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H1 - Tunneleffekt

Ein schwerer Atomkern 4K (Ladung Ze, Anzahl Nukleonen = A) zerfalle durch Aussendung von
a-Teilchen jHe (mc*=3,73-10° MeV) der mittleren kinetischen Energie E >0 mit vernachléssigbar
kleiner Unschirfe 0E. Stark vereinfachend wird angenommen, dass sich der Kern als Bindungs-
zustand des Rumpfkerns g‘:‘z‘f( und des a-Teilchens ansehen lédsst, wobei das Bindungspotential
lautet:

= fiir r > R (Coulombabstof3ung)

4reyr

<0 fiir » < R (starke Kernkraft)
V(r)

Dabei sind Z; =2, Z,=Z — 2 und R=rg + 1o, rg =19(A — )3, ry=1,25fm, r,=1,5 fm.
a) In der Vorlesung wurde begriindet, dass man den Transmissionskoeffizienten des eindimensio-
nalen Tunneleffekts ndherungsweise fiir ein entsprechendes Potential V(q) mittels

2 q2
T(E)zexp(—% f \2m(V(g) - E) dq),
q1

ausdriicken kann, wobei ¢; <g, die klassischen Umkehrpunkte bezeichnen.
b) Setzen Sie im weiteren voraus, dass sich fiir das oben genannte 3-dim. Kernpotential der Trans-
missionskoeffizient analog wie folgt angeben Iésst:
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wobei r; < r, wieder die beiden klassischen Umkehrpunkte mit V(r;) = E, i = 1,2 bezeichnen.

Zeigen Sie
2mc? E ER
G =277 . , mit x = =
122\ 0. mite = G = o e

(a = Feinstrukturkonstante = 4zreeth)' Berechnen Sie f(x).




¢) Nehmen Sie naiv an, dass die Stofrate

Experiment Theorie
des a—Teilchf:ns gegen die Barriere etwa AK - EMeV SEMeV | G 1
durch v/R mit E = mv* = 3(mc?)(2)* ge- T
geben ist. Berechnen Sie die mittlere Le- 96 CM  21.8y 581
bensdauer 7 (Vorsicht: Halbwertszeit T'1 = ggOCm 33.9d 6.30

2
71n 2) des Kerns und testen Sie Thre Theo- ,,, 108
rie durch Ergidnzung der nebenstehenden °* Pu  538-107y 4.98
Tabelle (berechnen Sie auch die Energie- SEGPU 4.13y 5.87
unschirfe 0E). Fiir weitere Kerndaten sie- 28U 6.45-10% 4.27
he http://www.nndc.bnl.gov/nndc/ 6 ;
nudat/walform.html. Verwenden Sie 2 O  --38-107y 457
zur Rechnung ausschlieBlich die folgen- 5°U  13.1min  6.80
Cy o= 1. —
den Naturkonstanten: o = 7o fic = éigpo 4.47min 6.12

197,33 MeV-fm; c=2,998 - 10% fm/s . ., _7
2P0 43-107s 895

H2 - Zweidimensionaler harmonischer Oszillator

Bestimmen Sie durch einen Produktansatz die Energieeigenwerte und Energieeigenfunktionen des
zweidimensionalen isotropen harmonischen Oszillators

~ 1 w’m
H=—p*+—1#°
m® T2
Diskutieren Sie die Entartung der Energie und geben Sie die Vielfachheit der vier niedrigsten

Zustinde an.
H3 - Messungen an einem 1d-Harmonischen Oszillator mit linearem Term

Ein Teilchen der Masse m und der Ladung g befindet sich in dem Potential Vj(x) = %wzx2 (ein-
dimensionales Problem). Eine Energiemessung ergibt den Wert %hw. Unmittelbar danach wird
ein homogenes elektrisches Feld E in x— Richtung eingeschaltet (vergleiche Aufgabe H2 der 5.
Hausiibung.)

a) Bestimmen Sie die moglichen MefBwerte der Energie €, nach Einschalten des elektrischen Fel-
des.

b) Wie groB sind die Wahrscheinlichkeiten w, fiir das Eintreten der MeBBwerte €, ?

c¢) Diese Energiemessung im Feld liefert den tiefsten zuldssigen Wert. Danach wird das Feld ab-
geschaltet. Wie grof} ist fiir eine dritte Energiemessung (ohne Feld) die Wahrscheinlichkeit v, fiir
das erneute Eintreten des Wertes %hw ?

d) Diskutieren Sie den Fall E — 0.

Hinweis: Die Zustandsfunktionen verdndere sich durch das schnelle Ein- und Ausschalten des
Feldes nicht.



