UNIVERSITAT KARLSRUHE WS 2004 /2005
INSTITUT FUR THEORETISCHE TEILCHENPHYSIK
INSTITUT FUR THEORIE DER KONDENSIERTEN MATERIE

Dr. Robert Harlander, Dr. Jan Brinckmann 19.01.05

http://www.tkm.uni-karlsruhe.de/lehre robert.harlander@cern.ch janbri@tkm.uni-karlsruhe.de

Ubungsblatt Nr. 12 zur Theorie C fiir Lehramtskandidaten

Energie- und Impulserhaltung:
Ein Teilchen mit der Ruhemasse mg , das sich gleichférmig mit dem Impuls p bewegt, hat die
Energie E = \/(mgc?)? + p2? 2. Bei Stof- und Zerfallsvorgiingen mit mehreren Teilchen ist
die Summe aller Energien und die Summe aller Impulse erhalten.

a) Ein m"-Meson mit der Ruhemasse m,c* = 139.6 MeV befindet sich in Ruhe. Es zerfillt
in ein p"-Meson mit Ruhemasse m,c? = 105.7MeV und ein Neutrino mit Ruhemasse
m, =0. Bestimmen Sie Impulse (Richtung und Betrag) und Energien der beim Zerfall
entstehenden Teilchen.

b) Ein 7%-Meson mit der Ruhemasse myc?> = 135 MeV befindet sich in Ruhe. Es zerfillt in
zwei Photonen mit m., = 0. Welche Energien F,, E; haben die Photonen ?

c) Nun bewegt sich das 7°-Meson gleichformig mit einer Geschwindigkeit v, seine Energie
betriagt E, = 426 MeV .
Bestimmen Sie die Energien der emittierten Photonen fiir den Fall, daf} £y maximal und
FE, minimal wird (oder umgekehrt).

Nichtrelativistischer Grenzfall:
Gewinnen Sie iiber eine geeignete Reihenentwicklung in v die entsprechenden nichtrelativisti-

oY E=+/(mogc®)?+ (pc)?.

V1—0v2/c2’

schen Ausdriicke aus p =

Quantenmechanik:
Wir betrachten ein Teilchen der Masse m (nichtrelativistisch), das sich auf der z-Achse in
einem Potential V' (z) bewegen kann. Der Bewegungszustand des Teilchens wird nun nicht
mehr durch Ort  und Impuls p angegeben, sondern durch einen Zustand mit einer Bestimm-
ten Energie E . Der Zustand wird durch eine “Wellenfunktion” W¥(z) charakterisiert, die der
Schrodinger-Gleichung geniigt:

——+V(x) | ¥(z) = EV(x)

a) Das Potential sei V(z) = 0 fiir 0 < z < L und V(z) = 400 fiir z < 0 oder = > L
(unendlich tiefer Potentialtopf). Fiir x < 0 oder x > L ist damit ¥(z) = 0, wir brauchen
also nur 0 < z < L betrachten.

Nehmen Sie an, E sei gegeben, und bestimmen Sie die allgemeine Losung U(zx) fiir
0 <z < L. [ Die Gleichung 148t sich leicht auf eine bekannte Form bringen. |

b) Gewinnen Sie daraus die speziellen Losungen U, (x) , die den Randbedingungen ¥(0) =0,
U(L) = 0 geniigen. ~ Welche Energien E,, kann das Teilchen demnach annehmen ?

c¢) Die Wahscheinlichkeit w(z), das Teilchen am Ort z anzutreffen, ist durch w(z) = |¥(z)|?
gegeben. Geben Sie w,(z) fiir die ¥,, aus b) an (Skizze!), und zeigen Sie, daf die ¥,, die

Bedingung fOL dz w,(z) =1 erfiillen kénnen. Welche Bedeutung hat diese Bedingung ?

— Besprechung in den Ubungsgruppen ab Dienstag, 25.01.05 —



