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Iterative sol. at 8y, A=0.54 GeV

Iterative sol. at §,, A=0.34 GeV
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Approx sol. at §,, A=0.48 GeV

Barione A: m, ~ 1.115 GeV
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A basse energie ap diverge Uso dei fattori di forma di transizione



Produzione coppia in canale s ete™ — y* — J/y — A(1520)A +c.c. |
_ Ak
Decadimento a due corpi J/yw — A(1520)A +c.c. JI%.p

0 4m; (Maqis20) = Mp)* (Maqisa0) + M) m,; q*
Decadimento radiativo A(1520) = Ay s
A1
Decadimento a tre corpi (o Dalitz) A(1520) - Ay* — AeTe™ \\J"’
et ko

Produzione coppia nel canalesete™ — y* — A(1520)A +c.c




Fattori di forma di Bardeen-Tung-Tarrach (BTT) Ampiezze di elicita e fattori di forma di multipolo

* Descrivono transizioni tra stati
ad elicita o multipolo definiti

* Sono privi di singolarita e zeri * Sono privi di singolarita ma hanno zeri

* Non descrivono transizioni tra stati fisici

* Non entrano diagonalmente nei * Entrano diagonalmente nei calcoli
calcoli dell'elemento di matrice dell'elemento di matrice




Correzione ad un “loop”

1 1
' |
della corrente elettromagnetica F (qz) ~ J xdxj :
del protone ° \ 0 o (g*+ie)x*y(1 —y) — M*(1 — x)* — mgx

Im(q?)

Continuazione analitica del fattore
di forma sul piano complesso
F(g*) = lim F(z)

7—q°+ie

4m; Re(q?)



Fotone uscente

["(g*) = - lHl(qz)M(y”q — q,r%g")
+iHy(q*)(q"p" — (q - P)8) iHy(q°)(q"q" — q g””)

BRI



Decadimento radiativo A(1520) — Ay

Rate di decadimento radiativo in funzione dei fattori di forma BTT

(M + m)*(M* —
067M>3

2
Cphop, =€ ") [| H,(0) |” B2(3M? + m?) + | Hy(0) |> A%(0) — H,(0)H,(0)A(0)B(3M + m)]

ome atteso, contiene un termine di interferenza o« H,(Q)H,((

Ampiezze di elicita in funzione dei fattori di forma BTT

. H (¢%) = — (M — m)MH,(g*) + (Mz—m + ¢H)H, (%) + ¢’Hy(q?) ——> | 2312 & £ 1/2

. H(q*) = — (Mm —m +q2)H1(612)+ (Mz—m + ¢HHy(gD) + ¢*Hy(¢H) —> |12 o £ 12

B = — (M — mOMHL (@) + (M — mMEAG®) + = 0% — i 1+ gy

2M

Rate di decadimento radiativo in funzione delle ampiezze di elicita

_ oM+ m)*(M?* — m?)

yn, = 3H_02+H02]
A=Ay YIYZ | H_(0)|" + |H,(0)]



Fermione uscente
/
AN,p

Fotone virtuale
6+, k2
Fermione a spin § = — entrante :
Corrente elettromagnetica leptonica

. (g% = — lHl(qz)M(}/”q — q,7°8")
+1H2(612)(q pt—(q- p)g’“‘”) + iHy(q*)(q"q" — q g’“‘”)

M = eﬁ(p’)F“”‘(qz)ua(p




Decadimento a tre corpi A" — Ay* — AeTe”

dFDalitz .
dqg?d cos @

+cos?6(1 + C(g?))

—H,(¢*)H5(gH)2q*(2MB — A(g?) + | Hy(q®) |*(A%(g?) — 4¢°M?) + | Hy(¢®) | ¢ (4612

Rate di decadimento differenziale in termini di fattori di forma BTT

\/7ﬁ (M+m)2—q

- (27)3192M3

Rate di decadimento differenziale in termini delle ampiezze di elicita

dg2dcos®  (27)3192M3

eralitz \F'B (M + m)2 —q {

X [3\H_(q2)\ + | +(q2)\ ] (sm 0 + C(qz)cos2 ) g

2

B2

1+ cos®0 + C(g*)sin* 0|

\Ho(qz) \ }

2

M2

A>

{ |H,(gH)|°[(1 + C(g*))(4M?*B? + A%(¢?) — 2MA(¢*)B) + 4¢*M*]
w )[(1 + C(gH)A(g? )(2MB + A(g?)) + 8¢°M*] — H{(q)H;(q*)2q*[(1 + C(g*)(2MB + A(g?)) + 2A(g*)]

+ | Hy(@®) I’ [(1 + C(g?)A%(g?) + 4¢°M*] + Hy(gHHy(¢*)4q*[(1 + C(g*)A(g) + A(gD)] + | Hy (gD |* ¢ l(l + C(g*))4q~

}

d

| H,(q%)|>(4M*B* + A*(g%) — 2MA(¢*)B — 4q*M?) — H,(q*)H,(¢*)(2MB + A(g*)A(¢*) — 8¢*M?)



3
Fermione a spin § = > uscente

Antifermione uscente

Fﬂﬂ(qz) =—G(q 2)(%7;4 q,7"8p.) :
+G2(612)(61/;p,4 (p - q)gﬁ,,,) + G3(q)(qp4, — 4°8p,)




Sezione d’'urto differenziale in funzione delle ampiezze di elicita

do a’p,
=2r
dcosb 4¢3

1 :
[5 < 1212052y |2 4 | 721722y ‘2> (1 + cos> 6’) + | TV212(42) | 25in% @

Sezione d’'urto totale in funzione dei fattori di forma Gl-(qz)

Tap?
- 3 3Q {IG (q2)|2 (D2(q2) X _]_'_B2 3 ) K %|G2(q2)|2(A2(q2) . 2M2q2)
2
+ §IG3(<12)|2 (4612 + .42 Isz)) e -Re(Gi(qz)Gz(qz)) (D(qz)A(qz) + BA(¢") + %Mq‘*)

A(q

- ZRe (Gi(¢*)Gs(¢%)) (D(¢*) + B +

2
3 T + JReGHAIGENAGE |



[l mesone vettore J/y ha gli stessi numeri quantici del fotone

=>Ag° = mllzj il fotone ed il J/y possono accoppiarsi




Ipotesi su fattori di forma BTT

a a a
G(g) = A Go(q) = Ay Gy(q?) = Ay
1\q 1 a+1’ 2\q 2 (q2)a/2+1 ’ 3\q 3 (q2)05/2+1
\ /qz

2oo$‘> o

L oete 5 20T 7

i — eteT > Afoy}l;.,,. +c.c. |

i ete™ - ANy, -

150 |- |

[Studyof eTe™ — AN, X X,, AX, using initial state radiation with -
BABAR, B.Aubert et al.,Phys.Rev.D 76 (2007) 092006, 2007]
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) * Lordine di grandezza e confrontabile con quello di processi simili misurati da Babar
o(M+m+1,)°)~ 6pb . . . . 1. . .
* Gli andamenti per i fattori di forma BTT non sono sufficientemente convergenti a zero




Modello “Vector Meson Dominance” (VMD)
Ipotesi sui fattori di forma BT'T m, = 1 GeV

[, =0.5GeV e
H(q®) = A, A; ricavate ponendo A, = A, = A; = A dal confronto con i et
dati sul rate di decadimento radiativo = A ~ 4.7 GeV~*
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* Andamento crescente da g* ~ 0.05 GeV* a g? ~ 0.13 GeV* dovuto al contributo di H_
* Unificare ad un valore comune le A; non considera i diversi pesi delle ampiezze di elicita nella formula del rate di decadimento
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Ponendo infatti a titolo esclusivamente esemplificativo A = 1, scompare 'andamento crescente trovato in precedenza




[(¢*)[GeV™!]

0.0000244
0.0000242
0.0000240
0.0000238

0.0000236

0010 | _—
! * 0.005 f
] 10
> 0.001| :
) B
= 5.x1074}| : : . :
' | f Rate di decadimento radiativo
= [Ref.PDG]
%%
3
i | 1.x 10~ -
5. 107
0.00 0.05 0.10 0.15 0.00 0.05 0.10 0.15
¢*[GeV?] ¢*[GeV?]

Nel confronto con il dato sperimentale del rate di decadimento

radiativo la crescita del rate di decadimento a tre corpi non e apprezzabile



Rate di decadimento in termini di un unico %‘;’
| " .

C iy A b, = mé+ (M2 = m?? = 2mXM> +m2)|  (m, g"2S(m,, M, m)

12zm;, | _

Ponendo Iy, Az parial limite superiore misurato sperimentalmente [Ref.PDG] troviamo quello di g*

I Exp

~ 1.57 %X 107 GeV 2

FJ/I//—>A’K+C.C.

[ fattori di forma per il canale s elettromagnetico allo stesso valore di g sono

G,(m;) = G3(m;) =~ 2.5 X 107°GeV~>

Accoppiamento forte soppresso rispetto a quello elettromagnetico



Le ipotesi su i fattori di forma BTT nel canale s producono un andamento della sezione d’urto confrontabile con i dati sperimentali di
processi simili, tuttavia 'andamento in funzione di ¢ non ¢ sufficientemente convergente a zero

[l modello “Vector Meson Dominance” necessita di dati sperimentali per ricavare dai fit valori ragionevoli per le costanti di
accoppiamento A,

L'ipotesi di accoppiamento forte soppresso rispetto a quello elettromagnetico si riflette nel confronto tra i rispettivi fattori di forma

e A

Y \\\\\ -

Possibili sviluppi futuri: H
Studio del processo -

ete™ = A'AAN) = y*A(A) = ete  A(A)

A’ *

A\

e’

A\
B



