
Doswiadczenie
Sterna-Ger lacha

Zadania

W 1902roku dwaj fizycy niemieccy Otto Stern i Walther Gerlach wykonali
doswiadczenie, które dostarczylo bezp·osredniego dowodu kwantowania przestrzennego
momentu magnetycznego at.omui zwiazanego z tym momentem magnetycznym
wektora momentu pedu. Doswiadczenie polega na obserwacji obrazu wiazki atomowej
przepuszczonej przez obszar silnie niejednorodnego pola magnetycznego o indukcjiB
skierowanej prostopadle do kierunku wiazki. Jesli indukcja skierowana jest wzdluz
osi z, to sila dzialajaca na atóm o momencie magnetycznymli. bedzie miala tylko
skladowa z-owa,

8Ez
Fz = J.tz 8z .

Sila ta dzialajac prostopadle do kierunku wiazki spowoduje jej rozszczepienie na
tyle oddzielnych wiazek, ile róznych wartosci moze przyjmowac skladowaJ.tz. Gdyby
momenty magnetyczne mogly sie ustawiac dowolriie wzgledem kierunkuB (tj. gdyby
nie bylo kwantowania przestrzennego), to wia~ka uleglaby nierozszczepieniu,
ale rozmyciu.

W pierwszym doswiadczeniu Stern i Gerlach uzyli atomów srebra i otrzymali dwa

prazki, polozone symetrycznie wzgledem prazka, który ydpowiadal nieobecnosci pola.
Taki wynik jest mozliwy tylko w przypadku, gdy moment pedu atomów wynosin/2.
Wiadomo bylo jednak, iz naj nizszy stan energetyczny atomów srebra jest stanem o
orbitalnym momencie pedu równym zeru, a wiec równiez i odpowiadajacy mu moment
magnetyczny powinien byc równy zeru. Sprzecznosc zostala wyjasniona po przyjeciu
hipotezy S. Goudsmita i H.E. Uhlenbecka, ze poza orbitalnym momentem pedu
elektron ma równiez spin i zwia,zany z nim moment magnetyczny.

Doswiadczenie Sterna-Gerlacha pozwolilo zmierzyc rzuty momentów magnetycznych
atomu na kierunek pola magnetycznego. Okazalo sie, ze rzuty te sa calkowitymi
wieokrotnosciami magnetonu Bohra
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M 550. Funkcja f jest dwukrotnie rózniczkowalna i spelnia równanie

f(~)' f(y) = f (x ~y) . f (x ~y) .
Znalezc f.
Rozwiazanie na str. l

M 551. Polaczonon punktów strzalkami w taki sposób, ze kazda para róznych
punktów jest polaczona strzalka. Udowodnic, ze istnieje "centrum", czyli punkt,
z którego mozna dojsc do kazdego innego w co najwyzej dwóch krokach, idac zgodnie
z kierunkiem strzalek.
Rozwiazanie na str. 3

M 552. Bank udziela kredytu w wysokoscik zl, który jest oprocentowany
na p . 100procent rocznie i mozna go splacac przezn lat, gdzie n jest dowolne. Niechr
oz.nacza roczna rate. Czyr zmierza doO wraz z wydluzaniem okresu splaty?
Rozwiazanie na str. 4

F 274. Wiazka atomów sodu wylatuje z pieca o temperaturzeT = 700K. Wiazka
jest rozszczepiana w niejednorodnym polu magnetycznym zmieniajacym sie
o dE/dx = 5 T/cm na odcinku l = 10 cm (rys. l). Detektor jest odlegly od magnesu
o L = 65 cm. Znalezc odleglosc miedzy punktami zetkniecia sie wiazek z ekranem
detektora.
Rozwiazanie na str. 4

F 275. Wiazka atomów litu o minimalnej energii kinetycznejEkin = O, 1 eV,
znajdujacych sie w stanie podstawowym, przechodzi przez uklad magnesów
doswiadczenia Sterna-Gerlacha o dlugosciLI = 6 m (rys. 2). Pole magnetyczne miedzy
nimi zmienia sie o dE/dx = 5 T/cm. 'Przed magnesem znajduja sie w odleglosci
L = 1m od siebie dwie jednakowe przeslonyD. Przy jakim najwiekszym rozmiarze
przeslony skladniki rozdzielanej wiazki atomów calkowicie sie rozejda?
Rozwiazanie na str. 10
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