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Ernesti

Allgemeine Hinweise:
*  Kommentieren Sie lhre L6sungen! (Erlduterungen, Begriindungen, Folgerungen)
®*  Rechnen Sie in Sl-Einheiten (kg, m, s etc.)
*  Uberpriifen Sie die physikalischen Einheiten in Ihren Rechenschritten und Lésungen! (Vor allem bei Iéngeren Rechenwegen!)

* Lesen Sie die Aufgaben zunéchst alle einmal und beginnen Sie dann mit der fiir Sie einfachsten Aufgabe!
Erlaubte Hilfsmittel: Taschenrechner, Formelsammlung, Schreibutensilien

1. Franck-Hertz-Versuch Fig. 1.

Im Jahr 1913 fihrten J. Franck und G. Hertz ElektronenstoRversuche durch. lhrer N
Veroffentlichung fligten sie die nebenstehende Skizze bei; dazu heilt es im Text:

JI...] D ist ein Platindraht, dessen mittleres Stlick diinner ist und durch elektrischen Strom zum
Gliihen gebracht werden kann. N ist ein feines Platindrahtnetz, welches den Draht D im Abstand
von vier Zentimetern zylindrisch umgibt, und G eine zylindrische Platinfolie, welche von N einen
Abstand von 1 bis 2 mm hatte. [...] Die meisten Ansétze laufen darauf hinaus, dal3 die Frequenz
einer bestimmten Eigenschwingung eines Elektrons multipliziert mit der Konstanten h gleich der
zur lonisation benétigten Energie gesetzt wird. [...].  mmemeeeeeeeeeeeeeeeen e

1.1. Skizzieren Sie die Schaltung des Franck-Hertz-Versuchs, wie er heute im Unterricht z. B. mit Quecksilberdampf
durchgefihrt wird.

Beschriften Sie alle wesentlichen Teile und zeichnen Sie auch die benétigten Messgerate und die erwarteten
GroéRenordnungen der physikalischen Messgréfen ein.

Welchen Teilen |hrer Schaltskizze entsprechen die Teile D, N und G der Originalveréffentlichung?
1.2. Im Versuch strahlen angeregte Quecksilberatome Licht einer Wellenlange von 2,53-10 " m aus.
a) Berechne die Beschleunigungsspannung, die die Elektronen dafur mindestens durchlaufen mussen. (Eine bloBe
Angabe von U j reicht nicht aus!)
b) Wie Iasst sich Licht aus diesem Wellenlangenbereich qualitativ nachweisen?

1.3. Zeichnen Sie in einem Spannung-Strom-Diagramm eine fiir den Versuch charakteristische Messkurve. Die
Beschleunigungsspannung betragt dabei maximal 13 V. Erlautern Sie das Zustandekommen der einzelnen Bereiche
der Messkurve, indem Sie prazise die physikalischen Vorgadnge im Hg-Dampf schildern, und erklaren Sie, warum die
Stromstarke bei steigender Spannung nicht mehr auf Null zuriickgeht.

2. Elektronenbeugungsrohre

2.1. Beschreiben Sie mit Hilfe einer Skizze den Aufbau der im Unterricht verwendeten Elektronenbeugungsréhre.

2.2. Erlautern Sie mit Hilfe einer instruktiven Skizze, wie es zur Ausbildung von Ringen am Beobachtungsschirm kommt.
Erklaren Sie auch, wie diese Beobachtung mit der Wellenvorstellung gedeutet werden kann. (Tipp: Ihre Skizze sollte
den Graphitkristall enthalten.)

2.3. Geben Sie an, wie sich demonstrieren lasst, dass die beobachtete Erscheinung nicht auf elektromagnetische Wellen
zurlckgeht. (Bitte mit physikalischer Begriindung!)

2.4. Leiten Sie anhand einer physikalisch prazisen Skizze den Zusammenhang zwischen der de-Broglie-Wellenlange,
dem Netzebenenabstand d in einem Graphitkristall und der GréRen r (Ringradius) und / (Abstand des
Graphitkristalls von der Beobachtungsebene) her. Kleinwinkelnaherung ist erlaubt.

2.5. Berechnen Sie klassisch (also nicht-relativistisch), wie gro3 die Beschleunigungsspannung war, wenn bei einem
Graphitkristall mit Netzebenenabstand ¢=2,13-10"""m in erster Ordnung ein Ringradius von »=9,0 mm auftrat. Der
Abstand des Kristalls von der Beobachtungsebene war /=18cm .

2.6. Sonderaufgabe fiir gelangweilte Expertinnen: Beziehen Sie den Cartoon auf das Experiment, bei dem sich immer nur ein
Elektron im Graphitkristall befindet.

S. For'melsammlung gz ...AS LONG AS THE TOMB
: IS CLOSED, JESVS IS BOTH
ALIVE AND DEAD!

Bedingung fiir konstruktive Interferenz bei der Bragg-Reflexion:
2-d-sin(0)=n-\

Viel SpaB und Erfolg!

 KEVNFRANK AT

Saint Schrodinger, the forgotten disciple.




