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Aufgabe 1 - Emission, Riickstoss des Atoms (64+2=8 Punkte)

a) Zeigen Sie dass sich die Energie der emittierten Strahlung um einen Faktor (1 —
AE/2Mc?*) reduziert, wenn man den Riickstoss des Atoms beriicksichtigt. Die
kinetische Energie, die das Atom aufnimmt ist p?/2M. Tip: der Riickstossimpuls
ist p = hv/c.

b) Vergleichen Sie die emittierten Wellenlingen eines Wasserstoffatoms fiir den Uber-
gang von n = 3 auf n = 1 mit und ohne den Riickstoss zu betrachten.

Aufgabe 2 - Impuls der Photonen und Laserkiihlung (4+4=8 Punkte)

a) Ein Laserstrahl der Leistung 0.1 W wird auf ein ruhendes schwebendes Teilchen
der Masse 1 ug fokussiert. Welche Kraft wird auf das Teilchen ausgeiibt? Wie stark
wird es beschleuningt?

b) Durch den Impulsiibertrag von Photonen kénnen auch Atome und Ionen abge-
bremst und somit in den Sub-Kelvin-Bereich abgekiihlt werden. Fiir die Entwick-
lung der sogenannten Laserkiihlung gab es 1997 den Nobelpreis (Chu, Cohen-
Tannoudji, Phillips). “Be* Ionen seien bei Raumtemparatur in einer Ionenfalle
eingesperrt. Welche mittlere Geschwindigkeit haben die Be™ Tonen bei Raumtem-
peratur? Be™ Tonen absorbieren UV-Licht bei einer resonanten Wellenléinge von
313 nm. Wieviele dieser Photonen muss das Ion absorbieren, um vollig abgebremst
zu werden?

Aufgabe 3 - Sommerfeld Quantisierungsbedingung (6 Punkte)

Nehmen Sie einen Korper an, der sich frei um eine fixierte Achse drehen kann. Be-
nutzen Sie die Sommerfeld-Wilson-Quantisierungsbedingung um zu zeigen, dass die
moglichen Werte fiir die Gesamtenergie die folgenden sind: E = h%*n?/2I mit dem
Tragheitsmoment [ beziiglich der Rotationsachse.



