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� Introducció

Efecte de camps elèctrics i magnètics de laboratori, externs a l’àtom.

Sense dependència temporal. Estàtics.

Camps uniformes, constants a tot l’espai.
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� Interacció amb un camp magnètic extern

Un camp magnètic estàtic pot modificar els espectres atòmics si és prou
intens. 
Hamiltonià dins camp estàtic i uniforme:

magnetó de Bohr

factor giromagnètic
d’espín

Moment magnètic� Efecte Zeeman en acoblament LS

El camp defineix l’eix z

L’efecte Zeeman és el límit LS de camp dèbil

Típicament Camp intern efectiu

Es cumpleix amb camps típics
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Estats no pertorbats d’estructura fina d’un multiplet:

Correccions magnètiques (simetria)

Ens interessen
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Podem reescriure

Factor de 
Landé

Valors especials del 
factor de Landé

Fragmentació proporcional a B



7

L’efecte Zeeman es manifesta com a fragmentacions de les línies dels espectres 
corresponents a transicions atòmiques amb emissió o absorció de radiació EM.

Les transicions entre singlets donen un patró de fragmentació especial, anomenat
efecte Zeeman normal. 

En altre cas s’anomena efecte Zeeman anómal.  

Transicions radiatives

direcció de polarització
(camp elèctric de l’ona EM)

polarització π, paral.lela a B
polarització σ, perpendicular a B

teorema de Wigner-Eckart



8

Efecte Zeeman normal

tres línies de separació
central π, laterals σ

transició entre estats singlets (gJ=1)
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Efecte Zeeman anómal
Com a mínim, un dels estats de la transició no és singlet

Patrons de fragmentació més complicats

Exemple: el doblet D del sodi
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� Efecte Paschen-Back

Per àtoms de Z baix l’efecte del camp magnètic pot superar al de la 
interacció espín-òrbita. Un camp magnètic intens desacobla L i S. 
És el límit de camp intens o de Paschen-Back.

Estats no pertorbats

Correcció d’espín-òrbita

Finalment
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Transicions radiatives

Semblant a un efecte Zeeman normal amb una estructura fina



12

Evolució amb B

Zeeman Paschen-Back

MJ sempre ben definit

Anticreuament de nivells amb
igual MJ
Límits Zeeman i Paschen-Back



13

� Interacció amb un camp elèctric extern

El camp elèctric introdueix una direcció privilegiada (z), igualment a
com ho fa un camp magnètic.� Efecte Stark quadràtic

Potencial electrostàtic

Potencial electrònic

Hamiltonià

Hamiltonià imparell per paritat
Paritat de tots els estats d’una mateixa configuració
Amb estats de bona paritat

Per a estats de bona paritat, no degenerats, no hi ha 
correcció a primer ordre en el camp
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Correcció a segon ordre de 

Efecte Stark quadràtic

Dependència en terceres components

Independent del signe de MJ
Fragmentació asimètrica
Diferència amb l’efecte Zeeman
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Exemple: fragmentació Stark del doblet D del sodi
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� Efecte Stark lineal

No hi ha efecte lineal per a estats de bona paritat, no degenerats. Però sí es 
pot donar amb estats degenerats (o quasi) de paritats oposades.
Això no sol passar amb l’estat fonamental, que és no degenerat i no 
presenta per tant corriment lineal amb el camp elèctric.
Sí pot passar per a estats excitats com, per exemple, amb els nivells n=2 de 
l’hidrogen. 
El corriment lineal es pot interpretar com un dipol elèctric permanent

Exemple: àtom de hidrogen dins un camp elèctric
nivells amb n = 2 degenerats
únic element de matriu no nul
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Equació secular

Com un dipol permanent amb tres orientacions possibles. 

Resultat de la diagonalització



18

Exercicis


