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Atom wodoru metoda teoriogrupowa - cd

1. Prosze dokonczy¢ obliczenia prowadzace do wzoru:
: 2
[Mi7 Mj] = —1—H 5ijkLk
m

Atom wodoru w skrzyzowanych polach magnetycznym i elektrycznym

Pauli w swojej stynnej pracy On the hydrogen spectrum from standpoint of new quan-
tum mechanics, Z. Phys. 36, 336-363 (1926) w oparciu dyskutowana na poprzednich
zajeciach dynamiczna symetrie atomu wodoru wyprowadzil wzoér na energie niezabu-
rzonych poziomoéw energetycznych, a takze Scisty wzoér na rozszczepienie poziomoéow
energetycznych w skrzyzowanych, wzajemnie prostopadtych, statych i jednorodnych
polach elektrycznym Ey i magnetycznym Bo. Wykazat, ze n-ty poziom rozszczepia
sie na 2n — 1 podpozioméw numerowanych liczba catkowita k:

0, =hk\/wi+w? — —(n—1)<k<(n-1), (1)

We = ng f(n>> Qe - (2)

me

gdzie

gdzie m jest masa eletronu, —e jego ladunkiem oraz f(n) pewna funkcja numeru
poziomu n. Wynik Pauliego zostatl zweryfikowany doswiadczalnie dopiero latach
1980-tych.

Naszym zadaniem bedzie sprawdzi¢ (1) dla specjalnego przypadku n = 2, a nastep-
nie poréwnujac (1) z danymi doswiadczalnymi dla n = 34 odgadnaé prosta funkcje

f(n).

2. Prosze przypomnie¢ sobie, jak wyglada spektrum atomu wodoru (bez spinu elek-
tronu) zwracajac szczegdlng uwage na degeneracje.

3. Wybierajac o$ pola magnetycznego jako z prosze obliczy¢ rozszczepienie Zeemana i
tym samym znalezé formule na wy.

4. O$ pola elektrycznego wybieramy jako x. Prosze obliczy¢ w pierwszym rzedzie
zdegenerowanego rachunku zaburzen macierz hamiltonianu zaburzajacego w bazie
stanéw o n = 2. Wygodnie jest skorzystaé¢ z twierdzenia Eckarta-Wignera.

5. Laczac oba zaburzenia prosze zalezé¢ poprawki do energii, gdy wlaczone sa oba pola.
Pozwoli to wyznaczy¢ f(2).



6. Wynik doswiadczalny (J.-C. Gay, w Atoms in unusual situations, edytor J.-P. Briand,
str. 107, Plenum, New York, 1986) pokazany jest na rysunku dla n = 34 atomu
wodoropodobnego. Pokazane sa wartosci pol elektrycznego i magnetycznego, ktore
sktadaja sic na te sama energie jednego z podpozioméw (1).

e Czy dane doswiadczalne zgadzaja si¢ ze wzorem (1)7

e Zpisujac wyrazenie w? + w? w postaci A(yB2 + f*(n)E?) odczyta¢ z danych
wartos¢ stalej Aoraz podaé¢ wartosé f(34).

e Prosze zgadna¢ ksztalt funkeji f(n).
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