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KVANTNA MEHANIKA
Zadaci za vjezbe 9. 6.2025.

22 Teorija rasprSenja. Bornova aproksimacija

22.1 Upotrijebite Bornovu aproksimaciju da izradunate diferencijalni do/dQ i totalni udarni presjek oo za
centralni Gaussov potencijal oblika
Vv, o
V(r)=—2ze 4
\ar

Usporedite vas rezultat sa diferencijalnim presjekom za Yukawa-in potencijal

v
V(r) — Laefr/a
r

22.2 Zapotencijal oblika ¥(r) = VoRI(r — R) izratunajte amplitudu rasprienja f{6) i diferencijalni udarni
presjek do/dQ u Bornovoj aproksimaciji. Odredite granice valjanosti vaseg racuna za niske i visoke energije.

23.3 Dokazite sljedecu tvrdnju: promatramo rasprsenje na periodiénom potencijalu V(r + R) = V(r) gdje je R
konstantan vektor. Tada je amplituda rasprSenja u Bornovoj aproksimaciji uvijek jednaka nuli osim u slucaju da
je ispunjen uvjet q - R = 2zn, n je cijeli broj.

22.4 Iskoristite integralnu Schrodingerovu jednadzbu da nadete uvjet za valjanost prve Bornove aproksimacije.
Primijenite dobiveni uvjet na problem sferne potencijalne jame radijusa R

V,;r<R
V(r)=
0;r>R

i procijanite valjanost Bornove aproksimacije za visoke i niske energije.

22.5 Razmotrite rasprienje na potencijalu prikazanom na slici.
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Nadite V1 1 L tako da se Cesticima upadne energije £ potpuno sprijeci refleksija na potencijalu 7> . Ovo je
kvantno-mehanicka verzija anti-refleksivnog sloja u valnoj optici.

22.6 (a) Nadite Greenovu funkciju za 1D Schrodingerovu jednadzbu i pokazite da je, analogno postupku u 3D,
integralni oblik Schrédingerove jednadzbe oblika
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(b) Izvedite izraz za Bornovu aproksimaciju postavljajuéi u(x) = e, te w(x) = u(x). PokaZite da je koeficijent
j 2 Y (x)dx

refleksije
2
m
R~| —
ol

(c) Koliki je koeficijent refleksije u problemu s potencijalom V(x) = —ad(x)? Usporedite s tonim rezultatom
1
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