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Scattering en pozo de potencial

Una fuerza central usada en fisica nuclear esta descrita por un potencial que tiene la forma de un
pozo de potencial, definido como:

U— 0, sir>a
Uy, sir<a.

Muestre que el scattering producido por este potencial en mecanica clasica es idéntico a la refraccién
de la luz producida por una esfera de radio a e indice de refraccion relativo

" — E+ U
= e

Muestre también que la seccién eficaz diferencial es

_ n%a®  (ncos(6/2) — 1) (n— cos(6)/2))
4cos(©/2) (14 n2 —2ncos(0/2))
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Scattering para dngulos pequeiios - Propuesto

Considere un proceso de scattering donde el parametro de impacto s es muy grande, por lo que la
particula scattereada (de masa m; y velocidad inicial v, ) sufre solo un leve desvio de su trayectoria
original.

Demuestre que para este caso el (pequeno) angulo de scattering es

2s o dU  dr
Cmpd, Sy dr 2 — 2

resuelva esta integral para el caso U = «/r"™ (n > 0) y demuestre que la seccién eficaz diferencial es

1 [2/aT(/251/2) a r/” g
6,

o(6h) = n [ ['(n/2) miv2,

0, =
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Precesién de Mercurio

Considere que el movimiento de una particula de masa m bajo efecto de un potencial

k. h

roor2

es el mismo movimiento como si solo estuviese el potencial de Kepler, pero en un sistema de referencia
que esta rotando o precesando alrededor del centro de fuerza (en torno a r = 0).

Para una energia total negativa, muestre que si el potencial adicional es muy pequefio en compa-
racion al potencial de Kepler, la velocidad angular de precesion de una orbita eliptica es

2mmh
Q= ——7o:\.
27

Se ha observado que el perihelio de Mercurio precesa a una tasa de 43 arcosegundo por siglo. Mues-
tre que esta precesién puede ser considerada como un efecto clasico (no relativista) si la cantidad
adimensional

_f
~ ka

es del orden de 7 x 1078 (la excentricidad de la 6rbita de Mercurio es e = 0.206 y su periodo es 0.24
anos)
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Scattering

La seccién eficaz diferencial se calcula como

?

S ds
o(©) = sin(O) ‘@

donde s es el pardmetro de impacto y © el angulo en el que la particula sale deflectada y que
puede ser expresada como

O =|m—2Y¢,
donde ¥ se calcula como
e dr
= 2mV ’
T r2\/27;E _ i) _ 1

con ry, la distancia mas cercana de la particula al centro de fuerza (se calcula con la energia
y tomando 7 = 0).

Fuerzas centrales

Cuando tenemos timicamente una fuerza central F = F (r)7 (o una suma de fuerzas centrales),
para obtener la trayectoria de la particula, u = u(f), es 1til la ecuacién de Binet

Fuoomdy ]
doz o 2du |u]’
donde V es el potencial asociado a la fuerza central, definido como ﬁ(r) = —a‘gff")f.
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