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TD#3 : Structure atomique en présence d’un champ magnétique
CORRECTION

1/ La base des vecteurs propres est |n, L, S, J,my, I, m;), on en déduit alors 'ECOC
correspondant {FI, 12,82 J2 J,, 12, I;}. Vérifions que ces observables commutent entre elles :

e Comme le spin et les coordonnées correspondent a des degres de liberté différents :
{S,f} = {S,ﬁ} = 0 soit [S,ﬁ] = 0 et donc {gz,fﬂ =0

e Avec le résultat précédent on a donc pz’ fﬂ =0 et {32, gz} = 0.

e Le hamiltonien Hj est invariant par rotation ainsi il commute avec tous les opérateurs
rotations soit [flo, IA/Q] — 0 (démo : Hamiltonien de la forme Hy = % + V(7) et [=7x I
ainsi on montre que {ﬁQ,ﬁQ} =0 et [V(f),ﬁz} = (). De plus puisque {g, [:} = 0on a
[I:IFZ-M, [7} = () soit encore {IA{, IAJZ} =0.

e D’aprés le point précédent on a aussi [ﬁo,SQ] = (0. De méme [I:[F’me,ﬁﬂ = 0 soit
encore {I:I, gz} =0.

o Puisque [H, 82| =0, [H,L?] =0et [H,L.5] =00na [A,J?| =

e On a {Ea,ﬁb} = ihL. ob a,b,c = z,v, 2 z (démo avec i = 7 x ﬁet [0, Py] = 1h0uy).
On a de maniére générale pour les moments cinétiques [Jx, JA} ihJ,, [jy, JAZ} = ihJ, et
{JZ, Jw} = thy. Ainsi on montre facilement que {JZ, jz} =0.

A. Perturbation en champ faible : Facteur de Landé g

4/ D’apres la forme de H I'ECOC adapté est {ﬁo,ﬁZ,gz,jZ,fQ,F2,Fz} et la base propre
correspondante |n, L, S, J, I, F,mpg).

Pour pouvoir traiter ce probléme avec la méthode perturbative il faut que (¢, | H’o—l—]f[Fme—i—
F[Hyperfm ) > (nl F[mt |¢on) soit encore B < (y] a [on) B/ iy

5/ Le déplacement énergétique est donné par AEB =(n,L,S, J I, F, mF|Hmt in, L, S, J, I, F,mpg).

L'interaction spin-orbite vaut Hpme = AFL S 1A {JQ Sz}, ainsi pour L =0

on a f: § ainsi la valeur propre associée a cet opérateur est nulle, I'interaction spin-orbite
ne contribue pas a |'énergie.

Concernant le Hamiltonien d’interaction, il s'écrit Hp = ’”’B(gLﬁ + gsg + g]f) or la
valeur propre possible de L, vaut iim;, = 0 car L = 0 ainsi il reste Hp = “bB(ggS +gil, )=

A
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“—{(ggS + g 1).B.
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6/ On pose ﬁF:ﬁJ—f—ﬁ[ —E(gsJ + g:1I). On a alors :
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Or d’aprés le théoreme de Wigner Eckart :
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7/ Le déplacement énergétique a I'ordre 1 est donné par :

AEY = (n,L,S,J.1,F,mp|Hin |0, L, S, J, 1, F,mp)
= —(n,L,S,J,I,Fmp|jip.B|n,L,S,J,1,F mpg)
- - <n7L75’7‘]7[7F7mF’/1F,zB‘naLasajalaFamF>
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8/OnaF=I+J=I+ScarL=0. Ainsi|[ -5 <F<I+Ssoit F=1,2 pour
le 3 Rb. Ainsi pour I'état ' =1 — mp = —1,0,1 et pour F' =2 — mp = —2,—1,0,1,2.
Evolution des niveaux en fonction de B a tracer...



