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Aufgabe 26: Stern-Gerlach-Versuch (schriftlich abzugeben, 4 Punkte)

Bei einem Stern-Gerlach-Experiment treten Wasserstoffatome im Grundzustand mit
einer mittleren Geschwindigkeit von v, = 14,5km/s aus dem Ofen aus. Das Magnetfeld
B verlauft in z-Richtung und hat einen maximalen Gradienten von dB,/dz = 6007 /m.

a) Berechnen Sie die maximale Beschleunigung der H-Atome.

b) Das B-Feld erstrecke sich iiber eine Lange Axy = 0, 75m und der Detektor liege in
einem Abstand von Az, = 1,75m hinter dem ’Ende’ des Magnetfeldes. Berechnen
Sie den Abstand der beiden Flecken auf dem Detektor. Nehmen Sie der
Einfachheit halber an, die maximale Beschleunigung finde im gesamten Bereich des
Feldes statt, und dahinter urplotzlich nicht mehr.

¢) Welche Komplikationen ergeben sich, wenn man dieses Experiment mit geladenen
Teilchen, z.B. freien Elektronen, durchfithren wollte?

Aufgabe 27: Haarfeine Linienspalterei (je ein Hiakchen fiir a+b,c+d)

Die Hyperfeinstruktur des Grundzustandes von Wasserstoff werde in einem Experiment
unter Einfluss eines schwachen Magnetfeldes beobachtet.

a) In wieviele Linien spaltet sich die 21¢m-Linie auf? Erkldren Sie dies anhand einer
Skizze der Energieniveaus.

b) Welchen Abstand A\ haben die Linien untereinander, in Abhéngigkeit vom
B-Feld?

¢) Wie schwach muss das Feld sein, damit die Einwirkung des Feldes als die
schwichste Verschiebung der Energieniveaus genommen werden kann?

d) Im interstellaren Raum wird dieser Ubergang thermisch (durch StoBe) angeregt,
obwohl es dort ganz schon kalt sein soll. Schétzen Sie ab, ab welcher Temperatur
die 21cm-Linie auftritt.



Aufgabe 28: Nochmal Wasserstoff im Magnetfeld (je ein Hakchen fiir a,b,c)

Wasserstoffatome befinden sich in einem Magnetfeld By = 67

a) Wird bei dieser Feldstéirke die Aufspaltung der Linie n = 3 -> n = 2 durch den
anomalen Zeeman-Effekt oder durch den Paschen-Back-Effekt beschrieben?
Verwenden Sie, dass die Spin-Bahn-Aufspaltung zwischen den Termen 3*P;» und
32P; ), des Wasserstoffatoms 0, 108cm ™! betrigt.

b) Skizzieren Sie die Aufspaltung der Energieniveaus im angegebenen Magnetfeld.

¢) Bestimmen Sie die spezifische Ladung e/m des Elektrons, wenn die

Frequenzaufspaltung zwischen zwei benachbarten Komponenten 8,37 - 101°H 2
betragt.



