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Re-analisemos o momento angular do ponto de vista da equação de Schrodinguer. 

Classicamente, temos que 
[image: image1.wmf]p

r

L

r

r

r

´

=

 e que corresponde ao operador (diferencial) quântico 
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, onde 
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. Em termos mais explicitos temos (em coordenadas cartesianas) por exemplo que 
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ou em coordenadas esféricas 
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Em coordenadas esféricas a equação de Schrodinguer em 3-dimensões espaciais toma a forma
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onde ( é um operador diferencial representando L2=Lx2+Ly2+Lz2!! 

· Verifica-se que os valores próprios do operadoz Lz são 
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ml em que ml é um número quântico inteiro, com valores de 0, 1, 2, …. 

· Note-se classicamente Lz toma qualquer valor mas em fisica quantica ou é zero ou um multiplo inteiro de 
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. Relembre-se o postulado de Bohr que correspondia não a Lz mas a 
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· Mais interessante é notar que os valores próprios de L (ou () são antes determinados por outro número quantico l através de  
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 EMBED Equation.3  [image: image11.wmf])
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1. A equação de Schrodinguer permite “refinar” a perspectiva atómica, em que temos 3 números quanticos, que se relacionam através de 
[image: image12.wmf]l

m

n

l

n

l

£

-

£

³

,

1

,

1

 .

2. Dado que a n corresponde usualmente a energia, podemos assim ter diferentes estados (designados de degenerados) com igual energia. Esta situação ocorre quando o sistema satisfaz uma dada simetria (ie, esférica). 

Outro aspecto relevante, relacionado com a degenerescencia de estados e momento angular é a presença de momento magnético e efeitos (como) de Zeeman.

Considere-se “quanticamente” um electrão em órbita circular com momento angular n
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. Uma carga em movimento induz uma corrente e daí um momento magnético. No caso referido temos 
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Verifica-se então que 

· No átomo de Hidrogénio tem momento magnético com magnitude proporcional ao operador  L e só quando l=0 se tem (=0. 

· Se um átomo de Hidrogénio num estado quantico com l=1 é colocado num campo magnetico 
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 , este induz uma energia potencial adicional pelo momento magnetico dada por 
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 e vem que se tem (=-(e/2m)Lz=-(e
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/2m)ml=-(Bml, em que (B é o magnetão de Bohr.

Nota: A energia de um nivel atómico dependerá da projecção do momento magnético na direcção do campo magnético. Num atomo de Hidrogénio a energia variará para cada nivel de (E=ml(BB. 

Exemplo: Se n=2, l=1, temos uma degenerescencia tripla associada a ml=0,(1. O estado com ml=0 não é alterado com a presença de um campo magnético mas para ml=1 a energia aumenta e para ml=-1 decresce. De uma risca espectral surgirão 3 riscas espectrais.

Esta situação corresponde ao Efeito de Zeeman.
Mas também há situações anomalas: Em certos casos esperava-se um número impar de riscas espectrais mas surgia um número par.

“Largando o gato entre os pombos”, a experiencia de Stern-Gerlach criou mais estupefação.  

Fazendo passar um feixe de átomos através de um campo magnético NÃO uniforme, induz-se via V=-(B uma força 
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Acontecia que para um estado l=1 se esperava 3 marcas num ecrãn. Surgiram somente duas!

A resposta está em que no preenchimento e comportamento de estados quanticos há que contar com o Spin.

· Um electrão tem um momento angular intrinseco – spin – dado pela expressão 
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 onde s = ½. 

· Também se tem Sz = ms 
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 com o valor ms=( ½. O momento magnetico correspondente é (S=-2(BS/
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, ie (Sz=-2(Bms. 

O percurso da Fisica Quântica tem ainda mais sucesso quando explica as propriedades quimicas dos elementos. 

Um constituinte essencial é o Principio da Exclusão de Pauli:  

Num qualquer sistema quantico, dois electrões NÃO podem ocupar o mesmo estado quantico. 

As configurações quanticas são identificadas por 4 números quanticos: n, l, ml e ms. Estes 4 números identificam as designadas configurações electronicas em orbitais atómicas, indexadas pela correspondencia l=0,1,2,3,4,5 … com orbital s,p,d,f,g,h … . 

Nota: De acordo com o Principio da Exclusão de Pauli o número de electrões numa dada orbital é 2(2l+1) em que o primeiro factor de 2 é devido ao Spin. 
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