
„Intuitív” szórás-elmélet 
 
Stacionárius szórási állapotok 

  

→ H = H0 + V(r), ahol 
µ2
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H =  → H sajátérték egyenletét oldjuk 

meg! 
 

 → mivel V(r) nem id�függ�, ezért ψ(r, t) faktorizálható: 
 

   
�/)(),( iEtet −⋅= rr φψ   

 
  ez a megoldás egy jól definiált E értékhez tartozik � 

stacionárius állapotok 
 
→ ϕ(r) az id�t�l független Schrödinger egyenlet megoldása! 
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→ két részecske ütközése, V(r) pot. � µ tömeg egy V(r) 

„potenciál-térben” 
 
A kezelés feltételei 

 
V(r, t) = V(r1-r2) , de V(r) nem Coulomb! 
1) nincs spin 
2) nincs bels� szerkezet � rugalmas ütközések 
3) nincs többszörös szórás 
4) nincs szórási koherencia ( szórt hfv.-ek között nem lép fel 

koherencia � igaz, ha a hullámcsomag kiterjedése sokkal 
kisebb mint a szóró részecske távolsága!) 

 



 → definiáljuk:  µ2
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 → Helmholtz differenciálegyenlet (bonyolult diff. egyenlet) 
 

[ ] 0)()(2 =−+∆ rr φUk  
  
 →Azokra az esetekre koncentrálunk, ha E > 0 = bels� részecske T-

je! � ∞ megoldás van! (egy azon k-hoz is) � (kvantált akkor ha 
a részecske a tér egy megadott részére lokalizált) 

 
Példa: 

  Szabad részecskére ( ) 0)(2 =+∆ rφk  megoldása lehet pl. 1 
dimenzióra való egyszer�sítéssel, a 

  ikxikx BeAex −+=)(φ  fv. tetszés szerint A:B aránnyal. Ugyanez a 
szituáció itt is! 

 
     � fizikai elvek alapján igen nehéz kiválasztani a megfelel� 

megoldást  
  � intuitív út � megadjuk a feltételeket, amiket ki kell elégíteni 

az egyenleteknek 
 
  � stacionárius szórási állapotok! 
 
  (Megjegyzés: nem hullámcsomagokra, hanem stacionárius 

állapotokra alapozzuk a levezetést! 
   Belátható: stacionárius állapotokra ha igaz � az lesz 

hullámcsomagokra is!) 



 
Stacionárius állapotok aszimptotikus alakja 
 
 → ha t → - ∞, akkor V(r) = 0 � szabad részecske 
    � 
    eikz alakú tagnak lennie kell 
 
 → ha V(r) ≠ 0 � hullámcsomag bonyolult módon változik 
 → ha t → ∞: 2 része van: 
 
  - átengedett hullám (az el�z� eikz alakú hullám egy része!) 
  - szórt hullámcsomag 
 

vk(r) ~ eikz  + szórt hullámcsomag 
        r → ∞ 
 

- szórt hullám: → 
r

eikr
 formájú adott irányban; 

    
r
1  biztosítja, hogy a teljes energia (optika) v. 

teljes valószín�ségi amplitúdó, amely egy r sugarú 
gömbön átfolyik, független legyen r-t�l! 

    
     → gömbfelület nagysága A ~ r2 
     → stacionárius állapotra 
     

 

�� � ⋅+⋅== dAJdAJdA kibe nnJn 0  

      � ⋅ dAbe nJ  → eikz alakúra 
állandó! 

 
      � ⋅ dAki nJ  → ezért ez is állandó → 

de mivel A ~ r2 → Jki-nek ~ 
2

1

r
-tel  

     → hfv. ~ 
r

eikr
-rel!!! (ui. eikr 

önmagában nem jó!) 



 
 → szórás nem izotróp (Θ, ϕ) függ� 
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   Megjegyzés #1: eikz koefficiense nyilvánvalóan z 
függ� lesz a bemen� síkhullám és a kimen� 
síkhullám eltér� súlya miatt, ami pedig a szórás 
következménye! 

 
   Megjegyzés #2: Vegyük észre, hogy a stac. állapotok 

képletében (aszimptotikus alak) csak az r függ� 
rész található, nincs id�függés! De ez csak annak 
a következménye, hogy a teljes ψ-t szeparáltuk 
egy r-t�l és egy t-t�l függ� tagra. Az id�függés 
visszajön a képbe, amint a t-függ� exponenciális 
taggal beszorozzuk az r-függ� részt! 

 
   Megjegyzés #3: J fluxuss�r�ség EGY adott 

részecskére vonatkozik! 



 Stacionárius szórási állapotok fluxusa 
 

 Bees� fluxus (áram)  µ
�k

JZ =  ld. fluxuss�r�ség bevezetése 

 
 Szórt hullámra (szórt fluxus) ∇  (grad) kezelése egyszer�bb 

polárkoordinátákban ld. aszimptotikus egyenleteket! 
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 Jr (J vektor radiális komponense) 
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érdekes! 
 



Differenciális szórási hatáskeresztmetszet 
 
 egységnyi id� alatt dω térszögbe szórt részecskék száma, de egy 

szóró részecskére: 1=BN  

 - ωϕΘ⋅σ⋅= dPINd A ),(�   
 
  Ia = Fi � bees� részecskék fluxusa: arányos JZ-vel IA = c·JZ 
 

 - ω⋅⋅⋅= drJCNd r
2�   

  (szórt részecskék száma a detektor r2dω felületére: kilép� 
fluxus = C·Jr → arányossági tényez� ugyanez!!!) 
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