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‘Aufgabe 1: Hamiltonsche Mechanik 5

Die Lagrangefunktion fiir ein Punktteilchen der Masse m und Ladung e in einem vor-
gegebenen zeitunabhidngigen elektromagnetischen Feld lautet:
A@) - T —ed(D).

L(Z,Z)=-mZ -7+

DO | —
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8L]

i) Bestimmen Sie den zu 7 kanonisch konjugierten Impuls p.  [Hinweis: p;, = Bor

ii) Bestimmen Sie mittels Legendretransformation die Hamiltonfunktion H (p, zx) =
>k Pry — L.

iii) Finden Sie — ausgehend von der Hamiltonfunktion — die Bewegungsgleichungen:

0H ) oH .
_— = — s — = T .
e Pk e k
Bringen Sie diese auf die Form mi = F, wobei F durch die Felder E, B auszu-
driicken ist. [Hinweis: Benutzen Sie A, = ij% und (7 X é)n = ikgxﬂ — fk%.]
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‘Aufgabe 2: Klassische Potentialstufe 3

Wir betrachten ein klassisches Punktteilchen der Masse m in einer Dimension im Po-
tential V' (z) = Vp0(z) (0 ist die Heaviside-Funktion). Stellen Sie die Newtonsche Bewe-
gungsgleichung auf und finden Sie die allgemeine Losung.

Hinweis: Betrachten Sie die Bereiche x < 0 [mit dem Weg-Zeit-Gesetz z(t) = vt + x1]
und z > 0 [mit dem Weg-Zeit-Gesetz x(t) = vyt + z2] zundchst getrennt und setzen
Sie z(t) stetig zusammen. Setzen Sie dann z(¢) in die Newtonsche Gleichung [mi(t) =
—Vod(x — xo)] ein. Multiplizieren Sie mit # und integrieren Sie.

‘Aufgabe 3: Potentialtopf: Transfermatrix und Streuzustinde 4‘
i) Wir betrachten zunéchst die Potentialstufe V' (z) = V; + 0(x — z) (Vo — V7). Wie Sie

aus der Vorlesung wissen, hat die Wellenfunktion eines stationdren Zustandes die
Form

() A e 4 Bremhr (1 < ),
x) = A A
AQ e’k” + BQ e_”’“” (.’L‘ > SL’Q) .

Geben Sie k;, k; in Abhdngigkeit von der Energie E des Zustands und von V;,
V, an. Dabei sei entweder k; > 0 oder k; = ix; mit k; > 0. Wir definieren die
Transfermatrix M (zo; k1, k2) durch:

<A1 ) :M(xo;kl,kfg) ( A2 ) .
B B,

Bestimmen Sie die komplexe 2 x 2-Matrix M (zo; k1, k), indem Sie die Anschluf-

bedingungen an der Stelle z, auswerten. [Hinweis: Setzen Sie v(z) und alg—gf) tir

x = x stetig zusammen.]

ii) Wir betrachten nun den Potentialtopf

— fall <b
V(x):{ o <0 alls 0 < 2 <0,
0 sonst .

Stellen Sie einen Ansatz fiir die Wellenfunktion stationdrer Zustande auf. Mit Hil-
fe der Transfermatrix aus Aufgabenteil a) konnen Sie die Anschluflbedingungen
l16sen. Stellen Sie einen Zusammenhang zwischen den Ansatzkoeffizienten fiir
x > bund denen fiir x < 0 her, indem Sie zwei Transfermatrizen multiplizie-
ren. Ist dieser Zusammenhang linear?
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