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問題 1　《散乱振幅と微分断面積》

入射波 ψin = eikz

(2π)3/2 および散乱波 ψsc = f(θ)eikr

(2π)3/2r に対して確率の流れ密度を計算せよ。また

dσ

dΩ
= |f(θ)|2 (1)

が成り立つことを示せ。

問題 2　《Born近似》
Born近似で散乱振幅は次のようにかける

f(θ) = −
m

2π~2

∫

V (r)e−iq·rdr. (2)

この時、次のポテンシャルについてBorn近似で微分断面積を求めよ。(a)V (r) = αδ(r−R), (b)V (r) =
V0θ(R− r), (c)V (r) = V0e

−r/R, (d)V (r) = α/r2, (e)V (r) = V0e
−(r/R)2 .

問題 3　《Born近似の適用条件》
波動関数 ψを次のように展開する。G0はGreen関数とする。

ψ =
1

(2π)3/2

[

eikz +
2m

~2

∫

G0(r − r
′)V (r′)eikz′

dr′ + ...

]

. (3)

今、

∣

∣

∣

∣

2m

~2

∫

G0(r − r
′)V (r′)eikz′

dr′
∣

∣

∣

∣

≪ 1 (4)

が成り立てば Born近似がよい近似となる。r = 0かつ V (r) = V0θ(a− r)のとき、この条件を具
体的に計算せよ。また、ka≫ 1, ka ≪ 1の極限での条件を求めよ。

（裏に続く）



問題 4　《Rayleighの公式》
eikr cos θ

を次のように展開するとき

eikr cos θ =

∞
∑

l=0

cljl(kr)Pl(cos θ) (5)

cl = (2l+ 1)ilであることを示せ（Rayleighの公式）。両辺の (kr cos θ)lの係数を比較するとよい。

問題 5　《補充問題（２つの散乱体）》

Born近似をもちいて、2つの同じ散乱体が距離 aだけ離れている場合、つまりポテンシャルが

V (r) = V0(r) + V0(|r− a|) と書けるときの散乱振幅を、ポテンシャルが V (r) = V0(r)のときの散
乱振幅 f0を用いて表せ。微分断面積を計算し、aの方向平均をとれ。

問題 6　《補充問題（磁場による荷電粒子の散乱）》

Born近似をもちいて、磁場による荷電粒子の散乱振幅を計算せよ。また、ゲージ不変性を示せ。

問題 7　《補充問題（２つのポテンシャルによる散乱）》

Born近似をもちいて、z軸にそって入射してきた粒子の次のポテンシャルによる散乱振幅と全断
面積を求めよ：V (r) = V0δ(r − aẑ) + V0δ(r + aẑ)。ẑは z軸方向の単位ベクトルとする。

問題 8　《補充問題（散乱振幅と全断面積）》

s波状態について、以下のポテンシャルによる散乱振幅と全断面積を求めよ：

V (r) = −
~

2

ma2

1

cosh2(r/a)
. (6)

問題 9　《補充問題（全断面積）》

次のポテンシャルによる散乱を考える：V (r) = −V0θ(a− r)。このとき全断面積がゼロエネルギー
E = 0でゼロになる条件を求めよ。また、この条件が満たされるとき E → 0の極限で dσ

dΩ → Eλ

とかけるとき λを求めよ。ゼロエネルギー極限では s波の寄与が支配的になることに注意せよ。

問題 10　《補充問題（スピンに依存するポテンシャルによる散乱）》

Born近似を用いて、次のポテンシャルについての微分断面積を求めよ。ポテンシャルは中性子（ス
ピン 1/2）間の散乱を表すものとし、スピンがトリプレットの状態に対してゼロでシングレット状
態のとき

V (r) = V0
e−µr

r
(7)

であり、中性子のスピンの向きはランダムとする。

（以上）

2


