Rutherford-Streuung

» m << M (Ruckstoss vernachlassigbar)

(E’, p)

» Ep;, < mc? (nicht relativistisch)

(Ep)

A: de Broglie Wellenlange des einlaufenden Teilchens m, Ze C
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Ttarget: Ausdehnung des Target-Teilchens

» punktformige spinlose Streupartner
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Mott-Streuung

Unterschied zu Rutherford:

einlaufendes Teilchen hat Spin S=1/2, relativistische Energien

(%)Matt a (jg)Ruth (1 B 52 SiHQ 9/2)

Rickwartsstreuung ist unterdrtckt

(gleichzeitig Drehimpuls und Helizitatserhaltung nicht mdglich)

B = v/c des einlaufenden Teilchens

Spin Spin
—> —>
_ _
— J O© . J ©
< <
Helizitaet erhalten Helizitaet nicht erhalten

Drehimpuls nicht erhalten Drehimpuls erhalten
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Ausgedehnte Ladungsverteilung

do — ( 4z F(*)|?
(dQ)ausgedehnt (dﬂ)punktf‘ (C] )‘

§= (F—p) 3-er impulsibertrag -
Formfaktor ist die Fouriertransformierte : \ n
der Ladungsverteilung - \
1,75 =
— Information Cber die Ladungsverteilung von Kernen -
M9

&

Fr mittlere und grosse Atomzahlen:

500
Ladungsverteilung durch Fermifunktion ; o -
(Kugel mit verschierten Rand) gut gm . &
H
beschrieben. 30.25". 2 S\ AN
0 1 R & W e 7
mittlerer quadratischer Radius: V< r2 > = 0.94 A3 fm Rodicler Abstand (0% om) —»

Nukleonendichte in Kernen: py = A/V ~ 0.17 Nukleonen/fm?
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Dirac Streuung

magnetische WW des Kernspins mit dem B-Feld des einlaufenden Elektrons
(relativistische Energien)

(Stosspartner punktformig, beide S=1/2, (=2 — kein anomales mag. Moment)
Spin-Flip des Kernspins durch magn. WW maglich!

— RUckwartsstreuung bevorzugt

Spin
—> e —>

) O .. ) O

Helizitaet erhalten
Drehimpuls erhalten
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Dirac Streuung

= — g E | Q° .2
(S_Q)Dirac B <S_Q>Ruth (COS (9/2 " 2M2c? S 9/2)

Q? = —g? (4er Impulsiibertrag)
el. WW: Mott Streuung fir hochrelativistische Teilchen
mag. WW: hangt von Q7 ab

do — [ do 2
(d_ﬂ) Dirac (dﬂ) M ott (1 i 2T tan 9/2)
Q>

— 2.2
4Mpc

T
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Messung El. und Mag. Formfaktoren

highg? ;1> 1

(Ga)exr_ _ 2 g2
(E)Mnn% = (1+2ttan“6/2)*G,,*(q°)

i}

lowg2:t—0

(EE- exp

(do'didiexp

(do 'd€2 o

0.016

0.014

0.012

]

.

1

Q*= Q= const!

WEL 7 A—— GEE{QE]

(:—E)Mﬂtt%:

0.010

0.05

D.15
B

0.10
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dor/dQ (emP/STERADIAN)

E.B.Hughes et al., Phys. Rev. 139 (1965) B458

%

Messung El. und Mag. Formfaktoren
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SLAC Experiment

"o beam, up to 20 GeY)

AR, [0.1%; 0.25%]
2]

Spectrometer at tixed 1)

. 0.1% A#~0.7mrad
el

Dipole and gquadrupole
magnats

Cherenkov counter Tar
e/n separation =

bending magnets
T

Wi

PreiT
!

BLAN WIEW

P.N.Kirk et al.. Phys Rev D8 (1973) 63
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Messung el. und mag. Formfaktoren

Q? [(GeV/c)?)

: 2 GI’:I A1 Dipol 2
C'P' -\ o ' — (Pipote 2
EQ@) =579 101 =€ (@)
- Charge and magnetic moment
i = GE" have give the same size for the
oA proton. Both quantities are equally
+ t= Gﬂ /279 distributed in the proton.
0.6 #i
¢ * n
» t = Guf{-tgﬂ o - 1
0.4 Fihiﬁ IL G(Q7) = (1+Q° /0.71 Gev?)*
«
L _ ¢ 9F(@Y)
0.2 t L# f % e <ri> = -§ a0’ ]Qz:ﬂ
0 Tt r—ag—1 J< 1% > Dipole =0.81 fm
N G" ’
E
0.2
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 Charge/magnetic moment distribution

p(r)=p(0) e a=4.27fm!?

Stephanie Hansmann-Menzemer 9



Inelastische Streuung

elastic scattering

_ o] A
7 E, = 4879GeV iﬂ l
- 9 = 10°
(D . #fq l] | inelastic scattering
:—E 1000 |- W !!+ {'f { _~ Produce excited states
2] Y
o W\ e ™ *t |
b|= soo L | — t t
|G , —
Eh?S[‘]C Scalterlng deep inelastic scattering
' y = = (Dl“”‘detli by IIS} /', (DIS); proton splits up in

28 30 32 34 36 38 40 42 4 48 many final state particles

| l | | |

20 18 16 14 12 10
W [GeV]
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Inelastische Streuung

. 10® e oy e !
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Gallen-Cross-Beziehung

2xF,

1.5}

1.0

0.5

s o = e -

? 1.5 < QNGeVic <4
¢ 5 < QNGeV/ic) < 11
fF 12 <« Q(GeV/c): < 16

Partons have Spin=1/2!
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HERA at DESY

PL:EHG -
C -~ ’*‘ "

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

Hi Run 122145 Evenl 63506 Date 19/09/1995

Q* = 25030 GeV? y = 0.6, M =211 GeV|
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Ereignis im Zeus Experiment
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Parton-Dichte-Verteilungen

H1 and ZEUS HERA I+II PDF Fit

- =
" Q’ =10 GeV? -
Gluonen — e E
el — HERAPDFLS NNLO (prel)
I B exp. uncert.
See-Quarks oy [ model uncer.

- parametrization uncert.
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