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Elektronen verstrooiïng

Werkzame doorsnede 

Voor resolutie geldt

Meten van 
ladingsverdeling

Eerste Born benadering
(geen spin / terugstoot) 

Sferische symmetrie 

Opgave: Geef afleiding!

Opgave: Geef afleiding!
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Elastische elektronen verstrooiïng

Afgeschermde 
Coulombpotentiaal

a ≈ atoomstraal 

Integraal levert 

Overgedragen impuls met in COM 

Rutherford verstrooiïng

Opgave: Geef afleiding!

Opgave: Geef afleiding!
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Elektronen verstrooiïng

Uitgebreide sferisch symmetrische 
ladingsverdeling

potentiaal 

matrixelement met 

Opgave: Geef afleiding!

Form factor ladingsverdeling 

Opgave: Vergelijk met Fraunhofer diffractie aan een object.
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Elastische elektronen verstrooiïng - Voorbeelden

Elektronen
aan lood:
- 502 MeV
- 208Pb spinloos
- 12 decaden

Model-onafhankelijkeinformatie over 
ladingsverdeling van nucleon en kernen
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Elastische elektronen verstrooiïng - Voorbeelden

ladingsverdeling:

Elektron-goud verstrooiing
- energie: 153 MeV

Ladingsdichtheid is constant!
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Multipoolexpansie van vormfactor

Vormfactor

Multipoolexpansie levert

lading kwadratische ladingstraal  < r2 >

en dus
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Vierimpuls overdracht

en

Mott werkzame doorsnede

Werkzame doorsnede

Elastische elektron-nucleon verstrooiïng

B-veld door 
stroom nucleon

enkel Coulomb

Rosenbluth werkzame doorsnede

GE en GM zijn elektrische en magnetisch vormfactoren
(inclusief magnetisch moment van het nucleon)



Najaar 2004 Jo van den Brand 9

Proton structuur
- niet puntvormig
- geen Dirac deeltje (g=2)
- straal is 0.8 fm
- exponentiele vormfactor

Elastische elektron-proton verstrooiïng
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Ladingsverdeling van het neutron 

Experiment
- 720 MeV elektronen
- elektronpolarisatie 0.7
- deuterium atoombundel
- D-polarisatie 0.7
- elektron-neutron coincidentie meting

n= p π− +
n π0 +...
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Diep-inelastische verstrooiïng

DIS definitie:
- Vierimpuls Q2 > 1 (GeV/c)2
- Invariante massaW > 2 GeV

puntvormige deeltjes: 
partonen (=quarks)
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Diep-inelastische verstrooiïng

Werkzame doorsnede:
- elastisch
- resonantie
- DIS 

Variabelen
DIS

Invariante massa

Opgave: Wat is Q2

Werkzame doorsnede

Structuurfuncties F1 en F2
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DIS – Bjørken schaling

Infinite momentum frame

q + Pi
q=Pq

q2 + 2ξP + ξ2P2 = Pq
2

ξ = - q2 / 2qP = Q2 / 2Mν

Bjørkenx variabele
Lorentz invariant 

in LAB

We verwachten 
- een piek bij x = 1/3
- Fermi impuls



Najaar 2004 Jo van den Brand 14

DIS – Bjørken schaling
Schaling: 
structuurfuncties enkel 
functie van x



Najaar 2004 Jo van den Brand 15

DIS – Bjørken schaling

Quarks  
spin1/2

Callan-Gross relatie

Decompositie:
Gluon bijdrage 
van Q2 evolutie 
van F2
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Elektron-positron annihilatie

Muon productie
spinfactor

integreer

Elektron, muon en tau zijn 
identiek, afgezien van massa
en levensduur

Twee-jet productie

fractionele ladingen

kleur
fragmentatie
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Elektron-positron annihilatie

1 + cos2θ

Twee-jet productie

Voor E < 3.5 GeV

Quarks hebben spin 1/2

Quarks hebben kleur en
fractionele lading

R
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Elektron-positron annihilatie

Drie-jet productie

Gluons hebben spin 1
spin 1

spin 0
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Z0-resonantie

e+e- verstrooiing

Drie generaties!


