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0P3TA TEORIJA RASEJAENJA
Uvod

klasidnoj mehanici sudari dveju Sestica se upoipunnsti odreduju pomocu
jihovih brzina" i n"nicsanskog rastojanja",tj.rastcjanjq na kome bi se
imoislk kad nebi bilo interakcije.U kvantnoj mehanici se menja samo
ogtavljanje pitanja,jer pri kretanju sa odredenjm brzinama gubi smisao
rajektorija,a sa njom i "nifansko rastojanie",Cil] kvantromehanicke tege
‘ije rasejanja sastoji se u izudavenju veravatnode skretanja(rasejanja)
‘ectica za ovaj 1li onaj ugale.
utherfordovi eksperimenti- Jos je Rutherford zapoteo fspitivati atome

‘asejavajuéi na njima Sestice i takwasu se ispitivanjs pokazala kasnije
a0 osnovna za razumevanje interakcije izmedu Sestiaa.Ratherfordovi eks=pe-
-imenti se ukratko sastoje u sledelem: paralelan snop < delilda koje daje
~adioktivan izvor upravljen je na tanak listié metala.U nizu eksperimensta
uthBerford je koristio iistide od razlicitih metalasplatine srebra,ziata,
sjakra i dr.Na putu = Zestica postavljen je fluoroscentni zaktlon,pa udarom
-, &estica o zaklon javljaju se fluoroscentni impulsi koje posmatramo
pikroskopome.Da bi bilo izbegnuto dopunsko rasejanje - degtica na moleku=
lima vazduha,ceo sistem je¢ - meiten u vakumsku komoru,Rutherfordovi ekgpife
+imenti su pokazali da se vecina ! gesgtica rasejava pod vrlo malim UL O
'ima,u proseku dva- tri stepena(2-3).Na osnovu ovih eksperimenata trehaio
‘e pretpostaviti da u atomima metalnog listica postoje centri rasejavanjs
0ji bi morali cda budu izvori jakog elektricnos polja u atomu.Ti centri

i trebalo da budu pozitivno naelektrisane Cestice koje raspolazu velikom

asom skoncentrisanom u vrlo malo] zapreminielz ove hij

¢

utherfordov model atoma,tz. n u k learni model atoma,
1asilna teorija rasejanja— Na osnovu gore izloZenog,Rutherford i¢ razvio
. klasi®nu teoriju rasejanja - Cestica.

U ta*ki O nalazi se jezgro naelektrisanjsa

5 =¥ 5 (Ze) .Masa jezgra je mnogo vieda od mase =
' . 7 destice,pa moZemo uzell da pri medusobnom

bv J 9 dejstvu jezgma i ~ Z¥sctica jezgro ostaje
1 nepokretno.fila koja dejstvuje izmedu je-

zgra i . Cestice(Kulonova sila)obrnuto
e proporcionalna kvadratu njihovog rastojanjz.Xada -« destica ne bi inte~
agovala sa jezgrom ona bi prosla na rastojanju D od jezgra,Ali na osnovu
ore navedene dve pretpostavke,a po zakonima klasidne mehanike, <« cesti-
a ée opisati u odnosu na jezgro hiperbolu.
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yda demo prema Rutherfordu naéi trajektoriju J, CZestice koja se krede

polju beskonacno teskog tacCkastog Jezgra naelektrisanje(Ze)}
£y Proudavanje vri&imo u koordinatnpom
' sistemu,koji se  poklapp &= ,"w:,;rcs'n'..
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Pretpostavljajuéi da je poljc

" . centralno simetri®no,za pdrediv:

1 trajektorije & &estice,osin zakona
b A nillhy ocrzanja energije,koristicemo joS 1
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ve ovo uvrstimo u (2) pa dobigamo-

%1 EC / {1 _ .

/.(4’1"“ + j‘ 1.“'" - = = B (O \j)
J’L..Ju o -

{ferenciranjem jednadine (3) jo$ jedanput po ; dobijamo:

' : ..:«. -
UWeth+ EES S I O
L 1} L)
eSavanjem gofnje diferencijalne jednacine nalazimo da Je:
/ ” - . 0! 5 Nt e -
»é: ﬁ ~,[)"le +' 6 uflf > —; til"r w . - - - \\J)
wiito
onstante A i B odredujemo iz pocetnih uslova:
by = Lm Y = -
g’y feu =




limpracnf = bve im ¥ _ b

e G P T A
stavljajuéi u(5) V=7 . «=0 dobijamo

A 242 R o
ST T o ! b A
pa definitivno dobijemo:
R ‘ (-
/1 - _l. é.l_.)'lf — ,,Zizﬁ k1+ wd\f) - - » = o - ZI)
T T b e

Relaciial(T) uspco:tavlja vezu izmedu aspsolulnéi vredncsti vektora polo
~zaja i polarrniii uglom‘f’i prema ioma prikazuje trajektoriju # Cest
~-ice u polju jezgra,Ona ypretstavlja jednaéinu hiperboliéne trajektoxi
~je u ﬁola:nim koordinatama,

Uzimajuli u chzir da je ugao rasimjanja @ prums definiciii jedusk ughe

4'&;{ﬁaﬁ\ ze ®oji duzZina vektara poloZaja T soataje beskenaXno valike
=1 ~1=0to izm relacije (7) sledi da Je,
| G
, p (3 ) \ ) _ % )
4—‘?’:’{,'-:1.‘7’_ -ig____ | 11-00:37") _ O => 4."|" J’“‘\)‘ - :ﬂiﬂgﬂ ‘;':?.5..8'_
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M oot '.‘;4"11 ot 7, \-r) . e
Ipak.2zekon uzajamnog dejstva e Cestice i jezgrs preciznije je ustano=

vlien 52 osnovu proulavanja efektivnog preseka rasejaniz w-Cestica na
jezgriues,U tu svrhu Kuthefrord je nasao relativan bro] & Clestica rases
janih za ugao @,1li,tadnije receno,troj Zestica kecje posle rasejanja
-upaax ;' prostorni ugao

ds*(_ = A9 4l o de . e o |s. « (3)
Da %3 usled rasejanja Cestica skreniala za ugec €,ona mora uleteti u
prioten poluprecnika b 1 b=d%,Povrsina takvog prstena iznosi 2TI bdb,

Tt 4 Prema tome broj £ Cestica koje u gediniw
\ ¢—ﬁ» v ci vremena padaju nz tu povrSiru,a zatim
\ 4 :
e’ usled rasejanja upadnu 1 prostorni ugac
P iznosi,
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UDARNI PRESEK 'RASEJA:%A

Uop8te, ako razmotrimo eksperiment resejanja koji se sastoji u sledecei:
Snop monoenergetskih testica poznatog inte-

: nziteta pudtamo da pada na neku metu 1 da

/S .
g {'/iL_A ge na njoj rasejavs na 8Ve girane.kerenje
- o e — — koje vriim: sastoji se v cdredivanju inten-
it ziteta Sestica,rasejanin pod razliditim

uglovima preme smeru upadnih Eesticas
vslidina,kojom se naSe merenje karekteriis,raziva se udarn im
p a8 sko i definifemo ga ovako.Sts j femo oznaditi pustinu struje
upadnih testica,Pretpostavidemo da js t& struja dovoljne siabag,tako éa
moZzemo zsnemariti 1nt3rakciju(lodudelovazjs)uyadnih destica u snopus
Ako je tako,onda se upadne Zestice rasejavajn nevavisng jedna odsd drugs
pa ¢ée broj Cestica dN rasejanih u jediniel vremens U prostorni ugao
biti proporcionalan gustini struje jeZatim demo pretpostaeiti da se
rasejanje na jednom centru deSava nezavieno od prisutnosti ostalih cod
ntara,kao i da se gsvaka Sestica rasejava samo X jednom.
Sada kada su sve ove na3e pretpostavke ispunjans rofemo pisati,

‘dk/-———g'ﬂé"(e,f)dﬂ,, . e - (D

gde je W-broj(istovrsnih)centara rasejanja u mati, g ‘f‘:?} flima dimer:iju
povrSine i nazivase diferencija l1ani,udarni prean
“e koTo je dakle brcj Cestica rasejanih u jedinici vremena po jeducm
centru rasejanja u jedinidn: prostorni ugao u smerul#ff) kud Je gusting
struje upadnog snopa jednaka jedinicil,

0 e
5= [slay)da = [dosne [dreies - - -

Jednadina(2) mm pretstavijat ¢« t alni udarni prase k3
Glavni zadatak teorije rasejanja sastoji se u jzratunavanin <iferencie
jalnog udarnog preseka 1z odredene pretpostzvike o prirodi wmedadslovangs
Sestica u upadnom snopu i Zestica u meti,U evin nadim razmotranjima

mi demo pretpostaviti da se =mxto medudelovanje{interakci jalirpote opisati
potencijalnom snergijom,koja isSezava dovoljne brzo pri uwiaijavanju
%estica i koia ulazi u Sredingerovu jednaciinu,
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Rase]ande estice na fiksnom potencijalu,

{Potencijalno rasejanjs)

Za poceink,uzmimo da se radi o rasejanju Sestica msse =@ na fiksnom
potencijalu V(x).Ove bi odgovarale eludsju rasejanjs na centru sa
beskonaino velikom masom,tako da se oscilovanje tog centra ne mora
uzeti u obzir,Tada imamo da je Sredingerova jednadina za talasnu fuw
nkciju odedene energije E oblika

AY + ;%“(E—V(r)>q#=o e e v e e e (3)

Nas ée interesovati takva resenja koja moZemo upotrebiti za pplsiva=
nje procese razejanja,Usled rasejanja dolszi do deformscije upadnog
talasa.,Talasna funkcija Y koja opisuje to rast®janje bide sum a upads
nog talasa i rasejanog talasajNa vrlo velikoj udaljenosti ¢d centre
raee,janja"rasejani talas ¢» se ponaSati kao izlazni sferni talas '
Fay ).—QL"_. sa amplitudom rasejanja J{HY .Znadi da sme & lasna funkcie
ja u volikoj udal;jenoe;ti mora ponaSati kao

: (,bCV‘
’ L f‘\‘ff/_\,_ e‘tK! }\"9"’) f
([’) ' ! Peoe a ovo i Jesge .
& TR
reSenje Sredingerove jednadine(3) za sluéaj kads je E= ‘&u rx

i kada V(%) isdezava u beskonadnosti(a) ). Uvrdtavanjem ovog izraza
za energiju u Sredingerovu jedracinu,dobijamo:

(a+k)Y = WY A= L2V -

ReSenje ove jednadime ,koje se u beskonadnosti ponaSa kaso v (4)zvademo
stanjem raaejan;ja.?retpostavim da smo nadli takvo rederje.lzradunajimo
gtruju r«*«aejanih Sestica u prostorni ugao Sl .Broj raszjanih Sestica
koje proiasze u jedinici vremena kroz povrdinu p*d sl jednak ;e

Qfe~6—7/f(vﬁ/<; rtds. ¢ 4= v_l‘_‘c

gde ;jer,,_/f(m')/ broj rasejanih Sestica u jediniei £ep remine,
Kad ove] izraz uporedimo sa formulama

d“ =d’ﬂ6-(‘\3f) ds?- {.o J.ﬁ V:;-%.

vidimo da je udarni presek jedmak kvadratu izrcea a mp 1 1 t u d e
rasejanj atj,.

Cfg«»fja/ﬁ(%‘f)itm ® » - © e > (9)

Prema tome,haé pretiem se svodi na izradunavanie amplitude rasejanng
talasa,
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spelaz iz laboratorkskog gistema u sistem centra masa

U nadem dosadadnjem razmatranju pretpostavill smo da je cemntar ragejanja
toliko tefak da se njegovo oscilqvanje moZe zaremariti,U slugaju da
nije takojcnda pre no &to hi smo otpoleli sa nadim radunmam,moralii bl
preéi u shetsw centra mase .U tom sluiaju opet bi wmo neiBli na difew
rencijalnu jednadinu(5) u kojoj bi masa m bila zamerjeua redukovanom
masom ’/4-.-'-’,::’;*_?‘:‘,3 k bi u Som slucaju pretstavljac taltasul vektor

u sistemu centra masa.Potencijalna.energija i u tom gluaju opet zavie
gila samo od relativnih koordinata,pa je prema tome problem rdaejaﬂje
Yestice na Cesticu jdertifan sa problemom rasejanja Cestice na fixsnom
centrufDo:ivene formule vred.e u sistemu centra masa,t}.u gistemu W
kome ukupsi lmpuls is&ezava,Posto se eksperimentalno uvek radi u iabo-
ratorisko® .4 temu u koms Jedna Yegstica miruje,a druge ae krace Lo

éemo naéi transformacione formule za preraéunavanj& udarnog presekas iz

gistema centra mass U laboratoriski sistem, Q";
-1 ; /_-‘
k‘{,:l../ / ' | . o,
s ™

! 4 % T s
.—i—b—-—b = — — @ i) — - —_— — u,r,»—:‘—‘-ﬂ 3‘“‘,1___.. - - — —_— ‘9\ - s = "1,1_‘
‘Nh X ”._ ™. / Fﬂ‘.

N
Mg /
A L

, ' . ' ¥ A
Mase jedne i druge Yestice oznalili smo B& MW, i m .Neke u laboratorij=
gkom sistemu destica mase m,pre sudara miruje,z Cestica mase Mg, naks
yma brzinu §,.Tada je brzina centra masa

> - '

V‘ o 4 Vae (%)

¢ = w0 T R
Posle sudara brzina prve Zestice neka Jje Eﬂ a ugao rasejsnjia 3 e U
sistemu_gentig masa aggovarajuée przine pre i pcsle su@&za oznadili
smo sa‘.v; 3% 1 ¢ sV/ +S obzirom na to da je sudar elastidan,imamo
da je Vi -\-I: i i:- i.Kako u ovom sistemu teZifte miruje io je Vo brzina
kojom se centar masa kreie u labhoratoriskom sistema.Prens tome imamo da

Je i e e N - . . ;r-b
s Vl = \/4:- aue \/ﬁ = _ﬂf__\é‘_i Vo= Vo = - M:LV{’.‘.,,
‘) e s - Mg, MWy 4 Are

_.-’ 4 ? —
\Am = Vi + Ve
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Da odredimo sada uglove skretanja u oba sistenma,
n% =ugao skretanja u laboratoriskom sisieuu.

2 ol ® -ugao skretanja u sistemu centra mas=
N N
- L —< )// | Sa slike vidimo da je

- ’l.zL_.\lL.-%m,{r— ég oo MM MM .

\\ ‘/’ oM 00’ y+0'M

~ ‘E% O = Vi/ét‘-‘d“}
Ve +V 0318
/ £ L 5 .
Kako je Vi '-'-'-"m, s e g e = ’Wh"‘mz.\/“
My
to imamo da ;je ¥E‘ = T3n, pa prethodni cbrazac posle deobe broioca
i imerioca sa V'mozemo napisati um slededem obliku:
{%rﬁh _— A’Ln’lg- - ° o !\y

Tvi
b

Ovim obrascem moZemo za svaki ugao rasejanja u gistemu teZista izra-
dunati odgovarajuéi ugao rasejanja u laboratoriskom sistemu,

Iz definicije (1)koja glasi _{A/ =_-\-,}'n6'mz\fy A St a koja vredi za svaki
sistem lako moZemo nadéi transformscioma svojstva udarnog preseka.

w2) le = O(we) %ol

Na osnovu obrasca(9) lakoc nalazimo da je

™y
A, = _Lrw= >
F"_* L v 239 4 an\\b w3ﬂ;
'"’\.’L \ M?.
S

Prema ovim formulama imamo da je

1 b( \f) @ ® 8 ,f .’/
4 +q o3 ”’9-/ — My

/ ok = g5

Time smo dobili traZenu transformacionu formulu za diferencijalini
udarni presek.Pri izvodenju ove formule treba pamtiti da su gusiiua
struje(j) kao 1 dN invarijante.Ako imamo m slacajx jednakih masa

tada je na csnovu formule (9) T}-:--J%pa je prema(lo)

{\)L(kaﬁg -

——

OL- (\97-'!\(14) - Lfbw(‘z"&‘ ’\ﬁ-> %‘\92‘ s e = e i}

\
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Qaredivanje preseks rasejanjs metodom parcijalnih talass

Sada demo reSiti problem elasti&nog rasejanja pomoéu metode parcijulnil
talasa,Rezultat ove metode bice nam od velike koristi za uspeSno refavaw
nje postavljenog problema.Poéi éemo od diferencijalne jednaline(5) kojism

& » & _ 1 4
glasi (A+ RNY = AY - A= t.‘ P oKt= ﬂ#’za
Predpostavidemo da je potencijal sferno gimetrifan,pa u tom slucaju oamak

prelazimo na sferne koordinate,Gornju jednadinu éemc napisati u negto
izmenjenom obliku _
. AW*%(E'V"))W:: O .,

Ovo je poznati oblik Sredingerove jednaline za kretanje destice u polju
gse centralnom simetrijons

#1

-

Aot 1__ 2~
N r‘-9r 737') r‘w.ne ‘ae(m 55, r‘m«n"é’ r*

A ’
r*or S (aoj'g/“iz _L;%G—?\MQM)+ m: %fi] '

(15)

ReSenje jednaline (15) traZimo u obliku

‘ /lL BW yl/m (8 #)

Kad ovo reden‘e uvrstimo u gornju jednainu onda za radijalnu funkel ju
.R(r) dobijamu slededu jednalinu
-i_{‘é-\ ) _MR* &m—\E V("))QL — ' (..'-:t.
V" dr dr
—i—. .i_ (r‘L E + KL . &%»Eﬁl L—f;‘l — ® - 3 - . &"‘(j;}
re dr y
%8 nas su interasantna samo regularna resenja jednadine(16).To su refan]
toja moZemo normirati na J'-funkciju i koja i u samom koordinatnom poF@

xu zadovoljavaju Sredingerovu jednalinu,
a uglovni deo funkcije dobijamo sledecu jednadinu

AY + N =0 . . - -« o S/

N 2 L3 [ 4ims 9) 1 9"
%o 96 \




=10m

Reéenje ove jednadine tra¥imo u obliku

Yiny - G e

Dy =0T+ O = comt fcose
! - s

‘rema tome,najuopstenije resenje Sredingerove Jednadine za odredenu
vnergiju E (za odredeno k ),dobijamo kao linearnu kombinaciju funkcija

oblika - ) . s .
pﬁ‘\ﬂ %”'(‘ﬂlﬂ p. M = O‘Ii,.t'" +L s K‘ql'&'.‘

Ali,problem koji mi razmatramo je rotaciono simetrifan oko smera upadnih
festica,pa @ako taj smer uzmemo za polapnu osu onda talasna funkcija ne
moZe zavisiti od promenljive P oPrema tome,u razvoju talasne funkcije
po sfernim funkcijama pojavide se samo Elanovi koji ne zavise od [
2 Lo sk &lanovi \/’m ¢ = Somst. P icay @) gde su A .s.9)
Lézzndrovi polinomi.Prema tome reSenje Sredingerove jednadine za centralr
simetridni potencijal je

/zl[/‘\r" 3) = Né’ /Q’i") [E}\t—'.xej . . . e . L E)

Ea

jada jo& moramo izabrati normiranje radijalne funhkcije.iko pogledamo
iiferencijalnu jednadinu (16) videdemo da za T » » ima asimptotsku igm
p E3 A
“mu 4 Q‘-..(r“—___./fiui W) e K=o KA _ LAME
v de\ T dpe / ' Yy
Jdavde dobij=mo najuopStenije resenje
A,. COsS R + ~—B—vm}n\<ﬁv“
r r

« to moZemo pisati i u oblhéku
Q. AN \er= -";'I *+ f‘)

vde jed, -proizvoljna faza.Cvrsth fazu 2} smo uveli jer de nam ona
#4t1 kasnije potrebna,.,Ovim smo nasli i asimptotsko pecnadanje najuopdtenis
'® radijalne funkcije,Radijalnu funkciju éemo normirati tako da zahtevame
@ joj Jje asimptotska forma

de iy
Etw X - € Ginior - F v de

e — ® - L] ™ . 1 '1‘5

Kr R

« to je stojeéi talas,

w&o sada uvrstimo (19) u (18) dobijamo asimptotsko ponafanje funkcije
mkle,imamo oI

e AT —
: | anfer- Sade O
w.ir.a)”«z Ne & er PIELRIE T e -
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L

ac £to vidimé,eads treba da odredimo kenstante N, ,Da bi to uradili
fwme prethodroc znati kako izgleda razvol ravnog talasa pe Lezandrovim
olinomimnyReval tales zadovoljava Sredingerovu jednalinu za V(r)=0 pa
a nisge inemo slifan raszvo; kao i1 za funkeiju } sJedina razlika je u
ome Bto Je zadijy¢na funkclis ovde sferna Besselova funkeija oblika

4

’4 \" . \ F
foEy = . ) “un | T L
s ={~ 1} | ®r Akl \ €A

ko sta"=mn da je krs @ moZemo pisati

L

¢/ :
,; w oy _d ) ans :
f.'r:-f.n’ ol \ 1) ( S) df’ ) \ .P /) . 5 - - 5 - ‘a.j)

g asisploiskim ponasSaniem

: . 1 :" & i—{)
! 1}_ ! J_.,.,_ gl_~_ - - Y - -~ v = !
fen ’5) . \% Z)
'rema toms ravnl falas razvijen po LeZandrovim polinomima izgleda
CEX . :
- [ o I r
f s "> " [ I . P ’
= ‘::.::".:f; “{ f48) r-L)\ Los 9) N . = * . . ® \74 j)
S /¢ . N
b=\ 2bed)l y 4 = KT
o>
;":g‘u x .
vF 2 (el 640') E oS- + .« s+ o o (23 ¥)
i=s \
& L:‘EK
i "] LT
e 5T (i g #in )
L
L= 0 xr

] ovoj pesiednje) jednac¢ini izrazicemo sinuse preko eksponencijslinin
‘unkeija .

kg
X
0 =
=20

L a S (ZCH) ‘Pc,,,) __[cxpj; (w'-"\ .
2
.-e§p[a$r--%?]z. o Wﬁjv

‘ratimo se eada sna nadu jednadinu(2o0). J

T '
i : 0 il 1 - X +Cﬁ 2 *f R = ‘{-.‘)-E
?,:: ey = _wnlen- & z T )D (05 0) =2 (2br) " Ain(r~ (©258) +

W cien
F 3 (9)




—l’{:-u
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ovo je diferencijzini uderni precsk,Totalni udarni presel: dobijamo intee
gracijom po svim uglovima resejanja kao Sto smo to pokazeli u jedrnacini
(2).U diferencijalnom udarnom preseku imamo interferenciju pojedinih
momenata 1l.ZBoz or*ogonalnosti LeZandrovih polinoma,zakljucu-omd da u
totalnom udarnom preseku nemamo interferenciju pm¥esx razliitil momensta
impulsa,To nam u mnogome olaskSava da integralimo gornji izraz, akon intew
gralenja dobijamo osnovnu formulu za totalni udarni presck
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Ako sa.Ci'oznaéium parcijalni udarni presgek koji nastaje od rasejisnja
komponente sa mowtntcm impulsa 1 ,onda mozemo pisati da j¢
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1z dosadzinjih izraza za uvdarne preseke i za mmplitudu raseianja vidimo
karakterizaciju rasejanja pomodu faznih pomakeae c& ze svaki pareijsini
talas,Ti fazni poméci zavise od potencijala i u principu mozemo in naci
samo take da refimo Sredingeravu jednadinu(if) i da cnda potrs¥imo asime
ptotsko ponaSanje tog reSenjs.Time se problom redava rame u principn,a

kronkretni sluCajevi zahievaju mufan posao oko numerilfiog oéredivania
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*aznfh pomaka.Prema tome,vidimo,da ée ceo ovaj na¥ metod biti koristan
)amo 8ko se pokaZe ,da Je u izvesnim primervama dovelino poznavati fazne
>omakec£. samo za nekolikc vrednosti momenxta impulsa,

Videli smo da udarni presek moZzemo izraziti preko fazpiﬁ pomaka Jl kojih
.ma beskonalno mnogo ,jer moment 1mpulsé 1 moZe imati vrednosti 1%0,1,2,1E
‘ato,pri resSavanju problema moramo najpre cdrediti broj votrebnih faznih
omaka oTo demo udiniti na osnovu poluklasidnih razmstrenja,

| Ovde je dateo ressjanje Jestice
impulsa P na potencijalu dosega &*
Neka potescsijal celujs ssze unutanr
podruja radiuva: & ,Klasilfnl noment
impulsa gestice j: Mepr.,Udaljenost
r je najmanja udsljenost izmesdu
Cestice i cehtra russjanja i to sa
sludaj kada potencijisl cpade ss
daljenoséusSa slike vidimo da ée do resejanja dodi same kads je »~_ a,

i to znadi da §e rasejavaju samo Sestice sa momenton impulsa i . pa.
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-at ove kvantne rezultate uvrstimec U nejednadinu (27)dobijamo
k< AR = fcpa . . . >
~ Y
a0 5to vidimo,ne moramo.ralunati fazne pomake O za 1# ka,Prema tome
lerodavna velic¢ina je ka, a ona raste sa povecan jsm energije 1 sa dosegom
otencijala,Kod niskih energija i potencijala kretkog dodega,kao 8to su
0 recimo nuklearni potencijali,bide nam dbvolin: da uzmemo svega nekolike
rvih faznih pomaka,Ako ti smo imali 8luaj vecra niskih energija,tako da
e ka « l,onda bi smo mogli éa se ograniéimo sa'wo na prvu fazu 5y «To bi
skle bio stetremni sludaj.Prema tome,diferencijelni udarni presek(24)
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auzoisnje talasa sa momentom 1=0 nazivs se S-rasejanje,éa 1=1 P~rasejanj¢
itdeIz izraza (19) se vidi da faznk pcmaci nisu jednoznacno odredeni iz
2simptotskog ponaSanja,nego samo do na 4+ 2nTl,.No,kako faznk pomakkx u ampli
-tudu ulazi samo preko faznog faktora Cﬁ‘tlto nejednoznacnost nema nikakwi
-vih fizidkih posledica,jer za amplitudu rasejanja fazni pcmaci koji se
razlikuju za + nIT su ekvivalentni,0Odavde proizilazi da vrednosti faznih
nomaka moZems ograniiti na jedan interval du¥ine TI,Da bi u tom slucaju

1 bila kontinuirana funkcija energije ,zahtcvamo da je
8

&m -')‘ﬁuq) - O . . , & . " \'5\;’)
K-» 2
Ova; nslov je uvek ispunjen gx jer 8to je energijs viga to je utica]
potencijala na fazni pomak manji.Ako Jje energija konaéna,cnda uticaj po=
tencijala na fazni pomak je takode konalan,Priviadni potencijal ¢ée nastom
jati da uvuce talasnu funkciju u podrudje potencijala.,Ydbojni potencijal
ée pak teZiti da istisne talasnu funkciju s pedrucja potencijala,U prvom
sludaju dolazi do pczitivnog faznog pomaka,a U drugom sludaju do negati=-
~ynog faznog pomaka, -
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Posto se radi o niskim energijama i o

potencijalu sa malim dosegom,to se
slobodno mo%

emo ograniciti na rasejanje talasa sa orbitnim momentom
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Najpre uvodimo novu radijalnu funkciju za moment 1=0
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tegularnost funkcije R(x) u koordinatnom podetku zahteva da X(r) tamo
lsCezava,dakle |
1'“0) = Q
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‘@imptotski uslov normir

anja (19) vodi nas na asimptotsko ponasanjs
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ormule(33)i (34) pretstavljaju nam graniéne uslove uz jednadinu (22)

njime je reSenje jednadine Jednoznaéno odredeno, Ako
mnozimo sa

a su k i k“

Jednacinu(32) po-
“" i isti takav izraz oduzmemo od te JednaCine,ali tako

medusobno zamenili mesta,onda dchijamo slededy relaciju
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‘odimo sada funkeiju 72
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a funkcija ima isto asimptotsko ronaSanje kao i funkciia lkm}tj.
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ko izjednadimp izraze (35) i (38) pa dobiveni izraz integralime u grani-
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cams od r=0 do r=R dohijamo
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eva gtrana ove jednakéméi isieava za r=R,jer su betr) © f&‘ﬁ asimpto-

ke isdezava u

ski iste funkcije.Ako uzmemo u obzir jos i to da

‘oordinatnom podetku | Zﬁwso) ,onda mozemo dalje plsati
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jvrStenjem izraza (37)u levu stranu poslednje JednaKosti dobijamo
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>o8to nas zanima rasejanje kod niskih energija,stavimo da k%o 1 predpo=
-atavimo da je&

| .‘I. “1 . 1A
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conaina velidina.Izraz (40) sada moZemo pisati u slededem obliku
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7ormula(42)je osnovna formula iz koje lako dcb wamo razvog po energiji
. okolini E=x0.Za koeficijente razvoja funkcige ~,§;)qn)postoje uchicaje=

.ne oznake

L L ngt it W
L+ B * . . . (49

L9039 = -
Kk(:g

ovom izrazu @ ima dimenziju duzine i1 naziva se duzinom rasejanja,a
» we naziva efektivnim dosegom,jer je kao Sto cemo kasnije videti reda
veli’ine dosega potencijala.Kad izraz(43) uvrstimo u (37) 1 razvijemo
=inn kr 1 ¢cs kr,dobijamo razvoJ za f;":
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inalogno gornjem izrazu za ,gp ,mo7emo pisati odgovarajuéi razvoj zs A
0

bewr = 222 Toniry 07
n=0

’knw) =0 | Lr(n) ~ %?(»)

? &
Ako uvrstimo ovakc dobivene redove za [ T l‘“V 8 (42),o0nda moZemo
odgovarajuée kceficijente v (43) izraziti pomccu fkﬁm v ﬁq(ﬂ .Na taj
nafim dobigamo eledeci izraz za efektivni doseg
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' ovom izrazu za efektivni doseg podintugralnl izraz se nitno razlikuje
od nule samo u podruéju potencijalasZbo: toga efaktivni dosez . r, Je recd
v81i8ine dosega potencijala,Koeficijent P je

o0 . . ' ,
P"—-‘- - ;"’f [f"‘l 71’.‘(.“/ - b 2"".] d"ﬂ
e o

a potencijele sa kratkim i dobro cdefinisanim dosegon,koeficijenti P ,
kao i vigi koeficijenti su mali,pa za takve potencijaie 1 niske energije
mozemo koristiti aproksimativnu formulu

Retqdeie = - .Cll- + é—?i K= . : - : : .
Koeficijente P ,kac i visBe koeficijente smo zanemarili.K

%a osnovu izloZenogz zakljudujemo da iz eksperimenata rasejanja kod niskik
energija dobijamo samo dve konstante @ i 1x,a iz njih se ne moze rekon=
~-gtruisati sam potencijal,jer vrlo razliciti potencijali kratkog desega
spzu voditi ne iste konstante @ i x.Prema tome zakljuZak je sledeci:
rusejanje kod niskih energija ne zavisi od oblika potencijala.Detal jni
"blik potencijzla dolazi do'izraéaja tek pri visim energijames
"otalni_ddarni~pre3ﬂk za rasejanje kod niskih energija dobijame iz formu-
~-le (29) i (47) i to na sledeéi nalin

679} = J; W‘ZJ; ° 1

i 4 Va ’
! o A5 % N
K2 } T heny e dli



Y

O~ 4r { ir

kz 1+ ct 2(]‘ -“M‘-L .—1 o ‘—\) ® . + . ’s \
J e k -~ ~v-£n‘1{""— (‘*‘ﬁ
\ 272 /
Za is&ezavajuétenergije,tj.ako ks 0 imamo
va§ = it O . : " . . . (43
‘r’:--‘.’.)

Iz (49) mo%emo nadé¢i vrednost za doseg potencijala @& ,ako poznajemo
2darni presek za k-»o0.Kada je doseg potencijala @ vrlo velik,onda za
totalni udarni presek imamo pribliznu formulu

6JQ..' 47 . . . . . ( 50)

K 2w a)

Napominjem,da se &itavo ovo razmatranje moZe pooputiiti i na orbitne

momente 1)>O.J tom sludaju kao rezultat dobijamo razvoj za veliline
BEL “thotw u obliku slifnom razvoju (43).



s8eients ne Kulonovom polju

- e T

tedm desadadnia razpatrenja nisu darektno primendjiva na prohiem rasejam
238 2a Kulonovo poljesOvo e zbog toga #to se reZenje Sredingercve jede
-na¢ine aslmptotski ne ponasa kao u formuli(4) 113 (i8).Tc Je posledica
suvide srorog opadanja Kulonnvog polja s udaljenosdu (~ 24

4 i ¥

rotencijaina energija Kulonovog polja je v (r):-ﬁa;ei.*.rosmatramo dakle
ragejanie degtice neelektrisanja 8, na eiektridénom potencijalu ¥0j1 proe
-izvedi haelektrisanje e‘.§redingerova Jednacina glasi
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legenje trazimo u chliku
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] \P. r .)C
R (%8Y) = Kew « Vom A7

sd ove resenje uvistimo u jednalinu (51) nakon izvesnih operacija <obiw
Jamo radijalnu jedna&inu koja glasi
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simptotski ohlik reSenja radijalne Jednadine,odnosno asimptolaki oblik
1di falns funkcije glasi

'] B L"& . ‘g~
i £ - e [A s 7 .
ftww:wimfﬂi?*k““"z+u

———— e . = ° ® (3‘5)

Ry )
de vidimoe ksko Kulonovo polje deformise talasnu furkciju i u beskonad&
noj udalisrceti,jer fazni pomak zavisi od udaljencsti (logaritamski),
i pomsk je revpotrebljiv,pa zato kao fazni pomak kod Kulcnovog
irinisemo veliSinom %,  ,0dmah da Napomenemo da& ‘.,  ima
Q; U normalnim sludajevima,
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L
e WSy ;
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¢c u ovu formulu uvrstimo ssimptotski izraz(53) za R;{w),dobije:a

W
I

- :(3£+ 1);"; ’3 KK - lneker- %.E”’lt

-
(C(n9) +
or

‘(”‘J ﬂiﬁ‘)

t+ JC\Q - . v : ‘
r

e

rema tome,vidimo da prvi ¢lan oveg izraza odgovara deformiganom ravnom
alasu,a iz drugog Zlana dobijamo razvoj amplitude rasejanja po LeZans
drovim pelimomima,

ng = ‘}':? % (?‘LH‘)( sz‘- 1/ p(;,:& B, R “ " ‘;”i

yrmule(54) 1 (56) istog su oblika kao i formule (18) 1 (?2% s& normalne
ludajeve,tj.kada potencijal opada br¥e od Kuloncvog z& velike udalje-
~gti.Zato velicdire ﬂ4 spunim pravom nazivamo faznim pomacima.

agsejanje na_dva potencijala

ada ¢emo razmotriti problem rasejanja na potencijalu koji je Jjednak
umi Kulcnovog i nekog sfemno simetricnog potencijala kratkog deorega,

1 7 v - /'ﬂ,

\/ \/
Vi) = Ve + i

vakav problem je od velike prakticéne vrednosti,jer on odgovars rasejanu
aelektricanih Seatica,izmedu kojih pored Kuloncvih sila delnju i nukle=
arne sile kratkog doscza.V (r) isfezava za r7 r.otstuvanie od Kulono=
vog polja imamo samo unutar podruéja rg g.Prema yrethodnm jzleazsnju
raszjanju na Kulonovom polju,mozemo zax13u01ti da se ofsxat doldatnog
otencijaia svodi na pojavi dodaine faze g£ JloZemo pisati da je reZenje

-adijalne jednacine jednako

of

'-LJ‘! ] -

iy = € [b»dck)mu gind, f"J . ' Ly
G,

gde je R¢ (1) regularno resenJe a singulerno resenjs g asimptotskin

porasanjimas
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wvo asimptotsko ponasanje (59) vaZi i za Biru klasu potencijala V(r),
081 ne iscCezavaju za r » r,ali ipak dovoljno brzo cpadaju s udaljeno-
-8éu,tako da je za velike udaljenosti ipak dominantno Kulonove polje.
/a osnovu do sada izloZenog,zakljudujemo d= ge talssuna funkecija za ra=-
‘#ejanje na modificiranom Kulonovom polju data razvojem
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mplituda rasejania data je izrazom
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RASEJA'?Z NA ATO: (IMA I MCLEKULIMA
Bornova_aprokeimacija

specijalno tretiranje zasiuzuje slucaj kada se kac perturbac ija mozZe
smatrati ukupns rotencijalna energija Cestice u spo oijsfnjem polju,

Unda ns_perturbovana Sredingerova jednalina pretstavlije jednadinu slobo=
~dnog kretanja festice

Are[” At . xo I2ME__ p
S B e S v
i kao reSenje imz ravne talase.Energiski spektar slobodneg kretanis je

kontinualangpe prume tome I mame posla sa naroditim clulajem teorijs
perturbacija u kontinualncom spektru,Jednalina popravke fﬂ&uwe aprokeie
-mecije za talasnu funkeiju glasi

A’l/f s Y z,m /ol

#e8enje ove jednacine je

/ ‘ ” )
/vf m |/ ey ~¢%f 1y’
(&3, l) —_— o B Li (5
/’)

Tae | UsagC

dv- ddyrdy - o =X (2 4)e (2 - 2)* -

ReSenje smo napisal i u obliku zakasnelih (retardovanih) ;pbotencijals,
Efikasni presek rasipanja moZemo izradunati u op8tem ooliku 1 zs slucaj
kada se rasipajude polje moZe poqmat*at* kao perturbacija,ali samo u
sludaju kada je i sspunjen makar jedanvuqlova-

UK W Jujg 'ﬁ% K2 = BV

('m-éi) il (’ka.ﬁ 1)
1h=-£fi

a~radius dejstva polja U(r)

Ako je ispunjen prvi uslov onda se pezmatrana aprokeinaci iz moZe primae
=~niti na svs brzine,a ako Je ispunjen drgi uslov onda Je ta aproksimacie
~Ja primenliiva eamo za dovoljno velise bra*nea |

-

-brzina ¢estice
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’klaﬁl Sabi‘.’ormul:m (50)traZidemo talasnu fuankeiju u obliku % 7//' + ¥ N
3 ’l//': e‘ odgovara upadno] \,estici sa talasnim vektorom x_-Pr

3

14 f / ec’(xr,’. %R) o
(ha®) =" z!rt." (4,2 %’ . . . (51)

3 je R=Ro - »‘

rektor poloZaja zapreminskog elemerta dv’

«vektor poloZaja za tadku posmatranm Y

sipni centar smo uzeli kao koordinatni poletak,ionalno dobijsmo zz

) xR 5 ;
" (-
¥a- ef?. fuw)(?‘ V. ..

2t
-~talasni vektor Cestice posle rasipanja
ad izraz (52)uporedimo sa izrazom

4 ez tern
W’%: € || !;fﬂ 4

obijamo

S
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a3
wic
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3
e0%
NG
<

(53

®
L

do= [$]% /jue‘“"‘o/w du. .

vu formulu prvi je dobio Born,

ormuin 72 elastidno rasejanje moZemo dobiti i na drugli nadin.Poéi demo
d opste formule teorije perturbacije koja nam daje verovatnodu prelaza
zmedu stanja kontinualnog spektra;Fdrmula glael

du/,___/a,,,/n(c,-za)aly R s

ata formulu demo primeniti na prelaz iz atanja upadne cestice sa datim
ofetuim imphlsom p u stanje Cestice sa 1mpumu p’,rasejane u alement

T pa ,
rostornog ugla dS?. +« AkoO Lﬂm E - byuzmemo - “‘i‘n“f"“ o8 za interval
tanja d’ vzmeme zapreminski elemant impulsnOg prostora d[a cé’; # onda

/r‘rt}
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naéina{55) dovija oblik
’«’ | | LY 41 ] 9 ’
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asee furkcije upadne i rasejane Zestice pretstavljaju funkcije slobo-

op <retanja,odnosno ravne talase

=l

” ¢ - . "l Ppr

rfv = tomte egl g &:“{30 = Const e é
L ’ !

to wmo za d# uzell a;«'=da¢rg, ‘f,’ ~element impulsnog prostora,onda

lasna funkcijayﬁora biti normirana na Cr -funkciju u &kmpulsnom pro-

& o
toru
3 L !'0"‘

v, . 1_e* |
" (e ' SRR I

nkcija i: normi:acemo ha gustinu fluksa jednaku jedinici

7J V__ Cx ger : . (58)

tom sludaju verovainoda(56) imade dimenziju povréise i praistavljace
ferencijalni efikasni presek rasejanja.

'atojangekg ~ unkcije u izrazu (56) ukazuje na 1o da je p= p(E = & ) "

r je samo u tom slulaju ilzraz (56) razlidit od nule,Prema tome,formula

6) nam da e diferencijalni presek elastidénog rasejanja.

SN

1ge,janje na_atomima

szmotridemo sada rasejanje brzih elektrona na atomima,
selastidno rasejanje je pradeno promenom unutradnjeg stanja atoma,pri
»mu atom mo¥e preéi iz normalnog stanja u eksitovano stanje diskretnog
i1 kontinualnog spektra.Ako je atom prefzo u eksitovano stanje kontinue
sinog spektra,onda je do8lc do jonizacije atoma.Pri izvodenju opiitih
rmula ova dva slulaja se mogu posmatrati zajedno. '

stu formulu za verovatnodu prelaza medu stanjima kontinualnog spekira
rimeridemo na sistem koji se sastoji od upadnog elekrtona i1 atoma,
obro je poznato da jednu od ns;jvaznijih primene teorije perturbacije
retstavlja izradunavanje verovatnoée prelaza u kontinualnom spektru,

od uticajem konstantme perturhacije=- perturbacije koja ne zavisi od

remena,Takode je poznato da sva stanja kontinualnog gpektra prakticno

u degenerisaniae .

mb
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etpostavidemo da imamo odreden skup neperturhovanih talasnih funkcija

Je odgovaraju nekur datom nivou energije,U podetnom trenutku sistem se r
lazio u jednom od til stanja.Potrebno e sada odrediti verovatnocu pre~
aza u drugo stanje te iste energije,ObeleZimo pocetno stange A/

da za prelaze u stanjam u intervalu medu 4 ¢ ~+d~ imamo slededéi
ram

AWr = - -—/VM J( ‘E*:)d"

aj izraz razlicit je od nule samo ked je E.= Ex o
atimo se sada na postavljeni problem,Neka su p i p‘impulsi nailazedeg

ektrona a E 1 E, energije elekitrona pre i posle sudara.Za verovatnodu
elaza imemc izraz

B PEC PRt SRR ,
dW:—' -%E.;Jf‘ni'/d:\ / ‘&mp L .:?\.‘Eo)d/gdf)adﬂ- ° . 63)
| je P

'/ &n,p' -~ matriéni element energije interakcije naitaéeceg elektrona
atomom

¥

N

l"k“

2 &

I R

P =1 [ 1=7%i
~vektor polozaja nailazedeg elektrona
~vektor poloZaja atomskih elektrona
-masa elektrona )
nkcije stanja }ﬁ i T,, selektrers odredujemo prema formulama koje
o ve¢ napred naveli

~ ] , 5 ‘ L I'ar'
. C) ' 1/ = V m Q&
Il:' = \“1;_}&3 ] P - ———70 S

t~m slucaju verovatnoda CﬁkQ je efikasni presek sudara 116¥,

lasne funkcije koje odreduju poletno i krajnje stanje atoma obeleZi-

mo respektiwmosa lg i yﬂ,.Ako krajnje stanje atoma pripsda diskretnom
ektru onda }{ i }{ normiramo obicénim postupkom na jedinicu,ledutinm,

o atom prelazi u stanje kontinualnog spektra,onda se talasna funkcija
rmira na ~fankciju od parametra ~ ,pomocu kojih se ta stanja definie
uesTakvi parametri mogu biti npr., energija atoma,ili pak komponente
pulsa elektrona koji je pri jonizacijil izleteo iz atoma.Efektivni pre-
eci koje pri tom dobijamo definisSu verovatnodu sudara sa prelaskom

oma u stanjam kontinualnog spektra koja se nalaze u intervalu vrednosti
ametara izmedu . i Hedr ,~

B e e



htegriranjem izraza (59) po apsolutnoj velidini p “dobijamo

N r [ ~?

= ——— U L . : i
R " : : (éy
‘odraitujemo iz zakona odrZanja energije
7
PPt o
=i o
T — T ke ] > o ~ ol
4N g ’ » ® (b‘/

<0 u matiénom elementu zamenimo

talasne funkcije elektrona Vi |7
obicemo

= o ’{.‘ ', -t’tr -, '} .
bne 2 2T UM g v A
7:&:7 /; /,_,J ' S y

"1 © ey

.lLY,JL4,£4'14u . Gﬂﬁ —-element konfiguracionog prostora od 2 elek-

-trona atoma,
)rnja formula (63) nam pretstavlja opstu formulu teorije perturbacija
yja se moZe primeniti na bilo koji slucaj ne-elastidncy rasejanja ,

i n=01p=p‘zornja formula prelazi u formulu za efikasni presek

.SST.iC!.f‘-% Iy :‘:‘j »_El{.‘j =



a0 primer re

ti¢emo rasejanje elektrona na atomu vodonika,
& sam vodonikov atom imamo

/'fr'
. | 5
's‘j " /r . [ / g
") i =

me* )
ﬂn) ) Le=~ —5— 4 /
B+ <
ada se elektron raseje na atom vodonika imemo 328 %

f’ N l: ¢ 73
inn o S o .A + W/ (n" L e ’ . 2 _——
[ = g 227 /== [P i Vm=-ds 07

ran?
~2 e?. ) . g— 2 2
Jope--Ls B - E_£, B
2 AU Y

azvijemo sada Wnn PO vodonikovim funkcijama

-

;\7},”‘) ™ ‘“" /p"'J f/;g)

sda ovo uvret

yft"")

imo u Sredingerovu 3

Jednaéinu dobijamo
-~ P s gk

: b | e
< o

. 3 prom— — ‘\5 "/\ ;
%"y \'Z; .l‘: o E —i:'*‘l.//n""} -
omnoiime sa-

V) Pein)
gaca ovu jed

,adinu sa V\"’l i integralimo je
odonikovoy sty ona

‘s ’ ',"7 / j”.y 7 . :,.—-
(‘Asz /j fovia) = }?‘LJ o (") (,Z(': i) émm Cl?" = i1

o

po koordinatama

(1)
ahtevamo da u velikim udaljenostima bude
r -’:
f L1 r'l) i . W
°o(1)
ade dobi

r % ; ¥y pri integralenju po r, raslvggagpo podrucdie na dva delal,
prvom jemn L 17, .8 udrugom 7 5 1, «To nas vodi do rezullata:

[_,-p Z'WC:L L "-?::* é?{/—L“ ..1_.)

SUTE T T \ 2

/



(Aanc‘) }fm) . F'(n) za amplitudu r‘asejanja dobijamo

: » LWL R+ ST COSD
= %Jff [CTH TR da gk rhimododndy <
4 % @
°, 0 g
= 2L 8+ X% >
./;“{C"-ﬂl Z pes 4% o= n‘%'
(++5%]
3 o= 5 SERMN
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RASEJANJE NA MOLEKULIMA

» Rasejanje elektrons na_molekulima

1 kraju razmotridemo rasejanje brzih elektrona na melekulima,a takode
rasejanje neuirona na molekulima,Pretpostavimo da je ¥ energija
aterakeije upadnog elektrona sa molekulom,U je prema tome funkcija od
yordinsta upsdne Cestice i jezgra molekula,Pretpostavimo zatim da su
E 1.15 podetna i krajnja talasna funkcija nukleernog(oscilatornog 1
stacionog)kretanja.Po analogiji sa formulom (63) imacemo

4)eenes  J4T 0 T”—::'L f [l i ’}f V;z‘c{V/ “ds1

i=element konfiguracionog prostora jezgra

-masa elektrona, :

ornja formula vafi kako za neelastilrno,tako i za elastiéno (n = o)
asejanje,Pri ovom razmetranju uzimamo da se apsolutna velilina impulsa
e menje ,zbcg male velicine energije eksitacije nuklearnih nivoa(nivoa
otacijs i nivoa oscilovanja).

ko su svi atomi u molekulu dovoljno teski, onda rasipno polje U moZemo
apisati wao U = EZ_ Up scevvee - oo o oo . (65)

i ~enerzi-a interakcije upadne lesticegea i=tim atomom i ona je f-ja
elativnih kcor-dinata Cestice 1 i-tog jezgra molekula,

apenom u formuli (64)

' o ~=tLRe . 7R

f ° . — [ )

- Z. __Ue 3 2——'— [Jl’ C;/ A L:)
T

- (e8)
i=- vektori poloZaja molekulskih jezgara,
fikasni presek moZemo napisati u slededem obliku:

/ =0 R..\ )7'
doa= /ﬁm W da oL . (6%

/Onf

latri¢ni momenat izraza koji se nalazi u zagradara uzimamo pomocdu
wklearnih talasnih funkcije 4 1 Y .Amplitude ie(ey definiBu se
omo¢u formule:

f - (7~ Re)
fow=- g JUC Ny L,

_Aats
'izidki smisao veiiéiﬁagﬁg u tome,8to cne pretstavljaju amplitudu
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‘asipenja na pojedinim atomims sba ée prema tome

‘asejanja biti
:{53 / fC'(U /&(‘:{J‘? N ‘ N

on pretstavlja

presek elastidnog

’ - €9

rresek elastidnog rasejanja ne pojedinim slobodnim
tcmcm Ovim je postsavijeno pitanje u primetgu refeno,

as

(G

¢jand ie_neutrons Q& _molekulima

a vidimo sada ksxo izgleda rasejanje neutrona na molekulima,0Odmah na
oéetku napomenudemo da se rasejanje vrsi na jezgrima molekula,Elektroni
raktiéno ne rasipaju neutrone.Ake bi pretpostavili da je amplituda
alasa rasutog na jednom od Jezgara mclekula mala u talkame gde se nalaw
ze druga jezgra moiekula,tj da amplitude rasejanja na svakom pojedi-
naénom jezgru budu male uporedujuéi 1ih sa meduatomskim rasejanjtra
1de amplitudu rasejanja na molekulu mo¥emo odrediti pomodu zbira siplie
tuda na pojedinim jezgrima, ‘
*1 sadaru neutrona sa Jjezgrom,radijus dejstva nuklearnih sila je mali,
granicams *o - radijusa dile su vrlo velike pa zbog toga teoriju pertum
*bacija,uopsie uzevéi,ne mofeme primeniti na rasejanje reutrona na
>lekulima 411, sludaju rasejanja sporih neutrona na molekulu (sistemu
rzgra)moze se primeniti narodita formuls teorija perturbacija kojom
' na§ zadatak svodi na amplitudu rasejanja neudrona na sloboduim jeze
irima (E.Fermi,1936,) ,
tvomena: Do ove formule nisam mogao da dodem,Mo¥da je o tome nefto dato
« nekom udzbeniku od Fermijal
.2iCko =zasnivanje toga metoda sastoji se u tome,S5to je amplituda rase-
anjs sporog neutrons na slobodnom Jsezgru neka konstantna velidina

'Ja ne zavisi od brzine,(talasna du¥ina reutrons je velika u odnosu
. dimenzije jezgra)

ey

o je [y smplituda rasipanja na i-tom jJezgru,onda je (;;)ﬂhdiferenci-
alni presei elastidnog rasejanja na slobodnom jezgru.Konstantnu ampli~-
udu moZemo Formalno dobiti iz teorije perturbacija,ako se interakcija

utrona sa jezgrom opisuje pomodu potencijalne energije:

U= 2O [fo

= ;;I- -redukovana masa neutrona 1 jezgra atomske teZine A °

e Ll e

* 9



a moguénost uvodenja kvazipotencijala povezana je sa konstantnoséu
plitudes.Xada gornji izraz zamenimo u Bornovo] formuli
P

i
. m *4 d\/ onda
J’ o AR‘J uz
-fja trans”ormi3e integral u konstantnu velilinu kojs keja ne zavisi
q=x-%x =L _

-

4 “w

opétem sluéagu proizvoljne energije neutrona amplituda rase janja zavi=-

o' svekog impuilsa p 1 p’ posebno,a ne samo od njihove razliike Q@ .
i,ako amplitudu radunamo u Bornovoj aproksimaciji,onda ona moZe zavi=-
iiti =smo od q. Ukoliko rasipno jezgro molekula vrsi neko kretanje

ygcilovanje u ole“ulu),onda ge pri usredrjenju po tome kretanju inter=
- ' L ‘ 3
ikcija Lo o=—- L' X 4 Ay ragplinjava po obldasti sa dimerzljama koje

1 velike u odnosu na amplltudu r351panwa‘} ,pa je za tako raspliinutu
o ‘4 o

1terakciju ispunjen uslov ul _°~- nza} primenljivosti Bornove

yroksimacije.Zato cemo 1qterak01gu neutrona sa melekulom prikszati

»mo¢u potenciialne energije.

Lo o= - “_q\; Y ;»;:— J‘ N \r‘ K‘) ° . = ® ‘JI)

umirane se yvroi po svin jezgrima u molekulu

i =~vektori poioiaja jezgama

-vektor polo.s,% rneutrona

¢ izraz s zamenimo u formuli (€2) dobicemec slededu formulu za dife=

rencijalni presek rasejanja neutrona na molekulu,

a2 4"; /‘\) i e—m— 1 LI -\-1.) '&c ::' '
| A™ e -1 2 . S O - P & )
N A T I \(’ /3nf AT - - (+d

7

+ =redukovena masa neutrona i molekula,
atricne elemente u zagradi smo uzeli po talasnim furkecijena kretanja
ezgara,.mpulsi p‘l p su medusobno povezani zakonom cdrZanja energije

i ey

—
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