Mecanica Quantica I - 4300403

9¢ lista
1) Espalhamento quantico por uma esfera compacta. Suponha que

_J oo para r<a
V(r>_{0 se r>a

Nesse caso a condi¢ao de contorno é dada por: ¢ (a, ) = 0. Sabendo que
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determine sind;. Com esse resultado mostre que no limite de baixas energias obtem-se o ~
4ma®, que é quatro vezes maior que o resultado cldssico. Como voce interpreta esse resultado?

2) Mostre que

satisfaz a equacao
(V2 + EHG(7) = 5°(7).

Dica: lembre que VZ(1/r) = —4783(F).

3) Mostre que no caso do espalhamento quantico de baixa energia por uma esfera
maleavel:
Vo para r<a
V(r)_{O se r>a ’
a secao de choque total, na aproximacao de Born, é dada por:
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4) Calcule a amplitude de espalhamento da esfera maledvel na aproximagao de Born. Demon-
stre que no limite de baixas energias voce obtem o resultado obtido no exercicio 3.

5) Espalhamento pelo potencial de Yukawa. A interacao entre prétons e neutrons no
ntcleo pode ser parametrizada pelo potencial de Yukawa:

onde p representa a massa da particula trocada.



a) Mostre que a amplitude de espalhamento para o potencial de Yukawa na aproximagao de
Born é dada por:
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onde ¢ = |k — k| = 2k sin(0/2).

b) Mostre que usando =0 e § = —q1q2/(47€g), ou seja, para o potencial coulombiano, voce
obtem a formula de Rutherford:
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onde E = h?k?/2m.

6) Mostre que a se¢ao de choque total para o espalhamento por um potencial de Yukawa na
aproximacao de Born ¢ dada por:
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onde E = h*k?/2m.

7) Considere o potencial delta V(r) = ad(r — a).
a) Mostre que na aproximagcao de Born obtemos

2mao
f(0) ~ — 2 asin(ga), ¢ = 2ksin(0/2).
q
b) Mostre que no limite de baixas energias a segao de choque total para esse potencial é dada
por
<4maa2 ) 2
o= 2

Calcule isso através do resultado do item a) e também por integragao direta da expressao para
a amplitude de espalhamento, na aproximagao de Born, para baixas energias:

1(0,9) =~ [ V@

8) Mostre que a se¢do de choque total para o espalhamento por um potencial gaussiano,
V(r)= Ae " na aproximacao de Born, é dada por
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9) Partindo da equagao para a expansao da amplitude de espalhamento em ondas parciais

f(0) = ;i(Zl + 1)e™ sin(8;) Py(cos 6),
1=0

que fornece
4 & 9
0=13 > (20 + 1) sin®*(6y),
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prove o teorema otico:
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o= Im[f(O)]



