuclei
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Bjorken scaling
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Modello a partoni

Elettrone
Elettrone
Partone
Residuo
del protone ali P
N
3 Residuo<L Protone
%\ del protone  {1-XFP
e

(a) (b} |

Analogia con il quasi-elastico sul nucleo. Non c'eé emissione di partone.
Sistema di riferimento comodo per i calcoli.

Il partone scambia solo impulso |I'energia € |la stessa prima e dopo l'urto.
la] = 2|p|.

Componenti trasverse di p trascurabili.

Piccole distanze - partoni non interagenti.



Nuove variabili Q2 = 4e;efsin?60/2 e v =¢; — e;
d?o o d?o
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Sezione d’'urto elastica su bersaglio puntiforme di carica 2 (frazione della
carica elementare |e|) e massa m; = Mz = MQ?/2Mv.
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La sezione d'urto totale si ottiene sommando su tutte le sezioni d'urto
individuali. Per la W>.
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Nuove variabili

Fi(z) = MW1(Q%v) = %Zqﬂwﬁ?
J

Fa(z) = vWa(Q%,v) = 23 q;(x) 23
J

Relazione di Callan - Gross

20Fy(v) = Fa(z) =2 Y q5(2) 73
J

Tutti i centri diffusori hanno spin 1/2.
Approssimazione impulsiva, i partoni non interagiscono.
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Probabilita di trovare il partone di tipo 5 con frazione z dell'impulso totale
del protone moltiplicato per la frazione della carica. qj(a:)zf

1 1 FQ(QZ)
Y g 2:/ d =
/O X j q;(x)2; . - 00

F>(x) finito perz —-0 N —

Identificazione dei partoni con i quarks

Dalla spettroscopia adronica

sapore | carica I I3 spin
u 2/3 1/2 | 1/2 | 1/2
d -1/3 |1/2|-1/2|1/2

p = (u,u,d) n=(d,d,u)



Dalla QED

N
N

Fluttuazioni quantistiche del vuoto
Spettroscopia dell’'H, Lamb shift
Magnetone di Bohr

1 eh
- g—— Dirac =2
HB = 9550 I
g—2 —9
T = (1159657.7+£3.5)107° Exp

(1159655.4 +3.3) 1072 Th
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Il fotone puo interagire sia con i quark di valenza sia con quelli del mare.
Per il protone

B = ¥ g(a)
J
= O +@@)] + ()2 [P() + @) +
= () 'u%<x>+u§<x>+a§<x>} + (02 [ (0) + d(a) + <a:>]

2l (@) + dl@)] + 5 [4u(e) + () + (@) + B(@)] +



Protone e neutrone fanno parte di un doppietto di isospin. Rotazione
dell'isospin. La distribuzione degli v quark nel protone corrisponde a
quella dei d del neutrone.

uP(x) = d"(x) = u(x) dP(z) = v (x) = d(x)
Tutte le distribuzioni di quark del mare sono identiche.

ug(:c) = ﬂg(:c) = dg(a:) = 3@(:{:)

SR = [Auy(a) + dy(@)] + 5()
R = [y (@) + ey ()] + 5()
FR(m)

alzino FS(z)

i FZ(x) > Ady (x) + uy (x)
r—1 Fg(:c) 4uy () + dy(x)
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Sottratto il contributo del mare
1 1
F5(w) = F5 ()] = 7 [uy () — dy ()]

T



Per il nucleone

R @) = (Fi@) + Fi@))

] (g + é) (ul) (2) + uy(z) + uli(x))

+ (g%) (& (@) + di(e) + d(a)) |

Z d; (z)

jud

Momento totale del protone

d:z::c > q](x)z _ 18 1Fév(x)d:c=1
0

I=u,d
Sperimentalmente ~0.5

Gluoni
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[N1-17] Com’ & definita la variabile x di Bjorken?

[N2-28] La figura mostra la sezione d'urto per un processo di diffusione anelastica di
elettroni su protoni. In ascissa sono rappresentate sia E’, |'energia dell’elettrone diffuso,
sia la massa invariante W. Quali sono i numeri quantici della risonanza che appare a
W ~ 1.3 GeV? Com’e possibile stimare la sua vita media (h ~ 6.6 10722 s MeV)? Quali
sono i principali modi di decadimento di questa risonanza?

[N4-15] Cos' & il processo di separazione di Rosenbluth?

[N4-16] In processi di diffusione profondamente anelastica di elettroni su protoni si
osserva che le funzioni di struttura del protone scalano rispetto alla variabile x di Bjorken.
Cosa significa? Che interpretazione si da di questo fenomeno?



[N4-17] Indicando con zg;(z) la densita di partoni di tipo j che trasportano una frazione
x dell’'impulso totale del nucleone, si dovrebbe avere:

/Oldxa:;qj(m)zl

Sperimentalmente si osserva che questo integrale e circa 0.5. Come viene interpretato

questo fatto?
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[N4-18] La figura mostra che la relazione di Callan-Gross
2¢F1(x) = F>(x)

con
Fi(z) = MW1(Q%,v)

Fo(z) = vWa(Q?,v)



dove W1(Q?,v) e W2(Q?,v) sono le funzioni di struttura, & verificata sperimentalmente.
Che implicazioni ha questo fatto? Se gli elettroni diffondessero anche da partoni a spin

nullo, la relazione di Callan-Gross come sarebbe modificata? Perché 7



