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Aufgabe 25: Harmonischer Oszillator in der WKB-N&aherung

In der WKB-N&herung macht man den Ansatz

X:

" dx p(X) :Tfii(n+%> mit p(X) = v/2m(E -V (X)), (1)
X1

wobei das Integral an den klassischen Umkehrpunkiemdx, auszuwerten ist.

Bestimmen Sie flr den harmonischen Oszilla¥tix) = %xz, eine Approximation der Ener-
gieeigenwerte.

(4* Punkte)
Aufgabe 26: Spinaustauschoperator

Betrachten Sle zwei Teilchen mit Spyund die Splnoperatorefa< =13 ,( )1 und
2) _n
S( 51 ® 0

a) Zeigen Sie, daR der Opera®y = 3(1+ ¥;3i ® Gi) die RelationersY'P; = P;6(2 und
6(2P; = PyaY erfilllt.

b) Zeigen Sie mit Hilfe dieser Relationen, daf3der Spinaustauschoperator ist, daf3 heift,
Ps|x(1,2)) = |x(2,1)), wobei [x(1,2)) = [x(1)) ® |x(2)) eine beliebige Funktion der
Spinkoordinaten von Teilchen 1 und Teilchen 2 ist.

(4* Punkte)



Aufgabe 27: o - Zerfall nach Gamov

Das Potential einea - Teilchens im Tochterkern kann naherungsweise beschrigl@den

durch
V(X)) = o M<Ro 2)
I

Typische Werte sinifp = 100 MeV undRy = 9fm. Der Coulombwall wird mit der Wahrschein-
lichkeit P = exp(— % f,%‘ v/2mE —V (x)|dx) durchtunnelt, wobeRR, Uber die kinetische Ener-
gie Eq desa - Teilchen definiert istEq = ZZez/Ra.

a) Skizzieren Sie das Potential.

b) Bestimmen Sie die Zerfallswahrscheinlichkeit pro 2eit g aus der Anzahl der Stole
pro Zeit im attraktiven Teil des Potentials aus einer kisdsen Betrachtung.

c) Bestimmen Sie die Tunnelwahrscheinlichk@jtindem Sie das Integral 16sen und das
Resultat nach Potenzen erﬁRo/Ra entwickeln. Zeigen Sie:

P ~ exp[_%\/NZZez(%E—%ﬂ mit B:%. 3)

d) Bestimmen Sia& und bringen Sie den Ausdruck auf die Form @Gesger-Nutal|-Gesetzes:

logA = b(Z) — a\/LETx'

e) Vergleichen Sie mit dem Experiment: Fur die Poloniunggef'?Po und?1%Po gilt

?1%Po— a+2%%Ph 11, =310 "sec Ey =8.953MeV, (4)
2P0 — a+2%%Ph 11/, =1.2-10"sec Eq =5.408MeV, (5)

) 5 € 1
MprotorC” ~ MNeutror” = 940MeV, AEginga = 28 MeV, o = 137 (6)

Vergleichen Sie das Verhaltnis der Halbwertzeitgr = In2/A der beiden Poloniumiso-
tope mit dem theoretisch berechneten Verhéltnis und kortieren Sie das Resultat.

(4* Punkte)



