


mur Formel!)

13, (4P) Welche Wellenlinge haben Elektrone
von U=0.5V beschleunigt wurden? (Zahl

14. (12P) Hypothetisches Einelektron- Atom
Nehmen Sie cin hypothetisches rein kugelsyn
Der Ubergang in diesem Atom von n=4 nach
Energie 15.0 eV.

(a) Berechnen Sie die Energien n=1 bis n=4.
(b) Welche Wellenlinge A hat das Photon beim (b
=17

(¢) Uberpriifen Sie die folgende Aussage: “Bin Elektron
ist gerade in der Lage das Atom zu ionisieren (Atom

(d) Welche kinetische Energic Ein— Ende hat ein freies Ele
fangsencrgic von Eyin—Anfang = eV nach einem Stofl
(Atom im Grundzustand)

(e) Wie grof sind die moglichen Werte von Ejin- Ende
energie von Ekin-Anfang = 13eV des freien Elektrons n
(Atom im Grundzustand)

15. (18P) Die Radial-Eigenfunktionen des 1g-Zust
kugelsymmetrisch und hat die Form:
Wir)=ax e 3
ry ist der erste Bohrsche Radius und a eine, durch die Ni
gende Konstante.
(a) Leiten Sie cine Formel fiir die Energie dieses Zustandes aus d
Gleichung her. *
(b) Bestimmen Sie die -Aufenthuﬂts'wahrschainﬂuhkﬂt’\ﬂ(ﬂ.dﬁi
" Abstand r vom Kern! =
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1 Bragg

Skizzieren Sie die Bragg-Reflexion. Wie lautet die Bragg-Bedingung?

2 Rontgen
(a) Wie entsteht Rontgenstrahlung? Ist Rontgenstrahlung kontinuierlich oder diskret?
(b) Wie wird Roéntgenstrahlung absorbiert?

(c) Was versteht man unter Absorptionskanten?

3 Elektronwellenlange

Welche Wellenlédnge haben Elektronen, die mit einer Potentialdifferenz von U = 0.5 V
beschleunigt wurden? (Zahlenwert gefragt!)

4 Lamb-Shift

Was versteht man unter dem Lamb-Shift? Welche Grofenordnung hat er (in ¢V und MHz)?

5 Einstein-De-Haas

Beschreiben Sie kurz den Einstein-de-Haas Versuch! (Skizze!) Welche Grofe wird gemessen?

6 NMR

Beschreiben Sie kurz NMR/!

7 Potential

Welche Potentalform hebt die [-Entartung auf?



8 LS-Kopplung

Zeichnen sie die moglichen Werte von J bei L = 2 und S = 1. Wie grofs ist der Winkel

zwischen L und S fiir J = 27 (keine Zahlen einsetzen, nur Formel)

9 Raman / Rayleigh

Was ist der Unterschied zwischen Raman- und Rayleigh-Streuung? Was sind ihre Gemein-
samkeiten? Wo kann Raman-Streuung (im Gegensatz zu anderen Streuungen) eingesetzt

werden”?

10 Zeeman

Was ist der anormale Zeemaneffekt?

11 Molekule

(a) Wie kann man quantenphysikalisch mithilfe der Heisenbergschen Unschérferelation

erklaren, warum die Energieniveaus bei einem Molekiil herabgesenkt sind?

(b) Was ist ein heteronukleares Molekiil? Kénnen die beiden ATome dabei unterschiedlich

sein? Nennen Sie fiinf Bindungsarten eines heteronuklearen Molekiils!

(c) Bei einem Wasserstoffmolekiil gibt es zwei Moglichkeiten der Linearkombination der
beiden Einzelwellenfunktionen. Welche ist ungerade / gerade. Welche ist bindend?
Warum? Wo ist die grofite Aufenthaltswahrscheinlichkeit bei dieser Linearkombinati-

on?

(d) Erkldren sie, warum ein C'H,-Molekiil vier gleiche Bindungen ausbilden kann!

12 Welle-Teilchen-Dualismus

Nennen sie und beschreiben Sie kurz ein Experiment, mit dem zweifelsfrei der Wellen- bzw.

Teilchencharakter von Licht nachgewiesen werden kann.



13 Wasserstofflinien

Zeichnen Sie in das Zusatzblatt die Aufspaltungen der Wasserstofflinien ein (mit Feinstruk-
tur). Geben Sie die Auswahlregeln an. Zeichnen Sie die méglichen Anregungen zweichen
n =2 und n = 3 ein. Wie viele gibt es? Welche 5 Wechselwirkungen sind fiir die Energie-

verteilung verantwortlich? Was sind ihre typischen Gréfenordnungen?

14 Termschema eines hypothetischen Wasserstoffs

Bei einem Atom mit Wasserstoffpotential misst man 15 eV beim Ubergang zwischen dem

4. und dem 1. Anregungszustand.
(a) Berechnen Sie die Energien E,, fiir n = 1..4!

(b) Welche Wellenlinge hat ein Photon, welches beim Ubergang zwischen dem 4. und dem

1. Zustand emittiert wird?

(c) Ein Elektron mit der kinetischen Energie von 6 eV stofst auf das Atom im Grundzu-
stand. Welche mogliche Energie hat das Elektron nach dem Stofs?

(d) Ein Elektron mit der kinetischen Energie von 12 eV stoft auf das Atom im Grundzu-
stand. Welche mdgliche Energie hat das Elektron nach dem Stof?

15 Wellenfunktion des s-Orbitals

Die Wellenfunktion des 1-s-Zustandes im Wasserstoffatom ist gegeben durch
¥(r) = ac™7/"

mit einer aus der Normierbarkeit zu bestimmenden Konstante ¢ und dem Bohrschen Radius

T1.

(a) Wie lautet die Schrodingergleichung fiir dieses Problem? Wie grof ist die Energie E

in diesem Zustand?
(b) Wie grof ist die Aufenthaltswahrscheinlichkeit in Abhéngigkeit von 77

(c) Wo ist sie am grofsten?



(d) Zeichnen Sie die Wahrscheinlichkeit und die Wellenfunktion!
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