4, Finomszerkezet

A kUlsnboz8 elemek spektrumdnak alapos vizsgélata a szinképvonalak
nagy részének multiplicitdsdra, illetve finomszerkezetére utal: egy-egy
spektrumvonal tébb komponensb8l 411. A termek felhasadésa a spin és a
pdlyaimpulzusnyomaték kolcsonhatdsdnak a kovetkezménye.

A hidrogénszerll atomok termjeinek kifejezégét az emlitett kiolcson-
hatds figyelembe vételével Dirac adta meg:
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ahol 7 a rendszdm, R a Rydberg-4llands, <t a finomszerkezeti 4llands,

n a fékvantumszém, j az atom teljes impulzusnyomatékat jellemz8 belsG
kvantumszim.
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Heladatok:

479, A Bohr-féle atommodell alapjdn hatdrozzuk meg a spin - pdlya
klcgtnhatds maximélis mégneses energidjdt a hidrogénatom alapillapotd-
ban,

480, A Dirac-féle finomszerkezeti $sszefilggés alapjan hatdrozzuk meg
a spin-pdlye kilestnhatds maximdlis energidjdt. Hasonlitsuk Ussze ered-
ménylnket az elzd feladat megolddsdval,

481. A Dirac-féle finomszerkezeti vsszefliggés alapjin mutassuk ki,
hogy a hidrogénszert atomokban az azonos fékvantumszdamhoz, de kilonbozd

 mellékkvantumszdmhoz tartoz6 energianivok kozott taldlhatok egyenlS ener-

gidju nivopdrok. Melyek ezek pl. 2 38, 3 p és 3d elektronsllapotok® ese-
tén?

482. Abrézoljuk grafikusan az n= 3 f8ivantumszdmmal jellemzett 41-
lapotban 1evd epyszeresen lonizdlt He-atom termjeit. Adjuk meg a termek
kizotti kiliorhséget hulldmszdmban és energetikai skélin mérve.

482, He: LiT, 877 jonokataz n=3 fSkvantumszdmmal jellem-

zett dllapotba gerjeszrettilk. Hatdrozzuk meg ebben az dllapothan a legna-
gyobb termintervaliumot mindhdrom ion esetén.

484, Bgyszeresen lonizdlt He-atomban az elektronaz n= 3 fSkvantum-
gzdmu dllapotbdl az n = 2 f8kvantumszdmmal jellemzett dllapotha megy 4t.

- Hatdrozzuk meg,

a) milyen 3-=2 Atmenetek lehetsépesek;
b) a multiplett spektrumvonal #7656 komponensei kozti hulldmhosszkil-

 lonbséget.

485, Kétszeresen ionizalt Li-atomban az elektron az n = 4 f8kvantum-
szdmu Aliapothol az n = 3 f8kvantumezdmmal jellemzett dllapotba kerdl.

Hatdrozzuk meg, :

a) milyen 4--3 dtmenetek lehetségeseks
b} a multiplett spektrumvonal ezé&ls8 komponensei kozti hulldmsgzdm-

. kiiltnbséget.

Ll

Az elektrondllapotokat a rovdbhiakban is a f8kvantumszdm utdn irt kis
8,0,4, ... szimbdlummal jellemezzlk, de feltlintetjik indexként a hel-
s8 kvantumszdm értékét iz, Pl, a Epl o 32 elektronnak az n= 3,{=1
&g j=1/2 kvantumszdmokkal jellemzeté dllapotat jelenti.

Az atom 4dllapotdt tovabbra is nagy 5, P, D, ... betlkkel jelsljik, az
index itt is a belsd kvanturnszdm &rtékét adja, de a szimbdium balel-
daldn fent a term dublett voltdra is utalunk egy 2 szdmjeggyel. Tehdt
2]:’3/2 azt jelzi, hogy a P term dublett és j= 3/2.
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479, Az atom encrgidju magneses crotérben
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AW=]u.Hcos o

mennyiséggel vdltozik, ahol . a snéé\neses momentum, H a mégneses ero-
tér abszolut értéke, o p és H dltal bezdrt sziig. Az cvnergia tehdt akkor
maximélis, ha a magneses momentum 6s 2 magneses evGtér parhuzamos
(cos @ = + 1), Miutdn a H erdtér a pilya médgneses momentuma rés én

1ép fel, a p mdgneses momentumkeént foghatd fet. Tkkor

AW + L =3,6.10"4ev.
max 3
T4

ahol i, a Bohr-magneton, T, az elsd Bohr-{éle pdlva sugaru.

480, A spin-pdlya kolcstnhatdsi energidt a Dirac-féle finomszerkezeti
tsszeflggés mdsodik tagja adja:
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AW maximélis j minimélis értékénél (j= 1/2) és a Etﬁ (AL) =0 fel-
tételb8l meghatdrozhaté n értéknél. Ebben az dllapotban (j= L/2, n=1)a
spin-pdlya kolesonhatdsi energia

W =1,81. 10 &y,
max

2 2 P 2 o —
S]./Z P.I/Z’ valamint a P3/2 es DB/Z termek
t8kvantumszdma és belsSkvantumszdma pdronként azonos, energidjuk is

megegyezik,
)
482. 1,734,100 " m

481. Miutdn az es

23

g =5 @ “2 4
D e 577 1072 m s 840,00 e 1,05,007,

483, A feladatban jelolr dllapotban a legmelyebb energidjuterm a 3s

a legmagasabb a 3d A termintervallumok:

LA
5/2° *

et - 2302wt u™ e use e m, B -26,96.007%

484, 1) A 118, dbrdn feltintettiik a lehetséges dtmeneteket, amelyveker

az ! meliékkvantumszdamra és a | belsGkvantumszdmra vonatkozo kivd-
lasztdsi szabdly alapjdn hatdrozhatunk meg: Ab=+1; Aj=0+1. Ennck
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alépjén és a Dirac-féle finomszerkezeti tsszefliggés felhasznilisdval a le-

hetséges dtmenetek és a nekik megfeleld hulldmhossz:
3Pgsg = 281y - A= 1640,107 A
331/2 =2, A, = 1640, 154 2.
3d5/2—2p3/4, ?\3-—'-1640,249 A
3dg sy = 2035 5 A, = 1640,265 R ;
381 5 = g5 A = 1640,368 A .

b) A multiplett spektrumvonal két szé&ls8 komponense (az 4brdn vastag
nyillal jelzett) A, és A AA=0,261 A4,

5#
5 -2 -1
485, 5 dtmenet; AT=2,08,10 “ m ",
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