Rozpraszanie gteboko nieelastyczne (deep inelastic scattering)
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Czastka 1 nadlatuje na spoczywajaca czatke 2. 7Z czastka 2 zwiazany jest efektywny
przekréj czynny o na produkcje n czastek. Jesli czastka 1 trafi” w dysk o powierzchni o
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Rozpraszanie elastyczne — przekrdj czyny
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Rozpraszanie elastyczne — przestrzen fazowa
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Rozpraszanie elastyczne — przestrzen fazowa
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Rozpraszanie elastyczne — kwadrat amplitudy
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Rozpraszanie elastyczne — kwadrat amplitudy

CZas
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Rozpraszanie elastyczne — kwadrat amplitudy
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Sumowanie po polaryzacjach daje ostatecznie
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Rozpraszanie elastyczne — kwadrat amplitudy
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Rozpraszanie elastyczne — kwadrat amplitudy

Mamy wiec
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Tensor L, jest zachowany
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Rozpraszanie elastyczne — tensor L,

Inny, jawnie niezmienniczy zapis tensora L,

p-q p-q duqv
Luu<p7 q) =4 (pﬂ - ?qu) (pl/ - e q”) B q2 (_QW ™ /;2 )
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Rozpraszanie elastyczne — tensor L,

Rozpraszanie bezmasowego elektronu m = 0 na masywnym fermionie o masie M i
tadunku ej; w jenostkach e.

2
q
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Rozpraszanie elastyczne — tensor L,
i dalej
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Rozpraszanie elastyczne — przekrdj czynny
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7 E ATA ela;yczne 16 M “ww’ T {cos > — RYE 2 sin? 2}

Przekroj czynny:
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Rozpraszanie gteboko nieelastyczne — tensor hadronowy

Proton nie jest elementarny:

Pamietamy
p-q p-q ey
L/w(pap,> =4 (pﬂ o —QQM) (pV T q2 QV) T q2 <_g/W + ;2

dla protonu

p-q p-q
Wuw(p,q) = AW, (pu - — qu> (pu T qy) + AMW, (—gWJr
A _
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Rozpraszanie glteboko nieelastyczne — przekréj czyny

Dla protonu (ep; = 1):

do T’ A ,0 B 5 ain? 0
= —cos” = — ——= 2sin” =
dQ%dv  4w3w' sin® g 4 2 4M?2 2
T’ 5 0 5 0
= nt? {WQ(Q V) cos’ §+ 2W1(Q?, v) sin 5}

Okazuje sie, ze funkcje W7 o nie zaleza od dwoch zmiennych Q% oraz v, a od jednej, zwane;
x — Bjorkena
Q2
2Mv

MWi(Q?, v) = Fi(z)
VWQ(QQ, v) = Fy(x)

€Tr =

Skalowanie Bjorkena.
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Rozpraszanie gteboko nieelastyczne — model partonow

Model partonow:

e czas fluktuacji protonu: 7, ~ 1/AFE, czas oddzialywania: 7,1 ~ 1/v, wybieramy
uktad gdzie Top < 7

o f(£) prawd. znalezienia w protonie partonu o pedzie pe = £p (rysunek mylacy)
oestad: 0 <& <1
e przekrodj czynny jest sumg po wszystkich partonach i catka po d¢ f(€).
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Rozpraszanie gteboko nieelastyczne — model partonow
Problem z kinematyka: partony sa bezmasowe (lub maja mate masy), a my wybralismy

p=M(1,0,0,0)
tzn., ze masa partonu mg = EM. Wtedy zachowanie czteropedu w wierzchotku
(Ep +q)* = m;
daje
Q2
EM? +26My — Q* = E2M* — € = =
2Mv

Aby dosta¢ przekrdj czyny na takim partonie, nalezy we wzorze na rozpraszanie
elastyczne zamienic

M — &M
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Rozpraszanie gteboko nieelastyczne — model partonow

Przekroj czynny

= cos” — sin” — V— ———
dQZdV partonowy 4w3w SID4 d 4€2M2 2 Sz 2M
1 dalej
do do; o 6 6
= d&; fi(& Z = Wy cos® = + 2W;sin® =
dQ?*dv ;/ G &) dQ*dv partonowy  4wiw’ sinA‘g { 26955 i L 2}
co daje

W, = 3 /d&ﬁ-(ﬁ)é(u—v—) > fassie)” 5 a) = oS e fia)

(4

2 2 1
W= 3t [ 0€) gy, (€~ o) = 5y et i)
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Rozpraszanie gteboko nieelastyczne — model partonow
Definiujemy
Fy(x) =vWy = xZeZZfz(a:)
1
Fy(z) = MW, = 5 e; fi(x)

(4

Mamy pierwsze przewidywanie (relacja Callana-Grossa)

Fy(x) = 2z Fi(x)
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Fotony podtuzne
Dla fotonu wirtualnego mamy:
¢=(¢"0,0,¢") edde ¢ =g oraz (¢")*—|q@" #0.

Fotony poprzeczne (s, = +1, wyktad 2)

| o
5M)x=:|:<Q) — E(OJ 17 :I:Zv())a ee=—1.

Wirtualny foton, tak jak czastka masowa ma polaryzacje podtuzna:

1
Ex=04 = 0 — Ex=0 = é(qga 07 07 q0>
1
— 0= 3 (@) = (")) =1

Q?
Zdefiniujmy (niefizyczny) przekrdj czynny na rozpraszanie fotonu wirtualnego:

ox(vp — X) = const.a EZ()\)sy()\)WW(p, q)
Transwersalny przekroj czynny

1
or(yp — X) = const.a 5 A_z:i5;()\)5V()\)I/I/W<p7 q).
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Pamietamy

p-q p-q mep
Ww(% q) = 4W; (pu _ ?qu) ( v ?qu> +4MEW <_9MV ™ 22 )

stad:
e (N (NWH (p, q) = 4Ws (€7 (A)p) (e(N)p) — 4M W1 (" (N)e(N))

14
Dla polaryzacji transwersalnych

e, (N, NWH™(p,q) ~ W,

7
gdyz
p=DM(1,0,0,0), e"\_s(q)= L(o 1,4i,0), ex_g= l(q3 0,0,¢")
Y Y Y ) — \/E Y ) ) Y — Q ) Y Y
Dla polaryzacji podtuznej
M’
e A=0)p=——
A=0p =5
(¢ sktadowa podtuzna) i mamy
M?|q)’
e, (A=0)e,(A=0)W"(p,q) =4 41 Wo — AM*W,

QQ
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uzywajac , : . , :
" =Q +(¢) =@ +v
dostajemy

2

£ (A = 0)e, (A = )W (p, q) = 4M? [(1 4 %) Wy — W1]

Podluzna tunkcja struktury

V2 V2 F2 F1
WL:(l—l—@)WQ—Wl: <1—|—Q2) y —M

1 M M
:M[<V + Q;/>F2_F1]
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Pamietajac, ze
@ t M 0
= = const., — —
2Mv Y

X

mamy

M | 2x
znika w modelu partonéw. Podsumowujac

I |1 1
WL - — [—FQ — F1] = QZU—M [FQ — QJZFl]

1
O'TNFl, O'LNg[FQ—QiBFl]

Poprawki radiacyjne generuja niezerowy or,.
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Znikanie or w modelu partonéw wynika z zachowania momentu pedu. W uktadzie
Breita:

4=(000,2p) | P=(p.0,0-p)
1— i < —-1/2
| > 1/2

p*=(p.0,0,p)
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