5-4/1

you enjoy your job here as a cartoonist, Higgins?"

5-4/2 L-S und j-j Kopplung

Kopplung von Drehimpulsen im Atom:
» Abhangig von Verhaltnis der Kopplungsenergien

» zwischen magnetischen Bahnmomenten g; |, FJ und
Spinmomenten by §;-S; der Elektronen

+ zwischen Bahn- und Spinmoment eines einzelnen Elektrons

Cy Si-l;
Grenzfalle:
* L-SKopplung: a; | -I;, b §-5; >> ¢, §;-1;
* j Kopplung: @ I -IJ, b, § -5, << ¢ S -,



5-4/3 L-S Kopplung

Kopplung von:
+ Bahndrehimpulsen zu I:=Z:Ii mit ‘I:‘: L(L+1) 7

* Elektronenspins zu S =Z§i mit ‘g‘ =4S(S+1) &

« S und L zu Gesamtdrehimpuls J =L+S mit ‘j‘: JUO+)n

Fur L-S Kopplung gilt:

+ Feinstrukturaufspaltung << AE,
— Multiplettstruktur in Termschema und Spektren

 Feinstrukturaufspaltung wird mit wachsendem n kleiner
* L-S Kopplung dominant fur leichte Elemente

5-4/4 L-S Kopplung
Beispiel: 2 p-Elektronen

L S J
2 1 3,2,1 (D, %D, 3D,)
2 0 2 D,
1 1 2,1,0 3P, 3Py, 3P, (...)nurfarn, #n,
1 0 1 ('"Py)
0 1 1 (3sy)
0 0 0 S,

Spin- und Bahndrehimpuls-Einstellungen der 2 Elektronen

ML
+2 +1 0 -1 -2
-1 (1lv1l) 1l:0l 1la'1l '1l!0l (‘1l|'1l) |1=1=|2;S1=1/2=SZ
11,-1]
Mg O 11,1 11,0, Of, 0L  Of, -1 -11,-1] myy, M =-1,0, 1

11,00 1],-11 0], -11

s Mg =-1/2(1), %%
+1 (11,11) 11,01 A1,-11 11,01 (-11,-11) Ms1 Msp (1), 7(1)



5-4/5 Grundzustand bei L-S Kopplung

Der energetisch am tiefsten liegende Zustand ist durch folgende
empirische Regeln bestimmt (Hundsche Regeln):
- Voll aufgefiillte s, p, d, f Unterschalen liefern stets L =0 und S =0.

 In teilweise gefiillter Unterschale liegen die Terme mit maximalem S
(d.h. héchster Multiplizitat) am tiefsten.

+ Fir Terme mit maximalem S werden die Elektronen so auf die
Unterzustéande m, verteilt, dass |L,|= Zm,h =M ./t maximal wird.
Die Drehimpuls-Quantenzahl L ist dann gleich |m__ ...

+ Ist die Unterschale weniger als halbgefiillt ist der Term mit
J=|L - S| Grundzustand, ist die mehr als halbgefiillt, der Term
mitJ=L+S.

Damit ergibt sich der durch das Termsymbol 25*1L
bezeichnete Grundzustand.

5-4/6 j-] Kopplung

Kopplung von:

» Elektronendrehimpulsen j. _ B
zu Gesamtdrehimpuls des Atoms J = Z Ji mit ‘J ‘ =JJ(J+D n
i

Fur j-j Kopplung gilt:
» Keine definierten L und S Werte
— keine Multiplettsstruktur
* j-j Kopplung dominant fir sehr schwere Elemente



