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LOSUNGEN Ubung 7

1. Drehimpulsoperatoren

(2) [L=, L% =0

[L.,L7] =
= [L., L)+ (L., L2) + [L., L]

= [LZ7 Lx]Lw + Lx[L27 Lx] + [Lz7 Ly]Ly + Ly[L27 Ly]
= ih(LyLy + LyLy — LyL, — LyLy) =0

(b) Warum Eigenwert (I + 1) und nicht /2

I Frp = (I —ily) (e +ily) Fym
= (B4 +ilyly — ilyl,)Fm
(P =12 —hl.)Fm
(W?h? — m?h* — mh*)Ey

SetZe E7m = Evmmam = EJ
dann gilt [4 F} ... = 0 oder damit w? = m2,,, — Mz =0
w2 = mmaz(mmaz + ]-) = l(l + 1)

2. L=1/1(I + 1)h fiir 1=3 ist der Betrag daher 2v/3h. Die QZ m liuft in ganzzah-
ligen Schritten von —I bisl. - m = —3,—2,—1,0,+1, +2, 4+3. Die 7 moglichen
Vektoren sind in Abbildung 1 zu sehen. Jeder Vektor hat die Linge 2v/3% und
die z-Komponenten sind —3h, —2h, —1h,0, +1h, +2Ah, +3h, die Winkel zur z-
Achse sind 150°;125, 3°; 106, 8°; 90°; 73, 2°; 54, 7°; 30°

Abbildung 1: Vektordiagramm

3. QZ I lauft ganzzahlig von 0 bis n-1, somit kann [ = 0,+1, 42 sein. Fir [ =0
ist m=0; firl =1ist m = —1,0,+1; fir [ =2 ist m = —2,—1,0,4+1, +2.
Fiir jedes I gibt es genau 2[ + 1 verschiedene Werte fiir m. Die Anzahl der
unterschiedlichen Kombinationen von m und [ ist daher [2-(0) +1]+[2- (1) +



1]+ ]2 (2) + 1] = 9. Die Anzahl der zugehérigen Elektronenzustinde ist somit
wegen des Spins gleich 18 (fiir n = 3).
Fiir n = 4 Elektronenzustande 2[[2-(0)+1]+[2-(1)+1]+[2-(2)+1]+[2-(3)+1]] =
32.

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

5. Schrodingergleicheiung

(a) U(r) =ae 7t
Radialteil der Schrodingergleichung:
2
[—%%%(TQ%)— e? +hl(l+1)]R(’r)=E-R(T)

4meqr 2mr?2

210 (.29 2 -
(=277 5r (7" 50) = Trgplae 7 =
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(o~ reg) T gz —E)r =0
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E= _2:1@ = S(aneqyTRr Wit 11 = st
r= 7r2dr mit 47r? = Fliche der Kugelschale mit Radius r
b) W(1)d U |247r2dr mit 47r? = Fliche der Kugelschale mit Radi
2r
W(1)dr = 4nr2ae” "1 dr
2r
W (1) = 4rr2a?e” ™
(c) d{/gfr) ZO:>2’I“—T2%=O:>’/‘=T1
(d) n.

Abbildung 2: Funktionen

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



7. Einstein-de-Haas

(a)

(b)

magnetisches Moment des vom Elektron bedingten Kreisstroms: =1 A
—ew
21

folgt: fi = —55-1

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

Ausrichtung der atomaren magnetischen Momente im Eisen puz. bedingt
eine Anderung der atomaren Drehlmpulse L Atom — Zylinder dreht sich
wegen Drehlmpulserhaltung, also Lma;m, entgegengesetzt zu LAtom :
Lmaﬁro” LAtom . . .
Da Latom|| — fire und ﬁpe||Bfolgt Lnakro||B oder &||B
Aus L = Op.@ folgt & = %Fef%’m’ (I) (2 wegen Umklappen) mit np.:

e

Anzahl der Eisenatome = %ﬁ e N4 und mp,. : atomare Masse von Eisen

W= 2NA9MFGLAtom (H)
FeMFe

_ Al lnpedl  _ _ |Mp| 2| M|
7T Tacoml — IneeLacoml  nreLacon] = (mitl) = 5715
mit M: magnetisches Moment des Zylinders

(Achtung M:Masse; M: magn. Moment)
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3 — — MFe — Ml%“e
aus (IT) folgt mit Annahme L atpm = B und p = oy el o ey ek
2

. . . _ — ™

L z,:Lénge des Zylinders. @F?V_h@LZZ/L =pVi
4
—Sw= jéVAMpehp — WMA pPLzyi
Fe @ FeMFe
2O pelgy e Fe
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—w= 10-3x55.8 =11x107"¢



