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Zwei-Photon-Austausch bei Elektron-Proton-
Streuung

Von Ruporr Robensere
Institut fiir Theoretische Physik der Universitit Frankfurt/M.
(Z. Naturforschg. 17 a, 1038—1039 [1962] ; eingeg. am 12. Oktober 1962)

In fritheren Arbeiten ! 2 wurden mit dem in Arbeit 2
angegebenen Hawmiurox-Operator in 2. nichtverschwin-
dender Naherung des S-Matrixformalismus die Beitrige
der Zwei-Photon-Austausch-Graphen fiir die Elektron-
Kern (bzw. Proton)-Streuung bei Annahme eines punkt-
formigen Kerns angegeben. Im Elektronenenergiebereich
10 < E, <300 MeV wich der Wirkungsquerschnitt

Oe. 4" in zweiter Nidherung um ca. 1% von dem in erster

Niherung ab, wobei nur der Intereferenzterm in a3 be-
riicksichtigt wurde.

Abb. 1. Abb. 2.

Hier sollen in einer dispersionstheroretischen Behand-
lung die Abweichungen von der Rosensruta-Formel ¢
in o3 die von dem Interferenzterm der Ein- und Zwei-
Photon-Zwischenzustiande herriihren, angegeben werden
als Korrekturen zur Elektron-Proton-Streuung und Pro-
ton-Antiproton-Vernichtung in ein Elektron-Positron-
Paar, entwickelt nach der Streuamplitude des CompTox-
Effekts am Proton % 6,

NOTIZEN

Wir definieren die Streuamplitude T durch die S-
Matrix fiir die genannten Prozesse (s. Abb. 1 und 2).
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und ebenso fiir die Compron-Amplitude (s. Abb. 2) fol-
gende Variablen und Vierervektoren

B=(p1—Fky)2 K:%(kl—kﬂ,
t=t, (3 a) H_p_ I;KK (3 1)
/3: (pl_k2)2? ju = Euoor HU KQ Qz .

Dann kann man die invariante Streuamplitude T an-
geben zu

3
T= N B;D; (4 a)
=
mit D=V, D,=4,
(4b)
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Im allgemeinen wird T erst vollstindig von 6 in-
varianten Amplituden beschrieben, jedoch fallen bei
hohen Elektronenenergien (m.=0) die skalare, pseudo-
skalare und tensorielle Wechselwirkung weg, wenn man
annimmt, dall das Elektron nur die gewdhnliche elek-
tromagnetische Wechselwirkung und die schwache Wech-
selwirkung vom V-4-Typ besitzt.

Damit ergibt sich fiir den differentiellen Wirkungsquerschnitt o 4~ fiir die Streuung unpolarisierter Elektro-
nen an unpolarisierten Protonen im Laborsystem in der Niherung bis a3
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und ebenso fiir die Proton-Antiproton-Vernichtung in ecin Elektron-Positron-Paar der differentielle Wirkungs-

querschnitt ¢pp im Schwerpunktsystem zu
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Dabei sind die Dispersionsrelationen fiir die Amplitude B; gegeben zu
1 [ BACw dr
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0
und die absorptiven Anteile B;* der Amplituden B; zu
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mit F=0Q*— (WK)2 Resonanzen in der Compron-Streuamplitude bemerkbar
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Dabei wurde der s-Schnitt der Amplitude (s. Abb. 1)
vernachldssigt und nur Dispersionsrelationen in ¢ be-
nutzt (s. Anm. ?).

Beim Ubergang zum Ein-Photon-Austauschdiagramm

(84)
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Nun sind aber die Korrekturen in (5) und (6) um den
Faktor o kleiner als die Beitrige der Ein-Photon-Aus-
tauschgraphen und die Korrektur wiirde beim Uber-
gang zum punktférmigen Nukleon ca. 1% betragen ! .
Ein moglicher Einflul kann sich deshalb nur durch die
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machen.

Framy und Kummer 7 haben diesen Einflull angege-
ben mit einem Tensor-Resonanz-Modell fiir die CompTON-
Streuung und gezeigt, dall die groBten Abweichungen
von dem Verhalten einer Geraden

[4(0) +B(1) tan*(9/2)]

als Funktion von tan®($/2) (s. Anm. % ?) in 7 bei klei-
nen Winkeln auftreten. Bei der Grollenordnung von 1
fiir die effektiven Kopplungskonstanten betrdgt bei
t=—30 /"2 und kleinen Winkeln die Abweichung von
der Rosevsrurn-Formel ca. 10%. Das Auftreten der
Tensorresonanz ist offenbar wichtig im Zusammenhang
mit dem kiirzlich vorausgesagten 2*-Teilchen aus den
Vorstellungen der Regge-Pole in der Theorie der Ele-
mentarteilchen 0.

Weitere Untersuchungen iiber mogliche Resonanz-
zustinde, die sich in den Korrekturen in (5) und (6)
bemerkbar machen konnen, sind im Gange.

Herrn Prof. S. D. Drern (Stanford, Calif.) danke ich
herzlich fiir anregende Diskussionen wihrend der Som-
merschule in Varena und den Hinweis auf den in 7
zitierten Preprint.
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