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Energie & Wellenlängen 

1. Berechnen Sie für die folgenden Wellenlän 
Wellenlängenbereich Wellenlänge 
Rundfunk (UKW) 2m 
Mikrowellen (Radar) 5mm 
Infra rotstra h I u ng 21lm 
Sichtbares licht 500 nm 
UV-Strahlung 200 nm 
Röntgenstrahlung 0.5 nm 
Gammastrahlung 0.2 pm 

Laser & Besetzungszahlen 
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2. Die Wellenlänge A3s-.2p der roten Laserlinie eines He-Ne Lasers (Light Amplification by 
Stimulated Emission of Radiation) rur den Übergang 3s ~ 2p (siehe Bild) beträgt 632,8 
nm. 

a) Berechnen Sie die Energie des Photons. 
b) Wie groß ist das Verhältnis der Anzahl der Ne-Atome die sich bei einer Temperatur 

von 300 K im Zustand 3s ( Besetzungszahl des Zustandes 3s ) befinden, zu der Anzahl 
von Ne-Atomen im Zustand 2p ( Besetzungszahl des Zustandes 3p)7 

c) 	 Welche Bedingung müssen die Besetzungszahlen von 3s-Zustand und 2p-Zustand er­
füllen, damit man einen Laser mit der Wellenlänge 632,8 nm betreiben kann? 
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Comptoneffekt 

3. Ein Photon der Energie E wird an einem ruhenden freien Elektron gestreut. 
a) 	 Leiten Sie aus Energie- und Impulserhaltung (relativistische Betrachtung!) die Energie 

des gestreuten Photons als Funktion des Streuwinkels () und der Energie des einfallen­
den Photons her. 

b) 	 Berechnen Sie die Energie des gestreuten Photons für einen Streuwinkel von ()=90° 
und einfallende Photonen mit den Energien aus Aufgabe 1) und tragen Sie die Ergeb­
nisse in die untenstehende Tabelle ein. 

c) 	 Berechnen Sie die kinetische Energie des Elektrons nach dem Stoß und tragen Sie die 
Enzebnisse in die untenstehende Tabelle ein. 
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4. In einer Röntgenröhre treffen Elektronen mit 20 keV Energie auf ein Target. Beim Ab­
bremsen im Target senden einige von ihnen Röntgen-Photonen aus. 

a) Warum strahlen die Elektronen? 
b) Warum haben die Photonen eine definierte minimale Wellenlänge? 
c) Berechnen sie die minimale Wellenlänge. 

Wichtige Begriffe. über die Sie sich im Klaren sein sollten: 

Zusammenhang Energie-Wellenlänge eines Photons 
Bo ltzmannfaktor 
Besetzungszahl 
Besetzungszahlinversion 
Energie- und Impulserhaltungssatz nicht relativistisch & relativistisch 
Zusammenhang Energie-Impuls für Photonen 
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