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Ubungen zur Quantenmechanik I

Loésungen zu Blatt 7 (Hausiibung)

Hausiibung 10 (Geiger-Nutallsche Formel)

(a) Der klassische Umkehrpunkt ergibt sich aus dem Energiesatz als der Wert r = R,, fiir den das
a-Teilchen vollstdndig durch die Coulombbarriere abgebremst ist, d.h.
227" 2e2 7'

E = . 1
z. " = R, oA (1)

(b) Nach einigen elementaren Umformungen ergibt die auf dem Ubungsblatt angegebene Substitu-
tion
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Dabei haben wir die Entwicklung sinx ~ x und arcsinz ~ z fiir |x| < 1 benutzt.
Dies in die Gleichung fir die Tunnelwahrscheinlichkeit eingesetzt, liefert
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Ersetzen wir darin R, gemafl (), finden wir
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Verwenden wir schlieBlich, daB der Kernradius mit der Massenzahl bzw. Z’ wie R o Z'1/3 skaliert
(d.h. fiir nicht zu kleine Kerne ist das Kernvolumen ungefihr o< Z’), finden wir schliefilich die

Geiger-Nutallsche Formel
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To VEq,

Die gute Ubereinstimmung mit dem beobachteten Zusammenhang zwischen a-Teilchenenergien

und Halbwertszeit der dazugehorigen a-zerfallenden Nuklide zeigt zum einen, daf3 das hier ver-

wendete Gamowsche Modell des a-Zerfalls im wesentlichen korrekt ist und zum anderen, dafl
der von der Quantentheorie vorhergesagte Tunneleffekt mit der Erfahrung iibereinstimmt.

Homepage zu Vorlesung und Ubungen:

http://theorie.physik.uni-giessen.de/~hees/qml-ss09/


http://theorie.physik.uni-giessen.de/~hees/qm1-ss09/

