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3.5 Strukturfunktionen
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Für Spin 0 Partonen würde
Term   ~sin2θ/2
verschwinden: F1(x)=0

Callan-Gross Relation
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a) See und Valenz-Quarks

Außer den Valenz-Quarks p=(uud)  und n=(udd) existieren im Proton auch so 
genannte See-Quarks die durch Gluon-Abstrahlung (wie Bremsstrhl. ~ 1/x) 
und durch anschließende Paarbildung entstehen. 
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Quark composition of the proton
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Sea: Heavy quark contribution strongly suppressed
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u(x), d(x) (Anti) Quark 
Dichten von u and d
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Quark composition of the neutron
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Iso-spin symmetry

In total 6 unknown quark distributions

Sum rules
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Quarkverteilung im Nukleon:

Außer in der Elektron-Nukleon 
Streuung können Strukturfkt. 
auch in der Neutrino-Nukleon 
Streuung bestimmt werden
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Strukturfunktionen:

Quark+Antiquarks: 
See + Valenz

Valenz-Quarks

Antiquarks
See

Strukturfkt F3 in Neutrino-Streuung: 
berücksichtigt Paritätsverletzung

Vergleich zwischen

→ drittelzahlige Quarkladung
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b) Sum of quark momenta

Scattering at an iso-scalar target: #p = #n (e.g. C, Ca)
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Small s quark distribution neglected

Naively one expects:

Experimental observation:

• probed quarks and anti-quarks carry only 50% of nucleon 
momentum

• Remaining momentum carried by gluons
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3.6 Zusammenfassung: Struktur der Nukleonen

• Nukleonen bestehen aus punktförmigen quasifreien 
Quarks die zumindest für mittlere x Werte eine 
ungefähre Skaleninvarianz der Strukturfunktionen 
bewirken.

• Quarks haben Spin ½ : 2xF1(x)≈F2(x)

• Außer Valenz Quarks auch See Quarks

• Man findet drittelzahlige Quarkladung

Aber

• Quarks tragen nur etwa 50% des Nukleon-Impulses                                                    
→ Rest wird von Gluonen getragen.

• Logarithmische Q2 Abhängigkeit F2 für sehr
kleine/große x beobachtet: Scaling Violation

Fragen:

• Kann man diese Q2 Abhängigkeit verstehen ?

• Kann man die Gluondichte messen ?

Antwort liefert die QCD (s. Kap. VII)


