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O experimento de Stern-Gerlach 1922

Figura: Placa comemorativa.



Resultados experimentais em cartao postal
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Gerlach's postcard, dated 8 February 1922, to Niels Bohr. il shows a phaotograph of the beam splitting,
Wwith the message, In transiation: “Atacned (Is] the proaf of
\We cangratulate (you] on the confirmation of your theory." {(Physics Today December 2003)

Figura: Cartéo postal enviado por Gerlach para Bohr em 8 fevereiro
de 1922.




Figura: S-G com atomos de prata s/ campo e ¢/ campo.



Por que o resultado é revolucionario?

Stern-Gerlach - expected Stern-Gerlach - actual results.
N results (classical model) N
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Figura: Resultado classico esperado e resultado experimental.



Da necessidade do spin: efeito Zeeman normal e

anbmalo
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Figura: Raias de Lyman do H. A esquerda efeito Zeeman normal, a
direita, efeito Zeeman anémalo.

Hoje sabemosqueJ =L +S,eJ=L+1/2,..|L-1/2]e
M; = —J....+J. Nocaso, L = 0(S),1(P).



Momento magneético classico em campo externo

Corpusculo ¢/ momento de dipolo magnético i imerso num
campo inducdo magnética B:

U=—u-B (energia potencial)

F=-VU=V(u-B)  (forca)



Arranjo experimental de S-G
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Figura: Esquema do experimento de S-G.

Na regido central do ima podemos escrever:
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Momento magneético classico

Modelo classico simples p/ o mto. mag. de um elétron em
oOrbita circular:
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O momento angular intrinsico do elétron (spin)

Se, como proposto por Bohr e Sommerfeld, o elétron possui
um momento angular intrinsico S, o momento angular total de
um elétron sera:

J=L+S

O momento angular intrinsico ou spin origina-se da estrutura
eletromagnética do elétron (classicamente, de correntes
internas!) O célculo exato que leva em conta a estrutura
eletromagnética nos da:
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onde g é um fator adimensional chamado raz&o giroscopica .



O atomo de prata

Configuracao eletrbnica:
1522522p83523p%4523d1%4p®4d 1055t
O momento angular total dos orbitais internos:
1522522p83s23p®4523d104p©4d 10

€ zero! O momento angular orbital do nivel 5s também é zero,
mas o0 momento angular intrinsico (o spin) do orbital 5s* n&o!

B e
s = —g 2me
A forca classica sobre o atomo é
e 0B,

F,~—g-—S, 2
z 2me 0z



Como S, = S cos 0, deveriamos observar uma mancha
continua na placa fotogréfica!

Mas o resultado experimental é:




O spin nao € uma propriedade classica
O spin do elétron ndo pode ser entendido com um modelo
classico !
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O spin € uma propriedade quantica!

Um elétron ndo é um objeto classico em rotacdo em
torno de um eixo fixo! Se assim fosse g = 1!

Mas, g = 2,0023193043617(15). Um elétron é um
objeto quantico e o spin é uma propriedade quantica,
sem analogo classico.



Desafio quantico-relativistico

Problema : mostre que se imaginarmos o elétron como uma
esfera de raio finito girando em torno do eixo que passa por
seu centro, a velocidade de um ponto do equador € maior do
gue a celeridade da luz!




