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Aufgabe 40 (miindlich): Hyperfeinstrukturaufspaltung (8 Punkte)
Berechnen Sie die Hyperfeinstrukturaufspaltung in magnetischer Dipolndherung im Grundzustand des
Deuteriumatoms. Vergleichen Sie die Lage der Niveaus mit dem 1s-Niveau ohne Hyperfeinstruktur. In
wie viele mp-Komponenten kénnen die Zustinde aufspalten?

Hinweis: I =1, gp = 0,8574

Aufgabe 41 (schriftlich): Messung von Drehimpulsen (9 Punkte)
Ein Teilchen mit dem Drehimpuls [ = 1 befinde sich in einem Magnetfeld B = Byé,. Der Hamilton-
operator des Systems lautet

H=ST.B.
2m

Die Basis der Eigenzusténde zu L, lautet {|41),]0),|—1)}. Darin ergeben sich, wie in Kapitel 4.5 gezeigt,
die Matrixdarstellungen der Drehimpulsoperatoren zu
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Zur Zeit t = 0 befinde sich das System im Zustand
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a) Zum Zeitpunkt ¢ = 0 misst man die Energie des Systems. Welche Werte konnen sich mit welchen

Wahrscheinlichkeiten ergeben? Berechnen Sie fiir den Fall, dass sich das System im Zustand |)(0))
befindet, den Erwartungswert (H) und die Standardabweichung AH.

Hinweis: Verwenden Sie die Frequenz w = eBy/2m.

b) Statt H misst man zum Anfangszeitpunkt die Observable (L2 + L?). Welche Ergebnisse kann
man mit welchen Wahrscheinlichkeiten erhalten? In welchem Zustand befindet sich das System

unmittelbar nach der Messung?
Hinweis: Wenden Sie (L3 + L) auf [1(0)) an.

c) Berechnen Sie den Zustandsvektor |¢(t)) zur Zeit t.
d) Berechnen sie die Erwartungswerte (L2 + L2)(t) und (L) (t).

e) Welche Resultate erhdlt man mit welchen Wahrscheinlichkeiten, wenn man zur Zeit ¢ die Observable
(L2 4 L) bzw. L, misst? Deuten Sie Ihr Ergebnis?

Hinweis: Fir die Betrachtung von L, bendtigen Sie die Eigenwerte und Eigenvektoren von L.
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