
A hidrogén és a deutérium atomi színképe két okból tér el egymástól:

(i) A foton kisugárzásakor az atom hátralök®dik (úgy, hogy az összes impulzus nulla maradjon), a felszabaduló

energia egy része tehát az atom mozgási energiáját fedezi. A ténylegesen észlelhet® frekvenia (a mag tömegét M -mel

jelölve) hf2/2Mc2-tel kisebb, mint az energiaszintek távolságából számított érték. Ez a legrosszabb esetben is sak

E0/2Mc2 = 7 · 10−9
nagyságú relatív eltolódást jelent (E0 az alapállapoti energia). Ez olyan kisi e�ektus, hogy

elhanyagolhatjuk.

(ii) A hidrogénatom energiaszintjeit megadó Balmer-formula kisit módosul, ha az elektron nem rögzített vonzó-

entrum, hanem a közös tömegközéppont körül mozog. Ez a jelenség az izotópe�ektus, amelyet pl. úgy számíthatunk ki,

hogy a Bohr-féle kvantumfeltételt (miszerint az elektron perdülete a 2π-vel osztott Plank-állandó egész számú több-

szöröse kell legyen) általánosítjuk, a rendszer teljes perdületére követeljük meg az impulzusnyomaték �kvantáltságát�.

A számítás eredménye az energiaszintekre:

En = −

2π2k2e4mr

h2n2
. (n = 1, 2, 3, . . . )

A képletben mr az elektron redukált tömegét jelöli:

mr =
me

1 +me/M
.

Ebb®l a hidrogén (M = mp) és a deutérium (M ≈ 2mp) egymásnak megfelel® színképvonalaira

∆f

f
=

me

2mp

≈ 2,7 · 10−4

relatív eltérés adódik.
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Megjegyzés. A Bohr-féle kvantumfeltétel sak a hidrogénszer¶ (egyetlen elektront tartalmazó) atomokra adja meg

helyesen az atomi energiaszinteket, és ezek segítségével az atomi átmenetek során kisugárzott vagy elnyelt fotonok

frekveniáját. A mikrorészeskék mozgását, viselkedését teljesebben leíró kvantummehanika nemsak a hidrogénszer¶,

hanem tetsz®leges számú elektront tartalmazó atomokra is alkalmazható és a tapasztalattal jól egyez® eredményt ad.
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