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Uber die Streuung von Elektronen an Protonen
in zweiter Bornscher Naherung bei Einfalls-
energien von etwa 100 MeV

Von GintHER MEYER

Institut fiir Struktur der Materie der Universitit Marburg
(Z. Naturforschg. 15 a, 548 [1960] ; eingegangen am 14. April 1960)

Im Rahmen der Theorie der quantisierten Felder wur-
den im Anschlufl an grundlegende Arbeiten von Feyn-
many 12 und Dysox? die Matrixelemente zu den Dia-
grammen (s. Abb. 1) berechnet. Wihrend in der er-
sten Bornschen Nidherung die durch das geladene Me-
sonfeld verursachte elektrodynamische Struktur des Pro-
tons wesentlich ist * (sie liefert bei den hier betrachteten
Energien eine Korrektur von etwa 10% an die Punkt-
protonformel ), kann diese Struktur hingegen in dem
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Abb. 1.

Korrekturterm der zweiten Bornschen Niherung ver-
nachlidssigt werden. Das Proton wird daher genau wie
das Elektron durch ein Diracsches Spinorfeld beschrie-
ben. Unter dieser vereinfachenden Voraussetzung laft
sich die Rechnung noch in geschlossener Form durch-
fiihren. Fiir den Streuquerschnitt ergibt sich
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wobei (do/dQ), der Streuquerschnitt in erster Borx-
scher Néherung ist. Man erhdlt in der Naherung
21 cos¥/2 > 1 fiir die Korrektur:
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In dieser Formel bedeutet 7 die kinetische Energie des
einfallenden Elektrons in Einheiten der Protonruh-
energie, # den Streuwinkel, 4 das Massenverhiltnis
Proton zu Elektron und a die Feinstrukturkonstante.
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Abb. 2.

Ferner wurden folgende Abkiirzungen benutzt:
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u,v=,A4n(4n+2) ¥ 4n,

@=—log(2n) log(1+2%n) —D(-27),

@ =—log(2ms) log |1 -2, | —D(21s).

Pi=(1+an) @—a) + (@),

Py;=4+an(10+8%) + (an)? (8 +127n+27?)
+(@n)?® 2+4n+7?),

Py=1-+2n+an(l+n)),

Pi=1-2n+an(l-n)), P;=2+an(2+7) .

Das Ergebnis einer numerischen Auswertung ist im vor-
stehenden Diagramm dargestellt. Im Grenzfall 7 =0
ergibt sich eine schon frither von McKinLey und Fesn-
BAcH 7 hergeleitete Formel. Die Infrarotdivergenzen wur-
den in der vorstehenden Formel weggelassen, da sie
sich exakt mit entsprechenden Infrarotdivergenzen in
der Bremsstrahlungsformel aufheben®. Zu der hier be-
rechneten Korrektur der zweiten Bornschen Naherung
ist noch die Scuwincersche Strahlungskorrektur® und
die Mesonkorrektur von RosexsLurn ¢ zu addieren. Ober-
halb etwa 200 MeV wird die Abweichung von der Punkt-
protonformel allerdings so groB, dal sie ihren Korrek-
turcharakter verliert?® Diese groBe Abweichung wird
iberwiegend durch die Mesonwolke in der Umgebung
des Nukleons verursacht. Daher ist die hier gemachte
Voraussetzung eines Dirac-Protons in diesem Energie-
bereich nicht mehr erfiillt, und die obige Formel verliert
ihre Giltigkeit.
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