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1. Unschirferelation
Gegeben ist das Wellenpaket

zk:p

(a) (1 Punkt) Berechne t(z) fiir eine Rechteckverteilung v (k):
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0, sonst

i. (2 Punkte) Berechne die mittlere quadratische Abweichung des Im-
pulses (Ak)?, gegeben durch

(AR = (k= (K)%) = (%) — (R,
L dRR )
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Bestimme weiterhin A, sodass die Normierung N = [~ dk[i(k)|* =

(2 Punkte) Berechne die mittlere quadratische Abweichung des Ortes
(Ax)? (analoge Definition zu (i)). Bestimme auch hier A, sodass N =
1

iii. (1 Punkt) Berechne das Produkt (Az)? - (Ak)? (Unschérferelation).
(b) (1 Punkt) Berechne v(x) fiir eine Gaukverteilung ) (k):

(k—kg)?

@(k) = pe 247

i. (2 Punkte) Berechne die mittlere quadratische Abweichung des Im-
pulses (Ak)?%. Bestimme weiterhin a, sodass N = 1.



ii. (2 Punkte) Berechne die mittlere quadratische Abweichung des Ortes
(Ax)?. Bestimme auch hier a, sodass N = 1.

iii. (1 Punkt) Berechne das Produkt (Az)? - (Ak)? (Unschirferelation).

2. (4 Punkte) Compton-Streuung

Ein Photon wird elastisch an einem ruhenden Elektron gestreut.

(vVm2ct + pPc?, p)

(Cpbﬁl) (m0270)

(Cp27ﬁ2)
Berechne die Wellenldngendifferenz A\ des einlaufenden und auslaufenden
Photons in Abhéngigkeit des Streuwinkels § = Z(p}, p>) und der Compton-
Wellenldnge A\ = mic

3. Wellengleichung
Ein Wellenpaket werde durch die Gleichung
h?* 0?2 0

L Y= ihe T
2m Ox? ! ot

beschrieben.

(a) (1 Punkt) Zeige, dass ¥y (z,t) = e!®12=w1t) ynd Wy(x,t) = ellkzz—w2t) -
sungen der Wellengleichung sind. Wie lauten die Dispersionsbeziehungen
w=uw(k)?

(b) (1 Punkt) Berechne die Wahrscheinlichkeitsdichten p; und pe mit p; =
|W,|?, sowie die Dichte p der Superposition ¥; + ¥y beider Wellen.

(¢) (1 Punkt) Mit welcher Geschwindigkeit bewegt sich das Maximum der
Dichte?

(d) (1 Punkt) Mit welcher Geschwindigkeit bewegt sich die Phase der Wellen
\Ijl und ‘PQ?



