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Sommer 2005, Prof. Wim de Boer, Universität Karlsruhe
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1. Unter Positronium versteht man ein gebundenes Elektron-Positron-Paar. Das
Positron ist das Antiteilchen zum Elektron. Mit der Vorstellung, dass e− und
e+ -analog wie beim H-Atom, um den gemeinsamen Schwerpunkt kreisen, be-
rechne man die Umlauffrequenz ω/(2π), den Radius r und die Bindungsenergie
des Systems im Grundzustand.

2. Ein Myon-Atom besteht aus einem Atomkern mit Kernladungszahl Z und
einem eingefangenen Myon, das sich im Grundzustand befindet. Das Myon
ist ein Teilchen dessen Masse 207mal so gross ist, wie die des Elektrons; seine
Ladung ist der Elektronenladung gleich.

• Wie gross ist die Bindungsenergie eines Myons, das von einem Proton
eingefangen worden ist?

• Wie gross ist der Radius der entsprechenden Bohr’schen Bahn mit n=1?

• Man gebe die Energie des Photons an, das ausgestrahlt wird, wenn das
Myon vom Zustand n=2 in den Grundzustand springt.

3. Die Kennlinie eines Franck-Hertz-Versuchs zeigt die Minima des Anodenstro-
mes bei Beschleunigungsspannungen in Abständen von ∆UB = 2, 104 V.

(a) In welcher Farbe leuchtet das Füllgas bei einer Beschleunigungsspannung
von UB = 4 bzw. 5 V?

(b) Um welches Gas könnte es sich handeln?

(c) Wie groß muss die Geschwindigkeit eines Elektrons mindestens sein, da-
mit ein Füllgasatom durch einen Stoß zum Leuchten angeregt werden
kann?

4. Um ein He-Atom vollständig zu ionisieren wird eine Energie von 79eV benötigt.
Berechnen Sie die Energie, die jeweils zum Ablösen des ersten und des zweiten
Elektrons erforderlich ist.

5. Bestimmen Sie die Rückstoßenergie TR, die ein H-Atom beim Übergang von
n=2 nach n=1 durch die Emission des Photons erhällt. Ist die nachfolgende
Resonanzabsorption des Photons durch ein anderes H-Atom möglich, selbst in
Anbetracht des weiteren Energieverlustes TR infolge des Absorptionsprozess?
Die Lebensdauer des Zustandes beträgt ∆t = 2× 10−9s.
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