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LK 132 Leistungsnachweis Nr.1 . ' 17.03.03

|. Die Grundannahmen des bohrschen Modells liefern fiir die Energiewerte der Einelektronensysteme
gute Naherungen. - ' -

a) Leiten Sie fiir solche Systeme mit den Kernladungen Z-¢ unter Verwendung der bohrschen Pos-
tulate (L=n-h; h-f=Wy— W,) die Gesamtenergie W, des auf der n-ten Quantenbahn gebundenen
- Elektrons her. Die potenzielle Energie im .Unendlichen* soll dabei null sein. : : :
- [Zwischenergebnis unter Verwendung der Rydbergkonstanten W, =-2° &}-}9]
n
b) Wie groB ist die erforderliche Mindestenergie, um ein He'-Ion, das sich im Grundzustand befin-

det, vollstindig zu ionisieren?

- ¢) Die Ionisierungsenergie von neutralem Helium ist gegentiber dem in Teilaufgabe b) berechneten
Wert wesentlich geringer. Wie lasst sich dies begriinden? -
Im Spektrum eines Sterns entdeckte der Astronom Pickering eine Spektralserie; von der jede 2. Linie
(fast) genau mit je einer Balmerlinie des Wasserstoffs zusammentfzllt.

d) Zeigen Sie, dass diese Serie angeregten He"-Ionen mit dem Grundzustand bei n=4 zugeschrieben
werden kann. Formen Sie hierzu die allgemeine Serienformel fiir obige He -Ionen so um, dass ein
Vergleich mit der allgemeinen Serienformel fiir die Balmerserie moglich ist. Geben Sie dann an,
welche Ubergiinge bei He -Ionen #hnliche Linien wie bei der Balmerserie liefern.

Ie) Wie lasst sich der geringfiigige Unterschied bei der Wellenlingenmessung der sich entspréchenden
Linien erklédren? '

)

2. An der Stelle E treten Elektronen radial in eine evakuierte kugelfor-
mige Rohre (Radius = 13cm) ein, an der variablen Stelle A treten sie '
radial aus. Der Ablenkwinkel der Elektronen sei a. Senkrecht zur Zei-
chenebene wird die Rhre von einem homogenen Magnetfeld der

Flussdichte B durchsetzt.
a) Wie muss das Magnetfeld orientiert sein?

b) Bei E treten Elektronen mit der Energie 1keV ein und werden um

~ den Winkel a=60° abgelenkt. : _

" a) Berechnen Sie die Lange der Elektronenbahn in der Rohre unter
Verwendung einer beschrifteten Skizze. (Zwischenergebnis:
Bahnradius R=22,5cm) '

B) Wie lange braucht ein solches Elektron, um von E nach A zu gelangen?
v) Berechnen Sie den Betrag B der magnetischen Flussdichte (nichtrelativistische Rechnung).

¢) Die beschriebene Anordnung kann dazu dienen, die spezifische Ladung e/m von Elektronen zu
" bestimmen. Die Elektronen durchlaufen vor Eintritt in die Réhre bei vernachldssigbarer Anfangs~ .
geschwindigkeit die Beschleunigungsspannung U. Leiten Sie eine allgemeine Gleichung her, die
es gestattet, e/m aus der Beschleunigungsspannung U, dem Betrag B der magnetischen Flussdichte,
dem Rohrenradius und dem Ablenkwinkel a zu ermitteln (nichtrelativistische Rechnung).

d) Die bei E eintretenden Elekironen werden nun durch die Sp amiung U=300kV beschleunigt. Be-
rechnen Sie den Betrag B der magnetischen Flussdichte, wenn diese Elektronen um den Winkel
a=60° abgelenkt werden sollen. : '

Werden Formeln aus der Formelsammiung iibernommen, bitte Seite und Kennung angeben.
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