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Ubungsblatt Nr. 13 zur Theorie C fiir Lehramtskandidaten

4er Geschwindigkeit:
Im Inertialsystem K bewegt sich eine Billiardkugel mit der Geschwindigkeit v = i—f entlang
der z-Achse. In einem relativ zu K gleichférmig mit v entlang der z-Achse bewegten System

K’ wird fiir die Geschwindigkeit der Kugel o' = ‘il—f,' gemessen.

a) Bestimmen Sie ' iiber die Lorentztransformation der Koordinaten (z,t) (siehe Blatt 10
u—v
1—uv/c®
b) Fiir eindimensionale Bewegungen entlang der z-Achse hat die “4er Geschwindigkeit” u#
nur zwei Komponenten p = 0,1 ; diese sind definiert durch
c 1 u
—_—, U=
V1—u?/c? V1—u?/c?

Zeigen Sie, daf3 die u* der Lorentztransformation fiir beliebige 4er Vektoren a* geniigen,
1

Materiewelle:

Die Wellenfunktion W(z) eines freien Teilchens der Masse m und Energie £ erfiillt die Schrodinger-
Gleichung: 2020 (z) = EW¥(z). Wie lautet die allgemeine Losung; was ist der Zusam-

2m T

menhang zwischen der de Broglie-Wellenlénge A, Energie F und Impuls p des Teilchens?

unten).  Ergebnis: o' =

u = (u0ut) , u’ =

v v
a' = 7(011 o an) ) a® = 7(a0 - Eal) y =

Reflektion einer Materiewelle:
Wird das freie Teilchen an einer Potentialwand reflektiert, so lautet die Schrodinger-Gleichung:

W : . 0 fir x <0
lﬁﬁx + V(x)] U(x) =FE¥(x) mitdem Potential V(z) = { Vo0 fiir o3>0
a) Geben Sie fiir festes F die allgemeine Losung W () fiir den Bereich x < 0 an, als auch
die Losung W (z) fiir den Bereich x > 0. Essei 0 < F < Vj.

b) Eine physikalische Wellenfunktion muf§ den sog. Anschlufibedingungen W_(z)|,_, =
U, (2)|,—y und 0,V (2)|,_g = 0xV¥s(z)|,_, und auBerdem noch V.(z)| < 00
geniigen. Wie lautet damit ¥(x) fiir —oo <z < c0?

Wo koénnten die Anschluf- und Randbedingungen herkommen ?

T—00

c) Welche Energien E sind moglich 7 Bestimmen und skizzieren Sie ¥(z) fiir E = V4/2.
Diskutieren Sie die Wahrscheinlichkeitsdichte w(z) = |¥(x)[*. Welches Ergebnis hitten
Sie nach der klassischen Mechanik erwartet ?

Unschérfe:
Die erlaubten Wellenfunktionen eines Teilchens im Potentialtopf von Blatt 12, Aufg. 3 lauten
U(x)=Csin(k,z) , k,=nmrz/L , n=123..., C=+/2/L.

a) Wird die Ortsmessung an vielen gleichartigen Potentialtopfen wiederholt, so kann man
den Mittelwert (z) und das Schwankungsquadrat (Az)? = (z*) — ((z))® bestimmen.
Berechnen Sie Az aus der Wahrscheinlichkeitsdichte w(z) = [¥(x)|, also iiber (x™) =
fOL dz 2™ w(r) .

b) Fiir den Impuls kann man ganz analog (Ap)? = (p?) — ({p))? berechnen, allerdings muf}
man die Vorschrift (p™) = (%)™ fOL dz U*(2) 20 (z), m = 1,2 verwenden.

ox™
Man berechne (p) und Ap und vergleiche mit der Heisenbergschen Unschérferelation.

— Besprechung in den Ubungsgruppen ab Dienstag, 01.02.05 —



