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Aufgabe 1: (miindlich)

Die Wechselwirkung zwischen einem Neutron und einem Proton im Abstand r soll durch ein anziehendes
Yukawa-Potential,

Vi) =1 SR 15> 0)

beschrieben werden.

a) [2P.] Stellen Sie die zeitunabhéngige Schrodinger-Gleichung auf und separieren Sie diese nach Relativ-
und Schwerpunktanteilen.

b) [2P.] Losen Sie die Gleichung fiir die Schwerpunktbewegung und geben Sie die Winkelabhéngigkeit
der Eigenfunktionen der Relativbewegung an.

c) [2P.] Wé&hlen und begriinden Sie den Variationsansatz
r
p(r)=c exp(—ag)

und berechnen Sie das Energiefunktional.

d) [2P.] Bei welchem Wert von a wird dieses Energiefunktional minimal (Ritzsches Variationsverfah-
ren)?

e) [1P.] Fiir a = 1,4 - 107 ¥ cem, Vy = 50MeV, q = 2uVpa?/h? = 2,46, (u-reduzierte Masse) hat das
optimale a aus d) den Zahlenwert 0, 85. Schétzen Sie damit die Bindungsenergie des Deuterons ab.

f) [1P.] Definieren Sie moglichst sinnvoll einen mittleren Radius des Deuterons und berechnen Sie diesen
mit den Zahlenwerten aus e).

Aufgabe 2: (schriftlich)

Ein Teilchen der Masse m fiihre eine eindimensionale Bewegung in dem Potential

Vi) = vz, firz > 0,
400, firz < 0.

a) [2P.] Berechnen Sie mit dem Variationsansatz

(2) re= T, fiirx > 0,
€T) =
v 0, fiirz < 0

das Energiefunktional (H),. Begriinden Sie den Ansatz.

Hinweis:
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b) [2P.] Finden Sie mit dem Ritzschen Variationsverfahren eine obere Schranke fiir die Grundzustands-
energie.



