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LOSUNGEN Ubung 6

1. Positronium — H-dhnliches Atom
Unten wird recht ausfiihrlich gerechnet, im Prinzip kénnen die Bohr-Sommerfeldschen
Formeln fiir das H-Atom benutzt werden unter Beriicksichtigung der effekti-

ven Masse:
(0) effektive Masse: 1 = % = Dl — e
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1) Bohr-Modell: E = 1 pv? — Tncors [E = Epot + Ekin]

_e
4megr?

)

2) Kréftegleichgewicht: % =

) Quantisierung des Drehimpulses pvr = nh
)

)

(
(
(3
(
(

2

2. _ e
2 BT = 4meqr?
3) pwr? =nh —r = ,/Z—Z (4)
nh\3/2 _ e? e2pul/? w pet 1
(2) Hw ( ) 4meq - f 47reo(nh 3/2 o7 = 32#362713 n3
Im Grundzustand n=1: y = 5= — 5= = m = 3.288 X 1015 L
. 1672€2h3 2
i (4 = (2172t 2 (it = 1 und p = me2) B2 =
1.059 x 10~10p,
; 1,22 & _ 1 pe* 12 (dmeoh? 22 e®  pe® 1
m (1) E= g HW™T dmegr 2/J/( 167T26[2)h3 n2) X( Tpe? n ) Ameq dmeoh? n2
4 4
1 pue 1 1 mee —
§W263h2 n? _aﬂaegfﬁ = —6.80eV’

2. Myon-Atom

(a) (siehe letzte Aufgabe, gleiche Rechnung)

= e = gpelie = 1.625 x 107 %kg
4
E,=—3% ﬂZQe’é;z = —25315—261/ (Achtung im Haken-Wolf wurde statt u
0

nur m,, eingesetzt, deswegen das abweichende Ergebnis)

(b) rn = 220802 =284 x 10724
(¢) w=FEp—g — Ep_y = ,3%7%5;(1/4 —1) = 189872%V

3. Beim Franck-Hertz-Versuch entspricht der Abstand der Minima (bzw. Maxi-
ma) A__U p in der Strom-Spannungs-Kennlinie einer charakteristischen Energie
eines Ubergangs eines Elektrons in den Atomen bzw. Molekiilen des Fiillgases.

(a) Die Spannung Up = 4V liegt zwischen dem ersten und zweiten Minimum.
Die Wellenléinge dieses charakteristischen Ubergangs ist A = - A}LEB =
589nm. Das Fiillgas leuchtet also im gelben Spektralbereich.

Fiir Up = 5V leuchtet es ebenfalls gelb.

(b) Bsp.: Natriumdampf und 8¢Krypton leuchtet im gelben Spektralbereich.
Es konnte sich also um Natriumdampf oder 8¢Krypton handeln.

(c) Die kinetische Energie der Elektronen Ej;, muss mindestens so grofl sein,
wie die Energie des charakteristischen Ubergangs, d. h. Ey;, > eAUp.
Da Ejip = Zv? , muss v > 1/2eAUp/m = 8.6 x 10°m/s sein.



4. Ist eines der beiden Elektronen entfernt, so benétigt man die Energie Z2E;,
wobel Ef = 13.6eV die Ionisierungsenergie des H-Atoms ist. Fiir He (2=2)
ergibt dies 54.4eV. Die Differenz zu 79eV (24.6eV), ist dann die Ionisierungs-
energie des ersten Elektrons.

5. Der RiickstoBimpuls py des Atoms ist gleich dem Impuls hv/c des Photons.
Die Ubergangsenergie E ist F = hv + p% /(2Myr). Aus diesen beiden Glei-
chungen erhiilt man mit Hilfe einer einfachen Niherung (hv < 2Mpc?) die
Riickstoflenergie Tr ~ E?/(2Mgc?). Mit E,, = —}jﬁc; E, = —13.6eV und
Ey=%2=-34eV =n=2—n=1EFE, ., =10.2eV (auch aus Diagramm
Haken-Wolf S 104 oder &hnlichem Termschema). Mit E=10.2¢V ergibt sich
sich T = 5.5 x 1078¢V. Die natiirliche Linienbreite betriigt AE = h/At =

e x 107 7eV. Wegen AE > 2Ty ist Resonanzabsorption moglich.




