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1.2 Elastische Streuung an ausgedehnter Ladungsverteilung       
(ohne Spin)

• Rutherford WQ beschreibt Streuung an Punktladung (ohne Spins)

• Allg. wird WQ gegeben durch (s. Kap II): 
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Faktorisierung
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Fourier-Transformierte der 
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Dipol-Formfaktor

b)  WQ für Elektronenstreuung (ohne Spin) an Ladungsverteilung
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Faktorisierung (s.o.)

• Formfaktor enthält alle Informationen über Ladungsverteilung

• Formfaktor

• Für große q2 nimmt Formfaktor ab: Die Auflösung des ausgetauschten 
Photons nimmt zu. Elektron “sieht“ deshalb nur noch einen Teil der 
Ladung 

01)( 22 →→ qfuerqF
rr



3

1.3 Streuung von Spin ½ Elektronen

Bisher wurde Spin des Elektrons nicht berücksichtigt. 

Streuung hochrelativistischer (β≈1) Elektronen an Spin 0 Zentrum:
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Für den Fall beliebiger β findet man für Streuung von Spin ½ Elektronen
an spinloser punktförmiger Ladung:
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Für e- Streuung (Spin ½ ) an ausgedehnter Ladungsverteilung  (Spin 0):
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1.4 Elektronen-Kern Streuung (vernachlässige Rückstoß)
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a) Experimentelle Bestimmung von 
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Theorie

Bei fester Energie der einfallenden Elektronen misst  man für 
verschiedene Streuwinkel des Elektrons den WQ. Verschiedene 
Streuwinkel θ entsprechen verschiedenen q2 Werten.  

Experimenteller Aufbau

θ
420 MeV
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Target

“Rutherford II”
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R. Hofstadter, Stanford 1956/57

500 MeV Linearbeschleuniger

Nobelpreis 1961

Beugungs-
minimum

b) Vom Formfaktor zur Kernstruktur

In Praxis kann Formfaktor nur in einem begrenzten q2 Bereich gemessen 
werden, so dass eine Fourier-Rücktransformation nicht möglich ist. 

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

Beispiele:
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Bemerkungen zum Formfaktor:

• Je ausgedehnter die Ladungsverteilung desto stärker fällt Formfaktor ab.

• Je punktförmiger die Ladungsverteilung desto glatter ist der Formfaktor.

• Bei Streuung an scharf begrenzten Ladungsverteilungen kommt es zur 
Ausbildung von scharfen Beugungsmaxima.

Bei homogenen Kugeln erhält man Maximum bei:

5.4≈
h

r
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Herleitung: s. Übungsblatt

Beispiel: Streuung an Kohlenstoff, Beugungsminimum bei  θ≈ 51o

Elektronenenergie E = 420 MeV
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Bemerkungen zum Formfaktor:

• Außer aus Beugungsmaxima kann am auch aus dem Verlauf von        
q2→0 Information über die Ladungsverteilung gewinnen:

Formfaktor für kleine q2

22)(qF
r

∫

∫
∫

−=

+−+=

=

rdrfrq

rdrqrqirf

rderfqF rqi

322

32

32

)(
6
11

])(
2
11)[(

)()(

rr

K
rrrr

r rr

2r
r
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