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3. Med anledning av hundraarsminnet av Rutherfords
atommodell: Spridningen av en jon mot en neutral atom

FIGUR 1

En jon med massa m och laddning Q ror sig icke-relativistiskt med ursprunglig fart v frén ett stort

avstand mot omradet kring en neutral atom med massa M >> m och elektrisk polariserbarhet a .
Stétparametern b illustreras i figur 1.

I
Atomen polariseras 6gonblickligen av det elektriska faltet (E) fran den inkommande jonen.

. : . . r ! "
Resultatet blir att atomen polariseras med ett elektriskt dipolmoment p=aE . Férsumma alla
stralningsforluster i detta problem.

I
3.1 Berakna den elektriska faltstyrkan (Ep) pd avstandet r frdn en ideal elektrisk dipol p i origo O
langs riktningen av p i figur 2. [1,2 poéng]

p=2aq, r? a

FIGUR 2
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3.2 Bestam ett uttryck for kraften f som verkar pa jonen pa grund av den polariserade atomen. Visa

att denna kraft ar attraktiv oavsett tecknet pa jonens laddning.
[3,0 poéng]

3.3 Vad blir den elektriska potentiella energin for vaxelverkan mellan jonen och atomen, uttryckt i
a,Q ochr?

[0,9 poang]

3.4 Bestam ett uttryck for det kortaste avstandet r___i figur 1. [2,4 poang]

3.5 For vérden pd stdtparametern b under ett visst kritiskt vérde b, kommer jonen att spiralisera
hela vagen in till atomkarnan. | ett sadant fall kommer jonen att neutraliseras, och atomen Gvertar i
stallet laddningen. Detta kallas “laddningsdverforing”. Berdkna tvérsnittsarean A = pbg for en

sadan kollision sedd fran jonen? [2,5 poéang]



