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Aufgabe 25
Fiir '*Gd’" hat die Hyperfeinkonstante A den Wert A- % = 3-107°J. Die Quantenzahlen I des

Kernspins und J des Gesamtdrehimpulses der Elektronen sind I = 3/2 und J = 7/2. Bestimmen Sie

die Quantenzahlen des Gesamtdrehimpulses F . Skizzieren Sie die Hyperfeinaufspaltung und
bestimmen Sie den energetischen Abstand benachbarter Hyperfeinniveaus (F, F-1) in Abhdngigkeit

von F (Intervall-Regel). Wie groB sind die entsprechenden Frequenzen?

Aufgabe 26
Eine Probe, deren Atome den Grundzustand S, haben, wird auf 1 K abgekiihlt.

a) In wie viele Energieniveaus spaltet der Grundzustand in einem Magnetfeld (B=1T) auf?

b) Berechnen Sie die unterschiedliche Besetzungsdichte der beiden Niveaus im thermischen
Gleichgewicht mit dem Boltzmann-Faktor ( N;= A - exp(-E; / (kgT)) mit kg=1,38-107JK™).

c) Wie groB ist die Temperaturerniedrigung, wenn das B-Feld langsam auf 1 mT reduziert wird

und sich die Besetzungsdichten dabei nicht 4ndern?

Aufgabe 27

Die Heisenbergsche Unschérferelation fiir Ort und Impuls kann analog auch fiir Energie und Zeit

formuliert werden.

a) Die Lebensdauer eines Elektrons in einem Zustand mit der Hauptquantenzahl n = 2 des H-
Atoms ist 10 ns. Wie groB ist die Unsicherheit seiner Energie AE? Vergleichen Sie AE mit der
Energie des Zustands n = 2.

b) Auf welche Geschwindigkeit wird das H-Atom aus der Ruhe beschleunigt, wenn beim
Ubergang des Elektrons aus dem Zustand n = 2 in den Grundzustand n = 1 ein Photon

abgestrahlt wird?

Aufgabe 28
Aufgrund der /-Entartung des Wasserstoffatoms wird der lineare Stark-Effekt beobachtet. Im ersten

angeregten Zustand (n=2) verhélt es sich, als hétte es ein Dipolmoment, das sich parallel oder

antiparallel zum &ufB3eren Feld orientieren kann.

a) Zeigen Sie unter Verwendung der Orthonormiertheit der ¥, ound ¥, ¢, dass auch die
Linearkombinationen . = cosf ¥, — sinf ¥, ound ¥.= sinf} ¥, ¢+ cosP ¥, 1 o orthonormiert

sind

00

b) Berechnen Sie <pe,,z >+ (= —eﬂ ‘P+Z‘P+dr)und <pe,,z >7. Hinweis: Jx"e_xdx =n!

0
¢) Fir welchen Mischungswinkel B ist das Dipolmoment maximal und wie gro8 ist die maximale

Energieabsenkung im dufleren elektrischen Feld E ?



