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= T=V+VGV+VGVGV+.. (=2 Born’sche Reihe)
> Streuamplitude: f(k',k) = — 52 (k'|T(E + i) |k) = > fO(k”, k)

> 1.Born'sche Naherung: (k' k) = — 52 (k'|V |k) = — 52> V(@) v
» n-te Born’sche Naherung:

fO(Kk' K) = — 5t (k' VGV Gy ... VIK)  (nmal V)

Einschieben von 2n — 1 vollst. Systemen von Impuls-Eigenzustanden

— gleiches Ergebnis wie in Abschnitt 3.4
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» Green'scher Operator: Go(2) = (z — I:lo)71

» analog: G(z) = (z—I:I)_1
= (z—Fo) "+ (z—Fo) " [@—F) -2 -F)|(z— A)

=H-FHy=V

= ‘ G(2) = Go(2) + Go(2) VG(2) ‘ LSG fiir den Green’schen Operator

— Born'sche Reihe: G = Gy + GoVGo + Go

= G0+G0(\7+ VGO

>

<

GoV

o+ ...
+...)G0

<)
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G: voller Propagator <+ Ausbreitung der Welle von 7 nach 7’

. freier Propagator <> ungestérte Ausbreitung ohne Potenzial
T: volle Wechselwirkung

V: nackte Wechselwirkung
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» Kontinuitatsgleichung: % +V ~7= 0
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» Wahrscheinlichkeitsdichte: p = ||?
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» Kontinuitatsgleichung: a—” V.j=

» Wahrscheinlichkeitsdichte: p= |1/;|2

» Wahrscheinlichkeitsstromdichte: f_ e (wvw wzp*)

> stationdrer Zustand: % =0=V-j=0

Vo (vrV0 - Ve ) = VR - V27 = 0
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» Kontinuitatsgleichung: a—” +V.j=
» Wahrscheinlichkeitsdichte: p = ||?
» Wahrscheinlichkeitsstromdichte: f_ e (wvw wzp*)

> stationdrer Zustand: % =0=V-j=0

Vo (vrV0 - Ve ) = VR - V27 = 0
» einlaufende + Streuwelle: ¥(r) = ¢(F) + ¥s(P)
= ¢*V2— V24" + Vs — V20
+ ¢* Vs — OVYS + i V26 — hsVEg* = 0
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» einlaufende Welle:  ¢(r)
= V26 =—k2¢, V2" =-k?¢" = ¢"VP9— VP9 =0 (¥

d.h. ¢ erflllt selbst eine Kontinuitatsgleichung
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> einlaufende Welle:  &(F) = &7
= V2= ko, VP =K"= VR — oV =0 (1)
d.h. ¢ erfillt selbst eine Kontinuitatsgleichung

= IV — P V2E = —(0* Vs — ¢V2E) — ($EV2h — 1hsV20*)
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> einlaufende Welle:  ¢(7) = &< 7

= VP¢=—k?9, V29" =—k?¢" = ¢"VP9— V2% =0 (¥

d.h. ¢ erflllt selbst eine Kontinuitatsgleichung
= Vs — sV = — (6" Vs — 9V2YE) — (1:V2¢ — 1hsV20*)
—2ilm(¢* V25 — sV2¢*)  (da a—a* =2ilma)
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= VP¢=—k?9, V29" =—k?¢" = ¢"VP9— V2% =0 (¥

d.h. ¢ erflllt selbst eine Kontinuitatsgleichung
= Vs — sV = — (6" Vs — 9V2YE) — (1:V2¢ — 1hsV20*)
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—2ilm(¢*V2yp — YV24*)

14.12.2020 | Michael Buballa | 13



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

> einlaufende Welle:  ¢(7) = &< 7
= 62¢=_E2¢, 62¢*=_E2¢* = ¢*62¢_¢62¢*=0 (*)
d.h. ¢ erflllt selbst eine Kontinuitatsgleichung
= Vs — sV = — (6" Vs — 9V2YE) — (1:V2¢ — 1hsV20*)
= —2iIm(¢* V2 — ¥sV24*)  (da a—a* =2ilma)
Y 2iim(¢ V2 — V26"
= —2ilm¢* (V2 +k2)y

= 2% Ime Ve (da (—LV2+ V) = BEy)

14.12.2020 | Michael Buballa | 13



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

PEVRps — hsV2PE = —2i 2 Im o™ Vi)

14.12.2020 | Michael Buballa | 14



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

» Integriere Uber ein (unendlich) groBes Volumen V:

Jdar(wzﬁzzbs_wsﬁzw: ) = —2|%|m \‘[d(’}rqs*vd]
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» Integriere Uber ein (unendlich) groBes Volumen V:
[ (Vs — sVPh: ) = —2i 2 Im f AoV
%

» linke Seite

-

= [PrV - (ViVihs — Vi) = 2“’fd3rV jo=2 [ dS7-Js
% oV
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J B (WiVRYs — V25 ) = —2i 35 Im [ dr¢* Vo)

v v
» linke Seite

= [V - (YrVis — hsVpr) = 2 [BrV - Jo= 20 [ dST -]
) v oV
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» Integriere Uber ein (unendlich) groBes Volumen V:

J B (WiVRYs — V25 ) = —2i 35 Im [ dr¢* Vo)

v v
» linke Seite

= [V - (YrVis — hsVpr) = 2 [BrV - Jo= 20 [ dST -]
) v oV

= % x Gesamtzahl der gestreuten Teilchen pro Zeit

o ljein|, o = o = totaler Wirkungsquerschnitt, [jeini| = 24
= 2ik Otot

> rechte Seite = —2i 24 Im [ d®r e~ 7V(7) (F)

Streuamplitude: f(k',K) = — 52 [ d®r e~k 7 V(7) y(F)
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» Integriere Uber ein (unendlich) groBes Volumen V:

J B (WiVRYs — V25 ) = —2i 35 Im [ dr¢* Vo)

v v
» linke Seite

= [V - (YrVis — hsVpr) = 2 [BrV - Jo= 20 [ dST -]
) v oV

= 2« Gesamtzahl der gestreuten Teilchen pro Zeit

= 2/k Otot
> rechte Seite = —2i 24 Im [ d®r e *7V(7)y(F) = 8ilm f(K, K)
Streuamplitude: f(k’, k) = —5te [dr e k' y(7) Ve(F)

o ljein|, o = o = totaler Wirkungsquerschnitt, [jeini| = 24
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> f(E, E) = (6 = 0) = £,(0) : Streuamplitude in Vorwartsrichtung
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= Ot = T Imf(k, k)

» f(k, k) = f (6 = 0) = £,(0) : Streuamplitude in Vorwartsrichtung

4
= ,optisches Theorem”: | oyt = % Im £,(0)

» qualitative Interpretation:

Die gestreuten Teilchen fehlen in der Vorwértsrichtung.

In der Wellenbeschreibung entspricht das einer destruktiven Interferenz

von einlaufender und Streuwelle, die mit dem Imaginarteil der Streuamplitude
zusammenhangt.
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» Born'sche Reihe: (6, ) = 3 £7(0, ¢)
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» Sei V(r)=gv(F), g = const. (,Kopplungskonstante”), z.B.g=e

= f,gn) x g"
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n=1

» Sei V(r)=gv(F), g = const. (,Kopplungskonstante”), z.B.g=e
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» Born'sche Reihe: (6, ) = 3 £7(0, ¢)
n=1

» Sei V(r)=gv(F), g = const. (,Kopplungskonstante”), z.B.g=e

= f,gn)ocg”
d 1 2 2 1),2 1 2 1) £(2) *

= B[P P (P (P 1) 4
N——
xg? oxg®

1 2

= Ot = ol - =T Im (£(0) + £2(0)+...)

Y
o<g2 xg o<92
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» Born'sche Reihe: (6, ) = 3 £7(0, ¢)
n=1

» Sei V(r)=gv(F), g = const. (,Kopplungskonstante”), z.B.g=e

= f,g”)ocg”
d 1 2 2 1),2 1 2 1) £(2) %
= B[P P (P (P 1) 4
N——
ocg? oxg®
1 1 2
= o= o)+ =2mim (£7(0) + £2(0) +...)
~—~ e~ N
o<g2 xg o<92

= Es muss gelten:
> Im£"(0) =0

> ol = [dQf0, )2 = ImfP0) = Im£D(0) #0, sofern £.(6, ©)
nicht Oberall verschwindet.
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