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ZESTAW 12

WSTEP DO FIZYKI KWANTOWEJ

Kontakt: Radostaw Strzatka, pok. 315/D10, mail: strzalka@fis.agh.edu.pl

Zestawy dostepne pod adresem: http://galaxy.agh.edu.pl/ strzalka/#dydaktyka#fwdfk_ft

Tematyka: Podstawy fizyki atomowej, orbitalny i spinowy moment pedu, sprzezenie L-S, termy atomowe, atomy
wieloelektronowe.

Orbitalny moment magnetyczny i spin elektronu

(a) Prosze z prostych zasad wyprowadzi¢ orbitalny moment magnetyczny elektronu uy, i sprawdzié¢ stosunek
wr/L, gdzie L jest momentem pedu elektronu w ruchu orbitalnym. Jaka jest warto$é magnetonu Bohra?
Jak kwantuje si¢ orbitalny moment magnetyczny?

(b) Co to jest spin i spinowy moment orbitalny elektronu? Ile wynosi spinowy czynnik g7 Jak kwantuje sie

spinowy moment magnetyczny?

(¢) [Brojan 1.2. zad. 20.] Macierze Pauliego o; (i = x,y,z) zdefiniowane sa jako macierze 2x2 spelniajace

warunki: 0305 — 00; = 2i€;5,0}, oraz 0;0; + 0j0; = 20;5 - id. Udowodnic, ze
0% =03 =03 =id; 010903 =i-id; o0;0; = i€ 0k (i # j); Tr(o;)=0; det(o;)=-1.

(d) Na podstawie powyzszych warunkéw mozna znalezé jawna postaé¢ macierzy Pauliego:
101 |0 —i |10
=100 T oo T lo -1

Zmalez¢ wartosci 1 wektory wlasne macierzy Pauliego.

Sprzezenie L-S, termy atomowe

(a) Jak otrzymaé¢ momenty pedu orbitalnego i spinowego atomu wieloelektronowego?

(b) Prosze wprowadzié¢ wektor calkowitego momentu pedu Ji calkowitego momentu magnetycznego i ;.

(¢) Z modelu wektorowego prosze wyprowadzi¢ czynnik Landego g;. O czym on méwi? Ile wynosi g; dla atomu

wodoru w stanie podstawowym? Prosze znalezé g; dla terméw 4S%, 1Dy, 3Ps.

(d) [Irodow 5.58.] Atom, obok calkowicie wypelnionych powlok ma trzy elektrony s, p i d i znajduje sie w stanie
o najwiekszej mozliwej dla tej konfiguracji wartosci calkowitego momentu pedu. Obliczy¢, postugujac sie
wektorowym modelem atomu, kat miedzy spinem a catkowitym momentem pedu.

(e) Na czym polega normalny i anomalny efekt Zeemana? Jakie sa reguly wyboru w efekcie Zeemana (podaé
przyklady przejsé).

(f) [Irodow 5.61.] Ktére z podanych ponizej przejsé sa zgodnie z regulami wyboru dla przejé¢ spektralnych
wzbronione:
*Dy/y — 2Py o, 3Py — 2819, 3F3 — 3Py, “Fr/o — Dsyn?

(g) [Irodow 5.80.] Atom znajduje sie w polu magnetycznym o natezeniu H = 200 kA /m. Obliczy¢ rozszczepienie
(w eV) terméw D i 3Fy.

(h) [Irodow 5.81.] Linia widmowa A = 0,612 ym termu P wykazuje normalne zjawisko Zeemana. Obliczy¢ réznice
dhugosci fali AN miedzy skrajnymi sktadowymi tej linii w polu B = 0,5 T. Uwaga. A\ # Ah—%.

(i) [Irodow 5.79.] W do$wiadczeniu Sterna-Gerlacha waska wiazka atoméw wanadu znajdujacych sie w stanie
podstawowym “Fj /2 przechodzi na odcinku l; = 5 c¢cm przez silne niejednorodne pole magnetyczne. Roz-
szczepienie wiazki obserwuje si¢ na ekranie znajdujacym sie w odlegloséci I = 15 cm od magnesu. Jaka
powinna by¢ warto$é gradientu pola magnetycznego, aby odlegtoéé na ekranie miedzy skrajnymi sktadowy-
mi rozszczepionej wiazki byla réwna § = 2,0 mm, jesli energia kinetyczna atoméw T = 0,022 eV?

Atom wieloelektronowy - requly Hunda
(a) [Irodow 5.54.] Wypisaé oznaczenia spektralne terméw atomu wodoru w przypadku, gdy elektron znajduje
si¢ w stanie okreslonym gléwna liczba kwantowa n = 3.

(b) Prosze poda¢ konfiguracje elektronowe atoméw F, S, Ni, Mn.
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(c) Prosze znalezé termy podstawowe (o najnizszej energii) dla atomdw:
e B (bor): 152 252 2p!
e 5C* (wzbudzony atom wegla): 1s% 252 2pt 3p!
e 108 (siarka): [Ne] 3s% 3p?
(d) [Irodow 5.68.] Na podstawie prawa Moseleya obliczy¢: (i) dlugosé fali linii K,, dla aluminium i kobaltu, (i)
réznice energii wiazania elektronéw na powloce K i L dla atomu wanadu.



