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1. Rutherford

. 2
(a) Teilchen stoppt, wenn Eyiy, = Ecout; Exin = Eo Fcou = #;T;
2
Zaw=T9 =1 = 25
Eo[MeV] 1 10

r[m] | 1.14-10° 1 | 1.14- 10" 1
Taw = 1.3AY3 fm =7.6fm (A:Nukleonenzahl 2 My, )
Beriihren bei r = Rg,, = 7.6fm = Fy = Ze_ _15MeV

471'50 RAu

(b) Anomale Streuung: Kernpotential setzt ein; keine reine Coulombabstossung
(c) b=2.6-10"13m; Z4, = 79 Teilchen mit £ = 4 MeV
k= iig; ;b= mlig cotan(0/2) — b = £ cotan(6/2) mit cotan(/2) =

k 0

1 . —
tan(0/2)° tan(0/2) -

2. Spektroskopische Vorbemerkung!

(a) In Luft ist die entsprechende Wellenlinge etwas kleiner! Brechungsindex! Ap,p =
AVak. /1

(b) Frequenz ist vom Medium unabhéngig! v = ¢/Ayec = ¢/(nA Ly [HZ]

(c) Wellenzahl 7 = v/c = 1/Avar. = 1/(RApugt) [em™1]. Ist Mediumunabhingig, ist n
abhéngig; ¢ ist Mediumunabhéngig und v nicht. Energiebabhéngigkeit: F = vhc

3. Termschema, Lichtemission, St68e bei einem hypothetischem Einelektronenatom.

(a)
(b)
(c)
(d) e~ verliert 10,3 eV, es bleiben exakt 1,7eV iibrig (oder das e macht einen inelastischen
StoB, dann ist Ey;, = 12€V)

Eion =15,6eV=E, — E;
AE(3 —1)=15,6eV-3,1eV=12,5¢eV
6 eV kann das Atom nicht anregen (mindestens 10,3eV). Die Energie bleibt bei 6eV

4. Spektrallinien
Aufler dem Energiesatz miisste auch der Impulssatz erfiillt sein. Das Photon hat die Energie
E = hv und den Impuls p = h/\ = E/c, wie jedes hochrelativistische Teilchen. Es kann also
keinen Photonen-Atom-Stofl geben bei dem die ganze Photonenenergie in kinetische Energie
des Atoms iiberginge (keinen elastischen Stoss), denn dazu miisste das Atom ebenfalls genau
mit ¢ weiterfliegen, wozu die Photonenergie nicht reicht. Nun moge eine Anregungsenergie
E' etwas tiefer als E liegen, die Differenz £ — E’ soll in kinetische Energie iibergehen:
E — E' = 1mv?. Gleichzeitig lautet der Impulssatz E/c = mv. Es folgt E — E' = %mE—; Da
mc? die Ruheenergie des Atoms, einige GeV betrigt, erlaubt dies bei optischen Ubergéingen
(einige eV) nur relative Abweichungen von etwa 10~ von der scharfen Ubergangsenergie.



Ubrigens entspricht dies genau der Doppler-Verstimmung: E — E' = h(v—v') = hv/ z= Tf; .
Es ist hier wie oft schwer, Ursache und Wirkung zu trennen, weil es sich bewegt, oder
bewegt es sich, weil es absorbiert hat? Wohl aber kann das Atom dem Photon einen Teil von
dessen Energie entziehen, der gerade einem Ubergang entspricht, das Photon fliegt dann mit

verdnderter Frequenz weiter: Raman-Effekt.

. Balmer-Serie

Eine Balmer-Absorptionslinie entspricht einem Ubergang eines Elektrons von n = 2 in einen
hoheren Zustand. Das setzt voraus, dass es geniigend viele Atome gibt, die bereits im Zustand
n = 2 angeregt sind, wenn ein weiteres Photon sie iiberrascht. Die Gleichgewichtsbesetzung
des Zustandes n = 2 ist n* = noef’“BLT, wobei £ = 10eV der ersten Lyman-Linie ent-
spricht. Bei Zimmertemperatur ist kgT' = 25meV, es ist also bestimmt kein einziges Atom
im Gleichgewicht Balmer-absorptionsfihig. Selbst in der Sonnenphotosphire (7' = 6000 K)
ist die relative Besetzung nur e~2 =~ 0,13. Je heifler der Stern ist, desto stiirker werden i.
allg. die Balmer Absortionslinien. Auch ein Laserstrahl kann geniigend Atome in den Zustand
n = 2 schaffen, um Balmer Absorptions zu ermoglichen.

. Das ,,Bohr’sche“ Atommodell
Postulate:
(a) Kreisbahnen; Strahlungslose Bewegung! Feste Energie

(b) Ubergang nur durch Absorption oder Emission der Energiedifferenz
AE = |h1/1 — hVQ‘

(c) Ubergang von diskreten Niveaus zu kontinuierlichen Energiezustéinden; QM — klass.
Physik (allerdings hat Bohr nicht wirklich mit QM gearbeitet)

Rhydbergatome:

Atome mit sehr hohen Anregungszustinden; gefunden im Weltall mit bis zu n = 350 — sehr
langlebig!

Sommerfeld: Kreisbahn — Elliptische Bahn!



