ATOM- UND KERNPHYSIK

WASSERSTOFFSPEKTRUM

(1)1897 ordnete E. Pickering das Spektrum eines Sterns aufgrund seiner Spektralserie dem
Wasserstoff zu. Er hatte folgende Spektrallinien gefunden: 656 nm, 486 nm und 434 nm.
Allerdings gab es noch zwei weitere Linien: 541 nm und 456 nm. Stellen Sie eine
Hypothese auf, woher diese Linien stammen kénnten.

Die Linien stammen von einfach ionisierten Helium-Atomen.

(2)Die von J. Balmer im Jahre 1885 gefundene Formel beschreibt eine GesetzmaBigkeit flr
eine Serie von Linien des Wasserstoffspektrums.

a. Berechnen Sie die Wellenldnge der ersten nicht mehr sichtbaren Balmerlinie (liegt
unterhalb von 400nm).
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b. Auf Wasserstoffgas treffen Photonen der Energie 2,5 eV. Dadurch wird ein Atom,
dessen Elektron sich auf der 2. Quantenbahn befindet, weiter angeregt. Begriinden
Sie, auf welche Quantenbahn das Elektron angehoben wird.

Aus dem Termschema entnimmt man die Energiedifferenz zwischen der zweiten und
vierten Bahn: Es sind 2,5 eV. Es gibt nur diesen Ubergang, da die Photonen ihre
Energie nur vollstandig an das Atom abgeben kénnen.

c. Ein auf n=4 angeregtes Wasserstoffatom kann verschiedene Spektrallinien
emittieren. Zeichnen Sie die méglichen Ubergange in ein Termschema ein.
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d. Wenn Elektronen, deren Energie mindestens 2,11 eV betragt, auf Natriumdampf
treffen, kann man mit einem Spekiroskop das Auftreten einer Spektrallinie
beobachten. Erklaren Sie die Erscheinung, und berechnen Sie die Wellenlange der
Linie.

Da die Elektronen inelastisch mit den Natrium-Atomen stof3en, geben sie lhre Energie
vollstdndig an die Na-Atome ab. Dadurch wird ein Elektron in ein 2,11 eV héheres
Energieniveau gehoben (iber dem Grundzustand). Beim Zuriickfallen in den
Grundzustand, werden Photonen der Energie 2,11 eV abgestrahilt:
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(3) Aufgrund der Beobachtung optischer Spektren kann man schlieBen, dass Atome Energie
nur in bestimmten Portionen abgeben.

a. Zeigen Sie mithilfe einer beschrifteten Skizze, wie man ein solches Spektrum erhalt.
Erldutern Sie, welche Beobachtung auf die quantisierte Energieabgabe schlieBen
|asst.

Durch ein Gitter beobachtet man eine Spektralréhre, deren Gas durch StdBe mit
Elektronen zum Leuchten angeregt wird. Links und rechts des Maximums 0.Ordnung
beobachtet man die Maxima héherer Ordnung. Da der Beugungswinkel von der
eingestrahlten Wellenldnge abhéngt, beobachtet man an verschiedenen Orten farbige
Linien. Die scharf begrenzten Linien des beobachteten Spektrums lassen auf diskrete
Werte der WellenldngenschlieBen und daraus auf die quantisierte Energieabgabe.

b. Berechnen Sie die minimal notwendige kinetische Energie der stoBenden Elektronen,
um H-Atome aus dem Grundzustand in den dritten Quantenzustand anheben zu
kénnen.
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c. Die in Teilaufgabe b. angeregten Atome senden Lichtquanten verschiedener Energie
aus. Berechnen Sie die entsprechenden Wellenlangen.
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Die Wellenldnge kann man berechnen mit: 1 =

Es gibt drei mégliche Energielibergédnge:
m=3undn=2 - A =654,6 nm

m=3undn=1 - A=102,6 nm

m=2undn=1 - A=121,6 nm




