Von der e~ zur e~ Quark Streuung
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9. Vorlesung, 7.5.2010

Vorbemerkung: Wir vernachlassigen in dieser Vorlesung
durchgehend die Elektronmasse, d.h. m, = 0

A

O' 1 Pf
|.' M 2 Herleitung s. Vorlesung 6
\9 - /Lb dQ|cms (87’(’)2 z | ’ e :
?
B
2 ~ — E,E3 — 2P, P; cos 0 dQ? = 2P; Pd o) — L7 40
Q° ~ 2p1ps = EhEs — 2P, Py cos = dQ* = 2Py P;d(—cost) = -
do 1 . .
S — M2 | lorentzinvariant!
dQ? ~ 64ms P? M|
Es gilt: Beweis fiir P; :
8—M2 ElzPi, EQZ\/M2+P,L~2
P, = 2\/5 = 4SPZ-2 = §2 mit s := S—M2 = 2p1p2 \/g =P, ++/ M? + PE
:>S+P12—2\/§P@:PZ2+M2
do 1 = Pi=5
= — = —— |M|?
d()? 16752




e~ u~ Streuung in der Hochenergienaherung (Wiederholung)
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CC Ew% 5@) e~ 1~ Streuung im Muonruhesystem
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e~ Streuung im Muonruhesystem

Modifikation durch Wechselwirkung mit magnetischem

Mottstreuung: .

_ & 1/2 0 Moment des Muons — Helizitat des Elektrons wechselt!
Amplitude ~ d = COS 5 . _ 1/2 .
1/21/2 2 Amplitude: ~ d1/2—1/2 = sin 5



Wenn es freie Quarks gabe...

e~ u Quark Streuung

Mit s, = (pe + pu)?, Quarkmasse m., und Ladung Q. = 2/3:

do __ 4ma*Q? J — 4ra”Q? {ﬁ T mti}
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s=(p+k)* =~ 2pk
xp = Viererimpuls des einlaufenden u Quarks, (z = Impulsbruchteil)
sq = (zp + k)* =~ 2xpk = xs
q = (k — k") Photonviererimpuls
Q° = —¢* ~ —2kk’ (= Auflésung des Photons)
= =L (= Energie des Photons)

pk ,
(zp+q)* = 2zpg + ¢* ~ 0 =>a::2Q—
2 pqg Q° ’ qu2 —t
Q :2kppk%—sya::>y: ST = Sq — 3q



Inelastische Elektronprotonstreuung und Formfaktoren

ﬁﬁ xfj (x) 1'4 ]

Annahme: inkoharente Streuung f;: Wahrscheinlichkeit Parton j mit Im-

an verschiedenen Partonen pulsanteil zwischen x und x+dx zu finden
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Allgemeinerer Ansatz: (1—y) Fy(z) + xy* F(o) ]
—~—

dQQd.ZC Qir

~ COS2 0 ~ sin2

N[

Waren Quarks Bosonen: F; =0, Spin 1/2 2xF7 = F5 (Callan Gross Relation, experimentell bestatigt!)
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Bjorken Scaling und Callan Gross Relation
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SLAC Daten
vwo = Fo, w = %

Die Partondichten hangen bei dem
getesteten x = 0.25 im Bereich
1 < Q% < 6 GeV? kaum von der
Aufldsungsskala Q% ab, was man als
“Bjorken Scaling” bezeichnet. (Dies
ist bei den viel kleineren = Werten
und hoheren Aufldsungsskalen Q2 bei
HERA ganz anders! — durch Effekte
der QCD (Gluonabstrahlungen))

SLAC Daten



