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8. Ubungsblatt — Quantenmechanik |1
Abgabe: Di. 15. 1. 2013 bis 18:00 Uhr im Briefkasten am Ausgang des ER-Gebaudes

Bei den schriftlichen Ausarbeitungen werden ausfiihrliche Kommentare zum Vorgehen erwartet.
Dafiir gibt es auch Punkte! Die Abgabe soll in 3er-Gruppen erfolgen. Bitte geben Sie lhre Namen,
Matrikelnummer und das Tutorium an!

Aufgabe 17 (9 Punkte): Elektronen-Emission
Fiir zeitabhdngige Storungen der Form Hin(t) = Hing e~ |eitet man mit Hilfe der ersten Ord-
nung zeitabhangiger Stérungstheorie die sogenannte Fermis Goldene Regel (FGR) ab:
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Mithilfe der FGR lasst sich die Rate R;_,; berechnen, mit welcher der Anfangszustand |i) in den
Endzustand |f) (mit (i|f) = 0) unter Wirkung der Stérung Hip, iibergeht. Dabei sind E; und Ey
die Energien des Anfangs-, bzw. des Endzustands.

Betrachten Sie ein Wasserstoffatom, welches sich zu Beginn im Grundzustand befindet. Dieses
wechselwirkt in einem endlichen aber beliebig groBen Volumen V' mit einem elektromagnetischen
Feld der Form A(r,t) = Agcos(K - r — wt), ®(r,t) = 0.

(a) Untersuchen Sie den Prozess, dass das Elektron durch die Wechselwirkung aus dem Atom
herausgeschlagen wird und als freies Teilchen mit dem Impuls p beschrieben werden kann.
Zeigen Sie, dass fiir diesen Prozess die Rate in SI-Einheiten durch
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gegeben ist. Hier sind ¢ und m, die Ladung und Masse des Elektrons und ag ist der Bohr'sche
Radius. Vernachlissigen Sie dabei den A2-Term im Hamilton-Operator und nehmen Sie
|K|ap < 1 an.

(b) Zeigen Sie anschlieBend, dass die Rate fiir den Ubergang des Elektrons in einen Zustand mit
einem beliebigen Impuls durch
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mit py = \/2me(E; + hw) gegeben ist.
(c) In SI-Einheiten berechnet sich der zugehdrige Wirkungsquerschnitt o gemaB
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Dabei ist g9 die elektrische Feldkonstante und c ist die Lichtgeschwindigkeit. Bestimmen
Sie 0. Geben Sie auBerdem eine Formel fiir den Wirkungsquerschnitt in Einheiten von ma3
als Funktion von fw in Einheiten von Ry an und zeichnen Sie diese in einem geeigneten

Bereich.
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Aufgabe 18 (8 Punkte): Zeitabhingige Stérungstheorie

Betrachten Sie einen eindimensionalen harmonischen Oszillator der Frequenz wq, welcher fiir Zeiten
t < 0 in seinem Grundzustand ist. Fiir Zeiten ¢ > 0 wird der Oszillator durch eine harmonische
Kraft

F(t) = Fy coswt (5)

angetrieben. Die Starke Fy und die Frequenz w sind dabei konstant. Behandeln Sie diesen Antrieb
storungstheoretisch und berechnen Sie die Auslenkung (Z(t)) mit Hilfe der ersten Ordnung der
zeitabhingigen Stoérungstheorie. Diskutieren Sie Ihr Eregbnis.

Vorlesung:  Di. um 8:30 Uhr — 10:00 Uhr in EW 203,
Do. um 8:30 Uhr — 10:00 Uhr in EW 203.

Scheinkriterien:

e Mindestens 50% der schriftlichen Ubungspunkte.

e RegelmiBige und aktive Teilnahme in den Tutorien (u.a. mindestens einmal vorrechnen).

Sprechzeiten:

Name Tag Zeit Raum Tel.

Prof. Dr. Harald Engel Mi  14:30-16:00 Uhr EW 738 79462
Mathias Hayn nach Vereinbarung EW 711 27884
Wassilij Kopylov nach Vereinbarung EW 705 26143
Jan Totz nach Vereinbarung EW 627 27681




