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8��� ��#$������� ��#$����� ����$��� ����� ��#$� 9��� 0���''���� ��� ,���%�	
�:�����9������������������;��������������<��������������#��	�+�=��	�+>����
���.��������%�������#$���#$��,�����3�?%������%��$��������#��	�@�=��	�@>�
"�������#$�������#$������;��������%���$�����#$����������A������������
2�������������������������������#$���������3�

" #��!���������

,������.���������������#$���#$��,�����"����'����������4�������$'�6�	
�'�� ��� �;�:������%�� /����������'� ����''�� =�>3� 8��� ������;����������	
���<�������������	�+�"���� �����������#$� ���� ��'��#$"������������'��� ��'�
,��#$������������A@@��=93�03�/6;�B�����#$�8���?�������/����>�����#$����
=�A��>3�,����#$"������������"����.��������A�93�03�5������������A������'����	
������'�������4�����CD�%���E�F'�������F'������9��=+>3�0�������������
�����/����''����������'����6�������9�"��"����$������D��'#$����#$��
.�������3� G������''���������� �C���� ��� %����#$����� B���$������ ��������
%�"����"���3�

,������ 9���B������������#$"������������� ���� 9�'�,���������4�������$	
'�6��'����������#$�����'�����$���*	γ	�4?2/	,-&./	�+����������������	
�������������-��������=E>3�

0�� �������� �':D� ��� 2/,	<��� ���+3�� "���� ��� �#$"������������ "C	
#$����#$��"#$�������������������������,���%��:�����9���������9��H�������	
;�����9���''��������=�>3�

� ����$���

�%� #���	������������������

��#$�I�����������#����:���C�����"����������	�+��������5��������������'���
���9�:��� ���������3� G������''���������� "���� ��� 2C����"����� ��C��3�
/����''����������"����%���#$���������,�#$�� ���2C����"�������C��3�8��
-C������ "���� �����';��� ���� ��� <�#������� '��� ���9�:��� ������''�3�
,��#$��D���"����������#���'���8��#�6����(�'����������#$��-C�������:���3���#$�
,��������� ��C����� ?�'��� '������ �#�%����:������ "���� ���� ��#��� ����
B6���(�����:���3�8��,���%��:��"����'�����'�.�����������9�������������;����'���
����''�3� 8��� �#$'�� ��� �����#$'��#$�� ����$���� ���� ��� ,��������� �� ���	
������3�
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��#����:���C�����=���'����J���$�,��#$�����
3�>�%���9������'�������'�����9	
�:��� =
�'��K�	�>������?�$��9�����������3�8��-C�����"������#$�,�����������
��� B�$��#$� ����#$� =5��������� '��� 4�����CD� %��� ����F'>� ���� .��������
=4������#$'���� ��� .������ ��L'� ���� +�F'>� ��� ��'� ����'�	0#$������ 9���
/��#��������';��3�

�%"%" G������''����������"�����'�����'�	0#$������'�����'����#����:��	
�C�����=���'����J���$�,��#$�����
3�>�%���9�������������'��2C����"�������C��3�
8��%��������-C�����"����������#$�3�

�%"%� /����''���������� "���� ��� ��� 4��9�����#$��� ����� ���� ���
����MG�%����������%���#$�3�8��<�#�������"��������������'�	0#$���������	
��$��A�'�����'����#����:���C�����=���'����J���$�,��#$�����
3�>�%���9���������
����'��2C����"�������C��3�8��%��������-C�����"����������#$�3��
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��1�
����� ������4������#$����,���%��:��%���.	�������''��"���A�'�����������
��#����:���C����� ��#$� ��� ?�����:���C����� 9������ "���� =��$�
����$���*	.	��	,-&./	��A�,��#$�����+3�>��
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�%�%� 8�� <�#������� ���� ,��#$����� +3�� "���� '��� ������ /��;��� ���9�:���
=
�'��K�	�>� ������''�� ����'��� ���������'�N����� ���� ����'�� %������3� 8��
-C�����"�������#$�?�����;���%���,''������C����� =�+�'��K�	�>������<�$�������
���� ;B	N��� %��� @� ���� ��� ��������3� ��#$� I����� %��� ��'�� <�#�$�����:��	
�C����� �� =��$� ,��#$����� 
3�>� "���� ���� ��#��� '��� ���'�� 8��#�6����(�'�C�����
=��'��K�	�>� ��:���3�8�� -C�����'��������#$����"�����������B�$��#$�����#$�
=5���������'���4�����CD�%���#�3����F'>���������3�

�%�%" 8�� <�#������� ���� ��� B�$��#$�� ����#$� "���� '��� "��'�� ,''�����	
�C����� =�A��'��K�	�>� �"��#$�3� 8�� <�#������� "���� '��� ������ /��;��� ���;	
���:��� =�E�'��K�	�>� ��C��� ���� '��� ���'�� ���������'� N����� ��� ����
����'�	0#$������ �����$��3� ��#$� I����� %��� ��'�� <�#�$�����:���C����� ���
=��$� ,��#$����� 
3�>� "���� ���#$� ���;��"��� I����� %��� ,''������C�����
=�+�'��K�	�>������<�$�������#�%���	.:���������#$���$��3�

�%�%� 8�������#$����"���������'�����'�	I���������������9����������3�8��
�����$��� -C����� "���� ��� ��� ����'�	0#$������ ����� ���� ��#��� '���
����������� =��'��K�	�>� ������#��$6���(�����:���3�8�������#$����"������9����	
������������'�I�������������'$�'����'������������'�N������"��#$�3�

�%�%( 8��� ��#��$6���(��� "���� '��� ������ /��;��� ���9�:��� =
�'��K�	�>� ��C���
���� ��� ��� I:$���:�#$#$�� �����$��3� 8�� -C����� "���� �'� I:$���:�#$#$�� ���	
��';����������#$��D���9"�������������E��MG��'�/��#���#$���������#���3�
8�����#��#$������'�����������.�������"���3���#$��'�,���$����'�?(���	
������"����������#��#$�������"�����������������������#$'��#$�,������
����''�3�
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8��,���%��:�������	�+��'�I:$���:�#$��"�������#$��������������0������$�����
�'�.�����������9�������������;����'�������''�3��

8��� ��#��#$������ "���� �'� I:$���:�#$#$�� ��� ��'�� ���������'�N����� ��C��� ����
'��� ���'�� �9�����������C����� %���9�3� 8������;�:;����� "���� ��#$� �����������'�
,�����������G$'���'���9�9� �'�2�$�������8������'�����'�.����������	
�9�������������;����'��� '$�'���� ���� ������� �'���3� 8��#$� ���� '$�	
��#$� ������� "���� ��� �������#$�$��� %�������� ���� �� ����� ����������
"���A������#$�G$'���'���9�9�%������3�0��������.�����������9������������	
�;����'�����������������I"#�����-�'���9�9'�������%��$����3��

I���2�����������������������9���!��;�����������2����������������������	
�����"�������O�'�������#$��������2�������;�:;����������������#$�$��	
��������������;����'���'���3�

I�����%�����'����#����:���=���'����>�9���4���J�

,�����������5�������������'�������'�����9�:���=
�'��%�	�>��9"3�

,���C������G������''�����������������'��2C����"������9"3�

����#$�����/����''��������������-C����������'��2C����"����J�

?����';����9"3�,����#$�����-C����3�

,�9�������������������#$����J�

.:����%�����#��$6���(���'��������������=��'��%�	�>������'�!�������J�

�$�'����N��#$��'������������'�N����3�

.�������������-C�����'��������#$����'������B�$��#$������#$J�

N��#$�����<�#��������'���"��'��,''������C�����=�A��'��%�	�>J�

-C������<�#��������'���������/��;������;���:���=�E�'��%�	�>J�

!����$������'�����������'�N�����������0#$�����J�

I�����%�����'��<�#�$�����:���C��������=O����'��.A�G�A�GA�-�>J�

�#�%���	.:������'���,''������C�����=�+�'��%�	�>3�

,���$'�����<�#��������'���������/��;������9�:���=
�'��%�	�>J�

��������'������������'�N�������������'�J�

?�����������;B	N��������@��������'���,''������C�����=�+�'��%�	�>J�

I�����%�����'��<�#�$�����:���C�������=O����'��G�A���A�0�>J�

I�����%������'��8��#�6����(�'�C�����=��'��%�	�>3�

-C�����������#$�����'���������/��;������9�:���=
�'��%�	�>J�

!����$��������-C�����������I:$���:�#$#$�J�

?����';�������/��#�������<�#������������E���GJ�

5��%�'����#$�0���''�������#$'��#$��,���������#$�N�������
��#��#$�������#�������3�
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8�� ��#$"��"�$��#$����#$���� ε� �:���� ��#$� ���� .�������� ��� H��#$	4���'����
������� ���,��#$�����+3+3E�����''�����#��#$�����'�������������=��$�,����	
������>3�8���.��������"����'���2�������;�:;����������''�A������#$��'�����
��#$������ ����$��� $�������� "����� ���� ��� ���� ��	�+	,���%��:�� %���
������B������0P�������#��	5$����%������'����������'�����"���3�8��N���
��� ��#$"��"�$��#$����#$���� ε� ����� ���;���"��� ��� ���� ��#��#$�������	
"����%������'������
��'��9"��#$���A��������A��3�

8�� H��#$	4���'��� ���� ��� ��#$"��"�$��#$����#$���� ε� "���� ��� ���
�����������$������':D���$9�����������N��� ���3�8�$��"���� ���� ���
0���''���� ��� ,���%��:�� ��� ��� ���;�:;������ ��� :$���#$�� N���� ���
H��#$	4���'���� %������;�:;����� ����2�������;�:;����� ��� ���� ��� I:$�����
���� ��� ,���%��:�� ��� '���'����� 2�������;�:;������ ��#$��� ��#$"��	
"�$��#$����#$����ε��������2��������������ϕ,�%�"���3�0��O����������"����
���H��#$	4���'�������''�A��'�,�"�#$�����%�'����$������':D��N���
������������������������������������������������9���C���3�

������	�+��C�������������;�:;������"������#�������;������������C	
���� <����������� %������3� ��#$� ���� ,������9��� %��� #�3� ��� /���� ����� ���
�"�� %��$������ ,���%��:��� ��� ���9������ ��#�������;� ��	�
� ���� ��	��� ����
���� ���������� N��� ���������3� 8��#$� ?�������� ��� ������ ?����	
�#$"����������������������������������#$�����$�����%�����	�@�����	
������ "���3� N��� 9�� %�'���� ���A� ����� "���� ��C���� <����������� �'�
���;�:;�����%������A��������'�,��#$�������������������'�.�����������9�������	
������;����'��� ���� ���;�:;����� ��''��;����'����#$� �'���� "����
�������I:$����������	�+	0��'������%������,��"����������������������	
�����"���3�������'�I���''�$����"����������������$���B	��	�+	,N,��	���
%�"���3�

�

�!!%�") ,�$:�������������#$"��"�$��#$����#$����ε��
%������������������#��#$�������

0,55

0,56

0,57

0,58

0,59

0,6

0,61

0,62

10 20 30 40 50 60 70

Masse des Nickelchlorides m  in mg

N
a

c
h

w
e
is

w
a
h

rs
c

h
e
in

li
c

h
k
e
it



*	�����	,-&./	��	���

�������������������

�������������������� !��"�#$�������������%��������������&'"�������(���������$����)�

+ �������
�����������$�������!������

+%� ,�����
�����	
���������
���

8��0�#$��������,���%��:�����9�������������������':D�5��#$����=�>1�

,
�

��
��, >=

�
�����

����
	��


��������
����

⋅

−⋅
⋅

⋅⋅⋅

λ

η

ϕ

� =�>�

8�� �����%� ��������'������#$�$��� ��� ,���%��:�����9��������� �=�>K�	�� "����
��#$�5��#$����=�>���#$��1�

��
�

�
��
�

�
�
�

�

�

�
�

�

�

− η

η

ϕ

ϕ >=>=

>=

>=
�

,

,
�

�
��

�

�

'

�
�
���

�
���

��

�

����
�

�

���
�

��
� =�>�

8����������������5��#$�����=�>�����=�>1�

�� ,���%��:�����9������������0PQ'	+J�
�=�>�� ��������'������#$�$������,���%��:�����9������������0PQ'	+J�
�=ϕ,>� ��������'������#$�$������2������������������0PQ�J�
�=η>� ��������'������#$�$������#$'��#$��,�����J�
��� 0�����9:$���������	�J�
��� ��������9:$���������	�J�
ϕ,� 2�����������������0PQ�J�

� 5��'�%�����������J�
��� 2������������������������,�����������,���%��:��9"��#$��?������� �
� 4�������$'�������������J�
��� 2�����������������������0������%�����C�����<�����������A� �
� $���������<������N����J�
η� #$'��#$�,�����J�
λ� I�������������������	�J�
�,� I���;����%�'�?������4�������$'�����9�'��������������J�
�'� ������������J�
��� �������������������������J�
	� -������#$���9����'+3�
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8�������'�H����������''����9"C����#$"�����������;�����"����������#$	
'��#$��������������������/�����#$����4�������$'����,���%��:��%�����	�+�
�'���3���#$�����������������������0�#$��������,���%��:�����9���������
�������8����%��1�

��� R� @A���	�J� ��� R� �A���	�J�

�'� R� ������J� ϕ,� R� �A�@�0PQ�J�

��� R� ������J� λ� R� �A�Q��	����	�J�

�,� R� �A+Q��
��J� η� R� �A@�J�

	� R� +����'+J� 
� R� �A�J�

��� R� �3�
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