
Universit�at Karlsruhe WS2004/2005Institut f�ur Theoretishe TeilhenphysikInstitut f�ur Theorie der Kondensierten MaterieDr. Robert Harlander, Dr. Jan Brinkmann 26.01.05http://www.tkm.uni-karlsruhe.de/lehre robert.harlander�ern.h janbri�tkm.uni-karlsruhe.de�Ubungsblatt Nr. 13 zur Theorie C f�ur Lehramtskandidaten1 4er Geshwindigkeit:Im Inertialsystem K bewegt sih eine Billiardkugel mit der Geshwindigkeit u = dxdt entlangder x-Ahse. In einem relativ zu K gleihf�ormig mit v entlang der x-Ahse bewegten SystemK 0 wird f�ur die Geshwindigkeit der Kugel u0 = dx0dt0 gemessen.a) Bestimmen Sie u0 �uber die Lorentztransformation der Koordinaten (x; t) (siehe Blatt 10unten). Ergebnis: u0 = u� v1� uv=2 .b) F�ur eindimensionale Bewegungen entlang der x-Ahse hat die \4er Geshwindigkeit" u�nur zwei Komponenten � = 0; 1 ; diese sind de�niert durhu� = (u0; u1) ; u0 = p1� u2=2 ; u1 = up1� u2=2 .Zeigen Sie, da� die u� der Lorentztransformation f�ur beliebige 4er Vektoren a� gen�ugen,a01 = (a1 � v a0) ; a00 = (a0 � v a1) ;  = 1p1� v2=22 Materiewelle:DieWellenfunktion 	(x) eines freien Teilhens der Massem und Energie E erf�ullt die Shr�odinger-Gleihung: �~22m �2x	(x) = E 	(x) . Wie lautet die allgemeine L�osung; was ist der Zusam-menhang zwishen der de Broglie-Wellenl�ange � , Energie E und Impuls p des Teilhens ?3 Reektion einer Materiewelle:Wird das freie Teilhen an einer Potentialwand reektiert, so lautet die Shr�odinger-Gleihung:� �~22m �2x + V (x) �	(x) = E 	(x) mit dem Potential V (x) = � 0 f�ur x < 0V0 > 0 f�ur x � 0a) Geben Sie f�ur festes E die allgemeine L�osung 	<(x) f�ur den Bereih x < 0 an, als auhdie L�osung 	>(x) f�ur den Bereih x � 0 . Es sei 0 < E < V0 .b) Eine physikalishe Wellenfunktion mu� den sog. Anshlu�bedingungen 	<(x)jx=0 =	>(x)jx=0 und �x	<(x)jx=0 = �x	>(x)jx=0 und au�erdem noh 	>(x)jx!1 < 1gen�ugen. Wie lautet damit 	(x) f�ur �1 < x <1 ?Wo k�onnten die Anshlu�- und Randbedingungen herkommen ?) Welhe Energien E sind m�oglih ? Bestimmen und skizzieren Sie 	(x) f�ur E = V0=2 .Diskutieren Sie die Wahrsheinlihkeitsdihte w(x) = j	(x)j2 . Welhes Ergebnis h�attenSie nah der klassishen Mehanik erwartet ?4 Unsh�arfe:Die erlaubten Wellenfunktionen eines Teilhens im Potentialtopf von Blatt 12, Aufg. 3 lauten	(x) = C sin(kn x) ; kn = n�x=L ; n = 1; 2; 3; : : : ; C =p2=L .a) Wird die Ortsmessung an vielen gleihartigen Potentialt�opfen wiederholt, so kann manden Mittelwert hxi und das Shwankungsquadrat (�x)2 = hx2i � (hxi)2 bestimmen.Berehnen Sie �x aus der Wahrsheinlihkeitsdihte w(x) = j	(x)j , also �uber hxmi =R L0 dx xm w(x) .b) F�ur den Impuls kann man ganz analog (�p)2 = hp2i� (hpi)2 berehnen, allerdings mu�man die Vorshrift hpmi = (~i )m R L0 dx	�(x) �m�xm	(x) , m = 1; 2 verwenden.Man berehne hpi und �p und vergleihe mit der Heisenbergshen Unsh�arferelation.| Besprehung in den �Ubungsgruppen ab Dienstag, 01.02.05|


