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Aufgabe 28: Zeitabhingige Storungsrechnung (6 Punkte)

Ein geladener harmonischer Oszillator (Ladung g, Masse m, Kreisfrequenz w) befinde sich
zur Zeit tg = —oo in seinem Grundzustand. Im Zeitintervall (—oo, +00) werde er der
Wirkung eines zeitabhéngigen homogenen elektrischen Feldes ausgesetzt:
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Man berechne fiir beide Félle in erster Ordnung zeitabhéngiger Storungstheorie die Wahr-
scheinlichkeit dafiir, den Oszillator zur Zeit t = 400 in seinem n-ten Energieeigenzustand
(n # 0) anzutreffen. Diskutieren Sie die Ergebnisse.

Aufgabe 29: Elastische Streuung, erste Bornsche Ndherung fir sphdrisch symmetrische
Potenziale (12 Punkte)
In der Vorlesung wurde gezeigt, dass die Streuamplitude f(¥, ) in 1. Bornscher Néher-
ung (bis auf Vorfaktoren) gegeben ist durch die Fouriertransformierte des Potenzials zum
Impulsiibertrag ¢ = k—F (mit k= Impuls der einlaufenden Teilchen, und K = Impuls
der gestreuten Teilchen):
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(a) Welche Werte kann |7] annchmen (beachte: |k| = |k/|) ?

(b) 4 sei der Winkel zwischen k und &'. Driicken Sie |g] als Funktion von 9 und || aus.

(c) Betrachten Sie kugelsymmetrische Potenziale. Gehen Sie zu Polarkoordianten iiber
(Polarachse in Richtung von ¢) und fiithren Sie die Raumwinkelintegration in (*)
durch.

(d) Berechnen Sie in 1. Bornscher N#herung den differentiellen und totalen Wirkungs-
querschnitt fiir die Streuung von Teilchen der Masse m am Yukawapotenzial

Vr)= ge_’"

Betrachten Sie die Grenzfélle niedriger (k/p < 1) bzw. hoher Energie (k/p > 1).

(e) Zeigen Sie, dass der unter (d) erhaltene differentielle Wirkungsquerschnitt bei dem
Grenziibergang 11 — 0 und g — Z1Zy€?, welcher auf das Coulombpotenzial
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fiilhrt, die Rutherfordsche Streuformel
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mit v := hk/m ergibt.

Tip: Benutzen Sie
«@
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Quelle: http://www.chemie.uni-bremen.de/stohrer/biograph/born.htm

Max Born

Max Born wurde am 11.Dezember 1882 in Breslau geboren. Er starb am 5.Janua
Géttingen.

Nach vier Semestern in Breslau und zwei Sommersemestern in Heidelberg und Z
bezog Born 1904 die Universitat Gottingen, wo sich sogleich enge BeziehunDerid
Hilbert undHermann Minkowskergaben. Beide Mathematiker waren seine eigentlit
akademischen Lehrer. Als Physiker wurde sein Vorbileert Einstein mit dem ihn seit
etwa 1914 eine herzliche Freundschaft verband. Rausteins Ansatz von 1907
begriindete Born zusammen fhlteodore von Karmafyleichzeitig und unabhangig v
Peter Debygdie Quantentheorie der spezifischen WarmeDie ebenfalls 1912 erfolgt
Entdeckung der RontgeninterferenzerdurchMax von Laudieferte dabei ein
willkommenes, nachtragliches Argument fir Borns Methode.

Born unternahm es nun, eine einheitliche Kristallphysik auf atomistischer Grundla
aufzubauen. In seinem 1915 veréffentlichten Bilymamik der Kristallgitter’ und in
seinem Artikel in der Mathematischen Enzyklopédie, der als selbststandige Mono:
unter dem TitelAtomtheorie des festen Zustandes1923 erschien, wurde das Gebie
der Gitterdynamik in einheitlicher und klarer Weise zusammengefaf3t und damit ei
Grundsteine fur di€estkorperphysik gelegt. Mit der Berufung Borns auf den Lehrst
des Zweiten Physikalischen Instituts in Gottingen 1921 begann die glanzendste E

der Physik in Deutschland. Angeregt von tohr-Festspielen’ - einem grof3en
Vortragszyklus vomNiels Bohrin Géttingen 1922 -, beteiligte sich auch Born an der
Suche nach einer neuen Atomtheorie; Ergebnisse seiner Kristallphysik hatten ihn
langer lberzeugt, dafl dAshrsche Atommodellnur einen begrenzten Wert besitzt.

1925 formulierteVerner Heisenbergler damals 24jahrige Assistent Borns, einen
Ansatz, an den anknupfend - in ZusammenarbeiPastual JordanndHeisenberg-
Born die geschlossene mathematische Theori@dantenmechanikentwickeln
konnte:

"Heisenbergs Multiplikationsregel lie mir keine Ruhe, und nach acht Tagen inten
Denkens und Probierens erinnerte ich mich plétzlich an eine algebraische Theorie
ich von meinem Lehré®rofessor Rosanes in Breslau gelernt hatte...Dies Resultat
bewegte mich etwa wie einen Seefahrer, der nach langer Irrfahrt von fern das ers
Land sieht...Ich war vom ersten Augenblick an Uberzeugt, daf? wir auf das Richtig:
gestoBen waren."

Einen fundamentalen Beitrag zur physikalischen Interpretation dieses Kalkils unc
zum Versténdnis der dem gewdhnlichen menschlichen Denken so eigenartige
Schwierigkeiten bereitendéhogik der Atome'lieferte Born 1926. Seine Vermutung,
daf? die neue Quantentheorie eine statistische Beschreibung der Natur beinhaltet,
er am Beispiel der StoRvorgange beweisen. Diese Leistung bereitete mit den We
'Kopenhagener Deutung: In einem Brief an Born urteilté/olfgang Pauli

"Ich bin gewi3, daf3 der statistische Charakter der Naturgesetze - auf dem Sie vor
an gegerSchrodingerdViderstand bestanden haben - den Stil der Gesetze wenigs!
einige Jahrhunderte bestimmen wird."

Eine groRe Anziehungskraft ging damals von Géttingen aus; um Born versammel
hervorragende Schiler und Mitarbeiter aus der ganzen Welt. Zum Géttinger Kreis
Born gehorten unter anderéviax Delbriick, Maria Goppert-Mayer , Werner
HeisenbergJdohn von Neumann J.Robert Oppenheimer, Wolfgang PauliEdward
Teller, Victor F.WeiBkopf undEugen P. Wigner

1933 wurde Born in die Emigration gezwungen. Er ging nach Cambridge, dann ne
Edinburgh, wo er nochmals 17 Jahre theoretische Physik lehrte. Nach seiner
Emeritierung 1953 kehrte er wieder nach Deutschland zuriick und lebte zuletzt
zurlickgezogen in Bad Pyrmont. Er hat ein gewaltiges Lebenswerk hinterlassen: z
wissenschaftliche und wissenschaftsphilosophische Biicher, (iber 300 Aufsatze in
Fachzeitschriften, die von ihm allein stammen oder in Zusammenarbeit mit Schiile
Freunden entstanden sind. Er blieb bis ins hohe Alter hinein aktiv tétig. Als sein N

durch die Verleihung desobelpreises - verspatet 1954 - weiten Kreisen bekannt
geworden war, entdeckte er eine neue Lebensaufgabe: auf die Gefahren aufmerk
machen, die die Existenz der Menschheit im Atomzeitalter bedrohen. Spéter verfe
aus der Erinnerung zahlreiche historische Aufsatze und gab, von ausfihrlichen
Kommentaren begleitet, seinen BriefwechselAltitert Einsteinheraus.

Quelle: Armin Hermann 'Lexikon - Geschichte der Physik A-Z’, Aulis-Verlag Deub

& Co KG 1978

Interesse:

Als MAX BORN von HILBERT in Mathematik gepriift werden sollte, fragte er ihn, wie er sich auf
die Priifung vorbereiten sollte. HILBERT fragte dagegen:” Auf welchem Gebiet fiihlen Sie sich am

schlechtesten vorbereitet 7 “ —

“Idealtheorie.” Da HILBERT sich dazu nicht weiter &uflerte, nahm

BORN an, er wiirde nicht dazu gefragt werden. Tatsdchlich betrafen fast alle Fragen HILBERTS
diese Theorie. “Ja, ja”, sagte er spéter, “mich interessierte einfach, was Sie iiber Dinge wissen,

iiber die Sie nichts wissen.”

Aus:

“Liebes Hertz !, Physiker und Mathematiker in Anekdoten, von Anita Ehlers, Birh&user Verlag



