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Aufgabe 1: Retardierte Greensche Funktion.
Betrachtet wird die formale Struktur
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wobei ro ein hermitescher Operator ist, d.h. reelle Eigenwerte hat. Es ist leicht sich davon
zu {iberzeugen, dass wenn G auf einen Eigenzustand von Hy operiert, dann kann Hy durch
den entsprechenden Eigenwert ersetzt werden; Gy wird also am besten in der Basis der Eigen-
zustinden von Hj dargestellt.

(a) Zeigen Sie, dass Gy der folgenden Gleichung geniigt:
(ihd; — Ho)Go(t;to) = 18(t —to) .
(b) Zeigen Sie, dass GOAein ~retardierter Operator ist; d.h., dass Gy fiir t < to ein Nullope-
rator ist, wahrend Gy fiir t > tg eine nichttriviale Wirkung haben kann.

(c) Fihren Sie im Falle t > t( die Integration durch, und vergleichen Sie das Ergebnis mit
dem bekannten Ausdruck des Zeitentwicklungsoperators.

Aufgabe 2: Streuung an einer homogenen Kugel in der Bornschen Naherung.

(a) Berechnen Sie den differenziellen und den totalen Streuquerschnitt in der Bornschen
N&herung fiir das Potential V(Z) = Vp O(R — |7]).

(b) Das Ergebnis ist invariant in Vj — —V{, d.h. unabhingig davon ob das Potential anzie-
hend oder abstoBend ist. Ist dieses Verhalten physikalisch sinnvoll? Konnten Korrekturen
hoherer Ordnungen diese Symmetrie verletzen?

(c) Im klassischen Limes wiirde man ein Verhalten o ~ wR? erwarten. Wie klein soll |Vp|
bleiben, um diese Grenze durch die Bornsche Niherung nicht zu verletzen? Konnen Sie
der Antwort eine physikalische Interpretation geben? [Hinweis: Wenn ein gebundener
Zustand innerhalb des Radius R entsteht, dann ist laut Unscharferelation Ap ~ h/R,
und die entsprechende kinetische Energie betrigt ~ (Ap)?/2m.]

Aufgabe 3: Streuung an einem elektrischen Dipol in der Bornschen Niherung.
Ein geladenes Teilchen streut an einem elektrischen Dipol, welches durch das Potential
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dargestellt werden kann.
(a) Bestimmen Sie dofi/d€ in der Bornschen Niherung.

(b) Skizzieren Sie doy/d€)s als Funktion des Streuwinkels fiir die Falle k; || @ und ki La.

(c) Ist of = fdejLQf; endlich? (Sie brauchen keinen expliziten Ausdruck zu ermitteln.)



