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1 Streuwelle als asymptotische Lösung der Schrödingergleichung

Zeigen Sie, dass die Streuwelle eines in positiver z-Richtung einfallenden Teilchens mit Wellenzahl k

ψk(r, ϑ) = eikz + fk(ϑ)
eikr

r
, mit z = r cosϑ ,

eine asymptotische Lösung der Schrödingergleichung(
− ~2

2m
∆ + V (r)

)
ψk = Ekψk

für r →∞ darstellt, falls das Streupotential V stärker als 1/r abfällt.

2 Eindimensionale Streuung am Deltafunktionspotential

Lesen Sie im Vorlesungsskript das Kapitel über die Lippmann-Schwinger-Gleichung:∣∣ψ±〉 = |φ0〉+
1

E − Ĥ0 ± iε
V̂
∣∣ψ±〉 . (ε→ 0)

Wir analysieren diese Gleichung nun für eindimensionale Probleme.

a) Leiten Sie unter der Annahme, dass V̂ nur von x̂ abhängt, die Gleichung

ψ±k (x) =
eikx√
2π~

+
2m

~2

∫ ∞
−∞

dx′G±k (x, x′)V (x′)ψ±k (x′),

her und zeigen Sie, dass

G±k (x, x′) := lim
ε→0

~2

2m
〈x| 1

Ek − Ĥ0 ± iε
|x′〉 = lim

ε̃→0

∫ ∞
−∞

dq

2π

eiq(x−x
′)

k2 − q2 ± iε̃
= ∓ie

±ik|x−x′|

2k
.

Es gilt hier Ek = ~2k2

2m , 〈x|φ0〉 = eikx
√
2π~ , 〈x|ψ

±
k 〉 = ψ±k (x) und ε̃ = 2m

~2 ε.

b) Wir betrachten nun das eindimensionale Problem der Streuung am Deltafunktionspotential
V (x) = −v δ(1)(x/L), wobei v und L beliebige Konstanten sind. Wie lauten für dieses Streu-
problem die exakten Wellenfunktionen ψ+

k (x) = 〈x|ψ+
k 〉? Bestimmen Sie diese durch Lösen der

Lippmann-Schwinger Gleichung.
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