Лекция 3
Сечение рассеяния в кулоновском и обратноквадратичном потенциале.
Кулоновский потенциал взаимодействия, имеющий вид U(r) = (/r (где ( = q1q2) – один из немногих потенциалов, для которого можно вычислить аналитически дифференциальное сечение рассеяния. На его примере подробно распишем последовательность вычислений.
Подставив конкретный вид U(r) = (/r в (2.5) получим квадратное уравнение
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Решение этого уравнения запишем в виде:
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Обратим внимание, что одному значению прицельного параметра ( в общем случае соответствуют два значения rmin.
Выражение для (0 представим в виде
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и, сделав замену переменной 
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, получим табличный интеграл
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где
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Поэтому
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Представив 
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, получим 
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. Так как (0 = (( – ()/2, то, окончательно, связь между прицельным параметром и углом рассеяния
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В соответствии с общим определением дифференциального сечения
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Так как 2(v(2 = 4(m1v(2/2)m2/(m1+m2) = 4E0 /(1+(), а элемент телесного угла d( = sin(d(d(, то
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(3.1)
Это т.н. Резерфордовское дифференциальное сечение рассеяния в кулоновском потенциале. Заметим, что оно не зависит от знаков зарядов взаимодействующих частиц. Переход в л.с.к. осуществляется в соответствии с общим правилом (2.8). Для того чтобы выразить sin4(() через угол ( воспользуемся тригонометрическим равенством
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где оба знака перед корнем соответствуют случаю ( > 1, при ( < 1 остается только верхний знак.
Следовательно, Резерфордовское дифференциальное сечение рассеяния в лабораторной системе координат имеет вид при ( > 1
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и при ( < 1
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(3.2)
Для ( (( 1 данное выражение существенно упрощается
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(3.3)
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Интересно сравнить точное (3.2) и приближенное (3.3) выражение при разных значениях (, что сделано на рис. 3.1, на котором приведена зависимость их отношения от ( для угла рассеяния в л.с.к. ( = 135о. Как видно из рисунка, даже при ( = 0,1 использование приближенного выражения приводит к ошибке ( 15%.

Из выражения (3.2) следует, что при упругом рассеянии в кулоновском потенциале наиболее вероятны малые углы рассеяния.
В дальнейшем нам понадобится выражение дифференциального сечения рассеяния как функция переданной энергии E2 частице m2 , т.е. d((E2)/dE2. Воспользуемся полученными ранее соотношениями:
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из которых получаем
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Отсюда
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Подставим полученные выражения в Резерфордовское дифференциальное сечение рассеяния
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И, окончательно, имеем
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(3.4)

Из данного выражения следует, что при упругом рассеянии в кулоновском потенциале наиболее вероятны столкновения с малой передачей энергии.
� EMBED Equation.3  ���.
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