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Aufgabe 28: Fouriertransformation der Gaufifunktion

a) Zeigen Sie, dass die Fouriertransformierte der Gaufifunktion f(z) = 27 wieder
eine Gauifunktion ist. Welcher Zusammenhang besteht zwischen den Breiten der bei-
den Funktionen?

b) Betrachten Sie ein GauBsches Wellenpaket, d.h. die Uberlagerung ebener Wellen
mit einer gauBiférmigen Verteilung von Wellenvektoren. Zeigen, Sie, dass mit der de
Broglie Beziehung p = hk die Unschérferelation Az - Ap > % exakt erfiillt ist (mini-
male Unschiirfe), wobei (Az)? = (z?) — (x)? gilt.

Hinweis: Achten Sie darauf, dass die Verteilungsfunktionen im Orts- und Impulsraum
normiert sind.

6 Punkte

Aufgabe 29: rdumliches Auflésungsvermogen

Die Scheinwerfer eines herannahenden Autos sind 1,30 m voneinader entfernt. Schéitzen
Sie die Entfernung ab, aus der die beiden Scheinwerfer vom freien Auge als getrennt
wahrgenommen werden kénnen, wenn die Auflésung des Auges nur von der Beugung
bestimmt wird. Nehmen Sie eine Wellenlange von 550 nm an und einen Pupillen-
durchmesser von 5 mm.

2 Punkte

Aufgabe 30: spektrales Auflésungsvermdogen

Mit Hilfe eines Gitters mit einer moderaten Liniendichte von 500 Linien/mm sollen
die beiden Natrium-D Linien (A; = 589,0 nm, A\; = 589,6 nm) in erster und zweiter
Beugungsordnung aufgelost werden. Wie lang mufl das Gitter jeweils mindestens sein?

2 Punkte

Aufgabe 31: Zonenplatten und Rontgenmikroskop

Bei dem in der Vorlesung vorgestellten Rontgenmikroskop wir die transversale Auf-
16sung mit 31 nm angegeben. Es wird behauptet, dass sie durch die Gréfle des diinn-
sten Ringes der Zonenplatte begrenzt ist. Verifizieren Sie den genannten Wert fiir
die transversale Auflosung aus den gegebenen Werten fiir die Fresnelsche Zonenplat-
te. Bedenken sie dabei, dass fiir das Mikroskop Wellenldngen im Energiebereich von
250 bis 900 eV zur Verfiigung stehen. Wie konnte man die transversale Auflésung
erhéhen?

Bitte Riickseite beachten!



Abbildung 1: Rasterelektronenmikroskopaufnahme eine Zonenplatte mit 318 Nickel-
zonen, einem Gesamtdurchmesser von 45 pum und einem Durchmesser von 35 nm fiir
die duflerste Zone

4 Punkte
Alle auf diesem Ubungsblatt erreichten Punkte sind Bonuspunkte !!

Frohe Weihnachten und einen guten Rutsch ins neue Jahr!



