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А. И. СЕРЫЙ 

Брест, БрГУ имени А. С. Пушкина 

 

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ОСНОВНЫХ 

МЕТОДОВ НАХОЖДЕНИЯ ДЛИНЫ РАССЕЯНИЯ 

 

В квантовой механике и физике атомного ядра и элементарных частиц 

(в теории взаимодействия нуклонов) встречаются задачи, связанные с вы-

числением длины рассеяния a  [1, с. 16; 2, с. 703] по известному выражению 

для потенциальной энергии взаимодействия. Поскольку существуют раз-

личные методы решения этой задачи, представляется интересным выпол-

нить сравнительную характеристику указанных методов в виде таблиц 1 и 2. 

 

Таблица 1 – Основные методы нахождения длины рассеяния 

Метод I [3, c. 169–170] II [3, c. 158] 

1.1. Тип 

уравнения, 

которое 

нужно сна-

чала решить 

дифференциальное (линей-

ное однородное второго по-

рядка) [4, c. 569–585] 

интегральное (линейное 

Фредгольма второго рода) 

[5, c. 156] 
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Продолжение таблицы 1 

1.2. Кон-

кретный 

вид уравне-

ния 

Шредингера [6, c. 471–472] 

 EH ˆ ,  rUEH k  ˆˆ , где 

E  – энергия, kÊ  – оператор 

кинетической энергии,  rU  – 

потенциал 

 
   

Vd
rr

rrUm
r 




  


0

20
2

1


, 

где m  – масса,   – постоян-

ная Планка 

1.3. Далее 

использует-

ся функция 

   rr    r0  

2. Даль-

нейшие 

действия 

подробности см. в таблице 2 
вычисляем интеграл 

   dVrrU
m

f  022



 

3. Как 

определяет-

ся a  

из уравнения, полученного 

на предыдущем этапе 
fa   

4. Как 

можно 

условно 

назвать ме-

тод 

дифференциальный интегральный 

 

Таблица 2 – Подробности реализации второго этапа дифференциального 

метода 
 

Потенциал 
  0rU  

 Rr ,0  0 r  

Какая вспомога-

тельная волновая 

функция исполь-

зуется 

 
a

r
r 10  

Какие действия 

осуществляются с 

волновой функ-

цией  r , 

найденной ранее 

(таблица 1), по 

отношению к 
 r0  

при Rr   приравниваются 

волновые функции  r  и 

 r0 , а также их первые 

производные по r , т.е. 

получаем уравнение  

сравнивается асимптоти-

ка функций  r0  и  r  

при r  
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Предложенные таблицы могут быть использованы как преподавателя-

ми, так и студентами и магистрантами для обобщения и закрепления мате-

риала, в том числе при подготовке к экзаменам по квантовой механике, 

физике атомного ядра и элементарных частиц, дифференциальным и инте-

гральным уравнениям и другим дисциплинам. Составление подобных таб-

лиц может быть предложено учащимся в качестве самостоятельных зада-

ний творческого характера. 
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