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3 Experimento de Stern e Gerlach

Figura 3.1: Placa memorial em homenagem a Otto Stern
(laureado com o prémio Nobel de Fisica de 1943) e
Walther Gerlach defronte ao Centro de Fisica Ex-
perimental Stern-Gerlach da Universidade de
Frankfurt, Alemanha (a 8 km do laboratério origi-

nal). Placa descerrada em fevereiro de 2002.

Na presenca de um campo magnético, o
atomo de prata como um todo pode ser repre-
sentado pelo spin do seu 47° elétron e a inte-
racao com o campo magnético muda a direcao
da trajetoria do feixe. Como resultado, atomos
que deixam o forno com o spin “para cima”
sao depositados na parte inferior da placa de
vidro detectora e atomos que deixam o forno
com o spin “para baixo” ficam impressos na
parte superior da placa.

No experimento de Stern-Gerlach, conce-
bido por Otto Stern, originalmente em 1921,
um feixe de atomos de prata! (a esquerda da
regiao central da Figura 3.1, ao lado da imagem
de Stern) é submetido a acdo de um campo
magnético nao-homogéneo produzido por um
par de polos (ima na parte central da figura)
sendo depositado na placa de vidro (a direita
na Figura 3.1).

O spin é uma propriedade intrinseca dos
quantons, como a massa e a carga deles. Para o
elétron, o spin assume dois valores: +h/2 ou
—h/2, chamados de “para cima” e “para baixo”,
respectivamente.

Spin do elétron Representacdo | Valor
para cima 0 +h/2
para baixo N -h/2
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Figura 3.2

A Figura 3.2 mostra um postal enviado em 08 de fevereiro de 1922 por W. Gerlach a Niels
Bohr, que mostra uma foto da prata depositada na placa de vidro, ap6s uma revelagao fotografica,
para os casos sem (esquerda) e com campo magnético (direita). Vamos executar a simulacao dis-
ponivel em https://phet.colorado.edu/sims/stern-gerlach/stern-gerlach pt BR.html conforme

o roteiro na sequéncia.

1A prata é um metal macio e flexivel, com ponto de fusdo 961,8°C (relativamente baixo quando comparado ao de outros metais) e ntiimero ato-
mico igual a 47. Por seu brilho intenso e facilidade de ser moldado, integra a economia de civilizagoes desde 3000 a.C. e, em forma de sais, foi

fundamental nos primérdios da histéria da fotografia.
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xecutando a simulacao:

Renc 1.  Escolha a opcao 1 no menu “nimero de
imas” e a op¢ao +z no menu “orientacao
de spin”. O que vocé espera que aconteca
ao pressionar a tecla disparar algumas

Disarar vezes? Pressione a tecla, verificando sua
— previsao e anote o observado.

2. Com a opc¢ao 1 no menu “ndmero de
imas”, observe e anote o que acontece ao
escolher as demais opc¢oes do menu
“orientacao de spin”.

3. A direita, na caixa que contém o menu “nimero de imas”, ha um espaco no qual vocé pode
incluir angulos de rotacao para o ima, coloque 90° e verifique o que acontece para todas as possi-
bilidades do menu “orientagao de spin”. Anote os resultados obtidos.

Sobre...

4. Escolha a opc¢do 2 no menu “ntmero de
imas” e a opcao +z no menu “orientacao
de spin”. O que vocé espera que aconte-
ca ao pressionar a tecla disparar algu-
mas vezes? Pressione a tecla, verifican-
do sua previsao e anote o observado.

Reiniciar

5. O que vocé espera que seja observado [
nos resultados se a inclinacao do segun- Auto asparo Py
do ima for alterada? nio ! i

6. Com a opcao 2 no menu “ntmero de
imas”, observe e anote o que acontece
mantendo o primeiro ima sem inclina-
¢ao (0°) e o segundo ima a 9o°.

Escolha a opcao 3 no menu “ntmero de
imas” e a opcao +z no menu “orientacao
Reicar [ de spin”. Escreva o que vocé espera que
seja observado nos resultados se apenas a
inclinacao do segundo ima for alterada?

Com a opcao 3 no menu “namero de

Disparar ' imas”, observe e anote o que acontece
B mantendo o primeiro e o terceiro ima sem
o e inclinacdo (0°) e o segundo ima a 9o°.

Escolha outras opcoes de inclinacao para
os imas e de orientacao de spin e faca uma
tabela organizando as observaces de
acordo com as opcoes selecionadas.




