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Aufgabe 19: Stern-Gerlach-Experiment (Teil 1)

Z
Ofen Blenden Magnet Schirm
| | -
| o
9B
Ag- TJ' X
Atome
N
Xp Xg

Otto Stern und Walther Gerlach konnten 1922 mit dem oben gezeigten Aufbau die

Richtun

a)

b)

gsquantisierung der Drehimpulse von Atomen und Elektronen nachweisen.

Weshalb konnte eine Aussage Uber die Quantisierung des Elektronenspins getroffen werden,
obwohl Silberatome verwendet wurden? Konnte der Versuch auch direkt mit Elektronen
durchgefuhrt werden?

Ein kollimierter Strahl von Silberatomen durchfliege mit einer Geschwindigkeit von
vV, =700ms™"in x-Richtung ein homogenes Magnetfeld mit z-Komponente I§Z (z)= —b,z und

by =15Tmm™. Das Magnetfeld beginne bei x4 = 0 und ende bei xg = 4,00 cm. Nehmen Sie
fur die Atome zunéchst ein klassisches magnetisches Moment an, das einen beliebigen
Winkel & mit der z-Achse einschliet. In welches Winkelintervall kénnen die Atome klassisch
gesehen abgelenkt werden, wenn || = 11, gelte?

Aufgabe 20: Stern-Gerlach-Experiment (Teil 2)

a)

b)

Berechnen Sie nun die tatséchlich beobachteten quantenmechanisch erwarteten Ablenkwinkel,
indem Sie die entsprechende Quantisierung fur den Elektronenspin verwenden.

Es werde nun der nach oben abgelenkte Strahl in einen weiteren Stern-Gerlach-Aufbau
geleitet.

(i) Beschreiben Sie, wie die Atome durch das zweite Magnetfeld abgelenkt werden, wenn
dieses identisch zu dem ersten Aufbaus ist.

(if) Nun zeige der Magnetfeldgradient des zweiten Aufbaus in € Richtung. Wie werden die
Atome jetzt abgelenkt?

(iii) Ein Strahl aus letzterem Aufbau (ii) werde nun in einen dritten Stern-Gerlach-Aufbau

geleitet, dessen Magnetfeldgradient wieder in €, Richtung zeigt. Wie wird der Strahl im
dritten Aufbau abgelenkt?

Aufgabe 21: Drehimpuls und Kugelflachenfunktionen

Zeigen

Sie, dass die ersten beiden Kugelflachenfunktionen Y,,(6,@)und Y, (8,9) die

Eigenwertgleichung fiir L? erfullen.

Aufgabe 22: Aufenthaltswahrscheinlichkeit im Wasserstoffatom

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, ein Elektron im Grundzustand eines Wasserstoffatoms
innerhalb des doppelten Bohrschen Radius 2a, zu finden.
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