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ẢNH IIƯỞNG CỦA S ự  GÒ G I l l  
CỦA MẶT BIÊN ”CHÂN KHÔNG - VẬT CHAT  

CÓ CÁC HẠT NHÂN 1>[(ÂN CỰC” 
LÊN PHẢN XẠ GƯƠNG CÙA CÁC NOTRON PHÂN c ự c

B ài to io  phản Xệ gvrcmg cda các nortron trên  biền ph in g  lý tưÃng đả được nghiên cứu kỹ 
c in g  [lỊ. TVong cấc cồng trlo h  g&R đây |2, 3| c&c bài toán phản xạ nhiễu xạ cda các n a tro n  phân 
cực trên  b ia  ph&n cực có m ặt biền phẳng cũng đ ả  được nghiên cứu. TVoug b ii  báo nàỵ chúng tói 
llghiêii cứu  bài toán phẩn xạ gương cda cấc nortron phân cực trên  biên (liực (m ặt biền có sự  gồ 
tíữ)

Khi xem xét phàn xạ gưtrng ciỉa c4c ncrtron phân cực trên biền thực i t  giửa vật chất và chân 
kh6og, chúng ta  cầLii tính đến sự gồ ghề của m ịt biên. Sự gồ ghề cda m ặt biên liiụrc xuất hiện là 
do t ự  g& g h ĩ cda cấc vị tr í  cda c&c hạ t nh&n troiig quá trình  dao động nhiệt hoẶc là do sự  thăng

giáng vị tr í cda biSn đến c& v ỉi chục A.
G iầ  •lỉ' ckừin no iron  phân cực tiến b« iiiẶt cda vật chất có ckc hạ t Iiliân phâii cực nầm  

chiếin n ử a  khốDg gian X >  0.
TVong b ia  ph&n cực như  chÚBg ta  dã biết |4j từ  Irur^ig tổng cộng hiệu dụng Ỡe/f  sẽ tấc động 

ISn chùm nortron:
ổ. „  = 5 + /?,7; (1)

6 đó Ễ  - yẻctơ  c&ni ứng từ , - từ  tr ir^ ig  hiệu dụng hạt nhẳn.
C háiig  t a  th iế t r in g  trong nử a khống gian X > 0, troug vật chắt cỏ cấc h ạ t nhân phân 

cực có từ  tnrồrng hiệu dyng dồng nhất có dạng:

ơ , / / ,  =» ơ * / / ,  »  0; G t f j ,  = G , ị ị (x )

IVyc M có hư(ỉaig song tong yởi m ặt cửa bia.
'IVong trưdmg h<7p này quá  trìuh  phảo xạ, khủc xạ cda c4c ncrtroD ph&n cựx trê n  bia đưyr. 

xác định b(iầ Hainiltonien.

(2)

ồ  áố p ,  m -  toán tử  xung lượng và khổi lưọrng cda natron; ỊÁ - ntômen từ  cda notron; V(z) - 
ih ằn h  p h ^  th e  h ạ i nh&n không phụ thuộc v io  tp in .

— m a trận  p&uli.

Ta viết l^i biểu thfrc (2) áaởì dạng:

=  //„  + « (x ,ơ .)  (3)
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ồ  đổ

ff>< 2  ̂ 1'̂ '" "

V,) v à  G , f f  - là các giá trị cđa V ị i )  v i  ở  lẳu  trong bia cich xa biễn.

, ( x , a , )  =  (V lx) -  K ,í(x)] -  m [ơ .„ { * )  -  ơ .„ í ( * ) ]

1 khỉ z > 0 

khi X < 0

« (z ,ơ .) - nhiêu loạn xuất hiện khi ta  tính đến 8ự gồ gliề của mặt vật chắt. 
Chúng ta  M di tini nghiệm cda pliưcíhg trinh Schrodiiiger

W ^ =  Ị//o + e(x ,ơ . ) ] 0  =  £:0 (4)
dưói dạng sau:

ự, =

ở  Xs.  * hàm ipin tvơng ứng vóri giá trị St  của hlnh chiếu cda spin cda natron lỉn  tryc Mĩ

=  ±5.x.s-.; 5 , =  i

f^ịVert> 1̂1 * cic thành phin  c ỉa  vecta sóng và vectơ vị tr í céa nơtron aong tong vM b ỉ m ặt 
của vẬt ch ít.

Đặt (2) vào (4) chúng ta  M nhận dược phươug trình đề cho <p(x):

A.<p A ^ )  f { K Ỉ - - T [ ^ ‘> T /iơ , / / ]ơ (x )  + e , i ( x ) } ^ - ± ( * )  =  0 (5)

ò  dó

„  f2 m £ x l* /*  « / , 2m  . .K , ^  > 0 , « , i ( i )  =

e , ( x )  =  [V{x) -  T p [ơ ,/y { x )  -  G .j j6 (x ) ]

p 3  ^  p 1
E i  =“ E o -----^  - ning lưựng chuyển dông doc cda noiron. Nhỉr hàm Green cdk pkvramg

2m
trình  Schrodinger mồ ik  ph in  xạ gưang trên biên phẳng.

A .G i ( * ,x ') +  { k , ^ - |^ [ V ^ „ : f M 6 \ / / ] í ( i ) )  ơ i ( x , * ' )  =  í ( * - * ' )  ((.)

Chúng ta  biểu diSn phư<hig trình (5) trong dạng tích ph&n:

vơi(x) = v>i)±(i) + Ị ơ i ( x ,x ') e , i ( i ') v ? i ( i ') ư z ' (7)

ò  dó ■ nghiệm cda phưưng trìiiii ihuầii nhấl xác định phầii xạ gưang trên biỉn phing chằn
không - vậk ch ỉt;

khi * < 0

khi X > 0

ồ  dó

Si



T ừ điỉu kiện liên tục cÂa hàin tổng và cda dạo hàin ciỉa hàm tổng trên biên X = 0 chúng ta  x í 
dịnh dược các hệ B ỗ  cda sóng phần xạ v i  ■óng khúc xạ;

> •
2/ f<

(8 )

Đ4 iìm biin độ cAa lóng phản xạ girorng chủng ta  cần nghiên cứu tiệm cận của hàm Bống (7) 
khi X — oo. Có thẨ chi ra  ring:

lim ơ ( x , z ' |« (»)

& dó ^ (x ')  - &ghiệm cda phvcrng irinh  thuần  n h í t  xác định pỉiAiỉ . Ị . Ị  gương t r '. :  ' n phẳng củ a  
ch&n khồng - vật chất.

Thay (9) vào (7) chúng t a  8« nhận đưọrc:

= + Ị  v>0í(x')<p±{x')đx' (10)
Hạn chế ò  gần đdng bậc nhất và chú ý đến các công thức (8) chúng ta  sẽ nhận được:

«Bq í

K<

+ 00 +00 

j  e i± ( x ') á x '+ Ị  x 'e i i , (x ' )d x '
~oo - o o  J

Nếu • i± (x ')  U một hàm chẵn thi Kch phàn thứ  hai ciia biểu thức trên 8« bằng không và

(1 1 )

Chứng u  xét m ột vi dụ khi e i± { z ')  có dạng Gausi:

=  «t>t«

ò  đổ diỊ ~ biỉn độ đặc trvug cda sự gồ ghề. Thay ( 12) vào (11) và tỉnh tích phân ta  sẽ Iihận đưọx

t^y/2nK^€i)±mdiy
A* ~  /I,* -

Nhv vậy cvòrng độ cda sóng phản xẹ  dtfực xác địiih Ixỉri biểu thức tau:

, - I .  Ị i  . , ^ ,_ .V Ĩ n A o ± K < e „ im d o
- 1 ^ 0 * 1  m n .

( 12)

(13)

B&y giờ chúng ta  đánh giá số hạng bộ xung v4o cvòrng độ cda sóng phẰn Xf ồ  gần góc iớì 
kfD dặc trirng cho (ự  gồ ghĩ cda b ỉ mặt biên. Để làm diều đó chúng ta  chọn K *  w ỈO^cm~* 
và ỊÓC trư y t của natron tì =  0,1®. IVong trwdrng họrp đố W 10®cm~‘ . Theo kết quầ cd» [4| 

2ifh^
chì «0± ~  Vo ~  — ^ £ -p /(0 ) ,  ồ  đỗ  p - niật độ hạt nh&n, /(0 ) - biềa độ tán xạ v ỉ phía trước cda 

n<rtron. Nếu chọn p =  10^*cm”®, / ( 0 ) 10~*’cm, do ~  10"^cm thl:

~  10"* -  10 - i

Nhv vậy chổng ta  đ i  Ih ỉy  phần đóng góp bổ lang vảo cu^ng độ của •óng phản xạ cda Dơtron dặc 
trưng cho Bự g& ghì cda b i mẶt biền u  khỗng nbố ngay c i  khi do r í ị  nhổ vầ b&ng 10~^cm.
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B&y gidr chđng ta  xein xểt vectơ phin  cực cda nơtron ph in  xạ:

p ^  \Ẻ1'1 
ịlỊ/rtí

Giằ sử hàm  sóng mô t ỉ  trạng thái spin ban dầu của Ii 'tron  tứi có dạng:

(M)

(15)

ò  đó |ci|® và |Ca|* là các XÁC au ỉt Um nortrun ở các trạng th&i tvomg ứ n g  vứi 5 .  K ^ và 
s ,  =  -  ị .  Như vậy  sóng phin  xạ nơtron có thể viết dưói dạng Bau:

“  í<ỊoỊ \  
\  O2 Aị) — Tịdu Ị

b ầ ò
_  i% \/2 ÌK f  mgọ.». 

( K Ỉ ^ K U Y h ^  ' “  { K Ĩ ^ ^ Ĩ ^
Thay (16) vào (14) và trong tinh toán ta  bố qua các tố hạng chứa e^,  ta  thu đu^c:

( 1«)

p _____________________2 f ie C rg a [^ Ô -H ^ o -- ( rA o - +n>tỒ-K)<^]
‘  ĨC-,|3[|Ã;+|a -  2ỉĩe(A^^()doì  -f |C2P[|>l„_|a 2 /ĩc(^,V_ 17)^ 0'

p  2lmCĩC:,ịA;,^AoJ- ị r A „ - - h t ,A ; ; M
** |C ,P [ |^ o + P  -  2 fte(A r,^ í) ‘̂ o] + l^ aP ỈM o -P  -  2 Re(AS_»,)j(;j

• l c ; i ^ |X o + |’  -  2 / ỉ e ( ^ J ’O á o l l  K ^ l ^ o : ! ’  -  2lÌe(A^_ri)doỊ

Tỉr các biểu thức trên ta  thấy trạiig thái ph&i) cực cda D ơtron phần xạ cSng phụ thuộc vào 
độ dầy do cda lórp chuyển tiếp ở  hề mặt gồ ghê. ỉ)i?u này cho phểp ta  dựa vào các kết q u i  thụx 
nghiệiu đu véctư phâa cực ciia nalro ii p h iii xạ dể ngliiêii cứu Irạitg thái gồ ghề cda b ì  inặl v ậ t 
chắt.
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Nguycn Dinh Dung

INFLUENCE OF ROUGHNESS OF THE BOUNDARY 
•VACUUM SUBSTANCE WITH POLARIZED NUCLEUS"
ON MIRROR REFLECTION OF POLARISED NEUTRONS

In thu  artlcU, th« iuflu«aca of roughnsM of th« boundary "Vacuum '  •ubttanca with polarlicd auelaut” 
on mirror reflection of póìmỄmàí muttnnaiibaluiiwn.and ditcuaned.
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