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1. Heisenbergsche Bewegungsgleichungen

(a) (2 Punkte) Ein Teilchen bewege sich in einem zeitunabhéngigen Potential
V(r). Zeigen Sie, dass der Erwartungswert eine zeitunabhéngigen Opera-
tors O fiir Eigenzustéinde des Hamiltonoperators zeitlich konstant ist;

d

(b) (1 Punkt) Zeigen Sie, dass fiir stationére Zusténde
E (p*) = (r-VV(r))
m

gilt.
Hinweis: Nutzen Sie (a) fir den Operator r - p.

2. Tunneleffekt und a-Zerfall

Ziel dieser Aufgabe ist es, eine Nédherung fiir Losungen der Schrodingerglei-
chung zu bestimmen, mit deren Hilfe der a-Zerfall leicht zu modellieren ist.

Betrachten Sie dazu die Schréodingergleichung

mit dem Ansatz
Y(z) = A()e®@, A ¢:R—>R.

Im Folgenden nutzen wir die folgende Definition:

p(x) = /2m(E — V()

(a) (1 Punkt) Zeigen Sie, dass

P A= A2 A — A,



(b) (3 Punkte) Nehmen Sie im folgenden an, dass |A”| < |A|. Zeigen Sie,
dass

C 1
A= b0~y JECE
wobei C € C eine Konstante ist.

Hinweis: Teilen Sie die Differentialgleichung aus (a) in separate Glei-

chungen fiir den Real- und Imagindrteil auf.

Im Gamowschen Modell fiir den Alphazerfall wird angenommen, dass sich die
Alphateilchen im Potential

—Vb 0<r<nr
V(T):{ 1 27e2 r>

4meg 1
befinden, wobei r; der Kernradius des radioaktiven Atoms ist. Um aus dem
Kern auszutreten, muss ein Alphateilchen durch den Bereich tunneln, in dem
V(r) > E gilt. Dieser Bereich erstreckt sich von 7 bis ry = 25;02]5.

Wir wollen im Folgenden eine Néherung fiir den Transmissionskoeffizienten

mit den bisher hergeleiteten Naherungen finden.

(¢) (3 Punkte) Nehmen Sie fiir 7 < 7 < 75 den in (a) und (b) motivierten

Ansatz
1

\/ZmVr ) — E)

mit y(r) = h " \/Qm E)dx an und berechnen Sie ~(r).

W(r) =~ (C’e”(r) + De’V(”))

(d) (3 Punkte) Der Transmlssmnskoefﬁment kann naherungsweise durch 7' ~
e~21("2) ausgedriickt werden. Berechnen Sie T unter der Annahme, dass
T1 <Lr 2.

3. Identitdten der Delta-Distribution
Die 0-Distribution hat die definierende Eigenschaft:

/ " 4w s(2)f(2) = £(0)

Zeigen Sie die folgenden Identitéten:
1
(a) (1 Punkt) 6(az) = —d(x) (a#0),

|
(b) (2 Punkte) §(2* — a?) = 2|1a\ (0(z — ) +6(z + o)),
(© (2 Punkte) [ do fle) 5 0(0) = (1)1 0),
(d) (2 Punkte) d(z — xg) = % /OO dk et (@=o0)



