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1. Beantworten Sie folgende Fragen aus der Atomphysik:

a) Die 1. Ionisierungsenergie (=jene Energie, die notwendig ist, um das am
schwächsten gebundene Elektron aus dem Atom zu entfernen) des Lithiuma-
toms im Grundzustand liegt bei 𝐸𝑖𝑜𝑛 = 5.391 𝑒𝑉 . Berechnen Sie die Frequenz
und die Wellenlänge der elektromagnetischen Strahlung, die in diesem Fall
für die Ionisierung mindestens benötigt wird. Um welche Art von Strahlung
handelt es sich dabei?

b) In der Nähe des Atomkerns kann die Energie eines Photons in ein Elektron-
Positron-Paar konvertiert werden. Berechnen Sie die minimale Energie des
Photons (in MeV), die für diesen Prozess vonnöten ist. Berechnen Sie wie-
derum Frequenz und Wellenlänge der entsprechenden elektromagnetischen
Strahlung.

c) Ein Argon-Ionen-Laser emittiert monochromatisches Licht mit einer Wellen-
länge von 𝜆 = 514.5 𝑛𝑚. Wie viele Photonen werden von dem Laser pro
Sekunde emittiert, wenn dieser eine Leistung von 10 𝑚𝑊 hat?

2. Betrachten Sie ein gebundenes Teilchen der Masse𝑚 im anziehenden Delta-Potential
(eindimensionales Problem),

𝐻𝜓 =

[︂
− ~2

2𝑚
𝜕2𝑥 − 𝐴𝛿(𝑥)

]︂
𝜓(𝑥) = 𝐸𝜓(𝑥) , 𝐴 ∈ R+ (1)

a) Leiten Sie die Übergangsbedingung für die Ableitung der Wellenfunktion an
𝑥 = 0 ab.

b) Lösen Sie das Eigenwertproblem mittels eines geeigneten Ansatzes für die
Eigenfunktionen 𝜓(𝑥).

c) Skizzieren Sie die Wellenfunktion des Grundzustandes. Gibt es einen ersten
angeregten Zustand? Warum (nicht)?

d) Für welche Werte 𝐴 gibt es einen gebundenen Zustand? Berechnen Sie die
Grundzustandsenergie und die normierte Grundzustandswellenfunktion.
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3. Ein Teilchen der Masse 𝑚 befinde sich zum Zeitpunkt 𝑡 = 0 in einer Falle der
Länge und Breite 𝑑 (2-dimensionales Problem, 𝑑, 𝑉0 ∈ R+),

[︂
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+ 𝑉 (𝑥) + 𝑉 (𝑦)

]︂
𝜓(𝑥, 𝑦) = 𝐸𝜓(𝑥, 𝑦) , 𝑉 (𝜉) =

⎧⎨⎩
∞ 𝜉 < 0
−𝑉0 0 < 𝜉 < 𝑑
0 sonst

(2)

a) Skizzieren Sie das Potential und machen Sie einen Ansatz für die zeitunabhän-
gige Lösung des Problems. Nutzen Sie die Separation in 𝑥 und 𝑦 Koordinaten
und stellen Sie die Übergangsbedingungen auf.

b) Geben Sie die implizite Gleichung für die Eigenenergien des Hamiltonopera-
tors an.

c) Bestimmen Sie graphisch die Eigenenergien des Systems. Geben Sie Bedin-
gungen für die Existenz gebundener Zustände an. Skizzieren Sie den Verlauf
der Wellenfunktion für die drei niedrigsten Energieniveaus (keine Rechnung).

d) Geben Sie den Entartungsgrad der niedrigsten zwei Energieniveaus an. (Der
Grad der Entartung 𝑀 eines Eigenwertes 𝐸𝑛 ist gegeben durch die Anzahl
von zueinander linear unabhängigen Eigenvektoren [𝜑𝑛(𝑥)]𝑖, die demselben
Eigenwert 𝐸𝑛 zugeordnet sind.)

e) Wie verschieben sich die Energieeigenwerte als Funktion von 𝑉0? Interpretie-
ren Sie Ihre Lösung physikalisch.

Zu kreuzen: 1,2,3ab,3cde


