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Aufgabe 1: g-Zerfall

Ein Tritiumkern (*H) verwandle sich durch B-Zerfall in einem Heliumkern (*He). Berechnen Sie die
Wahrscheinlichkeit, dass ein Elektron, das sich im Grundzustand des Tritiumatoms befand, im 2s-
Zustand des Heliumatoms gefunden wird.

(*) Aufgabe 2 (6P): Magnetische Resonanz.

Betrachten Sie ein Spin-1/2-Teilchen in einem Magnetfeld mit konstanter Komponente in z-Richtung
und einer mit Frequenz w in der xy-Ebene rotierenden Komponente. Der Hamilton-Operator fiir dieses
System lautet:

H(t) = Ho+V(t),
Hy = woS:,
V(t) = wicos(wt)Sy + wisin(wt)sS, ,

wobei S; mit ¢ = x,y, z die Komponenten des Spin-Operators bezeichnet.

(a) Bestimmen Sie den Hamilton-Operator H;(t), der die Dynamik im Wechselwirkungsbild charak-
terisiert.

(b) Bestimmen Sie den zeitabhingigen Erwartungswert (S)(¢) fiir den Fall w = wy. Zum Zeitpunkt
t = 0 befindet sich das System im Grundzustand von Hj.

(c) Fiir die allgemeine Losung der Schrodinger-Gleichung erweist es sich als vorteilhaft, eine andere
Aufteilung des Hamilton-Operators zu wéhlen:

H(t) = Hy+V'(t),
H) = wS.,
VI(t) = (wo—w)S,+V(t).
Im Wechselwirkungsbild lautet dann der Hamilton-Operator
le(t) _ eiH(’)t/ﬁV/(t)e—iH(’)t/ﬁ ]

Bestimmen Sie nun den Erwartungswert (S, )(¢) fiir beliebiges w, wobei sich das System zum Zeitpunkt
t = 0 wieder im Grundzustand von Hy befindet.

(*) Aufgabe 3 (4P): Wasserstoffatom im elektrischen Feld

Betrachten Sie ein Wasserstoffatom in einem homogenen elektrischen Feld E(t), das entlang der z-
Richtung liegt. Die Amplitude betrage E(t) = At/(72 +t?), wobei A und 7 vorgegebene Konstanten
sind. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit P fiir den Ubergang des Elektrons aus dem Grundzustand
(bei t = —o0) in den 2p-Zustand (bei t — +00).

Hinweis:
—+o00 wr
dx c = Ee_‘”‘a.
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Die Anmeldung zu den Vorleistungen in QISPOS ist frei geschalten(P02008 und P0O2010).
Sie konnen sich iiber das Studierendenportal anmelden.
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