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TEK ELEKTRONLU ATOMLARIN ELEKTROMANYETIK
ISINIMLA ETKILESMESI, INCE YAPI ve ZEEMAN OLAY]

Tek elektronlu atom ve atomik iyonlarim Hamiltoniyeni en basit
haliyle .
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seklindedir. Bu Hamiltoniyenle ilgili 6zdeger denklemi acgisal ve
1sinsal kisimlara ayrilarak ¢oziildiiglinde bagli durumlarin enerjileri
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olarak bulunmustu. Bohr belirli bir enerji durumunda bulunan atomun
daha diisiik bir enerj1 durumuna ge¢gmesi halinde v=(E , -E )/h frekensh

bir tek renkli bir 1smnim yayinlayacagini varsaymisti. Bu béliimde
Bohr" wun bu varsayimlarini  kuantum  mekaniksel olarak
kanitlayacagiz. Elektrik dipol gecisleriyle ilgili se¢cim kurallarini
ctkaracagiz. Daha sonra ince yapi ve manyetik yarilmalart inceleyerek
enerjideki katmerliligin nasil ortadan kaldurildigini gorecegiz.




Spektrum Cizgileri; Salma ve Sogurma Spektrumlari

Klasik elektrodinamige gore, ivmeli hareket yapan bir yikli
parcacik elektromanyetik 1s1ma yapar. Kuantum mekaniksel olarak
hidrojen atomunun elektronu bir kuantum durumundayken isima
yapmaz; fakat bir iist durumdan uygun bir foton yayinlayarak bir alt
duruma gecebilir. Ya da tersine, bir alt durumdayken bir foton
sogurarak bir tist duruma ¢ikabilir. Bunlara atomun elektromanyetik
alanla etkilesmesi denir.

Bir kovuk ic¢erisinde her frekansta ismmim varsa, atomlarin cesitli
enerji diuzeyler1 arasinda gecgisler olacagi i¢in, kendiliginden ve
etkiyle yayinlanan fotonlar kesikli bir salma spektrumu olustururlar.
Benzer sekilde atomlar tarafindan sogurulan fotonlar nedeniyle ise bir
kesikli sogurma spektrumu olusur.




Biitiin enerji diizeyleri arasinda gecis olabilir mi? Haywr! Izinli
gecisler 1¢cin bazi se¢im kurallar1 s6zkonusudur:

An = n-n' = keyfi

AN =10 =+]

Am =m-m' =0, 1

Gecislerdeki spektrum c¢izgilerinin frekanslari, Bohr' un frekans
varsayimiyla verilecektir:




Isimali Gegisler; Elektrik Dipol Gegisleri icin Secim
Kurallari

(Cekirdekten elektrona uzanan vektor r olmak {lizere, hidrojen
atomunu

d=er

Degerinde bir elektrik dipolii olarak gorebiliriz. Klasik olarak,
boyle bir dipol titresirse 1s1ma yapar. Kuantum mekaniginde ise bu
dipoliin beklenen degeri zamanla degisirse, dipol 1stma yapar; aksi
halde 151ma yapmaz.

Hidrojen atomunun n¢m durumundaki dalga fonksiyonu

hEnt

l'Unlm (l",t) - Unlm (I" ) e

Hidrojen atomunun »'/“'m' durumundaki dalga fonksiyonu

hEn't

"Un'l'm' ( I",t) - Un'l’m' ( I") €
olsun.




Hidrojen atomu saf n/m durumundayken dipoliin beklenen degeri

(d) =e(r)={ w (ntlrw,,, [nt)d®r

e[ U _[rjru_ (r|d®r

olup, zamandan bagimsizdir. Dolayisiyla Hidrojen atomu bir saf
durumunda (yani belirli bir yoriingemside) iken 1s1ma yapmaz.

Simdi hidrojen atomunun

y=ay,  +by ., la+[b*~l]

durumunda bulundugunu varsayallm ve bu durum iizerinden <r>
ortalamasini hesaplayalim:

(ry=la?J U _rU d’r+|b]*) U, rU . d°r
nlm n'l'm
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E_—E_.

+2 ab cos

t| U, d3r

olsun.




<r> ifadesindeki ilk 1ki terim zamandan bagimsizdir; zamana baglh
olan sonuncu terimin zamanla degisme frekans1 v = (E -E )/h 'dir.

Son terimdeki

I= f UnlmrUn'l'm' d3 r

integrali sifirsa 1s1ma yoktur. Dolayisiyla n/m durumundan n'/ "m’
durumuna gecis olabilmesi i¢in bu integralin sifirdan farkli olmasi
gerekir.

<r> ifadesinde U  dalga fonksiyonlar1 yerine R  (r)Y, (0, o)
yazilirsa dO ve do integrallerinden

AN =1'"—7=4]

Am=m'-m=0, £1

sonuclarini elde ederiz.




Hidrojen atomunun terim ¢izimi ve dipol ge¢isleri:

E=0 n=aoo

E=1.5¢V

B =-3.4eV

E =-13.6¢
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