Materiale per I’esercitazione 10
Dalla prova d’esame del 6 Febbraio 2018

1. Simodellizza l'interazione tra due atomi di elio (di massa m = 4.00 w.m.a.) mediante
un potenziale centrale gaussiano,

V = Vyexp [— (;ﬂ)?] , (1)

con Vy=-0.15 meV e rg=5.1 A.

1. Nell'ipotesi che, ad un certo istante, la funzione d’onda del moto relativo sia 5 pt.

2

P(r) = Ae ™|
determinare la costante di normalizzazione A e il valor medio dell’energia ci-
netica, in funzione di a.

2. Determinare, nella stessa ipotesi, il valor medio dell’energia totale, e valutarlo 3 pt.
nel caso o =0.01 A2,

3. Determinare I'ampiezza di diffusione elastica in approssimazione di Born. 5 pt.

4. Determinare, nella stessa approssimazione, il limite per bassa energia della 2 pt.
sezione d'urto totale.

Dalla prova d’esame del 14 Dicembre 2017

2. Una particella di massa m ¢ soggetta al potenziale centrale V' (r) = ad(r — ry) con
a > 0.
1. Determinare la sezione d'urto differenziale in approssimazione di Born.
2. Scrivere 'equazione trascendente che determina lo sfasamento dp in onda S.
3. Determinare 4y all’ordine piu basso di uno sviluppo a bassa energia.
4.

Calcolare la sezione d'urto totale nello stesso limite, e confrontare col risultato
ottenuto al punto 1.

3. Un sistema di due particelle di spin 1/2 ¢ descritto dall’Hamiltoniana
H=0aS,-Sy+3.B-(S1+85,)+8.B-(5 —85,),
dove B denota un campo magnetico costante diretto lungo 'asse z.

1. Determinare le relazioni di commutazione tra H e l'operatore di spin totale
S=S+5.

2. Determinare gli autovalori di H nel caso 3_0

3. Determinare gli autovalori di H al primo ordine in 5_ nel caso a = (.

4. Confrontare con i risultati esatti.



