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In Abb. 2 ist eine der erhaltenen Verzogerungskurven
dargestellt. Die Auswertung des Flankenabfalls ergibt
die folgende Halbwertszeit des 46 keV-Niveaus von
As 72:

Ti2=(10,7£0,3) nsec.

Eine ausfiihrliche Diskussion des MeBergebnisses erfolgt
in einer weiteren Veréffentlichung.

Wir danken Herrn Prof. Haxie fiir wertvolle Unterstiitzung
und Herrn Dr. W. Fravcer fiir zahlreiche Diskussionen. Dem
Bundesministerium fiir wissenschaftliche Forschung sind wir
fiir die Bereitstellung von Forschungsmitteln zu Dank ver-
pflichtet.

Abb. 2. Verzogerungskurve des 46 keV-Niveaus von As 72;
gestrichelt prompte Kurve (aufgenommen mit Co 60 f-y-Ko-
inzidenzen).

Untersuchungen des Wechselwirkungspotentials
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Die experimentelle Untersuchung des sogenannten
Regenbogeneffektes 173 bei atomaren Stofen gestattet,
genaue Aussagen liber das Wechselwirkungspotential
der Stofipartner zu machen. Insbesondere kann aus
dem Regenbogenwinkel die Tiefe des Potentialmini-
mums ¢ bestimmt werden, da die Lage des Winkels Jr
von den iibrigen Potentialparametern verhaltnismalig
wenig beeinflult wird 6. Der Verlauf des differentiellen
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Streuquerschnittes in der Umgebung des Regenbogens
gibt ferner Auskunft iiber den Gleichgewichtsabstand
m, wenn die Abstandsabhidngigkeit der Valenzkrifte
bekannt ist. Diese Abstandsabhidngigkeit der Valenz-
kréafte kann durch Absolutmessungen des differentiellen
Streuquerschnittes gleichzeitig ermittelt werden.

In Fortsetzung fritherer Messungen 7> 8 differentieller
Streuquerschnitte wurden die vax per WaaLs-Molekiile
NaHg, KHg und RbHg untersucht. Die Apparatur ist
in einer anderen Arbeit 8 beschrieben. Sie wurde durch
den Einbau eines Geschwindigkeitsselektors fiir den
Primirstrahl (Auflésungsvermégen Av/v=5%) erginzt.
Die Winkelauflssung betrigt 3 Grad (in Richtung der
Detektorhohe 1 Grad).

Abb. 1 zeigt ein Mellergebnis. Hier ist der im Labor-
system gemessene differentielle Streuquerschnitt 1(0)
gegen den Ablenkwinkel © fiir die Stolpartner Na —Hg
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Abb. 1. Differentieller Streuquerschnitt 1(6) als Funktion
des Ablenkwinkels @ in Grad (Laborsystem) fiir die StoS-
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2. Differentieller Streuquerschnitt 1(#) sin ¢ als Funk-
des Winkels ¢ in Grad (Schwerpunktsystem) fiir die
Stofpartner Na—Hg.
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aufgetragen. Zum Vergleich mit den theoretischen Be-
rechnungen miissen die Melergebnisse auf das Schwer-
punktsystem transformiert werden?® 19, Abb. 2 zeigt
fiir die StoBpartner Na—Hg die Grole I() sin ¢ als
Funktion des Winkels & im Schwerpunktsystem, die
direkt mit der halbklassischen Theorie ® ¢ verglichen
werden kann. Insbesondere lassen die vorliegenden Mes-
sungen deutlich den oszillierenden Verlauf des differen-
tiellen Streuquerschnittes fiir Winkel, die kleiner als
der Regenbogenwinkel ¥R sind, erkennen, der von der
halbklassischen Theorie vorausgesagt wird.

Danach ist der singuldre Teil des differentiellen
Streuquerschnittes in der Umgebung des Regenbogens
durch

kr[n

—o

I(9) sin?=27mrn? fr ( )’/a A2 (z) (1)

2 p 2\1s
= (52" on-0)
gegeben. Dabei ist

k=mv/hk Wellenzahl,

Br=0br/rm, wobei br der StoBparameter ist, der zum
Ablenkwinkel 'y fiihrt,

rm Abstand des Potentialminimums (Gleichgewichts-

mit

abstand),
Ai(z) Airy-Integral 3,
= 1 /d29 . . e
=5 48 )s—pm zweite Ableitung der klassischen

Ablenkfunktion.

Br und ¢ sind Funktionen der reduzierten Energie
K=E]/e und des Potentialparameters n, wenn man zur
Berechnung des Stofles ein LEnnarp—Jones- (n, 6)-Poten-
tial verwendet. Fiir Winkel kleiner ¥r zeigt das Arry-
Integral oszillierendes Verhalten, wahrend fiir & gro-
Ber Yr der Verlauf monoton abnehmend ist. Bei der
Herleitung von Gl. (1) wird die klassische Ablenk-
funktion 9 (p) in ihrem Minimum durch eine Parabel
ersetzt. Die MeBergebnisse zeigen, dal die Absténde
der Extrema in I(#) sin® bei den ersten beiden Oszil-
lationen gut mit denen des Airy-Integrals iibereinstim-
men, wihrend fiir die weiter entfernten Extrema die Ab-
stinde, verglichen mit denen des Airy-Integrals, abneh-
men. Dies ist eine Folge des Abweichens der klassischen
Ablenkfunktionen von der Parabelform.

Die Auflosung der Oszillationen in der Umgebung
des Regenbogens hidngt wesentlich von der Energie-
auflosung des Experiments ab. Abb. 3 zeigt MeBergeb-
nisse fiir die K —Hg-Streuung. Die Energie ist gleich
grof} wie bei der Messung, die in Abb. 2 dargestellt ist.
Bei der K — Hg-Messung ist die Auflésung weniger gut,

9 Die Umrechnung erfolgte auf der Rechenanlage IBM 7090
des Instituts fiir Angewandte Mathematik der Universitat
Bonn. Wir danken dem Leiter des Instituts, Herrn Prof.
Dr. Uxcer, fiir die Gewdhrung von Rechenzeit. Herrn R.
Hevsing danken wir fiir die Uberlassung des zur Umrech-
nung notwendigen Programms.

10 Dije Gleichungen hierfiir sind in einer anderen Arbeit !!
zusammengestellt.

11 R. HeLsing, Bericht aus dem Institut fiir Angewandte Phy-
sik der Universitdt Bonn 1964.
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weil die Geschwindigkeitsverteilung im Sekundirstrahl

bei den langsameren Kaliumatomen mehr ins Gewicht
fallt.
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Abb. 3. Differenticller Streuquerschnitt 7(i#) sin ¢ als Funk-
tion des Winkels ¢ in Grad (Schwerpunktsystem) fiir die
Stoflpartner K—Hg.

StoBpaar Na-Hg K-Hg Rb-Hg
n=12 - -
e+ 1014 erg 7,89 7.50 7.33
[572°K] = [544°K] | [529°K]
rm * 108 cm 7.3 7.6
e+ 1014 erg 746 |
(nach Bernstein4) [539°K]
n=3~8
e 101 erg 9.03 | 8,60 8.35
(653°K] = [621°K] = [604°K]
rm * 108 cm 5.6 5,
Tab. 1.
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Abb. 4. Regenbogenwinkel # in Grad als Funktion der Ener-

gie (in willkiirlichen Einheiten). Stofipartner sind Na— Hg:

die durchgezogene Kurve ist fiir ein LExyarp—Joxes-(12.6) -Po-
tential berechnet.

Abb. 4 zeigt ein Beispiel fiir die Abhéngigkeit des
Regenbogenwinkels #r von der Energie; die durchge-
zogene Kurve ist fiir ein Lexvarp—Jones-(n,6)-Potential
mit n =12 berechnet. In Tab. 1 sind die aus den Mel3-
ergebnissen bestimmten Potentialparameter ¢ und ryy
zusammengestellt, und zwar fiir zwei verschiedene Werte
von n. Insbsesondere wird der Parameter r,, von n
stark beeinfluft.

Zum Vergleich liegen Messungen von Bernsteiv  fiir
die Stolpartner K —Hg vor, die mit den vorliegenden
Ergebnissen fiir diese Partner gut iibereinstimmen.

Sieht man von der Unsicherheit im Parameter n ab,
der aus den vorliegenden Messungen nicht bestimmt
werden kann, da die Absolutwerte der differentiellen
Streuquerschnitte nicht gemessen wurden, so ist die
Relativgenauigkeit im Potentialparameter ¢ etwa 1%,
wihrend die Relativgenauigkeit von ry, 3 bis 5% be-
tragt. Im Falle der Stofpartner Rb —Hg ist eine Be-
stimmung von ry, nicht moglich, da hierbei die Abstinde
der Regenbogenextrema wegen der kleineren Energie-
auflgsung nur ungenau bestimmt werden konnen.

Aus dem Verhiltnis der Intensitit im ersten Regen-
bogenmaximum zur gemessenen Intensitit bei grollen
Winkeln kann man, wenn man mit theoretischen Be-
rechnungen vergleicht, den Parameter n abschitzen.
Man findet, dal fiir die vorliegenden Stolpartner n
kleiner als 12 ist.

Wir danken Herrn Prof. Dr. W. Pauw fiir die Unterstiitzung
dieser Arbeit. Der Deutschen Forschungsgemeinschaft sei fiir
die Gewdhrung von Mitteln gedankt.



