A hidrogén és a deutérium atomi szinképe két okbol tér el egymastol:

(1) A foton kisugarzésakor az atom hatraloksdik (ugy, hogy az Gsszes impulzus nulla maradjon), a felszabaduld
energia egy része tehat az atom mozgési energiajat fedezi. A ténylegesen észlelhets frekvencia (a mag tomegét M-mel
jelolve) hf?/2Mc3-tel kisebb, mint az energiaszintek tavolsagabol szamitott érték. Ez a legrosszabb esetben is csak
Eo/2M 2 = 7-1072 nagysagu relativ eltolodast jelent (Eo az alapallapoti energia). Ez olyan kicsi effektus, hogy
elhanyagolhatjuk.

(74) A hidrogénatom energiaszintjeit megadd Balmer-formula kicsit modosul, ha az elektron nem rogzitett vonzo-
centrum, hanem a k6zos tomegkozéppont koriil mozog. Ez a jelenség az izotopeffektus, amelyet pl. ugy szamithatunk ki,
hogy a Bohr-féle kvantumfeltételt (miszerint az elektron perdiilete a 27-vel osztott Planck-allandé egész szamu tobb-
szOrose kell legyen) altalanositjuk, a rendszer teljes perdiiletére koveteljiik meg az impulzusnyomaték ,kvantaltsagat”.
A szamitas eredménye az energiaszintekre:
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A képletben m,. az elektron redukalt tomegét jeloli:
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Ebbél a hidrogén (M = m,,) és a deutérium (M =~ 2m,) egymasnak megfelel§ szinképvonalaira
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relativ eltérés adodik.
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Megjegyzés. A Bohr-féle kvantumfeltétel csak a hidrogénszeri (egyetlen elektront tartalmazo) atomokra adja meg
helyesen az atomi energiaszinteket, és ezek segitségével az atomi atmenetek sordn kisugarzott vagy elnyelt fotonok
frekvenciajat. A mikrorészecskék mozgasat, viselkedését teljesebben leirdé kvantummechanika nemcsak a hidrogénszert,
hanem tetszéleges szamu elektront tartalmazé atomokra is alkalmazhato6 és a tapasztalattal jol egyez6 eredményt ad.



