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Aufgabe 9: Pulsformiges Potential

Ein Teilchen bewege sich unter dem Einfluf§ eines zeitunabhéngigen Potentials in einer Rich-
tung. Die Energieniveaus und entsprechenden Eigenfunktionen des Problems koénnen als
bekannt angenommen werden. Das Teilchen werde nun einem Puls ausgesetzt, der durch das
zeitabhéngige Potential

V(t)=Ad(x — ct)
mit A = konst. dargestellt werden kann.

a) Nehmen Sie an, das Teilchen befinde sich zur Zeit t = —oo im Grundzustand mit
der Energie-Eigenfunktion (z|i) = u;(x). Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, das
System bei ¢ = 400 in einem angeregten Zustand mit der Energie-Eigenfunktion
(z|f)=ur(zr) zu finden.

b) Interpretieren Sie das Ergebnis aus a) physikalisch, indem Sie den Delta-Puls als Uber-
lagerung harmonischer Storungen betrachten.

(10 Punkte)

Aufgabe 10: Tritium — Helium Ubergang

Betrachten Sie ein Atom, das aus einem Elektron und einem einfach geladenen (Z = 1)
Tritiumkern besteht (*H). Anfangs befinde sich das System in seinem Grundzustand (n = 1,
[ = 0). Die Kernladung nehme nun plétzlich um eine Einheit zu (z. B. durch Emission eines
Elektrons und eines Antineutrinos). Dadurch geht der Tritiumkern in einen Heliumkern mit
Z = 2 und Massenzahl 3 iiber (*He). Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, das Sy-
stem im Grundzustand des entstandenen Heliumions zu finden.

Hinweis: Die Wellenfunktion eines wasserstoffartigen Systems ist gegeben durch
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(10 Punkte)



Aufgabe 11: Photoelektrischer Effekt

Linear polarisiertes Licht der Kreisfrequenz w treffe auf ein “Ein-Elektron-Atom”, dessen
Wellenfunktion durch den Grundzustand eines dreidimensionalen isotropen harmonischen
Oszillators der Kreisfrequenz wy gendhert werden kann. Berechnen Sie den differentiellen
Wirkungsquerschnitt do/dQ) fiir den Aussto eines Photoelektrons, indem Sie annehmen,

da das Elektron mit Impuls hk 7 durch eine ebene Welle beschrieben werden kann.

Hinweis: Benutzen Sie dazu den in der Vorlesung hergeleiteten Ausdruck fiir den
differentiellen Wirkungsquerschnitt bei Photoemission eines Elektrons mit Impuls
th durch ein Strahlungsfeld mit Ausbreitungsrichtung n, Polarisationsrichtung é
und Frequenz w,

do o hky
dQ 21 mw

& kg |ou(n) 21
wobei ky = |ks| und ¢ =k — £ 0.

Legen Sie das Koordinatensystem so, daf € und n entlang der x- bzw. der z-Achse
ausgerichtet sind und schreiben Sie ky als (kysinf cos ¢, ks sinfsin ¢, ky cos 9).

(10 Punkte)



