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 المقطع الخفاضلي لاسخطارة جسيم مشحىن بىاسطت ررة الهيذروجيه

في حالت  0,1  n  

Differential Cross Section of Scattered Charge Particle by 

H- Atom in the State 0,1  n  
 

 ً. ً. ػثاط احَذ ػيٜ

 خاٍؼح مشتلاء/ ميٞح اىؼيً٘/ قغٌ اىفٞضٝاء

 

 

 // الخلاصت
 .اىثحث فٜ اىفٞضٝاء اىزسٝحاُ ٍغأىح اعرطاسج اىدغَٞاخ اىغشٝؼح ت٘اعطح رساخ اىٖذف ىٖٜ ٍِ إٌ ٍدالاخ 

1n zerolىقذ دسعْا ٍغأىح اعرطاسج اىدغَٞاخ اىغشٝؼح ت٘اعطح رساخ اىٖٞذسٗخِٞ فٜ اىحاىح اىذّٞا   ٛاىحاىح  أs1 

حٞث ذؼاٍيْا ٍغ ػَيٞح الاعرطاسج تاّٖا ّاذدح ٍِ اعرطاسج اىدغٌٞ ت٘اعطح ّ٘اج اىزسج اظافح اىٚ اىرأثٞش اىزٛ ٝؤثش تٔ 

الاىنرشُٗ اىزسٛ ػيٚ اىدغٌٞ اىَغرطاس ٗذؼاٍيْا فٜ رىل تاٝداد داىح اىَ٘خح ىيزسج ٗاىَغرْردح ٍِ ٍٞناّٞل اىنٌ اىلاّغثٜ، ٗقذ 

مثٞشا ٍغ اىْرائح اىؼَيٞح اىرٜ ذ٘صو اىٖٞا سرسف٘سد ذدشٝثٞا. اُ اىفشٗقاخ اىرٜ ذظٖش فٜ قٌٞ اىَقطغ اىؼشظٜ  لاحظْا اذفاقا

َٝنِ ٍقاسّرٖا تغشػح اىع٘ء فٖٜ اٍش غثٞؼٜ إر أّ فٜ ذيل  أٛاىرفاظيٜ ىلاعرطاسج ػْذٍا ذنُ٘ عشػح اىدغَٞاخ مثٞشج 

 داد داىح اىَ٘خح ىزسج اىٖٞذسٗخِٞ ٗداىح اىَ٘خح ىيدغٌٞ اىَغرطاس.اىحاىح ٝدة الاػرَاد ػيٚ ٍٞناّٞل اىنٌ اىْغثٜ لاٝ

Abstract: 
The problem of scattering of fast particles by the target atoms is the most important 

problem in atomic physics. 

We have studied the scattering of fast particle by H-Atom in the state 1n  zerol  . 

We have detailed with scattering process as scattering by the nucleus of H-Atom and the 

electron of the atom. 

We used nonrelativistic wave functions of the H-Atom. 

We found a great agreement with practical results which were found by Rutherford. 

The difference which are exist when the velocity of particles can be compared with light 

velocity are naturally known because in this case we must use relativistic Q.M (Quantum 

Mechanics) to find the wave function of H-Atom and the scattering particles. 

 

 المقذمت:
. ٗفٜ اىحقٞقح اُ [2]اُ ٍفًٖ٘  اىَقطغ اىرفاظيٜ اىفؼاه فٜ اىَٞناّٞل اىنلاعٞنٜ َٝنِ اٝعا اُ ٝحذد فٜ ٍٞناّٞل اىنٌ 

ىفٞط ىٖزٓ اىَقطغ اىرفاظيٜ ىيدغَٞاخ فٜ صاٗٝح ٍدغَح ٕ٘ ّغثح ػذد اىدغَٞاخ اىَغرطاسج ظَِ ٕزٓ اىضاٗٝح اىٚ مثافح ا

 اىدغَٞاخ. اُ اىفٞط ٗمثافح اىفٞط َٝنِ ذحذٝذٓ فٜ ٍٞناّٞل اىنٌ. ىزىل فاُ اىَقطغ اىرفاظيٜ ىٔ ّفظ اىَؼْٚ فٜ اىَٞناّٞل اىنَٜ.

ىقذ ذٌ دساعح ٍ٘ظ٘ع اعرطاسج اىدغَٞاخ ت٘اعطح رساخ اىٖذف ٍِ قثو ػيَاء ػذٝذِٝ ٗىؼو اٗه ٍِ دسط اىَ٘ظ٘ع 

دشٝثٞح ىزىل ٕ٘ سرسف٘سد حٞث دسط اعرطاسج الاخغاً ت٘اعطح اىزساخ اىثقٞيح آخزا تْظش تشنو ػَيٜ ٗذ٘صو اىٚ ٍؼادىح ذ

الاػرثاس ذأثٞش اىْ٘اج ػيٚ الاخغاً اىَغرطاسج دُٗ اىْظش اىٚ الاىنرشّٗاخ اىزسٝح. ثٌ خاء تؼذ رىل )ت٘سُ( ٗاعرطاع اُ ٝدذ ػلاقح 

 ذقشٝثٞح ىَقطغ الاعرطاسج ٗاىَحذد تاىؼلاقح:
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اىؼذد اىزسٛ ىيزسج اىٖذف الا اُ ٕزٓ اىَؼادىح تطشٝقح اشرقاقٖا فٖٞا  Zصاٗٝح الاّحشاف،  مريح اىدغٌ اىغاقػ،  mحٞث 

( ٕٗزا خلاف ٗاقغ ٍٞناّٞل اىنٌ حٞث اُ dipoleشحْرِٞ ٍحذدذٜ اىَ٘قغ )اىنثٞش ٍِ اىرقشٝة ٗذرؼاٍو ٍغ اىزسج ٗماّٖا ذحَو 

 مثافح اىشحْح ػثاسج ػِ احرَاىٞح ى٘خ٘د الاىنرشُٗ ٗتاىراىٜ شحْرٔ فٜ ٍناُ ٍحذد.

0,1دسعْا حاىح اعرطاسج خغٌٞ ٍشحُ٘ ت٘اعطح رسج اىٖٞذسٗخِٞ فٜ اىحاىح   n ج إُ اىذاىح اىَ٘خٞح لاىنرشُٗ رس

اىٖٞذسٗخِٞ داىح تغٞطح. ٗتاعرخذاً ٍفًٖ٘ احرَاىٞح الاّرقاه ٍِ حاىح غٞش ٍغرطاسج اىٚ حاىح ٍغرطاسج فاّْا اعرخذٍْا ػْصش 

تاعرخذاٍْا اىَٞناّٞل غٞش اىْغثٜ ىزىل فاُ اىْرٞدح َٝنِ ذطثٞقٖا ػيٚ خغٌٞ رٛ عشػح صغٞشج قٞاعا تغشػح  'k, kٍصف٘فح  

 اىع٘ء.
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 Theory // الىظريت
pىْأخز خغَٞا را صخٌ 


pقثو ػَيٞح الاعرطاسج ٗ 


 تؼذ ػَيٞح الاعرطاسج. 

)(ٗىْخراس داىرِٞ ٍ٘خٞرِٞ  p ٗ)( pٍِٞغر٘ٝرِٞ ٍ٘خٞرِٞ ىرنّ٘ا داىر 

 (Plane wave functions) [3]رقاتو اىحشمح اىحشج  ى  
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 ٕ٘ مَُ٘ اىرفاػو تِٞ رسج اىٖٞذسٗخِٞ ٗالاىنرشُٗ اىغاقػ. U(r)حٞث 

ppاُ احرَاىٞح الاّرقاه ٍِ 

  :ٕ٘ ٍِ[4]اػْٜ احرَاىٞح الاعرطاسج فٜ ٗحذج اىض 
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 ُٗ اىغاقػ.مريح الاىنرش mػْصش اىضاٗٝح اىَدغَح ٗ  dحٞث 

ٝغاٗٛ احرَاىٞح الاعرطاسج فٜ ٗحذج اىضٍِ ٍقغٍ٘ح ػيٚ اىفٞط  dإُ اىَقطغ اىرفاظيٜ فٜ ػْصش اىضاٗٝح اىَدغَح 
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0,1إُ داىح اىَ٘خح ىزسج اىٖٞذسٗخِٞ فٜ اىحاىح   n :ٜٕ[5] 

  Be                         2

2

h

me
r
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Vdحٞث    ٔػْصش اىحدٌ ىلاىنرشُٗ اىغاقػ اىزٛ ٝنُ٘ ٍردٔ اىَ٘ظغ ى ٕ٘r. 

 ىْأخز اىرناٍو الاٗه:
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 حٞث أُ اىدغٌٞ ٝغٞش اذدإٔ دُٗ اُ ٝرغٞش ٍقذاس صخَٔ:
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 ٕ٘: 11ىزىل فاُ اىرناٍو الاٗه ىيَؼادىح 
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 ىزىل:
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ٝغَٚ اىَقذاس الاخٞش تِٞ اىق٘عِٞ اىنثٞشِٝ تؼاٍو اىحدة ٕٗ٘ ٍقٞاط ىَذٙ ذأثٞش الاىنرشُٗ اىزسٛ اىذائش ح٘ه اىْ٘اج ػيٚ 

 حدة ذأثٞش اىشحْح اىْ٘ٗٝح ػيٚ اعرطاسج الاىنرشُٗ اىَغرطاس. َٗٝنِ ذثغٞػ ٕزا اىؼاٍو تاىشنو:
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حٞث  v عشػح الاىنرشُٗ اىغاقػ ،  m مريرٔ.   

 ّحصو ػيٚ:
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ٗذثغػ اىَؼادىح اػلآ ّٗؼ٘ض 
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عمليا مه 

معادلت رررفىرد. 

 وخائج حجريبيت

3×10
-28 

2×10
-29

 1.2×10
-30

 9×10
-32

 

مه 

المعادلت 

 المسخىخجت

2.997×10
-28

 1.99×10
-28

 1.191×10
-28

 8.92×10
-28

 

 

( قيم 1جذول رقم )
d

d
sec/105خىخجت مه المعادلت عىذما العمليت والمس  6 mv   حيث أن وحذاث

d

d
هي  

442 sec/.cmg 
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d

d
 θ=2

о θ=4
о
 θ=8

о
 θ=16

о
 

عمليا مه 

معادلت رررفىرد. 

 وخائج حجريبيت

2×10
-29 

1.3×10
-30

 9.2×10
-32

 5×10
-34

 

مه 

المعادلت 

مسخىخجتال  

1.996×10
-29

 1.29×10
-30

 9.1×10
-32

 4.87×10
-34

 

( قيم 2جذول رقم )
d

d
sec/107العمليت والمسخىخجت مه المعادلت عىذما  mv  

  θ( كذالت للسرعت وزاويت الاوحراف Bحساب قيم معامل الخشخج )

Θ B 

1о 0.999 

2о 0.990 

3о 0.980 

5о 0.996 

10о 0.87 

sec/105عىذما  θ( كذالت للسرعت وزاويت الاوحراف B( قيم معامل الخشخج )3جذول رقم ) 6 mv  

 

Θ B 

1о 0.98 

2о 0.90 

3о 0.75 

5о 0.69 

  

sec/108عىذما  θ( كذالت للسرعت وزاويت الاوحراف B( قيم معامل الخشخج )4جذول رقم ) mv  

 

 

Θ B 

1о 0.998 

2о 0.980 

3о 0.92 

5о 0.90 

10о 0.74 

sec/107عىذما  θ( كذالت للسرعت وزاويت الاوحراف B( قيم معامل الخشخج )5جذول رقم ) mv  

 

Θ B 

1о 0.985 

2о 0.95 

3о 0.93 

5о 0.90 

10о 0.87 

 

sec/105عىذما  θلاوحراف ( كذالت للسرعت وزاويت اB( قيم معامل الخشخج )6جذول رقم )        7 mv  
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 حٞث:
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.ػاٍو اىرشرد  

 

 مىاقشت الىخائج

ذَثو ٍقذاس ّغثح اىرصحٞح اىزٛ ٝدة اُ ٝطشأ ػيٚ قَٞح اىَقطغ اىؼشظٜ ىيرشرد  B. اُ قَٞح 1
d

d
ذدشٝثٞا  اىَحغ٘ب 

 ٍِٗ قثو سرسف٘سد.

ىَحغ٘تح ٍِ اىقاُّ٘ اىَغرْرح فٜ اىثحث ذنُ٘ امثش اّحشافا ػِ اىقٌٞ اىردشٝثٞح اىَحغ٘تح ػْذٍا ذنُ٘ عشػح .اُ اىقٌٞ ا2

الاىنرشّٗاخ اىَقزٗفح قشٝثح ٍِ عشػح اىع٘ء ٕٗزا اٍش غثٞؼٜ ار أّ فٜ حاىح اىغشػاخ اىقشٝثح ٍِ عشػح اىع٘ء ٝدة اىيد٘ء 

  Relativeح اىٚ تحث اىَ٘ظ٘ع ٍِ ٗخٖح اىْظشٝح اىنَٞح اىْغثٞ

Quantum Physics 

 حٞث ااُ اىغشػاخ اىؼاىٞح ذؤدٛ اىٚ ذغٞٞش ٍحغ٘ط فٜ مريح اىدغَٞاخ اىَقزٗفح ٕٗزا ٝؤدٛ اىٚ ذغٞٞش اىْرائح.

اُ ٍغأىح دساعح اىرشرد ٍِ ٗخٖح ّظشٝح ٍٞناّٞل اىنٌ اىْغثٜ ىٖٜ صؼثح خذا َٗٝنِ ىِ ذنُ٘ اعاعا ىثحث ٍرقذً فٜ ٕزا 

( لاٝداد اىَؼادىح اىَ٘خٞح ىلاخغاً اىَقزٗفح مزىل الاخغاً اٗ اىْ٘اج  Dirac Equationً ٍؼادىح دٝشاك )اىَداه حٞث ٝدة اعرخذا

 اىٖذف.

 

 الاسخىخاج
 ىقذ ٗظغ سرسف٘سد ٍؼادىح ذدشٝثٞح لاٝداد اىَقطغ اىرفاظيٜ اىفؼاه ىلاعرطاسج َٝنِ مراترٖا تاىشنو اىراىٜ:

2
sin4 442
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( ٗافرشظْا اُ الاىنرشُٗ اىزسٛ 16ارا سخؼْا اىٚ اىَؼادىح ) (Target atom)اىزسٛ ىيزسج اىٖذف ٕ٘ اىؼذد  Zحٞث اُ 

أّ ىٞظ ىلاىنرشُٗ اىزسٛ ذأثٞش ػيٚ  أٛاّْا ارا اػرثشّا ػاٍو اىحدة ٍغاٗٝا اىٚ اىصفش  أٛىٞظ ىٔ ذأثٞش ػيٚ ػَيٞح الاعرطاسج 

ٕزٓ اىحاىح ّشٙ ذ٘افقا تِٞ ٍؼادىح سرسف٘سد اىردشٝثٞح ٗاىَؼادىح اىَغرْردح ذفاػو الاىنرشُٗ اىغاقػ ٍغ ّ٘اج رسج اىٖٞذسٗخِٞ، فٜ 

 (16ٍِ اىثحث ٕٗزا ٍا ٝؤمذ صحح اعرْراج اىَؼادىح )

References 

1. A. A Belavin A. M Polyakov Phys. Lett. Adison Wessly 1985. 

2. G. T. Hooft Nuclear Physics. A. M Polyakov Third Edition 1990. 

3. H. Nielsen and P. Aleson Nuclear Physics Mc Graw Hill 1973 Second Edition. 

4. Golman Aspect of Symmetry Pergmon Press 1992 Fifth Edition. 

5. Steven Weinberg Quantum theory of fields. Cambridge University 2007 First Edition. 

6. Classical Quantum Theory E.H Messon Cambridge University 2006 Second Edition. 

7.Advanse Calculus G.H Hoft Pergmon Press 1992 Cambridge University Press. 

  


