
Атом – спински и орбитни магнетизам

•Штерн-Герлахов оглед

• Ајнштајн-де Хасов експеримент

• Објаснити фину структуру оптичких спектара атома

• Земанов ефекат - зашто се спектралне линије цепају у магнетном пољу?

NMR, MRI 21 cm



Електрични дипол - подсећање

Хомогено електрично поље може изазвати ротационо, 

али не и транслаторно кретање електричног дипола.

Нехомогено електрично поље може изазвати и ротационо

и транслаторно кретање електричног дипола.

elU Eµ= − ⋅
��

elM Eµ= ×
� ��



Магнетни дипол - подсећање



Хомогено магнетно поље може изазвати ротационо, али

не и транслаторно кретање магнетног дипола.

Нехомогено магнетно поље може изазвати и ротационо и

транслаторно кретање магнетног дипола.

Магнетни момент струјне контуре

Магнетни момент штапићастог магнета

magU Bµ= − ⋅
��

magM Bµ= ×
� ��



Орбитни и спински магнетни момент електрона . . .
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Однос магнетног и угаоног момента се назива жиромагнетни однос. За

електрон, орбитни жиромагнетни однос је:
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Ајнштајн-де Хасов

експеримент (1915)

Упоређивањем промена угаоног

момента и магнетизације

гвозденог цилиндра дошло се до

закључка да је његов

жиромагнетни однос (који потиче

од слободних електрона у њему) 

дупло већи од орбитног

жиромагнетног односа

електронa.

Штерн-Герлахов

оглед (1922)

Нит
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Светлост
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Пећ

Сноп

атома сребра

Стаклена

плочица

Очекивано

(класично)

Измерено

Атомски магнетни моменти постоје, а

просторно квантовање је реалност

која не егзистира само у мозговима

теоретичара.



Невоље класичног модела електрона
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За довођење десет кулона

наелектрисања на

површину просечне

трешње потребна је

енергија једнака оној која

је ослобођена у експлозији

атомске бомбе бачене на

Хирошиму.

Ако претпоставимо да расподела наелектрисања није површинска него

запреминска, рачун даје дупло већу вредност за тзв. класични полупречник

електрона:
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. . . и њихово понашање у магнетном пољу
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Ларморова фреквенција
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Из квантне

механике
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Енергија интеракције орбитног магнетног

момента са спољашњим магнетним пољем
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Енергија интеракције спинског магнетног

момента са спољашњим магнетним пољем



Векторски модел атома
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Механизам спрезања момената
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Укупни угаони момент



( ) ( ) ( )d

d
l l l s ls s s

s
s s sK K s s sl l lK jsK

t
γ γ γγ γ γ γγ= × = × + × = × + = ×

� �� � � � � � �� ��

d

d
sl
K j

t

l
lγγ= ×
� �

�

( 1) ,    , 1 ,

,    , 1, , 1,z j j

j j j j l s l s l s

j m m j j j j

= + = + + − −

= = − − + −

�
ℏ …

ℏ … ( 1)  ( 1) ( 1)

j l s

j j l l s s

+

+ + +≠ +

=
�� �

( ) ( )

( )
22 2

2

2 cos ,

j l s

j j l s l s

l l s s l s

j l s l s l s

= +

⋅ = + ⋅ + =

= ⋅ + ⋅ + ⋅

= + +

�� �

� �� � � �

� � �� � �

� � �� � � �

( )
22 2

( 1) ( 1) ( 1)
cos ,

2 ( 1) ( 1)2

j l s j j l l s s
l s

l l s sl s

− − + − + − +
= =

+ +

�� �
� �

� �

Систем спрегнутих вектора, 
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Систем неспрегнутих/распрегнутих

вектора, добри квантни бројеви су:

, , ,l sl s m m
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Укупни магнетни момент
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Спин-орбитна интеракција
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константна струја, даје:
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2 5.84366
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7 876.914
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Спин-орбитно цепање

другог нивоа за атом

водоника и првих седам

водоникоидних јона


