
Wektorów ES ani Eµs nie można w żaden sposób zmierzyć. Jednak można

Rys. 41.6. Dozwolone wartości Sz i µz
dla elektronu

zmierzyć ich składowe wzdłuż danej osi, którą nazwiemy osią z. Składowe Sz
spinowego momentu pędu są skwantowane i wynoszą

Sz = ms h̄, (41.12)

gdzie ms jest magnetyczną spinową liczbą kwantową z tabeli 41.1. Liczba ta
może przyjmować tylko dwie wartości ms = + 1

2 (mówimy, że spin elektronu jest
skierowany w górę) i ms = − 1

2 (spin elektronu jest skierowany w dół).
Składowe µs,z spinowego momentu magnetycznego są także skwantowane

i wynoszą
µs,z = −2msµB. (41.13)

Na rysunku 41.6 pokazano dwie skwantowane składowe Sz spinowego momentu
pędu elektronu i odpowiadające im orientacje wektora ES. Pokazano także skwan-
towane składowe µs,z spinowego momentu magnetycznego i odpowiednie kie-
runki wektora Eµs .

Dodawanie orbitalnych i spinowych momentów magnetycznych

W przypadku atomu zawierającego więcej niż jeden elektron definiujemy cał-
kowity moment pędu EJ , który jest sumą wektorową momentów pędu poszcze-
gólnych elektronów — momentów pędu zarówno orbitalnych, jak i spinowych.
Liczba elektronów (i liczba protonów) w obojętnym atomie to liczba atomowa
Z. Zatem dla obojętnego atomu

EJ = (EL1 + EL2 + EL3 + . . .+ ELZ)+ ( ES1 + ES2 + ES3 + . . .+ ESZ). (41.14)

Podobnie całkowity moment magnetyczny atomu wieloelektronowego jest
sumą wektorową momentów magnetycznych (zarówno orbitalnych, jak i spino-
wych) jego poszczególnych elektronów. Jednak ze względu na czynnik 2 w rów-
naniu (41.13) wypadkowy moment magnetyczny atomu nie musi mieć kierunku
wektora − EJ . Zamiast tego tworzy z nim pewien kąt. Efektywny moment ma-
gnetyczny Eµef atomu jest rzutem sumy wektorowej poszczególnych momentów
magnetycznych na kierunek − EJ (rys. 41.7).

Rys. 41.7. Klasyczny model pokazujący
wektor całkowitego momentu pędu EJ
i wektor efektywnego momentu magne-
tycznego Eµef

Jak zobaczymy w następnym paragrafie, w typowych atomach suma wek-
torów orbitalnych i spinowych momentów pędu większości elektronów wynosi
zero. Zatem wektory EJ i Eµef w tych atomach pochodzą od stosunkowo niewielkiej
liczby elektronów, czasami tylko od jednego elektronu walencyjnego.

✔SPRAWDZIAN 1: Elektron znajduje się w stanie kwantowym, w którym wartość orbi-
talnego momentu pędu EL wynosi 2

√
3h̄. Ile jest dozwolonych rzutów orbitalnego momentu

magnetycznego na oś z?

41.5. Doświadczenie Sterna–Gerlacha

W 1922 r. Otto Stern i Walther Gerlach z Uniwersytetu w Hamburgu w Niem-
czech pokazali doświadczalnie, że magnetyczny moment dipolowy atomów sre-
bra jest skwantowany. Dziś ich eksperyment nazywany jest doświadczeniem

41.5. Doświadczenie Sterna–Gerlacha 73


