
05/05/2009 E.Menichetti - Univ. di Torino 1

Scattering
Cinematica Relativistica 

II – Scattering in fisica classica
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Scattering - I

Mezzo sperimentale per eccellenza per ottenere informazioni sulla
struttura del sistemi fisici.

Usato ampiamente anche dalla natura
Archetipo di tutti gli esperimenti di scattering: Visione

Sorgente di luce
Oggetto
Rivelatore di luce

La luce visibile, generata dalla sorgente (Sole, lampada, LED, laser,..),  
viene diffusa dall’oggetto e raccolta dal rivelatore (Occhio, lastra
fotografica, CCD, fotomoltiplicatore,..)
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Scattering - II

Modello fondamentale di ogni processo di scattering, sia
corpuscolare sia ondulatorio: Collisione
Es: Scattering di Onde elettromagnetiche/Fotoni
Descrizione della collisione fortemente dipendente dal tipo di bersaglio e 
dal rapporto fra lunghezza d’onda e dimensioni del bersaglio
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Scattering - III

Effetti della collisione dipendenti da

Forma e dimensione
Struttura interna

Diffrazione: Forma/Dimensioni di uno schermo/apertura

Trattazione classica

Scattering: Forma/Dimensioni/Struttura di un bersaglio

Trattazione classica sufficiente in qualche caso (Es Antenne)
Trattazione quantistica necessaria a livello microscopico

} del bersaglio
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Thomson - I
Scattering Thomson
Diffusione di onde elettromagnetiche da elettroni liberi
Onda elettromagnetica incidente: Piana
Azione su elettrone libero: Solo E, se v<<c
Risultato: 
Moto armonico → Dipolo oscillante → Radiazione (dipolo elettrico)
Onda elettromagnetica diffusa: Sferica

Assorbimento + Riemissione di radiazione = Scattering
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Thomson - II
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Definizione di sezione d’urto
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Thomson - III

Geometria della diffusione Thomson:
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Thomson - IV

Sezione d’urto differenziale:

Sezione d’urto totale:

Indipendente da
Frequenza
Ampiezza

della radiazione incidente

Raggio classico dell’elettrone
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Rayleigh - I

( )

2
0

2
2

2
0 0

2
2
02

0

0

2
2

2

1
( ) (0) ...

2

( )

( )

( ), ( )

x x

ext

i t

i t

F kx m x

dU d U
U x U x x

dx dx

d x dx
m m x m eE t

dt dt
E t E e

x t x e

dx d x
i x t x t

dt dt

ω

ω

ω

ω γ

ω ω

= =

−

−

= − = −

= + + +

= − − −

=

→ =

→ = − = −

Scattering su atomi e molecole:  Elettroni legati
Nuclei pesanti, non risentono del campo elettrico dell’onda

Modello supersemplificato: 
Legame elastico + Termine di smorzamento
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Rayleigh - II
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Rayleigh - III

ω/ωω/ωω/ωω/ω0000

Luce diffusa a SuperK
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Estensione a processi qualunque - I 

Concetto di sezione d’urto facilmente esteso a collisioni qualsiasi:
Interazione non necessariamente elettromagnetica

Esempio piu’ semplice: Scattering elastico da potenziale

Φinc: Flusso incidente
Particelle incidenti: 
Stessa energia, stessa direzione

Φdiff (θ,φ): Flusso diffuso
Particelle diffuse: 
Stessa energia, direzione diversa
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Estensione a processi qualunque - II
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Sezione d’urto differenziale:

Rapporto fra flusso diffuso e flusso incidente
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Estensione a processi qualunque - III

Esempio piu’ complicato: Scattering anelastico
Energia particella diffusa: variabile
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Interpretazione classica di σ    
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Relazione fra parametro d’urto  e angolo di scattering:  b = b(θ)

Particelle deflesse in dΩ (� con angolo polare fra θ  e θ+dθ, angolo 
azimutale fra φ  e φ+dφ): Sono quelle che incidono in dσ (� con par. 
d’urto fra b e b+db, angolo azimutale fra φ e φ+dφ)
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Sezione d’urto: Superficie (totale o differenziale) trasversale alla velocita’
relativa fra proiettile e bersaglio.
Parametri d’urto inferiori al raggio della superficie � Interazione
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Rutherford - I
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Problema classico dei 2 corpi: Potenziale  repulsivo
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Rutherford - II
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Oltre Rutherford

Effetto della dimensione finita del nucleo

Misure di Hofstadter

Scattering di α
Scattering di e
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Sfera rigida
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Attenuazione - I
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  densita' volumetrica di centri di scattering

   densita' volumetrica di massa
   massa molecolare 

  

Propagazione di un fascio in uno spessore di materiale
Decremento nel flusso dopo attraversamento dello spessore dx:
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Attenuazione - II
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µ:  Coefficiente di attenuazione

λ:  Cammino libero medio

k: Identificato con la sezione d’urto totale

k σ=

Quantita’ spesso usate:
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Attenuazione - III
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Sezione d’urto differenziale vs. totale:

Attenuazione del flusso e cammino libero medio:



05/05/2009 E.Menichetti - Univ. di Torino 23

Attenuazione - IV

H2O
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Significato geometrico


