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Problem 42.33

Natrium emitterar ljus med tv̊a olika v̊aglängder, λ1 = 589.0 nm och λ2 = 589.6
nm, när dess elektron i det exciterade 3s-tillst̊andet (n = 3, ` = 0)överg̊ar till
grundtillst̊andet (n = 0).

a) Vad är energiskillnaden ∆E det exciterade tillst̊andet?
b) Hur starkt är magnetfältet B som krävs för att åstadkomma detta exciterade
tillst̊and?

Lösning:

Emissionslinjer i Natrium splittras upp i ett magnetfält (”Zeeman-effekten”,
Kap. 42.6 i Benson).
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Energiniv̊aerna hos de tv̊a exciterade tillst̊anden f̊as fr̊an dublett-linjernas v̊aglängder
/ frekvenser,

f+ =
c

λ+
=

2.998 · 108

589.0 · 10−9
= 5.0900 · 1014 Hz (1)

f− =
c

λ−
=

2.998 · 108

589.6 · 10−9
= 5.0848 · 1014 Hz (2)

Vi f̊ar energiskillnaden,

∆E = E+ − E− = h(f+ − f−) =
(6.63 · 10−34)(5.2 · 1011)

1.6 · 10−19
eV = 2.15meV (3)

Elektronens potentiella energi, U = µB (där µ = eh̄
2me

= 5.788 · 10−5 eV/T är
den s.k Bohr-magnetonen), ändras i det yttre magnetfältet, B, s̊a E+ = Ee+µB
och E− = Ee − µB, dvs. ∆E = 2µB. Vi kan nu beräkna vilket magnetfält som
krävs,

B =
∆E

2µ
=

2.15 · 10−3 eV

2 · (5.788 · 10−5 eV/T)
≈ 18.6 T (4)

Svar: (a) Energiskillnaden ∆E = 2.15 meV hos det exciterade tillst̊andet
b) Det exciterade tillst̊andet åstadkoms av det yttre magnetfältet B ≈ 18.6 T
(jfr. med det geomagnetiska fältet p̊a ≈ 0.05 mT !)
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