
W równaniu powyższym ml jest magnetyczną orbitalną liczbą kwantową z tabeli
41.1, a µB jest magnetonem Bohra

µB = eh

4πm
= eh̄

2m
= 9,274 · 10−24 J/T (magneton Bohra), (41.6)

gdzie m jest masą elektronu.
Składowe Lz momentu pędu są także skwantowane i wynoszą

Lz = ml h̄. (41.7)

Na rysunku 41.5 przedstawiono pięć skwantowanych składowych Lz orbitalnego

Rys. 41.5. Dozwolone wartości Lz dla
elektronu w stanie kwantowym o l = 2.
Dla każdego wektora orbitalnego mo-
mentu pędu EL z tego rysunku ist-
nieje skierowany przeciwnie wektor od-
powiadającego mu orbitalnego magne-
tycznego momentu dipolowego Eµorb

momentu pędu dla elektronu o l = 2, a także związane z nimi orientacje momentu
pędu EL. Nie należy jednak brać tego rysunku dosłownie, ponieważ wektora EL
nie umiemy wykryć w żaden sposób. Zatem rysowanie go tak jak na rysunku
41.5 to wyłącznie wsparcie naszej wyobraźni. Możemy ten obraz rozszerzyć,
mówiąc, że wektor EL tworzy z osią z taki kąt θ , że

cos θ = Lz

L
. (41.8)

Kąt θ nazywamy półklasycznym kątem pomiędzy wektorem EL a osią z, ponieważ
jest to klasyczna miara wielkości, która zgodnie z teorią kwantową nie może być
zmierzona.

Spinowy moment pędu i spinowy moment magnetyczny

Wartość S spinowego momentu pędu ES dowolnego elektronu, czy to swobodnego,
czy zlokalizowanego, może być tylko jedna:

S =
√
s(s + 1) h̄ =

√( 1
2

) ( 1
2 + 1

)
h̄ = 0,866 h̄, (41.9)

gdzie s(= 1/2) jest spinową liczbą kwantową elektronu.
Tak jak to powiedziano w paragrafie 32.4, elektron ma własny magnetyczny

moment dipolowy, który jest związany z jego spinowym momentem pędu ES. Nie
ma przy tym znaczenia, czy ten elektron jest w atomie, czy też jest swobodny.
Spinowy magnetyczny moment dipolowy Eµs jest związany ze spinowym mo-
mentem pędu relacją

Eµs = − e
m
ES. (41.10)

Znak minus w tym wzorze oznacza, że wektor Eµs jest skierowany przeciwnie
do wektora ES. Ponieważ wartości spinowego momentu pędu są skwantowane
(równanie (41.9)), więc wartości spinowego momentu magnetycznego Eµs także
będą skwantowane i dane wzorem

µs = e

m

√
s(s + 1)h̄. (41.11)
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