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Energie & Wellenlingen

1. Berechnen Sie fiir die folgenden Wellenléngen Frequenz und Energie der Photonen:

Wellenldngenbereich Wellenldnge | Frequenz / Hz | Energie / eV | Energie /)

Rundfunk (UKW) 2m AT x|)8 6.9x 10" % 9.9 x "%
Mikrowellen (Radar) 5mm oDx 10'0 9 Bx p~ Yox 107
Infrarotstrahlung 2um ASx 0™ | ¢.9x10”" | 99« 10"
Sichtbares Licht 500 nm Ll 10'4 9.5x]10"% G x 107"
UV-Strahlung 200 nm A5x 1075 | (9% . | 94xi
Rontgenstrahlung 0.5 nm G)x 10" | 2.5« (ﬂ - l,D;(w"m
Gammastrahlung 0.2 pm ASx 10¥ | 6.1x l 49x10™™
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2. Die Wellenldnge Ass,2p der roten Laserlinie eines He-Ne Lasers (Light Amplification by
Stimulated Emission of Radiation) fiir den Ubergang 3s — 2p (siehe Bild) betrigt 632,8

nm.

a) Berechnen Sie die Energie des Photons.

b) Wie groB ist das Verhiltnis 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)?

¢) Welche Bedingung miissen die Besetzungszahlen von 3s-Zustand und 2p-Zustand er-
flillen, damit man einen Laser mit der Wellenlédnge 632,8 nm betreiben kann?
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Comptoneffekt

3. Ein Photon der Energie £ 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 8 und der Energie des einfallen-
den Photons her.

b) Berechnen Sie die Energie des gestreuten Photons fiir einen Streuwinkel von 6=90°
und einfallende Photonen mit den Energien aus Aufgabe 1) und tragen Sie die Ergeb-
nisse in die untenstehende Tabelle ein.

¢) Berechnen Sie die kinetische Energie des Elektrons nach dem StoB und tragen Sie die
Ergebnisse in die untenstehende Tabelle ein.

Energie des einfallenden | Energie des gestreuten Kinetische Energie des
Photons / eV Photons / eV fiir 9=90° Elektrons / eV

b.1x 10-% AR >~ 1.5x]0-1

1.5x_[)-4 e 1.5x 4 AT

£.2x 10-" e b.1x [0 > 3.0x 0"

2.5x 10T e 1.0~ 07 > 42x007%

.2 s .2 =315« 75

9L x )3 2.4%¢ » |0° A9,

6.7 x |0¢ y.3 x|p5 c.3x10%

Bremsstrahlung

4. In einer Rontgenrdhre treffen Elektronen mit 20 keV Energie auf ein Target. Beim Ab-
bremsen im Target senden einige von ihnen Rontgen-Photonen aus.
a) Warum strahlen die Elektronen?

b) Warum haben die Photonen eine definierte minimale Wellenldnge?
¢) Berechnen sie die minimale Wellenlédnge.

Wichtige Begriffe, iiber die Sie sich im Klaren sein sollten:

Zusammenhang Energie-Wellenldnge eines Photons
Boltzmannfaktor

Besetzungszahl
Besetzungszahlinversion

Energie- und Impulserhaltungssatz nicht relativistisch & relativistisch
Zusammenhang Energie-Impuls flir Photonen
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