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23   Metoda parcijalnih valova 
 

 

23.1 Metodom parcijalnih valova izračunajte totalni udarni presjek i fazne pomake za potencijal oblika 
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23.2 Dokažite optički teorem koji povezuje totalni udarni presjek s imaginarnim dijelom amplitude raspršenja 

za smjer prema naprijed 
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23.3 Čestice se raspršuju na potencijalu V(r) = g/r2, gdje je g pozitivna konstanta. 

(a) Napišite i riješite radijalnu Schrödingerovu jednadžbu za ovaj problem. 

(b) Dokažite da su fazni pomaci dani jednadžbom 

   

2

2

1 1 2

2 2 2
l

gm
l l




 
 

 = + − + + 
  
 

 

(c) Nađite ovisnost diferencijalnog udarnog presjeka o energiji za fiksni kut raspršenja. 

(d) Nađite fazne pomake δl za 2gm/ħ2 << 1 i pokažite da je tada diferencijalni udarni presjek 

   
3 2

2
cot

22

d g m

d E

  



 
=  

 
 

gdje je E energija raspršene čestice. 

(e) Koliki je diferencijalni udarni presjek za zadani potencijal u Bornovoj aproksimaciji? Usporedite s rezultatom 

pod (d). 

 

23.4 (a) Promotrite potencijal oblika 
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gdje je V0 pozitivna ili negativna konstanta. Upotrijebite metodu parcijalnih valova i pokažite da za 
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diferencijalni udarni presjek postaje izotropan i da je totalni udarni presjek dan formulom 
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(b) Prepostavimo da energiju upadne čestice malo povećamo. Pokažite da diferencijalni udarni presjek postaje 

   cos
d

d


  = +


 

Izračunajte aproksimativno koliko je β/α. 

 

23.5 Može se izvesti da su fazni pomaci u (prvoj) Bornovoj aproksimaciji jednaki 
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gdje je U(r) reducirani potencijal, U(r) = (2m/ħ2)V(r). Upotrijebite ovu formulu te pokažite da vrijedi 
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gdje su O(k−2 ) ostali članovi reda −2 ili nižeg. 

Uputa: upotrijebite asimptotski razvoj za sfernu Besselovu funkciju jl(kr) iz Pregleda formula. 

 

23.6 Pretpostavimo da je diferencijalni udarni presjek za elastično raspršenje oblika 
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Izrazite koeficijente A, B i C pomoću faznih pomaka δl . 

Uputa: primijenite relaciju ortogonalnosti za Legendreove polinome i rekurzivnu relaciju (l ≥ 0) 
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