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1 Laserkiihlen

Ein Natriumatom (Masse my, = 23 amu) mit der anfinglichen Geschwindigkeit vg = 900 m/s
absorbiert Photonen der Wellenldnge A = 589,1 nm, die aus einem Laserstrahl entgegen
der Flugrichtung stammen (die Dopplerverschiebung wird vernachléssigt!). Wie oft muss das
Atom ein Photon absorbieren, um vollstéindig abgebremst zu werden? Wie grof} sind Brems-
beschleunigung, Bremszeit und Bremsweg des Atoms, wenn 3 - 107 Photonen/s absorbiert
werden?

2 Thomsonsches Atommodell

J. J. Thomson betrachtete als Modell fiir ein Wasserstoffatom eine homogen geladene Kugel
mit Radius @ und mit der positiven Ladungsdichte
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(e: Elementarladung). In dieser Ladungswolke bewegt sich das punktférmige Elektron mit
Masse m,, Ladung —e.

(a) Bestimmen und skizzieren Sie das elektrische Feld innerhalb und auBerhalb der Kugel.

(b) Zeigen Sie, dass innerhalb der Kugel auf das Elektron die riicktreibende Kraft
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wirkt, wobei r der Abstand des Elektrons zum Mittelpunkt der geladenen Kugel ist.

(c) Bestimmen Sie die Schwingungsfrequenz v des Elektrons um den Mittelpunkt der Kugel,
wenn ¢ = 0,1 nm ist.

(d) Welchem Teil des elektromagnetischen Spektrums (Radio, Infrarot, sichtbar, UV, Ront-
gen usw.) entspricht diese Schwingungsfrequenz?



3 Bohrsches Atommodell

Bohr legte die stationéiren Kreisbahnen des Elektrons im Wasserstoff durch die Quantenbe-
dingung
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fest. Dabei sind ¢ und p Orts- und Impulskoordinaten des Elektrons, und das Integral erstreckt
sich iiber einen Umlauf des Elektrons. Bestimmen Sie

(a) Radien und Energien der Bohrschen Bahnen. Fiir die Bestimmung der Energien betrach-
ten Sie die Gesamtenergie ' = Eyi, + Fpot. Zeigen Sie zunéchst, dass Eyi, = —%Epot
ist (r = oo als Nullpunkt der potentiellen Energie).

(b) die beim Ubergang von einer Bahn hoherer Energie (n;) zu einer Bahn tieferer Energie
(na) ausgesandte Frequenz des Lichtes.

(c) die Ionisationsenergie des Wasserstoffatoms.

4 Gravitation

Wie grof} ist der Radius eines hypothetischen Wasserstoffatoms im Grundzustand (n = 1),
dessen Elektron (Masse m.) durch die Gravitationswechselwirkung mit einem elektrisch neu-
tralen Atomkern der Masse des Protons m,, auf der Umlaufbahn um den Kern gehalten wird?



