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Uberlappung zweier 2p-Orbitale ergibt 2poc, 2pc*,2pn und 2pn*- Orbitale
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Entsprechend der Stérungstheorie mit
Entartung lassen sich neue Wellen-
funktionen als Linearkombinationen
aus den alten Funktionen bilden.

l|]s Zum Beispiel lassen sich anstelle der
2s und 2px Funktionen zwei neue
Wellenfunktionen der Gestalt

1=F ¥, und y =¥ -Y,, aufbauen.

Hybridwellenfunktionen sind im Sinn der
W, Quantenmechanik orthogonal:

jZ:deV = 0y
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Stobe von lonen mit
o ist die Polarisierbarkeit des

2
e

( ) e neutralen Targets
gilt fur r>a (hard sphere radius); fur r<a geht V—

Weiters muss die Geschwindigkeit des lons kleiner sein als die Orbitalgeschwindigkeit
der Elektronen des Targets — fur H bedeutet dies etwa ein E_,, von 5keV.
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electronic vibration rotation

10 eV 0.1-1eV 0.1-10 meV
10° K 102 -10* K 1-100 K
UV- vis infrared mm - wavelength

H,: rotations practically not observable (low mass — high
rotational energies — 500K, no electric dipole moment)
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Feshbach-Resonanz

Eine Feshbach-Resonanz ist ein Effekt aus der physikalischen Streutheorie. Sie tritt auf, wenn sich ein gebundener

e

oberhalb der Energiesumme der einlaufenden Teilchen liegt. In diesem Falle kénnen die beiden Atome diesen
gebundenen Zustand einnehmen. Infolgedessen | spiiren™ sie das Potential fiir lingere Zeit und die Anderung threr
Wellenfunktion nimmt zu. Dadurch dndert

O fhterbeoric distance S’

blauen Potential (Singulett) dberein. Das

sich die Streuliinge des Systems. % 15
» 5 |
1.5 "o | mp—

Streupotentiale: | - .5 ! rd
Das rote Potential {Triplet) ist nach unten 1.0 Eim \ /
verschoben, zum Beispiel mit Hilfe eines %’ : ' % .15 I'-. f';
Magnetfeldes, und die Dissoziationsenergie sl | i 20 b
stimmt mit dem gebundenen Zustand im B 0.3

P

E-

kleine Bild gibt eine Ubersicht. (Die 0.0 '. et
Verschiebung und die Bindungsenergicen B i e — = g
sind hier stark iibertrichen dargestellt, die 0.5 7 i
Potentiale dagegen korrekt) P s
195 5 ' is 20
irtter dbomic Qistance =a .

Feshbach-Resonanzen kiinnen kiinstlich herbeigefiihrt werden. Die Streuliingen lassen sich beliebig dndern,

> magn. Feshbach-Resonanz - Zeeman-Effektes, um Streupotentiale gegeneinander auf Resonanz zu bringen.
> optischen Feshbach-Resonanz = Koppelung der Atome mit dem Molekiilzustand, indem man Laserlicht mit
dem exakten Energieabstand einstrahlt.

Es kiinnen so Molekille erstellt werden.

Ultrakalte Atome und Molekiile [pearbeiten

Die wichtigsten Anwendungen der Feshbach-Resonanz diirften im Bereich der ultrakalten Atome hegen (107
Magnetfelder die Streuliinge plétzlich dndert. die Atome dadurch stoBen kénnen und man durch StoBiprozesse die
Atome aus der Falle verliert.

Bei Fermionen wird genau dies begriilit: Die Feshbach-Resonanz ermdglicht nicht nur eine Wechselwirkung,
sondern sogar eine, die sich wie oben beschrieben nach Belieben veriindern lisst. Mit Fermionen konnte man daher
auch erstmalig, wie oben erwilhnt, gezielt Molekiile erzeugen. Da diese wiederum als Fermionenpaare Bosonen
darstellen, konnte man diese in Form eines Bose-Einstein-Kondensates (in der FFachliteratur: BEC) kondensieren.
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1 particle resonance (1p) { captured electron
o e
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2 particle 1 hole resonance (2p-1h)
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Dissociative
Electron Attachment:

Formation of Y~

Non-Dissociative

—
e

Ekin,max a

ol

Electfon energy
Potential energy

kin,min

Electron Attachment:

-
Formation of <
metastable XY#

Ty

Internuclear

<«— Cross section

Distance —
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Wie sehen die Potentialkurven fiir folgende Querschnitte aus?

4

CS (m?)

CS (m2)

Electron energy (eV)

L
Cal

Electron energy (eV)

CS (m?2)

Electron energy (eV)

Welche Temperatureffekte sind
bei DEA zu mdglich?




Schematische Darstellung einer DEA

XY(v>0) D
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