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1) Un cometa (que podemos considerar puntual) de masa m se mueve en el campo gravitacional
del Sol de masa M y radio R. ;Cual es la seccién eficaz total para la caida del cometa en el Sol?
b) Una estrella de masa M y radio R se mueve con velocidad v a través de una ndbe de particulas
de densidad de masa 7. Si todas las particulas que chocan con la estrella son (&ooradas a ella,

demostrar que la masa de la estrella aumenta al ritmo .
*
d @
SOLUCION: @
a) Estamos tratando con un potencial ceiltr la f

i nci@l % , el movimiento de la particula esté confinado
ema en coordenadas polares. La lagrangiana en

donde k = GMm. Por tratarse deam
a un plano. Por lo tanto, podem i

polares es de la forma @

Como OL/00 = 0, entonces
lo cual H = E = const. La hami

1 2 k
H=FE=-mi? -2
$ 2™ T o Ty

El impulso angular [ tiene en todo momento el valor | = muvy,p, donde p es el pardmetro de
impacto. Si imponemos ademdas que para un impacto contra el sol a lo sumo r,,;, = Ry que al
momento del impacto 7 =0

é 7" + 7“202> +
/00 = mr20 = const. Ademés, L/dt = 0 = —dH/dt, con

iana es de la forma

2 2
muzp?

k
E=—p R

de donde puede despejarse p? como

2R? 1 M 2R? M
p2:<E+E>i:(_mvi+u>i:(1+G )R2

R ) mv% 2 R mu2, Rv2,

Todos los cometas que lleguen con pardmetros de impacto menores a p colisionarén, y el resto
no. Por lo tanto, la seccién eficaz total para la caida del cometa en el Sol es

GM
7p? = <1 + Rv?,o) TR? (1)
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b) Desde el punto de vista de la estrella, hay una nube de cometas que se acercan con velocidad
v, la interaccion es puramente gravitatoria, y su seccion eficaz es la calculada en (1). La cantidad
de cometas que en un tiempo dt estdn contenidos en el cilindro de seccién transversal mp? y de
grosor vdt es
numpdt

y representan el incremento dM en la masa del sol. La expresién para la tasa de cambio de la
masa del sol es, por lo tanto:

dM GM

2) Hallar la relacion entre las secciones eficaces en los sistemas LAB y CM para el problema
de dispersion por un potencial central.

SOLUCION:

Si la cantidad de particulas dispersadas es la misma en ambos sistemas de re{mencia,

|
|

g (0)dQ = o(x)d? Q @
LAB C]\/\O
N\

Figura 1: Problema 2.

De acuerdo con la figura, y applicando el teorema del seno al tridngulo: V/sin (6 — x) =
v}/ sin (0), y por lo tanto
sin(0—x) V. my

sin (6) :E_ me -7 ®)

De donde se puede establecer que
X = arcsin [zsin (0)] + 6 (4)
cos (x — 0) = y/1 — x2sin” () (5)



Para despejar 9% 7> En la ecuacion (3) diferenciamos y recordamos el valor de x para obtener

después de simplificar

dx _ sin (x)
dd  cos(x — 0)sin(0)
de donde
_ oy S0 sin (x) ., 1 sin (x) )
o (6) =o(x) sin () cos (x — 6) sin (9) %) cos (x — 0) (Sin (0) )

Si en (3) despejamos explicitamente sin x/siné en términos de z, obtenemos:

sin (x)
sin (9)

=z cos (0) + cos (x — 0)

Teniendo en cuenta ademas (5), la expresion para la seccién eficaz deseada S{puede despejar

finalmente como:
7 O
T (0)+4/1—2? ) .
RN et e L@

6) Demostar que la seccion eficaz diferencial eva aen ma de referencia del CM, para
la dispersion de particulas por el potencial ] T%C/ 272 ada por la expresion:
*

donde F es la energia de la part@
SOLUCION:

Se calcula el angulo de @smn e?é'@%enmal mediante

X = |m = 2¢0|
*
donde
$ -
d?“ :/
T0 /r\/

=], N

dr :/ p dr
p2 ro gy /r2 — (% +p2)

Donde rq es la solucién positiva de r? — (3= + p?), es decir

E

k
"=\ 3% + p? (7)
Se sabe que
r 1 sen—l[ Br +2C ]
WA+ Br+C  V-C rvVB? — 4AC

siC <0y B?>4AC.Eneste caso, A=1, B=0y C = — (4% + p?), que obviamente lo cumplen.
Por lo tanto,

= ————=8€n
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Lo cual da
p

35 + 1

®o

Luego

X=mm—T

{sen*

Vam +ot

P

'(0) —sen™! (1)} =

=7|1-

B
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La forma general de la seccién eficaz en el CM era

Resta ahora despejar p de la ecuaciéon 8:

Ahora,

1
~ sen (x) 2§ﬂ'2 -2+

De donde finalmente

2rx — X2

P ’@
X) | dx

_—I—p) iﬁ%tp&m {b

do(x) =

1k
sen (x) 2F

que es lo que se queria demostrar.





