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(Sakurai Cap. 7, Problema 8)

a) Prove que )
h 1

(x| E—Hy+ic x') = —ikz ZYzm(f“)Ylm*(f‘/)ﬁ(kT<)hz(1)(kT>)
I m

2m
onde r-(rs) quer dizer, o menor (maior) entre r e r’.

b) Para potenciais com simetria esférica, a equagdo de Lippmann-Schwinger pode ser escrita para ondas

esféricas: )

E— Ho + i€
Usando a), mostre que esta equagdo, escrita na representagdo de coordenadas x, leva a uma equagao
para a fungdo radial, A;(k;r), da seguinte forma:
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Tomando r muito grande, obtenha
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Espalhamento na aproximagao de Born.

Determine as fases §; para o espalhamento em presenca de um campo com simetria esférica para o caso
correspondente & aproximagdo de Born (ou seja, o potencial pode ser considerado como uma perturbagio).
(Dica: Faca isto usando a equagao de onda radial para a fungéo x(r) = rR(r) com e sem potencial espalhador,
use as formas assintéticas das fungdes de onda e o fato de que a funcao de onda deve se anular na origem do
centro espalhador, y = 0 em r = 0).

(Sakurai Cap. 7, Problema 9)

Considere o espalhamento por uma casca repulsiva do tipo

V(r)= %6(7“ — R).

a) Encontre uma equacio que determine o phase shift o da onda s como funcio de k (onde E = h2k?/2m).

b) Assuma agora que v é muito grande, tal que
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mostre que se tan(kR) ndo é proximo de zero, dp se assemelha com o resultado de esfera dura. Mostre
também que, para tan(kR) proximo de zero, mas ndo exatamente igual a zero, o comportamento
ressonante é possivel; ou seja, cot(dy) passa por zero pelo sentido positivo & medida em que k cresce.
Determine de forma aproximada as posi¢oes das ressonancias, mantendo termos da ordem 1/+; compare
estes com as energias de estado ligado para uma particula confinada dentro de uma parede esférica do
mesmo raio:

V=0 r<R; V=oo, 7>R.
Obtenha também uma expressao aproximada para a largura de ressonancia I' definida por:
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e note que as ressonancias sao particularmente estreitas para v grande.



