H. Geiger, E. Mardsen, E.Rutherford, Manchester, 1909 - 1913

1: Radioaktives Radium (o Strahler),

2: Bleimantel zur Abschirmung,

3: Alpha-Teilchenstrahl,

4: Leuchtschirm bzw. Filmstreifen

5: Goldfolie

6: Punkt, an dem die Strahlen auf die Folie treffen

(Bildnachweis: Wikipedia)
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4.1c) Propagator 1/g%? und Wechselwirkungs-Potential

Streuung an stationarem spharisch-symmetrischem Potential

Bornsche Naherunaq:
Ein- und auslaufende Wellen werden als ebene
Wellen eines freien Teilchens beschrieben.

1)
V(r)=V(r) statisch v, (x) = %exp(i%(ﬁuf - Ei’ft)j

V = Normierungsvolumen
Ubergangsamplitude A, = <wf \V(r)\',m

_ \%Hexp(— ‘%(ﬁfr - Eft)jV(r) exp(i%(ﬁif - Eit))dtdf

Zeitintegration fiihrt zur Energieerhaltung: S(E, — E,)

‘ A Iv(r)exp( )dr__[v(r)exp(lﬁfjcllf q=p —p

YFourler-Transformierte von V(r)




_ C
Fur V(r):E findet man gerade ﬂ\ﬁ(qz)"'a—z
r

d.h. der 1/g? Propagator entspricht der Fourier-Transformierten des 1/r Potentials

Interessant: Potential mit Dampfung :

_E -r/a (q?) = C
V(r)_re ‘ A,(Q) (12+(h/a)2



4.2b Elektronen-Kern Streuung
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Bei fester Energie der einfallenden Elektronen misst man flr
verschiedene Streuwinkel des Elektrons den WQ. Verschiedene
Streuwinkel 6 entsprechen verschiedenen g2 Werten.
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R. Hofstadter, Stanford 1956/57 ‘i
500 MeV Linearbeschleuniger \ Kohlenstoff 420 MEV
Nobelpreis 1961 10739 \\
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Abb. 3.3: Das Experiment von Robert Hofstadter (links) bei SLAC: neben ihm seine 300 40 500 BU ?Dn 80 gn
Streuwinke| —

Kollegen Lance Rogers (oben) und Bud Bunkers (Foto SLAC)
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Vom Formfaktor zur Kernstruktur

Fig-TP-4.4

In Praxis kann Formfaktor nur in einem begrenzten g2 Bereich gemessen
werden, so dass eine Fourier-Rucktransformation nicht moéglich ist.

Stattdessen wahlt man verschiedene Modell Ansatze zur Beschreibung der
Ladungsverteilung: Fourier-Transformierte des Modells wird an gemessenen
Formfaktor angepasst und bestimmt so die freien Modellparameter.

Beispiele:

Ladungsverteilung f(r) Formfaktor F(q?)
Punkt o(r)/4m 1 konstant.
exponentiell (a®/87) - exp (—ar) (1 + qz,’azhz) _2 Dipol
Gaufl (a2/2m)*"* . exp (—a?r?/2) exp (w—qﬂfZaﬂhg) GauBl

homogene 3/4nR? fir r < R
Kugel 0 firr>R

Ja=? (sina — acos a)

mit

oszillierend

a=|q|R/h




f(r)

|F(q?)| Beispiel
punktférmig konstant Elektron
exponentiell Qol Proton
gauBférmig gauBférmig 5L
homogene
Kugel \’i@ _
Kugel mit
diffusem T 40
Rand oszillierend Ca
N e
r — la|—
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