
Sterna–Gerlacha. Wiązka atomów srebra była wytwarzana w piecyku elektrycz-
nym w wyniku odparowywania. Niektóre z atomów tworzących pary srebra prze-
dostawały się przez niewielką szczelinę w tym piecyku do rury próżniowej. Część
z tych atomów, które wydostały się z pieca, przechodzi następnie przez kolejną
wąską szczelinę, która formuje z nich wąską wiązkę (rys. 41.8). (Mówimy, że taka
wiązka jest skolimowana, samą szczelinę zaś nazywamy kolimatorem). Wiązka
przechodzi pomiędzy biegunami elektromagnesu, a następnie pada na szklaną
płytkę detektora, na której zbierają się atomy srebra.

Rys. 41.8. Układ doświadczalny Sterna
i Gerlacha

Gdy elektromagnes jest wyłączony, srebro na płytce tworzy wąską plamkę.
Jednak po włączeniu elektromagnesu plamka srebra rozciąga się w kierunku pio-
nowym. Rozciągnięcie to zachodzi, ponieważ atomy srebra są dipolami magne-
tycznymi. Kiedy atomy przechodzą przez obszar pionowego pola magnetycznego
wytwarzanego przez elektromagnes, działają na nie siły magnetyczne skierowane
pionowo, powodując ich odchylenie w górę lub w dół. Tak więc, badając plamkę
srebra na płytce, możemy określić, w jaki sposób odchyliły się atomy w polu
magnetycznym. Kiedy Stern i Gerlach przeanalizowali kształt plamki srebra na
szklanym detektorze, spotkała ich niespodzianka. Jednak zanim powiemy, co ich
zaskoczyło i co z tego wynikało dla fizyki kwantowej, zajmijmy się siłami od-
chylającymi atomy srebra w polu magnetycznym.

Odchylająca siła magnetyczna działająca na atom srebra

Nie mówiliśmy poprzednio o takim rodzaju siły magnetycznej, która odchyla
atomy srebra w doświadczniu Sterna–Gerlacha. Nie jest to odchylająca siła ma-
gnetyczna, która działa na poruszające się naładowane cząstki, dana wzorem
(29.2) ( EF = qEv × EB). Powód jest prosty: atom srebra jest obojętny elektrycznie
(jego wypadkowy ładunek q równy jest 0), zatem ten typ siły magnetycznej nie
będzie na taki atom działać.

Siła, której szukamy, działa pomiędzy polem magnetycznym o indukcji EB
elektromagnesu i dipolem magnetycznym pojedynczego atomu srebra. Aby wy-
prowadzić wyrażenie na tę siłę, zacznijmy od energii potencjalnej Ep takiego
dipola w polu magnetycznym. Równanie (29.38) mówi, że

Ep = −Eµ · EB, (41.15)

gdzie Eµ jest momentem magnetycznym atomu srebra. Na rysunku 41.8 dodatni
kierunek osi z i kierunek indukcji pola magnetycznego EB są skierowane w górę.
Zatem równanie (41.5) możemy przepisać, podstawiając rzut atomowego mo-
mentu magnetycznego µz na kierunek indukcji pola magnetycznego EB:

Ep = −µzB. (41.16)

Następnie, korzystając z równania (8.20) (F = −dEp/dx) dla osi z pokazanej
na rysunku 41.8, otrzymamy:

Fz = −dEp

dz
= µz dBdz . (41.17)

Tego właśnie szukaliśmy: równania określającego siłę magnetyczną odchylającą
tor atomu srebra, który przechodzi przez obszar pola magnetycznego.
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