







































































































FISICA DEL SAPORE

Il sapore o flavour indica la specie della

particella elementare considerate Kampi fermionic

Nel MODELLO STANDARD abbiamo

Quarks 155
LEPTON Y YY Y

La FISICA DEL SAPORE Studia i processi che

mostrano una trastormatione del sapore tra

lo stato initiate e quello finale

Abbiamo visto che mica interatione dello

SM che produce un Cambio di sapore é

L INTERATIONE ELETTRODEBOLE DI CORRENTI CARICA

L'accoppiamento fra quark di diverse generation é
possibile grazie agli elementi non diagonal della
MATRICE CKM










































































































MATRICE CKM

Nelle correnti di interatione carica abbiamo trovato

JI ViiterittiVi t di

dove VE Viva é la MATRIK CRM

CABIBBO KOBAYASHI MANANA
E unitaria VV I

PARAMETRI FISICI

Una matrise ortogonale urn ha

uz Ifl Uld angeli indipendenti

E Onion d 4th vincoli indipendenti

Una matrise unitaria hen ha

2n n U parametri indip

I VIVa II n vincoli indip

come matrice
t

ftp.siortogoualedangolit










































































































zu e di queste fasi NON SONO FISICHE
Possono essere rimosse da cambio di fase dei
quark che Cascia invariato il resto della Lagrangian

dip eidui dip e'd di in n

L'ettetto e

Lsm's Lsm Kimi s Vesimeilo
0
11

Se tutti 0,9 09 U in allora Vram Vian

simmetria UH di numero barionico

Quindi posso rimrovere 2h y fasi

Vern ha 4th anti
4 1 2 Fast

FISICHE

Esiste una fate fisica solamente se 473
Occorrono almeno 3 generations

Olt adausolietasedickm h
an the nth masse per quark up down

PARAMETRI DI YUKAWA PER I QUARK us

6 MASSE t 3 ANGOL t 1 FASE










































































































PARENTESI

VIOLAZIONE DI CP NELLO SM
Abbiamovisto chesotto la combination CP

JI FMy P TRUNK 5 TINY Jet
Vediam come trasforma la Lagrangiana di
Corrente carica

La Eli.VN tditdiVtwu
Is Widivituitwata rat

CP é conservator se V V

Una fase non nulla della CKM Vio










































































































ELEMENT DELLA MATRICE CKM

Lgauge Wi aiVast'd hic

In complete generalitat pro ester parametritzata

son 3 augoli ed una fuse in questo modo

Si Sindi Ci cosdi

Sperimentalmente questiangoli sono stati misurati

e si ha S K 5234 Saz

51270,226 52320.042 Sy I 0.0036 de690

A
Lataleigrande












































































































La parametrittatione di Wolfenstein riflette

questa gerarchia

Sez h Sz At se Alls in
Siottiene

Detinendo 5 9 7 1 1 7 4 1 ft
Sting Yogi E independente dalla

parametrittatione di fuse
Dalle misure

120.226 At 0.87 50,14 Ya0.35










































































































IL TRIANGOLO DI UNITARIETA

UNITARIETA É Via 1kt a i j

VV 1 EnVingt En Univ o i

Questi sonoimportantitesidell.SI

Vogliano testare le relationi VkiVj o its

sensibile alla face d

sd VusVia VesVi Vestia o

on on our ii iiiiaii.it
bs WbVi WasVest Us to

gadflation

011 0114 011

bd VusVia VisVid UtbVia O tutti i termini
Sono della sterra

0113 0113 01 grandetta

Dividiano per Visvia per far si
Tutti termini of
Uno e 1
Termini invarianti per riparametrittatione di fase

Prendiamone it coniugato per conventione










































































































Y

ittf it fitting OH o

E la Somma di 3 numeri complessi

D Somma vettoriale hel piano complesso

In

IE l
at B

g g

aol.Y.FI r aatYI 1r aatYFH










































































































Base normalittata ad I

Misure delle lunghette dei lati ftp.teIfII
o di z degli angeli t.BY
forniscono test indipendenti dell unitarieta

Tutte queste misure devon esser compatibili

can it vertice 15,5

CKMfitter 2021










































































































Per Mo parte immaginaria nulla CP sarebbe

conservato In questo caso it triangolo di
Unitarieta aurebbe AREA NULLA follasserebbe

ad una linea

Si definisce a quantita 5 come it
doppio declarea del triangolo di ouitarieta

non riscalato

J 2 area Im Vudvtsvt.VE 12,96 0,20 10
5

PICCOLO
ANNE

51252353 4262363 sind
g geopf

INVARIANTE DI JARLSKOG

To see solo se P non é violato

E un invariante sotto la riparametriztatione
di fase dei campi dei quark

Qualsiasi violations di CP hello SM e

proportionate a 5

5 Do se on qualsiasi angolo di mixing o

foltre she se doo Questo perches servono 3 generation

per avere violations di CP










































































































MISURA DEGLI ELEMENTI DI VCKM

Settore di sapore flavour del Modelo Standard

I decadimenti degli adroni sono controllati dagli
elementi della matrice CKM delle interationidiCC

Lgauge W Vis r'd hic

Transitioni Ui d controllate da Vij

La fase controlla tenomeni di VIOLAZIONE di CP

Non tutti gli elementi Vi sono independents

UNITARIETA

Vtv y
Via E kit a i

VikU.ie nUailkj oVi










































































































Gli elements Ui posson essere determinati da
misure di larghetto di decadimento o di branching

ratios Br frapporti di diramatione associate a decadimenti

Uit d a livello albero

Alfre combination di Clementi CKM posson essere

estratti da misure di prosessi she auvengono
ad a loop

A tal fine ollie la misora e necessaria la
preditione teorica Questa é soggetta ad

incertette adroniche devote al calcolo degli element
di matrice di operator formati da quark
tra stati adronici

Halo I Oland IHilal

Tecniche simulation di QCD sul reticolo
Lagrangian chirale

Heavy quark EFT

light cone sum rules










































































































PSG 12

Vvd d sue re no p e v Nua 0.97367132

Ohl and.it oiiiitjednudes
iia.s

Vas s out't KE sit l've
oft film Kt Ditol've

msn.nl II
adronico

Us 0.22308 55

UNITARIETA Nal'tUs Nub 2 1
Tu yo T trascurabile

D NudleeptNusPeep 0.99780 1000067 Us I
3.28 deviation day Segnale di possibile nuova fisica
Anomala DellAngelo Problema nelle misuse o preditioniteoriche
01 CABIBBO o fluttratione statistica

I
Occorreaspettare ulterior datiemigliorare U
preditioni feoriche










































































































Ned
cadet

Deth
D KevON
gym

Vcd 0 22110.004

Nes caste Strato
0 1 Dst etu Vis 0.97510.006

D Dklv

Uas b act've
Ole
escluivo Bad lv Uas 39,410,8 103
inclusive

Itensione
Somma E Bast lv 10,51 142,210,8 10t.tt
miiJx.aIVub

bnutJe0N
esslusivo BAITlv1Vub 36710,151 10

I tensioneinclusive Be lulu Ubl 4,1310125 40 3










































































































Nts e Nal
0114 opps

tasty
alcona precilione dat.ae

Bisognaaftidarsi a processi dove queste tranitioni
toss e tod auvengono dentro loop

Per esempio in oscillation B's es BI e BouBT

B Bo Nts 147510,1 no

Utd 8,610.2 x 10 3

simile per BE BEcon
sad

Vtb to but

Decadimenti

qfftyff.pe Utb1 D Us 0.95 75del top

Produtione di sing.to top al collider

IMMI Ja 1UP D Nts 1,07410 029
5










































































































CLASSIFICATIONE DEI DECADIMENTI DI ADRONI

LEPTONIC

it ntu.gg yEIjt
Brneoot.Altricaualisopprecsida

spatio delle fasi

Kt Mtv Vod

Bt Ttv m Br n to 4 Bt ha motti piv canalidi
decadimento pio probabili

Bj Mtn n Br 10 9 FCNC Molto raro

Dipendono da I solo parametro non perturbative

la costante di decadimento del mesone e.g fit
Possono quindi essene predetti con buona precisione

SEMILEPTONIC
un p é te
It Metre Kt ite've

La predizione degli elementi di matrice adrouili e pro
difficile Richiede varietesuithe Chiral perturbation theory

Heavy quark EFT etc

ADRONICI

Ktatio Ko qty Preditioni teariche Sono specs
molto difficile

Bt D ko etc










































































































DECADIMENTI LEPTONIC DEI K Donoghue VIII 7

Abbiamo visto che le transitions di sapore nello SM
Sono dovute all'interazione con it bosone W

Liaises Ew Vardi title the

Vediamo per esempio il decadimento leptonico Kt Mtv

Dato she q mi o un Ger a Mio 80,4bell
possiamo lavorare nella teoria effettiva di bassa
energia Litt 46 air Ped Mohun t

Lampietta é data da

it IEEELoison talkin 1 8 un

Coefficient Melementodimatriceadronic
Wilson










































































































Elemento di matrice di QCD
0158Mt u Kia A Non si calcola in th delle perturbation

Perche QCD é non perturbation

Possiamo per restringerne la forma
QCD é invariant sotto Plparital e C lioniogatione

disarisa

I mesoni K some i pioni sono pseudoscalari

0158,11 F ul Ktla O

IE
LO I Vo1kt sealane l scalar I pseudoscalar to

Lo t to 1kt Scalarel pseudoscalar pseudoscalar to

0158,8 ul Ktla to

Definiano quindi come per i pioni la
lostANTI Al DeadMinto fu Nata in alone

0158nFu iktla if q
reteenteviens rata
la conventione Rtht
Noiusiamo la convention
del PSG

fr si oftiene o sperimentalmente o da
Qcdsulreticolo.fr155,713 MeV

PDG84
Ht 130,217,21 MeV










































































































Sedimento att
imfktsntunl.it sitkqfiexlri8rG 8slvnlrH

EzVustfkMuttu Pallars Vln T
EadiDirac
MPallpethAstoriadrfktyturfhsp.in M dtTups
tutellittelmmunip

Lorentz Invariant Phase Space dth IF i mut

In M1 Nusttimi Tr Peters R mm 11 8

Tr Hrs mm11851 2Tr A 851 8Pip 41mimil
q Patry'sMiamitapir a Pipe mimi

dilktmtrl.am EUttiAzmilmi m If HEE
Posso integrase Sdr at










































































































Mkt turf Giffthamilvusty Y
Correzioni radiative QED Sono Ohio

E proportionate a Mi

YEEH.mil Ei em

Dipenda da Nus e da y solo parametro non perturbative

fit

possiamo estrarre Nus

Questo Fdecadimentoprincipale requite da ite

Br Kt Mtv a 63,6 Brlktaittito a 20,67

Br kt e've a 1.58 10
5

Decadimenti in 3 corpi sono soppressi dallo spazio

delle fasi

Risultator analog per altri decadimenti leptonici

Ital've Stal've Btn l've Bat l've etc










































































































Il fatto che Brlkt sltv.la mi é

una soppressione shirale Pro essere

infatti capita studiando il momento angolare

Kt é uno pseudoscalar spin O

Il neutrino é LH elicita I dato che unto
L'antimoone e generator alalle interationi deholi son
chiralita RH Se Mato allora aurebbe elicitor tf

Studiamo il momento anglais trug I

Stato initiate Stato finale

Kt

gg I
D

É GEE
se

Il processo sarebbe quindi viefato per Mio
Con man pagando un fatture Mm posciamo fare
on flip dell'elicita ed a ere ut con elicitor I

44 01 seo

MIK Mtv 2 My D Bra my






SOPPRESSIONE DEI PROCESSI Con FCNC F6.0

Confrontiano Br kt antun 0,64

con Br K mm 7 702 5 4,4
dove lka.ES T

trascrraudoviolationediCP

Abbiamointatti visto che hello SM non si

Sono FCNC flavourchanging neutral currents a

livello albero Quindi K I µ'm é

generato solamente da diagrammi ion almeno 1 loop

sxpvn.siv4 µ
T.intntL'ampie77asara
proportionate a

M EVisViii 8 Mai
flout e una funzione the describe it loop

E adimensionate e dipende da matamite Mfg



Se potessi trascurare le masse dei quark di net
loop to se fossero tutte uguali potrei fattoriatar

M 81m Visvis gratie all'unitarieta della
matrice CKM UTV 1

In flu posso grindi trussurare parti costanti indip dam

Nel processo the stiamo considerando net loop
circolano i quark up charm e top

Makfyiskaltkffsk.ltffg8ktlTrasirrandoXu teal e prendendo flo a fatter comune

Mak E i that Vivi
per unitarieta della CKM

M α VtsVi 81 1 8101
I due contributi da up e charm con on coefficient
CKM di OA si cancellano tra Caro ed it residuo
é 0115
Questor suppression i chiamata

Mercanismo GIM
blushow Iliopoulos Maiani to



Espaudendo per pistole masse si ha

81mi fi Eye 8101 so

Faffedi loop
Si ottiene infine

ascoppiamento
Interatine

diggige.co01khdibdedi
M mmtkvtsviaglk.it

FIpdishiralita.FIdel loop sentai

11 tattore Vtavis 10
7

spiega a soppressione

di questo processo rispetto a quello simile in
Corrente larisa kt Mum


