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\ Motivacoes

Observation of neutral current charm production in i, Fe

Available cnline at www.sciencedirect.com

"" ScienceDirect PHYSICS LETTERS B scattering at the Tevatron

Physics Letters B 644 (2007) 340-345 ———
wwwelsevier.comfocake/physleth

A Alton, T. Adams, T. Bolton, J. Goldman., M. Goncharov

Small-x neutrino—hadron structure functions Kansas State University, Manhattan, K5, 66506
within the QCD color dipole picture

a ERS h . . . .
M.B. Gay Ducati®, MM. Machado®*, M.V.T. Machaflo production. The result of a boson-glion fusion it with the GRVMHO gluon PDF set to

the data yields m, =g n ; L harm mass corresponds to a

We present an exploratory QCLY analysis of the neutrino structure funetions in charged eurrent DIS using the color dipole formalism. The dipole
cross sections are taken from recent phenomenological Aheorelical studies in deep inelastic inclusive production. The theoretical predictions are
compared 1o the available experimental resulls in the small-x region, which has never been considered so far.

0 2006 Elsevier B.V. All rights reserved.
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production cross sectfon o (v N — 1efX ) = (020105 b ft an average neutrino energy

\E) =154 GeV. Th luction is consistent with the

Associated Charm Production in Weutrino-Wucleus Interactions
CHORUS Collaboration

Abstract

In this paper a search for associated charm production both in neutral and charged current es-nucleus
mteractions is presented. The improvement of automatic scanning syvatems in the CHORLIS experi-
ment allows an efficient secarch o be performed in emulsion for short-lived particles. Hence a search
Aare processes, like the associated charm production. becomes possible through the obscrva-
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been observed in the neutral-current sample with an estimated background of 0.1 8

ative rate of the associated charm cross-section
. 2. an . . . .y 4 B
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In charged-current interactions at 20%. . L. has been
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\ Neutrinos

* Estd entre as principais particulas do Modelo Padrao das
universo Particulas Elementares

* Bésons carregados, quarks e |éptons

3 Generations of Fermions Force Carriers
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* Forca basica — bdson
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* Féton (eletromagnética), Gluon (forte),
W e Z (fraca), Graviton (gravidade)

* Afetados somente pela forca fraca

- a0 T

o 3O

* Brilho do sol diretamente ligado a

*1000 trilhdes atravessam o corpo de P
uma pessoa por segundo
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Colisoes lépton-proton

= M é a massa do nucleon e E é a energia do neutrino
" p e g sao 0s quadrimomenta do nucleon e do bdson
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Colisao neutrino-proton

Oscilacoes

Particulas
exodticas

Regras de soma Gross-
Llewellyn-Smith (GLS)
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\ Descobrindo bdsons

* Interacdo de corrente carregada (CC) Fermilab
v+ NI+ X (74N — I+ X)

NEUTRINOS

* Interacao de corrente neutra (NC)

v+ N - v+ X (74N — 74+ X)

Gargamelle bubble chamber
(CERN) encontra tracos de elétrons
=" interpretados como um neutrino
interagindo com o elétron pela troca
de um bdson neutro (1973)

Super Proton Synchrotron (Jan - 1983)
encontra sinais de particulas W durante uma
série de experimentos; (Mai 1983) sinais de
particulas Z (UA1 e UA2) (C. Rubbia S. Van der
Meer)
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http://en.wikipedia.org/wiki/Super_Proton_Synchrotron

Secao de chogue neutrino-proton

Pog N (:‘;,_-UE( M? ) {Hn
2 v

—y)? . 1
_ _ . Y) f—ér \.ri , l__!-—({ \f“ Q Jﬂ:i)( j).I-‘Fi("U f:i?-’-(-)z_:']
dxdy 0 Q2 + M? z

G; € a constante de Fermi ——— 1.166.10-5 GeV-2
M. € a massa do bdson

F,, F,e F;sao as fungOes de estrutura

) 2 ‘ . R .
FNC (2, (%) = (Lot Lit R4 R {u, (2, () | +d, ()’" )] + 2;:3[5.[:;3.*.(;)2) -I—(f(;rf.(gzj -I—h-(;r.(g"‘)} +a:—.(.-:.~.(f)]}
9 | 1

(L2 + 12— R2 — R?)

Fr9e, Q%) = n 2 [, (2, Q) + dy (2, Q%)]
- 4 . D - 2 IS T
Acoplamento L, =1-— 3 sin” Oy, L;=—-1+ 3 sin” Ayff
iral : :
Ui R, = —=sin by Ry = = sin® O
w = —gsinbw, a = gsin"Ow.

Sin26,, = 0.23120 é o angulo de Weinberg %
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Modelo de dipolos

" r tamanho transverso do dipolo

= z fracao de momenta portada pelo quark

= 1-z fracao de momenta portada pelo antiquark %
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'Modelo de dipolos para CN

e 2 R o
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A colaboracao NuTeV

= : . Import.ante Colaboracao sobre neutrinos
e Fermilab da atualidade (CCFR)

IS B SWatoere o Narcrs

* Fermilab E815 (NuTeV) comecou a rodar
dados em 1996 com a intencao de medir o

NUTeV angulo de Weinberg
m

w * Verifica a forma de interacao do neutrino

N —d_ X
C/V\ * Precisao das medidas com erro de 1 em

400 eventos

* Base para futuros experimentos
envolvendo neutrinos (Neutrino Factory e

MINERVA) %&
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Como funciona

Fermilab Tevatron

* Observacao de milhdes de 800 GeV protons

interacoes de neutrinos altamente
energéticos em poucos segundos 4 o
= Gerados no Fermilab por apenas ¥ sl
5 microgramas de prétons

" Cada feixe de proton possui uma v N
poténcia de 100 milhdes de Watts eling

" Producao de dezenas de bilhdes
de neutrinos por minuto

* Protec&o de particulas externas: NuTeV detector

meio quildmetro de chumbo, aco e v

cascalho
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Deteccao e medidas

Elus Clart

Target — Calorimeter
Zcintillator — Dirift Charmber)

IIuTeWr ]

Toroid
(Iuon Spectrometer])

Meutral Current Event

Hadron
Shower

Corrente carregada Corrente Neutra
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'Probabilidades

neutrino permanece neutrino

v

" Esperado

= Verificado > nao € muito alto quanto esperado, porém
apenas 1% das interacoes sao perdidas

W/dof = 1.7/3

1.00 +/- 0.05 _ CHARM Il et al.
1.00 +/- 0.02 = o LEP IDirect
0.995 +/- 0.003 .- LEP I Lineshape
0.988 +/- 0.004 N NuTeV

0.96 0.98 1.00 1.02
Neutrino NC Rate/Prediction

N
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\ Questoes ainda em aberto

" Massa dos neutrinos?

= Os neutrinos sao suas antiparticulas?

® Os neutrinos violam a simetria CP?

® Neutrinos possuem propriedades desconhecidas?

= Ajuda na melhoria da fisica além do modelo padrao

INTERACAO COM A MATERIA %
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O experimento MINERVA

ain Injector ExpeRiment — Tevatron
Utiliza o feixe linear NUMI

MINOS ND seleciona o feixe

Primeiro médulo completo em 2006

Predicao de dados para 2009
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0 experimento MINOS

" Feixe linear NuMI utiliza prétons do
feixe principal do Tevatron para produzir
um intenso feixe de neutrinos que sera

Loy utilizado no MINOS
Main
[njector ] ) . )
Neutring " Feixe de neutrinos é direcionado ao
Oscillation .
Search - longo de uma linha que conecta os

experimentos

= Designado principalmente para
observar o fendmeno de oscilacdes de
neutrinos, relacionado a massa dos
mesmos

= Utilzacao de dois detectores: um no;.
Fermilab e outro em Minnesota
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\Como funciona

l= K&ons ou pions

= Extensa parede de pedras
garantem que apenas o
neutrino sobrevive

«~4/| Enclosure Bl ¥
! —5 Target

43
- M —Enclosure
Y E

LFERMILAT A98-T65D

23/11/07 SEMINARIOS GFPAE - 02/07




\ Deteccao e extracao de dados

Alvos de C, Fe e Pb
Outer Detector (OD) Veto

Diferentes alvos

Estudo diferenciado
para efeitos nucleares

Melhoria nas medidas
atuais e futuras

T T AL,
R L R T,
e o e o e e o e
o L
™,
g o e g S e e o e

Verificacao precisa da

oscilacao de neutrinos \, /
Controle da energia
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Eventos
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Corrente Neutra ° Resonancias
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\ Funcao de estrutura F,

T T T 20
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\ Funcao de estrutura F,
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‘ Funcao de estrutura F,
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\ Funcao de

Estrutura F,
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‘ Funcao de estrutura F, charmosa
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‘ Funcao de estrutura F, charmosa
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Funcao de estrutura F,

05 | |
i — 0l e 2
= 001 | e ey 7
041 cem 0001 i 1GeV
- y i M-z i
m .
03— e :
|
02F e R T ‘1_
o o e &
/ ST yi \'\
I.' ¥, e L \.‘ —
0:\]-_;'. /_./ _ l""u.h_
l}f‘ // "‘---\._,_‘_._\_ ------
_rf' b g _____________ _
r/ ---------------
| | | | | | | | | 4 1
0 R e e | AR Eieaes Je s | = o T
0 2 40 60 80 100 ) 0.02 0,04 0,06 0.08 0.1
QZ
23/11/07 SEMINARIOS GFPAE - 02/07

GFPAE



Proximos passos

. g . . .Jg OO N
CONC 1 2 . L Oy
Oy i \ E.'I — / HIQ / l‘l'?.i’
’ {gfn-in ¢

Joz, xrs  drdy

-]

P
Q2. =1GeV? y=Q?*/(rs)

1T

= Em baixas energias ( s < M) a secao de choque deve crescer
linearmente com E dominio de quarks de valéncia

" Em altas energias a contribuicao de valéncia satura

* Dependéncia em energia da secao de choque segue o
comportamento em pequeno x dos quarks de mar

" Energias —— 154 GeV e 27 GeV
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\Concluséo

= Experimentos em neutrinos sao fundamentais para compreensao da
interacao eletrofraca

* Modelo de dipolos auxilia na descricao da estrutura do préton

= Extensao para espalhamentos com nucleos (MINERVA) pode ser feita
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Obrigado

Os cientistas aprendem muito mais quando confrontam a teoria com os dados

e

[/{a;,pm~u}{mmm
WMWWWH}
fe-im fazgo- W 11

Wa’ Hee-cta THA ]

"Matthews... we're getting another one of those
strange ‘aw blah es span yol’ sounds."
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