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1 Darstellung des wissenschaftlichen Projekts

1.1 Zielsetzung

Elektronenstreuexperimente sind aufgrund des longitudinalen Charakters virtueller
Photonen hauptsachlich sensitiv auf Einteilcheneigenschaften in Kernen. Reelle Pho-
tonen dagegen erlauben das Studium von Nukleon-Nukleon-Korrelationen, da wegen
ihrer transversalen Natur Zweikorper—Emissionen im Ausgangskanal der Photoabsorp-
tion verstarkt auftreten, und bieten einen Zugang zu den sogenannten ,short ran-
ge correlations® (SRC), welche Effekte iiber das Schalenmodell hinaus verursachen.
Experimentell findet man, dal der totale Wirkungsquerschnitt der Photoabsorption
mit der Massenzahl skaliert, welches man auch als ,universal curve“ bezeichnet, wo-
bei allerdings die verschiedenen Beitrage der einzelnen Kandle nach einer einfachen
Abschétzung stark variieren miissen. Das einfachste Modell der Photoabsorption ist das
Quasi—Deuteron Modell, wobei die Vorstellung ist, dafl oberhalb der Riesenresonanzen
die Absorption an zwei Nukleonen (np) dominiert und daf im Bereich der A—Resonanz
vorwiegend aber die Ein—Nukleon Reaktion der quasifreien Pionproduktion stattfindet,
wie auch von jiingeren theoretischen Arbeiten [2] bestitigt wird.

Nachdem am MAMI (y,NN)-Messungen am °Li [3] und '¥C [4] im Photonenergiebe-
reich von 114 < FE, < 792 MeV abgeschlossen waren, wurde als nichstes die Mes-
sung am *He geplant. Dieses Experiment schlieBt die Liicke zwischen der Photoab-
sorption am Deuterium und den komplexeren Kernen, wie Kohlenstoff und Sauer-
stoff. Dabei sind eine Reihe von Vorteilen zu erwarten: SRC sollten durch die hohe
Kerndichte verstarkt, wiahrend Effekte aufgrund FSI durch die geringe Nukleonen-
zahl abgeschwicht werden. Auflerdem befinden sich die Nukleonen im *He praktisch
vollstandig im s—Zustand, so dal in erster Naherung keine Beitrage von emittierten
Nukleonen aus verschiedenen Schalen (shell mixing) auftreten. Von anderen Grup-
pen wurden bereits *He(y,NN) Messungen durchgefiihrt, allerdings waren diese Ex-
perimente leider nie vollstandig. Bei MAMI-A [5] war der Photonen-Energiebereich
starkt eingeschrankt (80 < FE, < 130 MeV), TAGX [6] konnte keine vollstandige
Analyse aller Kanéle (besonders des Pion—Kanals) durchfithren und der 47 Detektor
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SALAD der Saskatoon Gruppe [7] besaB eine schlechte Energieauflosung und niedri-
ge Neutronnachweis-Effizienz. Diese Limitierungen sollen durch das neue *He(5,NN)-
Experiment am MAMI-B aufgehoben werden. AuBlerdem wird erwartet, dafl die Strah-
lasymmetrie beziiglich der Photonpolarisation, nach Rechnungen von Boffi et al. [2]
besonders sensitiv auf Beitrdage der SRC ist, welches von kiirzlich durchgefithrten Mes-
sungen der LEGS Kollaboration [8] bestétigt scheint.

1.2 Aktueller Stand

Die Auswertungen der °Li— und '*C Experimente erbrachten ein konsistentes Verstind-
nis der wichtigsten Reaktionsmechanismen, wie direkte Photoabsorption an zwei oder
mehreren Nukleonen und der quasifreien Pionproduktion mit und ohne Reabsorpti-
on bei hoheren Energien. Man kann den Absorptions—Wirkungsquerschnitt gut durch
diese einzelnen Beitriage im Valencia—Modell [9] beschreiben, ebenso wie sich die ge-
messenen Impulsverteilungen fiir niedrige 'missing energies’ reproduzieren lassen. Die
Analyse der °Li Daten basiert auf der Annahme der a—d Clusterung, welche nun durch
einen direkten Vergleich von D und He Daten verifiziert werden kann.

Fiir das *He(7,NN)-Experiment muBte ein Helium Kryotarget aufgebaut werden, wel-
ches erfolgreich im Rahmen einer Diplomarbeit [10] von unserer Tiibinger Gruppe
durchgefithrt wurde. Die Messungen am MAMI-B in der A2-Kollaboration sind im
vollen Gange und werden bis Ende Juli mit insgesamt ca. 600 h MeBzeit abgeschlossen
sein. Ersetzt man den Nickelradiator durch einen Diamanten, so erhdllt man durch
den Glasgow Tagger markierte, sowie linear polarisierte Photonen, mit welchen die
Strahlasymmetrie vermessen werden kénnen. Die emittierten Protonen dieses dreifach—
Koinzidenzexperiments werden in einem mehrlagigen AE-E Hodoskop (PiP) und Neu-
tronen in einer Wand aus 96 groBiflichigen Szintillatoren (TOF) mit der Flugzeitmetho-
de nachgewiesen. Erste Referenzspektren konnten zur Kontrolle der aufgenommenen
Daten extrahiert werden und zeigen eine Abhéngigkeit der Zahlraten beziiglich der
Polarisationsebene.
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