KAPITEL 5 :

Elastische Streuung an p, n

5.1 Elastische e-Streuung an
Nukleonen (p, n)
5.2 Formfaktoren der Nukleonen
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‘ 5.1 Elast. e Streuung an Nukleonen I

Erhalte Information Gber Kernbausteine: p, n

Experimentell: p : H-Target
n : Deuterium—Target,
muss Effekt des Protons abziehen

e — N Streuung: zusatzlich zu bertcksichtigen:

RUckstoss
Spin des Targetteilchens (p, n)
— magnetisches Moment

Fir Rickstoss zusatzlicher Faktor in oyt

(d_o) _ (d_U)*  E
dQ / Mott dQ/Mott £

Energieverlust der Elektronen durch Rickstoss
— Verwende Viererimpulsubertrag

= (pe— bV = — EE 2 ©  mit ), [7] > mec

Definiere: | Q° = — ¢°
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| 5.2 Formfaktor der Nukleonen |

e — N Streuung: Information tber Verteilung von Ladung und

magnetischem Moment im p, n
— studiere elektromagnetische Struktur von

Protonen (p) und Neutronen (n)

1956: e — N Streuung: R. Hofstadter et al:

10°
E. = 550 MeV @® Daten: e-Nukleon Streuung
R. Hofstadter et al (1956)
. 108
a ——— punktformig
o kein magnetisches Moment
o
2 10~ 40~ | - punktférmig
mit magnetischem Moment
10"

CcoSs 0

Bei grosseren Streuwinkeln:
o (Daten) < o (Punktformig + Magnet. Moment)

Folgerungen:

Proton hat raumliche Ausdehnung

| Proton ist nicht punktformig |

Hofstadter: Nobelpreis 1961
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Rosenbluth Formel: G (Q?), G1/(Q?)

do\ _ (do G%(@%)+7G3,(Q%) 2 (2 2 ©
(E) -~ (E)Mott [ T+ 2rGy(Q) tan 5}

GE(QQ) ... elektrischer Formfaktor: charakterisiert elekirische Verteilung
GM(QQ) ... magnetischer Formfaktor: charakterisiert magnetische Verteilung

2 . .
_Q . Q? ... (Viererimpuls)?, M ... Masse des Nukleons

T = 1m22

Grenzfall:  (Q* — 0: ergibt fir G gesamte Ladung
und fir (G, gesamtes magnet. Moment

Go =1 G =0
P _ Hp _ n _ Hn _ __
GA.[ - /1 N - 279 GJ\I - /J,.l\.' - 1.91

Bestimmung von G (Q?) und G (Q?):
do
Bestimme =22 {{jr feste QQ Werte bei verschiedenen
Streuwinkeln

d$2 Mott

Form: y = a + bx

0.016

-«—— Aus|Steigung der Geraden
G, (Q2)

(do/d Q) exp
(do/d Q) yoy

0.012—

0.010

—{ L]

0 0.1 0.2

tan2 9/,

> Achsenabschnitt: G_ (Q2)
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()°—Abhingigkeit von G z(Q?), G 11(Q?)

i -Gk
0.8
oE- :-gi beGR/2,m —> zeigt globales
c,*’ k e 6o /(-1,01) Dipolverhalten
0.4} o g‘h FI
h
i B RS
© b
o L ' & ¥ ¥ [ % n
“(63) | —> Gg sehrklein
%% 02 64 06 08 0 12
Q*(GeV?/c?)
Beschreibung der Daten (Fit):
p N2y — Gu(@) _ Gy(@Q7) _ Q? —2
Gp(Q7) = 2.79 T —191 (1+ 0.71 (;o\'Z/(_f‘Z)
Dipolform

Formfaktor nicht konstant — Nukleon ist nicht punktformig

Ladungsverteilung: p(r) = p(0)e™*" a4 = 4.97 fm—1

Ladungsradius:  p: \/< r? >, =0.86 fm

n:v< r? >, =0.10 fm

Neutron nur nach aussen hin neutral,
Im Inneren des Neutrons: elektrisch
geladene Konstituenten, die auch
magnetisches Moment tragen
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