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Wstep do Optyki i Fizyki Materii Skondensowanej
Seria 3

Przedstawi¢ schemat wszystkich mozliwych przejs¢ miedzy stanami py; i ds;, w
stabym polu magnetycznym B. Obliczy¢ przesuniecia sktadowych widma wzgledem
linii widmowej rejestrowanej dla B = 0.

W zjawisku Zeemana linie widmowe ulegajg rozszczepieniu pod wptywem
zewnetrznego pola magnetycznego. Badano rozszczepienie w polu magnetycznym
linii widmowej odpowiadajgcej przejsciu miedzy stanami a4'p, i 4'p, pewnego
pierwiastka. Nominalna dtugosc fali dla tej linii wynosi A = 300 nm.

a) Na ile pozioméw rozszczepia sie te dwa stany w obecnosci pola magnetycznego?
Narysuj diagram poziomow.

b) Na ile sktadowych ulegnie rozszczepieniu rozwazana linia widmowa? Zaznacz
odpowiednie przejscia na diagramie z punktu a).

c) Jaka musi by¢ wartos$é indukcji pola magnetycznego B, jesli odlegto$¢ miedzy
skrajnymi sktadowymi rozszczepionej linii wynosi AA. Podaj wyrazenie analityczne na
wartos¢ B i wyznacz te wartosé, jesli AN =0, 016 nm.

W rozwazaniach pomin spin elektronu. W obliczeniach przyjmij, ze magneton Bohra
Us=5,8-107 eV/T.

Atom sodu (masa atomowa M = 23 u) jest chtodzony wigzka Swiatta laserowego o
dtugosci fali A = 589 nm skierowang przeciwnie do kierunku predkosci atomu. Oblicz:

a. O le zmieni sie predkos¢ atomu po zaabsorbowaniu jednego fotonu?

b. lle fotondw musi zosta¢ pochtonietych, by predkosé atomu zmniejszyta sie do
predkosci bliskiej OK? Przyjmij, ze poczgtkowa predkos¢ atomu odpowiada
$redniej predkosci atomow przy temperaturze T =300 K.

c. Jaki jest minimalny czas chtodzenia tego atomu do temperatury bliskiej 0 K, jesli
czas zycia w stanie wzbudzonym wynosi T = 16 ns?

d. Jakiego przyspieszenia doznaje atom w powyzszej sytuacji?

Jaka droge przebedzie atom podczas procesu chtodzenia?

f. Jakie musi by¢ poczatkowe odstrojenie czestosci Swiatta od centralnej czestosci
przejscia?

g. Z jakag szybkoscig musi by¢ przestrajana czestos¢ swiatta podczas chtodzenia w
powyzszych warunkach?

+  stafa Plancka h = 6.63-10>* J-s
+  stafa Boltzmanna k = 1.38-10% J/K

* jednostka masy atomowej u = 1.66-107% kg



4. Znajdz wspotczynnik Einsteina emisji spontanicznej A;, zaktadajac, ze znasz funkcje
falowe W; i W, oraz energie standw, pomiedzy ktérymi zachodzi przejscie.

5. Znajdz stosunki natezen linii emisyjnych odpowiadajgcych wszystkim mozliwym
przejsciom z dwdch pierwszych stanéw wzbudzonych (czyli o liczbach kwantowych
n=2in=3)w jednowymiarowe] nieskonczonej studni kwantowej. Energie wtasne E,
sa rowne E, =n’E;, a unormowane funkcje wtasne maja postac:
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