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Aufgabe 9—1 (1 Punkte)

Das EPR-Signal eines Radikals mit einem Elektronenspin S = 1/2, der mit einem mag-

netischen Kern mit Kernspin I koppelt (Hyperfeinwechselwirkung), ist in vier Linien

gleicher Intensität aufgespalten. Welchen Kernspin I hat der Kern?

Aufgabe 9—2 (3 Punkte)

Neben der massenabhängigen Isotopieverschiebung gibt es eine Isotopieverschiebung, die

vom Kernvolumen abhängt.

(a) Zeigen Sie zunächst für wasserstoffähnliche Atome, dass das elektrostatische Po-

tential aufgrund der Ausdehnung des Kerns (man stelle sich die Kernladung gle-

ichförmig verteilt innerhalb einer Kugel mit dem Radius R vor) sich wie folgt

beschreiben lässt.
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(b) Leiten Sie hieraus einen Störoperator ab und berechnen Sie mit Hilfe der Störungstheorie

in erster Ordnung für s-Zustände (beliebiges n) die Energieverschiebung als Funk-

tion von R. Nehmen Sie an, dass sich die s-Wellenfunktion im Bereich des Kerns

nicht ändert, also Rn`(r) = Rn`(0) ist.

Aufgabe 9—3 (2 Punkte)

Berechnen Sie den g-Faktor für einen 3P2-Zustand. Berechnen Sie das Magnetfeld, das

benötigt wird, um bei einer Mikrowellenfrequenz von 9.5 GHz ein Umklappen des Elek-

tronenspins zu induzieren. Wie gro ist die relative Differenz (∆N/N) der Boltzmann-

Besetzungszahlen beider Energieniveaus bei einer Temperatur von 100 K? Wie gro muss

die Temperatur sein, um (∆N/N) konstant zu halten, wenn die Mikrowellenfrequenz bzw.

das Magnetfeld verzehnfacht wird?



Aufgabe 9—4 (3 Punkte)

Helium in Grundzustand mit Variationsverfahren. Als normierte Testfunktion für den

Helium-Grundzustand wählen wir

ψ1s(r1, r2) = ψ1s(r1)ψ1s(r2)

mit
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Bestimmen Sie den Wert für α, bei dem ε sein Minimum hat. Für die Berechnung des

Coulomb-Integrals J siehe Vorlesung. Interpretieren Sie den für α gefundenen Wert im

Rahmen der effektiven Abschirmung der Kernladung. Warum ist das Ergebnis wesentlich

besser als das aus erster Ordnung Störungsrechnung (−74.8 eV)?


