1.2 Elastische Streuung an ausgedehnter Ladungsverteilung
(ohne Spin)

» Rutherford WQ beschreibt Streuung an Punktladung (ohne Spins)
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* Allg. wird WQ gegeben durch (s. Kap II): d—g = 227 \Mﬁ
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M fur ausgedehnte
Ladungsverteilung

a) Berechnung von M;;  (ohne Spins)
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Bornsche Naherung: ¥;;(X) = Wexp(lpi,fx)
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Fourier-Transformierte der

Faktorisierung Ladungsverteilung




() Punktladung f(r):i(;z o F@) =1

(s. auch Kap II)

(i) Radialsymmetrische Ladungsverteilung (z.B. Kerne, Nukleonen) f(r)="f(r)

i|g||F|cos@

F(ﬁ)=_|.f(r)e r’drdcosé@de
- F(d) = F(@)

Beispiel: Exponentielle . i _ \ exponentiell
Ladungsverteilung f(r)= [8”]eXp( ar) ‘ S
Dipol-Formfaktor F(G*) = 1 Dipol

(1+ dz/az)2 _

b) WQ fur Elektronenstreuung (ohne Spin) an Ladungsverteilung

do (daj o2
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dQ dQ Rutherford ‘ ‘

Faktorisierung (s.0.)

« Formfaktor enthalt alle Informationen Uber Ladungsverteilung
» Formfaktor F(G?)—1 fuer G°—0

» Fur groRe g2 nimmt Formfaktor ab: Die Auflésung des ausgetauschten
Photons nimmt zu. Elektron “sieht* deshalb nur noch einen Teil der
Ladung




1.3 Streuung von Spin ¥ Elektronen

Bisher wurde Spin des Elektrons nicht berlcksichtigt.

Streuung hochrelativistischer (B~1) Elektronen an Spin 0 Zentrum:
Helizitatserhaltung und Drehimpuls-
o erhaltung unterdriickt Rickwartsstreuung
) @ 4o _oor? (o}
2
—~cos“— (d?
a0 2 ( %) (s. Kap IV)

Fur den Fall beliebiger p findet man fur Streuung von Spin % Elektronen
an spinloser punktférmiger Ladung:
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Fir e- Streuung (Spin ¥2 ) an ausgedehnter Ladungsverteilung (Spin 0):
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1.4 Elektronen-Kern Streuung (vernachlassige RiickstoR)
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a) Experimentelle Bestimmung von ‘F(qz)‘
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Theorie

Bei fester Energie der einfallenden Elektronen misst man fiir
verschiedene Streuwinkel des Elektrons den WQ. Verschiedene
Streuwinkel 6 entsprechen verschiedenen g2 Werten.
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b) Vom Formfaktor zur Kernstruktur

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

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

Beispiele:
Ladungsvetteilung, fir) Forofaktor Fig?)
8(r) )
Punkt y 1 konstant
rticll ZPP (1+":)-: Dipol
exponentic g AP (-ar ps ipo
2y 32 2.2 2
o - ~
Gauly (E) - exp ( 3 ) axp (;"7) Gauls
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homogene Kugel { 9 roR (mite = gR) oszillierend




plr) |Flg?)| Beispiel
punktférmig konstant Elektron
\ axponentiell \Dipﬂl Proton
gauBfdrmig gauBférmig BLi
homogene
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Bemerkungen zum Formfaktor:

» Je ausgedehnter die Ladungsverteilung desto

» Je punktférmiger die Ladungsverteilung desto

starker fallt Formfaktor ab.

glatter ist der Formfaktor.

» Bei Streuung an scharf begrenzten Ladungsverteilungen kommt es zur

Ausbildung von scharfen Beugungsmaxima.

Bei homogenen Kugeln erhélt man Maximum bei:

AR 45
h

Herleitung: s. Ubungsblatt

Elektronenenergie E = 420 MeV
q? = 4E?%sin? g = (362 MeV)?

Jne = 362MeV
197MeV - fm

Beispiel: Streuung an Kohlenstoff, Beugungsminimum bei 6~ 51°
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Bemerkungen zum Formfaktor:

o |2
¢ AuBer aus Beugungsmaxima kann am auch aus dem Verlauf von ‘F(qz)‘
g?—0 Information Uber die Ladungsverteilung gewinnen:

Formfaktor fiir kleine g2
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<F2> = mittlerer quadratischer Radius der
Ladungsverteilung

<« x#? inSlEinheiten
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