Energieiibergang im EPT

Eine grundlegende Darstellung hierzu findet man in
RODE, MICHAEL: Die Unbestimmtheitsrelationen im Unterricht. In MNU 8/2007. Neuss, MNU 2007.:

Nun wird das dynamische Geometriemodell beschrieben, das im oben genannten Beitrag verwendet
wird.

Dargestellt ist ein eindimensionaler Potentialtopf fester Lange.

Berechnet wird | ¥| 2 fiir einen Zustand, der aus der Uberlagerung von je zwei denkbaren
Zustanden eines Elektrons zwischen den Wénden zu den zwei Eigenzustanden n=3 und n=4 gehort.
Mit dem Schieberegler am oberen Bildrand stellt man die Zeit Delta_t ein, die seit der Anregung
aus dem Zustand n=3 vergangen ist.
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Man kann nun mit den beiden Vertikalen den Abstand zweier benachbarter Minima bzw. Maxima
von | ‘I’| 2 bestimmen und erhélt so einen Wert fiir die halbe Wellenlédnge.

Dazu fasst man eins der beiden orangefarbigen Kreuze und bewegt die zugehorige Vertikale mit
gedriickter linker Maustaste an den gewiinschten Ort. Der Abstand beider Vertikalen wird in cm
angegeben, ldsst sich aber als halbe Wellenldnge interpretieren.

An den verschiedenen Minima ermittelt man verschiedene Werte.

Festgehalten werden miissen jeweils der grofite und der kleinste der ermittelten Werte.

Aus dem je kleinsten und grofSten Wert gelangt man iiber die DEBROGLIE- Relation zu den
2

zugehorigen Werten fiir den Impuls p und daraus mit der Gleichung W=2p—m Zu je einem

minimalen und maximalen Wert fiir die Energie des Elektrons in dem iiberlagerten Zustand.
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Wiederholung des Vorgehens mit anderen Einstellungen von Delta_t erlaubt es, einen
Zusammenhang von Delta_t und Unbestimmtheit der Energie AW zu ermitteln.

Dazu bestimmt man aus dem jeweils kleinsten Wert der Wellenlédnge die jeweils maximale Energie,
aus dem jeweils grofSten die minimale Energie. Deren Differenz ist die Unbestimmtheit AW der
Energie.

Die folgende Tabelle zeigt ein Messbeispiel. In den Berechnungen wurden alle Naturkostanten auf
eins gesetzt, da es nur auf die Antiproportionalitdt ankommt.

Delta_t Lambda_max Lambda_min W_0 W_min W_max Delta W
6,03 598 0,30381944 0,29692674 0,30847233 0,01154559
2 6,19 5,87 0,30381944 0,26184224  0,33491909 0,07307685
1,5 6,24 5,77 0,30381944 0,25142793 0,36028585 0,10885793
1,03 6,46 561 0,30381944 0,20844141 0,40372936 0,19528795
0,78 6,61 55 0,30381944 0,18156082 0,43582128 0,25426046
0,57 6,88 556 0,30381944 0,13753211 0,41808055 0,28054844
0,802 6,61 561 0,30381944 0,18156082 0,40372936 0,22216855
1,25 6,3 5,66 0,30381944 0,23925658 0,38975683 0,15050024
1,62 6,19 5,77 0,30381944 0,26184224  0,36028585 0,09844362
1,16 6,3 5,66 0,30381944 0,23925658 0,38975683 0,15050024
0,707 6,72 5,72 0,30381944 0,16298186 0,37347104 0,21048918
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