
Nie możemy zmierzyć orbitalnego momentu pędu ELorb. Możemy tylko zmie-
rzyć jego składową wzdłuż dowolnej osi i ta składowa jest skwantowana. Na
przykład składowa wzdłuż osi z może przyjmować tylko wartości:

Lorb,z = ml h2π
, dla ml = 0,±1,±2, . . . ,±(wartość maksymalna), (32.9)

gdzie ml jest nazywane magnetyczną orbitalną liczbą kwantową, a „wartość mak-
symalna” oznacza największą dozwoloną całkowitą wartość ml . Znaki w równa-
niu (32.9) odnoszą się do kierunku Lorb,z wzdłuż osi z.

Orbitalny moment magnetyczny Eµorb elektronu również nie może być zmie-
rzony. Możemy zmierzyć tylko jego składową wzdłuż dowolnej osi i ta składowa
także jest skwantowana. Zapisując równanie (32.8) dla składowej wzdłuż tej sa-
mej osi z, a następnie podstawiając Lorb,z z równania (32.9), możemy zapisać
składową z-ową µorb,z orbitalnego momentu magnetycznego:

µorb,z = −ml eh4πm
(32.10)

lub używając magnetonu Bohra jako jednostki:

µorb,z = −mlµB. (32.11)

Gdy umieścimy atom w zewnętrznym polu magnetycznym EBzewn, jego ener-
gia potencjalna Ep może być związana z ustawieniem orbitalnego momentu ma-
gnetycznego każdego elektronu w atomie. Wartość energii jest równa:

Ep = −Eµorb · EBzewn = −µorb,zBzewn, (32.12)

gdy oś z pokrywa się z kierunkiem EBzewn.
Chociaż używamy tu słów „orbita” i „orbitalny”, elektrony w rzeczywisto-

ści nie krążą wokół jądra atomowego po orbitach, jak planety wokół Słońca. Jak
zatem elektrony mogą mieć orbitalny moment pędu, nie krążąc po orbitach w po-
tocznym sensie tego słowa? I znów można to wyjaśnić tylko za pomocą fizyki
kwantowej.

Model pętli z prądem dla orbit elektronowych

Równanie (32.8) można wyprowadzić, nie korzystając z praw fizyki kwantowej,
w sposób przedstawiony niżej. Zakładamy przy tym, że elektron krąży po ko-
łowym torze o promieniu znacznie większym od promienia atomu (stąd nazwa
„model pętli z prądem”). Jednakże to wyprowadzenie nie może być stosowane
do elektronów w atomie, gdyż do takich elektronów potrzebne jest podejście
kwantowe.

Rys. 32.7. Elektron porusza się ze
stałą prędkością v po kołowym torze
o promieniu r , obejmującym powierzch-
nię S. Elektron ma orbitalny moment
pędu ELorb i związany z nim orbitalny
moment magnetyczny Eµorb. Prąd o na-
tężeniu I , składający się z ładunków
dodatnich i płynący zgodnie z ruchem
wskazówek zegara jest równoważny ru-
chowi ujemnie naładowanego elektronu
w kierunku przeciwnym

Wyobraź sobie, że elektron krąży ze stałą prędkością v po kołowym torze
o promieniu r , w kierunku przeciwnym do ruchu wskazówek zegara, jak poka-
zano na rysunku 32.7. Ruch ujemnie naładowanego elektronu jest równoważny
przepływowi umownego prądu o natężeniu I (składającego się z ładunków dodat-
nich), w kierunku zgodnym z ruchem wskazówek zegara, co również pokazano
na rysunku 32.7. Wartość orbitalnego momentu magnetycznego dla takiej pętli
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