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Effet Zeeman orbital

1) On notera les états propres de atome d’hydrogene |nlm > avec < r|nlm >= pim (r) = Rpi(7)Yim (6, ¢),
Vi,n harmonique sphérique telle que L2Y,,, = h2I(l + 1)Yi, et L, Y}, = mAY,.

L’hamiltonien de perturbation s’écrit : fImag =qL.B /(2m.) avec 'opérateur L. qui agit sur les états
propres |[nlm > de 'atome d’hydrogene selon : L,|nlm >= mhlnlm >. L’état fondamental [100 > est
non-dégénéré et on applique donc la théorie de perturbation au premier ordre dans le cas non-dégénéré
(question A3 de la PC4 et cours page 195) : AE =< 100|H,,44/100 > qui est nul puisque m=0 pour le
fondamental. Au premier ordre, il n’y a pas de déplacement.

2) Le niveau (n=2) est dégénéré 4-fois puisque 1'état |200 > (état 2s avec n=2, l=m=0) et les états
|21m > (état 2p avec n=2, I=1, m=-1,0,1) sont & la méme énergie FE> = —Er/n? avec n=2 (E;= 1
rydberg=13.6 eV). Il faut donc appliquer la théorie de perturbation d’un niveau dégénéré (question C de
la PC4 et cours page 195-196), c’est-a-dire diagonaliser la restriction de la perturbation H,,,, au

sous-espace (n=2).

Dans le cas présent, la diagonalisation est triviale car les états [nim > sont des états propres de Hpqgq
avec Hyag|nlm >= m(gBh/2m.)|nlm >. Hy,q4 est donc diagonal dans la base [2im > du niveau (n=2).
Les états avec (m=0) ne sont pas déplacés (états 2s et 2p,) alors que les états [21m > avec m==+1 sont
déplacés de £(¢Bh/2m.). Il y a levée partielle de la dégénerescence et apparition de 3 niveaux d’énergie
dont la séparation (¢Bh/2m.) croit avec le champ.

3) Résultats inchangés car atome d’hydrogene est un systéme & symmétrie sphérique.

4) On calcule : ¢Bh/2m,. = 5.8 x 1075 eV qui est bien négligeable devant la différence d’énergie entre le
niveau n=2 et les niveaux voisins n=1 et n=3, avec £ = —13.6/n? eVs.

4) Comme nous l’avons vu, le niveau n=1 ne bouge pas au premiére ordre et le niveau n=2 est éclaté en
trois sous niveau. La raie d’émission (n=2 — n=1) devient triple quand on allume le champ magnétique.
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