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Aufgabe 1 (De Broglie Wellenlidnge, Doppelspaltexperiment).

Die Tatsache, dass sich die Wellennatur von Teilchen erst im mikroskopischen Bereich
duflert, soll anhand des Zahlenbeispiels der Vorlesung nochmals verdeutlicht werden.

a) Berechnen Sie die de Broglie Wellenlinge eines Elektrons mit der kinetischen Energie
Ekin =100 €V und eines Fufiballs (m = 1 kg), der mit v = 10 m/s fliegt. (1P)
b) Wie groff miifite der Spaltabstand d in einem Doppelspaltexperiment (siche Vorlesung)
sein, damit fiir thermische Neutronen ein Interferenzmuster beobachtbar wire (x = 5cm,
D = 02m, A =~ )\, v = 2700m/s, my = 1.6749 - 10~2"kg)? Folgern Sie daraus, dass
Neutronenbeugung an Kristallen moglich ist. (2P)

Aufgabe 2 (Rechnen mit komplexen Zahlen).

a) Berechnen Sie z%, 2122, 2127, 22_1 und e*2 fiir z;y = 2 — 24, 29 = 1 + 3. Driicken Sie z;
in der Form pe’® aus. (3P)
b) Geben Sie fiir die folgenden Ausdriicke alle Wurzeln an: (3P)

V1, V-1, V=125

Aufgabe 3 (Trigonometrische Additionstheoreme).

Man benutze die komplexe Exponentialfunktion, um die Additionstheoreme der trigono-
metrischen Funktionen herzuleiten (keine geometrischen Uberlegungen). Zerlegen Sie dazu
exp(i(a+3)) sowie exp(ia) und exp(if) nach Real- und Imaginérteil und fassen Sie dann

geeignet zusammen (a, § € IR). Zeigen Sie auBerdem, dass gilt: |exp(ia)| =1 . (4P)

Aufgabe 4 (Wellenpakete).
Ebene de Broglie-Wellen sind bei wohldefiniertem Impuls vollstéindig delokalisiert:

Ac(z,t) = Agexp [i(kx — wt)] .

Um lokalisierte Objekte (Teilchen) zu beschreiben, werden (prinzipiell unendlich) viele
ebene Wellen zu einem Wellenpaket iiberlagert. Fiir den eindimensionalen Fall ergibt sich
demnach fiir die Superposition im Bereich [kg — Ak, ko + Ak]:



ko+Ak

U(z,t) = a/kO_Ak exp [i(kx — wt)] dk .

(1)

Weiterhin sind die GréBen w und k wegen E = p?/(2m) nicht unabhingig voneinander,

vielmehr gilt: w = w(k).

Zeigen Sie, dass sich mit einer Reihenentwicklung von w(k) gemés

w(k)sz-f-(jZ) (k—ko)+...:o.)()—i-w/(k—ko)-i-...

fiir ¥(z,t) der folgende Ausdruck ergibt:

sin[(w't — ) Ak] .

U(x,t) = —iwot + ik -2
(z,1) = aexp(—iwot + ikoz) o —

Hinweis: Zur Auswertung von (1) ist die Substitution £ = k — k¢ vorteilhaft.

(5P)




