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Aufgabe 01

Durch die Beschleunigung in einem Potentialabfall von U = 100 £V bekommen die Elektronen die kinetische Energie
E="Ue

was einem Impuls

p=V2mE = v2meU

entspricht. Man kann also von einer Wellenlénge der Elektronen reden, die gegeben ist durch

und ein maximales Auflésungsvermégen

1 1 h3C
§=-vNCs =224 o
2 2\l (2meU)?
erlaubt!
Aufgabe 02
Laut Theorie ist die maximale Bremsstrahlung im Photoeffekt gegeben durch
h P
U=—-—v—-—
e e

wobei ® die Austrittsarbeit des Materials ist. Ist 8 der Schnittpunkt der sich ergebenden Geraden mit der y-Achse, so ergibt
sich die Austrittsarbeit als & = —fe. Mit den gemessenen Daten ergibt sich folgende Graphik
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aus der abzulesen ist § ~ —1.7647 V und somit
P ~ 1.7647 eV



Aufgabe 03

Betrachten ein ruhendes Elektron der Masse m, und ein sich auf der x-Achse bewegendes Photon der Wellenldnge A1, das
um den Winkel ¢ gestreut wird und dem Elektron den Impuls p tibertragt:

Dann ergibt sich aufgrund der Energieerhaltung die Bedingung

h h
Elzmec2+—C:E2= p202—|—m§c4+—c
)\1 )\2

Aufgrund der Impulserhaltung, ergibt sich im Impulsraum R? durch geometrische Uberlegungen die aus der oberen Skizze

abzulesende Gleichung
2 h2 h2
— + — —2——cosv
DYDY A1
wobei p; und py die Impulse des Photons vor und nach dem Stofs sind! Die Wellenléinge Ao einer um den Winkel 9 = 45°
gestreuten Welle der Frequenz f; = 10'6 Hz ergibt sich nach gegebener Formel als

p® = pi +p3 — 2p1pacost) =

h (1 —cos?) h (1 —cos?)

Ao = A + = — +
MeC fi mec

Aufgabe 04

Betrachten die Materiewelle der Energie E > V bzw. Teilchen der Masse m das sich 0.B.d.A in x-Richtung bewege. Die
Potentialstufe befinde sich im Ursprung.

Wir wollen die Wellenfunktion ¢ (x,t) des Teilchens bestimmen, verwenden dazu die allgemeine Schrodinger-Gleichung

2
(- e+ Ue0) vle) = GGt

und schreiben

h? o? 0
h? 0? 0
>0 —— — = ih—
X200 =0 () + Vib(a,t) = i ()

Wir machen den Ansatz
P(z,t) = p(x) e, w:i=



und erhalten die gewthnlichen Differentialgleichungen
2

<0:——0¢"
X 2m('0

(z) = Ep(z)

h2
>0:——¢" =
x20: -0y (z) + Vep(z) = Ep(x)

Deren allgemeine Losungen ergeben sich als

) . 2mE
x < 0:¢(x) = @i (x) = Ae'*® 4 Be7 1@ |k = Tm , A,BeC
. . 2m(E -V
x> 0: @(x) =: po(x) = Cet*2® 4 De= ™ | |y = % , C,DeC

Da man fiir x > 0 keine Bewegung in —z Richtung erwartet, ist automatisch D = 0. Durch die Randbedingungen
©1(0) < ©2(0) A ¢1(0) < oo(x) @ Stetigkeit der 0. und 1. Ableitung

bekommt man L B L L
A+B= =tA-B R
FB=CANC=pA-B) = 2 =171,

Die Reflexion ergibt sich als das Verhéltnis der Aufenthaltswahrscheinlichkeitsdichten der reflektierten zu den aufprallenden
Teilchen geméft

B2
R="7
also 2
2
k—k|? |VE-VE=V] [1-y1-%
k1 + ko vVE+VE -V 14+ 17%

Man sieht dass die Reflexion mit V' > 0 streng monoton wéchst, und fiir V' = E genau 1 wird. Bei einem klassischen Teilchen
wiirde man im Gegensatz zu hier, fiir V' < E eine Reflexion R = 0 erwarten.

Aufgabe 05

Betrachten ein Wasserstoffatom, in dem das Elektron der Masse m mit einer Geschwindigkeit v um den Radius r auf einer
festen Kreisbahn kreise. Im Gleichgewicht muss gelten

Durch die Quantisierungsbedingung des Bahndrehimpulses
mor = nh , meN

ergibt sich ferner
n2h? n?h24ne
V"= = r=-—-—-"
r2m?2 e2m?

und somit fiir die Energie des Elektrons im n-ten Energiezustand

2 2 4
e muv e*m
E=U+E. —— + = — ~ —13.6 eV
fn dmegr 2 32m2e2n?h?
Tonisiert man das Wasserstoffatom aus dem Grundzustand n so erfordert dies eine Energie von F = —F; = 13.6 €V, da dies

einer Beférderung in das co-Energieniveau heifsen wiirde, wo die Energie genau 0 ist.



Aufgabe 06

Die K-Shale entspricht einer Hauptquantenzahl n = 1, der wiederum nur 1 Drehimpulsquantenzahl [ = 0 und 1 magnetische
Quantenzahl m; = 0 zugeordnet werden kann. Nach dem Pauliprinzip kann also diese Schale nur mit 2 Elektronen besetzt
werden. Der L-Schale (n = 2) kénnen maximal 2 Drehimpulsquantenzahlen [ € {0,1} und somit jeweils 1 (mo = 0) und 3
(my € {—1,0,1}) magnetische Quantenzahlen zugeordnet werden, was wiederum einer maximalen Anzahl von 8 Elektronen
entspricht. Analog kann die M-Schale (n = 3) maximal 18 Elektronen halten (I € {0,1,2}), mg =0, my € {—1,0,1}, mq €
{-2,-1,0,1,2}. Da die Elektronen ohne #ufere Einfliisse stets streben einen minimale Energiezustand zu besetzen, werden
alle genannten Schalen mit wachsendem n gefiillt.Somit ergibt sich die gesamte Elektronenkonfiguration theoretisch als

L2K&M°

Aufgabe 07
Aufgrund des durch den Bahndrehimpuls [’ entstehenden magnetischen Dipolmomentes i = _im -1 eines Elektrons im [ = 1
bzw. [ = 2 Orbital hat das Elektron die zusétzliche, durch die Kopplung mit dem Magnetfeld entstehende, potentielle Energie
Lz e =
E,=—ji-B=—-1-B
2m

Betrachten wir den Drehimpuls des Elektrons im Koordinatensystem des Atoms, so ist die eine Komponente (0.B.d.A z-
Komponente) des Drehimpulses gegeben durch

L=mh, mef{-l,—1+1,.,1—1,0}

Die anderen beiden Komponenten sind nicht fest definiert bzw. heben sich im zeitlichen Mittel auf, so dass sich das Elektron
so einrichtet dass €, || B ist. Somit ergibt sich die gesamte Energie des Elektrons als

h
E:EO"'Ez:EO‘Fi'lzB:Eo-l-i-mlB

2m 2m

1B

wobei pp das Bohrsche Magneton genannt wird. So erhélt man zum Beispiel fiir [ = 1 bzw. [ = 2 die folgenden Energieauf-
spaltungen
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Ein Ubergang ist im allgemeinen nur zwischen Orbitalen mit konsekutiven magnetischen Quantenzahlen und/oder konseku-
tiven Bahndrehimpulsquantenzahlen méglich:
Am=0,+£1, Al =+£1



