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LOSUNGEN Ubung 7

1. (a) Das Element hat 14 Elektronen = Silizium.
(b) Das Element hat 20 Elektronen = Kalzium.

2. Einstein-de-Haas

(a)

(b)

magnetisches Moment des vom Elektron bedingten Kreisstroms: =1 A
e

folgt: fi = —5-1

m

mit [ = 7 = und A = 7r? folgt: i = —fewr 20, mit | = mwr2l,

Ausrichtung der atomaren magnetischen Momente im Eisen pz. bedingt
eine Anderung der atomaren Drehlmpulse L Atom — Zylinder dreht sich
wegen Drehlmpulserhaltung, also Lmakm entgegengesetzt zu LAtom :
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Da Latom|| — fipe und ﬁpe||Bfolgt Lnakro||B oder &||B
Aus L = Op.@ folgt & = %Fefw (I) (2 wegen Umklappen) mit np.:
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Anzahl der Eisenatome = MF = N 4 und mp, : atomare Masse von Eisen
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mit M: magnetisches Moment des Zylinders
(Achtung M:Masse; M: magn. Moment)
aus (II) folgt mit Annahme L —hund p= Mree = Mi
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3. Stern-Gerlach

(a)

inhomogenes Magnetfeld {ibt Kraft auf magnetische Momente aus. Klas-
sisch wiirde man eine isotrope Verteilung der magnetischen Momente im
Silberstrahl, also ein Kotinuum méglicher Ablenkungen erwarten.
Gemessen werden jedoch zwei Linien: (siche auch Haken-Wolf):

— Richtungsquantelung: Atome haben nur diskrete Mogl. zur Einstel-
lung der mahn. Momente relativ zum Magnetfeld: parallel und antipar-
allel.

— beim Bahndrehimpuls der abgeschlossenen inneren Schalen (man misst
denselben Wert der Ablenkung fiir alle Atome, die ein dusseres s-Elektron
haben)

— s-Elektron hat 1=0, man misst nur Spinmagnetismus

(b)

_ Magv: _ 3 2 _ [3kT
o Epin = —5—= = 5kT — vy =\ /57,- (1)



(c)

(d)

Abbildung 1: Stern-Gerlach- Versuch

e lo==a ?fi (2)

o ty— L —b [T (3

e Kraft: F, = uAg%—f wobel fiag = fis = —gs5a-msh = :I:Qfse %—f (4),
mit mg = :i:% und gs = 2
Aus (4) folgt: Magz = izfnhe 95 (5)

e Beim Austritt aus dem Magnetfeld gilt:

5t — (i hiab OBy _ (1: B aB

‘/Z = Zta = (mlt 5) + 2,”?&](\14149 @ta = (mlt 2) + mg

Von da an ist die Geschwindigkeit konstant:
Z=V.ty, = (mit 3) hab_ 9B (g)

6mekT Oz
e Der Weg (in z-Richtung) im Magnetfeld betrigt:
d _ 5 — 152 — (i eh _9By2 _ __eh 9B a’Ma, —
5 — %= 3it, = (mit 5) TmcMa, 0z 'a = Tm.Ma, 02 3T 7 d =
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2 X (TmekT 92~ omekT 02) = Fmekt 0z (2 +0) (7)

(7) ist unabhéingig von der Masse der Silberatome — selbes Ergebnis fiir
verschiedene Isotope, und auch fiir andere Elemente, solange ihr magne-
tisches Moment von einem einzigen Elektron erzeugt wird.

Im Ofen erhalten die Atome thermische Geschwindigkeiten, die am be-
sten durch eine Maxwell’sche Geschwindigkeitsverteilung beschrieben wird.
— Die gemessenen Linien sind nicht scharf, sondern geméss der Vertei-
lung der Geschwindigkeiten verwaschen.



