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КВАНТОВАЯ МЕХАНИКА 
Решение задач по теме 13: 

 
«Элементы теории рассеяния» 

 
 Задачи  
 
131. Получите общее выражение дифференциального се-

чения рассеяния неполяризованных тождественных частиц со 
спином 21=s  через амплитуду рассеяния, вычисленную без 
учета тождественности частиц. 

Рассеяние происходит равновероятно в любом состоянии с 
полным спином S  и проекцией zS . В синглетном состоянии 
( )0=S  координатная часть волновой функции должна быть сим-
метричной относительно перестановки частиц, что соответствует 
симметричной амплитуде рассеяния  

 ( ) ( ) ( )θ−π+θ=θ= fffS 0 . 
В триплетном состоянии ( )1=S  амплитуда антисимметрична и не 
зависит от zS : 

 ( ) ( ) ( )θ−π−θ=θ= fffS 1 . 
Усредняя по различным спиновым состояниям, получаем 

дифференциальное сечение  
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132. Вычислите в борновском приближении дифференци-

альное сечение рассеяния частиц, взаимодействующих по за-

кону Кулона ( )
r

rU α
= . 

Амплитуда рассеяния в первом порядке теории возмущений 
на потенциале ( )rU  может быть определена по формуле 
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Вычисление интеграла дает 
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Дифференциальное сечение равно 
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133. Вычислите в борновском приближении сечение рас-

сеяния частиц, взаимодействующих по закону ( )
r

erU
rβ−α

=  

(потенциал Юкавы). 
Амплитуда рассеяния в первом порядке теории возмущений 

на потенциале ( )rU  может быть определена по формуле 
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Полное сечение равно 
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134. Вычислите в борновском приближении сечение рас-
сеяния частиц, взаимодействующих по закону   
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Амплитуда рассеяния в первом порядке теории возмущений 
на потенциале ( )rU  может быть определена по формуле 
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При интегрировании  
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При малых энергиях рассеяние изотропно и не зависит от 
энергии, а при высоких энергиях ( )1>>kR  рассеяние происходит 
в узком конусе углов шириной θΔ ∼ 11 <<kR . Полное сечение 
получается интегрированием квадрата амплитуды по углам: 
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В пределе при очень малых и очень больших энергиях имеем 
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135. Вычислите в борновском приближении сечение рас-
сеяния частицы на потенциале вида ( ) ( )rUrU rr

δ= 0 . 
Амплитуда рассеяния в первом порядке теории возмущений 

на потенциале ( )rU  может быть определена по формуле 
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Амплитуда не зависит от угла рассеяния, тогда сечение рас-
сеяния 
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