
Kernphysik I

Grundlegende Eigenschaften der Atomkerne:

•Ladungsverteilung, Formfaktor



Zusammenfassung: Fermis Goldene Regel 

Fermis Goldene Regel
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Zusammenfassung: Elektronenstreuung
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Elektronenstreuung an ausgedehnter Ladungsverteilung 

 

           :tragImpulsüber                    

:Rückstoß ohne Streuung Elastische

trägenImpulsüber großen mit nEreignisse von Messungen erschwert dies
chnittes,Streuquers netischenelektromag des itAbhängigke   Beachte

eins. konstant ist Formfaktor der Funktion,- eine ist ktionLadungsfun Die
Streuung-Rutherford auf Ergebnisse der Anwendung
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Mott-Streuung und Formfaktor
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Wirkungsquerschnitt an einem punktförmigen Teilchen ist bei Elektron-Streuung der
Mott-Wirkungsquerschnitt. 

F(q2) ist der Formfaktor, er beschreibt die Form des zusammengesetzen Objekts.
Der Wirkungsquerschnitt als Funktion des Streuwinkels, d.h. als Funktion des
Impulsübertrags q wird gemessen, daraus erhält man die Fouriertransformierte der
Ladungsverteilung.

Für kugelförmige Kerne hängt der Formfaktor nur vom Absolutbetrag des Impuls-
übertrags ab. Deshalb die Funktion F(q2).

Integration über die Winkel



Mott-Streuung und Formfaktor
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Ladungsdichte:
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Nach der Integration über die Winkel
ergibt sich der Formfaktor:



Formfaktor und Ladungsdichte 

Zusammenhang zwischen radialer Ladungsverteilung und Formfaktor

Ladungsdichte:                                        Formfaktor: 
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Formfaktor und Ladungsdichte 

  )q(F 2 rc )(ρ

Bei festem E ist q von θ abhängig,
daraus wird Formfaktor bestimmt.
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Wirkungsquerschnitte und Formfaktoren

Differentieller WQ für Elektronenstreuung an 12C 
- Messung des Formfaktors von 12C
- Streuung an homogener Kugel: Interferenzminima
- Gestrichelte Kurve: Minimum bei |q| = 1.8 fm-1. 
- Vergleich mit Nullstelle im Wirkungsquerschnitt der   
homogenen Kugel bei qR = 4.5 -> Kernradius R~2.5 
fm.

Differentielle WQ an den Kalziumisotopen 40Ca und 
48Ca. Zur besseren Darstellung wurden WQ mit 
einen Faktor 10 bzw. 10-1 multipliziert. 
Aus der Lage der Minima erkennt man, dass der 
Radius von 48Ca größer ist als von 40Ca.



Parametrisierung der Ladungsverteilungen

Radiale Distanz [fm]
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Dichteverteilung kann durch eine 
Fermi-Funktion dargestellt werden:
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Zusammenfassung: Formfaktor, Wirkungsquerschnitte
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erschnittWirkungsqu   Streuung-Rutherford

2sin4
)()(4

42

222

4

2222

θ
αα

E
cZ

dΩ
dσ

cq
EcZ

dΩ
dσ

RutherfordRutherford

h
v
h ⋅

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛′⋅

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

( )
c
v

dΩ
dσ

dΩ
dσ

RutherfordMott

=−⋅⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∗

βθβ  mit        

erschnittWirkungsqu-Mott

2sin1 22


	Kernphysik I
	Zusammenfassung: Fermis Goldene Regel 
	Zusammenfassung: Elektronenstreuung
	Elektronenstreuung an ausgedehnter Ladungsverteilung 
	Mott-Streuung und Formfaktor
	Mott-Streuung und Formfaktor
	Formfaktor und Ladungsdichte 
	Formfaktor und Ladungsdichte 
	Wirkungsquerschnitte und Formfaktoren
	Parametrisierung der Ladungsverteilungen
	Zusammenfassung: Formfaktor, Wirkungsquerschnitte

