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Aufgabe 15: Potentialtopf: Resonanzstreuung eines Wellenpaketes 7 Punkte

Diese Aufgabe schlieBt direkt an Aufgabe 11 ii) an.

i) Berechnen Sie die Phasenverschiebung (k) zwischen der von links einlaufenden und der
nach rechts auslaufenden Welle. (2 Punkte)

i) Eine Resonanz liegt vor, wenn der Transmissionskoeffizient maximal wird. In der Nahe
einer Resonanz schreiben wir k? = 2m(Eg + €)/h?, wobei E die Resonanzenergie ist.
Zeigen Sie, daB die Streuphase 9§ fur kleine € die Form

2
0 ~ —kb — arctan <F e> + const

hat und bestimmen Sie die Konstante I". (2 Punkte)

iii) Bauen Sie aus den stationdren Streuzustinden ein Wellenpaket zusammen:

(o, t) = / dk g(k) oy (x) e~ BN

wobei ¢y (z) die stationdren Streuzustande aus Aufgabe 11 ii) sind. g(k) habe ein Max-
imum fiir E(k) = h?k?/(2m) = Eg. Das Maximum von (x,t) befindet sich ungefahr
dort, wo die Streuzustande konstruktiv interferieren. Dies ist dort der Fall, wo die Phase
beziiglich k stationar ist. Finden Sie so den Ort des Maximums von ) (x,t) fir den ein-
laufenden und den auslaufenden Anteil. (2 Punkte)

iv) Skizzieren Sie die Trajektorie des Maximums in einem z—t—Diagramm fiir den Fall einer
scharfen Resonanz (I" klein). Zeichnen Sie zum Vergleich die Trajektorie eines klassischen
Teilchens ein. (1 Punkt)

(P.T.O.)



Aufgabe 16: Unscharfe eines GauBschen Wellenpaketes

Gegeben Sei folgendes GauBsche Wellenpaket
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0(t) = arctan Nt wo = h kg ‘
ma 2m

i) Berechnen Sie [, dzv¢*(z,t)¢(x,t). (1 Punkt)
i) Berechnen Sie fiir alle Zeiten ¢ die Orts- und Impulsunscharfen
Az =+/{(z—(2))*), Ap=+{p—{P)?

sowie das Unscharfeprodukt Ax Ap.
Hinweis: Die Wellenfunktion fiir ein freies Teilchen mit Masse m ist gegeben durch

T/J(%t)Z/dkea(’“ko)QeiglitGikx'
R
(3 Punkte)

Aufgabe 17: Unscharferelation

Zeigen Sie unter Verwendung der Unscharferelation fiir Ort und Impuls, daB die kinetische
Energie eines Teilchens in einer Dimension folgendermaBen nach unten beschrankt ist:

h2
<Hkin> Z 8m<x2>

Bemerkung: Diese Relation erklart die Stabilitat des Wasserstoffatoms: Das Potential ist zwar nach unten
unbeschrankt, doch die kinetische Energie nimmt mit abnehmendem Radius stark zu.

4 Punkte

1 Punkte



