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O Momento Angular Total

Para um elétron num atomo pode-se definir o momento angular
total J, composto pelo momento orbital e o spin, usando regras
bastante similares as regras para o modulo e a componente z na

adicao de vetores:

J=L+S
J=+vj(+1) - h,ondej=|ls|, ..., I+s
J=L,+S,=m;-h, ondemy=m;+ms =+, ..., J

No caso do elétron num atomo (s = %2):
J= |2l ou+Y%%, mi=m;+ms=m; £%

Regras de selecao: Al = 1,
Am;, =0, 1,
A =0, 1



Acoplamento Spin-Orbita

Voltando a energia associada ao alinhamento do spin com um
campo externo B:

E=-ps - B=-ms-gsusB

No referencial do eléetron num atomo, o nucleo esta “girando” em
torno dele, com momento angular oposto a L (0 momento do
elétron no referencial do nucleo).

Este movimento aparente do nucleo causa um campo magneéetico
(no referencial do elétron), e a energia devido ao alinhamento do
spin do elétron com este campo é:

AE — —gsiB I_E__L?_‘__b 1 1 dV r}b E
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onde V(r) € o potencial elétrico que “sente” o elétron devido ao
resto do 4tomo, no caso do atomo de hidrogénio, V(r) = -e%/4rteor.



Acoplamento Spin-Orbita
Espressado em termos de /, s e J isto da

. :ﬂ-"_[r]l
e =[G+ 1) — 11+ 1) — s(s + 1)] 22

AE =

com valor esperado
(AE) = gl li(G + 1) — U1 + 1) — s(s + 1)) 52)

Assim ha um pequeno desdobramento dos niveis de energia dos
atomos, dificeis de calcular e necessitando de um tratamento
relativistico, mas o Dirac conseguiu.

Pro atomo de hidrogénio, a energia em funcéo de n e j vira:
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Praticamente os valores do modelo de Sommerfeld!
(Mas com motivo e nimeros quanticos totalmente diferentes)




Acoplamento Spin-Orbita

Este fendbmeno € chamado
efeito - ou acoplamento
spin-orbita, e o
desdobramento dos niveis
de energia dos atomos,

de estrutura fina.

Ele é da ordem de

10~ eV (H) a 10 eV (Na).

O desdobramento de linhas
espectrais involvendo estes
niveis é detectavel atraves
de um espectroscopio de
boa resolucao.
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Estrutura Hiperfina

Ja que o nucleo de um atomo também S
tem spin, ele também tem um momento
magnetico. Se o0s spins do nucleo e
do(s) elétron(s) sao alinhados, os dois
momentos sao anti-alinhados, e a energia @
do &tomo é ligeiramente mais alta.

Frequency 1420 MHz

Este desdobramento de niveis de energia
se chama estrutura hiperfina.

Lower energy state

No caso de hidrogénio atomico, quando _

0s spins se desalinham, o &tomo emite Y
um foton de o s B
hv =5.9-10° eV = 9.45-10% J, g

ou v =1420 MHz, ou A =21 cm.
gerando uma linha espectral que

astromonos chamam de linha de 21 cm. B R
Estrutura hiperfina do estado

fundamental de hidrogénio neutro

1420405751 MH=




Estrutura Hiperfina

A linha de 21 cm é usada na astronomia para detectar e mapear
hidrogénio atdomico no meio interestelar.
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