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neh  Be5,6475e0e Brosotova
0s5  2eby70,000 Fundova
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Yvom formulom mogu se reprodusovati ove speitralne liasije smision
og spoitra vodonika, Urey i saradmici (1932.00de) prvi ou pronedli
da so us muwmﬂ“ﬂﬁ'ﬂﬂﬂaun Jovija po jJed
os nova spektralas lialjas U granicasa exsporiumentalae grefike ove
linije se u potpunosti slalu pa vrednostims iz Baluerove formule
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tabela br. 4
anaka;L o p ! $
H' | 6562.846 | 4861,322 | 4340458 | 4101,731
D? | 6561,063| 4859,992| 4339,277| 4100,621

+
| Ao | 1,783 1330 1181 1110
ARraiun| 1,783 1326 1185 1119

is tabelo Dred vidiso de su zod Delnorove serije rasiike issedju
m,ap.nf.ngamgg.a,.a;mmmmwa i8
nmthm«&--z.ml.vmumoaumm
dobijeni in formule (S.1) vrlo dobro poklepaju se sispericzestaluin
vroinocting. Foosuetranjes ovep siulaja isotopssog ofekta povdl put
Jo etawiveno pricustvo deuterijums u prircins] caeil vodoalkae
) igotongiki ofeit y1ikowand 2 ,

Ukoliko ou u pltenju teii atonmi sa vile isotopa lzrefunavenje
boumponenti imotopokop ofeitte jo nomplikovanije aege sa slufaj stoms
vodonikas Uvde 8¢ bLiti reli cemo ¢ nekism kvantitativaia rosultatibe
B2 ovakve atozo,
mwutmu-ummma‘msmu
atvedill da ona alje prost dublet, aego ce Jjevijeju i keaponente
hiperfine strukture usled prisustve isotepe 14', (vo tuselenje je
mmummm.mawuﬁtm
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nose medjusobng keo 4 koliline isetope u emeds 14° 1 247,0mugt slud
ady k01 Jo modju prvias bio o :omm “)0
seisih rotkih izotepa (mapr. Ge™°) nesa ina dva izotora 1 5e°%,

mucoumnuau-nummmww
linijes Ove intersresesijs Jo potvedjena Ladvajanjem dsotopa (ewts).
isdvojonl izetopl pokasuju semo jJedou 114 dregu Responsutu u dublotue
Sa povedanjem stomskok brojeve elosenata isotopsii efokt ce 2asnjuje,
Jer sreteaje josgve, keJe se usice u rofum, jostaje senje susiedacs
Fedjutia 1 pored voge izotopail efekt Jjo primefen 4 kod stoma ss wvr
1o visokia atomekin bDrojem i istog reoda veliline Jo keo i hiperfine
oopenje usled uticajs suklcarnog spina, Kake se scenjuje isctopskd
efekt sa povedenjes mase Jeugrs mofewo woditl ako difercneivens isp

ag (M}: A
g % - -a-Al_ sossssseseelBe?)

gde Jo AV« promess talassog broje, V - talasad broJ kojli odgovera
mmm-.-mmma-'mm
 Jemgre 4An - odetupenje od sredanje mese jesgre s pojedial izotep.
Vidizmo da ne vrednest isotopaliep efeitta smanjuje sa kvadraton uLase
Jesgra, tazo da Jjeo to smanjenje vrlo veliko za jesgro so veliken
nasome Cva relacija oole dobro da se koristi jeodino se israluanavande
isotopakes ofekte kod atous vodonikoveg tijpes
mmtmmmm“wmmmu
dat Jo na 81,16 isotopski ofekt muumumﬂ.m
u;Mm&MNawmmu o 200 4
o idnijle ovih isotops leolie na medjuscbas ekvidistantnin restejs
wnmmzwmummmmu
siosss vertikalnih linija na slisi, nole se isrelunati izotopski sa
stav priredao suele ciska (Bn)e
saslisovanje izotopakog efckta od hiperfine strukture usled dele
venje opina Josgra (magnetas hiporfine struktule) dosta jo telko.
Zo ove ovrha bitan Je iatoasitet linija-hoapouenti. lelenje jo uvek
sorude eko jo sorule reliti Zemanov ofakte Za Slcto Lsotopski efokt

e svake od kompomenti zole poxnsati Lema
Zn sov ofekt, te teko molezo snati da 14
Znt® Jo liaija anstale usled isotopsiksg efe
gugadajenje izosopsicy ofckta so %o
L e je atome nije iste, Gto je ved rele
g e . noy u:ﬁ:ﬁéu&umm
' sasc mauu&ommwmn
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therpgave onatante, Talammo wshanilio procunas pokasuje da oo Ba
lakBe atomo ( I, Hogees ) ObJalnjonje mofe dati ma vasi zeslilit
ih sass Jesgara, Za tefle atome efekst Jo fsraien 4§ u proscal radld
usa Jjesgwe sa pronesss onsg, Sohfler i Johmids saill su uw olulasju
senarijuss (9a) da trd ista isotopa Sn >, Sai i, u"‘uwa
mummmanmq:u

ito jo od rasdvejanjas sa n‘”.mu“&mn.
Mmmummawq mm«m ,
prosens u isgraedajli jesgra.

3e2e Niacnetaa hinexfing ptmakturae

Back i Coudsnit su dali faterpretaciju hiperfine strukture
spektraladd linija polazedi od spreoge soneneta ispulsa Jesgra 4 e
ektrona 1 emerzile intersieije nagnetuog somenta jescsm 4 usgnetnog
polje neostalog usled orbitsinog mretenje olektruna i postojeanja sp
ine olektrona. Hagnotas hiperfina strustura Javlija se oo kod oalb
atona 3ija joagwa posedulu spdn reslilit od nule, o tize i sagnetal
sonants Vo b4 oo dollic do valjanos cbjalnjenja pojeve hiperfine st
mmumo&ucmmumm
mmmmctmmma
mx.
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gde kvantnl broj ¥ mofc useti sledele wroduostis
Faledgledmlylod=geeegind se I2d sosssnsnsseneiell)
Podslyd +ielyJelngeosgid=i sa d78 ssssnsvnsseselBell)
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B, » Py Puly Pelgeony ~F sscsnsssansnsseleld)
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Usled iaterekelje momesata impulss ¢ 4 § dolasi do pomsereaje
{eopenjs) onercijakih nivoa ekarssSorisanih se Je w0 s6oli Jo dole
sl do koroselje emercije L, usled sustale interakoije sa tu energi
§u datereseije ABye Ova encrylja dntesukelje isa obliks
Al‘ o &’ﬂt ssssssassasssesesssurslieltt)
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Senenjujudi ovo u veleoiju (3.16) dobvijamos

A% - & §l e (I,I. ool i;f ) ssssenconslBel®)
HMMuM‘*.f)mnMﬁuam

(3.8)s _ a

S ’ Jo% o 31 ooel 3,1 ’Oi(""‘a*l!) fniun(”)

Borietedi nm(W)g (2:6) & (3¢9) dobijamo da jou
l&t a i[m) o« J{ded) = Iﬂdﬂ = + sesesealBedl)

-* dor o o P{Pel) = d(3+2) = I{1sd) ssessvasssseslBel)
Zamenino ovo u relesiju (3.19) i dobijese da jo emergije interasl

9 Ay = QEE-[0002) = 301) = 36300 0 A sune(e2®)

“ 3.‘ s 'rh .3' sessssnsssassenselBedB)

n“t‘amMWI i . Gado Jo op
ijentacija supsdtas snsk Jo necativen i obratno. mt’m
sefaktor sepanie ionpokasuje kolikeo se sultipoilsiv
oti hiperfine strukture sedjuscbne rasiiiujus U prilogu bred date
su dvn slulaja hiperfiso; ospenje enexpijsicih nivos & to sa Jel/2
i 1ed/2) L oo Je/2 & 1e3/2, Ha conovu velaoclje (3.23) vidizo de ve
nive Jel/2 ceps na ¢va podnivos sa Pel & Paly o nivo JeS/2 ne Seti
ri podnivoa oo Pel,2, 3%

uuumwmmmmm
‘,mmtams..mmaumasx,n
uummmg.mnwmmm
snsti o slulsju kadc se u e-stanju nalesi seme Jedoo eleitron isv
oo satvorenog eloje (slufad alialnib setala)s Vrednost aagnetaog
poida u ovon siulaju jos

B, ® -§Jl_ My W—'C@)‘. sesssnsessveeleds)

ade jo V(o) telasna funseija dobljena roBovenjes iredingerove jedn
afine, Us isvesne sproisimecije Kopfermen jo izzraSunss ovu funieiju
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tabela brb
2 ) . T

Latom | 7| 8(6)10° | n | B(G)10' | B(G) IO
H F
L EL N J 2 2

Na | 3 e 3 42 2,5

K |4 53 4 79 46

Rb | 5 | 13 5 | 16 86
o - B, 6 | 28 13

msrgijsicd dotervali dva terma hiperfine ctrukture Jdatd su knos
AB.( F) -Al‘( Pel ) = PA° sssesassssessselBe®?)

Ove jednafing Je pravilo intervala, pwnodu koge
ce softo odroditi I ako Jo posnato Jde

Sesultoti u dolu 3.2, dobijenl su is pretpostavie do Jo po
u-am-mmwmammnmum
te potvedjuje L dosvoljove tasvo uspitavanje, soje osocuduje da oe
A® solie ispasiti preso osnovaib senetantli. Proraduni za A’ eu wrle
Mnumuﬁm‘mmww
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s det (9> o2 [l RIR——
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ammmmmmun
e so smatrati apsolutase nulem, 3ts utile na promenu elektronaikih
stanja. Stetistifki gledsno, svaki spin insa neznatau tendensiju de
ummmmnmw
umau.un.mmmmnuvmmm
polerizesiju (macsetisaciju) uautralajidh ljuskie Kereksija se OS5,
ﬂnﬂﬁ“mm&mhahnﬂqndmum
iznosi 308, .

4) selstiviabilis ofoktis

on » G Lad posultet velikog elextrostatifkeg nasleutrisanje jesgre
braiae elektvone Jo veliks u blisial jesgra ( v —e¢ ) i relativisti
Bks koreRoije ou mesphodnes Uve morekeije mopu isaueniti resultate
nAx‘uumMuuim sa malic vrednostims J4 sa faktor
drarn: redae

o) fupseninsch eluslie

Suduéi ds Jo velifins protona reda WAU.000 dels radijuss pr

ve dorove ordite vodonikoveg stose, dimensije Jesgra telsop cboma
mozs b6l reda W/H0UG dels glavameg redijuss trajestorije njegoveg
valeatno:; cloktronae U tadnijis prereliuniss me cole se, zate, ety
nﬂuWMMnmmWMum
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Usisejuld eve ovo u obeir, sa faitor cepenja hiperfine struituve
anwmuunmmucmm
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A%s b

o7 Q‘b @ . V'3“ T ssessense(BedB)

Biperfino cepenje, irrsieno u Jedinicems frekvencije, is=e
d3u nivea sa late J Jo obifno reds velilins 10° s, Eako Jo frekven
olse spestralain 1iaije priviiluog reds velidine 6% Be, pejeve i
perfine strukture se Jmmmmgmum

stivnis redos velifime 10™°, Za uwolavenje Sekvih promens potredue jo
isulaveti atos vele detaljne, Havolito je potrobuo useti u obsir da
wmom(mumctmmg.mmm»a



« 3l e

veda 30”7 « 20°® ), 7o 4sa veliki uticaj na vespodelu neclektrisenga
U Jesgmu, pa Jo sate koriono prouliti elektrilne uosente Joogra i
ajibov utica) nc energijsita otanja clektronas G& ovid multipolalh
elekttriaih sonenata, xojl mogu da oo jeve, najsandcjniju ulogu u
pojavi hiperfine strukture igra kvadrupolai ecleoktrilai momcat Joogra
(odoljaks 248,)y koji dovedi do orekeije F « nivoa,

EKako, vrlo Jeoto, raspodels nseolektrisanje u joagru alje
sfornosinetrbina dolasi do pojeave multipolaih momenata Joograe
Zbo: toge se mora useti u iaterakeija nselektrissnja Jescra (qy) 4
elelstrona (qq) o

N ssssessssesceel(dedd)

e osnove objelnjenis dotog u odeliitu 244, kvantnonchsailfizi dipel
ni szoment jJosgcre mno pootojl, tcko do se u obair usisma scamo intera
keije kvedrupolnos olektrilneg momentas jescra sa gradijentonm elok
tziinog polje, kojon stvarcju elextroni i3 elcktronsiop custale at
630

Predpostavime da jesgro inmc necfernosimetrilnu raspodelu aase
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polje mole se dofinisati keo Jedna kouponentas

oy,
w * a %— essssnesnssssasssseliell)

Koristodi parametar § - kvadsupolal momoat josgra, dodatna eaergije
Azq.mmmummmmouum
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Uholiike bi (5.04) samenili u (3e43) ne bd
dobili tafan resultat, lepreven vosultat je
dodbio Lasiair koristedi ce kvantnea sehanilk

ony 4 on jos
AB‘QQ - , ses(3e85)
1(21=1)3(2d+1)
| sl.18 gde de O dsto relocijom (3,22)s Insdi, zels

— odja (3445) daje popreviu enercije usled kve
drupolne interakeijes U prilogu bre3 dsta jo nagmetns hiperfina ot

mammwnmtuaﬂ.‘m
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mmmumwmmnm.z.uu
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ih nivos eleitrone ime sa posledicu pojava cepanja epektrslsih lin
mwmmu.mmwmm
aluih linije emisionih spektara atonde .

Znems iz odelike 1.7 da so enieions elektrifane dipolno srefenje
veil stroge previlo isbore/JeGy3l § odnoens ALeSd § odnosao A Gel
Nedjutis, sed posle usimonje u ovsir spina jesgrs I i ajegove iater
Wummmmhuu&Mm
lase veli job jedno stroge pravilo isbore i tos |
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varajule oonsisl prelesi se sada vels ismedju F - alvoe, 85 0dge
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ioe paslifite telesne dulline u ss B :
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| £ I=3/2 ande ol vor
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Ba slel9 dati su hiperf
ial eloktronsii prolasi sa Jed
na Je) sa Jel/2 o Vidino ds oo

alve Je2 oope se & podnives ss
* * Pad/245/243/241/2, & vive Jud

7 ' ! Pl Kako ou mogudl prelosi seme oud
084 ssdoveliovaju provide is
3 komponsate, Ba Afe:l ilmen
sl.19 3 sompononte i Sa Afes) ineme

2 zoaponentos Leko da prd ovim
mm—-swmmwm
1je moje cdgovara prelssu oe Je2 Ba Jele UBigledno jo do de bwed hi
mmwwmmaamm
nwmt,umx.éaaawuuuumzmm
acati hipsrfins strukture spoxtrelne lisije,

Se7e DEbbemd N

sduje apln paslifit od mule poscepune su na vile hiperfiuih

atl, fiji jo broj suvisss od J 1 I, loved kenponenti m‘m
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8431 brol seviol od breje isctopa u pof m m‘m.
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a) Balmerove serije atoms vedoalia (isstopeil ofckt) - sle20
b) B4 I » 3122 R (magnetos hiperfine strukture) = sl.21

o) Bi II - 5270 R (magnetne hipeorfins stounture) = sl.22
4) Pp 11 - 5382 ¥ (megnetas hiperfins otrukturs) = 0123

@) ig = 2937 % (mognetna hiperfins strukture i isotopeidi
efekt) = sle20

d 1% ELT ¥y vet

Polto Jo isotopsia obilaset B} 4 BE(D) u odnoeu 50001 to Je
uMu&l{l#mW'WﬂW#ﬁ

{intensitet kosponenti deuterijuma je vrle msli)e De bi se sapesile
tempononte isotopsikop eofeokte kod vodoniis eainaju se njo: spekt
relne 1inije se lampess obogeleain isotopem Hy ( odnes Wy prema BY
oo usima da Jo 1 s 1 da o kosponente bLile istog inteasitetale

W D G P & Pl P

SRS CUPy

sl. 20

, Se 81e20 e widli da so us svaiu kompesentu BSaloerove serdije vod
onikove: stoma nalasi po Jedna kosponeats deuterijumss ijikove res
tejenge jo, modomy By =i} = ~147830()y=1y330(3)s=1s200¢ )¢=14220(0)
supetrena,
') PR
e

® y ST & ed ) i % ) 2 - B

1inije nestaje pri prelasu Jel/2 na Jul/2 (Aded). Zako
jo sa BA Ie%/2 polasul unive prelusa se,
1% pwens (5.18)y Seps ma dva poduivea sa

1'% PubeS) 8 krejaji tekodje na dva podsivoa
s PaSybe la osaovu previla isbove (3.46)
vidioo de se jJavijaju & hiperfine koupoa
m.ma“uumumwm
1 5 ns donjen dijagramu sle2le
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. Ove linija muao

i

, piie AL 13 » Sers
pri prelesu sa Jel na Jul (A Jed)e Opla jo
agre Jo Le9/2, tako da se poletul aive pwre
J=1 lase eope Ba tri podaivos sa kvsatals bro
% 1% Sovimas
7 TP «AN2, W2, %2
‘ s krojai aive prolasa, tehodje, na twi
podalvoa ss kventuls brojovimas

| P o7/24W200/2

Tl = Prosa pravilu isbora (3+46) imemo sedan pr
slasa, 6 time i sodem kompencatl macaetas

s hiperfine strukture sa ova liniju. Relatd
il Jol-i vai intoncitoti ovih komponeatd dati su
sl.22 na donjen dijagrany 6le22

&) Jipexfine etrwstwze Made Pe 1= 4362 e
we 1daiia nestaje pri prelass so Jef ns JuB (Ade-1)s Gpia
MM(”)MW 2e Tod
uticajes spina jescre polfetni nivo (3e7)
se, prema (3e31) sops ne Jest podnivos ea
9/ kvoatais brojovina:
P o 29/22% &MW&.R/&.W&
-mdmwumm'u
so kvantaim brojovimas

gy 76, atival intensiteti ovih koumponeutd datd
h % ga na doajen dijagrasu sle23e
152 Ioterecantac Jo sapasiti da ked ove
132 iinije viada igvosas pinetirijs sedju £0mp
o ' pnontasa hiporfine astrukturo.fledajuil e
' l G desns na levo honponeste so redjaju Soke
llllhllnlllll" da prvo dolesi jedna slabijeg intoasiteta

si. 23
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Eod ove linije moleso posmatrati i magnetom hiperfinu strulkturu 4
isotopaii of mummtmu‘”.#*. »
1290, ng®R, L 15g™%, ovi tsotopd Bive csis ngt? g
isaju opin Jezgra IeU, talo da oni izesivaju samo lsotopoikd efekt
kod epektralnih linije, la sl,24 kooponente hiperfine strukture e,
by ¢y 4 su nastale usled isctopoiop efoistas Za rofereatau liniju u
odnosu na koju su prikessne ove ostale komponente hiperfine struks
ure useta jo lialja b, koja odgovara datom prelasu sa Hg o',

Ustale kompononte hiperfine strukture predstavijsju magnetou bip
erfinu strukturu, Ti=m komponentams odgovaraju prelasis

“‘.‘Z Anii_ﬂﬂ W

-

S - » 1e1/2(0*>)

Peb/2 - 4

Ped/2 - ) Te3/2(ng™0)
‘ i

P/ -

mm&’%wom
Holatival iatensiteti komponeanti hiperfine strukture su datl za do
ajon dijagrany cle28e

Gemihendols AdulGe

Pered toga Ute ou so sa objalajenju hiperfine strulture pr
overili sskonl L prineipi kventne mehanike, isulavenje &mm hiporfi
ne strukture ime veliki snafaj pri odredjivenja epine jesgra, Ote
Jo od velike vainostl u nulloarnod fizicl.

Spin jessra atoms molle se odrediti iz hiperfine otruiture spokte
aladh linije ne vife malina, 5% Jo u sevisnooti od odnosa kvantaih
brojeva § 1 I,

a) Ukoliko je J>1I 4 alo je emergije opresanja rasiiiita od nule,
eleitronskl term Zojeu odgovera kveatui broj J copa so na 2iel kon
ponentu, Ako je posnato dy opin jesgra mofie co odreditl prostim pr
ebrojavenjen soopononti hiperfine struktures lapre ako je Jel i i
aso 2 hooponmonte hiperfine struiiture, oanda jos

2L ¢+ 12

b) U edeustvu spoljulnjec polja cvako stanje definisano kventain
brojen P degencrisane je 2P+1 putas Helatival intensiteti hiperfine
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strukturs dati ou oduoson etatistiliih tefina (2¥+1) se one nivoe
koji uicotvuju u prelasimas
(ﬂld} : (ﬂact) s (a'rl) t svsss sssoseesel3e87)

ovo pravilo so primenjuje se odredjivenje spine jesgra ukolike jo
<1, pod uslovea da Je J posnatos Uke
i iiko, recime, imano slulej da je Is=1/2
/ i Jel (Ge0y Lel): stonje “F, cepa oo
—( ns dve hiperfise kompomeate Ped/2 i
S Pal/2, o oonovao staaje "G, jo nepocep
‘ ~%  ano (s1429)y odnos iatensitota Jos
(2)3{1) s 842 = 2
(1) (Z)L Linija (2) e, snadi, dva puta iatensi
valjs od 1indje (1)e U tolin slulajevi
ma 1 oo mofe odrediti sano s intensit
sl. 25 ote hiperfinih komponentli ukolilo je
‘ - poznate Je Porsd ova dva naline kordsti
oo 4 pravile iatesvals (3.27) sa edredjivanje I eko so ana Je
Porel ove primenee hiperfine stiukiture , so asfwronoaiju jo sn
mmatm'su,mmmuddﬂt
Peiipl) EM0 Jo iover “galaktiliog" srelenjam od 21 emy koje dajo mnoge
mcmmmummamn
steou jediniea (8I) je usete (“"atencks sekunda®) vreso petrebno da
elektrosagnetelo sralenje isveli 9 192 613 770 ossilscijs pri prela
uumlyﬂuwtwwmaﬁ%aamm
Mﬂll”o

J=0
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6, HIVERPINA OTHUKTURA SPIKTHALGIN LIGIJA 21V,

U okeperimentalnon delu ovo rads oninmans je hiporfias et
rakture spoktralaih linije enicionos spektra five (lig)e Snimande
Jo veleno sa cpektrelne linije talasnih duliaas

A » 2536453 R
la 6358,56
Mo 460,78 %
Ne 560,60 2 -
Ne 5763466 %

Sele Atom Hive (Hgds
Jdve jo etem sa volikin brojen elextrome, ali se mofie svestd
sa dvosloktroasiki sistem, kakev jo napre atom helijums (He).
Zlekktronaka konficurasija Rive jou

T i Xt

mmummmmm;.usnm
maauﬂmw.aw“mmﬂ
ammomsmummmuummu
ve svodi no dvooleitronski sictems Znali, Bive ina dva svetleda el
cktrona 3ij4 eu termovi datd u tabolli priloge brele Vidimo da Ziva
mmtmmm(mm.mm
oj orijentaciji spinova svetlesih elektrona (Uwl), Jjavijaju se sin
MM&MMW&M(M);W
otad tesmovie Se ovelu vrodnost L (ocin LeG) spin se orijentile u
odnosu na orbitalnl memeat impulse L ne twi raslidite nafiass
d » Lely LeGy imd

Bto Sini sisten tripletnih tormova Bada jo Sels o ole26 vidl se
da snimenin linijeme odgoversju prelasis

ﬁ.asss.”! 6%1$G’50
(e 435856 R ¢ %, —6 %,
(e 580,70 2 7 %, —6 %,
Ne 5769460 2 6 3,—6 %,

Ne 5789466 2 6%y —6d,
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LR K
Ge2e upokitralad ureddad & wslovi onisanias

Baito su komponeate hiperfine strukiure as sedjusobad vrle
malis restojesjinms, sa enisanje so moraju koriestiti aspeitralai epa
roti ca velilon noli reslaganja, U ovon reda, sc saimenje hiperfime
strukture epelkitrelnil linije emisionos speitra Sive, koriflea je
Sbert spoktrograf instituta sa muitlesrna istrafivenje u Vin8i, Per
fornunse G4 @ ibert spottrografe date su u slododo] tabelis

Uljebljoni kanal 1200 560

Telosne duline® sooo 1

Mapersija (¥/mm) 143 240

Hed reslaganje® 150,000** (66,000)***
(a004000)***

Ukupal talesal opoeg e PRV BV E BB ¢ HU0

Pokusna duliina Pale400 mn

Yl N

Js- ) B

Q*n’mwt
s+ = Gtoorijske vrednoeti
+++ = ooporimentalae vroednoati

Optilicl sistem Gy9%a Sbert speitrografe prikasan jo na 6le27

sl. 27

Waumaauulmmmummwm
ou (), prolasi ispod difrescione reletke (&) i peda ne kolimators
Bo ogledalo (0)e Odbivii se od ogledala (U) ovtlost peda na relotin ;
(8) pdo se wrii difrekeijss Uifroktovani sreci padaju Bs kamerno
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ogledale (0°) sa koge se reflektuju i pedaju na fokusnu plodu gde
80 difrsktoveni sreei registruju (ne filmu 11 foto=plofi),

Sa enimanje hiperfine strukture apektralaih linija Sive movidée
8 jo lempe sa salis pritisken (ispod 10" mmiig), lampa so malim po
zmmuuuuunummm.w
mmm-am.um.muma.msam
veliko kod lampl sa vedim pritisies,

ama-mmmummm
isbegnuto, Iz fotometrijekih snimaks mofe se videti da ou neke Loa
ponente hiperfine strusture identifikovane, dok su neke prepoirive
Bo glavnon (najinteasivaljem)linijos, taimenje hipexfine strukture
linije Hg = 2536,53 R nije bilo uspolino (3to se mofie videti iz fot
- omotrijskog sainmka sa tu liniju) jer jo, majverovataije, sa tu lia
iju privisak u lempi dio provicok da bi se mogls rogletrovati komp
saente hiperfino struktures Idnijs 2536455 R jo resonsatns 1lnije
Bdve (vrlo intensivma) pa se kod aje jovija Sak 4 veapsorpeije. 3a
ajono caluanje morala i se koristiti lamps sa pritickon manjie od
onog kodi jo u lampi sa kojonm je vrieno saimanje ostalih limijs
(anogo manjis od 30" maiig),

U ovon raduy identifikecijeo kozponenti hiperfine strukture
vrlena je is fotometrijekih snimais pojedinih linije, Felte jo bila
posnata mod raslaganja pri saimenju linije ne Ebert spestrografu,
iz fotometrijokih enimakae liaija, komponesate hiperfine strukture su
bile identifikovane na aledell nefins Gveks linija jo fotometrirans
sa korekon fotometra od Gy,01 mm (osteli uslovi fotemetriranja datd
su sa eveiu liniju posebmo)e Kake jo posaats noé reslagsaje (K(%/mm))
1 red difpakeijo, merenjem ractojanja d(mm) kompeneanti hiperfine
strukture od najintensivaije linije, uogle se isralfunati raslike
talasnilh dufine sa ovaku komponentu po relacijis

Me d(am)en(R/um) ssseccsessssacellel)

uwmmwwmm

ou u talesnis brejevims (AY),
U slededin prilosisa dsti su fotometrijeki onimei 4 vrednosti hipe
sfinih zomponenti se evaku liniju poseban,
Uslovi saimsnja, kzo i uslovi fotouetrirenjs snimljenih linije da
ti su na kreju odeljia Se3e Ha fovometrijskim saimoime prikessal su
evi soguli ele:tronsii prelasi se podanivea okarakterissnil sa kvan
tunisbrojon ¥
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Fotometrijski snimak linije Hg - 2536,53,4o
3 3
& =85,

=2 ¢ =32
3/2 1/2

2536,53 A

sl. 28




Fotometrijski snimak linije

Hg - 435834 A

-0,148

- 0098

-0087

3 3
7°6,——6P
= F =32 ¢
¥ T 37
‘41/2 3/2
_1/2
5 = %
i 1 ¥,
43583 A
+ 0,115
+0,192

sl.29
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Fotometrijski snimak linjje Hg-5460,74 A

546074 A

-0,102

+0,214

oV \—\

sl. 30
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Fotometrijski snimak linije Hg-5769,60/f

B
6D, 6P
=2 F =32 F
% T
3 537/2
5769,60 A ] _1’,;
k.
= % ¥
g L " %
— 1

~0,077

+0,135

sl.31
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Fotometrijski snimak linije Hg -5789,66 A

60,67
578966 A 172 ¢ =34
%

"h

—0,161

sl.32
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Ba prodhodnia slikams (81428,29430,31 1 32) pokassas je fotosetri
Joka anslise saimaaih linija, Zeo Ste se vidi, kod svake od snissnih
umam&ammmummmm
saivenje, fotometrirenje, brej i vrednosti komponenti hiperfise stru
Zture sa ove linije su sledolis

re 30 mikrona P Oy4 mikvona
IV ped ”. ho'ﬂlno.
? Jo Ug36 ; aivl kline
25452 . 37,51
s 11,8
| Po 45
ms- {on !)3 '50!39!*90”0 B L
redotikae 1200/an | pe 048 sikvona
I ved ke G401 o
Soto £ be 046 Y/mm sivi Xiiss 20°
m(at)n%mtﬂvm;wgmiwgm =
B anm ua.tm
Ii red Bes 0,08 sm
e 046 %/oa sivi kline o°
oﬂ,’!‘
e 15,3
w e
Wu (on™ 1) 5(+04135 § -e.m) /'O 7 __a
i e 30 sikrens " 2w 044 mlzvess
1T »ed e Gy01 ua
be 0,6 Ymn sivi klige o°
5789,66 % e 230 005
'0‘9.93.
s 15,3
~ domponente (-:’h(-o,m 3 oe.us) 10 |

r-nmm 9-«Mn-mmzm?-m
fotouotra
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idnlje g ~ ©358,3¢ R enivens jo as spektregrefu P00 w Vindd, ss
relotion od 600/mm u ¥I redu i modi reslagsnje dw 66 00U, gde Jo &
fotoastrirans, o njleus komponente aus

w0189 § ~0,008 § «0,087 § <0115 § 40,192 (en™})

Pored ovih vrednosti u daljlem redu bBorildens cu 4 vrednosti komponen
ti hiperfine strukture nadjene u liseraturi,

Za linije 5769 4 5709 % nisw nadjens, pored nsvedenih, druge koupo
nente e sa njih nijo mogee biti radusav foktor cepanjs A®. e ostale
1inije, vrednosti komponenti nadjenih i3 snimaks se ovej rad £ ondd
nadjenih u literaturi su:

sa 2536,52 ] 1 40,3905 20,3503 w.xgga e0g1365 =0435%) =043504
«0y529; 0,179 (em™ ")

8o 350,38 § 1 40,1925 s0,115) ~0,089; =0,008; ~04087 (en™})

ga 5460,76 R 1 40,208 +0,128) +0,089) «0,236) «041023
=g UGG (en"d),

poradjujudi ove podatike s= podatoliusa ns fotometrijekih saimaka
vidise da jo vedina kompomenti hiperfine strukture identifikovana ne
saineina sa ovaj Fad, Sa liniju 2536 R tdontifisovane su seme 2 kompo
nente od B kolike Ak ima, To jo sbog toge; jer jo navedens lianlje wr
1o intensivna (resenantns lindja Adwe) pa je eentwalna linija pokrila
ootnale kampanents hiperfine otrukture, U ajenos intensitetu avedoli
4 pojava reapserpeije (sle28)e

o8 lupalunavenio foktors feoanda A%s
Znane dn se espanje nivea ele:ztrona molle prikasati kaos
Ag.* "‘;'9‘" svsnsesessssssssessiitel)
Eake jot | e
8.' heV sesesssssssssssancnliiel)
diserencivenjen dobijanos -
L\S.. WAV essssanncssnssnveniied)
Zamenon (5e8) u (%e2) uiym’u Jet
neAVe -‘-‘-l- sesssnssssseassesaliitgd)
8 odatlo Jo fakSor eepanjal i
A e "mcéy PP — L )

Samenjujudi vrednosti za Py ¢ 1 I, se odgoverajule prelose, dobljase

vrodnoat fakters A’ .
ummammca‘muu"uunum

elektronaskih prelasa mogle odmah dobiti vrednosti hiperfinih kospone
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#7i velunanju A® polle se od Jeme elektronskih prelass date na
sle28, oa kojo se woges Llarefuneti, prena (#.6), faoktor copanja sa
alve 6 %) (Iel/2 & M/2)¢ Ovaj nivo, @ viue i ajegovi fextord cepanja
cnwamm;uuyzw:mmn.amus
4 drugls prolasisa sa koje se tvale A%, Ha osnovu toga mocu se fokde
i 4%y sa neki drugl nive, isralusati po oplive) formulis
ﬁ“ Av AV . ..Q&QC..Q'O!D'.&“‘.'(“”
maq-a,murmm.mumr posnatl fakt
or sspanje, AVAAY,» Prodassti dve 351 koje komponsate hiperfine ete

mummmwnmx-.moweze, Jamenjudu
81 resne vrednoatd AVAAVu (8.7) dodljsiu co resnl foktori cepanjas

Sa bi se naSeo previ A® morso se svaki od dobljenih sasesuti u faves
(8,6) da bi 2e vidolo da 14 mole da meprodukuje Joi seku ol omponon
uwmmaammmmmuu
ne ovie nsvestl samo pesultate sa A® sa pojedine nivooce

iniga 2536,52 R § prolas 6 %) =6 %5
s Isi/2 |.~Iﬂm-“1
ga_Ye3/2 I'!ﬂlﬂﬂ" % .’P‘
idaije 4358,3 R 4 preles 7 %oy we6 %y
wian cesanet | ™
aije 5460,76 R § preles 7 %5, =6 %,
Balel/2 A% Q083 e ?]“"’a

e aslikenmas 33, 38 i 3%, date ou Jeme elektronciih prelesa sa
liadje kod kojih eu nadjeni faktord cepanja A’e Debljin lianijoma e
mmm.mznmmnmmwmum
prelasing odgovaraju koaponeate hiporfine strukture koje m nadjene
bile is enimeks sa ovel rad, bilo i3 litersture, Ne detin siikema pod
a) datl ou prelasi posmatrani sa teorijsie tafke gledilitag a pod
b) detl ou prelasi rasmatrani poale uvodjeanls odradjene honstante ce
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Magnetna hiperfina struktura linije Hg- 2536,53 A

199 201
I= /2 I=3/2
a) F F
3/2 572
% 3A/'LZ
AN Facr LR __A.J___ A0
| -1 | & [ﬂ‘ ) e
A : = %
2
h %
5350 & { l
F
b) F b
3 Q4bdb
: ’ 0,246 4y LO"SO
6,19 —— - g, —— === } gy TN —~--F,
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S I,H

A= 0493 em! A= o '

sl.33
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Magnetna hiperfina struktura linije Hg -4358,34 A

199 201
I=1/2 =
e F
. | % %l
RS e P :
4 e ¥
! % ;
PO
1/,2
& , 3 - ¥
3 _J A/2 %
A
5 %
% b
’ F A=-0,13K em™! :
b) . A= 0,299 em % 0328 %
3 0,149 0131 %
751 s o i ]| e F——- — }—“—— - —
0,299 0197
Y %
(a) *b) kd d)
gl :
% iy
0,247
A e i L,
i { 0493 i 0275 '
. : Y% y - %
A= 0,49 3em A=—0,178cr”

sl. 34
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Magnetna hiperfina struktura linije Hg - 5460 74 A

199 201
I=1/2 I=3/2
F F
a) / 3/2 3%1 '_')/2
A
A Ay
y % E
Y
5 %
3 A 3K
6 6 S i S wl 4[3—-’—-__ —_— 4——[—-&{}—F¢--——‘ E.
Y2 3 “ 5%
i %
%
A=-0131 eo! y
A'=0,299 om™!
b) : 3 e
: 0,149 . JTE:; -
ol e oM | e
,29
b %
(a) |(b)] ?c) kd
%
% 013
63P 0.0"3l_
—— S i o _fn —_— e - E°
i i 0,065, ; mﬂ 5
' 2
‘=QOA3cm" % * b, '
0199y %
A=Q044 em! %

sl 35
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Magnetna hiperfina struktura linjje Hg - 5769,60 A

199 20]
I=1/2 I= 3/2
3 F
1 s
; £ % : 3A
e e e o I i e L N N e i
6 Dz 3%,[' A'/2 FT } :
i S | 72
& L . ¥ Lol il
i U
' Y72 ?
1 ‘ ¥ s 1 Y i
1 A £ Ay
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y ¥ - + %
% Ay
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Magnetna hiperfina struktura (inije Hg-57o°9,66£

sl. 36
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ma‘.wmtmmm.m
cdgovaraju tizm prelasisms su slededis .

B1e330 t Pal/2 = Fo = AV e g 350 et (a)
PeS/2 wemsPu = Ve «0,329 ™  (b)

S1e34D § Fel/2 =i Fad/2 AV e «0,098 cu™ (a)
Pol/2 wmm Tol/2 AVw 40,192 st (b)
Fal/2 o Fa3/2 AVew ~04149 on™d (o)
Pal/2 we= Pad/2 AVea 404115 en™t (@)

82350 ¢ Fad/2 == Fa3/2 Ale 40,214 a2t ()
Pel/2 v FaBf2 AVm w0236 an™r  (B)
Pal/2 == Pal/2 AVs 40,128 eu™} (e)
Pol/2 wom-Pul/2 AVw «04069 ea™F  (a)

kaiko ostale somponcate hiperfine stiukture nicu mogle bitl reprod
usovane pomodu ovih faktors eepanja, datih u odeliku S.4§ to cae pri
pedaju isotopsitom efektus Lojom od isetopa pripadeju molds bi se mog
1o occealti iz iatensitets komponentl, keji se odnoes sedjuscbuo keo
koliline isotops u prirodno) smelii, Za tazve odredjivanje kom ouenti
potretni eu asa intensiseti svih komposenti Loje odgovarsju fiviaim
isotopina. Lake te kesponente nisu bile registrovene prilikos snima
nja hiperfine strukture (niou registrovane sve komponeste) anlje se mo
glo odrediti kejim isotopims prijadsaju kemponente koje nisu reprgduk
ovaae pomodu faktora copanja A,

Ha 81,36 dati su elektroaski prelasi zs a) hiperfine kospouente
1inije 5769,60 R 4 v) niperfine komponsate linije 5789,66 %, Za o 11
aije faktor eepanja alje mogse Biti prorsfuast jJer se is snimaka tih
linije dobile malo komponenti hiperfine strukture (po dve se svaku 14
adjule

U prilogu Ure5 dati su fotoesaimsi ldnijs kod kejih je posmatrens
hiperfina struktura, Ua tih sainaka jo tedio uoditi bouponente hiper
fine strukture, tek Jjo fotometriranje dalo isvesaa Lroj tih hospouea
i,
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mmaummwmmamwup
mmmmmmzm
MWMuWWnM
ns struktures

Sulvanje niperfise strukture je, reletivne dobwo, uspelo se sve
liaije osis se latju 2536 R, saSts jo dste sujelnjenje. Fomedu is
volunatih fektors copanja, 36 pojedice nives, Pepsodusovens su neke
od dobijenih keompenenti hBiperfine strukture i sedjeni elcktronsad
mwawmmmmmm

Sedostatak ovog redn Je u tome fito nisu identifilovane sompones
te isotepelos efoita, Sje Sto kompsnente,suje anisu assnetns niper
fina strukturs, nlsu pridruiene odgovarsjubia isotepiss Zives Uswok
toga Je taj, Jor aleuw spektrelnla uredjsjen “uhvaiene® owe kompone
ats izotepskog ofekte, taks da ulje bile mciule uporediti ih 4 me
ocanovh, ajihovil intenaitets odrediti kojem of isetsps pripsdajus

Fole se sekljuSisi da je wogule uspeliaije ssdssaje biperfise ste
ukture shoktralaih linije ukoliko se ueriste laspe cs pritdskon sa
oge nilia od pritisks u lampi sa wojos Jo wrleno suinonje se ovej
rads Time bi se isbegls veliia spektralna Simdza liaija, E2je se
Jdavile pri onlueaju sa ovej rad, a Sime i prepokrivanje iemsoneati
hiperfine struktures Videll ome do su nejbolji resulteti postigauti
so 1tniju 4358 %, onissnu u VI redu sa dvostrukis prolazon, te Je
uspeinije salsenje sa ostsle lialjo socuds sio se poveda red difps
zeljes
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PRILOG BR. 1

tabela br1
Jezgro jgfg:a Spin %%c'ynn:,t_)r;i Uza/arsnfr)x[a ngg);ntacija
'H | n-n | 1 0,857 pi n|
M n-p | I/2 2,978 pf ninj
"He -n | 1/2 |-2,127 p py ni
He | p-p | O 0 Pl pt nf n
i | n-n 1 0,822 ol pt p! nint nf
Ya-n = neparno - neparna jezgra
n -p = neparno-parna jezgra
p -n =parno-neparna jezgra
p-p = parno-parna jezgra
tabela br. 2
PR Z'/'romagnetn/' momenti
g g
neutron 0 -3,826
proton 5,586 /




PRILOG BR.2
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PRILOG BR.3

Magnetna hiperfina struktura

| £ ﬁE
T——F=4
J: ,/2 /// A/A F:] J:5/ I/I J]Sl%
s
L T A
\\ 3A/lo ‘\“_‘ ‘3521 . 2
\\_ F=0 \\“_LF:]
J:w J=5/2
I=l2 I=32

Magnetna hiperfina struktura sa popravkom

kvadrupolne interakcije
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PRILOG BR.4

tabela br. 6
5 Jzsor ] ¢ |3 ] e ool coey | v
0 / D0 1SO / /
1
1|1 P / 3 Pt
1
o DZ 1 5 %Q/
1
J 73 ! 7 1;
rtd] ..
3 ==
R 5 r* 3
1|2 o+ ) 5
ALEHOES ) ST R
3 G
1ol ® |) 7 >
3
s B D, ) 7 Q
22 e } 3 . N
#ral g 3
(e %)

stepen degeneracije 2J+]

*
[<S -nepotpuno razvijen multiplicitet

tabela br.7
atom| izotop I procentn/ sastav
Hg 196 0 015
198 0 10,12
199 1/2 17,04
200 0 23,25
201 32 13,18
202 0 29,54




PRILOG BR. 5
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