Repetition /sammanfattning av viktiga saker i kapitlen VI-
VIII

VI: Rorelsemiangdsmomentets kvantisering

1. Den tredimensionella Schrodingerekvationen (SE) kan med fordel skrivas i sfé-
riska koordinater och innehéaller da variablerna r, # och ¢.
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A? #r vinkeldelen av Laplaceoperatorn i sfiriska koordinater:
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2. Losningen, vagfunktionen, till SE kan separeras i olika funktioner som beror
pa varsin variabel enligt

¢”lml = R”lyzmle_iEnt/h = Rnl (T)@lmz<9)(pmz(¢)6_iEnt/h (3)

déar Y kallas for klotytfunktioner eller sfariskt harmoniska funktioner. R och
Y finns tabulariserade.

3. Genom att hitta losningar till de tre olika funktionerna ovan (ej tidsberoendet)
infordes tre kvanttal: huvudkvanttalet n, sido- eller bankvanttalet [ samt det
magnetiska kvanttalet m;. For dessa géller

n € N={1,2,3,...} (4)
I = 0,1,2,....,n—1 (5)
mp = —l,—l+1,...,0,...,1—1,1 (6)



10.

Ett viktigt begrepp for vara atomer ar rorelseméngsmomentet L =r X p ef-
tersom dessa dr roterande system (en reducerad massa som snurrar runt ett
masscentrum i enelektronfallet). L &ndrar inte med tiden (om inte atomen

sitts i ett yttre magnetfalt), ‘fl—L 0, och rotationen sker saledes i ett plan.
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Fyra viktiga operatorer:
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Langden pa rorelseméngdsmomentet ar kvantiserad och antar virdena L =
ha/l(l 4+ 1). z-komponenten &r ockséa kvantiserad och antar virdena L, = mh.

Viantevirdet for en storhet F berdknas enligt

<F> = / ZlmlFopemtor\I{nlmldT (11)
dar
dr = dV = d*r = dvdydz = r*dr sin §d0d¢ = r*drdS (12)

Normalisering av en vagfunktion beréknas enligt
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Ortogonalitetskravet (som klotytfunktionerna och den radiella delen av vag-
funktionen uppfyller) ar

/‘I’Z/l/mg\llnlmldT =0, om (n',I';my) # (n,l,m) (14)

Genom att spegla vagfunktionen genom origo kan man visa att pariteten hos
vagfunktionen dr P = (—1)!. Positivt innebér jimn paritet.



VII: Atomer med en elektron

1. Ifall elektronens energi endast beror pa huvudkvanttalet
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(Ep ar Rydbergenergin) finns det flera tillstand med samma energi. Detta kallas
degeneration. Degenerationen bryts da finstrukturen tas i beaktande eller da
atomen sdtts i ett magnetfalt.

2. Kvanttalen n och [ betecknas ofta med bokstaver enligt: Skalen n =1, 2, 3, 4,
.= K, L, M, N, ... och orbitalernal = 0, 1, 2, 3,4, ... = s, p, d, f, g, ... (some
poor dumb fool + alfabetet).

3. Eftersom vagfunktionerna “bara” ger oss olika férdelningar maste vi tolka dem
som sannolikheter och koncentrera oss pa vintevirden. Det forvintade avstan-
det mellan elektronen och kirnan i en viteatom berédknas enligt

(r) :/ R;ernlr2dr (16)
0

Denna metod tillimpas &ven pa andra storheter som beror pa r, exempelvis
potentialenergin (a = Bohrradien)

vy - 2 <1>: _Zet (17)
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4. Genom att beakta vintevirdet for en oskillerande elektrisk dipol (som atomen
kan anses vara da en av dess elektroner gor en transition fran ett tillstand,
vagfunktion, till en annan) kan den elektromagnetiska stralningens urvalsregler
berdknas. Dessa styr vilka évergangar mellan tva tillstand som ar “tillatna” vid
fotonemission och lyder:

Am;, = —1,0,1 (18)
Al = —1,1 (19)



VIII: Spinn- och magnetisk vixelverkan

1. Det magnetiska dipolmomentet p for en elektron som roterar kring en kirna
definieras som

L
B=—9LhBT, 9L = 1 (20)

pp ar Bohrmagnetonen pup = 2% = 9,274 - 1072* Am? och g¢; kallas den
gyromagnetiska faktorn.

2. Ifall atomen séatts i ett magnetfalt B kommer L att borja precessera med Lar-

morfrekvensen w = 3% B runt filtets axel (definieras vanligen som z-axeln).

3. Vridmomentet 7 = u x B = 9 som tillkommer innebér att L inte lingre ar

dt
tidskonstant.

4. Elektronen far en tillskottsenergi i ett magnetfalt enligt
Den totala energin ar nu E, + V).

5. Den normala Zeemaneffekten: Beaktar inte elektronens spinn. Elektronens
tillskottsenergi i ett magnetfalt forvintas bli

(Vi) = — (u2) B. = gLpusB.my (22)

6. Stern-Gerlach experimentet skulle bevisa att atomerna avldnkas i ett icke-
homogent filt beroende pa sitt kvanttal m; enligt

0B, B 0B,
<FM> = <Hz> E = —gLpBmy 92 (23)

Resultatet var inte det véntade och ledde till att man insag att elektronen
maste ha ett inbyggt magnetiskt moment, “spinn”:

S
ps = —gshpp,  9s =2 (24)

dér g, dr den spinngyromagnetiska faktorn. Degenerationen for varje n-tillstand
ar nu 2n? om inte finstrukturen beaktas.
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11.
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Spinnet ar kvantiserat i likhet med rorelsemangdsmomentet

S? = R’s(s+1)=3/4n (25)
S, = hmg (26)
ms = —1/2(ner),1/2(upp) (27)

Spinnet ar det fjarde kvanttalet och gor att var totala vagfunktion betecknas

Wotimgms = Bt (1) Yign, (0, 6)e 7 E/M (1 eller ) (28)

Elektronens spinn vixelverkar med det magnetfélt som atomkérnan utvecklar.
Detta kallas spinnbankoppling.

Det totala rorelsemédngdsmomentet definieras som
J=L+S (29)

och kvantiseras enligt

= BjG+1), j>0 (30)
Jz = hm]‘ (31)
mj = —j,—j+1,...,0,....5—1,] (32)

m; =my+mgochj=1+£1/2dal >0, annars j = 1/2.
Ett tillstand med kvanttalen (n, [, j, m;) betecknas ofta med nL;.

Spinnbankopplingen ger en extra energi som bidrar till den sa kallade finstruk-
turen hos energinivaerna enligt

(Vsr) =

Ze? (S L) < 1 > 7% GG =+ 1) - 3/4 (33)

Ameg 2m2c® \r3/ w3 ° (I+1)(20+1)

och astadkommer den sa kallade spinnbansplittringen.

Ytterligare bidrag till finstrukturen ar den relativistiska korrektionen till spinn-
bankopplingen K, sa att energin for ett tillstand &r
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J nd 0 <2j +1 4n) (34)



14. Urvalsreglerna for energitvergangar i en atom med spinnbankoppling ar

Al = +1 (35)
Aj = —1,0,1 (36)
Am; = —1,0,1 (37)

15. Den anomala Zeemaneffekten: Beaktar elektronens spinn samt spinnban-
kopplingen. Energinivaerna splittras upp i ett yttre magnetfalt enligt

Enljmj = Linj + gJ,uBBzmj (38)

dar g; kallas Landes g-faktor och har viardet

ji+1)—1(1+1)+3/4
2j(j +1)




