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1. Landé g-Faktor

(a) z.B. = —gl,uB%, d.h. g-Faktoren sind immer Verhéltnisse von magne-
tischem Moment und Drehimpuls.

- JG+1D)+s(s+s)—1(1+1)
(b) g =1+ 25G+D)

e Eine Art der Herleitung ist im Haken-Wolf S217ff Kapitel 13.3.5;
zum besseren Versténdnis sollte jedoch auf (fi;); ein Lot in die Spitze
i - 5 i1s geféllt werden, dann erkennt man 3 rechtwinkelige Dreiecke,
wobei 2 gleich sind, daher kommt der Faktor 2 im |us| Term. An-
statt |(i2;);] = |fi|cos(l, §) + |Hs|cos(s,j) = .. sollte man schreiben:
()51 = |flcos(l, j) + 2 x &|fis|cos(s, j) = .., der Cosinussatz wird
dann im oberen Dreieck genutzt

e Herleitung zum aufgefiihrten Bild:

Hier ist das Zusammenspiel von Spin § und Bahndrehimpuls [ zum
Gesamtdrehimpuls ; = §+1 als Vektorgeriist im B Feld gezeigt.
Der Bahndrehimpuls des Elektrons I koppelt mit seinem Spin § iiber
die entsprechenden magnetischen Momente zum Gesamtdrehimpuls
j= I+5 i bzw. jis sind wegen der negativen Ladung des Elektrons
[und § entgegengesetzt. [und § prizedieren gemeinsam mit w;s um
j. ft; = [l1+ fis weilit nicht entgegengesetzt zu j, sondern bildet einen
Winkel mit der j-Achse. fi; kreiselt daher mit der gleichen Frequenz
um fwie [und 5. Ein angelegtes B-Feld (erheblich schwicher als das
innere Feld (Erhaltung der Spin-Bahnkopplung)) — 7 priizediert um
die Feldrichtung mit der viel kleineren Lamor-Frequenz w;. Vom ge-
samtmagnetischen Moment [i; wird bei der Wechselwirkung mit B
nur die auf j J prqemerte Komponente (ji;); wirksam. Die Komponen-
te (1;) senkrecht 20 J 7 mittelt sich durch die schnelle Priizession heraus.
Das dussere Magnetfeld ist im Prinzip noch so lange als schwach an-
zusehen, wie die Kopplung von [und § zu ] erhalten bleibt.

Die Wechselwirkung lautet demnach:

E= f(ﬁj)jé, (fi;); = Komponenten von fi; in j-Richtung

(f;); setzt sich aus den entsprechenden Komponenten von [; und
[ls zusammen

0. .:@L+ljs;
()i = i 5

‘&;4

)

<

(7);171% = () + (Euf)f = =507 + 257)].
Mit fi = g5l und fis = =558
= fgl,ﬁs = fgshl mit g, = 2

Wegen 2lj :] 212 3 und 25] :3'2+§Qf,§2

kénnen wir schreiben (f7;);]7]? = —%%(3;2 — 24+ )]

Legen wir fiir die Verkniipfungen von (fi;); mit ; den gleichen Zu-
sammenhang wie bei Bahndrehimpls und Spin zugrunde

(H;); = —g; %j mit g; g-Faktor des Gesamtdrehimpulses, dann ist



—giRiliP = —337* — P = )]
Quantisierung: j2 — j(j + 1)A%, 12 — (1 + 1)h%, 82 — s(s + 1)h2.
Daher ist der g-Faktor:
= 33D Ds(s+D) g 4 GHD U0+ D +s(s+1)
9; = 2j(5+1) - 25(j+1)

(c) pra:l=1,j=1/2s=1/2— gl =2/3 > AE! = 2| G|

5172:1=0,7=1/2;5=1/2 —>gJI-I =2 AEﬁj,mFl
Aufspaltung der Zeemann Komponente

Ein bekanntes in der Vorlesung vorgestelltes Beispiel ist die Na D-Linie!
Ubergiinge 2p1/2 — 28172 145 2p30 — 28172 : 6

2. Spin-Bahn Kopplung

(a)

Eigenwerte: |j| = /j(j + 1)
5] = /s(s + 1)h
1| = I+ 1)k

aus j2 =12 + 2ls + s? folgt:
B = <FP>—<P>—<F>  jE+H-I+)-2
s = TRE D) (+1) nBl(I+ 1 (1+1)

.o 1.+ o2me P23 213 2 me? 1
Fir j =1+ 5: B, = %7¢ n3l(l—ﬁ%)(l+1) b=ty n3(+ 1) (I+1)
Lo 1. oIl _ o2me2 P—3-1P—1-2 25,02 1
Firj=1-5:E = }¢ nBz(ﬂ%)(Hfﬁ =7 n3I(+ D)
. 1 . 1 _ E __ 1[in eV]
Mit o= 157 me® = 0.5MeV, 5 = & = tmrsio-oxiooem
— & = 355 x 10—4eV = 2.88 L
n 1,2,3 2 3 3
1 0 1 1 2
El - 1.5 x 107°eV =012 | 4.4 x 10~ %V = 0.04_ 1.8 x 107%¢V = 0.01 -
Ell'l - [-30x107%eV=024_- [ -88x10 %V =0.07_- | —2.6 x 10 %V = —0.02_

Beobachtung mit konventionell spektroskopischen Mitteln bei Wellenzah-
len < % scheitern an der Dopplerverbreiterung. Nur Alkaliatome, nicht
Erdalkaliatome haben ein Elektron in der nicht-abgeschlossenen dusseren
Schale. Wegen FEj, ~ Z* ist selbst bei Lithium die Aufspaltung ca. ein
Faktor s 100 (3*) grésser, und ist deshalb mit konv. Methoden messbar.

Fiir I=0 misst man nur den Spinnmagnetismus — keine Spin-Bahn Kopp-

lung.
E, = 713;1#; keine I-Entartung; keine j-Entartung
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Abbildung 1: Termschema.
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