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I“Jbungsblatt 13

Aufgabe 13: Streutheorie (24 Punkte)

(a) Berechnen Sie die Stromdichte der Wellenfunktion, welche aus einer in z-Richtung einfallen-

den ebenen Welle und der Streuwelle zusammengesetzt ist, d.h.
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Welche Interferenzterme treten auf? (4 Punkte)

Hinweis: Verwenden Sie sphdarische Koordinaten, um den Gradienten der Wellenfunktion zu

berechnen.

(b) Zeigen Sie, dass die asymptotische Losung ¢ (r) des Streuproblems die Schrodinger-Gleichung

erfiillt, wenn das Streupotential fiir r — oo stérker als 1/r abféllt. (2 Punkte)

(c) Es sei bei reiner s-Streuung! der Streuquerschnitt o(f) = a > 0 gemessen worden. Bestim-
men Sie die komplexe Streuamplitude f(#). (6 Punkte)

Hinweis: Benutzen Sie das optische Theorem, um den Imaginarteil der Steuamplitude zu

bestimmen.

! Man bezeichnet den Beitrag zu I = 0 als s-Streuung. Bei dieser Streuung konnen die Beitrige mit [ > 0

zum Wirkungsquerschnitt vernachlassigt werden.
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(d)

Fiir elastische Streuung eines sich in den z-Richtung bewegenden Teilchens der Masse m am

Zentralpotential
!

U = —, >0 2

() =5 a )

bestimmen Sie die Streuphasen ¢; und die Streuamplitude f(#) unter der vereinfachenden

Voraussetzung o < h%/2m. (8 Punkte)

Hinweis: Zeigen Sie zuerst, dass die stationdre Schrodinger-Gleichung fir dieses Potential
umgeschriebem werden kann, als ob es kein Potential wdre. Firr — oo ist die asymptotische
Lésung der Radialgleichung, die requldr an der Stelle r = 0 ist, anndhrend durch die Funktion
L (kr) ~ Lsin(kr — y7/2) gegeben. Demzufolge sind die Streuphasen & durch Z(l — =)
gegeben.

Bestimmen Sie in der Bornschen Nahrung der totale Steuquerschnitt eines kugelsym-

metrischen Potentialtopfes

Uy, r < a,
Ur) = (3)
0, r>a,

wobei Uy > 0 gilt. Untersuchen Sie auch das Verhalten des Streuquerschnittes in den
Grenzfillen ka < 1 und ka > 1. (4 Punkte)

Bemerkung: Die Bornsche Nahrung ist zuverldssig genau dann, wenn das Steupotential un-
tief ist, d.h. Uy < h%/ma? gilt. Unter dieser Annahme lautet die Streuamplitude fiir ein
Zentralpotential wie folgt

+oo
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