Name: Datum:

CZ21 - Het - Atom - Aufgabe

Auf das einfach ionisierte Heliumatom He*, dessen Aus den Grundannahmen des Rutherfordschen
Kern die Ladung +2e tragt und der von einem Elek- Atommodells werden durch Hinzunahme der bei-
tron auf der Kreisbahn vom Radius r umlaufen wird, den Bohrschen Postulate die Grundannahmen des
soll zunichst die Rutherfordsche Modellvorstellung Bohrschen Atommodells.

vom Atom angewandt werden. d) Berechnen Sie den Bahnradius des He* -Elektrons

fir die 1. Bohrsche Bahn.
a) Mit welcher Feldkraft wird das Elektron vom ur die ofrsehe Bann

Kern angezogen? e) Welche Energie in eV mu3 dem im Grundzustand

. befindlichen He™ -Atom zugefiihrt werden, um
b) Welcher Zusammenhang besteht zwischen poten- ihm sein Elektron zu entreiRen?

tieller und kinetischer Energie des Elektrons?
f) Geben Sie eine Beziehung an zur Berechnung der

c) gjlr%(:]n Sie, daR die Gesamtenergie gegeben ist Frequenz der emittierten Lichtquanten.
2 g) Welche Beziehung besteht nach diesen Voraus-
E=— & . setzungen zwischen den Spektren des H-Atoms
dmeeqer und des He*-Atoms?

Losung:

a) Nach dem Coulombschen Gesetz gilt fiir den Betrag
der anziehenden Feldkraft

(1)

b) Die potentielle Energie £ findet man aus dem
Arbeitsintegral

r 2.2 2e2
F = —— dx=—— 2
P ;[ 47r°60°x2 x 4meeq r 2

Die potentielle Energie ist auf r = o als Nullpunkt bezogen.
Jede potentielle Energie hat ihre Ursache in der anziehen-
den Kraft zweier Korper (hier ist es die Coulombkraft). Da-
mit ist die potentielle Energie genau da null, wo die anzie-
henden Krifte zu wirken aufhdren, also im Unendlichen.

Die kinetische Energie £, folgt unmittelbar aus
2
v

m
dem Kriftegleichgewicht (Zentripetalkraft

2 2
gleich Coulombscher Anziehungskraft -—e-—z)
Ameyr

0
mv?  2e? (3)
r 4meyr?
2
e
% mv2 = (4)
Ameqr

Also
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c)
thre Rechnung:

d)
Zeigen Sie, daB fiir den Radius der
n-ten Bohrschen Bahn die Beziehung gilt

h2.n2
€9 h“'n

(r,) (5)

He 2m-e2-m’

Welcher Zusammenhang besteht somit
zwischen (), und (r,) ? Benutzen
Sie dies, um (r, )He madglichst ,,rasch’ be-
rechnen zu kénnen.

lhre Rechnung:

e) | lhre Rechnung:

Vergleichen Sie mit (Eion)H ! é
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f) Beim Ubergang £, - E, mit n > k wird ein Licht-
quant der Energie A+f_, emittiert:

Zusammen mit (5) wird

e*m (1 1
1 f =—(—~—),n>k 8
o =7 (Eq = E.) (6) "k 2e2p3 \k2 n? ®)
Dabei ist
e? e?
E,=- und £, = — (7)
4megr, 4megr,
)
thre Rechnung:
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Losung L1

Aufgabe 21: He*-Atom

d) Die Auswahi der Umlaufbahnen erfolgt {iber die
Quantenbedingung
2mer,*m-v, =n+h,
woraus folgt
n-h
) 2:mer,m’

Yn

Zusammen mit

m-v? 2-¢2
2 = 2 (Bez. (4) !)
r, 4emeey-ry
erhalt man

Losung L2

Aufgabe 21: He*-Atom

e) Aus der Beziehung fiir die Gesamtenergie des

Elektrons folgt unmittelbar fiir die lonisierungs-

energie

e?

E ) =+—0m—,
(Bion) g Ameq -r,

Zahlenwerte eingesetzt, ergibt

Zum Vergleich: (Eim)H =136ev=1 (EiO")He
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g) Helium He*

Ein Vergleich mit der eﬁtsbrechyénden Bezieﬁrung ’
beim H-Atom ergibt = . *

=1. N
(rn)He 3 (r,,)H

Mit (r;), ~0 53+107"° m wird

_etm 1 1
o = 2e2m3 /<_2_T)

Wasserstoff H:

£ e*m ( 1 1 )

k=a52p3 \ 2~ 2

" 2e2h® \k§  nf

Die Spektrallinien beider Atome miissen nahezu
iibereinstimmen, wenn gilt

Der geringe Unterschied (wie er im Experiment tat-
sichlich beobachtet wird) erklart sich durch die
Differenz der beiden Kernmassen, die sich auf die
Rydbergkonstante auswirkt.
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