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3. Übung

1. Reihendarstellung von j`(x):

Nach Abseparation des Winkelanteils lautet die Radialgleichung der freien Schrödinger-
Gleichung{
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z`(x) = 0 , x = kr .

Bestimmen Sie die am Ursprung (x = 0) regulären Lösungen z`(x) mittels eines Potenzrei-
henansatzes der Form

z`(x) = xµ
∞∑
n=0

an x
n .

a) Wie muß der Exponent µ für eine am Ursprung reguläre Lösungen (|z`(0)| <∞) gewählt
werden?

b) Welche Rekursionsformel ergibt sich für die Koeffizienten an?

c) Wie lautet schließlich die Reihendarstellung für die sphärische Bessel-Funktion j`(x)?

2. Streuamplitude in 1. Bornscher Näherung:

Für die elastische Streuung an einem sphärisch-symmetrischen Potential V (r) lautet die
Streuamplitude f(θ) (θ-Streuwinkel) in 1. Bornscher Näherung:

f(θ) = −2m
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dr′ V (r′) r′ sin(qr′) , q = |~k − ~k ′| = 2k sin(θ/2) .

Berechnen Sie die Streuamplitude f(θ) für ein Streupotential der Form V (r) = v0/(r
2
0 + r2).

(Hinweis: Verwenden Sie die Cauchysche Integralformel bzw. den Residuensatz in der spezi-
ellen Form:
Die Funktion g(z) möge innerhalb des Gebiets, welches von einer Kurve C umrandet wird,
an Stellen zi Pole 1. Ordung besitzen und sonst aber analytisch sein. Es gilt dann:
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Res[g(zi)] , Res[g(zi)] = lim
z→zi

(z − zi) g(z) , (Residuum von g bei zi) .)

– bitte wenden –
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3. Streuamplitude und Wirkungsquerschnitte:

Berechnen Sie für das Streupotential V (r) = −V0 e
−(r/a)2 in 1. Bornscher Näherung:

a) den differentiellen Wirkungsquerschnitt
dσel
dΩ

= |f(θ)|2

b) den totalen Wirkungsquerschnitt σel.

c) Diskutieren Sie die Energieabhängigkeit des totalen Wirkungsquerschnitts für die Grenzfälle
ka� 1 und ka� 1.
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