Lezione 18

Reazioni e~ e™T



Antiparticelle.
Proprieta che non cambiano
massa, spin, vita media

Proprieta identiche in valore assoluto, ma con segno opposto
carica elettrica, momento magnetico, 3¢ componente isospin, n° leptoni-
co, n? barionico, stranezza, charm, beauty.

Particella e antiparticella si annichilano e tutta la loro energia € a dispo-
sizione per la formazione di nuove particelle.

Definizione di massa invariante

- (o)

Per |la collisione di due particelle

M? = (p1 + p2)? = pf +p5+2p1-p2 = mT+m5+2€16x—2|py||p2| cOSO = s



Collisione su bersaglio fisso.
P2 =0 ex = mp

M? = m% —|—m% + 2e1mo

per mq1 = mo Se |l'energia a disposizione € E = ¢7.
Per I'elettrone E > m
quindi i termini con m sono trascurabili.

M2 ~ 2Em M ~\2Em

Collisione frontale.
Nel CM E =¢€¢1 =€ > m e cosf =cosm = —1

M? =2E? — 2|p|?(-1) = 2E? + 2|p|®> = 4E?

M =2F



ADA (Anello di Accumulazione) 1961-1964




Adone 1969-1993

E~ 15 GeV, 1056 m



CERN




ALEPH

DELPHI

electrons
positrons
protons
antiprolons
Pb ions

E ~ 100 GeV, LEP 27 km
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Difficolta per e” +eT — e~ + et

e et —wp +uT
my, — 105.65916 MeV
wo —e +De+v,  T=2197 10 %

R 107226.6 MeV
r="— V331016 e =3.310 10,y
T 21065




e +et 57 47T

ms — 1777 MeV r=2.197 10 135 r=210 3¢V

n’ K’
A A
i \\//VT K-\\//VT
A A




Sezione d'urto e~ 4+ et — u~ + uT bersaglio puntiforme.

;lg = QQZ(LZ)Q (1 + cos? 0)
1
/dQ <1—|—C0529> = 27?/_116133 (1—|—a32) = 27 [:U—I—aj]_l

4 1
o= —77042(%)2—
3 S

Per /s > m; le sezioni d'urto delle due reazioni sono uguali.



cr[nb] i [ [

10° |- ete—u'u- A CELLO
N -t @ JADE

10~ \%\§

I B O B

I

102 | | I I ] I | |

| 1/51] | (I N N A B

12 16 20 24 28 32 36 40
Vs [GeV]

N
o0
(&)}
N



RISONANZE



Particella con energia definita

W(r,t) = p(r)e Ft

Densita costante nel tempo

(e, 8)|% = |p(r)e P2 = |p(r)|?

Per le particelle che decadono aggiungiamo un termine di decadimento
esponenziale.

P(t) = [p(1)]? = ¥t =0)[%e "

La funzione d'onda & quindi

W(r,t) = p(r)e i Bte=2!

Lo stato non €& piu stazionario, quindi con un valore preciso dell’energia.



Per calcolare la probabilita di trovare una particella con energia w bisogna
scrivere |la funzione d’onda in rappresentazione dell’'energia.

— o0 rwt ) dt = oo twt —1 Bt —Etdt
prw) = [ eyt = [ Felo(r)e e
per t < 0 la particella non esiste
[i(w—E)—5]t
= > [i(w—E)—E]t — € 27 o0
b(rw) = o) [ e Ve = o), 1B
1 5 +i(w— E)
= ¢(x)- = ¢(r)-2
i(w—FE) =5 (w—E)2+ 1
Probabilita di trovare una particella con energia compresa tra w e w + dw
2
(w—E)2+ 1 1
P(w) = [(r,w)]* = |¢(r)[? 2= |¢(0)[? =
[(w—E)2 4+ 1?2 (w—E)? 4
Sezione d'urto
|—2
g v 5 r2
(w—FE)*+ 4

Breit - Wigner



Sezione durto (cm?) -

10-% : , E

M
K J/'Tj)
olw

- 1Tub

- 1031 i
10-% < 1nb

4035 _
L -1 1pb

| 1 E |

10-1 100 107 102 103 104
' £ IGeV]



pO(770)
M =770 MeV, J7 =1 =150 MeV

h 6.6 10722MeV s
T — — —

~ 4 10 %%s
r 1.5 102MeV

po S at 4+ 717 ~100%

w9(782)
M=782 MeV, JT=1- =8 MeV, r = 10225

w — a7t 4+74+7x0 88.0%
w — 7TO—|—’7 8.5 %
w — 7T+—|—7T_ 2.2 %



#°(1020)
M=1020 MeV, J1=1-", T=4 MeV r = 1.5 10?25

6 — KT+ K- 49 %
» — KO+ KO 34 %
¢ — pt+n 13 %
K, M=493 MeV, sono i mesoni strani piu leggeri.
KT >= |us > K~ >= [us > K >=|ds > K° >=|ds >

Stabili per l'interazione forte, decadono solo debolmente.

M¢22MK u u
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Regola di Okubo-Zweig
d d _ d d




J/W(3097)
M = 3097 MeV, J1=1—, T =88 keV, 7 ~ 10205
Contenuto cec.

d d u u
D+\\/D_ DO\\/DO

N4 N4

A A — A A

C C C C

D*(1869) MeV, D9(1864) MeV DO(cu — uc)/+/2

Decadimenti proibiti 2Mp > My,



T
M~ 10 GeV, J1=1— T =52 keV,
Contenuto bb.

Quark t identificato a FNAL Tevatron pp. Massa ~ 180 GeV.

LEP aveva energia max 200 GeV, non poteva produrre tt.

A 91.2 GeV si produce Z° che decade in leptoni e quark. LEP 10° in un
anno.



Adronizzazione

Lontani dalle risonanze -

Le sezioni d'urto

e”+et - q+7

e_—|—6+—>,u_—|—,u+ q1 q1
sono identiche.

Cambia la carica e — Zye

Sez. d'urto ~ Z%e2

Quindi (e~ 4+ et — qr+q5) = o(e” + et = u= 4+ ut) Z]% 3

3 e il numero di colori



. a(e‘—l—e"‘—)adroni) _Zf0(6_+€+—>Qf+W)
ole=+et wpu~+put) ole+et = p +put)

= 527 =3{(5+ (F+ I+ 5+ 0+ O)

= g(uds)

10
= —(ud
3 (udsc)

11
— — (udscbh
3(usc)

Misura delle cariche dei quark e i 3 colori.
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Domande

[P2-4] [P2-5] [P3-6] [P3-7] [P4-7] [P4-8] [P4-10]



