Chudng 5 '
TAC DUNG CUA TU TRUGNG LEN QUANG PHC NGUYEN TU
( HIEU UNG ZEEMAN )
I- Hiéu tng Zeeman
1/ Hiéu ing Zeeman binh thuong
a)Thi nghiém
Ngudn sdng dit trong (¥ trudng gitta | cuc cda 1 nam cham dién ¢6 cuc tir rong, cho
phép quan sdt theo phuong cia tir trudng hodc theo phudng vudng géc vdi tir trudng.
Dung cu quan sdt la mdy quang phd ¢é ning sudt tin sic cao hoic giao thoa k&,
Xét birc xa don sdc ¢6 tan s6 vy do ngudn phét ra.
e NE€u quan sdt theo phudng tir trudng thi vach quang phé bi phan tich ra 2 thanh phén
doi xding vdi nhau qua vi tri ban dau ctia vach quang phd, ca 2 déu 1a danh sdng phin cuc tron
(1 tron trdi va 1 tron phai).

Vo khéong co

I Lt tricong
Nam cham dién '
— :
NEFO ;
] ”T\ . quan sdt theo

T ________ 1] _c_/i[dh-jc—i—r'ﬁzeo phuong tic tricong
) AN phicong tir tricong
v s

quan sdt vudng goc vJi tic trieong ' l quan sdt vuong

JI J’t G goc voi tir truong

e N€u quan sit theo phudng vudng géc vdi tir trudng thi thdy vach quang phé bi
phén tich ra 3 vach:
- & giita 1a vach c6 cling tan s6 v, (goi 1a vach ) c¢6 vecto dao dong song song
vGi tlf trudng B '

- § 2bénla2vachcdtansd v, = vo-Avy va v, = vo+ Avy (goi 1a 2 vach o)
€6 vecto dao dong vudng géc vdi tr trudng B , do6i xing nhau qua vach vy
Trong d6 hiéu tan s6 Avy= Vv, - Vo= V- V., ¢c6 gid tri phu thudc vao cdm dng tr B :
(., B
Av, = ‘; (Hz)

b) Giai thich
Hién tugng nay goi la hiéu tng Zeeman (binh thudng) ¢6 thé gidi thich theo thuyét
lugng tr héa trong khong gian. Trong t trudng, mdi mic ning lugng E sé& bi phén tich thanh
2/ +1 muc con ¢6 gid tri E + AE , trong d6 AE phu thudc s lugng i tir m; :
AE =m, g B
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Vidu : -1
B, I=I E', { 0
________ | ,
Vo

G| 7 |o
E, ' s B — E, v v 0

Vi Vo Vi

khong co tit truong CO i truong

’

E, - E

E, - E (E2 ) m,',u,,B)—(E, +m, ;1,,8)

B va v =1 =
h h h

Vo =

Qui tac lya chon cho cdc chuyén ddi trong trudng hop nay 1a :

Am; = 0 (vach m)
+1 (vach o)
Do dé tan s clia cdc vachbitichralda v= vy; vo£Av,
2/ Hiéu tng Zeeman trong tir_trudng yéu
Tu trudng dugc coi 1a yéu néu ning lugng phu AE
gdy ra bdi tr trudng nhd hdn ndng lugng gay ra do tudng
tac spin qui dao AE,, . Trong truong hop nay co xét tdi spin
electyon (trong khi trong hiéu ing binh thuong khong cé xét
toi spin) ; lién két L-S tao ra vectofchuyén dong tué sai
xung quanh huong cua tu truong
Trong trudng hop nay AE = gm;ug B vdéi
my=-J,-J+1,....,+), nghiala trang thdi dirng cé s6&
lugng t& J (¢ng véi 1 mirc ndng lugng ) sé€ bi phan tich thanh
2J+1 mic con trong tr trudng yéu.

3, S+ -L(L+D
2 2J(J +1)

Hé s6 g goi la thira s6 Landé : g=

AR i A A € L A9 e

Su phan tich vach quang phé ciing gii thich tuong tu nhu trong hiéu (tng Zeeman binh

thudng, vdi qui tac lua chon 1a
Am; = { 0 (thanh phin )
+1 (thanh phin o)
Dong thdi thda man 2 dinh lut thuc nghiém :

I/ Dinh luat Runge : Cdc vach quang phd c6 cung ki hiéu s6 séng s& bi

phan tich ra s6 thanh phan nhu nhau ma khong phu thudc s6 lugng t& chinh

2/ Pinh luat Preston : DP9 tdch vach Av 1a 1 phan s6 hitu ti ciaAv,

Av = P AV()
qg
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Vi du : Cdc vach trong ddy chinh cta Li ,Na,K déu bi phan tich ra cdc thanh phan
giong nhau.
Hiy xét vach quang phd c¢6 ki hiéu sd séng v=3%S,, - n'Ps» clia Na bi phéin tich thé
ndo trong tr trudng yéu.
Mic trén n'Py ¢6S=%:;L=1:J=3/2 néncég= 4/3vam=-3/2;-1/12;%;-3/2
nén s€ b1 tach ra 4 mdc con
Mic dudi 3°S;, ¢6 S=%:L=0:J=% néncd g=2vamy= -% ;% nénsé bitichra

2 muc con
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3~gl j —v-——— { - 12
Vo ) T )

Ap dung qui tac lua chon, suy ra vach quang pho néi trén bi phan tich ra 6 vach

trong tu trudng yéu , ¢6 do tach vach la :

] 5 2
Ay =+ <Avy {thanh phin m)

B
D
5
.
J

Av =+ ZAvy ;£ Avy (thanh phﬁn G )

Hiéu trng Zeeman trong tir treong yéu cua 1 s6 vach quang phd

3/ Hiéu ing Zeeman trong tu truong manh (hiéu tng Paschen— Back)
Nam 1912 Paschen va Back phdt hién ra rang cdc qui luat trén chi ddng khi tir truong
B turong doi yéu. Néu tang B lén thi su phan tich vach tro nén bat doi xung ; do tach vach Av
tang gdy ra su di chuyén cua thanh phan : 1 sé thanh phan sé phu I&én nhau, cuong d6 cia 1 s6
thanh phan s& thay doi . Cudi cling khi B du 16n thi chi con 3 thanh phan nhu trong hiéu rng
Zeeman binh thuong . Do la hicu ung Paschen - Back .
Hién twong nay dudc giai thich 1a khi B 1on, nang luong phu gay ra boi tur truong kha 1on

s€ lam pha vo lién két L-S . nén cdc vecto momen dong lugng £ va S s€ chuyén dong tué sai
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doc lap xung quanh phuong cua tir trudng (phuong z) . Khi d6 vecto L duge dinh hudng sao

i

cho hinh chiéu L; cua né bi luong tu hda :

Ly;=m_h voli mp=-L;-L+1;....;L
Va nang luong phu nhan dugc la  AE; = m_ hv;; trong d6
eB S SO S
vy = —— :tan so tué sai Larmor
47m

Tuong tu vecto S duge dinh hudng sao cho hinh chiéu S,
cua no bi lugng tui hoa :
S;=mgh vol mg=-S;-S+1;....:S
Va nang luong phu nhan duogc la AEg=2 mshv,
Vay ning luong phu tong cdng ma nguyén tr nhan dugc
la : AE = AE; + AEg = (my + 2mg ) hv
trong do m=my +2mg luén ludn cd gia tri nguyén
(di mg 6 thé 1a sb 2 nguyén)

Vidu:Muac S, ¢c6 L=0va S=%nén m.=0; mg=*+12 ,

Suyra m==1 tic la mic S|, bitdch ra 2 mic con va AE= mhv; =+ hv,
’ 2 x 2 N < A 2 i A A , N A
Muc “Py» va “P;, trung nhau (vi khong ¢é lién két L-S) c6 L=1 va S=% nén

me=-1;0val ; mg=%x1% .

Suyra m=0;+1;+2, thc la muic 2Pl,g (hoac 2P3,3 )bl tdch ra 5 muc con va

AE=mhv, =0; £ hv, ; £ 2hv,

Qui tac lya chon cho chuyén dot gitta cdc muc trong tir truong manh :

Am; =0 (vachm)
Amp =+ 1 (vach o)
Ams =)

Do tich vach Av=0;+Av, ( giéng nhu hiéu tng binh thuong )

Vidu : Xét su phdn tich vach kép sau diy trong tir trrong manh

myp
|
7
P3p 0
2Pl/: 1,-1
0
-1
e Tl 5
0
:S 1 A, Y y 0

C6 6 chuyeén doi duoc phép (thoa qui tac lya chon) trong d6 ¢6 2 chuyén doi m (nhung

chi 'ng v6i 1 vach) va 4 chuyén dot ¢ (Ung voi 2 vach).
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Nhu vay s6 thanh phan bi phan tich 1a 3 tuong tu nhu trong hiéu (ng binh thuong

CAU HOI THAO LUAN
1/ Thi nghiém vé hiéu @ng Zeeman. Giai thich hiéu (tng Zeeman binh thudng bing
thuyét luong tlr héa trong khong gian
2/ Cdc dinh ludt lién quan t8i hiéu Ung Zeeman trong tr trudng yéu
3/ Giai thich hiéu ung Paschen - Back

BAI TAP

I/ Mttc ning lugng “E;  va “Dsp bi tdch ra bao nhiéu mitc con trong tif trudng yéu ?

2/ Khao sat su phan tich cdac vach quang phé c6 ki hiéu :

a) v="P -"D, b) v=27P,-3%Ss
trong t trudng yéu

3/ Miuc ndng lugng 'F, va “P3, bi tdch ra bao nhiéu muc con trong tf trudng manh ?

4/ Khao sit su phén tich trong tir truong manh cia vach quang phd ¢6 sd song :
v="S,-'P,

HUGNG DAN & DAP SO

1/ a)MﬁC3F4 c6J=4 > my=-4;-3;....;4 s€bitichra9 mic con

b) Mic Ds», ¢6J=5/2 = my=-5/2;-3/2:-1/2 :1/2:3/2 va 5/2 s& b1 tdch ra 6 muc

con »

2/a) Vach phd bitachra 9 vach trong tif trudng yéu (3vachm ;6vacho )

b) Vach ph(‘f bi tach ra 4 vach trong tir trudng yéu (2 vach n va 2 vachc )
3) Muc °F, tachra 11 mac . Mic 2P3/3 tachra 5 muc
4) Vach quang phé) bitachra 3 vach (2 vacho ;1 vach )
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