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Wirkungsquerschnitt fiir EO-Ubergiinge bei inelastischer Elektronen- und Positronenstreuune am
£sq gang g
Atomkern
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(Z. Naturforschg. 17 a, 1036—1037 [1962] ; eingegangen am 12. September 1962)

Beschreibt man die Wechselwirkung zwischen Kern und Elektronen (bestehend aus dem elektromagnetischen
Feld, das in der Couroms-Eichung durch ein Vektorpotential 2[(r) mit div 2[(r) =0 beschrieben wird), zwischen
Kern und Feld und Elektronen und Feld, sowie die direkte Couromssche Wechselwirkung unter Beriicksichti-
gung der anomalen magnetischen Momente von Protonen und Neutronen, durch folgenden Wechselwirkungs-
operator

H=HS+HC (1)
mit H = eolae A () + S {enen A a5 3 ProwrotA(e) —i a5 At A} (@)
:;=l e e e e
chnzi{irn"—:e\ it gy, ArdnVa o }
e,=e fiir Protonen, e,=0 fiir Neutronen, e,= —e fiir Elektronen
- A() = ¥ 0/ ak { dhr (1) A (k1) + g3 (B) AR (k) | 3)

der Entwicklung des Vektorpotentials 2[(r) nach divergenzfreien Multipolen A7, (kr), so erhdlt man in erster
nichtverschwindender Niherung des S-Matrixformalismus fiir den Multipoliibergang L =0 unter Benutzung der
bekannten Matrixelemente der Erzeugungs- und Vernichtungs-Operatoren ¢}y (k) bzw. gru(k) in bezug auf
Zustinde und festen Photonenzahlen ! folgendes Matrixelement:
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fiir einen EO-Kerniibergang bei inelastischer Elektronen- bzw. Positronenstreuung am Atomkern. Wie in 2 fiir
spezielle Kerne gezeigt wurde, geben die ersten drei Glieder u,; (W) o<r,<r in (4) den Hauptbeitrag zu den

Matrixelementen uy, (W). Man hat sich jedoch in den einzelnen Fillen von EO-Ubergingen davon zu iiberzeu-
E0,0—0 . s . ;
gen, ob us; (W)|R<r,<ooim Oe, 1" (Ey, W) vernachlissigbar ist oder nicht.
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NOTIZEN

Von dem gesamten Wechselwirkungsausdruck (1)
und (2) hat sich fiir L=0 in den Matrixelementen
alles weggehoben bis auf diejenigen Anteile, die in
der direkten Teilchen-Teilchen-Wechselwirkung (HC)
fir L=0 noch iibrighleiben, was man sofort durch
Vergleich von (2) und (4) sieht. )

] Der Wirkungsquerschnitt fiir solche EO0-Uberginge
autet:

E0 1 E
O’e,./‘/‘ (El ’ W) e 2 ]1+1 kl SW21 QE2 (5)
mit Wy =27 usy (W) 2 (6)

und uy, (W) nach (4). Ferner ist E2=k*>+m> und
op, =k, E5/ (2 71)® die Dichte der Elektronen- bzw. Po-
sitronen-Endzustdnde. S bezeichnet die Summation und
Mittelung iiber die End- und Anfangszustinde und die
Integration iiber den Raumwinkel d©Q zwischen der
Richtung des ankommenden und wegfliegenden Elek-
trons bzw. Positrons.

Nach Ausreduktion der Kernmatrixelemente ergibt
sich der Wirkungsquerschnitt fiir EO-Uberginge mit
von Null verschiedenen Kernspins der beteiligten Uber-
gangsniveaus und gleicher Paritit zu
OB (B, W) =2aa 2 2EHLE G myko, L (D)

ky 27,41

wobei 5 (W) bedeutet, dal die Kernmatrixelemente
ausreduziert sind.
Fiir einen reinen 0+ — 0 +-Ubergang ist dann
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Das ,~“ iiber iy, bedeutet, dal in (4) das e. aus den
1y, herausgezogen wurde.
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In (8) sind die ausreduzierten Kernmatrixelemente
Uz (W) =1ia (W).

In einer fritheren Arbeit® haben Cuurch, Rose und
Wexeser den EinfluB der EO-Ubergiinge bei der inne-
ren Konversion angegeben. Fiir diesen E0-Ubergang
kommen nur Elektronen in Frage, die mit dem Kern
eine direkte Teilchen-Teilchen-Wechselwirkung haben,
d.h. in den endlichen Kern eindringen. Somit kann
man aus den von den Verfassern ® angegebenen Winkel-
korrelationen den Beitrag der EO-Matrixelemente an-
geben und Aussagen iiber die Kernstruktur gewinnen
(s. * und die dort zitierte Literatur).

Einfacher liegen die Verhiltnisse bei der inelasti-
schen Elektronen- bzw. Positronenstreuung. Hierbei
tritt, wie der Wechselwirkungsausdruck (1) und (2)
zeigt, nach der storungstheoretischen Berechnung der
Matrixelemente u,; (W) nur noch der Anteil fiir L=0
in dem Ausdruck HC fiir die direkte Teilchen-Teilchen-
Wechselwirkung im Matrixelement auf. Fiir einen Kern
mit einem reinen 0+ — 0-+-Ubergang gibt (8) fiir
den totalen bzw. differentiellen Wirkungsquerschnitt
mit den in ! 4 und ® angegebenen und somit bekann-
ten Couroms-korrigierten Elektronenmatrixelementen
direkt die Kernmatrixelemente, wie sie in (4) enthal-
ten sind. Fiithrt man noch analog wie in ¢ die zeit-
abhingigen Greexschen Einteilchenfunktionen ein und
aus der so gewonnenen Einteilchendichte die Einteil-
chendichtekorrelationsfunktion, so liefert (8) ein direk-
tes Mal} fiir die Abweichungen von der statischen Ein-
teilchendichteverteilung und damit analog dem Verfah-
ren von Gorrrriep et al. in erster Ndherung Aussagen
iiber kollektive Zustinde. Auflerdem liefern (7) und
(8) die Mbglichkeit, reduzierte Kernmatrixelemente
direkt zu messen.
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