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O objetivo deste trabalho é estudar o espalhamento quantico em superficies nao re-
gulares, como o cone “colado no plano”, através da suavizagao dos vincos e da aplicagao
do problema de Sturm-Liouville Multi-Intervalos. Buscamos, assim, comparar estas duas
formas, isto é, determinar se a condigao de contorno usada na suavizagao é auto-adjunta
de acordo com a teoria de Sturm-Liouville e, caso seja, se é tnica.

A propagacao de particulas livres em uma superficie regular S pode ser interpretada de
duas maneiras distintas seguindo o formalismo da mecanica quantica. A primeira, obtida
através de uma forte intuicao fisica, consiste na resolucao da equacao de Schrodinger em
R3 sujeita a um forte potencial atrativo muito préximo & superficie S em questdo. Neste
caso, segundo [4], surge um potencial geométrico que depende das curvaturas média e
Gaussiana da superficie. Desta forma a equacao de Schrodinger se torna:
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onde Ay p é o operador de Laplace-Beltrami definido na superficie e V, representa o po-
tencial geométrico. A segunda consiste na resolugao da equagao de Schrédinger adaptada
a superficie: ,
f Arp¥y = iha—\lj, (2)

ot

Neste caso, potenciais surgirao naturalmente devido & utilizagao de Arp, mas nao hé a
contribuicdo de nenhum potencial geométrico. E como se a onda nio enxergasse uma
terceira dimensao, como ocorre no primeiro caso. O formalismo correto ainda é motivo de
discussdo (o potencial geométrico ¢ dificil de ser detectado, pois é da ordem de h?).

Quando introduzimos algum tipo de descontinuidade através de vincos que conec-
tam duas superficies, como o cone colado no plano, o primeiro formalismo perde o sen-
tido. Neste caso, o potencial geométrico se torna intratavel matematicamente. Surgem
potenciais nao distribucionais e, consequentemente, estados ligados de energia infinita.
Entretanto, no segundo formalismo podemos regularizar as descontinuidades do vinco, en-
contrando assim potenciais distribucionais. Estes nos levam a introducao de condicoes de
contorno nos vincos (condigdes de colagem da fungao de onda).

Motivados pela discussao acima, procuramos neste trabalho encontrar observaveis
fisicos, como por exemplo a secao de choque de espalhamento em superficies nao regu-
lares seguindo o segundo formalismo [1,5]. Notamos que podemos olhar os vincos nao
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apenas de uma maneira regularizada, como discutido acima, mas também como colagem
descontinuas de superficies. Neste ultimo caso, condigoes de contorno arbitrarias nos vin-
cos se tornam possiveis e, como queremos uma evolucao unitaria, devemos impor condigoes
que tornam o problema auto-adjunto. Devido a simetria de rotacao, devemos colar os in-
tervalos radiais - no cone colado no plano devemos colar o intervalo radial (0,7), onde
ro representa o raio do cone (vinco), com o intervalo (rg,00), representando o restante
do plano. Desta forma nos utilizaremos da teoria de Sturm-Liouville Multi-Intervalos,
desenvolvida em [3]. Esta teoria nos diz que existem condigoes de contorno adequadas em
r9, parametrizadas por uma matriz de posto 2 que tornam o problema auto-adjunto.

Ao analisarmos ambos os métodos, a ideia é compara-los e determinar se hd alguma
relagao entre eles. Por exemplo, ja observamos que a suavizagao determina uma condigao
auto-adjunta em Sturm-Liouville, o que nos leva a crer que existe uma condigao de contorno
mais fisica que todas as outras.

Por fim, determinada a solucéo, a intencao é estudar o espalhamento nessas superficies.
De certa forma, estamos interessados em “o quanto da superficies a onda vai enxergar”. De
acordo com [1], o espalhamento em uma regido assintoticamente plana (solugao) respeita:

) i etkr
(r,0) — eFroos@ 4 \/;fk(H) <ﬁ> , quando r — 00,

onde a primeira parcela do lado direito da equacao representa uma onda plana.

Com esse comportamento assintético e a solucao dada pelos métodos anteriores, serd
possivel determinar as constantes que determinam o espalhamento e que sao necessarios
para o céalculo da secao de choque total. Com a secao de choque total em maos, analisa-
remos se as analises feitas anteriormente fazem sentido fisicamente.

O espalhamento quéantico no cone foi estudado em [2]. Entretanto, por se tratar de
um espago assintoticamente distinto do plano euclidiano, uma redefinicao de ondas planas
se torna necessaria, algo de certa forma artificial. Neste trabalho, entretanto, estudamos
ondas em um espago assintoticamente Euclidiano, de forma que a influéncia do cone no
espalhamento pode ser vista de maneira mais natural.

Referéncias

[1] S. K. Adhikari, Quantum Scattering in Two Dimensions, Am. J. Phys. 54, 362 (1986).

[2] V. S. Barroso e J. P. M. Pitelli, Quantum Scattering on a Cone Revisited, Phys. Rev.
D 96, 025006 (2017).

[3] X. Cao, Z. Wang e H. Wu, On the Boundary Conditions in Self-Adjoint Multi-Interval
Sturm-Liouville Problems, Linear Algebra Appl. 430, 2877 - 2889 (2009).

[4] R. C. T. da Costa, Quantum Mechanics of a Constrained Particle, Phys. Rev. A 23,
1982 - 1987 (1981).

[5] I. R. Lapidus, Quantum Mechanical Scattering in Two Dimensions, Am. J. Phys. 50,
45 (1982).

010092-2 © 2018 SBMAC



