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Брест, БрГУ имени А. С. Пушкина 

 

К МЕТОДИКЕ ИЗУЧЕНИЯ ТЕМЫ «ТОНКАЯ СТРУКТУРА» 

 

Учебными программами дисциплин «Физика атома и атомных 

явлений», «Квантовая механика» предусмотрено изучение вопросов,     

связанных с тонкой структурой энергетических уровней. В частности,    

при изучении лэмбовского сдвига и теории Дирака водородоподобного 

атома встречаются упоминания о двух поправках к энергии [1, с. 622;        

2, с. 303]. Во избежание путаницы при изучении материала по данным   

темам можно предложить следующую сравнительную таблицу. 
 

Таблица – Две поправки в теориях Дирака и лэмбовского сдвига 
 

 Вклады в тонкую структуру в 

теории Дирака 

Вклады в лэмбовский 

сдвиг 

Поправки к уровням 

энергии, найденным 

в теории Бора или 

в нерелятивистской квантовой 

механике. 

в теории Дирака. 

Первая поправка 

связана 

с неквадратичной зависимостью 

кинетической энергии 

(или нелинейной зависимостью 

импульса) от скорости. 

с испусканием 

и поглощением 

виртуальных фотонов 

связанным электроном. 

Знак поправки отрицательный положительный 

Вторая поправка свя-

зана 

со спин-орбитальным 

взаимодействием. 
с поляризацией вакуума 

Знак поправки может быть любым отрицательный 

Примеры, когда 

первая поправка 

больше второй 

по модулю. 

в атоме водорода 

в атоме водорода 

и водородоподобных 

ионах 

Примеры, когда 

вторая поправка 

больше первой 

по модулю 

в атомах щелочных металлов 

[3, с. 250]. 
в мюонных атомах 

Примечания 

Первая поправка может быть 

вычислена точнее при более 

точном разложении выражения 

для кинетической энергии 

по степеням скорости. 

Возможно и другое 

разделение на два 

вклада – низкочастотный 

и высокочастотный 

[4, с. 595–598]. 
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Примерами источников с таблицами, относящимися преимущественно 

к школьному курсу физики, можно считать [5], [6], но в них не удалось 

найти таблицу, подобную приведенной выше. Статья дополняет 

публикации автора [7–9] по вопросам методики изучения темы «Тонкая 

структура» в атомной физике. 
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