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  of	
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  variables	
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Note:	
  Only	
  very	
  basic	
  assump5ons	
  here	
  (Lorentz	
  covariance,	
  parity	
  proper5es,	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  etc.),	
  that	
  is,	
  no	
  detailed	
  model	
  assump5ons	
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…	
  	
  thus,	
  to	
  begin,	
  we	
  assume	
  that	
  the	
  muon’s	
  kinema5cs	
  are	
  known	
  (k’,θ)	
  
for	
  given	
  neutrino	
  momentum	
  (k),	
  and	
  that	
  a	
  nucleon	
  is	
  detected	
  having	
  
(pN,θNL,φNL)	
  in	
  the	
  laboratory	
  system	
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  and	
  thus	
  (θN,φN)	
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…	
  however,	
  these	
  variables	
  are	
  beder	
  suited	
  to	
  trea5ng	
  	
  
the	
  general	
  form	
  of	
  the	
  semi-­‐inclusive	
  cross	
  sec5on	
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All	
  of	
  this	
  is	
  fine;	
  however,	
  it	
  does	
  not	
  capture	
  where	
  the	
  nuclear	
  response	
  is	
  
large	
  or	
  small.	
  	
  To	
  do	
  this,	
  it	
  is	
  beder	
  to	
  change	
  variables	
  yet	
  again	
  to	
  the	
  
missing	
  energy	
  and	
  missing	
  momentum,	
  Em	
  and	
  pm,	
  as	
  is	
  well	
  known	
  from	
  
studies	
  of	
  (e,e’p)	
  reac5ons.	
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  I	
  will	
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  “scriptE”	
  and	
  p	
  =	
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  is	
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  scaling	
  analyses	
  
(scriptE	
  is	
  approximately	
  Em	
  –	
  Es)	
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See	
  the	
  Appendix	
  for	
  a	
  summary	
  of	
  all	
  of	
  these	
  coordinate	
  
transforma5ons	
  and	
  defini5ons	
  of	
  all	
  variables	
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Example:	
  	
  16O(νµ,µ-­‐p)	
  with	
  
	
   	
   	
   	
   	
  k’	
  =	
  1	
  GeV/c 	
   	
  for	
  the	
  muon	
  
	
   	
   	
   	
   	
  θ	
  	
  =	
  10	
  deg.	
  

	
   	
   	
   	
   	
  pN	
  =	
  50	
  MeV/c	
   	
  for	
  the	
  proton	
  
	
   	
   	
   	
   	
  qNL	
  =	
  10	
  deg.	
  
	
   	
   	
   	
   	
  φNL	
  	
  =	
  180	
  deg.	
  	
  

	
   	
  all	
  of	
  which	
  will	
  be	
  kept	
  fixed	
  for	
  this	
  example	
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…	
  	
  star5ng	
  with	
  neutrino	
  momentum	
  k	
  =	
  1020	
  MeV/c	
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Discussion	
  of	
  the	
  landscape	
  and	
  trajectories	
  in	
  the	
  	
  
missing	
  energy	
  –	
  missing	
  momentum	
  plane:	
  	
  	
  
this	
  is	
  where	
  modeling	
  comes	
  into	
  play	
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