4. Tutorium - VU Quantentheorie 1 - 31.10.2008

1. Fiir das Potential von Bsp. 1 der vorigen Woche sind die Streuzustdnde
(anstelle der gebundenen Zusténde) zu berechnen. Losen Sie dazu fol-
gende Aufgaben:

(a) Auf das Potential falle in positiver z-Richtung laufend ein Strom
von Teilchen der Masse m und Energie F = h*?D?/(2m) ein. Be-
rechnen Sie die Transmissionswahrscheinlichkeit 7" als Funktion
von Da und skizzieren Sie Ihr Ergebnis.

(b) Bestimmen Sie die Reflexionswahrscheinlichkeit R aus der Uni-
taritdtsbedingung der Streumatrix (Flusserhaltung) und zeichnen
Sie den Verlauf von R in Ihre Skizze ein.

(c) Bestimmen Sie jene Werte von Da, fiir welche die Transmission
am grofften bzw. am kleinsten ist, sowie die zugehorigen Werte
Tmaxa Tmin-

(d) Bringen Sie Ihre Ergebnisse mit dem Konzept eines Fabry-Pérot-
Interferometers aus der Optik in Verbindung.

2. Betrachten Sie den in der riickseiten Abbildung dargestellten Aufbau
fiir die Beugung eines von links einfallenden Stroms von Teilchen an
einem Spalt mit der Breite d. Nehmen Sie an, dass die Wellenfunktion
der Teilchen direkt am Spalt (z = zy) durch eine kastenférmige Welle
beschrieben wird, die sich in Einfallsrichtung = wie eine ebene Welle
mit Impuls hky bewegt,

Wz, y) = { exp(z'k%x)/ﬁ _d/|§|§z yd/§2 d/2 "

Die Teilchen werden auf einem Schirm gemessen, der sich in einem
Abstand L vom Spalt befindet.

(a) Berechnen Sie die Fourier-Transformierte der Funktion ¢(x,y) im
Spalt (x = x,). Uberpriifen Sie dass die Heisenbergsche Unschiirfe-
relation fiir Ort y und Impuls p, erfiillt ist. (Hinweis: Schitzen Sie
die Unschérfen oy, 0,, der Einfachheit halber mit dem Abstand
zwischen den ersten beiden Nullstellen der jeweiligen Funktionen

ab.)
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Abbildung 1: Experiment zur Beugung am Spalt.

(b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit P(y) ein Teilchen an der Po-
sition y des Schirms (z = x¢ + L) zu messen (unter der Annahme
L > d,y). Setzen Sie dafiir die Fourier-Transformierte aus (a) in
Verbindung mit der Wahrscheinlichkeit, dass die Teilchen einen
bestimmten Impuls in y-Richtung aufweisen. Gehen Sie weiters
davon aus, dass die Impulsverteilung der Teilchen bei der Bewe-
gung zum Schirm gleich ist wie im Spalt und reproduzieren Sie
damit das bekannte Resultat aus der Beugungstheorie,

P(y)=C [Smjf;:y)r

(2)

Bestimmten Sie die Konstanten A, C'.

(c¢) Erlautern Sie Ihr obiges Ergebnis fiir P(y) anhand des Huygens-
schen Prinzips (sh. dazu optische Beugung am Spalt).



