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1. Einleitung

In den letzten Jahren hat sich die Coulombanregung als ein
wichtiges Hilfsmittel zur Untersuchung der niedrigen Anregungs-
niveaus schwerer Kerne, insbesondere der Rotationsniveaus, er-
wiesen [1]. So lassen sich von Kernmodellen unabhingige Aus-
sagen iiber die Drehimpulse angeregter Zustinde durch Beob-
achtung der Aussendungswahrscheinlichkeit sekundirer y-Quan-
ten in Abhingigkeit vom Winkel # gegeniiber der Einfallsrich-
tung der Beschublteilchen gewinnen. Die Winkelkorrelation kann
dabei in der Form dargestellt werden:

W@ ~ 14 > Cy, Py, (cos &)
Einer genauen Beobachtung der (,, sind aber experimentelle

Grenzen gesetzt. Insbesondere ist der Koeffizient C,, der bei
Minchen Ak. Sb. 1957 13
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Quadrupolstrahlung, die meistens vorliegt, auftritt, sehr klein
und daher nur mit relativ groBem Fehler bekannt. Dies fiihrt in
vielen Fillen dazu, daB innerhalb der experimentellen MeBfehler
mehrere Spinzuordnungen fiir die angeregten Niveaus vertretbar
sind.

Eine Moglichkeit, hier Entscheidungen zu treffen, bietet die
Beobachtung der Dreifach-Winkelkorrelationen, d. h. neben der
Einfallsrichtung des Beschufiteilchens wird dessen Ausfallsrich-
tung in Koinzidenz mit der Emissionsrichtung des y-Quants
gemessen. Man erhilt dann, wie im folgenden gezeigt wird, meh-
rere ziemlich grofle und damit relativ genau bestimmbare Aniso-
tropiekoeffizienten, so daf} normalerweise nur eine konsistente
Spinzuordnung getroffen werden und auBerdem bei gemischter
Strahlung das Mischungsverhiltnis genauer bestimmt werden
kann. Zusitzliche Aussagen, die tber das mit der Zweifach-
korrelation prinzipiell Erreichbare hinausgehen, liefert die Drei-
fachkorrelation jedoch nicht.

2. Mathematische Formulierung des Problems

Ein Teilchen mit der Ordnungszahl Z; wird auf einen Kern
geschossen, der die Ordnungszahl Z, besitzt. Die Einfallsenergie

. . ” . . . .
des Projektils —— % 7 soll nicht ausreichen, um dieses mit merk-

licher Wahrscheinlichkeit in den Bereich der Kernkrifte ein-
dringen zu lassen.

Durch die elektromagnetische Wechselwirkung wird der Atom-
kern aus einem Zustand mit dem Gesamtdrehimpuls j; angeregt
in einen Zustand mit dem Gesamtdrehimpuls 7, um von da durch
y-Emission bzw. innere Konversion in einen Zustand mit dem
Gesamtdrehimpuls 7, iiberzugehen. Innere Konversionselektronen
mogen unbeobachtet bleiben. Dagegen soll die Einfallsrichtung
des Projektils Zl, dessen Ausfallrichtung Zz und die Emissions-
richtung des p-Quants ZB festgestellt werden.

Wir machen zur Vereinfachung der Berechnung folgende An-
nahmen:

1. Das einfallende Teilchen habe keinen Spin, bzw. der Effekt
seines Spins sei vernachlissigbar. — Diese Annahme ist vorziig-
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lich gerechtfertigt, solange man keine Retardierung in Betracht
ziehen muB, da die dann vorherrschende elektrische Multipol-
wechselwirkung kaum spinabhingig ist.

2. Das Projektil soll als Elementarteilchen behandelt werden
konnen, von einer Beriicksichtigung seiner inneren Struktur kann
abgesehen werden. — Fiir Protonen gilt diese Annahme streng,
fiir a-Teilchen ist sie vorziiglich gerechtfertigt, da die niedrigsten
Niveaus so hoch liegen, daf3 sie bei den fiir Coulombanregung
brauchbaren Energien nicht angeregt werden kénnen. Je schwe-
rer das Projektil ist, desto schlechter ist die Naherung.

3. Die Retardierungsanteile der Wechselwirkung kénnen ver-
nachlissigt werden. — Da die verwendeten Teilchengeschwindig-
keiten bis etwa /4, der Lichtgeschwindigkeit betragen kénnen,
ist diese Annahme nur bei miBigen Genauigkeitsanspriichen
brauchbar.

4. Das ganze Problem kann mit einer nichtrelativistischen
Theorie behandelt werden. — Bei den verwendeten Energien
(<2 10 MeV) ist dies ausgezeichnet gerechtfertigt, es sei denn,
man verwendet Elektronen als Beschuflteilchen.

5. Von der Wirkung der Atombhiille kann abgeschen werden. —
Die Annahme ist beim Einzelproze3 sehr gut erfullt. Bei Ver-
wendung dicker targets jedoch mub eine Korrektur fiir Primér-
energie und Einfallsrichtung angebracht werden, bevor Experi-
ment und Theorie verglichen werden kénnen.

6. Labor- und Schwerpunktssystem sollen — wenigstens fur
die Dauer der intensiven Wechselwirkung — praktisch zusammen-
fallen. — Die Annahme ist sehr gravierend und auch fiir sehr
schwere target-Kerne und sehr leichte Projektile nur niherungs-
weise erfiillt. Sie wirkt sich zwar auf die Struktur der Formeln
nicht aus und beeintrichtigt die Berechnung der differentiellen
Wirkungsquerschnitte der Coulombanregung nicht, wenn man
die reduzierte Masse verwendet und in {iblicher Weise die For-
meln vom Schwerpunkts- auf das Laborsystem umrechnet. Fiir
die nachfolgende y-Strahlung jedoch enthilt die Theorie die
Multipolmomente bezogen auf den Schwerpunkt von Projektil
und Kern, statt wie {iblich auf den Kernmittelpunkt. Diese Multi-

polmomente sind keine universellen Kerneigenschaften, wenn
13%
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nicht unsere Annahme giiltig ist; ihre Umrechnung auf die {ibli-
chen Multipolmomente bringt u. a. das Auftreten von Dipol-
momenten mit sich [2].

7. Von Kernkraftwechselwirkungen kann abgesehen werden. —
Dies ist, wie schon erwihnt, die Basisvoraussetzung fiir alle
Reaktionen vom Typ der Coulombanregung und gut erfiillt,

wenn
Z 2

"2 il
2 U < R1 + R,

-]ra

Wir rechnen im folgenden im Schwerpunktssystem mit dem
Schwerpunkt als Ursprung. Die z-Achse soll in die Einfallsrich-
tung weisen. Dann hat die Korrelationsfunktion die Form [3]:

I/I”<E1, f2» E:}) ~ Z Z Z Z E(l) (77Za, 772;)

’ ’
m m m" m” (1\/

a a
(2)% L
m” )y EST e, omy)

!
- S, my; m,, Ly

wobei bei ungestortem Zwischenzustand

N sy Y -
w,) = 0(m,, n,) 0(m,, m,) (2)

~ 1
S (my, m,; m

n?

1st und

E(l) (”Zar - 51 Z <]t e E1 i T/'Cm/] ija P, E2>-)(.

m '3

(Jrm Yy ‘ V ot : Ja 7”'; £y

E® (m,, my) = Sy 2 (Gpmy | H W) | 7, m, )"
uf
Gy | H (M) | g, m,
bedeutet.

Dabei ist unter V., die Coulomb’sche Wechselwirkung zwi-
schen Projektil und Kern, unter A (%) die Wechselwirkung des
emittierten Lichtquants mit dem Kern zu verstehen. S; und S,
sind Summationen iiber unbeobachtete Eigenschaften. Fiir den
differentiellen Wirkungsquerschnitt haben wir die Bezichung

do 7 w2y \2 1 v
a5 _ Y ( _.1—) : 2T EY G, m), 0
40 v, \eaZ*| zji+1 %



Dreifach-Winkelkorrelationen bei Coulombanregung von Atomkernen 19§

v, und v; sind die End- bzw. Anfangsgeschwindigkeit des Pro-
jektils, 72y die reduzierte Masse, die praktisch unter unseren Vor-
aussetzungen gleich der Masse des Projektils ist.

Alle genannten Formeln beruhen auf der 1. Ndherung der
Dirac’schen Stérungsrechnung und gelten, da wir es mit der
schwachen elektromagnetischen Wechselwirkung zu tun haben,
in ausgezeichneter Ndherung.

3. Berechnung von E® (m, m')

a) Wechselwirkung.

Da » > 7,, dirfen wir das Coulombpotential entwickeln:

Z, et Lpe? X Z s \2
Vot = Z —t——r[_ﬁ_}r_ 2 2 (ri) Py (cos trry)  (5)
(4 A=0 g=1
4rnzyet 2 RS N % s \
= }'Z; Z}. Z; 7 '2].__*_—1' y/l,u \19@) Po) YA;; (191 (P)
—0 p= -1 o=

?, @ sind die Koordinaten des Projektils, 4,, ¢, die der Nukleonen
des Kerns in unserem Bezugssystem.

b) Coulombeigenfunktionen.

Die Eigenfunktionen im Coulombfeld sind [4]

o) +17
8> = 5 3 (q4a2l+ )l S0 2Dl (8
I1=0 m— -/
7y (77 k7). K
ylm (0 )

Hierbei ist

Dina (f) = 'l/—z }LT_—‘ (_ 1>m Ylm (ﬁf’ (pf)

eine Rotationsmatrix,

2y Zy e

7V
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der sogenannte Coulombparameter,
2mk
E=V
die Wellenzahl,
b, = arg I'(+- 1 + i)

die Coulombphase und

2 TET T ], ke
D #7)

s A1 dn, 2042, —27k7)

i, kr) =

im wesentlichen eine konfluente hypergeometrische Funktion.

¢) Reduzierte Matrixelemente.

Setzen wir die Entwicklung des Coulombpotentials (5) in (3 a)
ein, so erhalten wir

EY (m,ym'y = S; 16722562 3 3 AZ’ 2
oou

my A

: {(7,1 ra 1(;,'174_7)- G | M (D, ) | Jomy*

. b e (¥ (19 b @)
Gome | MWy [ Gom'y (b | B

’

14

Yiw @ @)

- (H oy f2>}- 7
Hierbei haben wir in iiblicher Weise gesetzt:
23

M (4w = Z; ery Yi,(9,, 9,). (8)

e
Nach dem Eckart-Theorem gilt aber )
(9

Gemy | My () [ Gy = CGe A5 mp) - Gell A, (W) 177,

wobei (j; || 4,(2)1|7) ein sogenanntes reduziertes Matrix-
element ist, das nicht mehr von den magnetischen Quanten-
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zahlen abhingt. C ist ein Clebsch-Gordan-Koeffizient in der
{iblichen Notierung [5].

d) Auswertung der Coulombintegrale.

(t | # Vo D, 9) | &) = 1672 2 2

11l; mymy

i e o
Tk Ay ! Fr(ny, ky7w) £y (o, ka7) 7 M dr (10)

A YELB9) V(0,9 Y, (9 0) dQ

/ my g (b —by ) s ¥*
_1> 1T SR gl I/',l g (’ﬁfz, (pt2> Yll m (79[1, %1).

Bei unserer Wahl des Koordinatensystems ist ¢, = o und damit

/.
Yy O o) = /2000 5,00

4T

Das Winkelintegral kann in bekannter Weise ausgewertet wer-

den [35]:

[ Y7, @00) Vi, (9, 9) V), @0 d2 (11)
"} / [
= 1/( 4—:[-(:) (12+1> Y C(Alyly; 00) C(Alyly; mmy) AP

Fiir das Radialintegral verwenden wir die Abkiirzung

ME = - - [ FXy, ky#) Iy (g, bor) 7 77hdr. (12)
YA,

Diese Radialintegrale sind von Alder und Winther [4, 6] sowie
Biedenharn, McHale und Thaler [2] ausgewertet worden.

Man erhilt:

A1 F(/—+14—zn)| | (414 im,)
sy = Lol D chin)] a3)

. ([2+/1_,1+1)1 Jhtl—At2 xlzyl o=k (mtm) (&, ,él)l
By (b= A2, L1 —iny, Ltin, 2h+2
20425 v, —y)
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; __ 2m —
mit x = 3 und Y = F o
wobei E = n—n und n = /’lﬁzze“ ist,

Die Appel-Funktion £, ist definiert durch

f im+r;£rr: ﬁ’n_ ot i

x
y, 1l n! Yo

Fy (a B, ‘B’a Vs '}’l§ 2,y) =

wobei

=0 Im

&y = ;F(;/—'('t)”l) = OC(O( + 1> e ({X_“*‘ 7}[*—1)

ist. Die Funktion konvergiert nur fir
E il I
doch ldBt sie sich analytisch fortsetzen. Beziiglich geeigneter
Relationen zur numerischen Berechnung vgl. man die Arbeiten
von Alder und Winther [4, 6].
e) Explizite Gestalt von £Z® (mz, m").

Wenn wir die obigen Ergebnisse benutzen und noch bedenken,

daB3

¥* - ] — mo—m
Yl,mi—m (0k,’ (ph) yl,_{ mi—m' (ﬁh’ q)k) - <—]> d Yl, m—my Yl,’mi-‘m'

S momm V) Gl ) GlL+1)
:1%;(‘“0’ V"'J{nl@—b;)'{' C(ly 0505 00)

C ([2 Z‘; / y m— 7”1" ”Z!' - 771/) ' Y[ 0= i (ﬁh * q)l’z>
ist, so folgt:

EVGu,m'y =256 A 222 S, 2 23 33 N
PO

'n" ).
NG A @ 1 G4 - M M
b Gty hekrd-n (LT 2L+ ‘__]
l/4n-(zl+1) (22+1) @AV 41)
) [<_ 1)’”{+m Y7 m o~ om' <19k. (pk,)
C Ay mym—m) C(G: A" F; m;m' —m,) (14)
C(Aiyiy; 00) C(Algly; m—m, m;— )
C (M Iyly; 00) C(A Iyl wm' —m; m;—m')
C(lyly0; 00) Clylyl; m—m; mi—m')]}-
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Die Summation tber #z; kénnte ausgefiithrt werden, doch ist es
nicht zweckmiBig, dies an dieser Stelle zu tun.

4. Differentieller und totaler Wirkungsquerschnitt

Durch Einsetzen von (14) in (4) erhalten wir unmittelbar den
differentiellen Wirkungsquerschnitt, indem wir Uber 2, und
U = m— m; summieren.

do v 1672 mi X 2j+1 |<ill 4. A || 7> ]2
0" 7t o it @At 1)y (15)

!f‘ (—1) Py(cosd,) (21+1) - f f

LI =0 [Lij=0
(24441) (2241) V 2Dk ) (2dorb ) M M 7%
e nTi bt C (17, A;00) C(l1yA;00) C(lylly; 00)

CUi1l,; 00) WAL 1LY,

W ist ein Racahkoeffizient in der tblichen Bezeichnungsweise.
Integration iiber 4%, ergibt den bekannten totalen Wirkungs-
querschnitt:

_u amziem &yt |G 4@ [P
7=, i xé; 2741 (244 1) (16)

f (244 1) (2/2+1)|M1_11_1 2Ll 4 00)‘-
24 l

hiyo |

5. Berechnung von E® (m, m")

Eine ebene elektromagnetische Welle hat die Multipolentwick-
lung [s]

20 S S M- V(ZL-{- 1) e DE (8

"‘ LM P=x1

{ U a Gn) + 2P ULy ()} . (17)
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W, (2, €) sind die Vektorpotentiale der magnetischen bzw.
clektrischen 2%-Pol-Strahlung mit Nebenindex M. D%, ist eine
Rotationsmatrix.

Der Polarisationsvektor

- .
€ = 1y cosP + u,sin®

gibt die Richtung der Linearpolarisation beziiglich eines Achsen-

kreuzes u; und u, an, das mit
Basis bildet.
Wenn man bedenkt, dal3 77 (%) linear in 2, ist, so folgt:

Iil eine rechtshindige orthogonale

E® (m, m)——S S X V(L 41) (2L +1)
mf LM L'’
CGLjy mM) C(GL j;5 m" M) (18)

AGNHEE ) | 7% Gl H (U () 17> FIE (m)
+ Gl H @) 7Y G NH>L )7y £ (e
2 Re G| H Uy ) | % Gyl H g (e) |7 £#77 (e, m)).

Die {j, || H @, (m)) |l 7) wusw. sind wieder reduzierte, von
magnetischen Quantenzahlen unabhiangige Matrixelemente.

Die 7% haben die Bedeutung:

PP )y = X AU DI () DY (B) (19)
PP =41
P = S PP DEAE) D)

12[1‘.1’4 (e, m) = AR N A P)q)[)MP (3) DM’P’ ().

PP = 41

Wenn iiber alle Polarisationsrichtungen gemittelt wird, dann
lassen sich die Produkte von Rotationsmatrizen schr verein-
fachen und man erhilt

’

FYY n) = FYE @) = 710" 2 5 Oy M=)

CEL =0 Y A s (0 7) (20)
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und

FP (e, m) = ¥ HI70 (—)MH! 2 CWULL y; M— M)

C(LL v; 1—1) 1/71,4_1 Yy sr-sr 0 @)

6. Berechnung der Korrelationsfunktion W ({, {,, £;)

Durch Einsetzen von (19) und (18) in (1) und Ausfihrung der
Summation tiiber die magnetischen Quantenzahlen nach der
Standardtechnik folgt:

W(fpfz,fa)NZZ’TZ’ZZZ (21)

MOLL WH LY a v
SIG N A DN Gl 4,17 K (LL; j5p)
(M[_;-]Il)* M]Tj’_l e{(bl1~b/{+blé—blz) 2'11—11'+1§—12]

[(2/-+1)(2/ D (24 +1) (2441) ]//k2[n~1 (2[.+4)(21-+l)]
(2241) @V+1) (2v +1

[T G ) VI ) )
. 9

CQLL v;1—1) WGGLL vj) W (j 45 v5)
WAL L1 lya) WAL XNa; lyy) C(lly A;00)
C(ly154; 00) C(lylh1; 00) C(lyla; 0—gq)
Cl, av; Oq)]}

dabei sei:
(22)
K(LL'; jjp) = {G N H Q) 1 7Y GV H (g () || 7y 25F
G H () 135 Gl H (@) 17y 77
2 Re Gy | H Wy () 175 Gy | H (@, () 117> 5 +7E).

SchlieBlich fithren wir noch die Abkiirzungen ein
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G (LL'; j'7) = (—1y ¥+ i+ )" VL +1) @l +1)
C(LL v; 1—1) W(j; LL"; vj"). (23)

Dabei ist Gy = 6, ;..
Damit kénnen wir endgiiltig schreiben:

Gill AW 117* <Gill 4, W) 117>
Wk, 8, ) ~ 3
(1 2 3) AZA" [(22—}—1) (,71 +1)] /a (24)

Z Av © g YS (ﬁy’ (py>
vg

Hierbeli ist
A, = G,(AX; j:7) LZL’ G,(LL"; jp7) K(LL'; j;7)  (25)

ein Faktor, der bei allen Winkelkorrelationen mit einem sekun-
diren p-Quant auftritt, wahrend

— 3y 33 SO gy g (26)
T gy C@Awii-n) haty 5
z'(bll —-—51/) i(blr—bl) '11—1,’ Z'Ié—-le (211 + 1) (Zl; + 1)
@lL+1) (24+1) ]/““ C(hily2;00) C(L14A'; 00)
Clylyl; 00) CUila; 0—gq) C{liav;0q)
s WL ) WALA a; L) Y] Oy, o4
flr die Coulombanregung charakteristisch ist.

Wenn man iiber ¥, mittelt, so ergibt sich / = 0 ¢ == o und wir
erhalten

Z 5 _1)/1'+1+11
504 COx s
ztbz,—"zl) A (20 1) (24 1) (24, +1) 1—/;—;-_1
C(lyly h;00) C(yl, 45 00) C(l 1 v;00)

Wl lyv 2 ALY).

(Mz:?, M (27)
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Dies stimmt {iberein mit frither berechneten Ausdriicken, ins-
besondere ergeben sich im Spezialfall der reinen Quadrupolan-
regung 2 = A’ = 2 genau die explizit von Alder und Winther [4]

u.a. angegebenen Ausdricke (bis auf den Faktor 17—1_*_— , der von
2v+1
der Normierung der Kugelfunktionen herrtihrt).

7. Die halbklassische Theorie

Eine aullerordentliche Vereinfachung der oben dargestellten
Theorie ergibt sich, wenn man das Projektil nicht durch eine
Wellenfunktion beschreibt, sondern als klassisches, am Cou-
lombpotential gestreutes, eine Hyperbelbahn durchlaufendes
Teilchen [1].

Die Bedingung fiir die Anwendbarkeit dieser klassischen Be-
schreibungsweise ist

Fir ein Teilchen mit dem StoBparameter ¢ tritt an die Stelle
des bisherigen Z®) (s, m") die GroBe

. +oo PEE 7 *
EWD (m, m'y = %Z’ ( Jf Geom, | V(@) jm'y e P a’z‘)
P (28)
+oo PE~E
( f Gemy | V() | jm'y e * tz.’f)
wobei
& t R
=28 X gty 29
ist.

Als Koordinatensystem fiir unsere Auswertung wollen wir im
Gegensatz zu frither ein System nehmen, bei dem die z-Achse
senkrecht auf der Bahnebene des Projektils steht und die x-Achse
die grofe Achse der Hyvperbel ist.



204 Wolfgang Wild

In diesem Koordinatensystem hat die Bahnkurve die Para-
meterdarstellung{1]

x = a(Cofu-+¢) y=a Ve 1 Ginu (30)
r = a(e Cofu -+ 1) t = (e &in u 4 2)
mit
o = A
wiy v
und

£ = V-:;Z/(;z = 1/sin —g )

wobei @ der Streuwinkel ist.

Um physikalische GréBen zu bekommen, miissen wir noch den
StoBparameter mit dem richtigen Gewicht versehen.

Es ergibt sich etwa der differentielle Wirkungsquerschnitt zu

do @ . 4 6 1
78 — B ’2]',-’11‘5 Eip (m, m). (31)

I

Wie bei der quantenmechanischen Behandlung ist es zweck-
miBig, das Wechselwirkungspotential nach Kugelfunktionen zu
entwickeln:

f Gom, | V(O | jm)y e® dt
=X it Zue X Goms | M) L imy (32)
= “
+oo

1 N piwd
:L T Y @) e A

mit

Da ¢ = 90° und

grw — ¥+ iy
7(Z)

ist, konnen wir schreiben
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[ Gime |V @y | jmy &t dt (33)
— 3 AL g mom—m) Gl A, 1)
=0 2441

R ; m-—mi
Yim-m (20} J () Ly " gime 1.

P <l)l 4 1-m—

Dieses letzte Integral formen wir um:

dh:%@@m+gdu=§du (34)
und damit
[?0 ,l 4 9 fw! Ve kL3 1 -
J ’,J.+Vl }/7./4 (1 1(p) 4 dt = }1[1 —?:7 o dTZT (33)
i e‘*“ Sinw +u) (Col u+tet+i)et-1 &in u)
o CiCE "
2 (& Cof « 4 1)A+#
mit
E—E ZZye _ AE
E = —_ 260
= hv 7;11 2 2 F - (36)

Wir kiirzen im folgenden ab

-1
fo p'f(’v“’“‘""") (Cofu-{—e—{—z} 5-—1 Sin 1/)/“ ,
/e (S,Dfu + 1)“‘/‘ % \37)

jl;l =

—o00

Diese Integrale sind neuerdings von Alder und Winther [7]
numerisch ausgewertet und bis 4 = 4 tabelliert worden.
Fiir £ (m, m") ergibt sich:

(38)
1()1'7 ot ™ o A, (A Y* il A4, (A

Fé[)(ﬂz 771) o e ,,‘,, b y-. Sw () ] \]H (_,_), ]>
72 72 A:ﬂ = \21—{— 1) 24+ 1) g+ 4

2

- :
O) YZ’ m'—myg (_»2—’ O) .//1 w—my ]Z.' m'—my
C(jidgs mem—m) - C(GA7; mym' —m,).
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Fir den differentialen Wirkungsquerschnitt haben wir auszu-
werten

do a® (1)
= L g Z EP (m, m
a0 4 (2],+ 1) ( ):

(39)

Statt Gber »2; und m summieren wir wieder liber zz; und p =
2741
2441

= m—m,;. Die Summe tber », liefert einfach 0, wie

frither. Damit

doiNa insie @ >t: 1G4 A0 B 2/+1
a0 YRR i 2 ;_g e (244 1)3 a2 2741
| Viu (5 o) 173u(8. 0P (40)

Unter Verwendung der errechneten Ausdriicke fiir Z4) (w2, m")
und E® (m, m'") erhalten wir

. 62 @ v v v v
Wb b)) ~ - 2232 (41)

m  om A my

Gill 4B L* Gl A1) 1, ]
2/l (21+ ‘ h’l-‘—l) ﬂl~l Y}. =y ("’ ) y o (Ty 0)

];m —mg (@7 E) ]l' =y (0’ E" C ljz' A"] y et — 7111-’\-

CG A J; mem'—m) Y Y X V(2L+1) (2L +1) K(LL;j7,)

mg MM LL

CGLjysmM)CGL 3" M')(—1 ’”"Z[ S Vw0 9y)

1

C(ULL'vi M—M'Yy C(LL'v; 1—1).
Fithren wir die Summation tiber 7z und A7 aus und kiirzen wir ab.

G, (LL'; ') = (— 1)/ ¥ @i+ )k Y@ L+1) (2 L'+ 1)
C(LLv;1—1) W(GFLL vy, (42

so folgt:
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6n2Zie? .
W, L, 83>~i—;;7-2i“7 —2 222 (43)

A LL pg v

G ) A Y@, ) Gl 4B 1
Gl 4, (W) 115

K (LL'; jjr)

y"“ (HM) y’- ‘ptg _i)_j__i-_zj-_q(
[(@A+1) (24 + 1) AA+¥

1 .. ! S C}'ll ;_— +
G,(LL"; jr7) G, (A5 ji7) (C(l—;'v;l:ﬁl)m '

Fiir den Spezialfall reiner Quadrupolanregung haben wir
A=A =2
mit den Abkiirzungen

A, =23 G,(22; j;j) G, (LL'; jrj) K(LL'; jip)  (44)

LL
und

C(z2v;— *
a,, = 3 (—1y+e+ LCGe2vi—pputyq) J2.(0) Y3, (%’ o)
u

C(22v; 1—1)
f‘2/‘+q <@) Y2p+q (—Z" O)
folgt

, . ¢} . :
Wo(h, B, Bg) ~sin™ — [ (G 1 4,(2) | 7|2 (46)
2 A,a,, Pi(cosd) %7,
vg

Im einzelnen ergeben sich die Ausdriicke

ao = 5 {Jh+ 275+ I8
ao = {J2o—2 Ja—2 /2 2}

ay = —}{/20+ AR N 47
33 = a3y = — { /20 /o2 +fzof~z-2}

Up = ay9 = J={ /o0 Sos + Jo0 Joms}

— o7 Jes Jaa},

)
-
-

I
]
»>
A
I

alle anderen sind o.
Miinchen Ak, Sh, 1957 14
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In den nachfolgenden Figuren ist das Verhiltnis dieser An-
isotropiekoeffizienten zu a,, fiir verschiedene Werte von ¢ als
Funktion von @ aufgetragen.
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Fig. 1. Anisotropickoeffizient ,, als Funktion des Streuwinkels @ und mit
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Fig. 2. Anisotropiekoeffizient 4,, gegen ©
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Fig. 3. Anisotropiekoeffizient 4,, gegen O
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Fig. 4. Anisotropiekoeffizient 44, gegen @
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