Mechanika Kwantowa dla doktorantow
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sala B-2-01

1. Poshugujac sie wzorem na f(V)(6) dla przyblizenia Borna dla potencjatu Yukawy:
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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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Korzystajac z (1) prosze udowodnié, ze

(a) d; 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

§; = const x k21,

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

Z(?l + 1)e® sin §; Py(cos ).

=0

f(0) =

| =

2. Wielomiany Legendre’a mozna wyliczy¢ z nastepujacego wzoru:
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Sprawdzi¢ na przyktadzie kilku wartosci [, ze jest to poprawny wzor. 7 kolei sfe-
ryczne funkcje Bessela maja nastepujace przedstawienie catkowe:
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Sprawdzi¢, ze tak zdefiniowane funkcje spetniaja rownanie na sferyczne funkcje Bes-
sela. Korzystajac podanej wyzej formuly na wielominay Legendre’a wykazaé, ze

1
Ji(x) = 5ﬁ/dte "Pi(t).
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Korzystajac z tego wzoru wyprowadzié¢ uzyty na wyktadzie rozktad fali ptaskiej na
fale parcjalne.

. Using expansion for the wave function

P = Z(Zl + 1)i' Ay () P(cos 9)

and conditions
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derive general formula (in terms of spherical Bessel functions) for the phase shifts
for the finite spherical well (V4 > 0):
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In particular calculate tandg. Discuss two limits £ — 0 and & — oo. How dq
depends on V?



