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EP Il - Seminar
Das Wasserstoffatom - Entartung und Zeeman- Effekt (Kap.4.1.2-4.2.1)

Entartung  Gehdren zwei oder mehr Zustdnde zur selben Energie, so bezeichnet man diese als entartet. Der Entartungsgrad
n ist die Anzahl der linear unabhidngigen Lésungen zum gleichen Energieeigenwert. Man spricht auch von n - facher
Entartung.Der Grad der Entartung berechnet sich nach: n? = ?:_01(21 + 1). Die Entarung ist eine Folge der Symmetrie

N
des Systems. Man spricht auch von der Entartung in einer Komponente, z.B. folgt aus der Rotationssymmetrie: | L |.Sind
zum Beispiel die Hauptquantenzahlen n gleich, so bezeichnet man diesen Zustand als in n entartet. Die Feinstrucktur, die
Hyperfeinstrucktur und der Lambshift heben die Entartung, bis auf die Entartung der Rotationssymmetrie, auf.

Zeeman- Effekt Allgemein bezeichnet man die Aufspaltung der Spaktrallinien in einem Magnetfeld als Zeeman - Effekt. Die
Ursache hierfiir liegt in der Wechselwikung zwischen Magnetfeld und dem magnetischen Moment( Bahndrehimpuls, Spin)
des Atoms. Der normale Zeeman- Effekt ist ein Spezialfall des anomalen Zeeman- Effektes. Man kann diesen Effekt halb-
klassisch beschreiben mit den Bewegungen der Elektronen als Kreisbahnen um den Kern, aber mit einem gequantelten
Drehimpuls. Die Elektronen erzeugen als bewegte Ladungen einen Strom |, dieser ist gegeben durch: I = 527
Das magnetische Moment y; ist definiert durch:
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w=1-A= —evy - 7 mit dem Flichenvektor A = 7727 . n ist der Flichennormalenvektor.
Fiir das magnetische Moment gilt auch:
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Fiir die potentielle Energie gilt: E,or = — 11 - B=.-1. B, nimmt man nun an B zeigt in die z-Richtung und fiir den
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Betrag des Drehimpulses in z- Richtung gilt:
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(mit der magnetischen Quantenzahl m) folgt fiir die potentielle Energie, nach einsetzen der Formeln:
Eppr = C0 0B = mupB

pot 2me HwBbD.
Das Bohr'sche Magneton pp ist definiert als:
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