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Diffusione da PotenzialeDiffusione da Potenziale
I calcoli di sezioni d’ urto fino ad ora trattati riguardano processi di

interazione elettromagnetica. Il buon accordo verificato tra
risultati sperimentali e previsioni teoriche del modello e’
basato su:

i) Il potenziale e’ derivato da una teoria ben verificata;

ii) Il modello e’ basato su solide leggi di simmetria;

iii) La costante adimensionale α caratteristica dell’ interazione
elettromagnetica e’ << 1.

La trattazione delle interazioni nucleari e’ notevolmente piu’
complessa perche’:

i) Non c’e’ analogo classico;

ii) La hamiltoniana di interazione e’ sconosciuta;

iii) La costante di interazione e’ molto piu’ grande di quella
elettromagnetica ed I metodi perturbativi non danno
risultati affidabili.

Gran parte dell’ informazione sperimentale e’ basata sullo
studio di reazioni nucleari e di diffusione di particelle da
nuclei.
E’ quindi cruciale lo studio di questi processi



Diffusione da potenziale radialeDiffusione da potenziale radiale
Prendiamo in considerazione la diffusione di una particella di
massa m1 dalla particella bersaglio di massa m2 nel sistema
del centro di massa. Facciamo inoltre le seguenti ipotesi
aggiuntive sul potenziale :( )U rr

Sovrapposizione di una onda piana e di una onda sferica dove 
f(ϑ,ϕ) e’ detta ampiezza di diffusione.
Per ottenere la sezione d’ urto calcoliamo il flusso incidente Φi ed

il flusso diffuso Φd dal potenziale:



Se il potenziale e’ noto, la soluzione si ottiene dalla
Approssimazione di Born :



Sviluppo in onde parzialiSviluppo in onde parziali



Sezione d’ urto di Diffusione
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Elastica e di Reazione





Alcune notazioniAlcune notazioni
I punti cruciali nella analisi in fase consistono nella

applicazione di :

a) Quantizzazione di l;
b) Conservazione di l;

Come detto lo scattering consiste nel MODIFICARE 
l’ onda sferica uscente senza cambiare quella entrante.

Conservazione della densita’ di corrente legata alla
conservazione del flusso totale: conseguenza della
unitarieta’:

L’ ESSENZA dell’ analisi in fase sta nel fatto che la 
conservazione di l richiede che I flussi siano conservati
per ogni valore di l individualmente:
in ciascun stato di momento angolare l il flusso rimosso
dallo scattering DEVE andare o nello scattering elastico di
momento angolare l o nei canali inelastici nello stesso l.
Questa e’ la “ Condizione di Unitarieta’ “ :

dipende ovviamente dal principio di conservazione della
probabilita’ del flusso: il flusso rimosso dal fascio
incidente DEVE andare nei canali elastici e/o inelastici.
NON PUO’ ESSERE PERDUTO.



Dalla Hermeticita’ dell’ operatore H(t) segue che lo sviluppo
temporale dello stato e’ in accordo con :

Matrice SMatrice S
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Quindi H preserva la normalizzazione degli stati:
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Un urto puo' portare a molti diversi stati finali.
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piezza e' : S  = f
Sviluppiamo su un set di stati completi ortonormali:

S

L' unitarieta' della matrice S si puo' scrivere come:
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Matrice TMatrice T
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Le reazioni inelastiche 
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gli elementi "off-digonali" della matrice S.
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Nota Bene : S include la probabilita’ che non ci sia
interazione. La definizione di T elimina questo problema:
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