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1. Rozwazy¢ rozpraszanie na potencjale Yukawy:
e Hr
Vi(r)=Vo—,
wur
gdzie 1/ jest zasiegiem oddzialywania. Wyliczyé amplitude rozpraszania w pierw-
szym przyblizeniu Borna f()(0), gdzie 6 jest katem rozproszenia. Wyliczy¢ réznicz-
kowy przekroj czynny do/dS2, zbadaé granice u — 0 (potencjal Coulomba).

2. Poshugujac sie wzorem na f™)(6) dla przyblizenia Borna dla potencjatu Yukawy:
e Hr
wur

i zaktadajac, ze przesuniecia fazowe |§;| < 1, wyprowadzi¢ wzor na §; wyrazony
poprzez funkcje Legendre’a @;(¢) zdefiniowane jako
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Wykazaé, ze (); sa rozwigzaniami r. Legendre’a. Prosze wyprowadzi¢ rozwiniecie
dla |¢] > 1
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Ql(c>:1-3...(2l+1)
L (+00+2) 1 (+10+2)[+3)(1+4) 1
X{CHI 2. (20+3) Cl+3+ 2-4-(20+3)(2l+5) Cl+5+m} W

Korzystajac z (??7) prosze udowodnié, ze

(a) 0; jest ujemne (dodatnie) gdy potencjal jest przyciagajacy (odpychajacy), t.j.
Vo <0 (Vo > 0);

(b) dla fali de Broglie’a znacznie ,dtuzszej” niz zasieg potencjatu

8, = const x k21,

(c) Zmalez¢ wzér na wspotezynnik proporcjonalnosei const.
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Skorzystaé ze wzoru:

Z(2l + 1)e™ sin 6; P(cos ).
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3. Prosze rozwazy¢ radialne rownanie Schrodingera w potancjale V(r) — 0 dla r — oo
dla energii £ = h?k?/(2m) > 0 przyjmujac, ze funkcja falowa separuje sie na czesé
katowa i radialng

Vpam (7)) = Ria(1)Y,™ (0, ).

Dla duzych r (lub dla czastki swobodnej) gdy potencjal znika, rownanie to jest znane
jako zmodyfikowane réwnanie Bessela. Rozwiazaé to réwnanie dla [ = 0 definiujac
nowa funkcje u(r) = r Ryo(r).

Aby rozwiazaé to rownanie dla [ # 0 nalezy

e zdefiniowac x,,(r) = Ry (r)/r! i wyprowadzié¢ rownanie na y,,(r),

e zrézniczkowaé to réwnanie po r,

o zdefiniowaé nowa funkeje fii(r) = 7 x5, (1),

e poréwnaé réwnanie na fi; z wyjSciowym roéwnaniem na X, i zgadnaé wzor
rekurencyjny faczacy Xpi1 2 X,

e rozwigzaé rekurencje i znalez¢ Ry (r) dlal = 1,2,

e znalez¢ asymptotyke Ry (r) dla duzych r,

e startujac z wyjsciowego rownania na Ry (r) znalezé zachowanie w zerze.

4. Przedyskutowaé, jak wygladaja rozwigzania réwnania Schrodingera w potancjale
sztywnej kuli
oo dla r<R
V(r) =
0 dla R<r



