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|zratunaj razcep prvega vzbujenega stanja vodikovega atoma zaradi sklopitve spin-tir
-+ Vs
2m?c® r or

Vodikov atom vsebuje le proton in elektron. Torg je:

2
V(r)=——2—.
Arer
Sedaj lahko prepisemo motnjo v
2 2
Hf:%la_”z.g: 122l % zz.gze_o“%z.g,
2m°c” r or 2m°c” r Areyr 8eyrm c” r

Prav tako moramo izraziti LS s operatorjem celotne vrtilne koligine.
J=L+S
Mnozimo ga skalarno s samim seboj, da dobimo
J2=I*+5*+2L-§ > ZS:%(JZ—LZ—SZ)
Ker je vodikov atom v prvem vzbujenem stanju zapisemo bazo zatirno vrtilno koli¢ino za
n=2:.

tirnavrtilnakolicina 0</<n, torg | =0,1.
magnetno stevilo velja -/ <m, <[, torej m,=0(zal =0), m, =-1,0,1 (zal = 1),

. 1
inpam, =+—.
Spin pa m; 2
Bazaje:
|nlm, ms>
200E , 200—E : 21—1E , 21—1—1 : 2101 , 210—E , 2111
2 2 2 2 2 2 2
‘211_1>
2

Imamo torej 8 stan;.



Preiti moramo v bazo za celotno tirno vrtilno koli¢ino |n lj mj> injo zapisati kot linearno
kombinacijo prejsnje:

|n ljmj>
2011 =2001
22 2
201—1 =200—1
2 2 2
21ll =c1211—1 ) 210E
22 2 2
211—E =—c121—1E +c, 210—1
2 2 2 2
21El =c12101 +c2211—1
22 2 2
21§—1 =q 210—1 +c, 21—11
2 2 2 2
21§§ =21l1
22 2
21§—§ =21—1—1
2 2 2

Lastna stanja energije so stacionarna. Torg so vrednosti ostro doloc¢ene in se ne spreminjgo.
Koeficienta ¢, in ¢, sta Clebsch-Gordanova koaficientain sta

¢ = \E inc, = \/% , zavodikov atom. Te ngjdemo v tabelah nainternetu ali drugih virih.
Popravek k energiji zapisemo sedg) kot

eZ
Wy =(nljm|H|nljm,) :<n ljm)

Vrednost r jeodvisnaledoninl.

L-Slnljm,
8re,mc’r® | I >

2

rao l 2 2 2 P
S=E(J —1*-5§ )=%[](]+1)—1(1+1)—s(s+1)]

Vse vrednosti v oklepaju so operatorji, za katere so stanja |n [ jm j> lastna stanja z znanimi
lastnimi vrednostmi. Tako daje

en’ o 37,1
Ls=w{j(1+1)—Z(I+1)—Z}I?Rj,r2dr
Kjer je
2 r . 1 r
R =—(1—— e*r/ZrB in R.. = _e—r/ZrB
20 (er )3/2 ( 27‘3} 21 \/§(2r3 )3/2 rB



Po integraciji dobimo resitve zaj

1
=0, ]ZE: WLS:O

1 e’h? 1
=1, j==: W, =—

172 5T 16regnc? 241,

3 1 et 1
=1, j=—: == o) 3

2 216re,mc” 24r,

Stanjaz enakim n inrazlicnima/ inj, ki so bila pred upostevanjem H,, degenerirana, so
sedg) jasno razcepljena. Opazimo, daje en faktor med popravkoma negativen, drug pa
polovi¢navrednost prvegain pozitiven. Spodnja skica (v pravem razmerju) predstavljata
razcep.
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