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5. Ubung zur Quantenmechanik 11

Wintersemester 2010/2011

ABGABE: zu Dritt (ausnahmsweise zu 1,2 oder 4 Personen), Freitag, 17.12.2010, zu Beginn
der Ubungstunde (Tutorium)

NOTE: % Klausur, % Ubungen

11. Bornsche Niherung 4+8+3=10 Pkt.

Die Bornsche Ndherung ist anwendbar, wenn der V-lineare Term der Bornschen Reihe klein
gegeniiber der ungestorten ebenen Welle ist. Mathematisch bedeutet das
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Speziell fiir ein zentralsymmetrisches Potential, V(f; ) = V(r'), das seinen grofiten Wert bei r = 0
annimmt, fordern wir

< 1.
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a) Fiihren Sie in der letzten Ungleichung die Winkelintegration aus und berechnen Sie den
verbleibenden Ausdruck fiir das Gaufiche Streupotential

Vir)=W ef(%)Q.

Die Konstanten V{ und rg > 0 bezeichnen die Starke und die Reichweite des Streupotentials.
Diskutieren Sie fiir diesen Fall die Anwendbarkeit der Bornschen Naherung als Funktion des
2
dimensionslosen Mafles (d.h., ﬁgvo) fiir die Starke und Reichweite des Streupotentials.
0

b) Berechnen Sie fiir das in a) genannte Potential den differentiellen Streuquerschnitt 3—6(9, ®)
in erster Bornscher Naherung.

c) Verwenden Sie das Ergebnis von b) um den totalen Streuquerschnitt o = [ de—g zZu
berechnen. Vergleichen Sie dieses Resultat mit der (entsprechenden) Aussage des Optischen
Theorems (wird noch in der Vorlesung besprochen), und diskutieren Sie den Vergleich.

12. Greenfunktionen 5 Pkt.

Die Schrodinger Gleichung (%VQ + E) (&) = U(Z)y(Z) kann mit der Greenfunktion-Methode
gelost werden. Hierbei ist die Greenfunktion Go(F, ﬁ) dann definiert als

( Ui V24 E) Go(E,R) = 6(R),

2m

1



wobei B = # — . Fiihren Sie die Fourier-Transformation der Definitionsgleichung fiir G(E, R)
(d.h., G(E,R) = ﬁ [ eEEGY (B, K)d®K) durch, wobei Go(E, K) die Fourier Transformation
der Green Funktion ist. Berechne danach den expliziten Ausdruck fiir Go(FE, é) aus der fourier-
transformierten Gleichung.

Hinweis: Die Integrale iiber dK koénnen am besten mit der Cauchy Integralformel berechnet
werden. Beachten Sie, dass die Fouriertransformierte Go(E, K) Pole auf der reelen Achse hat.
Deswegen muss man E um =ié verschieben. Das impliziert die Existenz zweier verschiedener
Losungen, nédmlich die retardierte (+id) und die avancierte (—id) Greenfunktion.




