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1. Alpha-Teilchen mit einer Energie von E = 4, 83 MeV treffen auf eine Goldfolie der Dicke d =5 pm. Ihre
Dichte ist p = 19,3 gcm™, und ihre molare Masse betrégt M = 197 gmol™.

a) Man berechne die Anzahl Goldatome je cm3, nv, sowie die Anzahl nr der Atome in einem cm? der
Folie. (L6sung: ny=5,9 - 1022 cm™, ng=2,95 - 10 cm™?)

b) Man berechne den Stossparameter b, bei welchem der Ablenkwinkel der a-Teilchen bei
Rutherford-Streuung nur mehr 0 = 3° betragt. (Losung: b =9 - 10"t cm)

c) Wie grol} ist die Anzahl m der Streuereignisse fur Rutherford-Streuung mit dem in Punkt (b)
ermittelten Stossparameterb=~9-10"cm im Vergleich zur Thomson-Streuung (Stossparameter

b=10%cm)? Wieso ist der Stossparameter im Thomson-Modell wesentlich gréRer als im
Rutherford-Modell? (Lésung: mg= 0,75, mr = 9263)

d) Man vergleiche bei der Winkelaufldsung do = 1° die relativen Streudaten fur (1,0+0,5)° und
(5,0 £ 0,5)° fur das Thomson-Modell und das Rutherford-Modell. Fur die Thomson-Streuung nehme

man einen mittleren Streuwinkel von 6 =2-10"rad fiir die Streuung an einem Atom an.
(Lésung:[N(1,0 + 0,5)°/N(5,0 + 0,5)°Jrutherfora = 217,8, [N(1,0 + 0,5)°/N(5,0 + 0,5)°Jhomson = 1,12 - 107)

Hinweis:

e Abweichungen von Mittelwerten sind als "Rechtecksbreiten” zu interpretieren (ein Detektor sammelt
die gestreuten Teilchen in einem Winkelintervall auf);

e bei der Thompsonstreuung an der Goldfolie kann es zu Mehrfachstreuungen kommen. Dies ist zu
berticksichtigen

2. Rutherford-Ruckstreuung: Die Rutherford-Streuung ist einer jener Félle, in der die klassische und die
quantenmechanische Ldsung des Streuproblems tbereinstimmen. Ein besonders einfacher Fall ist jener
der Rutherford-Rickstreuung, welche (im nichtrelativistischen Fall) mit der Lésung des zentralen
elastischen Stof3es einer Masse m2 mit der Geschwindigkeit v2 (Teilchen 2) auf eine ruhende Masse mi
(Teilchen 1) ubereinstimmt.

Man berechne

a) die kinetische Energie von Teilchen 1 und Teilchen 2 nach dem StoB,
b) die Anderung der kinetischen Energie von Teilchen 2.
c¢) Man dricke my als Funktion der Masse, sowie der Energie von Teilchen 2 vor und nach dem StoR aus.

Hinweis: Die Losung fiir das Problem des zentralen elastischen Stofles kann der Literatur entnommen
werden

3. Photoelektrischer Effekt:

a) Man bestimme die Grenzwellenldnge, ab der Elektronen aus einem Festkdrper mit 4,55eV
Austrittsarbeit freigesetzt werden kdnnen. (Ldsung: Aq = 272,46 nm)

b) Unter der Annahme, dass die auf den Festkorper auftreffende Lichtintensitat 8 - 10® Wem™ betrégt
und innerhalb der Grenzwellenlédnge vollkommen von den im Festkorper befindlichen Elektronen
(Elektronendichte pe ~ 10?2 cm®) aufgenommen wird, berechne man Klassisch die mittlere
Energieaufnahme eines Elektrons.

c) Wie lange dauert es, bis nach diesem klassischen Ansatz ein Elektron aus dem gegebenen Festkorper
emittiert wird? (Losung: At = 2,48 - 10°s)

d) Bestimmen Sie das Planck'sche Wirkungsquantum h, wenn Photoelektronen, die aus der
Oberflache eines Metalls durch Licht mit einer Frequenz vi = 2,2-10" s herausgelost werden, tiber
eine entgegenwirkende Spannung von Ui = 6,6 V vollstandig zuriickgehalten werden, und die zu
Licht mit einer Frequenz von v2 = 4,6 -10% s™* gehdrigen Photoelektronen iiber eine entgegenwirkende
Spannung von Uz = 16,5 V vollstandig zuriickgehalten werden.

Bitte Seite wenden!
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4. Flugzeit-Massenspektrometrie: In einem Flugzeit-Massenspektrometer mit der

Beschleunigunsspannung U=5KkV und der Lange L =3 m werden folgende drei Peaks zu drei
verschieden Zeitpunkten Ti, T2 und Ts mit den Intensititen l1, 1> und Is detektiert: T1 = 16,1632 ps,
T2 = 17,2747 ps, Tz = 19,3015 ps; 11 = 185640 cts, 12 = 49980 cts, I3 = 2380 cts.

=>» Man bestimme die Art des Gases, unter der Annahme, dass es sich um einfach ionisierte Teilchen
handelt und dass alle ionisierten Teichen detektiert werden.
(L6sung: m;=28,013 u, my= 31,998 u, mg= 39,94 u, mit 1 u=1,66 - 10?7 kg)

5. Mechanische Effekte von Licht: Wir betrachten ein 2Na Atom und seine Wechselwirkung mit nahe
resonantem Laserlicht:

Na:

Massenzahl: A=23

Wellenlénge 5Su2 — 5Ps2 A=589,2 nm
Lebensdauer 1=16,25 ns I'=1/t

a) wie groR ist der Riickstossimpuls der von einem Photon iibertragen wird? Wie groB die Anderung der
Geschwindigkeit des Na Atoms. (Lésung: p =1,125 - 10?7 kg-m-s*,v=29,5mm-s!)

b) wie grof ist die Energie, die ein Na Atom, welches vor dem Stoss in Ruhe ist, nach einem
Photonriickstoss hat. Geben Sie diese Energie in verschiedenen Einheiten an (J, eV, dquivalente
Temperatur) (Lésung: E = 1,03 - 100 eV)

c) was ist die maximale Kraft (Beschleunigung), die ein Laserstrahl auf das Na Atom ausiiben kann
Hinweis: die maximale Streurate Rma=I"/2=1/2t). (L6sung: F = 3,462 - 102N )

d) In welcher Zeit (iber welche Strecke) kann ein thermisches Na Atom (Eiin ~ ks T T=300 K) mit dieser
maximalen Kraft abgebremst werden. (L6sung: s =0,12 m)

e) Wie viele Photonen kdnnen gestreut werden bis der Dopplereffekt die Frequenz des Laserlichtes um
eine Linienbreite T" verschiebt. (Lésung: N = 1230)

6. Zweifach ionisierte Argon-Atome bewegen sich mit der Energie E = 10° eV durch ein magnetisches
60°-Sektorfeld.

= Wie groB muR das Magnetfeld B sein, damit die Brennweite f=30cm betragt?
(Lésung: B = 55,41 mT)

Hinweis: e = 1,602 - 10"° C, u=1,66 - 10 kg.




