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Рассеяния Электронов Атомными 
Ядрами 

Дифференциальное сечение рассеяния точечных частиц со спином 1/2 и 
зарядом Q = -e на точечной бесспиновой частице-мишени описывается 
формулой Мотта

Пионерские исследования рассеяния электронов с энергией > 100 МэВ 
атомными ядрами были выполнены Р. Хофштадтером. По современным 
представлениям электрон считается бесструктурным (точечным) объектом 
R < 10-3 Фм.
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ФОРМУЛА МОТТА

Формула Мотта получена при следующих предположениях.

1. Ядро и электрон точечные (Rядра = 0, Rе = 0).
2. Спин ядра и магнитный момент ядра равны 0 (sядра= 0, µядра= 0).
3. Спин электрона sе = 1/2. Величина магнитного момента электрона равен 
магнетону Бора 
(µе= µB = eћ/2mec).

4. Механизм реакции - упругое рассеяние электронов на ядре.
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РАССЕЯНИЕ ЭЛЕКТРОНОВ НА ЯДРА

Зависимость дифференциального сечения рассеяния 
электронов с энергией 750 МэВ на ядрах 40Ca и 48Ca 
от угла рассеяния.

|F (q)|2 = |4π
q

∫ ∞
0 sin(qr)ρ(r)rdr|2
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УРАВНЕНИЕ ШРЕДИНГЕРА

Стационарное уравнение Шредингера
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АМПЛИТУДА РАССЕЯНИЯ И СЕЧЕНИЕ

σ(θ)dΩ = |f(θ)|2 dΩ
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ФОРМФАКТОР ЯДРА

Плотность заряда (Юкава) ρ(R) = ρ0/R exp(-αR)

F(q) = 1/(1 + q2/α2),   〈R2〉= 6/α2                                       
F(q) = 1/(1 + q2 〈R2〉/6) = 1 - q2 〈R2〉/6 + ...
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ПЛОТНОСТЬ ЯДЕРНОЙ 
МАТЕРИИ

Плотность распределения ядерной материи

где ρ0 - плотность ядерной материи в центре 
ядра, R - радиус ядра - расстояние, на 
котором плотность ядерной материи спадает 
в два раза, a - параметр диффузности

Плотность ядерной материи в центре ядра ρ0 
приблизительно одинакова у всех ядер и 
составляет ~ 0.17 нукл./Фм3 

Толщина поверхностного слоя t 
(спад плотности от 0.9ρ0 до 0.1ρ0) у всех 
ядер примерно одинакова t = 2.4 Фм.
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РАЗМЕРЫ ЯДЕР

• Величина радиуса ядра определяется 
числом нуклонов в ядре, R = 1.3A1/3 Фм 

Tuesday, February 14, 2012



N-Z ДИАГРАММА ЯДЕР

N/Z = 0.98 + 0.015·A2/3

В настоящее время обнаружено 

~ 3000 атомных ядер (изотопов)

граница стабильности, энергия связи

time[sec]  = 6.6x10-22 / MeV

Tuesday, February 14, 2012



СТРУКТУРА НУКЛОНА

μp = 2.8 μN , μp = -1.9 μN;   μN  = eh/2mpc (ядерный 
магнетон)

Tuesday, February 14, 2012



ФОРМФАКТОРЫ НУКЛОНА

e-p,n  -   0.4 - 16 GeV

Такому поведению 
соответствует плотность 
зарядов exp(-r/r0) r0 = 0.8 fm

Модель векторной 
доминантности

Кварковая модель нуклона
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