Universität Heidelberg WS 2004/05

11. Übungsblatt zur Vorlesung Quantenmechanik Abgabe: Freitag, 11.02.2005 in den Übungen.

Aufgabe 30: Streuung ununterscheidbarer Teilchen (8 Punkte)

Die exakte Coulombstreuamplitude für das Coulombpotenzial

V_{Coul}(r) =

Z_1Z_2 e^2 r ist gegeben durch

f_{Coul}(ϑ) = −

Z_1Z_2 e^2 2mv^2 1 sin^{2 ϑ}_2 exp { i ( 2γ_0 −

Z_1Z_2 e^2 h̄v log ( sin^2 ϑ 2 ))}

mit γ_0 := arg Γ ( 1 + i

Z_1Z_2 e^2 h̄v ) , v := √ 2E m . a) Zeigen Sie, dass sich daraus die Ihnen bereits aus der klassischen Mechanik und aus Übungsaufgabe 29 bekannte Rutherfordsche Streuformel

dσ_{Coul}(ϑ) dΩ = |f_{Coul}(ϑ)|^2 = ( Z_1Z_2 e^2 2mv^2

)_2 1 sin^{4 ϑ}_2

ergibt.

b) Berechnen Sie nun den differentiellen Wirkungsquerschnitt^{dσ(ϑ)}_{dΩ} (im Schwerpunktsystem) für die Coulombstreung von α-Teilchen an α-Teilchen. Hinweis: α-Teilchen sind Boseteilchen mit dem Spin Null.

c) Was erhält man für den differentiellen Wirkungsquerschnitt, wenn man die α- Teilchen als unterscheidbare Teilchen behandelt ? Vergleichen Sie das Ergebnis mit dem quantenmechanisch korrekten Ergebnis aus Aufgabenteil b) speziell für ϑ =^π_2 .

Aufgabe 31: Ununterscheidbare Bosonen im Kastenpotenzial (8 Punkte)

Drei nichtwechselwirkende identische Teilchen mit Spin s = 0 befinden sich in einem unendlich tiefen eindimensionalen Kastenpotenzial

V (x) = { 0 für |x| ≤ a +∞ sonst.

Bestimmen Sie die auf eins normierten Wellenfunktionen für den Grundzustand und die zwei energetisch niedrigsten Anregungszustände des Dreiteilchensystems. Wie groß sind die zugehörigen Energien des Dreiteilchensystems ?

Anmerkung: Die Einteilchenenergien und Einteilchen-Wellenfunktionen können dabei als bekannt angesehen werden.

Bitte wenden !

Aufgabe 32: Ununterscheidbare Fermionen im Kastenpotenzial (4 Punkte)

Betrachten Sie das gleiche Potenzial wie in Aufgabe 31. Es werden nun zwei identische Fermionen mit Spin^1_2 in den Kasten gesetzt. Bestimmen Sie für den Grundzustand des Systems die Energie sowie die Wellenfunktion (berücksichtigen Sie dabei den Spinanteil).

Quelle: http://www.chemie.uni-bremen.de/stohrer/biograph/

Grundlose Feier

FERMI pflegte den 17. März als Jahrestag der Entdeckung der Kernreaktionen, die ihm den Nobelpreis eintrug, gebührend, aber allein, in seinem Stammlokal mit einer guten Mahlzeit zu feiern. Als ihm der Kellner nach einer solchen Feier die Rechnung vorlegte, bermerkte er mit Erstaunen, dass als Datum der 18. März angegeben war. Als er sich davon überzeugt hatte, dass der Ober recht hatte, sagte er betrübt: “Da habe ich mich ja heute ganz grundlos betrunken !”

Aus: “Liebes Hertz !, Physiker und Mathematiker in Anekdoten, von Anita Ehlers, Birhäuser Verlag, p. 137