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1. L=+/I1(1 + 1)h fiir 1=3 ist der Betrag daher 2/3h. Die QZ m liuft in ganz-
zahligen Schritten von -1 bis 1. - m = —=3,-3,—-1,0,+1,+42,43. Die 7
moglichen Vektoren sind in Abbildung 1 zu sehen. Jeder Vektor hat die
Linge 2v/3h und die z-Komponenten sind —3h, —2h, —1h, 0, +1h, +2h, +3h,
die Winkel zur z-Achse sind 150°; 125, 3°; 106, 8°; 90°; 73, 2°; 54, 7°; 30°

Abbildung 1: Vektordiagramm

2. QZ 1 lauft ganzzahlig von 0 bis n-1, somit kann [ = —2,—1,0,41,+2
sein. Fiir | = 0ist m = 0; fir I = 1 ist m = —1,0,+1; fir [ = 2 ist
m = —2,—1,0,+1,4+2. Fiir jedes [ gibt es genau 2! + 1 m verschiedene
Werte. Die Anzahl der unterschiedlichen Kombinationen von m und [ ist
daher [2-(0)+1]+[2-(1)4+1]+[2-(2) +1] = 9. Die Anzahl der zugehorigen
Elektronenzustinde ist somit wegen des Spins gleich 18 (fiir n = 3).

Fiir n = 4 Elektronenzustédnde 2[[2- (0) + 1] +[2- (1) + 1] +[2-(2) + 1] +
[2-(3) +1]] = 32.

3. Drehimpuls: L = Ow = 3.49 - 10 3kgm? /s
Quantenzahl: Mit L = /I(l + 1)k erhalten wir [ = 3.31 - 103!

4. Einstein-de-Haas

(a) magnetisches Moment des vom Elektron bedingten Kreisstroms: i =
1A
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5> und A = mr? folgt: i = —§ewr2l; mit § = mwr2l,

folgt: i = —ﬁlﬁ
(b) Ausrichtung der atomaren magnetischen Momente im Eisen puz. be-

dingt eine Anderung der atomaren Drehimpulse L Atom — Zylinder
dreht sich wegen Drehimpulserhaltung, also L,qkro €ntgegengesetzt
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5. Stern-Gerlach

(a) inhomogenes Magnetfeld iibt Kraft auf magnetische Momente aus.
Klassisch wiirde man eine isotrope Verteilung der magnetischen Mo-
mente im Silberstrahl, also ein Kotinuum moglicher Ablenkungen
erwarten.

Gemessen werden jedoch zwei Linien: (siehe auch Haken-Wolf):

— Richtungsquantelung: Atome haben nur diskrete Mogl. zur Ein-
stellung der mahn. Momente relativ zum Magnetfeld: parallel und
antiparallel.

— 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

Abbildung 2: Stern-Gerlach-Versuch
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e Kraft: F, = uAg%—lf wobei pag = ps = —gsﬁmsh

(4), mit my; = +1 und g, =2
Aus (4) folgt: May% = 5498 (5)
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e Beim Austritt aus dem Magnetfeld gilt:

V. =ity = (mit 5) £ 5000 G8t, = (mit 2) +

Von da an ist die Geschwindigkeit konstant:
z = V.ty = (mit 3) 529298 (6)
e Der Weg (in z-Richtung) im Magnetfeld betriigt:
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(¢) (7) ist unabhéngig von der Masse der Silberatome — selbes Ergebnis
fiir verschiedene Isotope, und auch fiir andere Elemente, solange ihr
magnetisches Moment von einem einzigen Elektron erzeugt wird.

(d) Im Ofen erhalten die Atome thermische Geschwindigkeiten, die am
besten durch eine Maxwell’sche Geschwindigkeitsverteilung beschrie-

ben wird.

— Die gemessenen Linien sind nicht scharf, sondern geméss der Ver-

teilung der Geschwindigkeiten verwaschen.
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