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Aufgabe 1 [Héhere Partialwellenbeitrige bei Streuung an undurchdringlicher
Kugel] (2+3+3=8 Pkt.)

In der Vorlesung wurde der Partialwellenbeitrag fiir [ = 0 fiir die Streuung
an einer undurchdringlichen Kugel, beschrieben durch das Potential

. +oo fallsr <R
Vi) = { 0  sonst ’

berechnet.

(a) Betrachte die Félle kR = 2 und kR = 0.2. Ist jeweils zu erwarten, dass
der Partialwellenbeitrag o eine gute Néherung des totalen Wirkungsquer-
schnitts darstellt, d.h. o &= o¢ gilt? Begriinde Deine Antwort.

(b) Bestimme die Partialwellenbeitriige fiir [ = 1 und [ = 2. Gib sowohl die
Streuphasen §;(E) als auch die Beitrége zum totalen Wirkungsquerschnitt
o; an. Beobachtest du mit steigendem [ Konvergenz?
Hinweis: Die Streuphasen ergeben sich aus einer Gleichung, die nur fir
Il = 0 einfach analytisch zu ldsen ist. Verwende daher entweder einen
Computer oder lose die Gleichung auf graphischem Weg durch eine maj-
stabsgetreue Zeichnung.

(c) Plotte den differentiellen Wirkungsquerschnitt ndherungsweise, indem Du
die folgenden Partialwellenbeitréige berticksichtigst:
—-1=0.
—1l=0undl=1.
—1=0,l=1und [ = 2.
In welchem der Fille ist die Streuung isotrop? Begriinde dies, anhand Dir

bekannter Gleichungen. Beobachtest Du bei den drei von Dir berechneten
und gezeichneten Niaherungen bereits Anzeichen von Konvergenz?

Aufgabe 2 [Streuung am Yukawa-Potential, Bornsche Niherung] (4+4+3+1=12
Pkt.)

Betrachte im Folgenden Streuung am Yukawa-Potential

—Ar

mit A > 0,
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welches in der Physik hdufig Anwendung findet und z.B. Krifte zwischen Pro-
tonen und Neutronen beschreibt, die durch Pionaustausch vermittelt werden.

(a)
(b)

Berechne in Bornscher Niherung die Streuamplitude f(19).

Zeige, ausgehend von Deinem Ergebnis in (a), dass der differentielle Wir-
kungsquerschnitt

do A2

o = (4E(sin(19/2))2 + h2X\2/2m)?

ist.

Welches Potential und welchen differentiellen Wirkungsquerschnitt erhélt
man im Grenzfall A — 07 Ist die Bornsche Ndherung und sind die in der
Vorlesung diskutierten Grundlagen der Streutheorie in diesem Grenzfall
zuléissig? Vergleiche Dein Ergebnis fiir den differentiellen Wirkungsquer-
schnitt mit dem ndherungsfreien Ergebnis aus der Literatur.

Diskutiere den Unterschied zwischen einem repulsiven (4 > 0) und ei-
nem attraktiven (A < 0) Potential anhand der Streuphase f(¢) sowie des
differentiellen Wirkungsquerschnittes 42 (). Was #ndert sich qualitativ,
wenn die Bornsche Ndherung bis zur zweiten Ordnung durchgefithrt wird?
(Keine Rechnung erforderlich)
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