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a_) Lorentztransformation der Koordinaten: K — K':
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Gegeben ist u = % , gesucht ist u' = d_j’ , Kettenregel:
A A
d#’ Ox dt' ot dt/ dx dt
dazu:
dt’ ot ot'dt v 1 de 1 u

= __ . — A _ = - =
dr Oz - ot dx T +7u dt' y1—wvu/c?

dt" ot N ot' dx v N dt 1 1
- = - = — v—1 _ ——
it ot "orat e dt v1—ou/c?

u—"v

= U=
" 1 —wvu/c?

b_) Es oll gelten:
mit

Im Nenner steht v bzw. u', nicht v!
Dies einsetzen =
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1 B ol ( vu)
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Beide Gleichungen sind erfiillt, falls
uv
(1—0—2) 1—(u)?/c? = \/1—u2/02\/1—v2/c2

= (1- %)2(1 = (W)?/e?) = (1—u’/c") (1-v*/c)

= (-G - o) = W) =)
= (I-5P-C-2P = (1-5)0-5)

= 0 =0 =

Die allgemeine Losung hatten wir ja schon:

h2k? 2mE
— , k 72

(x) e + Be , 5

Die Wellenléinge dieser Welle ist die de Broglie-Wellenlidnge, also

Impuls: klassisch ist die Energie gegeben durch F = % , der Impuls also durch

h
p:\/ZmE:hk:X

Genaugenommen mufl man dazu annehmen, daf§ die Wellenfunktion ¥(x) zu fester Energie auch

eine Wellenfunktion zu festem Impuls ist. Das ist nicht notwendig der Fall, hier aber schon.
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Der iibliche Ansatz:

U, (2) = e = k’:i% om(Vo — E)

1
= VU, (z)=Ce™+De "™ |, k= i—i\/Qm(VO —E)>0
b) Anschlufibedingungen:

U.(r—o0)<oco = (=0
UV . (0)=v.(0) = A+B=D

V_(0)=0.(0) = ik(A-B)=-kD = A—B:z‘%D

Eliminiere damit 2z.B. A und B:

1 K 1 K

Damit liegt auch W(x) fest, bis auf eine verbleibende Konstante D .

C_) Im Gegensatz zum Potentialtopf sind hier alle Energien und damit k-Werte moglich (innerhalb
0 < E < V). Fiir E = V;/2 vereinfacht sich alles etwas:

mVo

E=V/2 = k= aa

D D

D
= We(w) = —[2cos(kr) — 2sin(ke)] = DV2cos(kz + %)
und damit

1 —kzx
U(z) = V2D[cos(kx + 7/4) O(—z) + ﬁe O(x)]

Der cos links von 0 und der exponentielle Abfall treffen sich bei 2 = 0 beim Wert cos(m/4) = 1/v/2.
Klassisch wiirde das Teilchen bei x = 0 seinen Impuls umdrehen (elastischer Sto8), aber natiirlich
nicht in die Wand eindringen. Quantenmechanisch ist das mdoglich, wenn auch die Aufenthalts-
wahrscheinlichkeit schnell abfillt (— Tunneleffekt).

4]

L 2 [F x
(™) = / dz 2™ |U(z)]* = —/ dz 2™ sin’(n7=) , n=1,2,3,...
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Hier wird nur m = 1, 2 benétigt.

- 1 x S T Lm e
sin“(a) = = (1 —cos(2e)) , @o=2n7r— = (" =—[ dza"— —— dp @™ cos(p)

Laut Bronstein ist
2mn 2n 2n
/ dy cos(p) =0 / dp ¢ cos(p) =0 / dp ¢? cos(p) = 4mn
0 0 0
und damit ergibt sich (das erste Integral in (z™) ist ja L™/(m + 1))

)= (L)=1 =
=

wie erwartet

N~
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Die Schwankung bei Ortsmessungen an einem Ensemble ist also

N GE (<x>>2=L\/(§ ~53) - 1= 33 - =

b)
h2 [f , r . nmw x 2 [ _ x
(p) = ;z/o dz sm(mrz) T cos(mrz) ;Z/o d¢ sin(¢) cos(p) =0 , ¢ = nm
2 L 2 9 nm 2
(p?) = BQE i dz s1n(n7r%) <n%) s1n(n7r%) = hQEn% i d¢ sin?(¢) = h? (%T) = 12 (ky)?
= /2
nm
= Ap= V)~ () = hlka| =
Unschérfe:
h 1 2 h )
Ap-szEiwr §_7r2n2/>§ = mit n>1

> 1.136 > 1



