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1. Prosz¦ przypomnie¢ model atomu Bohra, wyliczy¢ energie kwantyzacji poziomów energetycznych

oraz warto±¢ promienia Bohra a0. Prosz¦ wyrazi¢ je przy pomocy staªej struktury subtelnej

α = e2/(4πϵ0ℏc).

2. Hamiltonian atomu wodoru ma posta¢
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Dla wygody wprowadzamy staª¡ struktury subtelnej α = e2/(4πϵ0ℏc). Prosz¦ znale¹¢ poprawk¦
do energii wynikaj¡c¡ z poprawki relatwistycznej do energii elektronu.

3. Prosz¦ wyznaczy¢ poprawk¦ do energii atomu wodoru z powy»szego zadania pochodz¡c¡ od

oddziaªywania spin-orbita
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gdzie S to operator spinu dla elektronu, a L to operator orbitalnego momentu p¦du. Prosz¦

skorzysta¢ z faktu, »e Hamiltonian komutuje z operatorami L2, S2, J2 i Jz, gdzie J = L+ S.

Przydatne caªki w zadaniach ze struktur¡ subteln¡ atomu wodoru:
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gdzie a0 to promie« Bohra.

4. Korzystaj¡c z wyników poprzedniego zadania, prosz¦ wyliczy¢ sumaryczn¡ poprawk¦ wynikaj¡c¡

ze struktury subtelnej atomu wodoru.
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