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6. Grundenheten for tid i Sl-systemet definieras sa att 1 s ér tiden for 9 192 631 770 perioder hos
stralning motsvarande Gvergangen mellan de tva hyperfinnivaerna i grundtillstindet hos isotopen
cesium 133, Hur stor ér energiskillnaden mellan dessa tva nivaer?

A 38x 1075 eV
B.38x1072eV
C. 38 eV

D. 3.8 x 10% eV

Grundenheten for tid i SI-systemet definieras sa att 1 s ar tiden for 9 192 631 770 perioder hos
stralning motsvarande 6vergangen mellan de tva hyperfinnivaerna i grundtillstandet hos isotopen
cesium 133. Hur stor ar energiskillnaden mellan dessa tva nivaer?

A.3,8-10%eV
B.3,8102%eV
C.38eV

D. 3,8 10%eV

Om hyperfinstruktur:

For att berakningarna skall stdmma dnnu battre med verkligheten kan man adven ta hansyn till det som kort och
gott kallas hyperfinstruktur. Man kan se det som att aven atomkéarnan ar en magnet (dvs. kdrnan har ocksa ett
spinn), och vaxelverkan mellan kdrnans och elektronens magnetfalt (spinn) paverkar energin (jamfor att
magneter kan repellera och attrahera varandra).

Eftersom 13,6 eV ar vad som krévs for att frigbra en elektron fran en viateatom, och hyperfinstrukturen ar i
lagre energi-krdvande an detta, sa ar

C.38eV och D.3,8-10%V uteslutna,

aterstar da att valja mellan Aoch B ,

Hyperfinstruktur (HFS) i atomer, sdsom cesium-133 (133Cs) , uppstar pa grund av interaktioner mellan
atomkarnans magnetiska moment och elektronernas magnetiska moment. For cesium-133, som har en
kédrnspinn av I =7/2 , 4r den mest kdnda 6vergangen den som anvénds i atomur och definierar en sekund.

Den viktigaste évergangen i cesium-133 &r mellan tva hyperfinnivéer i grundtillstdndet 6251/ med totalt
elektronisk vinkelmoment J =% .

Dessa nivaer delas upp ytterligare i F = 3 och F = 4 hyperfinnivaer (dar F ar den totala vinkeln av kdrnspinn och
elektroniskt spinn).

Den energi som skiljer dessa tva hyperfinnivaer ar: AEunrs =9.192631770 GHz
For att omvandla denna frekvens till energi i elektronvolt (eV) anvénder vi formeln: E =h-v dar:

h &r Plancks konstant ( h =~ 4.135667696 - 10™*° eV-s )




v &r frekvensen i Hz.

Berdkningen blir: E = (4.135667696 -6 - 10> eV-s ) - (9.192631770 - 10° Hz ) =3.774

Sa energiskillnaden mellan hyperfinnivderna F =3 och F =4icesium-133 ar cirka
3.774- 107 eV eller 0.00003774 eV.
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Svar: Det ar alltsa alternativ A som &r korrekt.
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