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H1 - Streuzustande des Potenzialtopfs und Resonanzen

Betrachten Sie di&treuzustanddes eindimension:
len Potenzialtopfs mit

DAS SPART
UND ENERGIE S

V(X) = -Vob(a— X)), Vo> 0.

Es ist hier — wie schon in der in Diskussion der E =~/ 2"
dungszustande des Problems — hilfreich, den dir
sionslosen Parametér= 2m\pa/A einzufithren.

VM DAS POTENTIALGEBIRGE 2Zv VBERQUEREN,
BENYTZEN VIELE A4TOMIS EINEN TUNNEL .

Diskutieren Sie nun eine von linkg & 0) einfallende, ebene Welle nit > O:

a) Bestimmen Sie die Transmissions- und Reflexionswahirdateeiten!

b) Fur welche Energiewerte wird die Transmissionswahrscheinlichk@(E)|? eins?

c) Plotten Sie die Transmissionswahrscheinlichl&E)> gegenE/V, fir ¢ = 10 undé = 400
und diskutieren Sie lhr Ergebnis.

H2 - Vertauschungsrelationen des Bahndrehimpulsoperat®

Bestimmen Sie fiir den Operator des Bahndrehimpulsés= 1,2,3) die Kommutatoren
(G R (VS R (PN

H3 - Einsteins erster Angriff

Einstein hat die Unbestimmtheits- und Komplementanpfg@éomene der Quantenmechanik nie
akzeptiert. Hier sein berihmter erster Versuch, die Fomrestde der Quantenmechanik durch ein
Gedankenexperiment als inkonsistent zu entlarven (sidtddung):

Betrachtet wird ein reibungsfrei seitlich beweglicher Pelspalt, der mit Teilchen von Impuls
po (ebene Wellen, de Broglie-Wellenlanggbeschossen wird. Im Punktim seitlichen Abstand

x vom Zentrum wird der Aufprall eines auslaufenden Teilcheetektiert. Gleichzeitig wird der
RuckstoRBimpulps des anfangs ruhenden Doppelspalts gemessen.

a) Erlautern Sie, wie daraus der Weg des Teilchens (Spaéed $palt 2) eindeutig folgt und somit



1. die Doppelspaltinterferenz auftritt, obwohl der Weg Bé=ktrons bestimmt wurde und

2. sowohl der Ort als auch der seitliche Impuls des Teilcimaxes Durchgang durch den Dop-
pelspalt beliebig genau gemessen ist.

b) Wollziehen Sie Bohrs berihmte Verteidigung der Quamtechanik nach. Zeigen Sie dazu:

1. Die Doppelspaltinterferenz kann nur auftreten, wennsdidiche Positiorxs des Doppel-
spalts wahrend des Teilchendurchgangs mit einer HoohstfioerheitAxs <« df festgelegt
ist.

2. Die beiden Wege konnen nur unterschieden werden, wecim Darchgang des Teilchens
der Impulsps des Doppelspalts mit einer Prazisips < po(6. — 61) bestimmt wird (Klein-
winkelnaherung wegea<d).

3. Schliel3en Sie aus 1. und 2., dassAps < h gelten muss, im Widerspruch zur Heisen-
bergschen Unscharferelation, angewandt auf den (madpisthen!) Doppelspalt. Also ist
entweder der Weg des Teilchens auflosbar, aber die Intefererschwindet, oder umge-
kehrt.

4. Die Heisenbergsche Unscharferelation fur das Teiichamittelbar nach Durchgang durch
den Doppelspalt, wird durch die Ortsmessung auf dem Schitindie Impulsmessung des
Spalts nicht verletzt.

c) Bestimmen Sie die Obergrenze der erlaubten Messunggesiuiler seitlichen Spaltgeschwin-
digkeitvs und der seitlichen Spaltpositiog.
Hinweis: Gehen Sie von folgenden Zahlenwerten aus.

Cpo = 0,1keV, ms = Masse des Doppelspakslumg,
a=1lum, d=1mm
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