Kernphysik Wintersemester 2021 /22 Universitit Bielefeld

Prasenziibung Nr. 7

Aufgabe 25. Spin und Paritat
Berechnen Sie Spin und Paritit J&. . der folgenden Kerne: $9Si, 3)Ca, 33 Ca, 52Co.

Aufgabe 26. Kernspinresonanz (2)

(Fortsetzung der Aufgabe 24)

Ein Teilchen mit dem Spln 5 sei in einem Magnetfeld, das sich schreiben lasst als Uberlagerung
eines festen Magnetfeldes ,%’0 entlang der z-Achse und eines zweiten schwicheren zeitabhéngigen
Magnetfeldes «@1, das in der (z,y)-Ebene mit der Kreisfrequenz w rotiert; somit lautet nun der
Hamilton-Operator

H= —ﬁ’- (%70 + @ﬂt)) = — B0 — A1 cos(wt) 6, — po b1 sin(wt) 6y. (1)

Die Schrédinger-Gleichung liefert fiir die zeitliche Entwicklung eines auf 1 normierten Zustands
|(t)) = as(t)|+) + a—(t)|—) die gekoppelten differentiellen Gleichungen
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a) Zeigen Sie, dass das Ersetzen der Funktionen a4 (t) durch by(t) = exp(+iwt/2)as(t) zu den
einfacheren folgenden Gleichungen
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flihrt. Priifen Sie, dass dies impliziert
b (QY .
i <2> be(t) =0 mit Q= (w—wo)” +wi. (3)

b) Der Spin sei zu ¢t = 0 im Zustand |+), was b_(0) = a—(0) = 0 entspricht. Was sind die normierten
Lésungen von Gl. ? Zeigen Sie, dass die Wahrscheinlichkeit, den Wert —h/2 bei einer Messung
von S, zur Zeit ¢t zu finden, lautet

Py (t) = (5)2 sin? =

Diskutieren Sie dieses Ergebnis fiir verschiedene Werte von w: Warum erlaubt die Messung der
Wahrscheinlichkeit des Ubergangs |+) — |—) eine prézise Bestimmung der Larmor-Frequenz wo
und hierbei (bei bekanntem Magnetfeld %) des gyromagnetischen Faktors v7

Mithilfe dieses Verfahrens verbesserte Isidor Rabi die Genauigkeit der Messungen von y-Werten um
einen Faktor ~ 103! Dann kamen Felix Bloch & Edward Purcell...
¢) Wenn Sie Zeit haben konnen Sie noch die Bewegungsgleichungen herleiten! Was ist die physikalische
Deutung der Substitution der Funktionen a4 durch die Funktionen b4.7



