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1. Âû÷èñëèòå äèôôåðåíöèàëüíîå ñå÷åíèå ðàññåÿíèÿ íà ïîòåíöèàëå

V (r) = −V0e−r/a

â Áîðíîâñêîì ïðèáëèæåíèè. Â òîì æå ïðèáëèæåíèè, îïðåäåëèòå
ôàçîâûå ñäâèãè δ0 (k) è δ1 (k). Êàêîâà îáëàñòü ïðèìåíèìîñòè Áîð-
íîâñêîãî ïðèáëèæåíèÿ?

2. Â Áîðíîâñêîì ïðèáëèæåíèè, âû÷èñëèòå óãëîâóþ çàâèñèìîñòü àì-
ïëèòóäû ðàññåÿíèÿ ìåäëåííîé ÷àñòèöû (ka� 1) â ïîòåíöèàëå:

U (r) =
γ

r5 + a5
.

3. Ïîëó÷èòå îáùåå âûðàæåíèå äëÿ ôàçîâîãî ñäâèãà äëÿ ðàññåÿíèÿ íà
ïîòåíöèàëå

V (r) = V0/r
2

äëÿ V0 > 0. ßâëÿåòñÿ ëè ïîëíîå ñå÷åíèå ðàññåÿíèÿ êîíå÷íûì? Åñëè
íåò, ñ êàêèõ óãëîâ ðàññåÿíèÿ (áîëüøèõ èëè ìàëûõ) íàáèðàåòñÿ ðàñ-
õîäèìîñòü, è ïî÷åìó? ×òî ñëåäóåò èçìåíèòü â âû÷èñëåíèè, ÷òîáû
ðàññìîòðåòü ñëó÷àé V0 < 0?

4. Ñôåðè÷åñêèå ÿìà è ãîðá ðàäèóñà a è âåëè÷èíû U0 � h̄2/ma2 ðàñ-
ïîëîæåíû íà ðàññòîÿíèè l � a äðóã îò äðóãà. Âû÷èñëèòå ïîëíîå
ñå÷åíèå ðàññåÿíèÿ ÷àñòèöû ñ èìïóëüñîì k, íàëåòàþùåé âäîëü îñè
ñèììåòðèè ñèñòåìû, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî:

ma2U0

h̄2
� kl � 1.

5. Âû÷èñëèòå S-ìàòðèöó äëÿ ðàññåÿíèÿ â êàíàëå l = 0 íà ïðèòÿãè-
âàþùåì ïîòåíöèàëå ðàçìåðà a è ãëóáèíû U0. Â ðàññìàòðèâàåìîì
ñëó÷àå, S-ìàòðèöà ñâîäèòñÿ ê ÷èñëó S (k), ãäå k - èìïóëüñ ÷àñòèöû.
Ïîêàæèòå, ÷òî S (k) ÿâëÿåòñÿ àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèåé çà èñêëþ-
÷åíèåì âîçìîæíûõ ïîëþñîâ íà ìíèìîé îñè, àññîöèèðîâàííûõ ñ íà-
ëè÷èåì ñâÿçàííûõ ñîñòîÿíèé â ðàññìàòðèâàåìîì ïîòåíöèàëå. Âñå
ëè ïîëþñà îòâå÷àþò ñâÿçàííûì ñîñòîÿíèÿì? Âñåì ëè ñâÿçàííûì
ñîñòîÿíèÿì îòâå÷àåò ïîëþñ?
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