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1.

(a) Betrachten Sie ein kugelsymmetrisches Potential

v(r) =

{

v0 , r 6 R

0 , else
.

Im Grenzfall niedriger Energien, also für k → 0 ist nur die Streuung mit l = 0 rele-

vant. Die Lösung der entsprechenden radialen Schrödingergleichung ist rA0(r) = φ(r).

Zeigen Sie für r > R und k → 0

φ(r) = const × (r − a) .

Benutzen Sie die Darstellung von A0(r) durch Besselfunktionen um zu zeigen, dass

φ(r) = e iδ0
1

k
sin(kr + δ0) .

Zeigen Sie mit der logarithmischen Ableitung von φ(r)

lim
k→0
k cot(kr + δ0) =

1

r − a
,

und damit

σtot|k→0 = 4πa
2

(b) Skizzieren Sie das Potential und die radiale Wellenfunktion und diskutieren Sie für die

folgenden Fälle qualitativ die Streulänge a:

i. v0 > 0 und so, dass v0 ≫ ~
2k2/2m.

ii. v0 < 0 und so, dass die Enegie εb des höchsten möglichenweise vorhandenen

gebundenen Zustandes des Potentiales |εb| ≫ ~
2k2/2m erfüllt.

iii. v0 < 0 und so, dass die Enegie εb des höchsten möglichenweise vorhandenen

gebundenen Zustandes des Potentiales |εb| ∼ ~
2k2/2m erfüllt.


