Mecanica cudntica 2022 POSGRADO. Dispersion

1.

Considere la seccidn eficaz clasica para la dispersién coulombiana de una particula de
carga qi1 y energia cinética E, por una particula muy pesada de carga q;. Calcule:

a. la expresioén del pardmetro de impacto en funcidn del dngulo de dispersién,

b. la seccidn eficaz diferencial,

c. la seccidn eficaz total.

2.

a. Calcule la seccidn eficaz diferencial y la total para el caso de un potencial de Yukawa
V(r) = Vo exp(-ar)/renlaaproximacion de Born.

b. Obtenga el resultado de Rutherford para el limite adecuado del parametro.

c. Calcule también en la aproximacion de Born las secciones eficaces para una potencial
gaussiano y una esfera no rigida (V(r) = - Vo si r<ro, y cero en otro caso). Verifique que
en todos los casos la seccidn eficaz es isdtropa a bajas energias.

d. Verifique si se cumple el Teorema Optico del ejercicio 4.

3.
Considere la difusion de particulas de energia E en un potencial central de rango finito.
a. Muestre que las auto funciones del hamiltoniano, v,f(f’) , dependen Unicamente de

r, un angulo y la energia. El dngulo puede elegirse como cos‘l(ig “7).;Cudles son las
variables de las que depende de la amplitud de difusion?

b. Calcule la corriente de densidad de probabilidad correspondiente a v (#¥) en la regién
asintomatica y muestre que se puede escribir como J = Ji + Jg + AJ donde el primer
término corresponde a las particulas incidentes y el segundo a las particulas difundidas.
¢Cual es el origen del tercer término? Muestre que
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donde S, es una superficie esférica de radio infinito con origen en el centro del potencial.
c. Use el resultado anterior para probar en el caso de potenciales centrales el Teorema

Optico:
41
0= Im[f, (0)]

Notas: - el Teorema Optico es vélido para cualquier potencial.
- es (til demostrar [ dcos6 F(0)e™* ¢ = -~ [F(0)e™™" — F(m)e™"]+ 0(1/r?)

. 4 do (0
d. Usando el resultado anterior demuestre que g < 7” Z;).

4,

Considere la dispersion de particulas por una distribucién de blancos. Cada difusor esta
localizado en r; y el potencial interaccidén es Vo(|r- ri |). Escriba la amplitud de difusién
en la aproximacién de Born.

a. Considere el caso de un cubo de lado a con los difusores en los 8 vértices.

b. Repita para una red cubica de espaciamiento a.




