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hen mit der Ruhemasse m0 , das si
h glei
hf�ormig mit dem Impuls p bewegt, hat dieEnergie E = p(m0 
2)2 + p2 
2 . Bei Sto�- und Zerfallsvorg�angen mit mehreren Teil
hen istdie Summe aller Energien und die Summe aller Impulse erhalten.a) Ein �+-Meson mit der Ruhemasse m�
2 = 139:6MeV be�ndet si
h in Ruhe. Es zerf�alltin ein �+-Meson mit Ruhemasse m�
2 = 105:7MeV und ein Neutrino mit Ruhemassem� = 0 . Bestimmen Sie Impulse (Ri
htung und Betrag) und Energien der beim Zerfallentstehenden Teil
hen.b) Ein �0-Meson mit der Ruhemasse m0
2 = 135MeV be�ndet si
h in Ruhe. Es zerf�allt inzwei Photonen mit m
 = 0 . Wel
he Energien E1 , E2 haben die Photonen ?
) Nun bewegt si
h das �0-Meson glei
hf�ormig mit einer Ges
hwindigkeit 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 Ni
htrelativistis
her Grenzfall:Gewinnen Sie �uber eine geeignete Reihenentwi
klung in v die entspre
henden ni
htrelativisti-s
hen Ausdr�u
ke aus p = m0 vp1� v2=
2 , E =p(m0 
2)2 + (p 
)2 .3 Quantenme
hanik:Wir betra
hten ein Teil
hen der Masse m (ni
htrelativistis
h), das si
h auf der x-A
hse ineinem Potential V (x) bewegen kann. Der Bewegungszustand des Teil
hens wird nun ni
htmehr dur
h Ort x und Impuls p angegeben, sondern dur
h einen Zustand mit einer Bestimm-ten Energie E . Der Zustand wird dur
h eine \Wellenfunktion" 	(x) 
harakterisiert, die derS
hr�odinger-Glei
hung 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(unendli
h tiefer Potentialtopf). F�ur x < 0 oder x > L ist damit 	(x) = 0 , wir brau
henalso nur 0 � x � L betra
hten.Nehmen Sie an, E sei gegeben, und bestimmen Sie die allgemeine L�osung 	(x) f�ur0 � x � L . [ Die Glei
hung l�a�t si
h lei
ht auf eine bekannte Form bringen. ℄b) Gewinnen Sie daraus die speziellen L�osungen 	n(x) , die den Randbedingungen 	(0) = 0 ,	(L) = 0 gen�ugen. Wel
he Energien En kann das Teil
hen demna
h annehmen ?
) Die Wahs
heinli
hkeit w(x) , das Teil
hen am Ort x anzutre�en, ist dur
h 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. Wel
he Bedeutung hat diese Bedingung ?| Bespre
hung in den �Ubungsgruppen ab Dienstag, 25.01.05|


