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1. Bragg-Reflexion: Losung siehe Literatur.
2. Zyklotron

(a) gekreutzte homogene elektrische und magnetische Felder wirken als Ge-

schwindigkeitsfilter:
qE:BqU—w;:%:%B

D.h. nur bei einer bestimmten Einstellung E/B werden die mit der Ge-
schwindigkeit v in den Kondensator eintretenden Teilchen NICHT abge-
lenkt, da die beiden Feldstérken sich gerade autheben.

v = % =2-10®m/s — 3 = 2/3 — v = 1.34 d.h. man muf}
relativistisch rechnen.

(b) Ablenkung im Magnetfeld: Die Teilchen bewegen sich auf einer Kreisbahn

2 2 2 L2+d? Tt o~ L2

mit r? = L* 4+ (r — a) - =5 da L > a gilt: r ~ 5~
. : . ymovT qg _ v _ ~E _ 2q¢Ua __
Bewegungsgleichung: ™ = Bgv — me = 1B = 7B — I°B% —

2.1.34-8-10°V-4.5-10"%  _ 7
T6m)z10=377 1.10=s — 9-4-10 C/kg
Dies entspricht ca. 1/2000 von e/m. o des Elektrons = es handelt sich

um Protonen! (korrekter Wert: e/m,, o = 9.58 - 107C'/kg

(c¢) Fiir die Gesamtenergie nach Verlassen des Zyklotrons gilt:

p
(ympove)? = (vBmy 0c?)? = (1.34-2/3:(0.94GeV))? — E, = 0.94GeV (1+
(1.34-2/3)%)Y/2 = 1.26GeV — Eyin = E,—myoc® = 0.32GeV — Anzahl

E, = \/m2 ;¢ 4 p2c? mit der Protonenmasse m,, o m, o¢* = (0.94GeV)?; p*c® =

sy — 03290
der Umdrehungen: n = 555555 = 8000
(d) Umlauffrequenz der Protonen: w, = <22 (folgt aus mwr = Ber; mit v =
P

wr) — Umlaufzeit: T = g—gmp = eéiwc?(Eki" + mypoc?) d.h. T ist nur
dann unabhéngig von der Energie E,, wenn Ej;, < m]g’oc2 gilt. — w =

w(t) = L2 = B2 (1) - (myoc® + £ [w(t)dt) = eBye — L& =

my o+ £ [w(t)dt d/dt
— —6302% = %w — % f}—“;,’ = [ dt mit der Anfangsumlauffrequenz
wo — B2ER(1)2 —1fud) =t — 1w = B+ =) =
2-wo
efz%tﬂ

3. Rutherford
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(a) Teilchen stoppt, wenn Fin = Ecoul; Frin = Eo Ecouw = %;
— __Zée?
Zauw =19 =1 = o5
Eo[MeV] 1 10

rfm] | 1.14-1071%  1.14-107'4
7 au = L.3AY3 fm = 7.6 fm (A:Nukleonenzahl 2 M, )
Beriihren bei r = Ra, = 7.6fm = Ey = Ze  _15MeV
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(b) Anomale Streuung: Kernpotential setzt ein; keine reine Coulombabstos-
sung
(c) b=2.6-10"13m; Z4, = 79 Teilchen mit E=4MeV
k= if:j;b = m’j}2cotan(9/2) — b = £ cotan(/2) mit cotan(6/2) =
0

1 . _ k _ o
ey tan(0/2) = s = 0 =12,47

4. Photoeffekt
a.) Klassische Wellentheorie des Lichts: Freie Elektronen im Metall werden
durch das elektrische Feld der Lichtwelle beschleunigt.

e ihre Energie sollte mit der Lichtintensitdt wachsen

e unabh. von der Frequenz sollte bei geniigend hoher Intensitéit es moglich
sein Elektronen aus dem Metall herauszulosen

e Existenz einer Grenzfrequenz ist mit klassichem Wellenmodell des Lichts
nicht zu erkléren.

b.) v; = ¢/ — v; = 13.88;11.53;9.46;8.15; 7.44 - 10 H 2
Ausgleichsgerade: Wy = eU + hv — W4 = 2.93eV, h = 4.15- 107 1%eVs



