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Aufgabe H10.1 (4 Punkte)

Berechnen Sie die Bindungsenergie eines Elektrons im 1s-Zustand eines Wasserstoffatoms (Z =
1) und eines wasserstoffihnlichen Uranions (Z = 92) mit der bohrschen Formel £} = —RZ?
sowie mit der Dirac-Formel
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Bilden Sie den Quotienten aus Dirac-Wert und Bohr-Wert. Diskutieren Sie die Ergebnisse.
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Aufgabe H10.2 (6 Punkte)

Die Hyperfeinaufspaltung von Energieniveaus wird hervorgerufen durch die Wechselwirkung
des magnetischen Momentes ji; des Atomkerns mit dem durch die Hiille am Kernort erzeugten
Magnetfeld
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Hierbei wurde im letzen Schritt die wasserstoffahnliche 1s-Wellenfunktion verwendet. Ferner
ist J der Gesamtdrehimpuls der Hiille, ag der Bohrsche Radius pp das Bohrsche Magneton und
gy der g-Faktor der Elektronenhiille.

Das magnetische Moment des Kerns lisst sich ausdriicken als
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mit dem Kerndrehimpuls f, dem g-Faktor g; des Kerns und dem Kernmagneton px = pp/1836.

Leiten Sie die durch diese Hyperfeinwechselwirkung verursachte Hyperfeinaufspaltung des Wasserstoff-
1s-Niveaus her. Wie grof} ist diese Aufspaltung (in eV oder cm™!). Welche Wellenléinge hat die
Strahlung, die beim Ubergang vom oberen zum unteren Hyperfeinniveau emittiert wird? Was
kommt fiir das Magnetfeld am Kernort heraus, wenn man (B(0)2) ~ J(J 4 1) ansetzt?
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