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Aufgabe 08
a) Die Zeitfreie (also homogene) Schrodingergleichung
h? 0%
L P L Up=E
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seie l6sbar durch
p(z) = Asin(azx) + B cos(ax)

Wir gehen damit in die DGL ein und erhalten

h2 82 h2 2 h2 2
P i Up =2 (Asinax + Beosax) + Uy = a
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p+Up=E-p
2m

Durch die Bedingung |¢| < oo erhélt man unter Kenntnis dass U(0) = U(a) = oo die Bedingung ¢(0) = ¢(a) = 0, also
0=¢(0)=DB, 0=y(a) =Asinaa + Bcosawa — Asinaa =0

Da jedoch die Losung ¢ = 0 keine Physikalische Bedeutung hétte, muss

sinaa =0 — oz:n—wzzozn7 n €N
a
— () = A, sin(a,x)
Innerhalb des Potentialtopfes x € (0, a) ist U = 0, also muss allgemein gelten

B R?a?  R*n?

om  2maZ?

Diese diskreten erlaubten Energiewerte sind genau die Energieeigenwerte. Durch die Normierung

/ Lpi(l‘) dx :/ Ai sin? apx de = Aig L 1
0 0 2

erhalt man schliefllich

b) Fiir ein Teilchen der Masse m, wére der erste Energiewert E;

K22

=
2m;a?



Aufgabe 09

Betrachten ein mit der Frequenz v zwischen den beiden Potentialbarrieren (Abstand a) oszillierendes Teilchen der Masse m.
Seine Geschwindigkeit v bzw. Energie E betrigt

2
FE
v=2av — E:%:Qma%ﬁ — V=

2ma?

Wir gehen damit in die Quantisierungsbedingung ein und erhalten

E
h(n—|—n0)=v2ma2-/\d/E:2 2ma’E

h*(n+mng)?  h*r?(n+ ng)?

E = =
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Vergleich mit Aufgabe (08) liefert ny = 0. Der Impuls p ist gegeben durch
h
p=V2mE = o
a

Demnach ist die Orts-Impulsunschdrfe
a  hmn
Pro= 7

und somit das 7 - n - fache des Wertes das von der Heisenbergschen Unschérferelation als minimaler Wert angegeben wird.

Aufgabe 10

Sei my, die Masse des Kerns und m,,, die Masse des Myons, und 7, 7, die entsprechenden Ortsvektoren. Sei 7, 1= 7 — 7'k
,F' .

der Atomradius und €, := “Fm Auf den Massenschwerpunkt 7. der beiden Teilchen wirke keine duflere Kraft, d.h v, = 0.

) Tkm
Dann sei 0.B.d.A 7. = 0. Ist Fyy, = Fip, - €, die vom Kern auf das Myon wirkende Kraft, dann gilt

MUl gm = ka - kaep

wobei p die reduzierte Masse

- MMy,
omy My,
ist. Die Kraft ﬁkm ist genau die Coulomb-Kraft
_ Ze? .
ka = —4 3 €p
TEO
Diese muss gleich der reduzierten Zentripedalkraft
ﬁz —_ £ v? €p
Tkm
sein, wobei v = ‘r;km’.
Bemerkung: Wir nehmen eine konstante Kreisbahn an.
Demnach gilt fiir v und rgm,:
9 Ze?
R P— (1)
ATE0 U km
h
Der Umfang 277y, muss einem ganzzahligen Vielfachem nA,n € N der dem Teilchen p entsprechende Wellenldnge A = —
p
entsprechenden. Dabei ist
p=pv
der reduzierte Impuls, und somit
nh
= , nEN (2)
2TUT e,

Eingesetzt in Gl. (1) ergibt



2h2
n*heo(mp, + my) neN

Tkm =
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Fiir my, = 140 u =~ 2.32-1072° Kg, Z =60, n=1, m,, ~ 1.88-1072% K¢ ergibt sich
Tim ~ 4.28-1071° m
Der Kernradius ist ndherungsweise gegeben durch
Ry~ RogVA =~ 6.75-107"° m > ryp,

Das Myon Kreist also ziemlich nahe am Kern herum bzw. besitzt im Kern eine ziemlich hohe Aufenthaltswahrscheinlichkeit,
und befindet sich unterhalb jeglicher Elektronenhiillen! Bei einer Gleichverteilung der Elektronenladung auf diesen Hiillen
existiert im inneren dieser Hiillen kein von den Elektronen erzeugtes Feld. Demnach kann das Myon ungestort mit dem Kern
wechselwirken!



