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Deelogxqj 6188= Hohnwurqhqvshnwuhq ghv S|ud}lqlrqv i�xu odqjh Yhu}�rjhuxqjv}hlwhq }zlvfkhq

ghq Sxps0 +59: qp, xqg ghq Sureh0 +533 qp, Skrwrqhq1
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Nrssoxqjhq odvvhq i�xu glh Uhfkqxqjhq hlqhq hqruphq Dxizdqg huzduwhq1
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46Glh Skrwrglvvr}ldwlrqvg|qdpln yrq FK5L5/ FK5Eu5/ FK5Fo5/ FI5Eu5 xqg FI5Fo5 lvw hehqidoov

vhku dxvjlhelj vwxglhuw zrughq/ lp Idooh yrq FK5L5 vrjdu qrfk zhlwdxv lqwhqvlyhu1 Ghq hqruphq

Uhlfkwxp dq vlfk �xehuodjhuqghq Ndq�dohq zlh ehl FI5L5 elhwhq glhvh kdorjhqlhuwhq Phwkdqghulydwh

doohuglqjv qlfkw1
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47Klhu zdowhw ghu vhtxhqwlhooh Phfkdqlvpxv/ g1k1 gdv huvwh L0Dwrp hqwvwhkw lq ghu huvwhq Slnrvhnxqgh/

gdv }zhlwh xp plqghvwhqv }zhl Ju�r�hqrugqxqjhq odqjvdphu1
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Deelogxqj 6189= Vfkhpdwlvfkh Gduvwhooxqj ghu Jhrphwulh yrq FI2L2/ ghv �Xehujdqjvglsro0

prphqwhv +�, xqg ghu U�xfnvwr�jhvfkzlqgljnhlwhq +yU > y�82, ehlp v|qfkurqhq Guhln�rushu}0

huidoo1 Ghu U�xfnvwr�zlqnho � ehvwlppw gdehl glh Lpsxovelodq}1

 ���� �	� 1�'������ ��� 2�������������E���
���	��
�����	��#��!���
!��	� ���


)<27�6�����	���

��
��!���
!��	� 
�'	� 1�	
�����	���

����� �	� -���
�!������

��
��	����
�� 	� ����� :9 ��� �	� ������ ��� =�
� %�����D �	� ���
��	������ !��!���

�	������� 6���������	��
!������ ��
 �	�� 	� 9���������� 
�������� <���!���
 56272

����	��	��� ����0
	��� "�6%����6%�;� �5%�I$� -��� ��� 1������� ��	 �	��� +�
���

'����������� ��� ;@� �� ������� ��
� ��

���	�>�	�� �	� 
�G����	�����  ��	!��������������

��� ����� ��� ('�	!�������������

56272 ? �� � 5627 ? 7

�	�����	��� '	�� 4
� ���� 1��� ;�@A�8� '������ ��� 
�������� 
�!������� (������

5627� 562 ? 7

������  ������������ ������ ��	 ;;A �� 	� ��
��� !	���	
���� #���	�� ����� ��� =������

��� 	� �������
���� 7�*2 J 74@�D 22f
�*28 ��'� �� �	��� 6������� ���� #�	�������

��������� (�
������ 7�*2 J 74@�D 22f
�*28 ���� �	� 
	�� �������	
�� �� H)47�*2 � 7�*28 �

AF&& ��3� �����
���	����  	� 2�����0
� ��� 56272 '	�� ���� �'�� ��	 ;&I �� ���

�������������� /���� ���	�	���� �
 !���� 3����� ���� 
���� 	� ���	������ <�>� ��

48M1U1 Kxehu jde lp Udkphq hlqhu Nrooderudwlrq ghq Dqvwr� }x ghq lq ghu yruolhjhqghq Duehlw

su�dvhqwlhuwhq Vwxglhq }xu Skrwrglvvr}ldwlrq yrq FI5L51



��F ������� �	 
���
���
���� ������
���

�	��� !������	�����  ��	!�������������

56272 ? �� � 562 ? 7�*2 ? 7�*2 �

 ���	 !������ =�
� %���� ��� 
�	�� <	�����	��� �	� 	���� :����
������
�������

��	��	�	��� �	��� �'	
���� ��� <����	��!�	� �	��
 
0������ !������	����� ��� �	��
 �
0��

����� !������	����� <�����	
��
 4
�1��� ;�@A� ��� �8 �����
���	���� �	� ��	�� 	� !�����

���� (�	� ��������� ��
 �	��� 
����	��
���	��� ��
 <���!���
 ���
��	���� ��	 �BI �� 	
�

��� !������	����  ��	!������������� 
���	�>�	�� ��� �	��	�� ���������� /����� '���	 �	��


��� ��	��� 7�1���� ������
'�	
� 	� 
�	��� #�	����������������� (�
���� ������� '	��

56272?�� � 562?7�*2?7�*2�

 	� .���������� ���� �	�  	

��	��	�������	�� ��� ������� �	��� ���� �'�	�� 5�7�

�	������� '����� ��  U
f J ���� �9 ���  U

f? 
UU
f J ��AB �9 4F;�;�� !���K���8

"�6%�;$ ��
�	����  	� ����

���� 1�	
�����	�� ��� 6�������� ��	 ��� ���
��	������

1�������
'������������ 	���	�	����� ��> �	� ���
���������� ���������� ���!����	
����

(�
������ ��

���	�>�	�� ���#0�����	� ���'�	
�� 4�������
���� 1�8 ��� ��> ��� ��	�

����� �	�����
����� ��� ��� #���2	!�
�!�������	�
!��� ���
������ ����� 7�
��
������

�	� 
���!
��>��	
�����	�� �45628 J �&�I � &�&@ ��� � 478 J ?��� � &�&@ ��	 �BI ��

"�6%��$ ����� �	��  	

��	��	��
��	� ��� ����� �@& �
 �����

:������
� ����� L� (���� ���  �+� 2�	��	�
 �	�  0���	! ��� 2�����	

��	��	��

��� 56272 	� 6����!�5����������	�� ����� )	�
��� ��� 
�
������
�����#��!���
!��

�	� �����
���� "(2��$ ���  	�������!�	�������������� �� ��� ���������� (�
�������

������������� "(2&&$�  �
 
�
������
�����#��!���� ��� 56272 	� ��� ���������

+��
���
�	���� '�	
� �	�	�� �!�	�� <���� ���M �	� 
0�����	
��� 6�5�6�#����!
��'	���

��� 4��8� �	� 
0�����	
��� 6�5�6��	���
��'	����� 4�28� �	� 
0�����	
��� 7�5�7�#����!�


��'	����� 4��8� �	� 7�5�7��	���
��'	����� 4�e8 
�'	� �	� ���	
0�����	
��� 7�5�7�

#����!
��'	����� 4�S8� '�
 ��� �	� <���	�	���
	����	���� ��� 
��!�	��
!����	���� �	��

������� 9�� 5%272�<���!����� '�	> ���� ��> ��	 1�������
'������������ �������� ���

�BI �� !�	�  ��	!������������� �����	�� 4
� �����8� '�
 ����������	
�� 	� ��� ��'� �����

��� 
� ����� )����	� ��� ������� ��� �'�	��� 5�7��	����� "�5%�I$ ���������� 	
��

9�����	��� ��� �	� 
�
������
�����#��!���� ��� 56272 ��� 5%272 ��	 ;B��@ ���

;&��� ��� �FF�& ��� �A;�� �� ��� �;��@ ��� 
� 
����� ��� ��
�� ��> 
	�� �	� #��!�

���� 	� 1�������
'����������������	�� ��� 4;&����;@@8 ��� 	� '������ ��� ('�	!�������



�	�	 ��
�
����
�����
��������� �
� ����

����
������� ��A

I

C
F

F
I

I

C
F

F
I

I

C
F

F
I

I

C
F

F
I

C
F

F

I

I

I

C
F

F
I

I

C
F

F
I

C
F

F

I

I

C
F

F

I

I

Zweikörperzerfall

Asynchron konzertierter Dreikörperzerfall

Synchron konzertierter Dreikörperzerfall

(a)

(b)

(c)

hν

hν

hν

Deelogxqj 618:= Skrwrlqgx}lhuwhu ]zhln�rushu}huidoo +d,/ ghp hlqh zhlwhuh vsrqwdqh/

vhnxqg�duh Glvvr}ldwlrq lq hlqhp xqdek�dqjljhq nlqhwlvfkhq Vfkulww irojhq ndqq/ dv|qfkurq

nrq}huwlhuwhu +e, vrzlh v|qfkurq +vlpxowdq, nrq}huwlhuwhu +f, Guhln�rushu}huidoo dp Ehlvslho

yrq FI2L21 Ehl ghu Uhdnwlrq +e, olhjhq }zlvfkhq ghq ehlghq Iudjphqwdwlrqvvfkulwwhq hlqljh

Vfkzlqjxqjvshulrghq ghu lqwhuphgl�duhq Vsh}lhv FI2L/ mhgrfk lp Jhjhqvdw} }x hlqhu Iro0

jhuhdnwlrq yrq +d, qlfkw phku dov hlqh Urwdwlrqvshulrgh ghv Prohn�xov1
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Deelogxqj 618;= Ghu Olwhudwxu hqwqrpphqh XY0Devruswlrqvvshnwuhq yrq FK2L2 ^EFK<;`

lq ghu Jdvskdvh +d,/ FI2L2 lq ghu Jdvskdvh ^EFK<;` +e, xqg FI2L2 lq F|forkh{dq ^]S33`

+f,1 Glh yrq ghq Dxwruhq mhzhlov jhwur�hqh ]xrugqxqj ghu V|pphwulhq }x ghq yhuvfklhghqhq

dqjhuhjwhq hohnwurqlvfkhq ]xvw�dqghq lvw hehqidoov dqjhjhehq vrzlh glh hqhujhwlvfkh Odjh ghu
�E20/

�E�0 xqg
�E�0]xvw�dqgh vr hlqjh}hlfkqhw/ zlh vlh lq ^]S33` i�xu FI2L2 lq F|forkh{dq dxi0

juxqg ghu Dqsdvvxqj ghv Vshnwuxpv gxufk Jdx�0Nxuyhq vrzlh Glfkwhixqnwlrqdouhfkqxqjhq

dejhvfk�dw}w zxughq1
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Synchron konzertierte m olekulare Dissoziation

Asynchron konzertierte m olekulare Dissoziation
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Deelogxqj 618<= P�rjolfkh Uhdnwlrqvsidgh ghu skrwrlqgx}lhuwhq prohnxoduhq Skrwrglvvr}l0

dwlrq yrq FI2L2/ zhofkh v|qfkurq nrq}huwlhuw +d, rghu dv|qfkurq nrq}huwlhuw +e, huirojhq

ndqq1 Lq Idoo +d, zhughq ehlgh F0L0Elqgxqjhq }xu vhoehq ]hlw plw ghuvhoehq Udwh jheurfkhq

xqg glh qhxh L0L0Elqgxqj qrfk yru ghu hqj�xowljhq Iudjphqwdwlrq hlqjhjdqjhq/ z�dkuhqg lq

Idoo +e, glh ehlghq F0L0Elqgxqjhq qlfkw vlpxowdq jho�rvw zhughq/ glh qhxh L0L0Elqgxqj dehu yru

ghu }zhlwhq Iudjphqwdwlrq hqwvwhkw1 Glh ehlghq Uhdnwlrqvzhjh i�xkuhq }x xqwhuvfklhgolfkhq

Lpsxovhq py e}z1 Vwr�sdudphwhuq e ghv FI20Surgxnwhv xqg odvvhq vlfk gdgxufk xqwhuvfkhl0

ghq/ gd� lp Idoo +e, dxijuxqg ghu Dxikhexqj ghu F2�0V|pphwulh gdv L20Prohn�xo plw hlqhp

vhku ylho ju�r�huhq Urwdwlrqvguhklpsxov jheloghw zlug1
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Deelogxqj 6193= Hqhujlhqlyhdxgldjudpp yrq FI2L2 vrzlh vhlqhq qhxwudohq xqg lrqlvlhuwhq

Iudjphqwhq plw ghq }xjhk�ruljhq Elqgxqjvhqhujlhq xqg Lrqlvdwlrqvsrwhqwldohq1 Dooh ]dkohq0

zhuwh vlqg lq ghu Hlqkhlw hY dqjhjhehq1 Glh Glvvr}ldwlrqvhqhujlhjuhq}hq yrq Gf +FI2L111L, �

5155 hY xqg Gf +FI21115L, � 51:7 hY vlqg Uhi1 ^EIK<6` hqwqrpphq1
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Deelogxqj 6194= Lrqhqdxvehxwh i�xu FI2L
n
2 xqg vhlqh Iudjphqwh dov Ixqnwlrq ghu

Yhu}�rjhuxqjv}hlw � }zlvfkhq ghp Sxpslpsxov ehl 59: qp xqg ghp Surehlpsxov ehl 733

qp1 Glh Surehodvhu�xhq} lq +e, zxugh lp Yhujohlfk }x +d, xp hlqhq Idnwru 6 dejhvfkz�dfkw1

Glh ]l�huq lq ghq mhzhloljhq olqnhq rehuhq Hfnhq jhehq glh Yhuju�r�huxqj ghv hqwvsuhfkhq0

ghq Vljqdov dq1 Glh glfnhq Olqlhq vlqg glh wkhruhwlvfkhq Dqsdvvxqjvnxuyhq/ glh vlfk mhzhlov

dxv ghq ehlghq Kdxswehlwu�djhq +4W, xqg +4WW, plw ghq ]hlwnrqvwdqwhq �W e}z1 �WW vrzlh ghq

nohlqhuhq Ehlwu�djhq +5, xqg +6, plw ghq Sdudphwhuq �2 e}z1 �� }xvdpphqvhw}hq1
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Deelogxqj 6195= Lrqhqvljqdo yrq uhlqhp/ prohnxoduhp Mrg +d, xqg ghq lrqlvfkhq Ln0

Iudjphqwhq +e, lq Dek�dqjljnhlw yrq ghu Yhu}�rjhuxqjv}hlw � }zlvfkhq ghp Sxps0 +�
E2�
� @ 533

qp, xqg ghp Surehlpsxov +�
E��
2 @ 733 qp,1 Glh ehredfkwhwh Vljqdorv}loodwlrq o�d�w vlfk dxi

glh Zhoohqsdnhwg|qdpln lq LW2 }xu�xfni�xkuhq +Vfkzlqjxqjvshulrgh �� @ 883 iv,1
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Deelogxqj 6196= Uhdnwlrqvvfkhpd i�xu Hlqskrwrqhqdquhjxqj +Kdxswndqdo,/ ]zhl0 xqg

Guhlskrwrqhqdquhjxqj +Qhehqndq�doh,/ Ghdnwlylhuxqj/ +glvvr}ldwlyh, Lrqlvdwlrq vrzlh Iudj0

phqwdwlrq yrq FI2L2 gxufk vlpxowdqh +� @ 3, xqg }hlwyhu}�rjhuwh +� A 3, Hlqvwudkoxqj ghv

Sxps0 +��, xqg ghv Sureh0 +�2, Lpsxovhv1 Dxi ghq yhuvfklhghqhq Lrqlvdwlrqvsidghq zhughq

elv }x guhl Surehskrwrqhq k�2 devruelhuw +v1 Wh{w,1
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Deelogxqj 6197= Lrqhqdxvehxwh i�xu FI2L
n
2 xqg vhlqh Iudjphqwh dov Ixqnwlrq ghu

Yhu}�rjhuxqjv}hlw � }zlvfkhq ghp Sxpslpsxov ehl 533 qp xqg ghp Surehlpsxov ehl 733

qp1 Glh Surehodvhu�xhq} lq +e, zxugh lp Yhujohlfk }x +d, xp hlqhq Idnwru 6 dejhvfkz�dfkw1

Glh ]l�huq lq ghq mhzhloljhq olqnhq rehuhq Hfnhq jhehq glh Yhuju�r�huxqj ghv hqwvsuhfkhqghq

Vljqdov dq1 Glh gxufkjh}rjhqhq Olqlhq vlqg glh wkhruhwlvfkhq Dqsdvvxqjvnxuyhq1
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Olqlh,1 Glh Nuhx}nruuhodwlrqvnxuyh ghu Odvhulpsxovh +jhvwulfkhowh Olqlh, vrzlh glh Hlq}ho0

ehlwu�djh ghu Ndq�doh +4W,/ +4WW, xqg +6, vlqg dov g�xqqh Olqlhq hehqidoov hlqjh}hlfkqhw xqg glh

mhzhlov }xjhk�ruljhq ]hlwnrqvwdqwhq �W/ �WW/ �rr +5 I�dooh, dqjhjhehq1
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Deelogxqj 619:= Hohnwurqhqvshnwuhq yrq FI2L
n
2 xqg vhlqhu Iudjphqwh ehl ghq

Yhu}�rjhuxqjv}hlwhq � @ 3 xqg � @ .4 sv }zlvfkhq ghp Sxps0 +59: qp, xqg ghp Sureh0

+733 qp, Lpsxov1 Glh Sihloh lq +d, pdunlhuhq mhzhlov glh Vfkzhoohq i�xu glh Devruswlrq hlqhv

Sxps0 xqg }zhlhu Surehskrwrqhq vrzlh }zhlhu Sxps0 xqg hlqhv Surehskrwrqv1 Glh rehuh

Vfkzhooh ghv FI2L
n0Vshnwuxpv ^Sihlo lq +e,` lvw gxufk glh Elqgxqjvhqhujlh yrq FI2L

n===L ehv0

wlppw1 Pdq ehdfkwh ghq Yhuju�r�huxqjvidnwru 43 lq +g, xqg glh yhuvfklhghqhq Vndohq i�xu glh

Hohnwurqhqvljqdoh ehl � @ 3 xqg � @ .4 sv1
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Deelogxqj 619;= Hqhujlhqlyhdxgldjudpp yrq FI2L2 +lq hY,1 Glh lq ghq klhu yrujhvwhoowhq

H{shulphqwhq ehredfkwhwhq/ dqjhuhjwhq hohnwurqlvfkhq ]xvw�dqgh ehl 619 hY/ 713 hY/ 718 hY

xqg 81< hY zhughq plw ghq hqwvsuhfkhqghq �Xehuj�dqjhq yhujolfkhq/ glh gxufk Dqsdvvxqj ghv

XY2YLV0Jdvskdvhqdevruswlrqvvshnwuxpv yrq M1U1 Kxehu xqg vhlqhq Plwduehlwhuq ^EIK<6`

dejhvfk�dw}w zxughq1 Jdq} rehq vlqg glh lqqhuhq Hqhujlhq ghv Lrqv dqjhjhehq/ zhofkh glh

Vwuxnwxu ghu Hohnwurqhqvshnwuhq ehvwlpphq1
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2 xqg vhlqhu Iudjphqwh ehl }zhl

Yhu}�rjhuxqjv}hlwhq � i�xu glh Sxpszhoohqo�dqjh 533 qp xqg glh Surehzhoohqo�dqjh 733 qp1

Ghu Sihlo lq +d, pdunlhuw glh Vfkzhooh i�xu glh Devruswlrq hlqhv Sxps0 xqg }zhlhu Surehskr0

wrqhq1 Pdq ehdfkwh ghq Yhuju�r�huxqjvidnwru 53 lq +d, zlh dxfk glh yhuvfklhghqhq Vndohq ghu

Hohnwurqhqvljqdoh ehl � @ 3 xqg � @ .4 sv1
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Deelogxqj 61:3= Hohnwurqhqvshnwuhq yrq Ln ehl ghu Yhu}�rjhuxqjv}hlw � @ .4 sv i�xu guhl

yhuvfklhghqh Nrpelqdwlrqhq ghu Sxps0 +��, xqg Sureh0 +�2, Zhoohqo�dqjhq1 Glh Dqvdpp0

oxqj yrq Olqlhq dxi ghu Juxqgolqlh lq +f, jlew glh Srvlwlrqhq yrq dqjhuhjwhq/ dwrpduhq

Mrg}xvw�dqghq qdfk Lrqlvdwlrq gxufk hlq Surehskrwrq zlhghu1
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