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Scattering in meccanica quantistica

Diversi modi di descrivere | processi di collisione/decadimento:

Modo indipendente dal tempo
Descrizione in termini di stati di scattering, analoghi a quelli stazionari

Modo dipendente dal tempo
Descrizione in termini di evoluzione temporale

In entrambi i casi:
Richieste in realta’ diverse precisazioni piuttosto sottili

Senza troppe pretese di rigore:
Riducibile quasi sempre ad un’applicazione della regola d’oro n. 2
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Regola d’'oro e scattering - |

Probabilita’ di transizione per unita’ di tempo:
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Regola d’oro e scattering - I

Caso di diffusione elastica da un potenziale fisso

Sezione d'urto differenziale:

Prob. di transizione/Unita' di tempo
Dens. di corrente di probabilita’ incidente
Eventualmente: Generalizzazione

Numeratore —
— Prob. di trans./Unita' di ang. solido,Energia,...*Unita’ di tempo

Es. Onde piane con direzione entro dQ2 a (6.¢)
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Regola d’oro e scattering - llI

Prob. di transizione: verso un gruppo di stati del continuo
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Regola d’oro e scattering - IV

Scattering elastico:
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Regola d’oro e scattering - V

Elemento di matrice:
M; :<f|Hl|i>
Nella rappresentazione posizione:
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Sezione d’urto differenziale:
Approssimazione di Born
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Esempio: Potenziale di Yukawa - |
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Esempio: Potenziale di Yukawa - Il
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Esempio: Potenziale di Yukawa - Il
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Scattering fra particelle

Esempio considerato: interazione particella — potenziale
Esempi piu’ realistici: interazione particella — particella

Regola generale per collisioni non relativistiche:

Conservazione/Non conservazione energia cinetica totale
Scattering elastico/anelastico

Significato diverso da quello del corrispondente caso classico:
No dissipazione, piuttosto eccitazione di gradi di liberta’ interni  di proiettile/bersaglio

Conservazione quantita’ di moto totale

Conservazione mom. angolare totale:
Scattering: Stati iniziale e finale non hanno di solito mom. angolare definito
Decadimenti: Stati iniziale e finale hanno mom. angolare definito
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Elastico vs. Anelastico

Per collisioni e decadimenti in approssimazione non relativistica

Scattering elastico:
Lo stato interno di proiettile e bersaglio restano invariati nella collisione

Conservazione della massa
Conservazione dell’energia totale (cinetica)
Conservazione della quantita’ di moto totale

Scattering anelastico:
Lo stato interno di proiettile e/o bersaglio cambia nella collisione

Conservazione della massa
Conservazione dell’energia totale (cinetica+potenziale)
Conservazione della quantita’ di moto totale
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