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Ubungsblatt 1

Aufgabe 1
Die Grundgleichung zur Ermittlung der Elementarladung e nach der Millikan’schen Oltropfenmethode
lautet:
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Dabei sind: I': Radius des Oltropfens; Op: Dichte des Ols; O, : Dichte der Luft; N: Anzahl der

Elementarladungen auf der Olkugel; V;: Geschwindigkeit der Kugel ohne Feld; V,: Geschwindigkeit

mit Feld; J : Erdbeschleunigung.

(@) Leiten Sie Beziehung ausgehend von den auf die Kugel wirkenden Kraften her.
Berucksichtigen Sie fir die Reibungskraft das Stokes’'sche Gesetz.

(b) Ist es zweckmaRiger fir das Experiment Kugeln mit einem Radius von 0.1 mm oder 0.01 mm
zu verwenden?

Aufgabe 2

Rontgenbeugung: CrK,-Strahlung hat eine Wellenlange von 0.2291 nm. Wird diese Strahlung an einer
(100)-Flache eines Nickel-Einkristalls (kubisch-flachenzentriertes Gitter) gebeugt, so lasst sich ein
Beugungsreflex unter einem Glanzwinkel von 40.56° beobachten. Wie gro3 sind der
Netzebenenabstand d,qo und die Gitterkonstante a; von Nickel?

Aufgabe 3
Eine Na-Lampe emittiert gelbes Licht mit einer Wellenlange von 550 nm.
(a) Berechnen Sie die Energie pro Photon und pro Mol Photonen.
(b) Wie viele Photonen emittiert die Lampe pro Sekunde, wenn die Strahlungsleistung
100 W betragt?
(c) Welchen Impuls haben die Photonen und welche Geschwindigkeit erreicht ein ruhendes H-
Atom, wenn es ein Photon absorbiert.

Aufgabe 4

Wie grol3 ist die Energie pro Photon (in J und eV) und die Energie pro Mol Photonen (in kJ/mol) fir
Strahlung der Wellenlange

a) 800 nm (rot, gerade noch sichtbar), b) 400 nm (blau, gerade noch sichtbar), ¢) 200 nm
(ultraviolett), d) 150 pm (Réntgenstrahlung), €) 1 cm (Mikrowellen)

Aufgabe 5
Die Energieabstrahlung eines schwarzen Kérpers als Funktion seiner Temperatur und der Frequenz
der Strahlung, das sog. Planck’sche Strahlungsgesetz, wurde in der Vorlesung behandelt.

(@) Gehen Sie vom Planck’schen Strahlungsgesetz in folgender Form  aus:

2zhv: 1
S(v,T)dv=— i dv
ekt -1

Leiten Sie den entsprechenden Ausdruck als Funktion der Temperatur und der Wellenléange

ab.
(b) Die gesamte abgestrahlte Energie wird durch das sog. Stefan-Boltzmann-Gesetz

beschrieben:
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Leiten Sie dieses Gesetz aus dem Strahlungsgesetz ab. Benutzen Sie dazu das Integral:
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