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Losung zu Aufgabe 22.1

MNa = 22,9- My = 3,83 10—26Kkg

Ap = ; —1,125. 10,27kng
A
av=2P 0 020m/s
MNa

Lésung zu Aufgabe 22.2
a
) Ty
Exin==¢60-U = Emev

_>V:1/2i‘])u :1,39-108m/s:1,39-10SM =5-10%km/h
e

1
3600 h

Anmerkung: Erhaltene Geschwindigkeit ist genaugenommen zu hoch, da man bei grofieren
Energien bereits die relativistische Massenzunahme bertcksichtigen muf3.

b)

Ao A+ (1 —cosy)

MeCo
= 0,7104A
c) Zwei Lésungsmaoglichkeiten:

1. Ausprobieren: Minimaler Wert des cos ist -1, zugehoériger Wert ist 180°

2. Man leite die Verschiebung der Wellenlange nach dem Streuwinkel ab und setze die
Ableitung gleich Null (klassische Extremwertaufgabe):

dAX
— = A¢-Sinp=0
dy ¢ i
— singp =0 — ¢ = 0°0der180°
Welcher Wert richitg ist, sieht man erst an der 2. Ableitung. Bei einem Maximum ist diese
kleiner als Null (Abwartskrimmung der zugehdrigen Funktion).

d’an
d—(lpz = )\C‘COSQD

Nun ist cos(0°) = +1, aber cos(180°) = -1, also ist 180° das Maximum.
Lésung zu Aufgabe 22.3

Heisenbergsche Unscharferelation:
AXop > M
2
B h - 6,626 - 10~34Js
~ 4mmAX  47m-9,1095-10-3lkg - 1-10-19m

—

=

=5,79-10°ms™!




Vergleich mit mittlerer Geschwindigkeit des Elektrons nach dem Virialsatz (mit r = 0,5-10~*°m):

e 1,602-107%°C 6 . 1
VAameorme \/47r -8,8542-10-12C/Vm -0,5-10-1°m - 9,1095 - 10—31kg

<

Die Unschérfe betragt rund 25 % der Gesamtgeschwindigkeit.
L6sung zu Aufgabe 22.4

Kriterien fur eine Wellenfunktion stationarer Zustande:

e Die Wellenfunktion muf? fur jeden Punkt des Raums eindeutig sein
o Normierbarkeit: das Integral [, ¥* - 1»/dV muR endlich sein

e Die Wellenfunktion muf} 2 mal partiell nach kartesischen Koordinaten x (y,z) bzw. nach
Polarkoordinaten r (6, ¢) ableitbar sein

Prufung der Funktionen a) — d): Eindeutigkeit ist fur alle Funktionen a) — d) erfullt
Normierbarkeit:

w/2 ) T .
a) / cos“(X)dx = > endlich
—m/2
>~ 4 1 5|00 H
b) / x*dx = X 1, unendlich
o0 ~1 1
—2arq. . T na-2arjo0 .~ ;
c) /r e “dr = 53 ¢ 15 53’ endlich
1
d) / ldx =2, endlich
-1

Existenz der 2. Ableitung:

2
a) 30;?(()() — —sin(x) % = —cos(X) existiert
Ox? 02x? -
b) T = 2X T 2 existiert.
_ar 2(a—ar
0 8(gr ) — _ge 9 (aerZ ) — g%e existiert

d): 22%: nicht ableitbar an den Sprungstellen x = £1

Folgerung: Nur a) und c) erfullen alle Kriterien und sind als Wellenfunktion geeignet



