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TÓPICOS FUNDAMENTAIS DE 

FÍSICA

6 – Seção de choque

Espalhamento

Espalhamento

� Um feixe de partículas é caracterizado pela 
sua intensidade, sua densidade de fluxo, 
dada pelo 
� número de partículas que atravessam 

� uma unidade de área do feixe 

� por unidade de tempo.

Espalhamento

� À medida que a partícula 
se aproxima do centro de 
força, é desviada (atraída 
ou repelida por ele) da 
direção incidente.

� À medida que se afasta 
do centro de força, a 
ação do centro diminui e 
a trajetória tende 
novamente a ser 
retilínea.

Seção de choque

� É a área que mede a probabilidade de que 
uma colisão (interação) entre um feixe de 
partículas e um alvo.

� É um parâmetro altamente dependente da 
energia.

� A altas energias, a probabilidade de 
ocorrência de interações é maior e, então, há 
mais dados experimentais nessa região.

Seção de choque

� Para colisões mecânicas, 
é igual à área do círculo 
(com o raio r + R) dentro 
do qual o centro de 
massa da esfera 
incidente tem que estar 
para que ele seja 
deflectido. 

� Fora dele, ela passa sem 
interação.
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Seção de choque

� Quando há ação à 
distância 
(gravitacional, 
eletromagnética, 
nuclear, etc), a seção 
de choque é maior do 
que a área geométrica. 

Seção de choque diferencial

� σ(Ω ) é dada por

� Por simetria,o ângulo sólido dΩ é 

Seção de choque diferencial

� Relacionando o parâmetro de impacto s com 
o momento angular l e a energia E

� A expressão exata depende do potencial.

Seção de choque diferencial

� Da figura anterior,

onde Ψ pode ser obtido da equação da órbita, 
considerando a direção de incidência (fazendo
r→∞ para θ=π) 

e a distância de máxima aproximação (periápse)

Seção de choque diferencial

Usando a equação de órbita,

equação que, na prática, é raramente utilizada, 
exceto por computação numerica! 

Seção de choque diferencial

Quando se conhece a equação de órbita, 
geralmente o ângulo pode ser obtido mais 
facilmente.

No caso da força de Coulomb,

podemos aproveitar os resultados anteriores 
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Seção de choque diferencial

A equação de órbita para a força de Coulomb 
fica

com 

Seção de choque diferencial

Resultando

que é o resultado encontrado por Rutherford! 

Seção de choque diferencial

� O mesmo ângulo Θ pode ocorrer para 
diferentes valores de s. 

� Assim, há que somar suas contribuições para 
a seção de choque total.

Seção de choque diferencial

Pode haver algum ângulo máximo Θm para 
certos valores de s. 

Como Θm é máximo, nesse valor,

dΘ/ds = 0

ds/dΘ → ∞

σ(Θm) → ∞ (espalhamento total nessa direção)

σ(Θ >Θm) = 0 (porque Θm é máximo)

Esse fenômeno é chamado ‘arco-íris’

Arco íris Arco íris
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Seção de choque diferencial

Para Θ = π,

sin(Θ) = 0

1/sin(Θ) → ∞

σ(Θm) → ∞ (espalhamento total nessa direção)

Esse fenômeno é chamado ‘glória’

Glória

Glória Perda de energia

Mesmo em colisões elásticas (conservação de 
energia total) com um alvo parado, há 
transferência de energia da partícula incidente 
(E0) para o alvo ⇒ partícula é ‘freada’.

Perda de energia

Se as partículas tiverem a mesma massa, ρ = 1

Para Θ = π

cos(Θ ) = -1

E1/E0 = 0 (perda total de energia ⇒ parade)

Perda de energia

Fenômeno muito 
utilizado nos 
‘moderadores’ em 
reatores nucleares: 
nêutrons rápidos são 
‘moderdos’ até que 
possam causar novas 
fissões.

Ex.: hidrogênio (água, 
parafina ou plástico) 
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Funcionamento de um reator

Monopolos magnéticos

Monopolos magnéticos

No caso da interação de 2 dyons,

onde α é interpretado como o ângulo entre r e 
J, a integral de Poincaré

O movimento não é plano, mas se dá sobre a 
superfície de um cone!

A órbita só será fechada se sinα for racional.

Movimento num cone

Condição para órbitas 

fechadas

Espalhamento
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Elétron-próton Seção de choque


