Priklady na domacu tlohu z kvantovej teorie 2

Sada ¢.4

riesenia, prosim, odovzdajte do zaciatku pisomky dna 14.04.2026

1. amplitida rozptylu = rozkladu do parcidlnych vin

UvaZzujme rozptyl, ktory dominantne prebieha iba (i ) v s vlne,  (ii ) v p vine,
(#ii) v d vine.

Nacrtnite tvar zavislosti diferencialneho u¢inného prierezu g—g od uhla € v tychto troch
pripadoch a okomentujte moznost ich experimentalneho rozliSenia. [3 body |

2. porovnanie amplitidy rozptylu z Bornovej aprozimdcie a rozkladu do parc.vin
Uvazujme rozptyl na konStantnom potencidli v guli o polomere R. Mimo gule je
potencial nulovy. V di3 ste ukazali - za pomoci integralu z prednasky - vysledok pre
amplitadu rozptylu v Bornovej aproximéacii (BA).

Na prednaske sme rovnaky rozptylovy problém naformulovali pomocou rozkladu do
parcialnych vin (RPV) a predpokladali priblizenie rozptylu iba v s vlne. T.j. dy bol
jediny nenulovy fazovy zdvih. ZoSitie vlnovej funkcie v r = R dalo podmienku s dvomi
tangensami a dp ako jedinou neznamou.

Nasledne sme urobili potrebné limity v BA a RPV vysledkoch a ukézali, Ze v limite
g — 0 dostavame medzi nimi zhodu, a7 na znamienko f(6, ¢) (nepodstatné pre
dif. a¢. prierez).

Urobte toto porovnanie eSte raz, teda ukazte zhodu medzi BA a RPV, tentokrat pre
konecné ¢ > 0. [3 body]

3. nabita castica v el-mag poli
Napiste ¢asovii SchR pre nabitu casticu v el-mag poli.

Okomentujte limitné pripady (i ) Q =0, (i ) B=0, (i) E =0. [2 body]

4. nabitd castica v el-mag poli
(a) Ak& netrividlna lokdlna transformacia vinovej funkcie ponechéva rovnaky tvar
¢asovej SchR pre nabiti ¢asticu v el-mag poli?

(b) Ako sa vtedy transformujt polia E a B?
(c) Ako sa vtedy transformuji potencialy ¢ a A?

(d) Pre¢o hovorime o tejto symetrii kvantovej teorie ako o U(1) symetrii? [2 body]

5. nabitd castica v el-mag poli, nadvizuje na predchddzajici priklad
(a) V Casti (a) prikladu 4. ste zaviedli novi Tubovolnt funkciu, nazvime ju (7, t).
M4 tato funkcia rozmer alebo je bezrozmerna? Ak ma rozmer, aky?



(b) V ¢asti (c) prikladu 4. ste napisali kalibra¢né transformacie dané funkciou (7, t).
Aky rozmer maju potencidly ¢ a A? Overte, Ze rozmer «(7, t) spravne vyhovuje
kalibra¢nym transforméciam potencialov o a A. [2 body]

6. Lorenzova sila z LagranZidnu nabitej castice v el-mag poli

Na prednéske sme napisali Lagranzian nabitej Castice v el-mag poli a zrychlene sme
predviedli, ze ako pohybova rovnicu z neho dostaneme druhy Newtonov zakon s
Lorenzovou silou QE+ QU X B. Napiste detailne toto odvodenie, osobitne s dérazom
na odvodenie vektorového stcinu @ x B. [2 body]

7. kalibracénd invariantnost el-mag pola

Urcte dva rozne vektorové potencidly A, (7, ¢) a Ay (7, t), ktoré daji to isté konstantné
magnetické pole B = (0, 0, B).

Urcte kalibraént transforméciu, ktors transformuje A (7, t) na Ay(7, t).  [2 body]



