Stern—Gerlach kisérlet

A Stern—Gerlach kisérletet Otto Stern és Walther Gerlach végezték el 1922-ben. Egy
inhomogén magneses_téren keresztlil ezlistatomokbol allo parhuzamos részecskesugarat
kiildenek at és kozben figyelik a részecskék eltériilését. Az ezlistatomoknak 47 elektronja van,
ebbdl alapallapotban egy tartozkodik a legnagyobb energiaszinten. A megfigyelés szerint az
eziistatomok az ernydn két elkiiloniilé pontban csapodtak be. Fontos megjegyezni, hogy a
kisérletet elektromosan semleges atomokkal végzik, igy nem hat a Lorentz eré. Ezzel
elkeriilhetd, hogy egy toltott részecske nagy mértékben eltériiljon, amikor athalad a magneses
téren.
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A kapott eredmény konnyebb megértéséhez tekintsiink roviden egy analdg eseményt.
Ha egy homogén elektromos téren, pl. két kondenzatorlemez kozott repiil at egy egyenld
nagysagu, de ellentétes eldjelii toltés alkotta elektromos dipdl, a dip6l két végére hatd erdk
semlegesitik egymast és ezért a roppalyat nem modositjak. A dipdl egy egyenes mentén halad
végig a térben. Ha viszont az elektromos tér nem homogén, akkor a dip6l egyik végére hatod
erd eltérd lesz a masik végére hatd erdtdl és igy az eredd erd hatdsaként eltériti a dipol
roppalydjat az egyenestdl. Ennek ismeretében térjlink vissza az eredeti problémahoz.

Ha egy pl. kdraram vagy egy toltott gomb altal 1étrehozott magneses dipolus athalad
egy homogén magneses téren, a rdhatd erdk semlegesitik egymast és ezért a részecske
roppalyajat nem modositjak. Ha viszont a magneses tér nem homogén, akkor az eredd erd
hatasaként eltériti a magneses dipol roppalyajat az egyenest6l. A Stern-Gerlach kisérletben a
berendezésen 4athaladd részecskék vagy lefelé, vagy felfelé tériilnek el egy jol definialt
mértékben. Ez az eredmény azt jelenti, hogy a spin perdiilet kvantalt. Az
impulzusmomentumra vonatkozé kvantummechanikai térvények 2 tér iranyu vetiilet esetében
az impulzusmomentum nagysagara s=% A-t adnak. mert a vetiiletek szamara vonatkoz6 2 =
2s + 1 osszefliggést kell kielégiteni és csak két lehetséges spin impulzusnyomaték vetiiletiink
van barmely tengely mentén, +h/2 vagy —h/2.

A spin impulzusnyomatéka egy tisztdn kvantummechanikai jelenség. Ez az érték
mindig ugyanazon értékli és tehat ugy tekinthetd, mint az elektron belsé tulajdonsaga. és
kiilonbozik az atomok esetében megismert pdlyamenti impulzusmomentumtol. A legkiilsé
elektronhéjon 1évé elektronnak palyamenti impulzusmomentuma nincs, mivel a
mellékkvantumszama 0. Az elektronnak két lehetséges spin impulzusnyomatéka van egy
tengely mentén. A kisérlet értelmezése kapcsan még fel kell tenni, hogy a belsd 0sszesen 46
elektron spinjei paronként kioltjak egymast és ezek hatisa nulla. 1927-ben T. E. Phipps ¢és
J.B. Taylor megismételte a kisérletet hidrogén atomokkal. Hasonl6 konkltiziora jutott és ezzel
megcafolta, hogy a kisérlet csak eziist atomokra érvényes.
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