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(13) Bornsche Näherung für Gauss-förmiges Potential 3 P.

Berechnen Sie in Bornscher Näherung den differentiellen und totalen Wirkungsquerschnitt für

das Potential V (r) = V0 e−αr2

mit α > 0.

(14) Streuamplitude für ein separables nichtlokales Potential 8 P.

Die Wellenfunktion von Teilchen, die an einem Potential U = 2mV/~2 streuen, erfüllt die

Lippmann–Schwinger-Gleichung

|ψk〉 = |k〉 +G0U |ψk〉

mit Impulseigenzuständen 〈r|k〉 = eik·r und dem inversen Helmholtz-Operator

G0 =
1

k2 − p2/~2 + i0
, 〈r|G0 |r

′〉 = −
1
4π

eik|r−r′|

|r − r′|

(die infinitesimale Dämpfung i0 ≡ limε→+0 iε sorgt für Konvergenz und implementiert die kor-

rekte Randbedingung). In der Vorlesung wurden nur lokale Potentiale 〈r|U |r′〉 ≡ U(r, r′) =

U(r) δ(r − r′) behandelt. Insbesondere in der Kernphysik interessiert man sich aber auch für

nichtlokale Potentiale.

a) Geben Sie die Lippmann–Schwinger-Gleichung für ein nichtlokales Potential U(r, r′) im

Ortsraum an. (1)

b) Im Spezialfall eines separablen nichtlokalen Potentials U(r, r′) = λ g(r) g∗(r′) kann die

Lippmann–Schwinger-Gleichung nach der Größe 〈g|ψk〉 mit |g〉 ≡
∫

d3r g(r)|r〉 aufgelöst

werden. Drücken Sie das Ergebnis durch 〈g|k〉 und 〈g|G0 |g〉 aus. (2)

c) Zeigen Sie damit, daß die Streuamplitude f(k′,k) = −(4π)−1〈k′|U |ψk〉 mit k′ = k und

ihre Bornsche Näherung fB(k′,k) = −(4π)−1〈k′|U |k〉 über

f =
fB

1 − λ〈g|G0 |g〉

zusammenhängen. (1,5)

d) Berechnen Sie für das Yamaguchi-Potential mit g(r) =
√

m/π~2 r−1e−βr die Streuampli-

tude in Bornscher Näherung explizit und zeigen Sie, daß die Streuung isotrop ist. (2)

e) Bestimmen Sie die exakte Streuamplitude für das Yamaguchi-Potential. (1,5)

Hinweis: Rechnen Sie im Impulsraum. Es ist

∫ ∞

−∞
dk′

k′2

(k2 − k′2 + i0)(k′2 + β2)2
= −

π
2β (β − ik)2

.


