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2. Streutheorie: Bornsche Niherung

Ein Teilchen der Masse m streue an einem rotationssymmetrischen Gauss’schen Potential

Vr) =W exp [— (r/ro)Q] mit g, Vo € RT (1)
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a) Die erste Bornsche Néherung ist anwendbar, wenn Korrekturen héherer Ordnung klein sind.
Eine erste Abschétzung kann durch den Vergleich der Wellenfunktion in erster Bornschen
Néherung mit der einfallenden ebenen Welle gewonnen werden. Geben Sie einen allgemeinen
mathematischen Ausdruck fiir dieses Kriterium in Ortsdarstellung an und werten Sie diesen
fiir obiges Potential aus.

b) Berechnen Sie den differentiellen Streuquerschnitt in erster Bornscher Naherung
dQ ’1BN Plotten Sie diesen sinnvoll normiert fiir verschiedene Werte von kry. Fiir
welche Werte wird er signifikant anisotrop? Kann man dies physikalisch verstehen?

c) Berechnen Sie den totalen Streuquerschnitt in erster Bornscher Ndherung U‘LB.N..

d) Fiir die Streuung niederenergetischer Teilchen an kurzreichweitigen Potentialen kann man
die Streuamplitude mit der Partialwellenmethode berechnen, da man sich auf Beitrage mit
kleinem Drehimpuls | beschranken kann. Berechnen Sie fiir obiges Potential den Beitrag der
s-Wellenstreuung (I = 0) zur Streuamplitude in erster Bornscher Naherung.

Hinweis: Sie konnen folgende Integrale als bekannt voraussetzen (z € C)

Fi(z) = [, da e_(x_z)Q = @ [1 + erf(—Rez) + i erfi(Imz)]
Fy(2) —f dxe (@=2)* = /7
wobei erf(z f ?e~dr die Fehlerfunktion und erfi(z) = —ierf(iz) die imaginéire Fehler-

funktion bezelchnet



