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1. Dispersión por un potencial: introducción

Una buena parte del conocimiento de la estructura de la materia se obtiene
mediante experimentos de dispersión (itscattering). En forma general un expe-
rimento de dispersión para estudiar un blanco consiste en enviar un conjunto de
proyectiles del mismo tipo sobre dicho blanco y observar a la salida el producto
de la interacción entre ambos. Los proyectiles pueden ser part́ıculas cargadas o
no, rayos X, rayos cósmicos de alta enerǵıa (Proyecto Auger), protones contra
antiprotones en el LHC (gran colisionador de hadrones) en el CERN, etc.

En Mecánica Clásica se estudia la denominada dispersión por un potencial,
pues el problema de dos cuerpos se puede reducir a uno de un cuerpo en un
potencial. En la teórica han visto el paso del sistema CM al sistema Laboratorio.
Una breve pero significativa referencia (aparte del apunte de las teóricas) es el
libro de Landau.

Figura 1: Dispersión por un potencial.

Para cuantificar el experimento se define como sección eficaz dσ(χ) al co-
ciente entre el número de part́ıculas por unidad de tiempo dnχ que salen con
ángulos de dispersión entre χ y χ + dχ, dividido sobre el número de part́ıcu-
las incidente por unidad de tiempo y de área Ni (este flujo incidente se asume
uniforme).

dσ(χ) =
dnχ
Ni

(1)

de la definición se deduce que dσ(χ) tiene unidades de área, de alĺı su nombre
sección eficaz.

La forma de cálculo para el caso de Mecánica Clásica es directa: hay una
correspondencia entre el parámetro de impacto s y el ángulo de dispersión χ.
De modo que todas las part́ıculas con parámetro de impacto entre s y s+ds van
a parar a la corona mostrada en la figura, entre χ y χ+ dχ. Por consiguiente:
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dnχ = Ni2πsds

con lo que la sección eficaz es:

dσ(χ) = 2πsds

Finalmente reescribimos en término de la variable observada χ (cambio de va-
riables):

dσ(χ) = 2πs(χ)

∣∣∣∣ds(χ)

dχ

∣∣∣∣ dχ
Es mas útil definir una sección eficaz por intervalo de ángulo sólido,

dΩ = 2π sin(χ)dχ

usando esto obtenemos la denominada sección eficaz diferencial:

dσ(Ωχ)

dΩ
=

1

sin(χ)

∣∣∣∣ dsdχ
∣∣∣∣

Una notación alternativa es θ en lugar de χ. Para la sección eficaz diferencial se
usan distintas notaciones:

σ(Ωχ)⇔ dσ

dΩ
(χ)⇔ dσ

dΩ
(θ) (2)

En el apunte de la teórica se usa la primera notación. La sección eficaz total es
la integral de la sección eficaz diferencial, y sólo es finita en Mecánica Clásica si
el potencial se anula a partir de un cierto rmax(smax).

La relación entre s y χ se obtiene de dos posible maneras:

i) En forma geométrica como vamos a ver en el P10.

ii) Usando la ecuación de la trayectoria, en la cual se emplea: que el momento
angular y la enerǵıa son:

Lz = µv∞s E = µ
v2∞
2

y que:
χ = π − 2|φ0|

con

φ0 =

∫ ∞

rmin

dr

r2
√

2µ
L2

z
[E − V (r)]− 1/r2

siendo rmin el valor de r para el cual ṙ = 0 (el que anula el denominador).
Como ejemplo de este cálculo en el apunte de la teórica está la sección eficaz
diferencial de Rutherford.
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