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LOSUNGEN Ubung 9

1. Spin-Bahn Kopplung

(a) Eigenwerte: |j| =
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aus j2 =% + 2ls + s? folgt:
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Beobachtung mit konventionell spektroskopischen Mitteln bei Wellenzahlen < j schei-
tern an der Dopplerverbreiterung. Nur Alkaliatome, nicht Erdalkaliatome haben ein
Elektron in der nicht-abgeschlossenen dusseren Schale. Wegen Ej, ~ Z* ist selbst bei
Lithium die Aufspaltung ca. ein Faktor a2 100 (3%) grésser, und ist deshalb mit konv.

Methoden messbar.

Fiir 1=0 misst man nur den Spinnmagnetismus — keine Spin-Bahn Kopplung.

E, = —13;1#; keine l-Entartung; keine j-Entartung

2. Feinstruktur

(a) Geschwindigkeitsabhiingige Massen, E-Feldkorrekturen

(b) Aufspaltungen

n 1 2 2 2 3 3 3 3 3

1 0 0 1 1 0 1 1 2 2

j 1/2 1/2 3/2 1/2 1/2 3/2 1/2 3/2 5/2
AE,, | -18 |57 | -11  |-57 |20 |67 |20 |-67 |-22
[eV] | x107% | x107° | x107® | x107® | x1075 | x1075 | x1075 | x106 | x10~6

e Feinstruktur senkt alle Niveaus (auch s-Niveau)

e j-Entartung
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3. Hyperfeinstruktur
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Abbildung 1: Termschema.

(a) Verantwortlich fiir Feinstruktur: Elektronspin
Verantwortlich fiir Hyperfeinstruktur: Kernspin

(b) Entweder 2I+1 oder 2j+1, je nachdem ob I kleiner oder grésser j ist.
— 2,2,3,2 Komponenten

(c) I=1/2;j=1/2 — F=0,1, d.h. 2 Niveaus
<Lj>="(F(F+1)-I(I+1)—3j(+1))

F=0: Ef;,, = %(—3—-2)= -3¢ = —4.4 %1075V = 0.0354(cm) " = —1.07GH z

F=L: Eff  =4%2-3-3)=—-%=15x10"5%V = 0.0118(cm) " = 0.36GH =

o = 2AL26x10 TX0.002X 921510 U XB85,500110 o — 58810~V = 0.0473(cm) ! =
1.426GH =

Ubergang F=0 — F=1: Af(0.36—(-1.07))GHz = 1.42GHz = 2.1cm Linie aus (A = %)

Intervallregel: AFpy1 — AEp =a(F+1)=a=142GHz2



