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7.1. Prosz¦ wyznaczy¢ funkcj¦ Greena dla dwuwymiarowego operatora Laplace'a,
je»eli wiadomo »e speªnia ona równanie w postaci

∇2G(r, r′) = −δ(r− r′).

7.2. Prosz¦ wyrazi¢ rozwi¡zanie dla dwuwymiarowego równania Helmholtza

∇2y(r) + q2y(r) = f(r)

za pomoc¡ funkcji Greena, a nast¦pnie wyznaczy¢ jej jawn¡ posta¢.

Wskazówki:

a) Reprezentacja caªkowa funkcji Bessela J0(x) ma posta¢

J0(x) = − 1

2π

∫ 2π

0

dφ eix cosφ.

b) Funkcje Bessela, Hankela i wybrane zwi¡zki mi¦dzy nimi.

H1
0 (x) = J0(x) + iY0(x), H2

0 (x) = J0(x)− iY0(x), −H2
0 (x) = H1

0 (−x).

c) Po»yteczny zwi¡zek mi¦dzy caªkami

I1(α, ξ) =
1

2
I2(α, ξ),

gdzie caªki I1(α, ξ) oraz I2(α, ξ) s¡ nast¦puj¡co okre±lone

I1(α, ξ) =

∫ +∞

0

dx
xJ0(αx)

x2 − ξ2
, I2(α, ξ) =

∫ +∞

−∞
dx

xH1
0 (αx)

x2 − ξ2
.

7.3. Wyznaczenie funkcji Greena dla trójwymiarowego równania Helmholtza

∇2y(r) + q2y(r) = f(r),

prowadzi do nast¦puj¡cej caªki

I(|r− r′|; q) = − 1

(2π)3

∫
d3k

eik·(r−r
′)

k2 − q2
.

Prosz¦ wykaza¢, »e funkcja Greena okre±lona przez warto±¢ tej caªki ma posta¢

G(r, r′) = − 1

4π

e±iq|r−r
′|

|r− r′|
.



7.4.∗ Prosz¦ obliczy¢ w pierwszym przybli»eniu Borna ró»niczkowy przekrój czynny
na rozpraszanie cz¡stek na potencjale Yukawy

U(r) = g2
e−r/R

r
,

gdzie R jest zasi¦giem dziaªania siª j¡drowych, g2 staªa sprz¦»enia dla oddzia-
ªywania mi¦dzy nukleonami.

Wskazówki:

a) Nale»y przeanalizowa¢ wyprowadzenie asymptotycznej postaci równania
Lippmanna-Schwingera i skoncentowa¢ si¦ na czynniku ksztaªtu F (q).

b) Zwi¡zek mi¦dzy przekrojem czynnym a czynnikiem ksztaªtu jest wyra-
»ony wzorem

dσ

dΩ
= |F (q)|.

Uwaga!

Do rozwi¡zania zadania 7.2. prosz¦ wykorzysta¢ kontur. Mo»e te» by¢ on pomocny
do dyskusji zadania 7.3..

Kontur caªkowania na pªaszczyznie zespolonej.
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