
Universit�at Karlsruhe WS2004/2005Institut f�ur Theoretishe TeilhenphysikInstitut f�ur Theorie der Kondensierten MaterieDr. Robert Harlander, Dr. Jan Brinkmann 19.01.05http://www.tkm.uni-karlsruhe.de/lehre robert.harlander�ern.h janbri�tkm.uni-karlsruhe.de�Ubungsblatt Nr. 12 zur Theorie C f�ur Lehramtskandidaten1 Energie- und Impulserhaltung:Ein Teilhen mit der Ruhemasse m0 , das sih gleihf�ormig mit dem Impuls p bewegt, hat dieEnergie E = p(m0 2)2 + p2 2 . Bei Sto�- und Zerfallsvorg�angen mit mehreren Teilhen istdie Summe aller Energien und die Summe aller Impulse erhalten.a) Ein �+-Meson mit der Ruhemasse m�2 = 139:6MeV be�ndet sih in Ruhe. Es zerf�alltin ein �+-Meson mit Ruhemasse m�2 = 105:7MeV und ein Neutrino mit Ruhemassem� = 0 . Bestimmen Sie Impulse (Rihtung und Betrag) und Energien der beim Zerfallentstehenden Teilhen.b) Ein �0-Meson mit der Ruhemasse m02 = 135MeV be�ndet sih in Ruhe. Es zerf�allt inzwei Photonen mit m = 0 . Welhe Energien E1 , E2 haben die Photonen ?) Nun bewegt sih das �0-Meson gleihf�ormig mit einer Geshwindigkeit v , seine Energiebetr�agt E� = 426MeV .Bestimmen Sie die Energien der emittierten Photonen f�ur den Fall, da� E1 maximal undE2 minimal wird (oder umgekehrt).2 Nihtrelativistisher Grenzfall:Gewinnen Sie �uber eine geeignete Reihenentwiklung in v die entsprehenden nihtrelativisti-shen Ausdr�uke aus p = m0 vp1� v2=2 , E =p(m0 2)2 + (p )2 .3 Quantenmehanik:Wir betrahten ein Teilhen der Masse m (nihtrelativistish), das sih auf der x-Ahse ineinem Potential V (x) bewegen kann. Der Bewegungszustand des Teilhens wird nun nihtmehr durh Ort x und Impuls p angegeben, sondern durh einen Zustand mit einer Bestimm-ten Energie E . Der Zustand wird durh eine \Wellenfunktion" 	(x) harakterisiert, die derShr�odinger-Gleihung gen�ugt:� �~22m �2�x2 + V (x) �	(x) = E	(x)a) Das Potential sei V (x) = 0 f�ur 0 � x � L und V (x) = +1 f�ur x < 0 oder x > L(unendlih tiefer Potentialtopf). F�ur x < 0 oder x > L ist damit 	(x) = 0 , wir brauhenalso nur 0 � x � L betrahten.Nehmen Sie an, E sei gegeben, und bestimmen Sie die allgemeine L�osung 	(x) f�ur0 � x � L . [ Die Gleihung l�a�t sih leiht auf eine bekannte Form bringen. ℄b) Gewinnen Sie daraus die speziellen L�osungen 	n(x) , die den Randbedingungen 	(0) = 0 ,	(L) = 0 gen�ugen. Welhe Energien En kann das Teilhen demnah annehmen ?) Die Wahsheinlihkeit w(x) , das Teilhen am Ort x anzutre�en, ist durh w(x) = j	(x)j2gegeben. Geben Sie wn(x) f�ur die 	n aus b) an (Skizze !), und zeigen Sie, da� die 	n dieBedingung R L0 dxwn(x) = 1 erf�ullen k�onnen. Welhe Bedeutung hat diese Bedingung ?| Besprehung in den �Ubungsgruppen ab Dienstag, 25.01.05|


