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2) Beschreibung von Streuprozessen
Streuprozesse liefern Information {iber WW und die Struktur der Teilchen
Es gibt zwei Arten von Streuung

a) elastische Streuung z. B.¢ +p-—¢ +p

ax ¢ Aas«c{ez(.nccr?y cles Pooroms

(im Ruhesystem des Protons)

Struktur kann aufgeldst werden, wenn die reduzierte de Broglie Wellenldnge X = IL_ll :
In der GréBenordnung der Struktur ist, g

k= Ax

=> Apy S *Ah? (Heisenberg)

h~ 197 MeV/ fm Apx~ ﬂ”focfm
b) inelastische Streuung e +p—e +p*

(angeregter Zustand)

tief inelastische Streuung ¢ +p > X+Y
Erzeugung und Vernichtung von Teilchen
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2.1) Wirkungsquerschnitte (WQ) & Zerfallsraten
2.1.1) WQ) eines Prozesses

WQ = Mab fiir Wahrscheinlichkeit einer Reaktion zwischen StoB3partnern
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Ny: Rate der auf A einfallenden Teilchen
N;: Teilchendichte im Strahl
vi: Geschwindigkeit der einfallenden Teilchen

Rate der nach d<2 (@, 6) gestreuten Teilchen
dN; (9, 8) =c @ N; dQ (¢, 0)
7

Konstante

differentieller WQ :—; (9, 0)=c= ﬁﬁ%

Ny
@ N

Totaler WQ: 0 = { % (p,6)dQ

Rate

—————— = Flache
Rate[Fliche

Dimension des WQ -

[6] = 1b= 10 m*

b = barn
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Veranschaulichung: geometrischer WQ

(1) punktformiges Probe-Partial auf dlinnes Target (nur eine Atomliage}
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Totaler WQ = geom, Querschnitt eines Streuzentrums

(2) geom. p—-p WQ
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experimentelle WQ (el + inel. WQ)

Gpp (10 GeV) = 40mb
opp (1 TeV) = 80mb

=> Radius des Proton ~ Reichweite der starken WW
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2.1.2 Freie Weglinge und Strahlabschwiichung

—— - A
U A
betrachte dickes Target
N v NE = T Ad
d. Mpfol
p: Dichte
Na: Avogadrozaht
d: Dicke
. N; .
N.=®N, o= I'nt Ado= N;n, do
Wahrscheinlichkeit fiir Streuung nach Strecke
x in Abschnitt dx:
Ns
P(x) = N,.Eii = n,odx
£,
P
Ax
vt
X

Schwiichung des einlaufenden Flufl
- AD(x) = D(x) n; ddx
= d(x) = (I)ﬂe—x(ntﬂ) - q)oe—x/a

A =1/y, ¢ :mittlere freie Weglinge des Projektils im Target

2.1.3 Zerfallgesetz und Zerfallsbreite von Teilchen

Radioaktives Zerfallsgesetz N(£) = Noe ™t/
1 = mittlere Lebensdauer des Teilchens (1 =t In2)

a) Wellenfunktion flir stabiles Teilchen im Ruhesystem (B=mc?)

qj(t) — qjﬂe”i Efft — Lpoe—imcz/h t
=> Wahrscheinlichkeit P(t)~Jw(t)I* = |yol” konstant!
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b) Wellenfunktion fiir instabiles Teilchen
P()~|P(D)] 2~ e7t/*

= Y(t) = q}oe—imcz/ﬂ —tf2r
ih

= Wye B it E = mc? —

=mc? 1I/2
Zerfallsbreite ' = b/t

Energieverteilung des Teilchens => Fouriertransformation der zeitabhiingigen Wellenfunktion
(Herleitung z.B, Frauenfelder & Henley)

I i,
"P(E) = \/——2—_;{-[‘{’06 RO dt

V2 (B—me?)+i /2

2
qjo ﬁ

’P'(E)N lq,(E)l = 21 (E __‘mCZ) 2_!_1“2/4_

Normierung U

P(E) = = "
21 (E —mc?) 24T2/4

Aufgrund seiner endlichen Lebensdauer besitzt das Teilchen eine Energiebreite
AE =1"= natiirliche Linienbreite®
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Teot31 = [
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