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5. Streuung an einem quaderformigen Nanopartikel 2+42=4 Punkte

Ein Teilchen, das entlang der z—Achse mit Impuls k = (0,0, k) fliegt, werde von einem quader-
formigen Nanopartikel bei r = (0,0, 0) elastisch gestreut. Das entsprechende Streupotential kann
geschrieben werden als

Vo >0, wenn |z| < L,|y| < L und |z| < 2L

0 sonst

Viz,y,z) = {
(sieche Abbildung a)).

a) Berechnen Sie in Bornscher Ndherung den entsprechenden differentiellen Streuquerschnitt
5—6(9, ¢), wobei Neigungswinkel § und Azimutwinkel ¢ wie in Abbildung b) definiert sind.

b) Berechnen Sie den totalen Streuquerschnitt oy im Limes kleiner Energie des einfallenden
Teilchens (kL < 1) unter der Annahme, dass V{ klein genug fiir die Giiltigkeit der Bornschen
Né&herung ist.
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(a) Geometrie des Streuzentrums (b) Geometrie der Streuimpulse



6. Dichtematrix und reduzierte Dichtematrix 1.541.5+1+1+1=6 Punkte

Ein quantenmechanisches System bestehe aus einem Teilsystem 1 das ein Spin-1/2-Teilchen be-
schreibt und zu Beginn (¢ = 0) im Zustand

b — | T+
!@1>——\/§

sei. Das zweite Teilsystem bestehe ebenfalls aus einem Spin-1/2-Teilchen und sei zu Beginn im
Zustand

o) =a | 1)+ B 1) mit|af*+|8° =1

Die beiden Teilsysteme wechselwirken iiber eine Spin-Spin-Wechselwirkung der Form

H=hg (|T) (=14 (L)) ()22t [=14)22(L])

mit der Kopplungskonstanten hg miteinander.
a) Bestimmen Sie die Zeitentwicklung des Gesamtsystems mit folgender Anfangswellenfunktion:

[9) = [¥1)[12)

b) Wie lautet die Dichtematrix des Gesamtsystems p(t) fiir ¢ = 0 und ¢ > 07 Geben Sie diese
explizit in der Basis {| 7)1 | T )2, | T)1 |4 )2, [ L)1 [ T)2, |4 )1 ] )2} an!

c) Wie lautet die auf Teilsystem 1 reduzierte Dichtematrix pq(t) fiir ¢ = 0 und ¢ > 07 Geben
Sie diese explizit in der Basis {| 1 )1,|{ )1} an!

d) Zu welchen Zeiten entspricht die Dichtematrix aus b) bzw. die reduzierte Dichtematrix aus
¢) einem reinen Zustand?

e) Berechnen Sie das Zeitmittel der reduzierten Dichtematrix aus c) mittels
T
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pr= lim — [ dtp(t)
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