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CORRIGE DU DEVOIR MAISON N°3

E Expérience de Stern et Gerlach

l. Analyse du jet d’atomes d’argent
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Avec une fente de 1 mm > A, il N’y aura pas de phénomene de diffraction en

entrée.
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0" >> Dou ! : les atomes n’interagissent pas entre eux dans I'enceinte, le
modele du gaz parfait est ici bien approprié.

Il. Analyse de la déflexion magnétique

I1.1. Magnéton de Bohr
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force électrostatique.
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Q.6 En coordonnées polaires, le PFD
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rapport gyromagnétique

IL.2. Cas d’un champ magnétique uniforme dans I’entrefer

En projection selon € ,0n a:
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En multipliant par m dans les deux membres,
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Q.13CZ—TZ: 77?@/\5 = —75/\7?1 de la forme oM e

tournant autour du point O a la vitesse ().

on obtient
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L'extrémité de m tourne donc autour de (Oz) en décrivant un cercle a la

B
pulsation |2, = 26— dite pulsation de Larmor.
me
L. . 21 4mm 11
Q.14 Période de rotation autourde Oz : T, = O = £ =17110""s
I €

Durée de passage dans I'entrefer : 7 ~ L = 6,5.107%s
V,
0

7 > T, : les composantes de m ne peuvent donc intervenir que par leur
valeur moyenne sur la durée 7, qui est nulle pour m_ et m, (qui décrivent un

cercle) et constante pour m, .

Q.15 F = —grad E, = grad(ii.B) = grad(m_B) = m_grad(B)

Comme B est uniforme, alors |[F' = ().
D’ou la nécessité d’utiliser un champ non uniforme.

I1.3. Cas d’un champ magnétique non uniforme dans I’entrefer

Q.16 Le flux du champ magnétique a travers toute section d’un tube de champ est le
méme.

Q.17 D’apreés la remarque précédente, la section du tube de champ étant plus grande
au niveau du pdle sud qu’au niveau du pdle nord, le champ est donc plus
intense au pdle nord qu’au pdle sud.
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grad B, estdonc selon —¢, .

S T =y __dB,
Q.18 F = gmd(m.B) = gmd(szz) =m, = e,.

| F]| 2 1y, dzz — 4,6.102' N

Q.19L’ensemble des N moments magnétiques des atomes d’argent sont soumis
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chacun a une force différente oscillant de +my,— a —m,—— avec m la

dz dz
valeur de m_ maximale (cas ou m est exactement selon B). On doit donc

observer un ensemble de points d'impact sur I'écran alignés uniformément
entre deux valeurs maximales (figure A3b).

Q.20 Le PFD appliqué a un atome d’argent s’écrit :
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D’ou I'équation de la trajectoire avec ¢ = Z. z(:z:) =™ 2 g2
Uy 2mAgU§ dz

Q.21 Apres I'entrefer, les atomes ne sont soumis a aucune force (en négligeant le
poids), les atomes suivent donc une trajectoire rectiligne uniforme. La pente de
cette trajectoire est la méme que celle en sortie de I'entreferen © = ¢ :

“= dz B 2 dz
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Q.22 La déflexion sur I'écran s’écrit a 'aide de la pente :
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Q.23 7 = i;—omm = |Z = £0,1 mm

On obtient avec la formule précédente : |m, = £2.10% A.m”

C’est du méme ordre de grandeur que le magnéton de Bohr i, ~ 107 Am?
conformément aux affirmations de I'énonce.

Q.24 Ag(Z = 47): 15*25*2p"3s°3p%45°3d"04p®4d'05s" (attention & I'exception
dans le remplissage de I'atome).
L’atome d’argent ne possede donc qu’un électron de valence, qui lui confere le
moment magnétique précédent similaire a celui de I'atome d’hydrogene i,
dans son état fondamental.

Q.25 L’apparition de deux taches plutét qu’'une suite continue de tache montre que
m, ne peut prendre n'importe quelle valeur possible : I'expérience de Stern et

Gerlach réveéle ainsi que la projection du moment cinétique sur I'axe du champ
est quantifié. La mécanique classique ne permet pas d’expliquer un tel résultat :
c’est 'un des grands succés de la mécanique quantique d’avoir montré en 1927
I'existence du spin pour interpréter définitivement cette expérience.
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