
Лекция 14. Швингеровское рассеяние. 
Основы нейтронной оптики.

Сыромятников
Арсений

 
Владиславович

•Рассеяние поляризованных нейтронов на
 локальных электрических полях

•Коэффициент преломления нейтронов
•Магнитное зеркало

Санкт-Петербургский
 

государственный
 

университет
Физический

 
факультет

Кафедра
 

ядерно-физических
 

методов
 

исследования

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:The_Faculty_of_Physics_SPbGU_Logo.png
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:SPbGU_Logo.png


           

    

     

2

2 2
0

0 1.91
2

2 2

n n n N N
p

n e p n SO F

n
SO

p

n n
F

p p

e
m

V O m m V V

V
m c

V n
m c m c

    



 


     

      

  

   

μ σ

r μ B r μ B r r r

r σ E p

r E r



 

 

    

22
2

2

2

2

2
f i

f p
i f

f f i

ip i
SO F

k md f V i E E E E
dE d k

m
f V i d e V V e

 

 

   








   
            

    k r k rr r r





Швингеровское  рассеяние

n p  



     
 

   

 
 

       

 
   

   

 
         

3 2
0 0

'
3 2

3 2
0

2

4 2 2
00

'1 1, '
4 ' 2

1 ' 4
'2

2

2 2

22

2

f i

i

i i i

i

ip pi i
i

p i p ii
i

p

n dd n e
q

dn d n e e e
q

i d n e
q

m m
d e e d e

im imn
d d e e n

q Q

im

 
  




 

 

 





   


 


 

  


    




 

 



 



qr

qr qr qr

qr

k r k r Qr

qr Qr

r qE r r r q
r r

rr q q
r r

qE q q

r E p r E k

Q kq
r q q k Q

 



    

         

2
0 0

 ctg 2 sin
4 2 2

0 0

f i p

i

im
n n Q k

Q

n d n e n d n

 
 



       

    qr

k k
Q Q n

q r r q r r

 

i  p 



     

       

2 2
0

0

2
20

0 0
0

2
150

0

2

 ctg
2 4 2

 ctg  ctg
2 4 2 2 2

1
4 1836

2.818 10 m      "классический радиус электрона"
4

2

f iip pi n
SO

p

p

p

p e
p

p p

e

p

m im
d e V e n

m c

re
i n i n

m e

r mer c
m r m

er
m

m
d

 
 

  


  














  

       

   

  

 k r k rr r σ n Q

σ n Q σ n Q

 





     

        

2 2
0

2

2 2 2

1 ctg
2 2 2

f i

f i

i p pi n
F

p

ip pi
SO F

m r
e V e n n

m c e

m r
d e V V e n i

e


 

 






   

      
 





k r k r

k r k r

r r Q Q

r r r Q σ n








        
   

    

    
 

ˆ ctg
2

2
0 0

ji
SO F

j
i

E E

p
E

E

f V V i n e Z f e

f d e

b A B A F B i F

r
F Z f

F

   






        


       
 

 

 





QR

Qr

r r Q Q

Q r r

Iσ Q σ I Q n

Q Q

Q
    

    

    
    

ˆ ctg
2

ˆ ctg
2

ˆ ctg
2

ˆ ctg
2

zE E

zE E

x yE

x yE

b A F i F n

b A F i F n

b i F n in

b i F n in









    

    

    

    

Q Q

Q Q

Q

Q

Брэгговское  рассеяние  с  учетом  электрического  поля



3

0coh el

(2 ) ( )
vf

d N
d
  



 
    

 Q τ
τ

 

 

2 2 2 2
ˆ ˆ ˆ ˆ1

1 2 1

f b b f b b

P f f f

    
                

    
    

   

       

3
2 22 2

0coh el

(2 ) ( ) +ctg
v 2

2 Re 2ctg Im
2

E E
f

E E

d N A F F
d

AF AF

  




         

  

 Q τ Q Q
τ

Q Q P n

Брэгговское  рассеяние  с  учетом  электрического  поля



Коэффициент  преломления  нейтронов
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Магнитное  зеркало
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