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?4P) Teilchen-Welle Dualismus )
Nennen Sie einen Versuch, der den Wel(leachﬁk/t;;des Lichtes zeigt und einen Versuch, der

den Teilchencharakter des Lichtes zeigt und erkliren Sie kurz wie. (Stichpunkte geniigen!)

Z/éP) Erklaren Sie ESR inklusive einer Skizze des Aufbaus!

3/(4f)_ Welche Geschwindigkeit hat ein (relativistisches) Elektron, dessen deBroglie-Wellenlinge
gleich seiner Compton-Wellenldnge ist?

4. 6P) Rutherfordstreuung
(a) Skizzieren Sie die #-Abhangigkeit des Rutherford’schen Wirkungsquerschnitts!
(b) Was bedeutet dieser Verlauf fiir den Aufbau des Atoms?

(10P) Hypothetisches Einelektronenatom
Berechnen Sie Wﬁ n=1 bis n=>5 fiir ein hypothetisches rein kugelsymmetrisches

Einelektronenattin mit Grundzustandsenergie —13.6 eV und beantworten Sie die weiteren |

Fragen.

_{#7Kann der Ubergang von n=3 nach n=1 ein Photon der Wellenlinge A\=12.5 nm
emittieren?

kinetischen

t ein Elektron der Energie 5.3 eV in der Lage das Atom im 1. angeregten Zustand
zu ionisieren?
J€J Welche kinetische Energie hat ein freies Elektron mit der Anfangsenergie von eV’
nach einem Stoff mit diesem Atom? Welche Energie-hat ¢ bgi einer Anfangsenergie
von 12eV'? (Atom jeweils im Grundzustand) o R



6,/(5P) Photoeffckt
Eine Photokathode aus Zink wir
ausreichend kurzer Wellenliinge werden Elektronen aus d
Die kinetische Energie der Elektronen wird mit der Gegen
der Frequenz des cingestrahlten Lichts gemessen, die Messreihe ist im Diagramm gezeigt:

A eU/ev

d mit Licht verschiedener Wellenliingen bestrahlt. Bei
en Zinkatomen herausgeschlagen.

feldmethode in Abhéngigkeit von

Bestimmen Sie anhand dieses Diagramms das Plancksche Wirkungsquantum h!

7. ) Skizzicren Sie den Auger-Effekt! Was ist die Beobachtung? Was ist die Erklirung?
Welche Teilchen entstehen?

~T10P) Réntgenstrahlung

Wie erzeugwnﬁ- Rontgenstrahlung? Skizzieren Sie ein Rontgenspektrum! Woher kommt
der kontinuierliche Bereicky-woher e Peaks? um erscheinen die charakteristischen
Linien einer Serie erst, wenn die Anregungsep€rgie der Seriengrenze erreicht ist, obwohl
die emittierten Photonen eine geringere Enefgie besitzen?

Was Wasserstoffatom:

Ergiinzen Sie im Bild (néchste Seite):

-0 éa.}’ﬁ’nergien W fnd die zugehorige Energisformel!
Aufspaltungen (incl. Feinstruktur) incl. Nomenklatur (Bsp.: 3p3/)!
Melche Linien entsprechen dem Bohr Modell, welche der Sommerfeldschen Erweiterung,
wo kommt Dirac ins Spiel?
_ ,(ﬁichnen Sie die Ubergiinge zwischen n=2 und n=3 (auch Feinstruktur) ein! Wieviele
‘ gibt es? .

Welchg inneratomaren Wechselwirkungen gibt bei einem H-Atom? Geben Sie typische
V" Gréfenordnungen fir die relativen Niveauverschiebungen an.

W cheﬁh £ga) (‘gsgu'swa.hlregeln gelten?




Wasserstoffspektrum

S Eo=uinen
_ , Die inneratormaren
N=3 e - e Eanmanes Sl bbb B —'9)( Wechseiwwkungen im
H-Atom!
A R RS A oo
”r'.-._"\ v h i \\
Ubergonésregefn:
Al=,....} AmJ= T AJ=
Wieviele Uberganae gitst es hier?
N=] — i i -13.59eV
Bohr: | Sommerfeld:_ Dirac:

}(S’P) Beschreiben Sie kurz den Einstein-de-Haas- Versuch uhd deuten sie den beobachteten
Effekt.

11. (10P) Myonenatom
Ein Myonenatom ist eine wasserstoffdhnliches System ohne Elektronen. Es besteht z.B.
aus einem Proton « (anders als Myonium, das aus
einem positiv geladenen Myon und ektron besteht). Die Masse des Myons betrigt
m,, = 206m,.. Berechnen Sie fiir den Fall, dass der Kern aus einem einzelnen Proton besteht

‘(ﬁ{ die Energie des Grundzustands.
(b) den Bahnradius des Myons im Grundzustand.

Vergleichen Sie jeweils mit dem Wasserstoffatom.

\S(Qé) Nennen Sie mindestens zwei der Hund’schen Regeln!

13. (10P) Ein angeregtes Wasserstoffatom befinde sich im Zustand mit Hauptquantenzahl
n = 3 und Bahndrehimpulsquantenzahl ! = 2. Nun wird ein statisches Ma.gnetfeld der

Stidrke B = 0.2T angelegt.

(a) Wie gro8 ist die maximale Energieiinderung AFE,,,; (verglichen mit dem System ohne
guBeres Magnetfeld), wenn Spin und Bahndrehimpuls zum Gesamtdrehimpuls J = 3

kopplen?
(b) Wieviele (Dipol-) Ubergiinge sind von diesen Energlemveaus zum 2p3/2 Zustand
 des Wasserstoffatoms mdoglich?

- 14.\5P) Molekiilspektroskopie ' :
- elche Energiezustéinde werden in der Molekulspektrosko;ne zusb.tzlmh 2u den elektronlschen
" t? 'ergzezustanden untersucht? Was versteht man. unter Rotatlon"sbandén"



Einige Gré8en und Formeln h — 6.626 x 10 %Js = 4.136 x 10~ eVs, ¢ = 3 x 10 0

HB = 5.5788 x 0% e = 1.6 x 10719C; m. = 9 - 1073 kg; m, = 511keV (mit ¢ = 1)

Mp = 938MeV ; ) = 8.854 . 1012

As
Vm?

3 Eion,Wasserstoff = 13.6 eV'J g = 0.529177 - 10—-10 m
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