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1.

Es gilt die Rutherfordsche Streuformel : cotg = %

Somit folgt aus der Rutherfordschen Streuformel:
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wobei p die reduzierte Masse darstellt und als y = ngﬁjz definiert ist. Wir
betrachten Helium-Kerne die an Gold-Atomen gestreut werden. Fiir die Masse
der Helium Kerne gilt mpy, = 6.64 - 10~2"kg, wobei fiir die Gold Atome m 4, =
3.27- 107 2°kg gilt. Somit folgt fiir die reduzierte Masse p = 6.51 - 10727kg. Die
Ladung des Heliumkernes betrigt ¢ = 2e, wahrend der Goldkern mit @Q = 79e
geladen ist. Da wir leider keine Daten fiir die Geschwindigkeit besitzen, haben
wir nur die Moglichkeit die kinetische Energie aus einem Graphen ([Ek;, in
J]/[0 in °]) abzulesen. Hieraus kénnten wir dann auf die Geschwindigkeit zuriick
rechnen, was jedoch fiir die Bearbeitung der Aufgaben nicht erforderlich ist.

a)

Fir die Coulombstreuung wiirde man eine exponentielle Abnahme erwarten,
jedoch scheint der Term nicht alleine durch diese bestimmt zu werden, da sich ab
einer bestimmten kinetischen Energie (Ey;, = 27MeV bei = 60°) ein lineares
Verhalten einstellt, bzw. zu dominieren beginnt. Dies kann man gut in Graph b)
erkennen. Graph c) zeigt eine Abweichung von der Erwartung ab ca. 8 = 100°,
wobei Ep;, = 10MeV. Diese lasst sich wiederum tber den zuséatzlichen Term
neben der Coulombstreuung realisieren. Die Coulombstreuung geht von einer
Streuung alleine durch die Ladung der Kerne aus, da man die Kerne selbst
als “punktférmig” annimmt, diese alleine scheint jedoch nicht in jedem Falle
giiltig zu sein, da die Projektile auch auf die Streuer treffen konnen, was zu
zusatzlichen Effekten fiihrt. Das heisst also, dass die Streuer eine bestimmte
Ausdehnung besitzen miissen. Jedoch fiihrt die Annahme einer Ausdehnung fiir
die vorher als punktférmig angenommenen Streuer auch zu der Annahme, dass
die Partikel eine Ausdehnung besitzen, die jedoch kleiner ist als die der Streuer.




Nun kann man jedoch keine geradlinige Kraftwirkung mehr annehmen, da wir
eine Verteilung der Ladung innerhalb des Streuers besitzen und somit auch die
Kriéfte nur partiell von jeder einzelnen Ladung auf den Partikel wirken, wodurch
die Streuung vermindert wird und somit auch der Streuwinkel. D.h. die Anzahl
in Graph c), die in einen bestimmten Winkel gestreut wird sinkt. Fiir Graph
b) bedeutet dies, das bei bestimmten Energien der Partikel so schnell an dem
Streuer vorbeifliegt, dass die Kraft nur sehr kurz auf ihn wirken kann und somit

nur eine geringere Ablenkung erzeugt werden kann.

b)
Wir stellen unsere Rutherfordsche Streuformel nach b um :
qQ ¢
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Aus den Graphen bestimmen wir den ungefihren Beginn des auffilligen Ver-
haltens des Experimentes mit Ej;,, = 27-10eV bei § = 60°, alternativ aus dem
zweiten Graphen erhalten wir Ej, = 107V bei 6§ = 100°. Somit erhalten wir
zwei b’s und bilden daraus dann einen Mittelwert:

by = 7.30-10"Pm

by = 9.54-10"m
Somit folgt als Mittelwert :
b=4.15-10"%m

Dies ist ungefdhr 5 Grofenordnungen kleiner als ein Atomradius, was als
sinnvoll zu erachten ist, da die Grofe des Atoms (Atomradius) durch das grofe
Volumen, welches die Aufenthaltswahrscheinlichkeit der Elektronen beschreibt,
definiert wird. Dies zeigt zudem, dass der Kern viel kleiner als das eigentliche
Atom sein muss. Das Rosinenkuchenmodell von Thomson wére somit wieder-
legt, da man die nicht-Coulombartige Wechselwirkung als Wirkung mit dem
Kern annehmen kann, wobei diese Krifte starker wirken als die Coulombkraft,
jedoch auch stirker abfallen. D.h. es ist eine sehr kurzreichweitige Wirkung,
die entweder durch den Kern selbst oder ein Feld in dessen Nihe erzeugt wird.
Auch die Annahme, dass der Kern punktférmig ist kann somit nur als Naherung
angesehen werden, da Effekte in Kernndhe auftreten, die man als “Stof” oder
zumindest Wechselwirkung mit dem Kern ansehen kann. Der Wert b liefert eine
ungefdhre Vorstellung fiir die Reichweite dieser Wechselwirkung, welche als eine
Art “Kernradius” angenommen werden kann.



2.

Der Wien-Filter wird normalerweise benutzt um Elektronen mit bestimmter Ge-
schwindigkeit auszusortieren, indem die anderen Elektronen die eine von der ge-
wiinschten Geschwindigkeit verschiedene Geschwindigkeit haben, aus der Bahn
abgelenkt werden. Elektronen werden iiber einen Heizdraht (Kathode) ausge-
16st und durch eine Lochanode beschleunigt. Fiir die Energie der Elektronen
folgt somit E,,: = e - Up, wobei Up die Beschleunigsungsspannung zwischen
Kathode und Anode darstellt. Die potentielle Energie kann in kinetische Ener-
gie umgerechnet werden mit Fy;, = Epor & %mev2 = e - Up, daraus folgt also
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- = 30, Fiir den Filter gilt nun, dass wenn keine Kraft auf die Elektronen
wirkt sie auch nicht abgelenkt werden, also sich die Wirkung von E-Feld und
B-Feld ausgleichen, d.h. T = q(ﬁ + T x §) = 0bzw. E =B, da 7LB.
Somit gilt also v = %, was wir einsetzen konnen in die Formel fiir mie und wir
erhalten :
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Somit kann man iiber den Wien-Filter die spezifische Ladung des Elektrons
mie bestimmen.

3.

a) Es gilt allgemein fiir ein ideales Gas : pV = NkgT (ideale
Gasgleichung)

Hierbei beschreibt p den Druck, V das Volumen, N die Anzahl der Teilchen,
kp die Boltzmann-Konstante und 7' die Temperatur. Unter Normalbedingun-
gen (p = 1013.25mbar, T = 273.15K) nimmt ein Mol eines idealen Gases
ein Volumen von V = 22.414] ein, dies entspricht ,V = 0.0224m?2. Fiir die
Avogadro-Konstante, die die Anzahl der Teilchen in einem Mol 12g '2C be-
schreibt, gilt N4 = 6.022 - 1023mol~'. Somit folgt also, das N4 = 6.022 - 10?3
Teilchen sich in einem Volumen von V = 0.0224m3? aufhalten. Nehmen wir
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an, dass die Teilchen kleine Kugeln wéren, so finden wir iiber ~,; ein Volu-
men der einzelnen Kiigelchen von Vi = NLA = 3.72 - 10725m3. Fiir das Vo-
lumen einer Kugel gilt Vx = %’rr%, somit folgt also fiir den Radius der Ku-

geln rg = \3/% = 2.07-1079m. Da die Kugeln als genau aneinander liegend
angenommen werden, ergibt sich fiir deren Abstand voneinander der zweifa-
che Radius, d.h. wir erhalten fiir den mittleren Abstand der Molekiile/Atome
d = 2rg =4.14-10"%m. Dies entspricht ungefihr 41.4A.



b) Fiir das Volumen gilt nach a) V = 0.224m3

1%
Somit folgt fiir den Volumenfiillfaktor Vy; = 7A, wobei wir Vi aus Vi -

N4 = V berechnen konnen. Fiir das Volumen, dass durch die Kugeln mit
Radius r; = 1 = 107'%m eingenommen wird, erhalten wir Vi, = 4?’77"% =
4.19 - 1073%m3, somit erhalten wir also einen Volumenfiillfaktor von Vin =
NaVio, — 60220041910 %m® _ 113. 10~ ~ 0.01%. Die Teilchen machen

1%
also nur ca. 0.01% des Volumens des Gases aus, wenn man sie als Teilchen mit
einer Gréfe von 1 A annimmt.

c) Fiir die mittlere freie Wegléinge gilt \ = \%‘Z;

Wir benutzen die gegebenen Werte fiir Normalbedingungen aus Aufgabenteil
a). Somit gilt (p = 1013.25mbar = 1.01325 - 10°Pa = 1.01325 - 100%, T =
273.15K) . Hieraus ergibt sich dann, mit dem Wirkungsquerschnitt oppe;s =
7r?, der mit einem Radius von r = 1 A = 1079 angenommen wird und
der Boltzmannkonstante kg = 1.38- 1072 | eine mittlere freie Weglinge von
Anorm = 8.37-107"m = 837nm.

Fiir den zweiten Fall sei p = 10~°mbar = 1072Pa = 10732 und T =
0°C = 273.15K . Somit folgt fiir die mittlere freie Weglinge A\ = 84.84m.

4.

Fiir die Dimension der Planck-Konstanten h erhalten wir aus der Formel der
de-Broglie-Wellenlénge : A = %
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[h] = [Amw] = mkg% =

Alternativ konnen wir auch aus dem Einsteinschen Postulat £ = hv auf die
Dimension von h schliessen :

[E] _J
Fiir den Drehimpuls gilt : L = muvr
2
L] = kg™m = B9 _
[L] = kg
s s

Somit entspricht die Dimension des Planckschen Wirkungsquantums h der
Dimension des Drehimpulses L.



