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Unsere Kenntniss der Struktur von Materie und Materialien
basiert zum grof3en Teil auf Streuexperimenten

Allgemeine Beschreibung des Streuprozesses.

Asymptotik: ‘
w(7) = (R +1(6,¢)% |

r
(ebene Welle + gestreute Kugelwelle)

Mathematische Beschreibung:
differentieller Wirkungsquerschnitt, Streuphase

Berechnung:
Bornsche Approximation
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Asymptotik, differentieller Wirkungsquerschnitt

4.1) Asymptotik, differentieller Wirkungsquerschnitt

Voraussetzungen:
e kurzreichweitiges Potentiat | V(r)| < r— flr r — oo mit o > 1
(Coulomb Potential V(7) = —Z¢ nicht enthalten!)

e Zweikorperpotential V(r)
e elastische Streuung (Energieerhaltung)
e kein Spin
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Asymptotik, differentieller Wirkungsquerschnitt

4.1) Asymptotik, differentieller Wirkungsquerschnitt

Voraussetzungen:
e kurzreichweitiges Potentiat | V(r)| < r— flr r — oo mit o > 1
(Coulomb Potential V(7) = —Z¢ nicht enthalten!)

e Zweikorperpotential V()
e elastische Streuung (Energieerhaltung)
e kein Spin

Zusammenfassung

Dann ist L . gk
() = 9'kr+f(97</>)7

asymptisches Verhalten fiir r — oo (Beweis s. Tafel)
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Asymptotik, differentieller Wirkungsquerschnitt

Definition Wirkungsquerschnitt

Einfallender Teilchenstrom:

hl einfall Teilch
Stromdichte (-fluss) Jy — Zon einfallender Teilchen

Flacheneinheit Zeiteinheit )

Zusammenfassung

Messung im Detektor mit Offnungswinkel dQ2.:
AN = do

Q JodQ2 (3)
~—
differentieller Wirkungsquerschnitt
(pro Zeiteinheit in Richtung 0, ¢ und in
Raumwinkel dQ2 gestreute Teilchen)
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Asymptotik, differentieller Wirkungsquerschnitt

Definition Wirkungsquerschnitt

Einfallender Teilchenstrom:

. Zahl einfall Teilch
Stromdichte (-fluss) Jy — Zon einfallender Teilchen

Flacheneinheit Zeiteinheit )

Zusammenfassung

Messung im Detektor mit Offnungswinkel dQ2.:
AN = do

0 JodQ2 (3)
~—~
differentieller Wirkungsquerschnitt
(pro Zeiteinheit in Richtung 0, ¢ und in
Raumwinkel dQ2 gestreute Teilchen)
42 Dimension Fldche (Streuquerschnitt)
(eff. Fldche die Target f. Streuung in Richtung 6, ¢ bietet)
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Asymptotik, differentieller Wirkungsquerschnitt

Definition Wirkungsquerschnitt

Einfallender Teilchenstrom:

. Zahl einfall Teilch
Stromdichte (-fluss) Jy — Zon einfallender Teilchen

Flacheneinheit Zeiteinheit )

Zusammenfassung

Messung im Detektor mit Offnungswinkel dQ2.:

do
dN = o) Jodf2 (3)
——

differentieller Wirkungsquerschnitt

(pro Zeiteinheit in Richtung 6, ¢ und in
Raumwinkel dQ2 gestreute Teilchen)
dQ : Dimension Fldche (Streuquerschnitt)
(eff. Fldche die Target f. Streuung in Richtung 6, ¢ bietet)

do
Ly K S S
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Lippmann-Schwinger-Glg.

4.2) Lippmann-Schwinger-Gleichung
Gesucht: stationére Lésungen v (r) der S-Glg.

2
[_;mvz + V(F)} Vp(r) = Ei Ui (1) (5)

h2k2
2m
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Lippmann-Schwinger-Glg.

4.2) Lippmann-Schwinger-Gleichung
Gesucht: stationére Lésungen v (r) der S-Glg.

2 —
[_§v2 + V(F)} bp(P) = Ex tp(P) (5)
Umformen: N
[62 + kz} bp(r)y = U(I) vp(7) 6)
——

2mV(7)/ R
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Lippmann-Schwinger-Glg.

4.2) Lippmann-Schwinger-Gleichung
Gesucht: stationére Lésungen v (r) der S-Glg.

he - ‘

= 5 T2 V| 0D = B i) ©

h2k2

2m

Umformen:
VR i) = V@) P ©)
—~—
2mV(7)/ 2

Lésung der DGL mittels Greenscher-Funktion:

V24 K] GE(KF.7) = o(F — F) ()
liefert s. ﬁ L,
o 1 6,ﬁ:/k|r—r|

G*(k;T, 1) = 8)

T 4n [T
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Lippmann-Schwinger-Glg.

Ebene Welle ¢(r) = \/2173 ek ist Lésung der homogenen Glg.

[62 + kﬂ b (7) = 0 9)

Zusammenfassung

Zusammen erhalten wir die Lippmann-Schwinger-Glg.

ViD= oP)+ [ GHEREPUEIET) (10
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Lippmann-Schwinger-Glg.

Ebene Welle ¢(r) = \/2173 ek ist Lésung der homogenen Glg.

[62 + kﬂ b (7) = 0 9)

Zusammenfassung

Zusammen erhalten wir die Lippmann-Schwinger-Glg.

ViD= oP)+ [ GHEREPUEIET) (10

472m

10,0) = 2R viwt) s PP (1)

mit k' = (k,0,¢); Winkel gegniiber k: (K, k)

noch zu berechnen: W,%W
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Bornsche Naherung

4.3) Bornsche Naherung

Zusammenfassung

Umformen der Lippmann-Schwinger-Glg. liefert

wi) = (1- GEEU) IR (12)

-~

T2o(Gy (KU

und die Projektion auf (K'|

f(0,¢) = —2n2 > (K'|U(Gy (k)U)"|k) (13)

n=0
Das Mitnehmen von Termen bis zur Ordnung n wird als

Bornsche Néherung in (n + 1)ter Ordung bezeichnet
(n: Potenz von U bzw. V)
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4.4) Partialwellenentwicklung und Streuphase

Betrachten sphérisch-symmetrisches Potential V() = V(r)
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4.4) Partialwellenentwicklung und Streuphase
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Bornsche Naherung

4.4) Partialwellenentwicklung und Streuphase

Betrachten sphérisch-symmetrisches Potential V(r) = V(r)
einfallenden Strahl in z — Richtung k || €;.

= Entwicklung nach Besselfunktionen P/(cos 0):

v() = > i'(21+ 1)Ry(r)Pi(cos ) (14)
r,0 I=0
f(6) = i(21+1)f,(k)P,(cosé?) (15)

keine Abhangigkeit von ¢, da symmetrisch bzgl. o-Rotationen!
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Bornsche Naherung

Zusammenfassung

Asymptotik r — oo der exakten Lésung der S-Glg.
i)
Ru(r) = %sin(kr— In/2 + 0) (16)
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Bornsche Naherung

Zusammenfassung

Asymptotik r — oo der exakten Lésung der S-Glg.
i)
Ru(r) = %sin(kr— In/2 + 0) (16)

“Nur” (I-abhéngige) Phasenverschiebung o,
f(0)=> (2l +1) 1 gie sin(4,) P(cosf)  (17)
p k

N—_———
=f, Partialwellen-Beitrag
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Bornsche Naherung

Zusammenfassung

Asymptotik r — oo der exakten Lésung der S-Glg.
i)
Ru(r) = %sin(kr— In/2 + 0) (16)

“Nur” (I-abhéngige) Phasenverschiebung o,
L
f(0)=> (21+1) — e sin()) Picosf)  (17)
p k

————
=f, Partialwellen-Beitrag
Totaler Wirkungsquerschnitt:

=3 %(2/ +1)sin?(5)) (18)
/
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Bornsche Naherung

Zusammenfassung

Asymptotik r — oo der exakten Lésung der S-Glg.
i)
Ru(r) = %sin(kr— In/2 + 0) (16)

“Nur” (I-abhéngige) Phasenverschiebung o,
f(0)=> (2l +1) 1 gie sin(4,) P(cosf)  (17)
p k

N—_———
=f, Partialwellen-Beitrag

Totaler Wirkungsquerschnitt:
47 ,
o= Lz (@l + 1)sin?(9)) (18)
1. Bornsche Néherung: l
—-2m
=2

/ “dr PPV(r)jikr)2 ~ 2 (19)
A K




	Darstellungstheorie
	Störungstheorie und Variationsverfahren
	Messprozess, Dichteoperator und Axiome
	Streutheorie
	Asymptotik, differentieller Wirkungsquerschnitt
	Lippmann-Schwinger-Glg.
	Bornsche Näherung


