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1. Cestica mase m giba se u dvodimenzionalnom potencijalu oblika
V(% y) =Byl

(a) Upotrijebite probnu funkciju oblika
w(x,y) = Ae ")

da izraGunate varijacijski izraz E(b) = (H).
(b) Nadite vrijednost varijacijskog parametra b koji minimizira E(b).
(c) Pokazite da je gornja granica za energiju osnovnog stanja

Emin :h %
zm

2. Hamiltonijan dvodimenzionalnog izotropnog harmoni¢kog oscilatora glasi

Ho=H, +H,
gdje je
2 2 2 2
sz—h—d—2+lma}2x2, Hyz—h—d—2+lmw2y2
2mdx® 2 2mdy® 2

Oznadite svojstvene vektore za Hy s |K), a svojstvene vektore za Hy s |I), gdje su k i | nenegativni cijeli brojevi.
(a) Kolike su energije osnovnog i prvog pobudenog stanja za Ho? Kolika je degeneracija osnovnog i prvog
pobudenog stanja?
(b) Pretpostavimo da na sustav po¢ne djelovati smetnja V = gxy, gdje je g realna konstanta tako da je ukupni
hamilotnijan sustava
H=H,+V
(bl) Izracunajte energiju osnovnog stanja do drugog reda po V.
(b2) Izracunajte vektor osnovnog stanja za H do prvog reda po V. Izrazite svoj odgovor pomocu
direktnog produkta stanja [K)|I).

(b3) Izracunajte energiju prvog pobudenog stanja do prvog reda po V.

Uputa: smijete upotrijebiti matricni element

h
(k' x| k) = /—(\/k #1600+ VK Syt
2maw

3. Razmotrite "polarizacijski" potencijal

V(r)= _ Y >

(r*+d?)

gdje su Vo i d realne konstante.

(a) Upotrijebite prvu Bornovu aproksimaciju da izracunate amplitudu rasprenja f(d) za navedeni potencijal.
Rezultat trebate izraziti pomocu g, Vo, d i temeljnih konstanti (%, m, ...).

(b) Nadite diferencijalni udarni presjek do/dQ.

(c) Pokazite da je totalni udarni presjek

o= k—Az[l—(4kd +1)e |

Kolika je konstanta A?

(d) Pokazite da je pri visokim energijama (kd >> 1) udarni presjek o ~ E".

(e) Pokazite da je za bilo koji sferno-simetri¢an potencijal, udarni presjek u prvoj Bornovoj aproksimaciji na
visokim energijama (k — o) uvijek o ~ E".

Uputa: pod (a) upotrijebite parcijalnu integraciju, uzmite u = sin (gr) i dv = rdr/(r? + d?)2. Pod (e), pokazite
najprije da vrijedi relacija k?sin 6d& = qdq, gdje je valni vektor k? = 2mE/#2, a promjena valnog vektora q = k' —
k| te zamijenite integraciju po € s integracijom po q u izrazu za totalni udarni prosjek.
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