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1] =

vorher: E=m.c* , p=0

nachher: E' = \/(m#cQ)2 + (Puc)? +1pvlc, P =p,+DPyu

Impulserhaltung: p, = —p,,, ansonsten ist Richtung beliebig < p, =p,, p = |p|.

Energieerhaltung:

mact = pue = ) + ()2 = (mec)? = 2mec?) (pye) = (muc?)’

(mac?)? — (muc®)?  (139.6)* — (105.7)2
_ _ MeV = 29.8 MeV
— bue 2 (mnc?) 2 (139.6) ¢ ¢

Damit:

E, =p,c=p,c=29.8MeV ,

B, =/ (muc)? + (pue)? = 109.8 MeV

vorher: E=myc®> , p=0

nachher: E' = pic+pc , p' =p1+po

Impulserhaltung: po=—-p1 = pi=p2=p
1

Energieerhaltung: moc® =2pc = pc= §m002

1
= FE =F,= §m002 = 67.5MeV

vorher: E = \/(moc?)2 + (pc)2 =426 MeV , p=p ﬁ
v
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nachher: E' = Ey + Ey = pic+pac , p' =p1+P2

E, und E, sind maximal unterschiedlich, wenn p;||p und ps||(—p) oder umgekehrt. Dann gilt:
Impulserhaltung: p=p; —ps = pc=F, — Es
Energieerhaltung: EF = E; + E»

Auflésen ergibt

Bia= 3B+ ()], () = /(B — (o)

moc?

E

2
) ] - %426 MeV [1 + /1~ (135/426)?

B
= El/Q:E[u 1—(
= V0.9

= FE;=415MeV |, FE; =11MeV

Nichtrelativistisch: v < ¢: Entwickeln der Wurzelausdriicke nach Bronstein:

1 1

N AN ey 2 ¢

+(~vY) = p=myv+(~v?)

2 2
2 p 2 L p 4
E = \/(m002)2 + (pe)2 = moc?y [ 1+ mie? = mpC (1 + §m302 +(~p )>

2
1

= E=my’+ P + (~ p") = mpe® + =mov? + (~ v?)
2my 2

3]

2
0<z<L: (—h@%—E)\If(x):O = (83—1—
2m

2mE
72

) U(x) =0 = Oszillator!

Ansatz:

2mE
72

2mE
-

U(r) =™ = (K )=0 = U(z)=Ae*™+Be ™ | k= >0
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b_) AufBlerhalb des Bereiches 0 < z < L ist das Potential 400, und daher bleibt dort nur die
triviale Losung ¥(z) = 0. Die Wellenfunktion mufy an den Sprungstellen des Potentials stetig sein,

also muf} die allgemeine Losung aus a) auf die Randbedingungen

spezialisiert werden:

= A+B=0 = A" e *)=0 = sin(kl)=0 = k:kn:%

mit n =1,2,3,... (es war ja k > 0). Damit lauten die speziellen Losungen
U, (z) = (2i4) sin(k, 2) = C sin(mr%) . n=1,2,3,...

n = 0 ist nicht zugelassen, weil triviale Losung (die nicht normierbar ist, s.u.). n < 0 fehlt auch,

weil die Losungen nicht linear unabhingig zu denen mit m > 0 wéren.
C ist eine komplexe Konstante, die offenbar (zunéchst) unbestimmt bleibt.

Die ¥, sind die Zustinde (Wellenfunktionen), die das Teilchen in dem Potentialeimer annehmen

kann. Diese Zustéinde haben jeweils eine feste Energie, ndmlich

2mE G - U

k= E, = =
h? 2m 2mL2n

C_) Die Wahrscheinlichkeit, das Teilchen am Ort x bei einer Ortsmessung anzutreffen, ist durch
w(z) = |¥(z)|? gegeben, wenn das Teilchen sich gerade im Zustand ¥ befindet. [ Genauer: w ist
die Wahrscheinlichkeitsdichte, denn w(z)dz ist die Wahrscheinlichkeit, das Teilchen im kleinen

Bereich dz anzutreffen. |

Fiir die moglichen Zusténde im Potentialtopf gilt also
wn(7) = [Wu(@)|* = |C|* sin* (ky )

Die Bedingung

[t =108 [ arswtnn Ty = op L [T ag s = Jopr =1
. T Wp\T) = . T Sln TL7TL— nr ), SO].I].SO—2 =

-~

= —nm
2

sagt aus, dafl die Wahrscheinlichkeit, dafl Teilchen iiberhaupt irgendwo zu finden, gleich 1 sein
muf} («+» Normierung der Wahrscheinlichkeitsdichte <+ Erhaltung der Teilchenzahl +» Erhaltung
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der Masse). Von daher ist die iibriggebliebene Konstante C' absolut notwendig, um durch geeignete

Wahl diese Bedingung erfiillen zu kénnen:

2 2
CP==, C:=4/=
cp =7, 2
Die Phase der komplexen Zahl C' bleibt immer noch unbestimmt und frei wahlbar; das ist bei

allen Wellenfunktionen der Fall.



