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1. Streuphasen bei niedrigen Energien

Ein radialsymmetrisches Potential V (r) verschwinde für Radien r > a, so daß die radiale
Wellenfunktion für r > a

R>a

l (r) =
1

2

[

h∗

l (kr) + e2iδl(k)hl(kr)
]

= [jl(kr) cos δl(k)− nl(kr) sin δl(k)]

erfüllt, wobei k die Wellenzahl des Teilchens für r → ∞ und hl(ρ) ≡ h
(1)
l (ρ) die erste Hankel-

funktion sind.

a) Zeigen Sie, daß für die Streuphase δl(k)

cot δl(k) =
k n′

l(ka)− αl(k)nl(ka)

k j′l(ka)− αl(k)jl(ka)

gilt, wobei die Zahl αl als

αl(k) ≡
d lnR<a

l

dr

∣

∣

∣

∣

∣

r=a

definiert ist und R<a
l (r) die radiale Wellenfunktion für r ≤ a darstellt.

b) Verwenden Sie die in Aufgabe 1d aus Übungsblatt 2 ermittelte Asymptotik der sphärischen
Bessel- und Neumann-Funktionen für kleine Argumente, um zu zeigen daß für k → 0

tan δl(k) ≃
2l + 1

[(2l + 1)!!]2
l − aαl(k)

l + 1 + aαl(k)
(ka)2l+1 (1)

gilt, wobei (2l + 1)!! ≡ 1 · 3 · 5 · · · (2l + 1) ist.

bitte wenden
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2. s-Wellenstreuung bei kleinen Energien und Streulänge

Beschränken Sie nun Ihre Betrachtung auf s-Wellenstreuung, l = 0. Die Streulänge a0 ist
definiert durch

lim
k→0

k cot δ0(k) = −
1

a0
.

a) Drücken Sie mit Hilfe von Gl. (1) aus Aufgabe 1b die Streulänge a0 durch a und α0 aus.

b) Zeigen Sie daß für die Streuamplitude

f0(k,k
′) ≃ −

a0

ika0 + 1
für k ≪ a−1

0

gilt.

c) Berechnen Sie daraus den totalen Streuquerschnitt

lim
k→0

σ .

d) Das Potential verschwinde wieder für r > a. Zeigen Sie daß für k → 0 die Wellenfunktion
für r > a dann die Form

R>a

0 (r) ∝
1

r

(

1−
r

a0

)

hat.
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