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Die Bornschen Ndherung fir die (elastische) Streuung lautet in erster Ordnung
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do 2rm? 1 . L
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Also ist der differentielle Wirkungsquerschnitt einfach gegeben durch die Fouriertransfor-
mierte FV des Potentials V', genommen am Wert des Impulsiibertrages, d.h.

do  2mm? L o -
d—Q:7|(fV)@\27 q=ki—ky.
(1) Zeigen Sie fiir den Impulsiibertrag, daf |§] = 2k sin % ist, mit ¢ dem Streuwinkel.
(2) Fiihren Sie fiir ein radialsymmetrisches Potential die Winkelintegration in (%) aus:

do  4m?® 1 ?
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/000 drrV (r)sin(r|q])

(3) Betrachten Sie ein Yukawapotential V (r) = fe_%. Zeigen Sie mit (2), daB

2
do K
dQ  \4Esin?d + 2, )

2mrg

(4) Welche berithmte Formel ergibt sich aus (3) im Grenzfall des Coulombpotentials? Wie
tritt A auf? Diskutieren Sie das Verhalten bei Vorwéirtsstreuung
(5) Zeigen Sie fiir ein Glockenpotential V (r) = Vjexp(—1 (L ) ), dafl

dO’ 27Tm TOVE) 4k27“(2) sin2 2
a0 h*

2 .
Wie verhélt sich dieser Streuquerschnitt fiir grofie Streuwinkel?
(6) Zeigen Sie fiir einen kugelsymmetrischen Potentialtopf (Tiefe V5, Radius r¢), da8

do 4m?V2 1 sin(ro|q]) \ °
6= i g (sl = )

Wie verhélt sich dieser Streuquerschnitt fiir grofle Energien?

(7) Diskutieren Sie das Verhalten von 92 in (3), (5) und (6) fiir kleine Energien, d.h.
kro < 1. Konnte man diese Potentiale mit langsamen Projektilen unterscheiden? Was
haben diese Potentiale gemeinsam?

(8) Betrachten Sie das Coulombpotential einer Ladungsverteilung p, d.h.

1—,» Q/d3/p_»/|

do 327 Sm2Q? 1
- @

Zeigen Sie, dafl

Man bezeichnet |(Fp)(q)|? als Formfaktor. Was ergibt sich fiir eine Punktladung?
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Pion-Proton-Streuung: )
(1) Berechnen Sie 92 fiir die Uberlagerung eines Yukawa- und eines Coulombpotentials:

2
d_U _ K 4 10>
dQ  \4Esin®3 +;2,  4Esin®§ )

2
2mrg

(2) Was geschieht, wenn der Detektor in Vorwiértsrichtung (9 = 0) steht?

(3) Vergleichen Sie die Grofle der drei Beitrdge (Coulombpotential, Yukawapotential, In-
terferenzterm) in dd—g fiir sing > 0.1, d.h. etwas weg von der Vorwértsrichtung. Verwenden

Sie dabei fiir die Konstanten die Werte x = 0.07he, ro = 1.4[fm], mc? = 140[MeV],

Q1 = Q> = e. Skizzieren Sie 92 als Funktion von E. (5P)

Giiltigkeitskriterium fir die Bornsche Niherung: Als einfacher Test fiir die Giite der Born-
schen Naherung kann z.B. die Streuwelle

—\ — 'E.ﬂ
()0];(']:) - wE,Born('x) - el v
an einem bestimmten Ort 7y, im Wechselwirkungsbereich darauf untersucht werden, ob

eiE:?:’

|pr(T0)| <

ist. Betrachten Sie die Streuung eines Teilchens der Masse m am Kastenpotential
V(r)= { —Vo wemn 7 <y, mit V5 > 0.

a 0 wenn 7 >rg,

(1) Leiten Sie fiir Zy = 0 Bedingungen her, die fiir die Giiltigkeit der Bornschen Ndherung
in den beiden Grenzfillen |k|rop > 1 und |k|rg < 1 erfiillt sein miissen. Hinweis: Die
Bornsche Naherung ist die Losung der Integralgleichung

m ellkllz=2"] .
T W 3$/mv(x/)¢g(x/)

in erster Ordnung in V.

(2) Ein anderes Kriterium besagt, dafl die Bornsche Ndherung eine gute N#herung ist,

wenn der totale Wirkungsquerschnitt klein gegeniiber dem geometrischen Streuquerschnitt

ist, d.h. 0 < 4mrd. Fiir welche Werte von Vj ist fiir niedrige Energien, d.h. |E|7°0 < 1,

nach diesem Kriterium die Bornsche Nédherung noch akzeptabel?

(3) Berechnen Sie den totalen Wirkungsquerschnitt ¢ in der Bornschen N#herung als
Funktion von y = kro ohne Einschrinkung an den Wert von «y. Skizzieren Sie (7). Wie
verhilt sich o fiir sehr grofe Energien, d.h. fiir v > 17 (5P)



