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Aufgabe P8.1

Welcher Zusammenhang besteht zwischen der effektiven Ladungszahl Z.g eines Alkaliatoms
und dem Quantendefekt A(n,{) eines Rydbergzustandes (n,?). Wie verhalten sich Z.s und
A(n, ¢) bei hohen Werten von n und ¢ und wie bei kleinen Werten von £7

Lésung

Die Energie eines Rydbergelektrons, das im Zustand (n,[) in einem Alkaliatom gebunden ist,
kann auf zwei Weisen ausgedriickt werden, und zwar erstens mit Hilfe der effektiven Ladungszahl
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mit R = 13.606 eV und zweitens mit Hilfe des Quantendefekts A(n, ()
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Durch Gleichsetzen findet man eine Beziehung zwischen Zeg und A(n, /)

Tt = [n_zw - (1 - A(Z’ €)>1 (P8.3)

Fiir hohe Werte von n kann A(n, ¢) vernachlissigt werden, und Z.g — 1.

Fiir hohe Werte von ¢ gehen die Quantendefekte gegen null und damit Z.g — 1, da sich Elektro-
nen mit hohem Drehimpuls immer weit vom Kern entfernt aufhalten. Bei kleinen Drehimpulsen
befinden sich die Elektronen auf stark exzentrischen ,, Tauchbahnen®, die sie immer wieder in
die Ndhe des Kerns bringen, so dass sie einer stiarkeren Anziehung durch den Kern ausgesetzt
sind. Dies fithrt zu Z.g > 1.
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Aufgabe P8.2

Betrachten Sie ein Teilchen mit magnetischem Moment [ mit |{i| = pp. Welche Energie bzw.
Frequenz und Wellenlinge ist nétig, um in einem Magnetfeld von 0.25 T den Ubergang von
der parallelen zur anti-parallelen Ausrichtung von Magnetfeld und magnetischem Moment, zu
induzieren?

Lésung
Im Magnetfeld B (0.B.d. A. in z-Richtung) ergibt sich eine Wechselwirkungsenergie

V =—ji-B=4upB (P8.4)
Die fiir das Umklappen benoétigte Energie ist demzufolge

AE =2|V| =2ugB (P8.5)
Mit up = 9.274 x 1072* J/T ergibt sich:

AE = 289x107° eV (P8.6)
v = 7.0 x10° Hz (P8.7)
A = 43cm (P8.8)



Aufgabe P8.3

Berechnen Sie die Prézessionsfrequenz eines Teilchens mit Drehimpuls L und magnetischem
Moment ji = —ugL/h in einem Magnetfeld der Flussdichte |B| =1 T.

Hinwesise:
pp =9.274 x 10724 J T~ (Bohrsches Magneton).
h = 1.0546 x 1073* J s (Plancksches Wirkungsquantum dividiert durch 27).

Lésung

Im Magnetfeld B wirkt auf das Teilchen ein Drehmoment

D=jixB= P8.9
pr (P8.9)
AB
o
L sin®@
L
0
Die Winkelgeschwindigkeit der Prézession ist gegeben durch
do
= P8.10
W= (P8.10)
Mit i
= P8.11
d¢ Lsinf ( )
ergibt sich
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Das Ergebnis ist unabhéngig vom Winkel zwischen magnetischem Moment und Richtung des
Magnetfeldes.

Fiir ein Magnetfeld der Flussdichte B = 1 T erhélt man folgenden Zahlenwert:

L 92T4x 107 JT ' x1T

=8.79 x 100 ¢! P8.13
1.0546 x 10 34J s XA (P8.13)

Dies entspricht einer Umlauffrequenz

w
= — =~ 14.0 GH P8.14
V= o 0 GHz ( )



