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Aufgabe 13: Streuamplitude und Wirkungsquerschnitt

(schriftlich, 5 Punkte)

a) Finden Sie in der Bornschen Néherung die Streuamplitude und den totalen Wirkungsquer-
schnitt fiir die Streuung des Teilchens der Masse m an einem zentralsymmetrischen Potential:

U(r) = Upe " /7

. . . . 0 _p2/42 . —_a2
Hinweis: Sie kénnen [, e=*/% sin(z)z da = ¥ |a|?e**/* benutzen.

b) Geben Sie den Bereich der Anwendbarkeit der Bornschen Néherung in diesem Fall an.

Hinweise:

Die Bornsche Niherung gilt, wenn bei der Darstellung iy (r) = ¥i(r) + wl(cl)(r) die An-
nahme [\ ()] < |¢i*(r)| = 1 gerechtfertigt ist.

Schreiben Sie zuerst 1/}1((1)(1') in der Bornschen Nédherung fiir beliebige (nicht unbedingt
kleine) r explizit auf.

Uberzeugen Sie sich, dass |1/11((1)(r)| den Maximalwert im Falle k—0 (langsame Teilchen)
erreicht, d.h. [ (r)] < |¢,§20( ).

Benutzen Sie die Glelchung| Z Z 2l 1 l+1Ylm(79 )Y (9, ¢,

wobei r~ (rs) den kleineren (groSSeren) Wert von r und 7’ bezeichnet, um die Ungleichung
W;(gllg(rﬂ < |w£20(0)| zu beweisen.

Berechnen Sie |@Z’1(€1_)>o(0)| und benutzen Sie dann die oben aufgefiihrten Ungleichungen,
um die einschrankende Bedingung fiir Uy zu finden.
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Aufgabe 14: Partialwellenzerlegung einer ebenen Welle
(schriftlich, 5 Punkte)

Entwickeln Sie die ebene Welle e’k* = ¢?*7<¢ in einer Reihe von Partialwellen nach der Drehim-
pulsquantenzahl [. Ebene Wellen sind bekanntermaflen Losungen der Schrodinger-Gleichung fiir
ein freies Teilchen. Man kann das System aber auch als Zentralkraftproblem mit verschwindendem
Potential auffassen. Beginnen Sie mit eben diesem Ansatz.

Hinweise:

« Die Losungen der Differentialgleichung [% + %dip — l(lp‘gl)

nicht singuldr sind, heiSSen sphérische Bessel-Funktionen und werden mit j;(p) bezeichnet.

+ 1| fi(p) = 0, die im Ursprung

o Fiir p — oo gilt 5i(p) ~ %sin(p —1%).

« Fiir die Legendre-Polynome gilt [*)' dzPi(2)Py(z) = 5250in.

_2
2[+1

o Es gilt ferner Py(£1) = (£1)%

Aufgabe 15: Zeitabhingige Storungstheorie (miindlich)

Ein linearer harmonischer Oszillator mit der Masse m und der Ladung ¢ befinde sich in einem
elektrischen Wechselfeld (é,: Einheitsvektor in z-Richtung):

F(t) = Fé, coswt.

Berechnen Sie in erster Ordnung Stérungstheorie die Abhéngigkeit des Erwartungswertes des
elektrischen Dipolmoments

(p) = (Llgzly)

von der Frequenz w. Nehmen Sie dazu an, dass sich vor dem Einschalten des Feldes zur Zeit t = 0
der Oszillator im Eigenzustand |E) = |n) befand.
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