Elastische Streuung

Streuung punktférmiger spinloser Teilchen:

do 227242 1 2
<m)Ruth - 16E1%7,n sin4 @/2 (hc)

gl = |g1 = 2|p] sin 6/2

Streuung von spin=1/2 Teilchen an spinlosem Target:
de) = (da)  (1-BZsin’0/2
(dQ Mott St ) Ruth (1-5 /2)

Rosenbluth Formel beschreibt hochenergetische Strossprozesse von Elektronen
(S=1/2) mit Protonen (S=1/2).

(d_o) _
ds2 Rosenbluth

do £ 1G(Q*)+7G3,(Q%) 2 (2 2
<m>Mott (F) | 1+ 270 (Q7)tan” 0/2]

2 2. . . . 2
(Q* = —q°: 4-er Impulsuibertrag; 7 = 1M
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Zusammenfassung elastische Streuung

Experiment

SLAC 1956: R. Hofstadter, R.W. Allis

a)

Mott: Spin Y2 Elektron an
Spin 0 (Punktférmig):
GE =1 s GM=0

Dirac: Spin 2 Elektronen

an Spin 2 Proton (punkif):

Ge=1, Gi=1

Wie Dirac aber anomales
magn. Moment: Gg =1,
GM=2'79

Rosenbluth: Punktf Spin 12
Elektronen an
ausgedehntem Spin 2
Proton
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Elastische vs. inelastische Streuung

Elastische Streuprozesse mit vorgegebener Energie der Elektronen (E) ist mit

/

einem Parameter beschrieben, z.B. Streuwinkel 8, —¢* = Q*, E', ...

pe = (E'/e,pc)

/
v=F—F pGZ(E/C,ﬁC)
invariante Masse W = (P, + ¢)*
2
Bjorken Skalierungsvariable xr g = 2%\2@ ISt >
Mass fur Inelastizitat der Streuung §
x p =1 fur elastische Streuung; %
_ 2 =
0 < xp < 1furinelastische Streuung; Pp — (MC ; O) _E
G
>
=

Ruhesystem des Protons

Zur Beschreibung inelastischer Streuprozesse werden zwei Parameter bendtigt

2B.0, E', (Q2, 1), (Q2, zp), ..
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Inelastische Streuung

elastic scattering

___ 1500} _i. : Jll{{
7 Ey = 4.879GeV 'y /
2 6 = 10° ‘
&, l] inelastic scattering
E i s W%@ﬂw / Produce excited states
£, e.g. A*(1232)
’WM#M ‘rﬂW‘ /1/r
=
3 500 |-
)
Eh%sr_m Scattermg__h -~ deep inelastic scattering
o | ] | | (DIW'decll by IIS) j\l (DIS); proton splits up in
28 30 32 34 36 88 40 42 44 a4g Manyfinalstate particles
E3 [GCV]
L _l | | | ]
2.0 1.8 16 14 12 10
W [GeV]

(hier: B3 = E)
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Inelastische Streuung

Elastische Streuung:

(g_gz)MOtt (%’) [G%E(QQ)l‘tLTTG%w(QQ) +27G2,(Q?) tan2 0/2]

Inelastische Streuung:

(ﬁ) - (CCZZ_S)Mott (%) (Wa(Q?,v) + 2W1(Q%, v) tan® 6 /2]

Doppelt differentieller WQ, da WQ von zwei Parametern abhangt

Strukturfunktionen W3 und W5 hangen ebenfalls von zwei Parametern ab

Heutzutage werden dimensionslose Strukturfunktionen benutzt:
Fi(zp, Q%) = MEW1(Q%v)  Fa(zp, Q%) = vIW2(Q%,v)
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Inelastische Streuung

10° | ! T T | !
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(do /dS2) Mot \ 0 ==== W =3 GeV 16 o8
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Beobachtung von Friedmann, Kendall, Taylor (Nobelpreis 1996)1.
Die Formfaktoren haben nur eine sehr schwache Abhangigkeit von Q2 (oder dem

Winkel) fur festes W bzw. festes x!
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Gallen-Cross-Beziehung

$ 1.5 < Q¥(GeV/ic)| < 4
2xF, + 5 < Q¥ GeV/ic)? <11
Fa £t 12 <« Q2/(GeV/c) < 16

1.5} ~

Lok

0.5

0.5

Partons have Spin=1/2!
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HERA at DESY

stopped data taking in 2006, experiments: ZEUS, H1

Elektron-Position Kollisionen: E(Elektron) = 27.5 GeV  E(Protonen) = 920 GeV
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Ereignis im H1 Experiment

H1 Run 122145 Evenlt 63506

Q* = 25030 GeV?, y=0.66, M = 211 GeV

Date 19/09/1995
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Ereignis im Zeus Experiment
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Parton-Dichte-Verteilungen

H1 and ZEUS HERA I+II PDF Fit

=
i Q=10 GeV?

March 2011

L X
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