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Tab. 2.1 Modell-Ladungsverteilungen und Formfaktoren.

Ladungsverteilung Formfaktor Beispiel

o(r) 1 Punktladung, Quark

exp(—r/b) (1 +b2g*/pH) ! Nukleon

exp(—r*/b%) exp(—b*q*[4k?) Proton-Proton-Streuung
<R . .

2.(r) = go = 3(sinx —x cos!x)/x2 mit x = gR/h homogen geladene Kugel

‘“"”;uf' QJ'b—nmrﬁrnC %ﬂf man_ - S’[")
¢(r) = ¢o)-
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| A
C Quarkm il
QuaQ odelle Léﬁ/mﬁé

Im einfachsten Bild, dem Quark-
Parton-Modell, werden alle Eigen-
schaften des Nukleons dadurch er-
kiGrt, daB man es sich aus drei
Quarks aufgebaut denkt, die MAN | proton (uud)  Neutron (ddu)
Valenzguarks nennt.

Das Proton (zwei u-Quarks, ein d-Quark) und das Neutron
(zwei d-Quarks, ein u-Quark) verhalten sich fast wie Spiegel-
bilder. Der Spin jedes Quarks ist % Wenn jeweils zwei davon
gleich gerichtet sind, das dritte entgegen, summieren sie sich
wie Vektoren zum Nukleonenspin von 1.

TatsGchlich aber tragen die Valenzguarks wenig zum Spin der
Nukleonen bei. Ihre Struktur ist komplizierter:

Die Valenzquarks schwimmen gewisser-
maBen in einem See aus kurzlebigen
Quark-Antiquark-Paaren, zwischen
denen starke Kr&ffe durch Gluonen
vermiﬁel'r werden. Die Valenzquarks,
die Seeqguarks und die Gluonen tragen
jeweils lhren eigenen Spin. Zusatzlich
‘ kdnnen sie durch Bewegungen umein-
Seequark Gluon ander einen Bahndrehimpuls haben.

Valenzquark

Aus all diesen Komponenten setzt sich der Spin eines Nukleons
zusammen. Sie zu trennen und zu bestimmen ist das Ziel des
HERMES Experimentes.



| Tietuneiastische Streuung

Die Struktur der Nukleonen untersucht man in der sogenann-
ten fiefunelastischen Streuung, die nicht am Nukleon als gan-
zen Objekt, sondern an einem seiner Quarks stattfindet. Die ei-
gentliche Wechselwirkung geschieht durch ein virtuelles Pho-
fon, das zwischen Elektron und Quark ausgetauscht wird.

[

polarisierter Elektronenstrahl

polarisiertes Nukleon

Das Elektron kann nur mit einem Quark wechselwirken, des-
sen Polarisation seiner eigenen entgegengerichtet ist. Durch
das Aussenden des virtuellen Photons wird das Elektron von
seiner Bahn abgelenkt und kann im Spektrometer nachgewie-
sen werden.

Dreht man die Targetpolarisation um, dndert sich die Wahr-
scheinlichkeit flr die Streuung. So ergibt sich fUr die beiden Ein-
stellungen der Targetpolarisation eine spinabhdngige Asym-
mefrie der MeBwerte, die auf die Vertellung des Spins im Nu-
kleon schlieBen I&BGY.



| Das polcr:suerte Target Feg .

Wasserstoff Deuterium

Um die Spinstruktur des Protons
ZU messen, verwendet HERMES
ein Target aus polarisierten Was-
serstoff, dessen Atomkern aqus
nur einem Proton besteht. Zur
Bestimmung der Spinstruktur des
Neutrons dienen Deuterium und
Helium-3, die je ein Neutron und
ein bzw. zwei Protonen enthalten.

Die Gase werden in einer aufwendigen Apparatur polari-
siert und mit sehr geringem Druck in die abgebildete fen-
sterlose Targetzelle eingeleitet, die sich im Vakuum im Innern
des HERA-Strahlrohres befindet und die vom Elektronenstranl
durchquert wird.

Hermes Targetzelle

Polarisationsmessung

Nach einigen tausendstel Sekunden verlassen die Atome die
Zelle durch die offenen Enden und werden abgepumpt. Im
Betrieb muB darum fUr einen stetigen GasfluB gesorgt werden.



Das Hernvies Spektrometer

Mit dem Spekirometer wird flr jedes gestreute Elektron sein
Streuwinkel, seine Ladung, sein Impuls und seine Energie ge-
messen. Da bei der Streuung auch weitere Teilchen entste-
hen konnen, erlauben sperzielle Detektoren die Unterschei-
dung zwischen Elektronen und Hadronen?.
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Jeder der Detektoren erflllt eine der genannten Teilaufga-
ben:

Spurkammern zur Vermessung der Teilchenbahn
Magnetfeld zur Ladungs- und Impulsbestimmung
~ fur die Energiemessung
zur Teilchenidentifikation
Schnelle Triggerdetektoren

3Hc:ndronan sind alle Teilchen, die sich aus Quarks zusammensetzen.
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