
Physik D � Atom-, Molekül- und KernphysikDr. Uwe Gerstmann SS 2010Dr. Christian Thierfelder 09.07.2010Übungsblatt 14 � Optis
he Spektren und AuswahlregelnAbgabe: Fr 16.07.2010 (bis 12:00 Uhr im Briefkasten auf N3)Bespre
hung: Fr 23.07. 12:00 Uhr � 13:30 Uhr im Sondertermin (anstelle Vorlesung)1. Zum Stark-E�ekt der AlkaliatomeDas Eigenwertspektrum für das Leu
htelektron des Alkaliatoms Li kann näherungsweisedur
h Ĥ = Ĥ0 + Ĥ1 bes
hrieben werden, wobei Ĥ1=∆V (r) ein radialsymmetris
hesattraktives Potential sein soll, dessen Betrag na
h auÿen s
hnell abnimmt, während Ĥ0einen Hamiltonoperator bes
hreibt, dessen Eigenwerte und Eigenvektoren mit denen desWassersto�atoms übereinstimmen, bei dem allerdings der Zustand für n=1 fehlt.(a) Zeigen Sie in erster störungstheoretis
her Näherung, daÿ die Korrektur der Energie-eigenwerte drehimpulsabhängig ist. Wel
he Entartung bleibt erhalten?(b) Zusätzli
h werde nun im Grundzustand (A
htung: n=2) ein homogenes elektis
hesFeld ~E0 = E0 ~ez angelegt. Kommt es zu einem linearen oder quadratis
hen Stark E�ekt?Hinweis: Man verwendet mit Vorteil eine (4×4) Matrixs
hreibweise.2. Auswahlregeln bei Absorption von Li
htMit Hilfe von Li
ht sollen optis
he Übergänge im Wassersto�atom induziert werden.(a) Zeigen Sie zunä
hst examplaris
h für l = 1 und m=0 die Gültigkeit der folgendenFormeln:
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l+1(b) Na
h Fermis Goldener Regel ist bei Verwendung von weiÿem Li
ht ein optis
herÜbergang erlaubt, wenn mindestens eine Komponente des elektris
hen Dipol-Matrix-elements 〈n, l, m| e~r · ~E |n′, l′, m′〉 von Null vers
hieden ist. Leiten Sie für diesen Fall dieallgemeine Auswahlregel für ∆l und ∆m mit Hilfe der unter (a) angegebenen Formelnher.Hinweis: Es genügt zu zeigen, wel
he Matrixelemente vers
hwinden. Eine explizite Be-re
hnung der ni
htvers
hwindenden Matrixelemente ist ni
ht erforderli
h. Bea
hten Sie:
~r = (r sin ϑ cos ϕ, r sin ϑ sin ϕ, r cos ϑ), sowie cos ϕ + i sin ϕ = eiϕ. � bitte wenden �



(
) Geben Sie für die folgenden Ausgangszustände die mögli
hen energetis
h direkt be-na
hbarten Endzustände an (∆n = ±1), wenn ein unpolarisiertes Li
htquant absorbiertwird: 1s, 2s, 2p, 3p, 3d, sowie 4p.(d) Die Auswahlregeln ändern si
h, wenn polarisiertes Li
ht absorbiert wird. BestimmenSie die Auswahlregeln für linear polarisiertes Li
ht ~E(t) = Ez(t) ~ez, sowie re
hts/links
(+/−) zirkular polarisiertes Li
ht

~E(t) = E0(t)(~ex ± i~ey)Wirkt si
h die Änderung der Auswahlregeln auf das Ergebnis von Aufgabenteil (
) aus?3. Auswahlregeln beim Zeeman- und Stark-E�ekt(a) Kennzei
hnen Sie für den normalen Zeeman-E�ekt die erlaubten Übergange in einemEnergies
hema (vgl. Aufgabe 2(
), Blatt 12).(b) Bringt man ein Cadmium-Atom in ein homogenes elektris
hes Feld ~E = E0 ~ez, sokommt es zu einem quadratis
hen Stark-E�ekt
En,j,mj
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2,wobei die αn,j dur
h positive Konstanten gegeben sind.Skizzieren Sie die dur
h ein elektris
hes Feld induzierten Termaufspaltung für die grüneCadmium-Linie, die zum Übergang 63S1 → 53P2 führt. Wie viele vers
hiedene Linien(erlaubte optis
he Übergänge) entstehen und was kann man dabei über die Polarisationdes jeweils emittierten Li
hts aussagen?


