6 - Se¢ao de choque
TOPICOS FUNDAMENTAIS DE
FISICA

Espalhamento

= Um feixe de particulas é caracterizado pela
sua , sua densidade de fluxo,
dada pelo
numero de particulas que atravessam
uma unidade de &rea do feixe
por unidade de tempo.

Se¢ao de choque

= E a area que mede a probabilidade de que
uma colisdo (interagdo) entre um feixe de
particulas e um alvo.
E um pardmetro altamente dependente da
energia.

= Aaltas energias, a probabilidade de
ocorréncia de interacdes é maior e, entdo, ha
mais dados experimentais nessa regido.

Espalhamento

Espalhamento

= Amedida que a particula
se aproxima do centro de
forga, é desviada (atraida
ou repelida por ele) da
direcdo incidente.
A medida que se afasta
do centro de forga, a
acdo do centro diminuie
a trajetoria tende
novamente a ser
retilinea.

Se¢ao de choque

= Para colisdes mecanicas,
é igual a area do circulo
(com o raio r + R) dentro
do qual o centro de
massa da esfera
incidente tem que estar

ara que ele seja

geﬂe(c]tido. !

Otot = T (’I" + R)2

= Fora dele, ela passa sem
interagao.
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Se¢ao de choque

Quando ha agdo a
distancia
(gravitacional,
eletromagnética,
nuclear, etc), a se¢ao
de choque é maior do
que a area geométrica.

Se¢ao de choque diferencial

= Relacionando o parametro de impacto s com
o momento angular [ e a energia E

| = mugs = sv'2mE

$ ds
*®==5l78

= A expressdo exata depende do potencial.

Se¢ao de choque diferencial

Usando a equagdo de orbita,

§

oC
®m=n-2/ sdr
m |4
" r‘/r2 (] - _}(:[_l) —52

equacdo que, na pratica, é raramente utilizada,
exceto por computagao numerica!

31/05/2017

Sec¢ao de choque diferencial

= o(£2)é dada por

o@d9 = number of particles scz?ttefcd in'tu soli'd angle dS2 per unit ti.mey
incident intensity

= Por simetria,o angulo solido d2¢é

dQ =2ns5in®do

Se¢ao de choque diferencial

= Da figura anterior,

onde Ypode ser obtido da equagdo da orbita,
considerando a dire¢do de incidéncia (fazendo
r—copara 6=7)

e a distancia de maxima aproximacao (periapse)

Se¢ao de choque diferencial

Quando se conhece a equagao de orbita,
geralmente o angulo pode ser obtido mais
facilmente.

No caso da for¢a de Coulomb,

27 é
f=—=
p

podemos aproveitar os resultados anteriores



Se¢ao de choque diferencial

A equagao de oOrbita para a for¢a de Coulomb
fica
mZZ'e

l—(e cosf —1)

Se¢ao de choque diferencial

= O mesmo angulo @pode ocorrer para
diferentes valores de s.

= Assim, ha que somar suas contribui¢des para
a se¢do de choque total.

St ds
0(©) = Z sin® |d®

? ]

Arco iris
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Sec¢ao de choque diferencial

Resultando

que é o resultado encontrado por Rutherford!

Se¢ao de choque diferencial

Pode haver algum angulo maximo @,, para
certos valores de s.

Como 6),, é maximo, nesse valor,

d@ds =0

ds/d@ — oo

a(0),) — oo (espalhamento total nessa diregao)
a©>0,) =o (porque B,, ¢ maximo)

Esse fenémeno é chamado ‘arco-iris’

Arco iris
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Se¢ao de choque diferencial Gloéria

Para @ = 7,

sin(@) = o

1/sin(@) — co

a(0,) — oo (espalhamento total nessa dire¢do)
Esse fendmeno é chamado ‘gloria’

Gloria Perda de energia

Mesmo em colisBes elasticas (conservagio de
Certo energia total) com um alvo parado, ha
(Tunelamento classico) N . . , . .
transferéncia de energia da particula incidente
(Eo) para o alvo = particula é ‘freada’.

El _ 1+ 2pcos® + p?
Eop  (1+p)7
p=myi/my

Nussenzveig (USP, UFRJ)

Perda de energia Perda de energia

Se as particulas tiverem a mesma massa, p=1 Fenémeno muito
utilizado nos
‘moderadores’ em
reatores nucleares:
néutrons rapidos sdo
‘moderdos’ até que
possam causar novas
fissoes.

cos(@)=-1

Ex.: hidrogénio (agua,
E1/Eo = o (perda total de energia = parade)

parafina ou plastico)




Control JI b

Condenser

Monopolos magnéticos

No caso da interacdo de 2 dyons,

%: C{1 + e cos[(sina)(8 — 6y)]}

onde a é interpretado como o angulo entre re
J, aintegral de Poincaré

O movimento ndo é plano, mas se da sobre a
superficie de um cone!

A Orbita s6 sera fechada se sinafor racional.

Condigao para orbitas
fechadas

Monopolos magnéticos

Movimento num cone

Espalhamento

c0s(0/2) = sin « [sin(P/ sin )|

$ = (Bsina), oo = arctan (k tan «)
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Elétron-proéto

o)
monopole

Se¢ao de choque

9(6)
monopole
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90)
k=5n




