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Cinem ática de la Interacci ón Inel ástica electr ón-Prot ón

Diferentes reacciones:

• según carga bos ón interc.
CN: γ, Z0 ; CC: W±

• según su virtualidad
interacci ón γP : Q2 ≈ 0
IPI: Q2 > 2(?) GeV2

CN-IPI óptima para estudio

Cinem ática reacci ón determinada por dos variables p.ej.:

Q2 =−q2 cuadrado de 4-momento transferido (x -1.0)
x fracci ón de p portado por part ón

y =p·(k−k′)
p·k

transferencia energı́a v értice lept ónico
W =

√

p2 + q2 masa sistema hadr ónico

θe′,Ee′ ángulo y energı́a del e′
−



Producci ón de charm en eP y QCD

Pricipalmente Fusi ón Gluón Boson -fot ón (FGB):

e+ (k')e+ (k)

proton (P)
g (xgP)

γ* (q)
c

c
_

W2
acceso directo al glu ón
dentro del Prot ón

Factorizaci ón:
σ = estructura Prot ón ⊗

elementos matriz QCD
⊗ fragmen. y desintegraciones

• Explorar el P :
- contribuci ón de Fc

2 a F2
- g(x, Q2)

• Probar QCD:
- universalidad de g(x, Q2)
- test secciones eficaces a NLO



Ejemplo reacción completa con producción de charm

σ = estructura P⊗ e.m. QCD ⊗ fragmentaci ón y desintegraciones

σcc̄(x, Q2) ∝ e2
cαs(µr)

∫ 1
xmin

g

dxg
xg

g(xg, µf)σ̂(xg, µf , µr)

xmin
g = x

4m2
c+Q2

Q2 ; µf , µr tomadas:
√

Q2 + 4m2
c



Cálculos QCD-p para producci ón de charm (beauty) en eP

Distingamos varios regı́menes cinem áticos:

• (∼ mc
2) ≤ Q2 ≤ (∼ 10mc

2) (≈ rango cubierto por datos)
- mc ha de ser incluida en c álculos
- sólo u, d, s en el P (FFNS)
- producci ón de c dominada por FGB

• Q2≫ mc
2

- cuando Q2≫ mc
2 cálculo perturbativo pierde convergencia

debido a log(Q2/mc
2) en t érminos superiores no calculados

- producci ón de c insensible a efectos de masa
- quarks tratados como partones sin masa:

P compuesto de u, d, s, c (ZM-VFNS)
- producci ón de c dominada por QPM (LO) y FGB y QCDC (NLO)

• Q2 ∼ 10mc
2

- regi ón de transici ón (VFNS)



Cálculo NLO: Harris,Smith;N.P.B452(1995)109
Laenen,Riemersma,Smith,Van Neerven; N.P.B392(1993)162 ,229

• Validez de Factorizaci ón
• Esquema FFNS
• Cálculo a orden fijo en αs con mc 6= 0

- El quark c no forma parte del prot ón
- Evoluci ón de las densidades de quarks (u,d,s) y gluones

según DGLAP



glu ón del estado inicial
de parametrización NLO de la
medida ZEUS de F2(x, Q2):

F p
2(x, Q2) =

ZEUS

d2σ(e+p)
dxdQ2

∣

∣

∣

∣

· Q4x
2πα2(1+(1−y)2)

ZEUS

y, tambi én, de medidas µp, µd
(BCDMS, E665, NMC) y νFe (CCFR)
a baja energı́a

ZEUS, Phys.Rev.D67, 012007 (2003)

• Evol. DGLAP NLO [ Q2
0=7 GEV2]

dqi(x,Q2)
dlnQ2 =

αs(Q
2)

2π

∫ 1
x

dy
y ·

[

Σjqj(y, Q2)Pqiqj

(

x
y

)

+

g(y, Q2)Pqig

(

x
y

)]

⇒ g de violaciones de escala

ZEUS

0

1

2

3

4

5

1 10 10
2

10
3

10
4

10
5

F
2 em

-l
og

10
(x

)

Q2(GeV2)

ZEUS NLO QCD fit

tot. error

ZEUS 96/97

BCDMS

E665

NMC

x=6.32E-5 x=0.000102
x=0.000161

x=0.000253

x=0.0004
x=0.0005

x=0.000632
x=0.0008

x=0.0013

x=0.0021

x=0.0032

x=0.005

x=0.008

x=0.013

x=0.021

x=0.032

x=0.05

x=0.08

x=0.13

x=0.18

x=0.25

x=0.4

x=0.65



• distrib. part ónicas en Q0:
xf(x)=p1x

p2(1− x)p3(1 + p4x)

¿ es el g extraido de eP → eX
consistente con el g estado
inicial de nuestra reacci ón
exclusiva γg → cc̄ ?

e+ (k')e+ (k)

proton (P)
g (xgP)

γ* (q)
c

c
_

W2
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Fragmentaci ón del quark c y desintegraci ón del mes ón D

σ = estructura P⊗ e. m. QCD ⊗ fragmentaci ón y desintegraciones

• f(c→ D∗+)= 0.235 (de e+e−) [±0.007(stat + syst)± 0.003(f.d.)]

estamos midiéndolo también en eP con ZEUS

• modelizaci ón P (D∗) vs. P (c) ( ...!)
• fracci ón de desintegraci ón D∗+→ D0π+→ K−π+π+

= 0.677±0.005 x 0.0380 ±0.0009 = 0.0257± 0.0006



Modelización de fragmentación; introducción en predicción teórica

• Aproximaci ón b ásica: funci ón de Peterson ... , Schlatter, Schmitt, Zerwas;
Phys.Rev.D27,105(1983)para fragmentaci ón quarks pesados:

Amplitud (Q→ H + q) ∝ ∆E−1

⇒ funci ón de frag. f(z) ∝ 1

z
[

1−1
z−

ǫ
(1−z)

]2; ǫ ∼
m2

q

m2
Q

~p(D∗)=z~p(c)

ǫ(D∗) = 0.035 ±0.015

tomado de e+e−

e+e�~p ~p qm2D� + ~p2)D�

q

q

C

D*


!D�+ � �
P (z) / z�1[1� 1=z � �=(1� z)℄�2



Modelos completos de fragmentación
ME-PS+STRING MODEL

remnant

p

e+

+e
γ*

q

STRINGS

Hadrons

ARIADNE+STRING MODEL

p

e+

+e
γ*

Hadrons

STRINGS

remnant

q

HERWIG=Interfering gluon PS+CLUSTER

remnant

p

e+

+e
γ*

q

CLUSTERS

Hadrons

• Correcciones a frag. Peterson

• Simulaci ón completa estado final
de cualquier reacci ón fundamental

• Implementados en programas
Monte Carlo permiten realizar la
simulaci ón total de la respuesta
del detector a las partı́culas del
estado final

⇒ Herramienta imprescindible en
experimentos de altas energı́as
- estudios de eficiencias, aceptancias ...
- interpretaci ón fı́sica de los datos



Producción de D∗±

Efectos de fragmentaci ón peculiares: cuerda c←→ P

4.1. COMPARISON WITH NLO PQCD TFNS PREDICTIONS 71of Fig. 4.1 (a, b and 
). In 
ontrast, the des
ription of the pT(D�), �(D�)and x(D�) distributions is not satisfa
tory. The HVQDIS 
al
ulations showa shift with respe
t to the data to more negative �(D�) values and largerx(D�) values. It predi
ts a higher produ
tion 
ross se
tion at low pT(D�)than the one found in the data.4.1.1 Investigation of the dis
repan
yThe disagreement between the �(D�) distribution and HVQDIS has also beenobserved by the H1 
ollaboration in their DIS D� produ
tion data [103,104℄, whi
h rules out potential instrumental problems related to the ZEUSdete
tor. The e�e
t is independent of the generator model used to 
al
ulatethe 
orre
tion fa
tors [88℄.To investigate further these di�eren
es, the 
omparison between data andHVQDIS was performed in di�erent regions of Q2 and y [88℄. The dis
repan-
ies are essentially independent of the Q2 and y regions. A large dis
repan
yin the �(D�) distribution is also observed [105℄ between the ZEUS photopro-du
tion of 
harm (Q2 < 1 GeV2) and a massive NLO 
al
ulation [106℄. Theobservation of the dis
repan
ies in the full Q2 range 
overed by ZEUS mayindi
ate that their origin is not in the hard intera
tion. In addition, the fa
tthat the lepton vertex variables, Q2, xbj and y, are well des
ribed and, onthe other hand, the hadroni
 �nal state variables are worse des
ribed mayindi
ate that the sour
e of the dis
repan
ies is of fragmentation nature.The dis
repan
y in shapes between the data and the HVQDIS predi
tion
ould therefore result from the model used to des
ribe the fragmentation.The Peterson fun
tion predi
ts the magnitude of the momentum of the D�+from 
! D�+ but produ
es no D�+ transverse momentum relative to the 
quark, i.e. the D� is 
ollinear to the 
 quark. In addition, no QCD evolutionis in
luded. In 
ontrast, the fragmentation models in JETSET and HERWIGpredi
t a migration of the 
harm quark emerging from the hard intera
tiontowards positive pseudorapidities as it fragments into a D�+ due to the in-tera
tion between the 
olor 
harges of the 
 quark and the proton remnant(Figure 4.2). These e�e
ts are of non-perturbative nature. To quantify the

C

D*
D*

C
strings

soft gluon
radiation

remnant

MC MODELS
FRAG.

FUNCTION
PETERSONFigure 4.2: Illustration of the di�erents 
on
epts of the fragmentation in thePeterson and the fragmentation MC models.
ontribution of these fragmentation e�e
ts to the predi
ted D� di�erential
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El detector ZEUS



Disparo del Sistema de Adquisici ón de Datos (“Trigger y DAQ”)

Espectacular suceso CN-IPI:

Caso CN-IPI:

[HERA] 107 cruce-haces/segundo
⇓ 107 Hz.

[N1a] depósito aislado de energı́a
en calo. electromagn ético

[N1b] señal TRK si en aceptancia
⇓ ≈ 103 Hz.

[N2a] tiempos correctos
[N2b] E − Pz|detector >29 GEV

⇓ ≈ 102 Hz.

[N3a] buscador de electrones: OK
⇓ ≈ 5 Hz.

[DISPOSITIVO de
ALMACENAMIENTO]



Medida de la Cinem ática de la reacci ón eP

Estado final determinado con
dos variables independientes

pero medimos m ás de dos:

• Ee′ con CAL, θe′ con CAL+TRK

• “ sistema hadrónico” con CAL:
P h

x,y,z =
∑

h ph
x,y,z, ...

⇒ redundancia en medida de, p.ej., Q2, x:

Q2|e= 2EeEe′(1 + cosθe′); x|e= ...

Q2|h= 1
1−y|h

[(
∑

h ph
x)2 + (

∑

h ph
y)2]; y|h= 1

2Ee

∑

h(Eh − ph
z); ...

Q2|DA= ...

⇒ aumento precisi ón + reducci ón sistem ática



Selecci ón estados finales CN-IPI

• Selecci ón topologı́a CN-IPI:
- Algoritmo buscador de electrones identifica e′, Ee′ > 10 GEV

- y|e < 0.95 contra err óneos e′s en zona delantera
- y|h > 0.02 mı́nima actividad hadr ónica
• Contra γP : 40< (E − Pz)cal < 65 GeV (invariante = 2Ee)
• Contra interac. del haz con gas residual: |Zvtx| < 50 cm.

Estimaci ón de Fondos

• de reacciones γP :
- π de jet identificado como e′

−

- estimado con M.C. HERWIG
- tı́picamente < 1%

• de int. haz gas residual:
- estimado con haces sin colisi ón
- despreciable



Descripci ón Monte Carlo

yjb ≡ yh

δ = E − Pz
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Reconstrucci ón del mes ón D∗+→ D0π+→ [K−π+]π+ + c.c.

30 CHAPTER 2. EXPERIMENTAL SETUP

Figure 2.10: Event display of two events with D� 
andidate. Left pi
tures arer-Z proje
tions of the the 
entral dete
tor. A lego plot of the ET distributionin �-� spa
e and a r-� 
ut of the CTD are shown to the right. The depositsnear �=0 and 360Æ of the bottom lego plot belong to the same jet• Trazas en el detector central (TRK) asignadas a K−, π+ y π+
s ;

masas invariantes de las combinaciones-de-trazas [partı́ culas]:
m[K−π+], m[K−π+]π+, ∆M = m[K−π+]π+ −m[K−π+]



Reconstrucción del mesón D∗+→ D0π+→ [K−π+]π+ + c.c.
Detalles:

- trazas reconstruidas en TRK y consistentes con v értice primario
- al menos ≈ 1/3 TRK involucrado
- con pT > 0.12 GeV

- se consideran pares de trazas de pT > 0.4 GeV y carga opuesta
- en el par se asigna alternativamente a cada traza el ser K o π
- en cada caso se calcula m[K−π+]

- se combina par con posibles terceras trazas con la carga del K;
tercera traza asignada a π, se calcula m[K−π+]π+

- si 1.80 < m[K−π+] < 1.92 GeV y
0.143 < m[K−π+]π+ −m[K−π+] < 0.148 GeV

=⇒ candidato a D∗+

- método carga errónea para estimaci ón fondo : igual procedimiento
excepto las trazas del par tienen misma carga



Reconstrucción del mesón D∗+→ D0π+→ [K−π+]π+ + c.c.
Dado que m

D∗+
−m

D0=2010 - 1864=146 MeV
→ Reacci ón muy restringida cinem áticamente
→ Fondo combinatorial peque ño debido al muy limitado

espacio de fase permitido :

ZEUS 98-00

Wrong-charge
background

Fit
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C
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na
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on

s
ZEUS

0

500

1000

1500

2000

0.14 0.15 0.16

MKπ (GeV)

0

500

1000

1500

1.6 1.7 1.8 1.9 2

⇒ Método m ás limpio de identificaci ón de charm



Inciso: 0tros Métodos de Identificación/Reconstrucción de Charm

• Reconstrucci ón de desintegraciones de mesones- c
en hadrones cargados c→ DX

D∗+→ D0π+→ [K−π+]π+ (ffd ∗: 0.6 % = 0.235× 0.677× 0.038)

D∗+→ D0π+→ [K̄0π
+π−]π+→ [Ks

0π+π−]π+

→ [π+π−π+π−]π+ (ffd: 0.5% = 0.235× 0.677× 0.059× 0.5)

D∗+→ D0π+→ [K−π−π+π+]π+ (ffd: 1.2% = 0.235× 0.677× 0.075)

D+→ K−π+π+ (ffd: 2.1% = 0.232× 0.091)

D0→ K−π+ (ffd: 2.1% = 0.549× 0.038)

D+
s → Φπ+→ [K+K−]π+ (ffd: 0.18% = 0.101× 0.036× 0.492)

Pros : Medida de precisi ón.
Mı́nima p érdida de informaci ón en c→ D

Contras : Espacio de fase limitado a TRK
(*) fracción de fragmentación y desintegración



Inciso: 0tros Métodos de Identificación/Reconstrucción de Charm

• Medida del lept ón proveniente de desintegraci ón semilept ónica

Γ(c→ l+anything)/Γ(c→ anything) = 0.096

Ejemplos para l+ = e+:

c→ D+X → K̄0e+νeX (ffd: 1.5% = 0.23× 0.066)

c→ D0X → K−e+νeX (ffd: 2.0% = 0.55× 0.036)

Totales m ás importantes para l+ = e+:

c→ D+X → e+νeY (ffd: 4.0% = 0.23× 0.172)

c→ D0X → e+νeY (ffd: 3.8% = 0.55× 0.069)

Pros : - Espacio de fase de acceso directo mayor
- Mejora estadı́stica substancial

Contras : - c→ e+ menos directo, fondo grande
- Resoluci ón pobre
- Dependencia en modelizaci ón de otras fuentes de e+’s



Secci ón Eficaz de Producci ón de D∗±

En el rango cinem ático:

1.5 < Q2 < 1000 GeV2, 0.02 < y < 0.7
1.5 < PT (D) < 20 GeV, -1.6 < η(D) < 1.6

η = −ln[tg(θ
2
)]

Y ≡RAPIDEZ = 1
2

E+P
z

E−P
z

∆Y invariante Lorentz
Y =η si m=0

Para el intervalo i-ésimo de la variable X con anchura ∆Xi

σ = N
L se convierte en dσ

dX
=

ND∗±

ǫi
X·fd

· 1L ·
1

∆Xi

donde:

•ND∗± es el no. de D∗± reconstruidos:
de ajuste a distribuci ón masa invariante y/o contaje

• ǫi
X : eficiencia de reconstrucci ón

• fd es la fracci ón de desintegraci ón D∗+→ [K−π+]π+ + c.c.:
0.677±0.005 x 0.0380 ±0.0009 = 0.0257± 0.0006

• L: luminosidad integrada, L = 81.9± 1.6 pb−1



Medida de la Luminosidad

L = N
σ ⇒ medir frecuencia de sucesos ( N) de una

reacci ón sencilla de σ grande y conocida

Bremsstrahlung eP :

eP → e′γP

- incertidumbre te órica ≈ 0.4%
Bethe, Heitler 1934

- γ identificado y medido en
calorı́metro a 107 m. del P.I. -Z

X Top View

Figure 3: General layout of the ZEUS luminosity monitor. Note very di�erent s
ales usedfor Z and X dimensions.� followed by the lead{s
intillator sampling 
alorimeter with a dete
tor measuringshower position, inserted at the depth of 3 X0. The sampling is done in 1 X0steps but the nominal thi
kness of the s
intillator layers of 2.6 mm is 
hanged infront part of the 
alorimeter (before the position dete
tor) in order to 
ompensateenergy losses in the absorber, see Fig. 4. The s
intillator plates made of SCSN-38are opti
ally 
oupled through a thin air gap to top and bottom wave-length shifter(WLS) plates. To one edge of WLS plate a plasti
 bar is glued and guides the lightto a photomultiplier tube (PMT). The 
alorimeter has transversal dimensions of18 
m�18 
m and the depth of 22 X0. From sides it is shielded against the non-dire
t syn
hrotron radiation by 1 
m thi
k lead plates. The 
alorimeter is installedon a movable table, and during beam inje
tion and a

eleration is remotely parkedaway behind shielding made of the lead bri
ks.The position dete
tor 
onsists of two layers of 1 
m wide s
itillator strips whi
h are readfrom one end by P-I-N photodiodes, one set of strips is oriented horizontally and is usedfor measurement of the verti
al position, the other set is oriented verti
ally and is usedfor measurement of the horizontal position [14℄.The dete
tor measures eÆ
iently photons with energies larger than a fra
tion of GeVemerging from the IP at angles with respe
t to the �Z axis smaller than approximately0.5 mrad. The relative energy resolution is about 20%=qE(GeV ), and the spatial resolu-6
- 4 medidas independientes:

N(Eγ > 2 GEV) σ = 110 mb
N(Eγ > 5 GEV) σ = 66 mb
N(Eγ > 10 GEV) σ = 36 mb
N(10 < Eγ < 16 GEV) σ = 18 mb

⇒ Incertidumbre total en determinaci ón de L: 2%



Estimaci ón del número de D∗± reconstruidos:
ajuste a se ñal + fondo

x = |
(∆M−p2)

p3
|;

F =p1exp(−1
2x

(1+ 1
1+0.5x)

)

+p4(∆M −mπ)p5



Eficiencia Reconstrucci ón
estimada con Monte Carlo

ǫiX=
no.D∗±rec.

no.D∗±→Kππgen.

∣

∣

∣

∣

i

X

[intervalo i, variable X]
• RAPGAP
� HERWIGno.D∗±rec.:

número de D∗± reconstruidos
en regi ón cinem ática
despu és de cortes

no.D∗± → Kππgen.:
número de D∗± generados
con desintegraci ón adecuada
en regi ón cinem ática
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0 2 4 6Figure 3.13: Corre
tion fa
tors 
al
ulated using RAPGAP (solid 
ir
les) andHERWIG (open squares) in the various binned quantities used in the 1996-1997 analysis.3.4 Contamination from other pro
essesThe 
ontamination from other physi
al pro
esses has been studied for 1996-1997 
onditions with the help of MC predi
tions:� Photoprodu
tion, where the �nal positron is s
attered through verysmall angles and es
apes undete
ted through the RCAL beamhole, isa possible ba
kground sour
e. Hadroni
 a
tivity in the RCAL 
an bewrongly identi�ed as the s
attered positron, giving rise to fake DISevents. The e�e
t was investigated using a large sample of photopro-du
ed D�� events generated with the HERWIG MC. After the �nalsele
tion 
uts the photoprodu
tion 
ontamination is found to be lessthan 1%, mu
h smaller than the statisti
al error of the measurement,and so is negle
ted [88℄.� The overall 
ontribution to D�� produ
tion from b quark de
ays inthe measured kinemati
 region is estimated to be less than 2%, usingHVQDIS with mb = 4:5 GeV and a hadronization fra
tion of b! D�+of 0.173 [101℄. A similar study using RAPGAP yields an estimate of�1% at low Q2 and less than 3% at high Q2. Hen
e the 
ontributionfrom b quark de
ays has been negle
ted.The 
on
lusions of these studies are valid for 1998-2000 
onditions sin
ethe variation due to the di�erent Ep in the above predi
tions is negligible.



Otros Fondos

•D∗ de bb̄

- estimado con NLO-FGB + correcciones MC fragmentaci ón
- en media 2%
- crece con Q2: de 1.5 a 5 % para Q2 de 1.5 a 1000 GEV2

- crece según disminuye x: de 0.7 a 3.1 % para x de
0.003 a 0.00035 (Q2 = 18 GEV2)

- sustraı́do en secci ón eficaz medida



Incertidumbres (error sistem ático)

• En resultado experimental
- Selecci ón/eficiencia estados finales NC-IPI: +2.3

−1.9 %
- estudio comportamiento relativo datos y simulaci ón M.C.
con variaci ón criterios selecci ón

- Reconstrucci ón/eficiencia D∗±: +2.9
−1.6 %

- comportamiento relativo con criterios selecci ón
- variaciones con histogramaci ón y m étodos de ajuste
- variaciones con regi ón de se ñal

- modelo Monte Carlo usado: -2.7 %
- determinaci ón de Luminosidad: 2 %
- fracción de desintegración: 2 %

• En predicci ón teórica
- valor de mc (cambiado ±0.15 GeV): +9.7

−9.1 %
- escalas de factorizaci ón y renormalizaci ón: +4

−1 %
- exp. transmitidas a parametrizaci ón ZEUS-NLO: ± 5%
- fragmentaci ón (valor de ǫ, efecto cuerda): +6

−4 %
- fracción de fragmentación f(c→ D∗): 3 %



ANALISIS de RESULTADOS



Producción de D∗±:
Secciones Eficaces Medidas
1.5 < Q2 < 1000 GeV2

0.02 < y < 0.7
1.5 < PT (D∗) < 20 GeV
-1.6 < η(D∗) < 1.6

Consistentes con lo esperado:
- dependencia Q2, pT ∼

1
E2

- σ(x) aumenta con x→ 0
- conducta η ∼ plana

Comparaci ón con QCD:
- buen acuerdo con FGB-NLO

con PDF ZEUS-NLO
⇒ universalidad g(x, Q2)

- se observa lı́nea color con P

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

1

dσ
/d

Q
2  (

nb
/G

eV
2 )

ZEUS

ZEUS 98-00

HVQDIS mc = 1.35 GeV
ZEUS NLO QCD fit
HVQDIS mc = 1.3 GeV
CTEQ5F3
HVQDIS mc = 1.35 GeV
ZEUS + AROMA

1

1.5

10 10
2

10
3

Q2 (GeV2)

σ 
/ σ

(t
he

or
y)

1

10

10 2

10 3

10 4

dσ
/d

x 
(n

b)

0.8

1

1.2

10
-4

10
-3

10
-2

10
-1

x

σ 
/ σ

(t
he

or
y)

10
-1

1

dσ
/d

p T
(D

*)
 (

nb
/G

eV
)

0.8

1

1.2

10

pT(D*) (GeV)

σ 
/ σ

(t
he

or
y)

2 5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

dσ
/d

η(
D

*)
 (

nb
)

0.8

1

1.2

-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5

η(D*)

σ 
/ σ

(t
he

or
y)



F cc̄
2 : contribuci ón de cc̄ a la funci ón de estructura del prot ón

(extrapolación a todo el espacio de fase)
• definici ón usada:

d2σcc̄(x,Q2)
dxdQ2 = 2πα2

xQ4 {[1 + (1− y)2]F cc̄
2 (x, Q2)− y2F cc̄

L (x, Q2)}

• obtenci ón (extrapolaci ón) a partir de σ(D∗±) medida:

F cc̄
2,med(xi, Q2

i )=
σi,med(ep→D∗±X)

σi,theo(ep→D∗±X)
F cc̄

2,theo(xi, Q2
i )

• Factor de extrapolaci ón

F.e.(xi, Q2
i ) =

σRCtotal
theo (xi,Q

2
i ;ep→D∗X)

σRCmedida
theo (xi,Q

2
i ;ep→D∗X)

de 1.5 a 4.4 (!!)

5.2. RESULTS 83Figure 5.1: The Q2,y bins used for theps = 318 GeV ana-lysis along with the
orresponding Q2, xbjpoints were F 
�
2 isextra
ted (�lled dots).The analogous Q2,xbj points used forthe ps = 300 GeVdata are representedby open 
ir
les. Theextrapolation fa
tor(see text) in ea
h binis represented in thetop-left area of theplot, outside of theHERA limit.inverse of the fra
tion of the in
lusive D� 
ross se
tion in a given Q2,y binwhi
h is inside the pT(D�), �(D�) measured region. Typi
al extrapolationfa
tors are between 4, at low Q2, and 1.5, at high Q2.The fa
t that the data are measured in a relatively small part of theavailable phase spa
e, spe
ially at low Q2, means that a realisti
 un
ertaintyon the extrapolation is diÆ
ult to be evaluated. At this point two approa
hes
an be adopted to interpret the measured F 
�
2 results when 
omparing withtheory.� The equation 5.2 whi
h was used to extra
t F 
�
2 meas, shows that it isthe ratio of the measured 
ross se
tion over the predi
tion of the theorywhi
h was used to extrapolate, multiplied by F 
�
2 from the same theory.Then, the 
omparison of F 
�
2 meas and F 
�
2 theor displays how good is thedes
ription of the 
ross se
tion inside of the measured region. MoreoverF 
�
2 meas has the right shape if the theory used to extrapolate is 
orre
t.� Even though the area of the phase spa
e not measured is big, reassuredby the relatively small systemati
s e�e
ts of the extrapolation, one 
an
ompare with a di�erent theory, F 
�
2 theor0 . However, note that when
omparing with a F 
�
2 theor0 , whi
h is di�erent from the one used toextrapolate, more is learnt about the agreement of the new theorywith the one used to extrapolate, than about the agreement with thedata. Therefore, the 
omparisons are 
learer when performed withpredi
tions for 
ross se
tions inside the restri
ted kinemati
 region.5.2 ResultsFigure 5.2 and Table 5.1 show the measured F 
�
2 from ps = 300 GeV dataafter 
ombining the results from both 3-prong and 5-prong de
ay 
hannels,



Fcc̄
2 de la extrapolación

de la σ(D∗±) medida

(en funci ón de xbj
para intervalos de Q2)

aumenta dram áticamente
cuando x→ 0
- consistente con F2
- consistente con QCD
⇒ producci ón de c

dominada por FGB
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Fcc̄
2 de la extrapolación

de la σ(D∗±) medida

(en funci ón de Q2

para intervalos de xbj)

Grandes Violaciones de Escala
de acuerdo con QCD ⇔ g en P
domina producci ón cc̄
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Fcc̄
2 de la extrapolación

de la σ(D∗±) medida

Su contribuci ón a F2

- si producci ón cc̄ domina-
da por g en P :

F cc̄
2

F2
∼

q2
c

∑

i q2
i

= 0.36
տ

Q2 ≫, x≪

e+ (k')e+ (k)

proton (P)
g (xgP)

γ* (q)
c

c
_

W2

⇒ a Q2 grande y x peque ña
F2 pr ácticamente g

⇒ en acuerdo con QCD-p
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Otros Canales



Reconstrucción otros mesones D (datos 98-00)

D+→ K−π+π+

D0→ K−π+

D+
s → Φπ+→ [K+K−]π+

⇒ medida fracciones fragmentaci ón

⇒ nueva aportaci ón experimental para estudio QCD

• medidas independientes; aumento estadı́stica

• otras t écnicas; profundizaci ón en sistem ática
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CONCLUSIONES



Resumen y Conclusiones

• El gluón dentro del protón se puede estudiar vı́a
producci ón de “charm” en IPI ep en HERA

• Predicciones inequı́vocas de QCD-p

• “charm” medido en ZEUS vı́a mesones D∗+, D0, D+ y D+
s

• Datos consistentes con proceso FGB, FFNS

• Universalidad: el gluón estado inicial en la prod. de “charm” es
consistente con el extraı́do de un an álisis QCD-NLO de F2

=⇒ Test no trivial de QCD-p positivo

Futuro próximo
•Medida de D∗± con +MVD (datos 04-07)

−diferente tecnologı́a: mayor precisión, distinta sistemática
−muy substancial mejora de estadı́stica
−importante aumento de espacio de fase de medida directa

⇒reducción factores extrapolación para F cc̄
2

•Recons. vértices b (con MVD) y extracción de F bb̄
2 (datos 04-07)

⇒estudio totalmente independiente


