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» Neben den Riesenresonanzen,
die man auch als kollektive Teil-
chen-Loch-Anregungen ansehen
kann, gelang es in Experimenten
an den Elektronenbeschleunigern
des Bates-Laboratoriums am MIT
und am NIKHEF, Amsterdam, auch
einfache Teilchen-Loch-Anregun-
gen, sog. ,gestreckte“ Zustdnde, zu
beobachten, deren Gesamtdrehim-
puls zum maximal moglichen Wert
gekoppelt ist. Damit wurde es mog-
lich, die Eigenschaften von elek-
tromagnetischen Ubergéngen mit
extrem hohen Multipolen wie M 14,
E12 usw. zu untersuchen [3]. Die
Vermessung von Rotationsbanden
lieferte andererseits ein detailliertes
Bild der Form deformierter schwe-
rer Kerne im Grundzustand [4].

» Vor rund 20 Jahren wurde eben-
falls am DALINAC in schweren
deformierten Kernen und bei nied-
rigen Anregungsenergien eine kol-
lektive magnetische Dipolanregung
- die sog. ,Scherenmode“ - ent-
deckt, bei der Neutronen und Pro-
tonen scherenartig gegeneinander
schwingen [5]. Dies fiihrte zu einer
Renaissance und systematischen
Weiterentwicklung kollektiver wie
auch mikroskopischer Modelle der
Niederenergie-Kernstruktur. Inzwi-
schen ist diese Mode nicht nur in
einer Vielzahl von Kernen syste-
matisch nachgewiesen [6], sondern
wird als globales Phdnomen gene-
rell in Vielkorpersystemen (Fest-
korper, Metallcluster, Quantendots,
Bose-Einstein- und Fermi-Konden-
sate) vorhergesagt. Beispielsweise
wurde sie kiirzlich in Bose-Einstein-
Kondensaten beobachtet [7].

» Die insbesondere in den letzten
zwei Jahrzehnten entwickelten
neuartigen Beschleuniger mit kon-
tinuierlichem Elektronenstrahl er-
moglichen inzwischen Koinzidenz-
experimente, bei denen zusétzlich
zum gestreuten Elektron emittierte
Nukleonen N oder leichte Ionen
nachgewiesen werden kénnen. Der-
artige Experimente vom Typ (e,e'N),
die z. B. an den Elektronenbe-
schleunigern am NIKHEF oder am
MAMI in Mainz bei Energien von
einigen hundert MeV durchgefiihrt
wurden, lieferten entscheidende
Erkenntnisse iiber die Impulsver-
teilung der Nukleonen im Kern in
der Ndhe der Fermi-Oberfldache, die
durch Vielteilchenkorrelationen der
starken Wechselwirkung signifikant
beeinflusst wird [8].

» Auch Koinzidenzexperimente bei
niedrigen Elektronenenergien er-
offnen einmalige Moglichkeiten der
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Spektroskopie von Atomkernen, da
es der gleichzeitige Nachweis des
unelastisch gestreuten Elektrons
und eines Neutrons, Protons usw.
aus dem Zerfall des Kontinuums
erlaubt, den Untergrund durch
Bremsstrahlprozesse (den sog.
»Strahlenschwanz®) fast vollstdndig
zu unterdriicken. Die Energie- und
Winkelabhéngigkeit der emittier-
ten Teilchen liefert dariiber hinaus
wichtige Erkenntnisse iiber den
speziellen Charakter der Zerfalls-
mechanismen [9].

Im Zuge eines Trends zu im-
mer hoheren Energien hat sich
auch das Interesse an den meisten
Kernphysik-Elektronenbeschleu-
nigern auf eine Untersuchung der
Struktur des Nukleons verschoben.
Beispiele hierfiir sind der Elektro-
nenbeschleuniger MAMI an der
Universitdt Mainz - demnéchst mit
Energien bis zu 1,5 GeV - und an
der Thomas Jefferson National Ac-
celerator Facility in Newport News
in den USA, derzeit mit Energien
bis zu 6 GeV. Der einzige Elektro-
nenbeschleuniger weltweit, dessen
Forschungsprogramm sich zur Zeit
auf Fragen der Kernstruktur und
ihre astrophysikalische Relevanz
(siehe z. B. [10]) konzentriert, ist
der S-DALINAC in Darmstadt.
Die ungebrochene Bedeutung die-
ser Arbeiten spiegelt sich wider

in der Einrichtung eines Sonder-
forschungsbereichs (SFB 634) der
DFG im Jahre 2003 fiir das For-
schungsprogramm am S-DALINAC.
Die hierbei gewonnenen Erkennt-
nisse und Methoden sind auch von
besonderer Bedeutung fiir das im
Rahmen des Ausbaus der Gesell-
schaft fiir Schwerionenforschung
(GSI)” geplante Projekt eines Elek-
tron-Ion-Kolliders, dessen Ziel die
Untersuchung der Struktur exoti-
scher, radioaktiver Kerne ist.
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Wihrend die Auflosung gewohnli-
cher Linsen aufgrund der Beugung
inhdrent begrenzt ist, sind in den
vergangenen Jahren Ideen fiir ,per-
fekte“ Linsen
entwickelt
worden, die
diese Grenze
iiberwinden.
Ermoglichen
sollen das sog.
linkshéndige
Metamateri-
alien: links-
hindig, weil
in ihnen die
gewohnliche Rechte-Hand-Regel
fiir elektrisches, magnetisches

Feld und Wellenvektor durch eine
Linke-Hand-Regel ersetzt wird,
Metamaterialien, weil sie aus peri-
odisch angeordneten , Einheitszel-
len“ bestehen, die kleiner sind als
die Wellenldnge der betrachteten
elektromagnetischen Strahlung.
Die , Linkshidndigkeit“ riihrt daher,

Eine perfekte Linse fiir Linkshinder

dass in diesen Materialien sowohl
die Permeabilitét y als auch die
Permittivitédt € negativ sind. In
Toronto ist es Physikern nun ge-
lungen, mithilfe
einer ,Linse“,
die aus einem
Leitergitter mit
eingesetzten
Kondensatoren
(C) und Spulen
(L) besteht,

die Beugungs-
grenze zu
iiberwinden.
Zum Nachweis
tasteten sie das Bild einer Quelle
(source), die Strahlung der Fre-
quenz 1,057 GHz emittierte, mit
einer beweglichen Antenne (probe)
ab. Neben perfekten Linsen eignen
sich linkshdndige Materialien auch
fiir Mikrowellen-Bauelemente wie
Filter und Resonatoren. (A. Grbic
und G. V. Eleftheriades, Phys. Rev.
Lett. 92, 117403 (2004))
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