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Exercicio 1
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@ Com as trés definicoes da amplitude de espalhamento, podemos
construir o seguinte funcional (em unidades atémicas)

V’\Pg>> + (\P{;)’V‘Ski> ~ () |A<+)

)]

@ Fazendo variagGes de "I’f:)) independente de variagdes em <\P§;)|
em torno dos seus valores exatos, impondo que

ke ) = 5| (S

olf(ke, ki)] =0
obtemos

V|‘I’f(+)> + (lpg>|v|ski> - <\P§;>| A

0=5| (s )|

ou ainda

0= (5 W)

volw) - (v ]AWs
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@ Ou seja

0= [(Skf| V- <‘P§;>|A(+)] SY) = (WA = (i v

@ Se AT = A0

@ Semelhantemente para 6(‘1’;;)| independente de ¢ |‘I’f:)> , podemos

obter
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Exercicio 2
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@ Temos que

[f(kkai)] = -

+ (v Ms

‘P(+)>] (1)

@ |¥) aparece sempre multiplicado por V, podemos expandir nossas
funcdes de onda de espalhamento em uma base de fungdes L?

[#2) = 3o o) @
u

com as seguintes definicdes

a k) = (x| %) = au = @), (3)
e
a7 ke) = (¥ ) = a = @), (4)

se considerarmos 3, L\/ﬂ> <X,1| ~ 1

o Notemos que, (a;”)" = a;™, ou seja, a;* € C. As matrizes definidas
nas Egs. (3) e (4) sdo matrizes coluna e linha, respectivamente
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@ Vamos agora definir

<XV|V|Ski> = ¢, = (0), (5)
(Sie| V) = & = @) (6)

e
(AP ) = d,, = @)y (7)

sendo ¢ uma matriz coluna, ¢ uma matriz linha e d uma matriz
quadrada.

@ Com a Eq. (2) na Eq. (1), temos

1 + w(—
[/ ke, ki)l =~ ; (Sie| V) al” (ki) + Z ;O (ke) (| V]S ) +

= 25 25 e (A ) 4 )
uov
(8)
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@ Substituindo (3), (4), (5), (6) e (7) na Eqg. (8), obtemos

1 - - .
ke, k)] = 5 ;@ma)ﬂ + Z(a»(c)y - ; Z(a»(d»,l(a),, 9)

ou ainda

1
[f(ke, ky)] = ~ox [€a + ac — ada] (10)
@ Fazendo variagoes de [f(k¢, kj)] com respeito a aff)(ki)
olf (ke, k)] _
day;” (ki)

considerando aff)(ki) [ou (a),] independente de Cl;i(_)(kf) [ou (a),],

obtemos, com a equacéo (9):

3 3 ] 3 0 9 <
@ ;(C)M(a)u’ + M - M ; Zvl(a)v(d)vﬂ' @y =0s
& Y @ubur = D > @)y =0
ﬂ, /J/ v
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@ Ou seja

®, = ) @)(d), = E=4d
@ Multiplicando a matriz inversa d~! pela esquerda (lembrando que

dd'=1)
! = add' = (11)

@ Com variagoes de [f(k¢, k;)] com respeito a a’;(_)(kf), com a’;(_)(kf)
independente de aﬁ)(ki), podemos obter, com a equacéo (9):

c=dacd'c=d'da=|a=d"c| (12)

@ Substituindo as Egs. (11) e (12) na Eq. (10), encontramos
[f(ke, ki)] = _L [@d e+ dc— @ Hd@d 0| = —i(éd—lc) (13)
2w 2r

ou ainda, com as Egs. (5), (6) e (7) na Eq. (13), obtemos finalmente

(k1 = 5= 3 3 (Sl V) @7 0] VISie)
u v
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Exercicio 3
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@ Consideremos a seguinte forma da amplitude de espalhamento

1
S ke ko) = =~ (S (14)

@ ComoH =Hyg+V =V =H-H)y,logo, em (14)

ikt i) = =5 (Sig|CH — o) ¥4)

@ No caso de o espalhamento de uma particula por um potencial V,
Hy = Ty+1, com Ty sendo o operador energia cinética da particula
incidente

@ O elemento de matriz envolvendo Ty, é dado por:

1 .
) = -5 f &Sy Vi v (15)

<Skf Ty

™= ‘PE)(I’L o+ IN+1)

com Skf = Skf(l’l, ...,I’N+1) e \Pki
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Para simplificar nosso raciocinio, consideremos o caso 1D da
equacao (15)
Integrando por partes, temos:

(+) | +00 * +oo 2 g
! I P o f Sk
= [ dusy, S5 = < sy 5 w AP,
2f Sk g Tk = 3 | S e R R ey

@ No geral, Sk e d L (ou ainda, Vn.1Sk;) ndo se anulam no infinito

@ Para termos

flke ki) = = (skf

(H - H0)|‘I’(+) -

¥ e Vn.a'Py devem se anular para obtermos os elementos de
matrlz nulos envolvendo Tn+1 € assim garantir que Ty, seja hermi-
tiano para elementos de matriz envolvendo fungdes quadraticamente
integraveis
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