Mecanica Quantica II - 4302404
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1) Um elétron, inicialmente no estado |3 1 0), decai por emissao espontanea no estado funda-
mental.

a) Usando as regras de selegio mostre as rotas que esse decaimento pode seguir através de
esquemas do tipo:
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b) Chamando de K3, o resultado da integral radial, determine ps, = e(3 1 0|Fln | m), para

todas etapas nas rotas indicadas no ftem a), em termos de Ks,.
c) Sabendo que a vida média de um estado, em etapas até o estado fundamental, é dada por:
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compare as vidas médias para os varios decaimentos possiveis analisados no ftem b).
d) Porque existe emissao espontanea mas nao existe absor¢ao espontanea?

2) A interagdo entre prétons e neutrons no nicleo pode ser parametrizada pelo potencial de
Yukawa.:

onde u representa a massa da particula trocada.
a) Calcule a amplitude de espalhamento para o potencial de Yukawa na aproximacio de Born.

b) Mostre que usando u = 0e 8 = ¢qs /(47eg), ou seja, para o potencial coulombiano, voce
obtem a férmula de Rutherford:
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c) Calcule a amplitude de espalhamento para o potencial de Yukawa na aproximacao de Born
em baixas energias. Mostre que esse resultado pode ser obtido do resultado do item a) no
limite g2 — 0. Determine a secdo de choque total nesse limite.

3) Partindo da equagdo para a expansio da amplitude de espalhamento em ondas parciais
f(0) = £ X20(2l + 1)e™ sin(6;)P(cos ), que fornece o = 42y (91 + 1) sin®(4;), prove o
teorema otico: ir

o= ?Im[f(O)].
4) a) Usando as substituicdes usadas por Schrédinger:
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e a equagao da energia relativistica: E? = p%c2 + m2c¢* determine a equacao relativistica
quéntica correspondente, ou seja, a equacio de Klein-Gordon.
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b) Ensn equagio pode ser reescrita simplificadamente em termos do operador quadri-momento
PNT! a1 W . I 10 } 2
P tho* (onde O (."  The V)) como: p,p* = m*c

escrever uma equagao de primeira ordem, Dirac introduziu as matrizes ¥, (conhecidas agora
como maltrizes de Dirac) tal que

’ara fatorizar essa equacao | e

(Y'pu = me)(v'p, + me) = p,p" ~ mic?.
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Partindo de (y"p,,—me)(y"p, mc) mostre que a relacao acima é verdadeira se ("4 +9%v*) =
2", onde

I para p=v =0

~lparay=v=4,4i=123

0 para pu # v

W .

dica: mostre que, como existe uma somatdéria implicita sempre que os indices estao repetidos,
> Yaerover: Ak v . ] LV v
podemos escrever: PuY Py 2(7’ Y AN )pupy

¢) A equagao de Dirac é: (7"pu — mc)¥ = 0. Para ¥ = 1)(t), ou seja, se a funcao de onda

depender apenas do tempo, a equacao fica: 70%’{3 = _zm_hffw Usando
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determine 1),(t). Mostre que escrevendo as solucoes obtidas em termos de e *#*/?

, & equagao
de Dirac possui solugoes de energia positiva e negativa. Quais sao essas energias?

Formulario

atomo de hidrogenio: |n l m) = Ryu(r)Y,™(0, ),
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primeira aproximagao de Born para o espalhamento:
m 4 s W V I\ - E ~ 0 é o angulo ent ,/;; =
f(6,¢) - g | 1 € ("), 4=k —K, € 0 angulo entre kK e K
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aproximacao de Born para o espalhamento a balxas energias:
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aproximagiao de Born para o espalhamento com potencias centrals
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: raia E o , nto ar o é
O quadri-momento p* de uma particula de energia F. massa m e momento linear f

P (I «I") onde £* llh{".l bmfct. O produto pP*pu = pobo =~ PP me® @ um mvanante.




