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Übungsblatt 11

Aufgabe 1 - Magnetisches Dipolmoment im inhomogenen Magnetfeld: Stern-Gerlach-
Versuch (3+3+3+3+3=15 Punkte)

a) In einem inhomogenen Magnetfeld wirkt auf ein magnetisches Dipolmoment aus-
ser dem Drehmoment eine Kraft. Wie gross ist diese Kraft?

b) In der Quantenmechanik sind für ein magnetisches Dipolmoment µ in einem ma-
gnetischen Feld B nur bestimmte Einstellungen erlaubt. Wie ist das magnetische
Dipolmoment eines Elektronenspins entlang eines Magnetfeldes B?

c) Bei dem ursprünglichen Stern-Gerlach Experiment wurden Silberatome verwen-
det, die in einem 1000o heissen Ofen erzeugt wurden. Verwenden Sie die Maxwell-
Boltzmann-Verteilung, um die mittlere Geschwindigkeit der Silberatome zu be-
stimmen!

d) Bei Silber trägt nur der Spin eines Elektrons zum magnetischen Moment des Atoms
bei. Wie gross ist in dem Magneten die Kraft auf ein Atom, wenn der Feldgradient
dB
dz

= 1000 T/m ist? Wie gross ist die gesamte Ablenkung, wenn die Silberatome
mit der aus c) berechneten Geschwindigkeit durch einen 3.5 cm langen Magneten
fliegen?

e) Warum haben Stern und Gerlach den Versuch mit Silberatomen und nicht mit
freien Elektronen gemacht (das wäre ja 1922 schon möglich gewesen)?
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Aufgabe 2 - Drehmoment, Kraft und Energie eines magnetischen Dipols im Stern-Gerlach
Versuch (3+3+3=9 Punkte)

Das Feld eines Stern-Gerlach Magneten sei B(z ) = 0.06 + 0.023z 2 (B ist in Einheiten
Tesla und z wird in Einheiten cm vom Nordpol des Magenten gemessen. Ein magne-
tischer Dipol sei 8 cm vom Nordpol unter einem Winkel von 40 Grad zum Magnetfeld
an diesem Punkt. Berechnen Sie a) das Drehmoment, das auf den Dipol wirkt, b) die
Kraft auf den Dipol und c) die Energie, die frei wird, wenn sich der Dipol parallel
zum B Feld orientiert.
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