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Abgabe: Do. 30.01.2020 bis 12:00 Uhr, Briefkasten ER-Geb&ude
Bei den schriftlichen Ausarbeitungen werden ausfiihrliche Kommentare zum Vorgehen erwartet.
Dafiir gibt es auch Punkte! Die Abgabe soll in Dreiergruppen erfolgen.

Aufgabe 22 (7 Punkte): Zweite Ordnung Born und Yukawa-Potential
Wir betrachten die Streuung einer einfallenden ebenen Welle ¢y (r) an einem Potential V' (r). Die
Losung der stationdren Schrédinger-Gleichung kann formal als
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geschrieben werden, mit der Green’schen Funktion in 3D: <r|@0i(E)]r’> =—

(a) Losen Sie diese Integralgleichung formal bis einschlieBlich zweiter Ordnung im Potential
unter Verwendung der Born’schen N&herung. Gehen Sie davon ausk dass r > 7’ ist und
bringen Sie lhr Ergebnis in die Form 1 (r) = dk(r) + f*(ke,, k)<- mit

fT(ke, k)= —%W;Q/dr’eiq'r/V(r')
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mit q = k — ke,.

(b) Berechnen Sie fiir das Yukawa-Potential V (r) = %-e‘T/RO die erste Ordnung von f*(k e, k).
m2a? 1

4kT77 sin(6/2)
ergibt. Hinweis: Definieren Sie dazu q = k — ke, und erldutern Sie mithilfe einer Skizze die

Giiltigkeit von ¢ = 2k sin(0/2), wobei 6 der Winkel zwischen k und r ist.

Zeigen Sie, dass sich daraus fiir Ry — oo die Rutherfordsche Streuformel j—g =

Aufgabe 23 (3 Punkte): Streuung am Delta-Potential

Berechnen Sie mit Hilfe der Lippmann-Schwinger-Gleichung in einer Raumdimension die Streuung
einer ebenen Welle an dem singulédren Potential V(z) = g d(z).

Bitte Riickseite beachten!—
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Aufgabe 24 (10 Punkte): Hamiltonfunktion des elektromagnetischen Feldes

In der vorliegenden Aufgabe soll die Hamiltonfunktion des elektromagnetischen Feldes berechnet
werden. Gehen Sie dabei folgendermaBen vor:

1. Beginnen Sie mit der Lagrangedichte fiir den Vakuumfall (keine Stréme, keine Ladungen)
in der 4er-Schreibweise £ = —ﬁFaﬁFaﬁ. Der Feldtensor des elektromagnetischen Feldes
ist wie folgt definiert:
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Zeigen Sie, dass die Lagrangedichte explizit folgende Form annimmt: £ = ¢ (E? — ¢ZB?).
Verwenden Sie hierfiir die Minkowski-Metrik: n** = Diag(1, —1, -1, —1).

2. Um die Euler-Lagrange-Gleichung anzuwenden, driicken Sie die Lagrangedichte mit Hilfe
des Vektorpotentials aus: F),, = 0,4, — 0, A,, wobei A, = (¢/co, —Az, —Ay, —A.) und
Oy = (0¢/co, Oz, Oy, 0-). Verwenden Sie die Euler-Lagrange-Gleichung:
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um die inhomogenen Maxwellgleichungen zu bestatigen: V-E=0und V x B = chatE_

3. Leiten Sie nun explizit die Hamiltonfunktion des elektromagnetischen Feldes mittels der
Legendretransformation her:
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