I. Kapitel

Einleltung

Die elektromagnetische Anregung des Atomkerns durch hoch-
energetische Elektronen wurde von mehreren Autoren 1-3)
untersucht. Was die theoretische Behandlung anbelangt, be-
steht das Problem der inelastischen Elektronenstreuung im
wesentlichen aus zwel Tellen; der eine - dle Behandlung
der Kermnmatrixelemente, fir dle man ein Kernmodell bend=-
tigt - wird im folgenden nur am Rande behandelt, w&hrend
der andere - die Beschreibung der am Kern inelastisch ge-
streuten Elektronen - der eigentliche Gegenstand der vor-
liegenden Arbeit ist.

Die Problemstellung kann man sich anhand einer klassischen
Modellvorstellung klarmachen., Dazu nehmen wir an, daB sich
der Kern durch eine Ladungs- und eine Stromdichtevertei-
lung beschreiben 14ft, wile sie etwa durch das hydrodyna-
mische Modell (Anhang II) gegeben sind. Es wird angenommen,
daR der Kern Im Grundzustand elne statische, kugelsymme-
trische Ladungsverteilung ist, die durch eine Funktion

] (rk) gegeben sein mége. Im angeregten Zustand sei die
Kernladungsverteilung gegeben durch eine Funktion
pk(?k,t) +), die sich gemi3
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in einen statischen, kugelsymmetrischen und einen zelitab-
hdngigen, nicht-kugelsymmetrischen Tell zerlegen lassen
soll. Dies entspricht der Annahme, daR® nur ein Teil der
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Ladungsverteilung, nédmlich °¥ran(rk’t)’ am Anregungspro-
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ist dann auch eine Kernstromverteilung gegeben
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zeR tellnimmt. Der kugelsymmetrische Teil Bk(rk) geht ein
in Prozesse, bel denen zwar Impuls, aber keine Energile
ausgetauscht wird. Nimmt man an, daB »p (r »t) nur unwesent-

lich von 8 (r,) verschieden ist, d.h.
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so kann man Ubergangsladungs- und Stromdichteverteilung als

kleine St8rung behandeln., In diesem Falle braucht man bel

der Formulierung der inelastischen Wechselwirkung nur Pro-
k

zesse 1., Ordnung in °tran(r »t) und 3 (rk,t) zu bertick-

sichtigen.
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Der Einfluf des von pk(r ) herriilhrenden langreichweitigen
Potentials 3 (r ) auf die einfallende und die gestreute
Elektronenwelle kann fiilr gewisse F4lle (Za << 1) vernach-
l4ssigt werden. Die Elektronen werden dann durch ebene Wel-
len beschrieben, und die Rechnung erfolgt in erster Born'
scher Ndherung (PWBA) '), Filr die meisten Fille ist aber

der Einfluf von 3k(re) viel zu grof, als daB er vernachlis-
sigt werden kdnnte. In solchen Fdllen bedient man sich der
Methode der DWBA ++), bel der die Elektronen durch defor-
mierte Wellen beschrieben werden, Fiir die Berechnung der
DWBA ist eine Partialwellenzerlegung der Elektronwelle not-
wendig, was einen erheblichen numerischen Aufwand bei der

Berechnung der Wirkungsquerschnitte erfordert l‘-10).

In dieser Arbeit wird die Methode der DWBA untersucht. Sie
liegt einem Rechenprogramm 10) zugrunde, das zur theoreti-
schen Auswertung der im hiesigen Institut am 300 MeV-Linac
durchgefiihrten Experimente der inelastischen Elektronen-
streuung dient. In Kapitel II werden wir das Streuproblem
aufstellen und die DWBA-L¥sung bestimmen, Dle Berechnung

+) Plane-Wave Born Approximation
++) Distorted-Wave Born Approximation
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der Ubergangsmatrixelemente erfolgt in Kapitel III. Dort
werden wir auch die Formel fir den Wirkungsquerschnitt in
eine fir die numerische Behandlung brauchbare Form brin-
gen., In Kapitel IV wird die Formel in der NZherung langer
Wellenlingen (w + 0) diskutiert. In Kapitel V werden wir
den Effekt der Durchdringung des Atomkerns durch das Elek-
tron im Zusammenhang mit der Kernmonopolanregung durch in-
elastische Elektronenstreuung erdrtern. Zum Schlu® befas-
sen wir uns in Kapitel VI kurz mit numerischen Ergebnis-
sen.

Un die Kontinultdt der Darstellung nicht zu unterbrechen,
haben wir einige Punkte getrennt in einem Anhang behan-
delt., Dieser besteht aus dreil Teilen. In Anhang I werden
L8sungen der Dirac-Gleichung in einigen, dort n#her spezi-
fizierten Fdllen bestimmt. In Anhang II wird das hydrody-
namische Kernmodell behandelt. Einige niitzliche Formeln
und Beziehungen sind in Anhang III zusammengestellt.
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