Urvalsregler

#fysik  #atomfysik #princip

Kurs: FOOO5T Forkunskaper: Kvanttal, Zeemaneffekten

Alla tdnkbara 6vergangar mellan atomens tillstand sker inte. En foton bar en enhet h
rorelsemangdsmoment, och eftersom L bevaras maste [ andras med precis ett och m; med noll eller
ett. Alla andra 6vergangar ar otillatna.

Al=+1  Am, =0,+1

Formeln, symbol f6r symbol

Al = +1 Am; = 0,+1

N—_—— N———
fotonen tar med fotonens z-del:
sig en enhet h -h, 0 eller +h

Rorelsemangdsmomentet bevaras: det atomen férlorar tar fotonen med sig. Huvudkvanttalet n finns
inte med, sa det far andras fritt.

1. Fotonen tar med sig rorelsemangdsmoment

Nar atomen sander ut eller tar upp en foton maste det totala rérelsemangdsmomentet bevaras. En
foton bar vid en vanlig dvergang ett rérelsemangdsmoment pa en enhet A, och dess komponent langs
z kan vara —h, 0 eller +A. Atomens banrérelsemangdsmoment maste darfér Andras med precis en
enhet, och L, = m;h med hégst en:

Al = +1 Am; =0, £1

vilket &r reglerna i rutan 6verst. For huvudkvanttalet n finns ingen regel: n far andras med hur mycket

som helst, aven noll.
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2. Tillatna och férbjudna 6vergangar

Overgangar som uppfyller reglerna kallas tilldtna, 6vriga férbjudna. Férbjuden betyder i praktiken
mycket osannolik: 6vergangen kan ske genom svagare processer, men tar da mycket langre tid.

Overging Al Status

2p — 1s -1 tilldten (Lyman-o)
3p — 2s -1 tillaten

3d - 2p -1 tilldten

2s - 1s 0 forbjuden

3d - 1s -2 férbjuden

En atom i 2s kan alltsa inte direkt falla till 1s med en foton. Den blir kvar mycket langre &n i en vanlig

exciterad niva — den ar metastabil, samma egenskap som gor en Laser mojlig.

s (1=0) p (=1 d(=2) f(=3)

Al=%1

pilarna gér bara till

en grannkolumn
3s

fotonen tar med sig h

2s

X 2s-1s:Al=0

X 3d - 1s: Al=-2

n far dndras hur
mycket som helst

1s

energi uppat (schematiskt, vate)

Viteatomens nivder sorterade i kolumner efter 1. Varje tilldten 6vergdng (heldragen pil) gér till en
grannkolumn, eftersom Al = +1. 2s — 1soch 3d — 1s (streckade) dr férbjudna, medan n kan dndras
hur mycket som helst.

3. Varfor Zeemaneffekten bara ger tre linjer

Reglen Am; = 0, £1 ar det som gor den normala Zeemaneffekten sa enkel. I ett falt B ligger
begynnelse- och slutnivan pa

E;=E3;+m;upB Ef = Ep, + my ugB
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Fotonens energi blir skillnaden:
hf = E; — Ef = (E3q — Ezp) + (mi — my) upB
Med m; — ms € {—1, 0, +1} finns bara tre méjliga varden:
hf = Eq — ugB, Ey, Eo + ppB
Av de 15 tankbara kombinationerna av nivaer tillater regeln nio, och de nio fordelar sig pa tre linjer
(figuren i Zeemaneffekten).

/\ Vanliga fel

e Regel for n. Det finns ingen. 4p — 2s ar lika tilldten som 2p — 1s.

o Al =0tillats. 3s —» 2soch2p — 2p ar forbjudna; [ maste andras med exakt ett.

* Pilar riknas i stéllet for energier. Nio tillatna 6vergangar 3d — 2p i ett falt ger bara
tre spektrallinjer.

e Forbjuden tolkas som oméjlig. Férbjudna 6vergangar sker, men med mycket lagre
sannolikhet; det ar darfér metastabila nivaer lever lange.

4. Losta exempel
:= Exempel — Vilka dvergangar ar tillatna?

Avgor vilka av fljande dvergdngar som &r tillatna enligt urvalsreglerna for en foton: (a) 3d — 2s,
(b) 4p — 3s,(c)3s — 2s,(d) 4f - 3d, (e) 3d (ml — 2) - 2p (ml _ 0)

¢ Lésning

Metod. Las av [ ur bokstaven (s, p, d, f= 0, 1, 2, 3) och kontrollera Al = £1, och i (e) &ven
Aml.

a)l : 2 —» 0,Al = —2:|forbjuden |.

b)l:1 - 0,Al = —1:|tillaten |

c)l:0 — 0,Al = 0:|forbjuden |
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d):3 - 2,Al = —1:[tillaten |

e) Al = =1 arisinordning, men Am; = 0 — 2 = =2:

Ej kontrollerat mot facit — tvd oberoende l6sningar stimmer Gverens.

Lasning

e 41.4 The Zeeman Effect
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