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1. Using expansion for the wave function
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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):

0 dla R<r
V(r)= :
—Vo dla r< R

In particular calculate tandy. Discuss two limits £ — 0 and & — oo. How ¢
depends on V{?

2. Postepujac tak, jak na wyktadzie, wyprowadzi¢ ogélny, analogiczny do (1), wzor
na f; w funkcji 5;. W celu wyprowadzenia (1) uzyliémy rozktadu doktadnej funkcji
falowej dla konkretnego potencjatu na fale parcjalne

(M u) = W S (20 + 1)i Ay(kr) Py(cos 0)

i porownujac ten rozktad z rozktadem tej samej funkcji na fale parcjalne daleko poza
zasiegiem potencjatu wyprowadziliémy wzor

1, ., _ 1 ..
Ay(kr) = 5(6226l + 1)ji(kr) + 25(62’51 — Dy (kr),
ktory pozwolil na wyliczenie tan d;. Teraz nalezy zauwazy¢, ze
¥ =1+ 2ik f,

i wyprowadzi¢ analogiczny wzor na f; (uwaga: pojawi sie funkcja hl(ﬂ = hl(l) =
Ji+iy).

Nastepnie rozwazy¢ skorniczong studnie potencjatu, w szczegolnosci wyliczy¢ fo. Zba-
da¢, kiedy w amplitudzie fy pojawiaja sie nieskonczonosci i powigzaé je ze stanem
zwigzanym o energii.



3. Rozwazy¢ rozpraszanie na odpychajacym potencjale (7 > 0)

2V (r) =00~ R).

Napisa¢ odpowiednie rownanie Schroedingera. Nastepnie dla [ = 0 rozwigza¢ to
roOwnanie na lewo i na prawo od potencjalu i wyprowadzi¢ warunki zszycia funkcji
falowej. Wyprowadzi¢ wzor na tand,. Rozwazyé przypadek, kiedy ~ jest bardzo
duze. Nastepnie dla dowolnego v pokazaé, ze dla kR malego (ale nie rownego 0)
pojawia sie zachowanie rezonansowe cot g w funkcji energii (czyli cot 09 = —c(E —
E,), co jest rowne zeru dla E = E,.). Znalez¢ pozycje rezonanséw i ich szerokosci.



