Rozdzial 9

Przeglad niektorych danych
doswiadczalnych o produkcji hadronow.
Rozpraszanie elastyczne. Rozklady
krotnosci
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Krotnosci hadronow

Reakcje ekskluzywne: wszystkie czastki widome zostaty zidentyfikowane

N ”
dNo/ H dspgi peiny opis wymaga 3N — 4 zmiennych

Reakcje inkluzywne: a+b —» ¢, + cokolwiek 3 zmienne

a + b — cokolwiek o. .. do/dQ

tot 2

a+b—c, +c,+ cokolwiek d*c/d*p, ,d°p,,
Reakcje semi-inkluzywne

a+tb—oc,te,+....... + ¢,y jakiekolwiek neutralne
—— przekroje topologiczne
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Rozklady krotnosci hadronow

Pn = cn/ 0.tot
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¥e= IC(yl,yz,y3)dy1c1y2dy3 =<n(n-Dn-2)>-3<n(n-1><n>+2<n>=
= |, +2<n>-3D?
Yy, =(f, +3D° -2<n>)/D’ skosnos¢ rozkladu

n=2n -+
Q=+2dla pp, n'p, K'p, vp - X
Q=+1dlapn, n'n, K'n, vn » u X

Q= Odlapp,np, Kp, vp > pu'X’
Q=-1dlapn,mn, Kn, vh > u'X"
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Reakcja wymiany
tadunku wp — 7t°n przy
roznych energiach
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Rozpraszanie elastyczne proton-proton oraz antyproton-proton
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Rozpraszanie elastyczne proton-proton oraz antyproton-proton
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Interpretacja parametru nachylema do/dt

Model optyczny: rozpraszanie fali na kuli o przezroczystosci rownej a,

Uwaga: kolizja oznaczen
litera b omacza sig zwykle
parametr nachylenia do/dt

oraz
parametr zderzema

kula o ostrych brzegach: a,=a dla/<kR
a,=0 dla/>kR

wykorzystujemy zwigzki: /= kb; d/=k db
1}1_12 P, (cos ) = Jn(lsine) =J,(B) = J,(kbO)

f{6) = —z’jkb(a —1) J,(kbsin®) db =i (1-a) kR" [J USRI:::{;Q)}
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zmiana zmiennej: 1 = —2k’(1 - cos6)

= =(1-a)"uR{Jl(R1/I)I= 3[1_ RE R RH +]

dt it 2 241020  2°2131 2°314)

R RS RO .
21 @2 @23

exp(—Rt|B)=1- 1+ - — L+ ...
do AR’ R [t]

— =(1-a) — - = — bt
af (1—-a) 7 eXp( 4] exp (—bt)
/ parametr nachylenia

v
b =R?/4
wzrost b ze wzrostem energii dla oddaalywan p-p (,,zwegzanie maksimum dyfrakeynego™)

oznacza wzrost rozmiaréw protonu ,,widzane go” w rozpraszaniu clastyezirym. Dla oddzalywan
7n-p parametr b jest w przyblizeniu staly, a dla p-p maleje ze wzrostem energii

o, =nR?(l - a)% o, = 2nR* (1 — a)4, [a= 0 dla kuli czamej]
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Nachylenie rozktadu rozpraszania elastycznego p-p oraz p-p
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R =14b =J4x20 GeV-2 =9 GeV-!

1 GeV-1=0,2 fm

R=18 fm

(pomiar TOTEM przy 7 TeV)
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Podstawowe fakty doswiadczalne o oddzatywaniach nieelastycznych

1. Krotnos¢ sredma czastek naltadowanych rosnie powoli z energia
zderzenia, np <n> ~ log s albo <n> ~ s? (a < 1)

2. Szerokos¢ rozktadu krotnosci w przyblizeniu proporcjonalna
do $redniej krotnosci: D = a <n>

(dokladnme) D =a <n>+b)

— przyblizone skalowanie rozkiadéw krotnosci

3. Problem funkcj1 opisujace) rozktad krotnosci
rozktad vs funkcja ciagta

4. Populamy ujemny rozktad dwumianowy (Negaftive Binomial
Distribution) ma systematyczne odchylenia od danych

Dane sa najlepie] opisywane przez Rozklad Logarytmiczno-Normalny
(Rozkiad Lognormalny) (Logrormal Distribution)

| Przeglad w: Modem Phys. Letters A §, 1851 (1990); 6, 981 (1991)|
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Podstawowe cechy rozkladéw Kkrotnosci opisane przez rozklad lognormalny

n+1

5 & ozktad krotnosci ma ci zktad
Bl If(n) g4z rozkta cl 138ty ro

gestoscl prawdopodobienstwa

% 2
N 1 - (ln(n+ c)—p.) jest to rozktad
D T 262 lognormalny

n

%
D= [Z(n—(n))k P } = A, (<n>+0,5); A, = const

1n

f(n) = 1 U fi ) skalowanie funkcji gestosci
<>\ <> ) prawdopodobienstwa
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Krotkie uzasadmenie rozkladu lognormalnego

n,, = n(l +g)

n=(1+g)x(1+g,)x.=][(+8)

Inn =3 In(l+¢) (rozkladamy In (1 + &) woket 1)
Inn = Z £ na mocy Centralnego Twierdzema
o Granicznego Xe ma rozkiad normalny
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Krotnosci hadronéw naladowanych w oddziatywaniach e*e
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Poréwnanie ksztattu
rozktadow danych krotnosci
w oddziatywaniach
p-p1ete—
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Rozklad ,,ujemny-dwumianowy” (negative binomial)

n
. =k(k+1) ..... (k+<n>—1) <n>/k 9 1
" n! 1+<n>/k 1+<n>/k

Systematyczne odchylenia fitu od danych
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