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9. Experimentelle Tests der Quantenelektrodynamik bei hohen Energien 
 
9.1  Der Prozess e+e- → µ+µ−  
 
9.2  QED Streuprozesse 
 
9.3   e+e--Annihilation in Hadronen  
 
9.4  Elastische Lepton-Nukleon-Streuung 
 
9.5  Inelastische Lepton-Nukleon-Streuung 
 
9.6  Das Quark-Parton Modell, Strukturfunktionen 
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Der totale Wirkungsquerschnitt für die Reaktion  
e+e-  µ+µ- als Funktion der Schwerpunktsenergie 
(aus Ref. [Halzen-Martin] 

Die differentiellen Wirkungsquerschnitte für die  
Reaktionen e+e-  µ+µ- und e+e-  τ+τ-  
(aus Ref. [Schmüser] 
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Differentielle Wirkungsquerschnitte für wichtige  
QED-Prozesse 



K. Jakobs                                                                                                Vorlesung Physik V,  Freiburg, WS 2012/13 







Test der Callan-Gross-Relation 
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From where do we know the x-values? 

The structure of the proton is investigated in  Deep Inelastic Scattering 
experiments: 
 
Highest energy machine: the HERA  ep collider at DESY/Hamburg 
Operated from 1990 - 2007 

Scattering of 30 GeV electrons on 900 GeV protons: 
 →  Test of proton structure down to 10-18 m  

HERA ep accelerator,       6.3 km circumference  
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How do the x-values of the proton look like?   

Parton density functions (pdf): 
 
u- and d-quarks at large x-values 
 
Gluons dominate at small x !! 
 
 
Uncertainties in the pdfs,  
in particular on the gluon distribution  
at small x  
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