Zestaw 4 / Wstep do oddzialywan hadronéw

1. (a) Elastyczny czynnik struktury protonu jest dobrze opisywany zaleznoscia w postaci:

G(0)
(14 |q%|/0.71)2

G(q%) =

gdzie ¢? jest wyrazone w GeV?2. Pokaz, ze eksponenjcjalny rozklad tadunku w protonie p(7) = poe ™"

prowadzi do powyzszej postaci G(q?) i oblicz .

(b) Pokaz, ze dla dowolnego sferycznie symetrycznego rozktadu tadunku, éredni kwadrat promienia

dany jest przez
dG(¢?
(r*) = —6 [ 1 (Z >]
‘q ’ q2:0

Wskazéwka: F(¢?) = °F [y rsin (qr)p(r)dr ~ 1 — §*(r?) + ..

(¢) Czynnik struktury pionu mozna okresli¢ na podstawie pomiaréw rozpraszania me~. Oszacuj
promien rozkladu tadunku w pionie na podstawie ponizszych danych:

] [GeV?] | GR(¢®) ]
0.015 | 0.944 % 0.007
0.042 | 0.849 4+ 0.009
0.074 | 0.777 +0.016
0.101 | 0.680 % 0.017
0.137 | 0.646 + 0.027
0.173 | 0.534 4+ 0.030
0.203 | 0.539 4 0.040
0.223 | 0.487 4+ 0.049

2. W rozpraszaniu gteboko nieelastycznym na akceleratorze HERA zderzane sa elektrony o energii 27.5
GeV z protonami o energii 820 GeV. W jednym z przypadkéw (rysunek) zaobserwowano rozproszony
elektron o energii 3 = 31 GeV.

(a) Pokaz, ze zmienna z-Bjorkena dana jest przez:

B % 1—cosf
- EQ 2 — <E3/E1)(1 +COS€)

X

gdzie 0 jest katem rozproszenia elektronu.
(b) Oszacuj wartosci Q2, = oraz y dla tgo przypadku.
(c) Oszacuj mase niezmiennicza Mx hadronowego stanu koncowego.

(d) Narysuj diagramy kwarkowe ilustrujace mozliwy przebieg tego procesu. Korzystajac z wykreséw
funkeji gestosci partonéw (rysunek) oszacuj wzgledne prawdopodobiefnistwa mozliwych przebiegdéw
tego procesu na poziomie kwarkowym (zaniedbujemy wklad od ciezkich kwarkéw s, ¢, b,t).

(e) Oszacuj wzgledny wktad funkcji struktury Fy i Fy do przekroju czynnego w tym przypadku.

3. (a) Pokaz, ze w ukladzie laboratoryjnym rézniczkowy przekréj czynny na rozpraszanie gleboko
nieelastyczne spelnia relacje
d20' . E1E3 d20' . E1E3 d20’
dEsdQ 7 dE3dQ? 7 drdQ?

gdzie F i F3 oznaczaja energie padajacego i rozproszonego elektronu, a M jest masa protonu tarczy.
Pokaz takze, ze
d?o _2M 2?2 d%c

dvd@? Q2 dzdQ?
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(b) Pokaz, ze Yo ZBn??  oraz 1—y——y=—300s2—

Q2 2 ME 2
(c) Pokaz, ze Lorentzowsko niezmienniczy przekrdj czynny na rozpraszanie gleboko nieelastyczne

d?c 4o M?y?\ F,
= 1—y——2L | == 2p
dwdQ? ~ @ K YT ) T
przyjmuje w ukladzi laboratoryjnym postac:
= — — + ——sin” —
dE3dQ  4E?sin'0/2 [ v 2 M 2

(d) W eksperymencie polegajacym na rozpraszaniu elektronéw na stacjonarnej tarczy, maksymalna
energia wigzki elektronéw wynosi 20 GeV, oraz istnieje mozliwo$é pomiaru rozproszonego elektronu
o energii powyzej 2 GeV pod réznymi katami. ZnjadZ zakres katéw rozproszenia elektronu ktory
powinien by¢ dostepny w pomiarach jesli chcemy badaé¢ rozpraszanie gleboko nieelastyczne przy
x =0.2 oraz Q> =2 GeV?2.



