3. feladat. Ion szoro6dasa semleges atomon
(100 éves a Rutherford-atommodell)
Egy m tomegt, @ toltésd iont inditunk nagyon tavolrél, nemrelativisztikus vy kezdeti sebességgel egy M >
m tomegd, semleges atom felé, melynek elektromos polarizalhatosaga a. Az titk6zési paraméter nagysaga b (lasd a
4. dbrat).

4. dbra

A kozeleds ion E elektrosztatikus tere folyamatosan polarizalja az atomot, melynek kévetkeztében az atom
F=aFE

elektromos dipélmomentumra tesz szert. A feladat megoldasa sordn minden sugarzasi veszteséget hagyj figyelmen
kiviil!

3.1. Szamitsd ki az Ep elektromos térerdsséget egy, az O origoban elhelyezkeds p dipolmomentumi idealis elekt-
romos dipo6lustol r tavolsagra a dipolus tengelye mentén (lasd az 5. dbrdt)!

p=2aq,m>a

5. dbra

3.2. Vezesd le a polarizalt atom altal az ionra hato f er6 kifejezését! Mutasd meg, hogy ez az er6 — az ion toltésének
elGjelétol fliggetleniil — vonzo jellegi.

3.3. Hatarozd meg az ion és az atom kolcsonhatasabol szarmazo elektromos potencialis energiat o, @ és r fiiggvé-
nyében!

3.4. Hatarozd meg az ion és az atom kozotti legkisebb, a 4. dbrdn ryi,-nel jelolt tavolsidgot!

3.5. Ha a b {itkozési paraméter kisebb egy kritikus by értéknél, az ion spirdlis palyan az atomba zuhan. Ebben az
esetben az ion semlegesitédik, az atom toltése pedig megné. Ez a folyamat ,toltés-kicserélédési” kolcsonhatas néven
ismert. Mekkora az ion-atom iitkdzés A = bim modon szamolhat6 hataskeresztmetszete egy ilyen toltés-kicseréldéses
folyamat esetén?



