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Zadanie 1. Przy u»yciu metody fal cz¡stkowych wyznaczy¢ ró»niczkowy przekrój czynny dla
rozpraszania elastycznego cz¡stki o masie µ przy energii potencjalnej V (r) = β

r2 . Zsumowa¢

amplitud¦ rozpraszania i znale¹¢ ro»niczkowy przekrój czynny dla 8µβ
h̄2 � 1.

Zadanie 2. Przeanalizowa¢ rozpraszanie elastyczne w obszarze niskich energii ka �1 dla
cz¡stki o masie µ przy energii potencjalnej V (r) = −αδ(r − a) (wystarczy przeanalizowa¢
rozpraszanie w stanie z l = 0).

Zadanie 3. W ogólnym wypadku przy sferycznie symetrycznej energii potencjalnej am-

plituda cz¡stkowa rozpraszania elastycznego dana jest wzorem fl(k) = ηl(k)e2iδl(k)−1
2i

, gdzie
0 ≤ ηl(k) ≤ 1 jest wspóªczynnikiem nieelastyczno±ci i f(θ) = 1

k

∑∞
l=0(2l + 1)fl(k)Pl(cos θ).

a) Wykaza¢, »e σel = π
k2

∑∞
l=0(2l + 1)(η2

l − 2ηl cos 2δl + 1), σinel = π
k2

∑∞
l=0(2l + 1)(1 − η2

l ) i
speªnione jest twierdzenie optyczne σtot ≡ σel + σinel = 4π

k
Imf(θ = 0).

b) Wykaza¢, »e poni»ej progu na rozpraszanie nieelastyczne, czyli dla ηl = 1, amplitudzie
rozpraszania fl odpowiadaj¡ na pªaszczy¹nie zespolonej punkty na okr¦gu o promieniu 1

2
i

±rodku w i
2
(wykres na pªaszczy¹nie zespolonej amplitudy rozpraszania fl w funkcji energii

nosi nazw¦ diagramu Arganda dla tej amplitudy).
c) Wykaza¢, »e powy»ej energii progowej na rozpraszanie nieelastyczne amplituda rozprasza-
nia przyjmuje warto±ci wewn¡trz okr¦gu z a) czyli wewn¡trz koªa (zwanego koªem unitarno-
±ci) o promieniu 1

2
i ±rodku w i

2
.

d) Wykaza¢, »e wykresem amplitudy rozpraszania okre±lonej (jako funkcji energii E) wzorem

Breita-Wignera fl =
Γel
2

Er−E−iΓtot
2

jest okr¡g o promieniu c = Γel
2Γtot

i ±rodku w ic
2
(amplituda ta

odpowiada rozpraszaniu rezonansowemu w E = Er o staªej szeroko±ci elastycznej Γel i staªej
szeroko±ci caªkowitej Γtot ≥ Γel).
Uwaga: Diagramy Arganda dla wyznaczonych do±wiadczalnie niskoenergetycznych amplitud
rozpraszania πN mo»na obejrze¢ na stronach S207-S212 pod adresem
http://prola.aps.org/pdf/RMP/v56/i2/pS1_1
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