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Practica 2: Dispersién Afo 2024

1. Método de ondas parciales Considere una particula sujeta a un potencial dispersor esféricamente
simétrico de corto alcance, es decir 1im 72V (1) = 0. Obtenga la amplitud de dispersién para r — co como
T—00

£(0) = % (20 + 1)e sin(8) Py(cos(6))
=0

y a partir de esta la seccién eficaz diferencial y la seccion eficaz total.

a) Calcule los defasajes ; y la seccidén eficaz total para el caso de un potencial de esfera dura

V) = oo parar < R
0 parar > R

2. Pozo esférico finito

a) Calcule el defasaje &y y la seccién eficaz parcial oy para un potencial V (r) = Vo H(R — r), considere
los casos atractivo y repulsivo. Calcule og(k) en el limite kR < 1 .

b) Calcule ahora el defasaje d1 y 01(k), en el limite kR < 1y kgR < 1 con kg = /2m|Vp|/k. Verifique
que 01 <K 09.

3. La figura 1 muestra los defasajes dy y d1 de la dispersién de un pién 7™ por un protén p. Considere que
los siguientes defasajes cumplen §; < 1 y pueden ser ignorados y note que la energia cinética T} es la

energfa cinética relativista T = y/p2 + m2 — m.

a) ;El potencial de interaccién entre el pién y el protén es principalmente atractivo o repulsivo?
b) Haga un bosquejo de la seccién eficaz total como funcién de la energia T

¢) Haga un bosquejo de la seccién eficaz diferencial para las energias 20 MeV, 80 MeV y 150 MeV.

4. Una particula de masa m y energia E se dispersa en el potencial central

h? 1

~ 2ma? cosh? (r/a)’

Vi(r)=
donde a es una constante. Si la ecuacion diferencial

2
Yy 2 2

—J [ — yp— |

dw2+cy+cos Y

tiene como soluciones y = e'“(tanhx — ic) y y = e~ ®(tanhx + ic), encuentre el cambio de fase y la
contribucién de la onda s a la seccion eficaz total.

5. Dispersién por un potencial delta Consideremos una particula de masa m que se ve dispersada por
un potencial con simetria esférica de la forma

Vi(r) = ——m—é(r - R) (1)

a) Encuentre una expresién general para los defasajes ;. A partir de esta, obtenga o; para kR < 1.
Demuestre que en el limite de A — oo el resultado para tan(d;) es el que se obtiene para una esfera
rigida. ;Qué interpretacion fisica puede darle a esto?

6. Ecuacién de Lippmann-Schwinger
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Figura 1: Posible grafico de defasajes §p y 41 para una dispersién eldstica de un pién por un protén

a) Escriba la ecuacién de Lippman-Schwinger para el caso unidimensional. Considere una onda incidente
de la forma (z|¢) = ¢** /\/27 y verifique que la funcién de Green es

o , eiikh:—w'\
slond’) = 5
b) Considere el potencial V(z) = —;—Z:é (x), v > 0. Aplique la ecuacién anterior para hallar los coefi-

cientes de transmision y reflexion T'y R.

¢) Encuentre los estados ligados del potencial anterior y verifique que los correspondientes valores de k
(complejos) coinciden con los polos de T'y R.

7. Aproximacién de Born

a) Muestre que en la aproximacién de Born la seccién eficaz diferencial correspondiente a la dispersién
de particulas de masa m e impulso k por un potencial de Yukawa V(r) = ée‘"”" estd dada por

di B 4m2ﬁ2/ﬁ4
ds (4K2 sin?(0/2) + 72)2

A partir de este resultado obtenga la seccion eficaz de Rutherford.
b) Encuentre la seccién eficaz diferencial y total para los potenciales
1) V(r)=VoH(R —r).
2) V(r) = Voe "' /2R
Determine las condiciones de validez de las expresiones. Verifique que para kR < 1 la seccién eficaz

diferencial es isotrépica.

8. Se tiene un dipolo eléctrico que consiste en dos cargas eléctricas e y —e separadas por una distancia
mutua de 2a. También se tiene una particula de carga e y masa m con un vector de onda incidente k
perpendicular a la direcciéon del dipolo.

a) Calcule la amplitud de dispersion en la aproximacién de Born. Encuentre las direcciones en las cuales
la seccién eficaz diferencial es maxima.



9.

10.

b) Considere ahora que el dipolo esta formado por dos cargas arbitrarias ¢; y g2 colocadas en las mismas
posiciones que antes. Calcule nuevamente la amplitud de dispersion y las direcciones de dispersién
maximas.

Considere la dispersién de una particula por una distribucién de centros dispersores. Cada dispersor se
encuentra en un punto r; y dispersa con un potencial dado V(|7 — 7;|). Escriba la amplitud de dispersién
en la aproximacion de Born. ;Qué resultado obtiene si los centros dispersores se encuentran en los puntos
de una red cristalina? Los puntos de la red r;,,, estan definidos por r,,,, = la; +mas +nas siendo [, m,n
enteros y @i, a1, as vectores en R3.

Potencial de Coulomb A partir de la solucién de la ecuacién de Schrodinger, calcule la seccién eficaz
correspondiente a la dispersién por un potencial de Coulomb (dispersién de Rutherford) y verifique que
la aproximacién de Born utilizada en el ejercicio 6)a) conduce al resultado exacto.



