Abb. VI.1 Rutherford-Experiment

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

1: Radioaktives Radium (Alpha-Strahler)
2: Bleimantel zur Abschirmung,

3: Alpha-Teilchenstrahl

4: Leuchtschirm bzw. Fotoschirm

5: Goldfolie

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

(Bildnachweis: Wikipedia)
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Abb. VI. 2a Elektronen-Kern Streuung
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verschiedene Streuwinkel des Elektrons den WQ. Verschiedene
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ADbb. VI. 2b Elektronen-Kern Streuung
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Abb. VI.3a Ladungsverteilung und Formfaktoren

In Praxis kann Formfaktor nur in einem begrenzten g2 Bereich gemessen
werden, so dass eine Fourier-Ricktransformation nicht moglich 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

exponentiell (a®/87) - exp (—ar)

Kugel 0 firr>R

homogene { 3/AnR? fir r < R

Gaufl (a2/27)*"? - exp (—a?r?/2)

1 konstant

o\ =2
(1 + g2 /.-fﬁ:*) Dipol
exp (-—qﬂfﬂaghg) Gaufy

3a? (sina — acos a)

mit o = |q|R/A oszillierend




Abb. VI1.3b Ladungsverteilung und Formfaktoren
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Abb. VI.4 Ladungsverteilung in Kernen

Naherungsweise beschrieben durch Fermi-Funktion:
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Abb. VI.4a Kernradien im Modell “harter Kugeln”

Oft werden Kern ndherungsweise durch Kugel mit “hartem” Rand und
Radius R beschrieben. Fir diese ist < r? > gegeben durch:

R
< >hart _jr‘_/)'(_r?dr —‘A;_R'S 0 4dr ZSRZ

=1/ Volumen

vit (r’) —=(0.94- A fm)’

m) R_.=.5/3-094 -A%fm=12.A"fm

= Abschatzung der Kernradien aus Kapitel I1.1



Abb. VI.5 Bestimmung der Proton-Formfaktoren
Experiment: SLAC 1956: R. Hofstadter, R.W. Mc Allister
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Abb. V1.6 Rosenbluth-Diagramm: Elektr. + magnet. FF
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Abb. VI.7 Elektrischer und
magnetischer Formfaktor
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Wiederholung 1:

2 2 ,
Rutherford-Streuung: @ _ Za K2 5
(pktf., kein Spin, kein RiickstoR) Q) iy AE°SIN' Q]2 E
\ mit Ruckstol3
FUr nicht-relativistische Teilchen kann man statt E auch 2-E,;, benutzen:

pcB=E bzw. pcP=2E,, (nichtrelativistisch)

Mott-Steuung: (Ej :(Ej
(e-Streuung an spinlosem Target) \ dQ ), . \dQ )p 1o

2 A% 28
(- B°sin E)

do

0
- : 1] = oS’ —
© Q 'B ~1 ( aQd jRuz‘herford ( 2 )



Wiederholunqg 2:

Elektronen-Streuung an Kern: (Z'_gj _ (Z’_gj -‘F(ﬁz)‘z
(Kugelsymmetrie) Mott

Formfaktor ist Fourrier-Trans- F(G%) =e J‘ £(rYexo(/GF) oF
formierte der Ladungsverteilung (q ) ( ) p( q )

Bemerkung:
FUr kugelsymmetrische Ladungsverteilungen ist F(g?) reell.

Elektron-Nukleon/Kernstreuung: WQ — Formfaktor — Ladungsverteilung
= Struktur
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