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Effet Zeeman et structure hyperfine de I'état fondamental d'un systeme
hvdrogénoide avec 1=5/2

On considere un systeme hydrogénoide dont le noyau possede un spin 1=5/2,
°7Zn par exemple.

1- Le hamiltonien responsable de la structure hyperfine peut se mettre sous

la forme: P/I;:A(I,])j.] . Calculer les corrections énergétiques a appliquer a

I'état fondamental. Faire un schéma des niveaux, en précisant les états mis en jeu.

Pour cela, on posera ﬁ:i+] et on utilisera la base des états propres communs

a (jz,fz,ﬁz,ﬁz) appelée |J,I,F,mF> ou, plus simplement ‘F,mF>

2- On applique, selon I'axe Oz, un champ magnétique dit « fort », c'est a
dire tel que ses effets sont « grands » par rapport a ceux liés au hamiltonien

hyperfin. On ne peut plus utiliser la base ‘F,mF> pour décrire le systeme et on

doit utiliser la base des états propres communs a (fz,fz,fz,fz) qui peut s'écrire

ici (on traite le cas de I'état fondamental) ‘ms,m \>

a- Sachant que le hamiltonien relatif a I'effet Zeeman s'écrit:

— uyB , , N
HZ=%(IZ+2 s,)+ I montrer que la correction relative a ['effet

Zeeman se rameéne, avec une trés bonne approximationa AE,=2 u,Bm,

b- On considere maintenant I'action du hamiltonien hyperfin sur les
états de chacun des sous-espaces résultant de la prise en compte de ['effet
Zeeman. Montrer, en utilisant les propriétés des « operateurs échelle », que
I'action du hamiltonien hyperfin se ramene a celle du produit I S

c- Calculer, en tenant compte, a la fois, de Ieffet Zeeman et de la
structure hyperfine, la position en énergie des niveaux issus de I'état fondamental
du systeme. Tracer, schématiquement, I'évolution de ces niveaux en fonction du
champ B.

Données:
1,=9,27 10 **J.T™" u,=5,0510 " JT' g,=0,35 pour % Zn



