6.Elastische Streuung am Nukleon

-

6.1 Formfaktoren des Nukleons (p,n) —‘

e-Streuung am H und D = Daten uber p,n
aber es gilt zu beachten:

a.) Ruckstof3 wichtig * atm Veu,umﬁ
b.) Magnetisches Moment ot
c.) elektrische und magnetlsche Formfaktoren
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6.1 Formfaktoren des Nukleons (p,n) (Forts.)

Val. p(r)-Daten = R(p) ~ 1 fm l
4. 4.
= |§]= 5h _ 5197M6mez900MeV/c
R 1 fmec

D.h. Ej;y, ist nicht mehr klein gegen m,, m, ~ 938 MeV/c?

Im Mott-WQ ist E' und E’ enthalten (gut), aber Phasenraumdichte -3 f muss modifiziert
werden;

Es gilt nicht mehr dE; = dE’ ~ dE so einfach ...
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Benutze im Folgenden lorentz-invariante GroBe Viererimpulsubertrag
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Vielmehr gilt:

Def.: Q2 = —q . d 2 (p — P )2
Ersehe = 2mic’ — 2(E E'/c® — |p}p|cos ©)
B 712 — 2 oder Q2 im Mott-WQ A4EE . ,©
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6.1 Formfaktoren des Nukleons (p,n) (Forts.)

@ bisher WW zwischen e~ - und Kern-
ladungen etc.;

nun auch WW von e-Strom und magneti-
schem Moment von p,n berucksichtigen!

Aus rel. QM, Dirac-Gleichung:
= magn. Moment eines punktférmigen (pf)

Spin 1/2-Teilchens |st g Magnton "

_giehi
T2 M pre

Magn. WW gibt zusétzl. sin?-Term im WQ:

(&)™ (8 s (r2r73)
—_ = { — ‘{ 14 27 tan”® —
d) s_1/2 dY ) mott 2
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Q2

mit = =

(61 ¢ mat

Magn. WW ist mit Umklappen des \
Nukleonspins verknupft.

Aus L- und S-Erhaltung

= Drehimpuls und Helizitatserhaltung
unvereinbar bei Streuung um 0°

= Streuung um 180° wird favorisiert . ®
usah s K st
Bea:
(), (8), 0 5= =S
ds} Mott ds} Mott E 2
Spin 1/2-Teilchen
Wz ef'/l
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Magn. Term wichtig bei hohem Q2-Ubertrag
l und groBen Streuwinkeln

V‘ QS brivah pesNe J/M
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6.1 Formfaktoren des Nukleons (p,n) (Forts.)

Wie erklart sich der Faktor 277 l
Das Matrixelement .4 der mag. WW ist (Emag = —fi - B)

A x pxl/M

_\,
S
g\
X5

A o« B, o Ablenkung aus / Fpdt x Q
Im WQ geht A2 ein = 7 = ﬁ;;,
Fur Dirac-Teilchen:
g(e) = g(u) =2

Aus g — 2-Exp. und QED ,/ e W W o

p,n bestehen aus Quarks (anomales magn. /\/ @M% %

Moment): Ly e |
gp A WA 5_ 3.1-10"4MeV/T
bp = 5 BN = +2.79 un  plund ;“N oMy,
‘ ! fin = %’" pun = —1.91 un m(:.i;l) un = ,Kernmagneton “ (vgl. oben) l
SRR o
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‘ Zuc.) elektrische Gg(Q?) und magnetische G/ (Q?) FF werden benétigt (1950):

6.1 Formfaktoren des Nukleons (p,n) (Forts.)
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Im Falle Q2 — 0 folgt:

Ge(Q*) — —Ze—e;

Also fur Nukleonen :
Pvotsn

G%(@* =0)=1
G A0® =0) =2.7

©
+ G2, 27 tan? 5)

G=6(4°)

I

Gm(Q%) —
BN

/VM‘\LW\«-
BQ°=0)=0
n(Q%?=0)=-1.91
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Rosenbluth-Diagramm

‘ Experimentell bestimmt man (d—") (9‘1) als Fkt. von tan2? £
p ds Rosenbluth / ds2 Mott B

0.016 T T T

(do/df).sp
(do/d) meu

0014 ' Beschuss von

. Wasserstoff-Targets mit e~
E = 400 MeV — 16 GeV
genaue Messung von E’ und

© in Magn.-Spektrometern
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Abb. 6.1. Quotient aus gemessenem und Mott-Wirkungsquerschnitt o, /oy, als ;
Funktion von tan®? bei einem Viererimpulsiibertrag von Q* = 2.5 GeV?/¢* [Ta67] Ttug{‘ o 146 LP- Cong .

GZ +7G2 .
SEdTOM peio = 0°

Fir verschiedene Q2 durchfiihren = G £ (Q?) und G/ (Q?) separat

Gerade mit Steigung G% ,(Q?) und Achsenabschnitt

’ [Borteiews ap 6, Ak G
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Dipolfit

‘ Gemeinsame Beschreibung von p und n durch Dipolfit: |

pn(r) = p(0)-e " mita = 4.27fm ™!

=> Nukleonen sind diffuse Gebilde

,Dipolskalierung“:

G5 (Q%) G%(Q?) ’ Q -
- 2\ M _ IMmM\% ) _ Dipol 2y
@) =S8 " oim —9 O W)= (1+ 0.71(GeV/c)2)

Val. p(r) und FF-Tabelle!

,Radien“ aus Steigung von G E,M(Q2)|Q2=o

dG Dol 12
. = — = 0.66 fm?

2y = —6h =
(r®) - g

und somit (r2)gfpol = 0.81 fm

|_(.Neuere Daten ergeben (r2)./? = 0.862 fm) —J
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Elektrischer Formfaktor des Neutrons

G'%(Q?) ist schwierig zu messen: eD-Streuung und nachtrégliches Subtrahieren des |
eH-Anteils

Eleganter:

Reaktor-n an Atom-e streuen, dabei ist Q2 klein. e-Nachweis flhrt zu (& zusétzl. Foldy-Term)

dG%(Q?)

—6h2
dQ?

= (r?) = —0.113(5)fm?
Q2=0

4 Neutron nur nach auf3en neutral;

Geladene Konstituenten im Innern, die auch das magn. Moment tragen!
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