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TD Diffusion 1. Sections efficaces, approximation de Born

Références : [1] chap.13, [2] chap.8.

1 Principe d’incertitude sur ’angle de diffusion (ex. de cours)

Cet exercice est qualitatif. On cherche & évaluer la petite taille angulaire A6 & laquelle une
onde diffusée peut varier. On considére un faisceau de particules qui diffuse sur un potentiel dont
I’extension spatiale est a. En écrivant le principe d’incertitude pour la composante transverse de
Iimpulsion diffusée, déduire que l'incertitude Af de ’angle de diffusion est donné par

AG ~ /?la 5] = Bk
Calculer Af lorsque les particules sont :
1. des protons d’énergie E = 10MeV et a = 2.10~m. (aide : hc ~ 2.10~"eV.m m,c? ~ 1GeV).
2. des protons d’énergie E = 10keV et @ = 10~ %m.

3. des électrons d’énergie E = 5eV et a = 1071%m (aide : m.c? ~ 0.5MeV).

2 Approximation de Born pour des potentiels centraux

On considére le Hamiltonien H = % +V (&) dans L? (R?). On suppose que le potentiel décroit

vite a infini (V (Z) = o (\711) ). On rappelle que si une onde plane incidente selon axe z de vecteur
d’onde k, notée e?** diffuse sur le potentiel V (Z), alors ’'onde stationnaire résultante 1 (¥) dans
tout 'espace a la forme suivante loin de l'origine :

ikr

V(@) = e+ f (k,0,0) —,  pourr=|7] - o0

ou T = (r, 6, p) sont les coordonnées sphériques, et f (k, 8, p) est appelée amplitude de diffusion.
Dans 'approximation de Born, en notant U (Z) = 22V (Z), on a vu en cours que
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Avec A=k — K, on k' = kZ = (k,0, ) est le vecteur diffusé. (Remarquer que lintégrale est
une transformée de Fourier du potentiel).

1. Montrer que pour des potentiels centraux (i.e. de la forme V (1)),

o0
fBorm(A) = —— rsin (Ar) U (r) dr
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avec A = 2ksin (g) Aide : choisir des coordonnées sphériques (r, 0, ¢’) t.q. A soit sur l'axe
2, voir figure).
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http://www-fourier.ujf-grenoble.fr/~faure/enseignement/meca_q/index.html

2. On rappelle aussi que la section efficace de diffusion différentielle et totale sont

dJBOTn Born |2 Born ngorn
dQ = |f | ) Otot = / ( a0 ) ds2

Montrer que la section efficace de diffusion totale est :
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Aide : montrer que A = 2ksin (§) et sin () d) = AdA /K2

3 Calcul de sections efficaces avec approximation de Born

Calculer dans I’approximation de Born au premier ordre, 'amplitude de diffusion fZ°7", la sec-
dO_Bnrn

tion efficace de diffusion différentielle 4Z5— et totale o2¢"™ pour les potentiels centraux suivants.
On note U (r) = 22V (r). Dans chacun des cas, décrire la distribution angulaire, comparer les

résultats entre eux. Vérifier que 029" ~ AE~! pour I'énergie E — 0o, et déterminer le coefficient

A.

1. Potentiel de Yukawa : y
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2. Potentiel Coulombien (en faisant a — oo dans les résultats du potentiel de Yukawa) :

1 qa4B
U =Uy—- Uy =
(r) 05 0 4meg

3. Potentiel exponentiel (utiliser les résultats du potentiel de Yukawa) :

U(r)= Upe /@
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4. Potentiel de puits carré :

U (r) = Uy, sir<a
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