5. Sklaida kuloniniu potencialu.

Jeigu potencialo veikimo spindulys néra baigtinis, tai 7 — oo atveju Sredingerio lygtyje
V(r) mazéja sparéiau uz icentrinés energijos h2l(l + 1)/2ur?, radialiosios Sredingerio lygties
sprendinys (4 paskaita (4.3) arba (4.34) formulés) asimptotikoje turi sinusa, t.y. ji galima
uzraSyti sueinanciu i centra, ir iSeinanciy i§ centro sferiniu bangu superpozicija. Vietoje poten-
cialo irasius dvieju kruivininky saveikos potenciala, V (r) = —Z; Zoe? /r, gaunama §i Sredingerio

lygtis:
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r — oo atveju §i lygtis nepereina i laisvos dalelés judéjimo lygti. Vietoje jos gauname kita, lygti:
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kurios sprendiniai niekada nepereina i (4.37) sinusoide. (2) lygties sprendini galima uzrasyti

dvieju funkciju sandauga:
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kur k£ — dalelés judéjimo kiekis, o n — bedimensinis parametras, kuris priklauso nuo kraviuy ir

sklaidomos dalelés greicio:
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Cia pasinaudota smulkiosios sandaros konstanta o = e2 /he = 137, norint gauti n priklausomybe,
nuo v ir ¢. (3) iSraiska irasius i (2), galima isitikinti, kad wu;(r) tenkina laisvos dalelés banging
lygti. IS (3) matome, kad bet kokioms n vertéms, asimptotiniame sprendinyje yra logaritminé
fazeé.

Is kvantinés mechanikos zinome, kad (1) lygties sprendini diskretinio spektro busenoms ga-
lima iSreiksti iSsigimusia hipergeometrine funkcija F'(a,b, z). Ta pati galima padaryti ir E > 0

atveju. Padarykime pakeitima,
w(r) = rR(r) = r e fi(r) (5)

ir iraSykime i (1). Gauname nauja, lygti:
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rW];l + [2ikr +2(1 + 1)]d—":f + [2ik(l + 1) — 2nk] f; = 0. (6)

Ji yra tokia pat, kaip ir lygtis iSsigimusiai hipergeometrinei funkcijai:
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WF((I, b,z) + (b— z)iF(a, b,z) —aF(a,b,z) = 0. (7)
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Pazymékime atitinkamai F'(a, b, z) ir G(a, b, z) reguliaruji ir nereguliaruji nulyje issigimusios

hipergeometrinés lygties sprendinius. Kai kurios ju savybés, kuriu gali prireikti, yra Sios:
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Cia I'(a) — gama funkcija.

(6) lygties bendrasis sprendinys yra tiesiskai nepriklausomuy sprendiniu superpozicija:
w(r) = r!Te* (O F (14 1 + in; 21 4+ 2; —2ikr) + D;G(L + 1 + in; 21 + 2; —2ikr)}
= C1Fi(r) + DiGy(r), (12)
kur Cy ir D; — laisvai parenkamos konstantos, o funkciju israiskos yra sitokios:
Fy(r) =T e P+ 1 +in; 20 + 2; —2ikr), (13)
Gi(r) = PR QI+ 1 4 ing 20 + 25 —2ikr). (14)

Jos vadinamos reguliariaja ir nereguliariaja kuloninémis banginémis funkcijomis. Esant didelés

r reikSméms, jos elgiasi kaip

F(r) ~sin(kr — in/2 — nln 2kr + oy), (15)
GZ(T) Ncos(kr—lﬂ'/Q —nIHQkT—l-O'l). (16)

Cia pazyméta
0] = arg F(l + 1+ zn) (17)

Taske r = 0 dél salygos u;(0) = 0 (12) israiskoje lieka tiktai reguliarusis sprendinys. Todél
reikia parinkti D; = 0. Dabar galima uzrasyti dalelés sklaidos kuloniniu potencialu bangine
funkcija:

Pe(r) = i wlr) p Pi(cos0) ZCze )Pi(cos 6). (18)

= "

Jeigu konstanta C) parinktume Sitokia:
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tai 7 — oo banginés funkcijos v;(r) pavidalas buty panasus i dalelés, sklaidomos baigtinio

veikimo spindulio potencialu, banginés funkcijos asimptotika, (2.47):
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(20) israiskoje kuloninés sklaidos amplitudé yra sitokia:

10) = 5. l (204 1) (¥ = 1) Pi(cos 0)
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= 213(21 +1) (ﬁ - 1) Pi(cos §). (21)

(20) ir (21) israiskos surastos, panaudojant (15) formule, gama funkcijos savybe I'(z+1) = 2I'(z),
sinz = (1/2)(e® — e7®) ir €2 = T'(1 + iz)/T(1 — iz). Pirmasis narys (20) iSraigkoje apraso
sklaidomaja, o antrasis — iSsklaidytaja, bangas. Jos skirtumas nuo (2.47) formulés yra tas,
kad jos iskraipytos logaritminés fazés daugiklio. Cia pasireiskia kuloninio potencialo toliasiekis
veikimas. Taciau, Sie iSkraipymai néra esminiai sklaidomu daleliy srauto tankio suradimui ir
sklaidai toli nuo kuloninio centro.

Norint surasti kuloninés sklaidos diferencialini skerspjuvi, reikia zinoti sklaidomu daleliy
srauto tanki jo. Jis surandamas pagal (2.50) formule arba Bandzaicio ir Grabausko vadovélio

(4.4) formule (psl. 75) (netinka r = z atveju, t.y. sklaida pirmyn):
Jo = Nhk/p. (22)

Analogi“kai surandamas ir iSsklaidytu daleliu srautas ji:
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Irasome (22) ir (23) i diferencialinio skerspuvio apibrézima (2.49) ir surandame kuloninés sklai-

dos diferencialinio skerspjuvio iSraiska:
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