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Aufgabe 1: [5 P.] (schriftlich)

a) [3P.] Berechnen Sie in erster Born’scher Näherung den differentiellen Wirkungsquerschnitt
dσB(θ)
dΩ für die Streuung von Teilchen der Masse m am Potential

V (r) =

−V0, für r < r0 ,

0 für r > r0

, V0 > 0 oder V0 < 0 .

b) [2P.] Spezialisieren Sie das Ergebnis auf den Grenzfall niedriger Energie (d.h. kr0 � 1 mit

k =
√

2mE/~2) und berechnen Sie für diesen Grenzfall den entsprechenden totalen Streuwir-

kungsquerschnitt σB .

Hinweis: Verwenden Sie die folgende Formel für die Streuamplitude in erster Born’scher Näherung

fB(θ) = − 2m

~2κ

∫ +∞

0

dr r V (r) sin(κr) , κ = 2k sin
θ

2
.

Aufgabe 2: (mündlich)

a) [2P.] Berechnen Sie in erster Born’scher Näherung den differentiellen und totalen Wirkungs-

querschnitt für die Streuung von Teilchen der Masse m am Yukawapotential

V (r) = V0
r0

r
e−r/r0 .

b) [2P.] Betrachten Sie explizit die Grenzfälle niedriger bzw. hoher Energie (d.h. kr0 � 1 bzw.

kr0 � 1 mit k =
√

2mE/~2 ).

c) [4P.] Zeigen Sie, dass der unter a) erhaltene differentielle Wirkungsquerschnitt bei dem Grenz-

übergang V0 → 0, r0 → +∞, V0r0 = Z1Z2e
2 = const. , welcher auf das Coulombpotential

V (r) =
Z1Z2e

2

r

führt, die Rutherford’sche Streuformel

dσCoul(θ)

dΩ
=

(
Z1Z2e

2

2mv2

)2
1

sin4(θ/2)
, v =

~k
m

ergibt.

Hinweis: Benutzen Sie den Hinweis von Aufgabe 1 sowie die Formel∫ +∞

0

dρ e−ρ sin(αρ) =
α

1 + α2
, α ∈ R

1


