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Obserwujemy czastki, ktore opuscity jadro!
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Generatory Monte Carlo (np. NuWro)

1. Przesuwamy czgstke o maty krok

.

'q)ddzia’fujemy?

3a. Zaszto oddziatywanie

e

4. Powtarzamy procedure, dopoki
wszystkie czgstki nie opuszcza jadra

Na koniec
kolejki!

3b. ... lub nie

Nie... gtowa
mnie boli...

2. Sprawdzamy, czy zaszto oddziatywanie




Kaskada w NuWro

1. Liczymy srednig droge swobodng na podstawie przekrojow czynnych:
* 7N do Tk =350 MeV —E. Oset et al. Nucl. Phys. A484 (1998) 557-592
 powyzej 350 MeV — dane doswiadczalne
2. Decydujemy, do jakiego rodzaju oddziatywania doszto (jesli zaszto) na
podstawie przekrojow czynnych oraz wspoétczynnikdw nieelastycznosci
3. W przypadku oddziatywania elastycznego lub CEX rozktady kagtowe na
podstawie danych doswiadczalnych

4. W przypadku produkcji piondw — jednorodnie w uktadzie srodka masy




Rozpraszanie piondw na jgdrze
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Rozpraszanie piondw na jadrze
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Coherence length

Rozwazmy rozpraszanie elastyczne. Niech p bedzie czteropedem koncowego hadronu,
a q — przekazem czteropedu:

Ipql

pq| = |prrars| = lvrf M| = |AE ;| = |vrf| = 7

Z zasady nieoznaczonosci przekaz energii jest zwigzany z nieoznaczonoscig czasu wytworzenia
sie stanu koncowego

1
AL, ¢

|AT||AE,f| = 1= |AT| =
Gdy przejdziemy do uktadu laboratoryjnego

_ 17l

Pq
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Efekt Landaua-Pomeranchuka

Elektron przechodzac przez materiat ulega wielokrotnemu rozpraszaniu. Czas pomiedzy
zderzeniami jest rowny:

e
=0

gdzie p = (E, vec p) jest czteropedem elektronu, a k - fotonu

t

Jesli myslimy o fotonie jak o fali, mozemy wprowadzic¢ jego czestotliwosé¢ w uktadzie
spoczynkowym elektronu (wrf) i przepisaé powyzsze réwnanie w postaci

E

\

Foton nie moze zostac stworzony w czasie krotszym niz jego okres.
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Formation zone

Formation zone jako ,ttumaczenie” efektu Landaua-Pomeranchuka dla produkcji hadrondw:

elektron <-> czastka padajaca o czteropedzie  po = (Ep, 0, 0, \/Eg — A{OQ)

foton <-> stworzona czastka o czteropedzie P = (E, ﬁT, \/E2 — p:%)

,(L% = JH2 — |151;_;.~_“|2 - ,masa poprzeczna”

Korzystajgc z rowniania Landau-Pomeranchuka otrzymujemy

ﬁw y o 2

PpPo ﬂT

T =
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Formation zone

G. Battistoni et al.

Coherence Iength -I%l- “The FLUKA nuclear cascade model applied to neutrino interactions”
Fluka for QE http://nuint.ps.uci.edu/proceedings/sala.pdf
L. Stodolsky
Stodolsky iﬁ “Formation zone description in multiproduction®
: MPI-PAE/PTh 23/75 (August 1975)
D.S. Baranov et al. (PHE 84-04, 1984)
Skat ﬂjlj?—t "An estimate for the formation length of hadrons in neutrino interactions”
Neut for DIS, Nuance for DIS o Jugl.:at = 0.08 + 0.04GeV?
J. Rantf
Rantf T ﬂ;'fl Z. Phys. C - Particles and Fields 43, 439-446 (1989)
Fluka for nonQE, GENIE for DIS T =0.342
W. Cosyn PhD thesis
Cosyn féfl p, . = 0.7GeV*? for pions

p? . = 1.0GeV? for nucleons
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Formation zone

We wszystkich modelach formation zone jest proporcjonalne do pedu.

Ustalmy jedng formute:

| wyliczmy t odpowiadajgce kazdemu modelowi.

dlap=1GeV
T T T
Cosyn do 5 GeV 0.08 0.376 0,57 0,40
Skat do 30 GeV 0.35 2.35 2,5 2,5
Nomad do 100 GeV 1-2 1-2 7,14-14,28 2,12-5,3

Ranft ~ 200 GeV 5-10 5-10 35,7-71,4 5,3-10,6
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Przezroczystosc jadra

elektron

Przezroczystos¢ jadra moéwi nam, ile
piondw opuscito jgdro bez oddziatywania

T — Oexp
OPWIA

elektron W oczywisty sposdb jest bardzo czuta na

formation zone

Dane doswiadczalne z:
B. Clasie et al.PRL99 (2007) 242502
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Nomad — wsteczne piony

neutrino

Obserwujemy Srednig ilo$¢ wstecznych piondw. Czutem na formation zone,
poniewaz wsteczne piony sg efektem oddziatywan stanéw koricowych.

18




Bez formation zone
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Formation zone Tt = 0,03 (0,14)
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Formation zone T = 0,08 (0,376)
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Formation zone t = 0,35 (2,35)
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Formation zone
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Formation zone

Czteroped '
mion p — E :pz

Czas kreacji w uktadzie
spoczynkowym

przy czym  Toqr 75 TN

neutrino

7

Formationzone-> X — UYT = ——=T
\ /pQ
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,Fitowanie” t

Przezroczysto$é jadra dla nukleonéw -> T N
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,Fitowanie” t

Przezroczysto$¢ jadra dla piondw -> Tt
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Z ustalonymi t dla nukleondéw i pionéw sprawdzamy model dla wstecznych pionéw
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Podsumowanie

* formation zone moze miec duzy wptyw na wyniki

e obecne na rynku modele zalezg od parametru, ktérego dofitowana wartosc zalezy od
energii leptonu
* mozliwe rozwigzanie:
e przyjecie ze T = 1(E) — jak miatoby zaleze¢ od E?
* stosowanie formation zone dla wszystkich czastek tak, jakby byty jednym obiektem —

jakie wartosci parametrow t?
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Dziekuje za uwage.
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