
Zeeman - Effed



2. 4 .
Zeeman - F-ffekt (Pieter Zeeman 1896)

Aufspattung der Enesgieniveans in

Gegenwart eines Konstantin magnets'sder
Febles

Man unterscheidt :

(a) normal_ Zeeman - Effekt
(Elektron-Spin nicht bwu-dsochh.gl)

/b) "

an◦mater Zeeman - Effekt
"

init Elektron -Spin

(c) Paschen - Back - Effekt :
sehr starkers Magnetfetal;
①ahndrehi-puts and spin entkoppeln



source : Wikipedia



(a) Normale Zeeman - Effekt

Wir betrachten eingladness Tilden Masse _ )

in einem teams tauter magnetism Feld B-(F) .
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⇒ H = Ho - e- I. I + É→A2
Zinc
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paramagnetssales
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Grspenordnung der biden ①eihrage :
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A F-is 105Tesla

in Labor erzengte Magnet/elder Sind maximal
~103 Tesla ( CERN LHC Dipolmaguefcn ~ 10 Tesla)

⇒ wir Veruachlaissigen den diamagnets 'scheer

Beitrag (nicht Vwnach/a-ssigbar 2- . B.fir Neutroneasterner,
Metallelektron en )



Dann gilt fortune Spin. )

H = Ho + AH
;
AH = -Eze I. §

Wahle § entlang d- Z- take

⇒ [ . § = 13↳

⇒ Eigenvector_ In l.me > 2-u Ho sind auch

Eigenvector- von Ho +1-H

⇒ H Ine me > = (Eu - A-wine / In line >

W
,
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CB Larmor _ FrequentIIe

Aufspaltnng in Gl-11) oiguidistanhe

Energieniveans :

AE/me ) = - et- B. me ; -l≤me
≤l

2ha



(b) "an◦males " Zeeman -Effekt

( ezeichnnng deshalls, Weil d- Elektron-
Spin bei du Fataledung des Effekts noch
nicht belandwar)

Der Hamiltonoperator des Wasserstoffatoms

in Magnetfeld ⑤ = B. Éz latch

H= Ho + Hfs + Hµps + Hz init

Hz = - forties +TE ) . B-

Ñ= -2% I

Ñs = ge ⇐c.I ge
≈ 2
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Wir nehme nun an /Hz / → /1-14%1, 1% . ⑤I

e
⇒ Hz - -

z.me/Lz+geSz).Bg--e~-e-zmcffz+Sz)-BschwachesB-Feld
⇒ behrachte Hz

als stirring zu Hfs , Vernaohlñssig- Htfs
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Kapital 1.2 (Addition von spin undtahndrehimpwls)

⇒
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, my. -12,7=12 > +

(siehekapitel
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, f.
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= EKE -PI ) = ± mjt
.

21+1
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⇒ Aufspaltung in 2J-11 Niveans, in Antosdried

2-un "normalen
" Zeeman - Effeht Laugh die

Grise do Anfspaltung von lab .
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source : NikiCommons
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(c) Paschen - Back - Effekt

Wenn /B-I sogrops ist, das A Ez >> aEfs
,

Kann Hz nicht mehr als Stsrung
2m

Ho + Hfs betrachhet werden .

Dann ist es besser
,
die Basis /nhmems >

2m Verlander
,

die to andHz diagonacisiwt.

Damngilt wit

e

Hz - -

z.me/Lzi-geSz).B;ge--Z-Ez--Lnlmems1Hzlnlmes
>

= - Gmt (me -12ms) . B
= -µ, (met 2ms .) . B

= -MB (my . + us)
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-
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Die relativists'sden Korrekturen Kinmen

damn ads stirring 2m to + Hz

beechnut werden
.
Man Lindt :

Paschen
-Back

<hlmems /Hrd /
neurons

> = A Evel

=m%(% - Iea) +She) -mens

wit

§(nil) = 4¥ < % >
ne

=

MEAN
"

m3lieu)(21+1)

Den Term ~ me .ms Lindtman , wenn man

der Zeeman _ Effectfir ein beliebiges
Magnetfold beechnut. Dazn muss man

entartete Stérungstheorie auf die Sumire

Hfs + Hz anwenden
.
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Zeeman - Effekt fair Atone wit mckowen

Elektroner

Gesaemtdrehi
-puts §= [+ I wit

[
,
§ f- tales Bahnobehiinpwls bzw. Spin
alter Elektronen

.
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Von Sz

.

Aus dem Projections theorem flgt jedoch
hit
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_ Faktorfir Atom


