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Zadanie 1

Czastka o masie m rozprasza si¢ na potencjale

W dla r<a,
V(T)_{ 0 dla r>a,

gdzie Vy > 0.

a) Wyznaczy¢ przesuniecie fazowe 0y dla rozpraszania w stanie [ = 0 przy E < Vj (skorzystaé z
réwnania radialnego dla x(r) = rR(r)).

b) Wyznaczy¢ i przedyskutowaé rozniczkowy i catkowity przekrdj czynny w granicy E — 0.

Zadanie 2

W przyblizeniu Borna obliczy¢ rézniczkowy i catkowity przekrdj czynny na rozpraszanie czastek o
energii £ na potencjale V(r) = Vyexp (=£), a > 0.

Zadanie 3

Rozwazy¢ czastke o tadunku ¢ i masie m, poruszajaca si¢ w plaszczyZnie Ozy w stalym polu
magnetycznym B = Be, prostopadltym do plaszczyzny ruchu. Wybraé¢ cechowanie symetryczne:
A= ( 1By, 1Bz O) Pokazaé, ze uktad ma symetrie osiowa t.j., ze hamiltonian H czastki komu-
tuje z trzecia skladowq operatora momentu pedu: [H, L,] = 0. ZnaleZ¢ energie wlasne czastki i stany
wtasne diagonalizujace jednocze$nie operatory H i L.

Wskazowka: Skorzysta¢ z operatorow:
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2mhf) P by 2 ( v) (@)
gdzie = ldB | jest czestoscia cyklotronows.

Zadanie 4 (dodatkowe)
a) Wykazaé¢, ze w przyblizeniu Borna amplituda rozpraszania czastki punktowej o tadunku @); na
obiekcie rozciggltym o gestosci tadunku prq = Qap(7), gdzie [ p(F)dr = 1, wynosi f(§) = fr(Q)F (),

gdzie fr(q) = —2’;?1522 jest amphtudq Rutherforda na rozpraszanie czagstek punktowych w przybli-
zeniu Borna, a F(q) = [ p(F)e @ d®r nazywa si¢ czynnikiem struktury (formfaktorem) obiektu

rozciaglego. Sprawdzi¢, ze dla dowolnego rozktadu tadunku mamy F (6) = 1.

b) Sprawdzi¢, ze dla czastki punktowej (p(7) = §(r)) mamy F(q) = 1.

c) Wykaza¢, ze czynnik struktury dla sferycznie symetrycznego rozkladu tadunku wynosi F(q) =
T [rp(r)sin(gr)dr.

(Wielkos¢ ¢ = K —k charakteryzuje przekaz pedu w rozpraszaniu.)

Zadanie 5 (dodatkowe)
Obliczy¢ w przyblizeniu Borna rézniczkowy przekrdj czynny na rozpraszanie elastyczne mionu na
atomie wodoru w stanie podstawowym, czyli na tadunku o gestosci plaq = €[6(7) — [t100(7)|*]. Wy-

korzystac¢ pojecie czynnika struktury z poprzedniego zadania lub wyniki zadania domowego 4 z serii
X.



