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1 Diffusion par un potentiel central

Le but est d’étudier la diffusion d’'une particule de masse m dans le potentiel central

n? 1

vi=- ma? cosh?(r/a)’

aveca > 0.

1. Déterminer la fonction d’onde radiale de I'onde s, i.e. pour [ = 0.
Indication : 'équation différentielle

Y+ Ky + 2 y=0
cosh? x ’

admet les solutions .
yi(x) = et** (tanh x Fik) .

2. En calculant le développement asymptotique de la fonction d’onde radiale a r ~ oo, détermi-
ner le déphasage 6, de I'onde s.

3. Déterminer la contribution de 'onde s a la section efficace.

2 Diffusion a basse énergie et approximation de Born

Le but est de calculer la section efficace a basse énergie du potentiel donné par

-V, r<a,
V(r)z{ 0

0, r>a,

et de comparer le résultat avec 'approximation de Born.

1. Ecrire I’équation de Schrodinger pour la fonction radiale dans chaque région lorsque ’énergie
est basse et trouver la solution dans chaque région.

2. En imposant les conditions au bords et en raccordant les solutions précédentes en r = a,
déterminer le déphasage 6, de 'onde s.

Dans la limite de basse énergie, déterminer la section efficace.
Calculer 'amplitude de diffusion f(6) dans 'approximation de Born.

Dans la limite de basse énergie déterminer la section efficace dans 'approximation de Born.

SANRLEE S

Comparer les sections efficaces trouvées par les deux méthodes précédentes dans la limite
Vo &~ 0.



3 Déphasage de 'onde p par une sphére dure

Le but est d’étudier le déphasage &, de l'onde p, i.e. [ = 1, associée a la diffusion par une sphere

dllI'e,
—(>O, r<a

0 r>a.
Il s’agit essentiellement du méme probleme que celui vu en classe mais a 'ordre supérieur. En
particulier le but est de voir que &, est négligeable devant §.
1. Ecrire I'équation de Schrodinger pour la fonction radiale lorsque r > a et montrer que la

solution est a une amplitude prés de la forme

sinkr coskr

u1(r) = —coskr+c( +sinkr) ,

r

avecc € R.
2. Déterminer ¢ de maniere a ce que uy ;(a) = 0.

3. En calculant le développement asymptotique de la fonction d’onde radiale a r ~ co, montrer
que le déphasage de 'onde p est donné par 6; = arctanc.

4. Montrer que dans la limite de basse énergie, 6; ~ — (ka)® /3 et comparer avec la valeur de O
trouvée en classe.



