Markus Thiirmann
2. Februar 2009

EP Il - Seminar

Klausuraufgaben

In Anbetracht der immer naher riickenden Klausur, habe ich mich mal hingesetzt und mit den Sachen, die wir mittlerweile so
tiber die Klausur wissen ein paar Aufgaben zusammengestellt (naja eigentlich erfunden). Viel SpaB ;-)
Aufgabe 1 Bohrsches Atommodell
a) Bestimmen Sie aus den Bohrschen Postulaten ag
b) Bestimmen Sie aus den Bohrschen Postulaten E,,. Bedenken Sie dabei, dass E,, = Ejin.n + Epot.n

c) Wie groB ist das B-Feld im Kern eines Wasserstoffatoms, wenn sich das Elektron auf der M-Schale befindet?

Aufgabe 2 Bei dieser Aufgabe trifft ein Photon auf ein freies Elektron

a) Berechnen Sie die Wellenlidnge eines Photons, die benétigt wird, damit sich diese beim zentralen StoB mit einem
Elektron genau verdoppelt.

b) Welche Masse und welchen Impuls hatte dieses Photon?
c) Ein Elektron und ein Proton sollen auf den gleichen Impuls gebracht werden. Rechnen Sie nichtrelativistisch die
bendtigte Geschwindigkeit aus. Hatte man relativistisch rechnen miissen?
Aufgabe 3 Betrachten Sie ein Elektron, dass sich mit der Halfte der Lichtgeschwindigkeit bewegt.
a) Welche Temperatur hat bei der entsprechenden DeBroglie-Wellenlinge ihr Maximum?

b) Welche Leistung wiirde dieses Elektron emittieren, wenn es sich auf einer Kreisbahn mit » = ay bewegen wiirde.
Betrachten Sie diese Konstellation als schwarzen Strahler.

c) Wiirde sich die Erde in einer Entfernung von R = 2,646 - 10''m ~ % -10%2ay in der habilen Zone befinden? (Habile
Zone bedeutet, dass auf der Erde eine Temperatur vorherrscht, bei der Wasser in fliissiger Form vorkommt)
Aufgabe 4 Ein Elektron befindet sich in einem unendlich hohen Potentialtopf der Breite a = 2aq
a) Welche Wellenlange kann dieses Teilchen haben?

b) Zeigen sie durch Operatoren, dass man den Impuls und den Ort eines Teilchens nicht gleichzeitig scharf messen kann.
Welche Heisenbergsche Unscharferelation folgt daraus?

c) Wie groB ist seine minimale DeBroglie-Wellenlidnge in der Grundschwindung und wie groB ist dessen Unsicherheit?
Wie verandert sich die Unscharfe bei der n —ten Oberschwingung? (bei disem Aufgabenteil kénnte es zu Problemen
mit der Aufgabenstellung kommen, ich hoffe, dass die Aufgabe verstindlich ist)

Aufgabe 5 Bedenken Sie die Hund$chen Regeln

a) Welche Atomverteilung haben die Atome Clor (Z = 17) und Titan (Z = 22) und wie sehen die Termschemata im
Grundzustand aus?



