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Quantizacao do Momento Angular

O Experimento de Stern-Gerlach (1922)

A guantizacao d(a componente z d)o
momento angular foi corroborada
neste experimento:

de atomos de prata por um campo
magnético nao-uniforme, aqui
vertical (eixo z2).

S ki

Stern e Gerlach passaram um feixe \ | / |
A

Otto Stern Walter Gerlac

Se os eletrons nos atomos tém um
momento angular (orbital), eles devem
ter um momento magnetico também,
na direcao oposta do momento - LI~
angular @
(cargas negativas em movimento).

Figura 1 - Representacao esquematica do experimento de Stern-
Cierlach,



Quantizacao do Momento Angular

O Experimento de Stern-Gerlach

Os atomos devem ser defletidos na direcéo da variacao do campo,
a deflecdo sendo proporcional a componente do momento na
direcao desta variacao, neste caso também na direcao do eixo z.

Classicamente, espera-se, que o feixe seja alargado na direcao z,
refletindo o espectro continuo de valores do componente z do
momento magnético e, entao, do momento angular total dos
elétrons.

Porem, eles observaram, que o feixe se
subdividiu em um numero (pequeno)

de feixes, correspondendo a um ndmero
pequeno de valores discretos do
componente z do momento. P

=> A orientacao do momento
anQU|ar realmente é quantlzada! Figura 1 - Bepresentacao esgquematica oo experimento de Stern-

Cerlach,



Quantizacao do Momento Angular

O Momento Magnético Orbital do Elétron

De fato, o elétron (dtomo) tem um momento magnético orbital,
anti-paralelo ao seu momento angular orbital (ja que o elétron tem
carga negativa), e com modulo

w = (e/2me)-L = (g;uB/h)-L,
onde uB = eh/2me = magnéton de Bohr, e g, = 1 = fator g orbital

Vetorial: g, = -(g;uB /h)-L
Jaque L =VI(I+1)-h => u; = (e/2me)-L = VI(I+1)-g,uB

Componente z: u;; = -m;-g;uB



Quantizacao do Momento Angular

O Momento Magnético Orbital do Elétron

Em um campo magnético externo surge um torque T= W x B,
guerendo alinhar o momento magnético com o campo
(=> disciplinas sobre eletromagnetismo).

Assim, o grau de alinhamento de g, com o campo
é associado a um tipo de energia potencial:

AE = -y, - B

A direcao de B é uma direcao destacada e faz
0 papel de eixo z, tal que

AE =-y, -B=-u,B=-m;gusB

é quantizada.



Efeito Zeeman

=> Aplicando um campo
magnetico a um conjunto de

atomos, os niveis de energia = 5
destes sao desdobrados nos SR P
diferentes valores do ‘ i o s
componente do momento

angular paralelo ao campo.

=> As linhas espectrais de
atomos sao desdobrados

b . -

Within the sunspot, the " # ‘

magnetic field is strong # * i“ 4

_ and this iron absorption n,' =
line splits into three.

(b) The spectrum in and around

em campos magneticos, . the sunspot
fendmeno chamado (a) Asunspot
efeito Zeeman. o R

Este efeito pode evidenciar campos magnéticos.
Desta maneira descobriram, por exemplo, que manchas solares sao
associadas com campos magneticos.



Quantizacao do Momento Angular

O Momento Magnético Orbital do Elétron

O torque T = W, x B é perpendicular a B (e W), el
~ : : [.h L]

e nao consegue alinhar os dois. o/

Em lugar disso, ele causa a

precessao de g, em torno de B, com a frequéncia

w = giusB/h

chamada frequéncia de Larmor.



Quantizacao do Momento Angular

O Momento Magnético Orbital do Elétron

Se o campo B nao € homogéneo, ele aplica,
aléem do torque, uma forca no dipolo.

Se z for a direcao do aumento do campo,
esta forca tera valor médio

F, = 0B./0z -l

Ja que u,; = -m;-giUs, iSsto explica o resultado do experimento de
Stern-Gerlach.
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