Рассеяние частиц на силовом центре





Рассмотрим упругое столкновение двух частиц, т.е. столкновение, при котором внутреннее состояние частиц не меняется. 





Упростим задачу и сначала рассмотрим эквивалентную задачу об отклонении одной частицы с массой  m   в поле  U(r)  неподвижного центра, расположенного в центра масс частиц.


���������	  																																																							�EMBED Equation.3���   	�EMBED Equation.3���												�EMBED Equation.3���									О�EMBED Equation.3���			Траектория частицы в центральном поле  симметрична  по отношению к прямой, проведенной в ближайшую к центру точку орбиты (на рис.ОА). Поэтому обе асимптоты орбиты пересекают указанную прямую под одинаковыми углами. Если обозначить эти углы   �EMBED Equation.3��� , то  угол  �EMBED Equation.3���  отклонения частицы при пролете мимо центра есть, как видно из рисунка,  		�EMBED Equation.3���						(*)


Угол же  �EMBED Equation.3���  определяется согласно формуле  (см.выше) интегралом:


		�EMBED Equation.3���,		 			(**)


взятым между ближайшим к центру и бесконечным удаленным положениями частицы. Напомним, что   �EMBED Equation.3���  является корнем выражения, стоящего под знаком радикала.


При инфинитном движении, с которым мы имеем здесь дело, удобно ввести вместо постоянных   E  и   L  другие – скорость   �EMBED Equation.3���  частицы на бесконечности и так называемое прицельное расстояние   �EMBED Equation.3���. Последнее представляет со4бой длину перпендикуляра, опущенного из центра на направление   �EMBED Equation.3���т.е. расстояние, на котором частица прошла бы мимо центра, если бы силовое поле отсутствовало. Энергия и момент выражаются через эти величины согласно формулам:


		�EMBED Equation.3���, 


а формула  (*) принимает вид:


		�EMBED Equation.3���			 			(***)


Учитывая выражение для �EMBED Equation.3��� (см.выше), можно определить  �EMBED Equation.3���.


В физических задачах имеют обычно дело не с индивидуальным отклонением частицы, а, как говорят, с рассеянием целого пучка одинаковых частиц, падающих на рассеивающий центр с одинаковой скоростью  �EMBED Equation.3���. Различные частицы  в пучке обладают различными прицельными расстояниями и, соответственно, рассеиваются под различными углами  �EMBED Equation.3��� .


Обозначим посредством   dN  число частиц, рассеиваемых в единицу времени на углы, лежащие  в интервале от �EMBED Equation.3���. Само по себе это число неудобно для характеристики  процесса, т.к. оно зависит от плотности падающего пучка (~). Поэтому введем отношение:


		�EMBED Equation.3���


где   n   - число частиц, проходящих в единицу времени через единичную площадку поперечного сечения пучка (мы предполагаем, естественно, что пучок однороден по всему своему сечению).


Это отношение имеет размерность площади и называется эффективным сечением (или просто сечением) рассеяния. Оно всецело определяется видом рассеивающего поля и является важнейшей характеристикой процесса рассеяния.


Будем считать, что связь между  �EMBED Equation.3���- взаимно однозначна. Это так, если угол рассеяния является монотонной убывающей функцией прицельного расстояния. В этом случае рассеяние происходит в заданный интервал углов между  �EMBED Equation.3��� только тех частиц, которые летят с прицельным расстоянием в определенном интервале между �EMBED Equation.3���.


Число таких частиц равно произведению  n  на площадь кольца между окружностями с радиусами  �EMBED Equation.3���, т.е.  �EMBED Equation.3���.Поэтому эффективное сечение равно:


		�EMBED Equation.3���


Чтобы найти зависимость эффективного сечения от угла рассеяния, достаточно переписать это выражение в виде:


		�EMBED Equation.3���						(****)


Мы пишем здесь абсолютное значение производной  �EMBED Equation.3���имея ввиду, что она может быть отрицательной. Часто относят  �EMBED Equation.3���  не к элементу плоского угла  �EMBED Equation.3��� а к элементу телесного угла  �EMBED Equation.3���Телесный угол между конусами с углами раствора  �EMBED Equation.3��� есть  �EMBED Equation.3��� Поэтому


		�EMBED Equation.3���


Возвращаясь к физическим задачам рассеяния пучка частиц не на неподвижном силовом центре, а на других первоначально покоящихся частицах, мы можем сказать, что формула (****) определяет эффективное сечение в зависимости от угла рассеяния в СО «Центр масс».


Для нахождения эффективного сечения рассеяния в зависимости от угла рассеяния  �EMBED Equation.3���  в лабораторной системе отсчета надо выразить в этой формуле  �EMBED Equation.3��� При этом получаются  выражения как для сечения рассеяния падающего пучка частиц  (�EMBED Equation.3��� выражено через  �EMBED Equation.3���), так и для частиц, первоначально покоившихся  (�EMBED Equation.3���выражено через �EMBED Equation.3���).


