
Di�usion élastique sur une densité de charge
Dans le formalisme de la théorie de la di�usion

On prend une source de particules en z =¡1 non-relativistes, d'impulsion pi~ = p uz~ , de masse m,
di�usant sur un potentiel V (r~). Le potentiel doit décroitre su�semment vite à l'in�ni (plus vite que r¡1)
ce qui n'est pas le cas d'un potentiel coulombien. Pour faire un traitement correct, on prend une particule
de charge Ze un potentiel écranté (de Yukawa, de distance d'écrantage 1/a, et on prendra la limite a!0
à la �n) de distribution de charge �(r~) e :
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On notera �= e2/4�"0~c dans la suite.

On se place dans le cadre de la théorie de la di�usion élastique, sans prendre en compte les e�ets de recul.
Le hamiltonien de la particule di�usée estH=

p~ 2

2m
+V (r~ ). Sur cible mince, la section e�cace di�érentielle

dans la direction u~ �;� (pf~ = p u~ �;�, p conservé car élastique) est

�d(�; �) = jf(�; �)j2 (2)

où f(�; �) est l'amplitude de di�usion, dé�nie par la forme asymptotique de la fonction d'onde di�usée
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Amplitude de di�usion dans la première approximation de Born :
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Il reste à faire le calcul pour notre potentiel :Z
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Calculons I à la limite a! 0 (écrantage nul) :
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Donc, à écrantage nul (potentiel coulombien nu),Z
e¡iq~�r~ V (r~) d3r~ =
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le facteur de forme de la distribution de charge (sans dimension). Ainsi, avec (3),
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donc dans la première approximation de Born, avec (2), on a
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Pour retrouver une forme plus habituelle, on va développer le q2 au dénominateur :

~2 q2=(pf~ ¡ pi~ )2 = pf
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car pi= pf = p (di�usion élastique) et où � est l'angle de di�usion, angle entre pi~ = p uz~ et pf~ = p u~ �;�.
En non-relativiste, on a p2=2mEk, où Ek est l'énergie cinétique des particules di�usées. Au �nal,
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Pour une charge ponctuelle, �(r~)= �(3)(r~ ) et F (q~)� 1 : on retombe bien sur la di�usion de Rutherford.

Développement pour un transfert d'impulsion petit (q¡1� étendue typique de �(r~ ), et en particulier �
proche de 0, �forward angle�) et une distribution à symétrie sphérique :
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Donc

F (q~)= 1¡ q2
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rayon quadratique moyen
de la distribution

Pour une sphère de densité de charge constante et de rayon R, on a hr2i�= 3
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