Physik IV — Atome und Molekiile

Sommer 2005, Prof. Wim de Boer, Universitat Karlsruhe

Aufgabenblatt 10; Ubung am 21.Juni (Dienstag)

1. Charakteristische Rontgenstrahlung

(a)

Welche Spannung muss mindestens an eine Réntgenrchre angelegt wer-
den, damit man alle Linien der K-Serie erhilt, wenn man das Anoden-
material Wolfram verwendet? (Moseley)

Die tatséichlichen Wellenléingen der K-Linien von Wolfram sind 0.210,
0.184Aund 0.179A fiir K., K und K; die K-Absorptionskante liegt bei
0.178A.

Konstruieren Sie das Termschemal!

Welche Energie wird benétigt, um die L.—Serie anzuregen, und wie grof3
ist die Energie der L,—Linie?

Wie grof} ist die kiirzeste charakteristische Wellenléinge von Wolfram?

Wie grof} ist die kinetische Energie des energiereichsten Auger—Elektrons,
das statt der L,—Linie emittiert wird?

2. Feinstruktur beim Wasserstoff

Fiir die gesamte Feinstrukturaufspaltung
(einschlieBlich relativistischer Korrekturen) gilt:
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Welche relativistischen Korrekturen sind gemeint?

Berechnen Sie die Aufspaltung der Zustédnde in eV mit n=1,2,3 und dis-
kutieren Sie die Unterschiede zu den Ergebnissen der Spin-Bahn Kopp-
lung (siehe letzte Ubung)!

3. Hyperfeinstruktur

(a)
(b)

()

Wie kommt die Hyperfeinstruktur in Vergleich zur Feinstruktur zustan-
de?

In wieviele Hyperfeinstrukturkomponenten sind die Grundzusténde fol-
gender Atome aufgespalten:

SH(281/2,I = %), GLi(281/2,I = 1), 14N(4S3/27I = 1), 15N(483/27I = %)

Fiir die magnetische Hyperfeinwechselwirkung bei atomaren Wasserstoff
gilt fiir die s-Zusténde:

Eryperfein = 37 < 1'7 > mit der Hyperfeinkonstanten
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(Kernspin I=1/2, g-Faktor des Protons ¢,=5.585, g-Faktor des Elektrons
ge=2.002, Kernmagneton jr = 5.051 x 10727 Am?; Bohr’sches Magneton
i = 9.274 x 1072*Am?2, Bohr’scher Radius a, = 5.292 x 10~ 11m,

po = 1.257 x 1075V s/(Am)

In wieviele Niveaus spaltet der elektronische Grundzustand von atomaren
Wasserstoff infolge der Hyperfeinwechselwirkung auf? Welche Werte hat
die Gesamtdrehimpulszahl F? Berechnen Sie die Hyperfeinaufspaltung
in den Einheiten eV, cm ™! und Hz. Verifizieren Sie mit diesem Resultat
die Intervallregel: AEp 1 — AEp = a(F + 1)!




4. Positronium
Warum hat das Positronium kein magnetisches Moment?

Matrix: la+b/lc+d//2/3a+b/3c/4 Die Klausur findet am 14. Juli um 11.30 bis

13.30 Uhr im Gerthsen Hérsaal statt.

Ubungsleiter: Frank Hartmann, Forschungszentrum Karlsruhe,
Tel.: 07247 82 6330; Email: Frank. Hartmann@cern.ch
www-ekp.physik.uni-karlsruhe.de/~hartmann /atom.html



