Vorlesung 10

Partialwellen

Wir wollen eine Darstellung fiir den Wirkungsquerschnitt herleiten bei der wir Quan-
tenzustéinde mit bestimmtem Bahn-Drehimpuls betrachten. Wir fangen mit der Schro-
dingergleichung an
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Das Potential V(7) = V(r) ist ein Zentralpotential. Fiir die Wellenfunktion setzen wir
Unim (F) = Vi (0)un(r)/r an und erhalten
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Jetzt betrachten wir grofle Werte des Ortsvektors und finden
—d;:f;l = Kup, k= QZQE . (3)
Die Losung dieser Gleichung ist
Uni (1) = Ay sin (k:r — %T + 5;) . (4)

Die Phase der Losung ist hier so gew#hlt, dass wenn V() = 0 ist, auch ¢; = 0 gilt. Es ist
zu betonen, dass falls wir §; wissen wollen, wir die Schrédingergleichung 16sen miissen.
Die asymptotische Form der Wellenfunktion, die wir benutzen um elastische Streuung
zu beschreiben, lautet
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Wir kénnen 9 (7) durch Zusténde mit bestimmtem Drehimpuls ¢, schreiben
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Aus unserer Diskussion des optischen Theorems wissen wir, dass
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Wir vergleichen Gl. (6) und Gl. (7) und bekommen
> (2 +1)Py(cos0) + 2ikf(0) = Y CPi(cos 0)(—i)l e,
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Alle Pj(cos#) sind unabhéngig. Deswegen erhalten wir aus der zweiten Gleichung in (8)
Cp = (20 + 1)ile™, (9)

Wir losen die erste Gleichung in (8) nach f(#) und finden damit die Streuamplitude
1 G 25, }
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Der totale Wirkungsquerschnitt ist dann
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Wir nutzen die Orthogonalitidt der Legendre-Polynome,
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aus und erhalten den totalen Wirkungsquerschnitt
a7
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Wir konnen jetzt auf einem anderen Wege das optisches Theorem beweisen. Dazu
berechnen wir Imf(# = 0) mithilfe von Gl. (10). Wir erhalten
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Durch Vergleich von Gl. (13) und Gl. (14) ergibt sich
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Inf(0)] = - 0
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Das ist wiederum das optische Theorem.

Wir machen noch eine Bemerkung dazu. Den Wirkungsquerschnitt kénnen wir schrei-
ben als die Summe der Wirkungsquerschnitte fiir Zustidnde mit bestimmtem Wert des

Drehimpuls
O'—ZO‘l, ol 2l+1)51n J;. (16)

Weil sin? §; < 1 gilt, sind alle o; beschrénkt
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