KARLSRUHER INSTITUT FUR TECHNOLOGIE INSTITUT FUR THEORIE
DER KONDENSIERTEN MATERIE

Moderne Theoretische Physik WS 2013/2014

Prof. Dr. A. Shnirman Blatt 13: Losungen
Dr. B. Narozhny Besprechung 14.02.2014

1. Atom im Magnetfeld:

Nehmen wir an, dass das Magnetfeld sich entlang die z-Achse richtet. Im schwachen
Magnetfeld finden wir die folgende Energien:

E = FEy +LLBTI’LB,

wobei Fy die Energie in Abwesenheit des Magnetfelds ist. Hier m = (L.,).

Deswegen:
FEa19 = Ey, FEs11 = Eo+ upB, FEy 1 = Eo— upB.
Diese Zustéande sind Eigenzustidnde des Operators L, und zwar
(2,1,01.]2,1,0) =0, (2,1,1|L.]2,1,1) =1, (2,1, —-1|L.]2,1,-1) = —1.

In aller diesen Zusténde

(Lz) = (Ly) =0
Im letzten Zustand finden wir
1
a)(t=0)=—(|2,1,0) —2(2,1,1) + 2,1, —1
|la)(t = 0) 7 (1 ) — 2| )+ | ))
1 ) ) )
= a)(t) = —= (|2, 1,0)e "F0t/h — 212 1 1) Fout/h 412 1, —1)e E2-1t/h)
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Jetzt finden wir den Mittelwert

weil jede Linearkombination der Eigenzustédnde ist auch ein Eigenzustand.

Interessanter sind die andere Komponenten (L,) und (L, ). Benutzen wir die Relationen

Be=g(iivd),  By=g (1)

2 . A 1. A
<L+> _ _ESZ(EQH_EQIO)t/h<27 1, 1|L+|2, 1 O> + 66’(E210_E21—1)t/h<2, 1, 0|L+‘2, 1, —1>
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2 . 1 . .
(L_) = —ée*Z(EZH*E?wﬁ/h@, 1,0|L_]2,1,1) + 6e*“Em*EmflWﬁ<2, 1,—1|L4[2,1,0)
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Letztendlich

(L) = _%5 cos(upBt/h), (Ly) = —%5 sin(upBt/h).

. Helium-Ion:

Die Energieniveaus eines Atoms wurden in der Vorlesung bekannt gegeben

mM Z?e*

E=— .
2h2 (M + m) n?

Fir Helium-3
Z =2, M=3m, m=me,

wobei my(.) die Masse eines Protons (Elektrons) ist. Deswegen

mempe?

E, =—-6 .
! h? (3my, + me)

Fir Helium-4
Z =2, M=4m,, m=m,,

wobei my(.) die Masse eines Protons (Elektrons) ist. Deswegen

mempe?
h? (4my, + me)’

E, = -8



