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Hinweid!

Das nachste Beratungstutorium findet statt am 25. Jan. 201€5. 16:45 Uhr im Raum NEW
15, 1'404.

Aufgabe 34: Tritium-Zerfall

Tritium 3H ist ein Wasserstoffisotop, dessen Kern aus einem ProtomweidNeutronen besteht.
3H zerfallt durch Umwandlung des Kerns gen®R— 3Het +e~ +v in ein Heliumion®He',
ein Elektron und ein Antineutrino, wobei ein hochenergdtes Elektron emittiert wird.

a) Geben Sie den Hamiltonoperator vBlkJ und nach dem ZerfalHz) an, wobei die Kern-
bewegung vernachlassigt wird.

b) Was sind — als Funktion van= $mc®a? = 13.6 eV mita = 1/137 der Feinstrukturkon-
stante — die Energieniveaus des Heliumidiis' ? Bestimmen Sie ferner den Bohrradius
und die Grundzustandswellenfunktion déte™,

c) Bestimmen Sie den Erwartungswéh) der Elektronenergie (in eV) des Elektrons nach

dem Zerfall, wobei Sie annehmen, dal? der Zustand des EteXtpg) = \/%e*r/a (mit

a= 4%9}2 dem Bohrradius) durch den Zerfall zunachst nicht veréanded. Benutzen

Sie (Yo| 2 |Wo) = £ sowieH, = Hy — 4_#50%

d) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkpiin= 1,| =0,m=0), das Elektron nach dem Zer-
fall im Grundzustand zu finden. Warum verschwindet die Wetheglichkeit fur Bahn-
drehimpulsd # 0? Weiterhin ispp(n=2,l =0,m=0) =1/4,3 5 p(n,0,0) = 0.02137.
Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, das Elektron in einesbgndenen Zustand zu fin-
den? Berechnen Sie al§g_; p(n,0,0). Kommentieren Sie das Ergebnis.

(4 Punkte)



Aufgabe 35: Hyperfeinwechselwirkung im Wasserstoffatom

Betrachten Sie ein vereinfachtes Modell der Hyperfeinwetkirkung zwischen dem Elektron-
und dem Protonspin:

_ P ¢ &8 mitreR. &)
Zur Zeitt = 0 befinde sich das System im Zustdnd= 1,1 = 0,m= 0)|s, = 1)(P)|s, = —1)(®),

a) Bestimmen Sie die Zeitentwicklung der Wellenfunktion éinen beliebigen Zeitpunkt
t>0.

b) Wie groR ist die zeitabhangige Wahrscheinlichkeit, dasd? im Spinzustangt, = 3)(P)
anzutreffen?

c) Berechnen Sie den zeitabhéngigen Erwartungswert desetiaghen Dipolmoment§l)

mit L= 2—1,3 (uefe+geue§e+gpup§p), wobeiy; = % undg; der jeweilige Landé-Faktor
des Teilchens ist.

(4 Punkte)
Aufgabe 36: Ein Modell fur ein Kohlenwasserstoffmolekiil
Einige Farbpigmente bestehen aus linearen Molekulionatlareg denen Elektronen sich frei
bewegen koénnen. Betrachten Sie Molekile mit der chemisétoemel (GyHn.2)™ mit ei-
ner ungeraden Anzahl von Kohlenstoffatomen im gleichent#isd = 0.14nm undN + 1
Elektronen, die sich in einem eindimensionalen unendfidhetentialtopf der Langey = Nd
unabhangig voneinander bewegen:

_ 07 0 <X< LN7
V(X)_{er, X< 0 oderx>Ly" (2)
a) Zeigen Sie, dal3 fur die Energienivedtjseines einzelnen Elektrons giE, = ;ﬁzﬁnz,
ne N.

b) Bestimmen Sie fir das System aus- 1 Elektronen unter Beriicksichtigung des Pauli-

prinzips die Energien des Grundzustarﬁég) und des ersten angeregten Zustaﬁﬂ\g.
Hinweis: 3}, k? = N(N+1)(2N +1).

c) Welche Wellenlangay haben Photonen, die bei einem Ubergang vom Grundzustand in
den ersten angeregten Zustand absorbiert werden?

d) Experimentell beobachtet man fAig = 470nm,A11 = 600nm undh13 = 730nm. Ver-
gleichen Sie die experimentellen Werte mit diesem Modeatid@lie lonen min < 7 und
n > 15 farbig?

(4 Punkte)



