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Interazioni (& simmetrie)

>

€ Ve [uuu ddd . W-
Protons have 2 up quarks...| Protons have 1 down quark

Neutrons have 1 up quark. | Neutrons have 2 down quarky

charm strange

L Vg @@@ 5SS /

» SUc(3) x SUw(2) x Uy(1) — SUc(3) %X Uem(1)
» colore e carica elettrica
» sapore barionico totale
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Interazioni (& simmetrie)
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Protons have 2 up quarks...

Neutrons have 1 up quark.

(57 . )

Vv

g

tau

Heavier

L

tau neutrino

e bservec
.

» SUc(3) x SUw(2) x Uy(1) — SUc(3) %X Uem(1)
» colore e carica elettrica

» sapore barionico totale

» Sapore IeptoniCO indiViduale(ma: oscillazioni v)

charm

ccC
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Protons have'l down quark
Neutrons have 2 down quarks
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Interazmni (& simmetrie)
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Adroni: stati composti di quarks
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Adroni: stati composti di quarks
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Adroni: stati composti di quarks
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barioni
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Pentaquarks
(LHCb 2015)
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KeV MeV GeV TeV

e 511 KeV
1 105.7 MeV
t 1.777 GeV
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KeV MeV GeV TeV
C J_L T
hl cC b t
e 511 KeV u~2.3MeV c¢1.27 GeV

uw 105.7 MeV d ~5 MeV b 4.2 GeV
t1.777 GeV s ~95 MeV t 173.2 GeV



KeV MeV GeV TeV

C J_L T
hl C b t
W
yil
e 511 KeV U~23MeV c1.27GeV  \W:80.385 GeV

uw 105.7 MeV d ~5 MeV b 4.2 GeV / 91.1876 GeV
t1.777 GeV s ~95 MeV t 173.2 GeV



KeV MeV GeV TeV

C J_L T
u cC b t
d
\YY
/
h
e 511 KeV u~23MeV c127GeV \W:80.385 GeV

u 105.7 MeV d ~5 MeV b 4.2 GeV /7 91.1876 GeV
t1.777 GeV s ~95 MeV t 173.2GeV h 125.09 GeV



meV eV KeV MeV GeV TeV

K el b
v hl y Icb |t
W
A
h
e 511 KeV u~2.3 MeV c1.27 GeV  \W*80.385 GeV

w105.7 MeV d ~5 MeV b 4.2 GeV Z 91.1876 GeV
1 1.777 GeV s ~95 MeV t 173.2GeV h 125.09 GeV

9103eV =sv,=0.2eV
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w105.7 MeV d ~5 MeV b 4.2 GeV Z 91.1876 GeV
1 1.777 GeV s ~95 MeV t 173.2GeV h 125.7 GeV

9103eV =sv,=0.2eV



Credit: Flip Tanedo, QuantumDiaries.org
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Credit: Flip Tanedo, QuantumDiaries.org
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https://www.symmetrymagazine.org/article/the-deconstructed-standard-model-equation
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| diagrammi di Feynman al lavoro
Esempio 1: collisione e*e-

(semirigoroso)
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| diagrammi di Feynman al lavoro
Esempio 1: collisione e*e-
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| diagrammi di Feynman al lavoro
Esempio 1: collisione e*e-

e+

LEP
105 GeV



| diagrammi di Feynman al lavoro
Esempio 1: collisione e*e-

e+

LEP Z
105 GeV



| diagrammi di Feynman al lavoro
Esempio 1: collisione e*e-

et Ty

LEP Z
105 GeV
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| diagrammi di Feynman al lavoro
Esempio 1: collisione e*e-

et "

Z
LEP ™ carica elettrica
105 GeV ™ sapore leptonico indiv.
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| diagrammi di Feynman aI lavoro
Esempio 1: collisione e*e-

M+

LEP
105 GeV

™ carica elettrica
™ sapore leptonico indiv.

w
Eé‘* 10* \\ ¢'e€ —hadrons
La risonanza tradisce 7 . _\\ N
la produzione del s L o/
0 =
mediatore. 10° ¢
e W
Magarl SCOprIremO COS‘I 0 _||||[II|I|II\ |l|?+,"1—ﬁ}(7|,,,, Domande per i piti motivati:

0 20 40 60 80 100 120 perché la sezione d'urto e*e-—hadrons & piu grande di quella e*e—p+u-?

g sai calcolare a priori il rapporto?
U n n U OVO m edl a t OI’ e . Centre of Mass Energy [GeV] e perché quella e*e—vyy si comporta diversamente?
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| diagrammi di Feynman al lavoro
Esempio 1: collisione e*e-

et o

Z
LEP ™ carica elettrica
105 GeV ™ sapore leptonico indiv.
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| diagrammi di Feynman al lavoro
Esempio 1: collisione e*e-

er Ve

Z
LEP ™ carica elettrica
105 GeV ™ sapore leptonico indiv.
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| diagrammi di Feynman al lavoro
Esempio 1: collisione e*e-

e+ Vea VM? V’E

Z
LEP ™ carica elettrica
105 GeV ™ sapore leptonico indiv.

e- Vea VM) ’\TE
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| dlagramml di Feynman al lavoro
Esempio 1: collisione e*e-

et u
LEP ™ carica elettrica
™ sapore leptonico indiv.
105 GeV ™ colore

™ sapore barionico tot.
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| dlagramml di Feynman al lavoro
Esempio 1: collisione e*e-

e* u,d,s,c,b x3
Z
LEP ™ carica elettrica
™ sapore leptonico indiv.
105 GeV ™ colore

™ sapore barionico tot.

o- u,d,s,c,b x3
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| diagrammi di Feynman aI lavoro
Esempio 1: collisione e*e-

e+9 M+9 T+9 Ve, VM) V1

e* u,d,s,c,b x3
Z
LEP ™ carica elettrica
™ sapore leptonico indiv.
105 GeV ™ colore

™ sapore barionico tot.
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| diagrammi d| Feynman aI lavoro

Esempio 1: collisione e*e-

LEP
105 GeV

La larghezza della Z
permette di determinare
il numero di famiglie:

piu canali aperti =
decadimento piu veloce =
piu larga

¢ (nb)

Energy (GeV)

e+9 M+9 FE+9 Ve, VM) V1
u,d,s,c,b x3

™ carica elettrica

™ sapore leptonico indiv.
™ colore

™ sapore barionico tot.

= 3 famiglie!

(a meno che il quarto neutrino
non abbia massa > ~45 GeV)



| diagrammi di Feynman al lavoro
Esempio 2: collisione pp

(semirigoroso)
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| diagrammi di Feynman al lavoro
Esempio 2: collisione pp

(semirigoroso)

©
TeVatron
2 TeV

P @
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| dlagramml d| Feynman aI lavoro
Esempio 2: collisione pp — produzione di quark top

(semirigoroso)

t

P

TeVatron
2 TeV

Nota: non ¢ il canale piu efficace per produrre un top quark al TeVatron, ma vabbeé.
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| diagrammi di Feynman aI lavoro
Esempio 2: collisione pp — produzione di quark top

(semirigoroso)

P

TeVatron
2 TeV

™ carica elettrica
™ colore
™ sapore barionico tot.

Nota: non ¢ il canale piu efficace per produrre un top quark al TeVatron, ma vabbeé.
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| diagrammi di Feynman aI lavoro
Esempio 2: collisione pp — produzione di quark top

(semirigoroso)

TeVatron
2 TeV

™ carica elettrica
™ colore
™ sapore barionico tot.

P = b

Ogni g porta una frazione del momento del p: serve una grande energia.

Magari scopriremo cosi una nuova particella pesante (un nuovo ‘quark’™?).
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| diagrammi di Feynman al lavoro
Esempio 2b: collisione pp — produzione di quark top

(semirigoroso)

P

LHC
14 TeV’
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| dlagramml d| Feynman aI lavoro
Esempio 2b: collisione pp — produzione di quark top

(semirigoroso)

P

LHC
14 TeV’

I carica elettrica

§ colore
sapore barionico tot.
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| diagrammi di Feynman aI lavoro
Esempio 2b: collisione pp — produzione di quark top

(semirigoroso)
0 t
LHC ™ carica elettrica
‘ 1 4 TeV! M colore

™ sapore barionico tot.

Un protone ‘contiene’ quarks, antiquarks di tutti i sapori (del mare, vs valenza),
e gluoni, secondo una certa distribuzione di probabilita, funzione dell’energia.



| dlagramml di Feynman aI lavoro
Esempio 2b: collisione pp — produzione di quark top

(semirigoroso)

_ t

LHC

14 Te*’

Un prot

€ glUOnl An artist’'s impression of the
mayhem of quarks and gluons
inside the proton.
Credit: D Dominguez/CERN.

+
W ™ carica elettrica
™ colore
™ sapore barionico tot.

— b

, antiquarks di tutti i sapori (del mare, vs valenza),
distribuzione di probabilita, funzione dell’energia.
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| diagrammi di Feynman aI lavoro
Esempio 2b: collisione pp — produzione di quark top

(semirigoroso)
0 t
LHC ™ carica elettrica
‘ 1 4 TeV! M colore

™ sapore barionico tot.

Un protone ‘contiene’ quarks, antiquarks di tutti i sapori (del mare, vs valenza),
e gluoni, secondo una certa distribuzione di probabilita, funzione dell’energia.



