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Odziaływanie atomu z kwantowym polem E-M
Stany ubrane

Stany własne atom + pole bez oddziaływania

Dla atomu dwupoziomowego bez oddziaływania rozważmy stany ⟩2 ⟩𝑛𝑛 − 1 i | ⟩1 | ⟩𝑛𝑛



Odziaływanie atomu z kwantowym polem E-M
Stany ubrane

Dla atomu dwupoziomowego bez oddziaływania rozważmy stany ⟩2 ⟩𝑛𝑛 − 1 i | ⟩1 | ⟩𝑛𝑛

Wartości własne macierzy:

Energie własne całego układu:

Stany własne (stany ubrane, ang. dressed states)





Odziaływanie atomu z kwantowym polem E-M
Słabe oddziaływanie 2 𝑔𝑔 𝑛𝑛 ≪ Δ , kwadratowy efekt Starka

Ω𝑛𝑛 ≈ |Δ| 1 +
1
2

4𝑔𝑔2𝑛𝑛
Δ2

Silne oddziaływanie 2 𝑔𝑔 𝑛𝑛 ≫ Δ , liniowy efekt Starka



Struktura subtelna

Struktura subtelna: spin elektronu + poprawki relatywistyczne+człon Darwina

Energia atomu w modelu Bohra
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Struktura subtelna

Odziaływanie spin - orbita

Funkcja falowa ze spinem

Spin gora/dół ( 𝑠𝑠 = 𝑠𝑠 𝑠𝑠 + 1 ℏ )

Elektron poruszający się w polu elektrycznym jądra

Po uwzględnieniu precesji Thomasa – efektu relatywistycznego związanego 
z obrotem układu odniesienia:



Struktura subtelna
Odziaływanie spin - orbita

Dla wodoru:

Całkowity moment pędu 𝐉𝐉 = 𝐥𝐥 + 𝐬𝐬 jest zachowany

𝑬𝑬𝑺𝑺−𝑶𝑶~𝒁𝒁𝟒𝟒
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Struktura subtelna

Przesunięcie Lamba (dla wodoru) – elektrodynamika kwantowa

Δ𝐸𝐸𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝛼𝛼3
1
6𝜋𝜋 ln

8
𝛼𝛼2 ≈ 1.6 𝐺𝐺𝐻𝐻𝐺𝐺

Aktualnie zmierzona wartość: 1.058 GHz

Przejścia między poziomami subtelnymi



Struktura subtelna
Sprzężenie LS (Russella-Saundersa) 

Sprzężenie jj – słabe oddziaływanie pomiędzy elektronami 



Struktura nadsubtelna

Jądrowy moment magnetyczny



Efekt Zeemana

Przesunięcie w energii małe w stosunku do struktury subtelnej

Przesunięcie w energii małe w stosunku do struktury nadsubtelnej



Termy atomowe

2𝑆𝑆+1L𝐽𝐽
L – symbol termu
2S+1 – multipletowość
J – wartość sprzężenia LS

L = 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ...

S P D F G H I K L M N (dalej alfabetycznie)



Struktura subtelna i nadsubtelna

Sód
Rubid

Potas

Cez


	Wstęp do optyki i fizyki materii skondensowanej
	Odziaływanie atomu z kwantowym polem E-M
	Odziaływanie atomu z kwantowym polem E-M
	Slide Number 4
	Odziaływanie atomu z kwantowym polem E-M
	Struktura subtelna
	Struktura subtelna
	Struktura subtelna
	Struktura subtelna
	Struktura subtelna
	Struktura nadsubtelna
	Efekt Zeemana
	Termy atomowe
	Struktura subtelna i nadsubtelna

