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1. (2,0) No método das ondas parciais nés expandimos a funcao de onda em ondas esféricas
que sao auto-funcoes de L? e L,. A partir daf obtivemos uma espressao para a amplitude
de espalhamento fy (6, ¢) como uma soma no inteiro [ que determina o valor do momento
angular. A motivacao do método ¢ a de que alguns poucos termos daquela soma serao
suficientes para fornecer uma boa aproximagao para a amplitude de espalhamento. Desta

forma podemos esperar que o método das ondas parciais funcionara tanto melhor:

(a) quanto menor ou quanto maior for o alcance do potencial?

(b) quanto menor ou quanto maior for a energia da particula incidente?

Justifique suas respostas.
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2. (4,0) Calcule a aproximagao de Born para a secao de choque diferencial e secao de
choque total para o espalhamento de uma particula de massa m por um potencial da
forma

V(F) = Vo 6@ ()

onde V, é uma constante, e 8¢ é a fungao delta de Dirac em trés dimensoes.
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(4,0) Uma particula carregada de carga g e massa m esta ligada a um oscilador harménico
com potencial V = % k X2%. O sistema ¢ colocado em um campo elétrico E constante no

espacgo e no tempo, de tal maneira que a Hamiltoniano total do sistema passa a ser

P21 k
H—2 +2mw 2X2—qEX (wzz—)

Calcule a variacao de energia do estado fundamental do oscilador até ordem EZ.
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Dica: utilize a “Colinha” e o fato que X R
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“Colinha”

1. A equagao de Schrodinger é

DY -
Zh—a_t_—ﬁv 'U/+V(7_") w

2. A Hamiltoniana do oscilador harmonico unidimensional é dada por

P2 1 1
H=—+-mu? X =hw ((I'T”‘F 5)

2m 2
onde
[X,P]l=ih
e
a=—= (X +iP) ot = 2= (% - iP) (a,a] =1
V2 V2
com |
X =,/ x p= P
h mwh
Os autoestados de /1 sao denotados
1
H[¢n>:hw<n+§)|pn) n=0,1,2...
e sao obtidos a partir do estado de menor energia por
(«f)"
| on) = v | o) (m | Pn) = 0m . n
As fungoes de onda normalizadas dos tres primeiros estados sao
1/4 mw s
@le = (22) e
4 3 1/4 mw .2
(|p1) = {; (%) } e IR
mw .1‘2

mw\Y* [ muw ,
) { —;rQ—I] e Zh

(x]|p2) = (m 5



3. No espalhamento estacionario consideramos a Hamiltoniana
)

H=Y +v@
2m

A forma assintética da fungao de onda é

ikr
di ik €
ol () ~ BT L0, ) — o
A equcao integral é
(dlﬂ) _ zk Ty /d.i (F— ") U (F ) (diff) (—-/)
onde . ”
h 1 e
V=—U Gy (1) =——
2m 47 r

Temos ainda que
(@, 9) =~ [ EFeET U ) o ()
4. Na teoria de perturbagao independente do tempo consideramos
H=Hy+ \V

onde Hy é a Hamiltoniana nao perturbada e V a perturbacao. Os estados nao pertur-

bados e perturbados satisfazem
Ho | n®) = EQ | n®) H|n)=E, [n)
Fazemos a expansao perturbative
| n) =] n@O)y £ X | nM)y + X2 | n@) 4 An=AA0 +X2AD 4

onde A, = E, — E’). Temos que

Vot J2
AD =V, NI i LT
,; 0 _ g®

com Vy,; = (n©@ | V | 1O),



