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A15. Elektronen erfahren bei Eintritt in einen Festkorper eine Beschleunigung U; aufgrund eines Po-
tenzialunterschiedes, welcher auf auf das elektrostatische Feld der Atomkerne und Elektronen
des Festkorpers zuriickzufiihren ist. Infolgedessen dndert sich die Wellenldnge der Elektronen
von A; in Luft auf A, im Medium. Berechnen Sie

e die Wellenlingendnderung und

e den Brechungswinkel a»

von Elektronen, welche mit ell = 10eV und a; = 45° auf einen Nickelkristall mit U; = 1,3V
treffen. Bestimmen Sie weiter die elektronenoptische Brechzahl n ~ A1/A, des Nickelkristalls!

[8 Punkte]

A16. Wie grofs muss der Gradient eines Magnetfeldes dB/dz sein, um in einem Strahl aus Silberato-
men, welche mit einer Geschwindigkeit von 350 m/s aus einem Ofen in x-Richtung austreten,
beim Durchlaufen eines Magneten der Liange L = 50cm eine Aufspaltung von 1,00 mm zu
erzeugen?

(Masse eines Silberatom betragt 3.11864 - 107 kg) [3 Punkte]

A17. ®Mg-Atome im Grundzustand 'Sy werden mit Hilfe der Rabi-Methode untersucht. In einem
Feld B = 1,35T wird eine Resonanzfrequenz v = 3,5MHz gemessen. Bestimmen Sie den
g-Faktor und den Spin des 2°Mg-Kerns, wenn die grosste Komponente des magnetischen Mo-
ments des Atoms in Feldrichtung u(B) = 0,85uk betragt.

[3 Punkte]

MPO1. Die beiden Protonen eines H, Molekiils haben einen Gleichgewichtsabstand von 0, 74 A. Be-
stimmen Sie die partielle negative Ladung, die zwischen den beiden Protonen platziert werden
miisste, um die experimentell bestimmte Bindungsenergie von 4,5 eV nur aufgrund von Cou-
lombwechselwirkung zu bewirken. [3 Punkte]

MPO02. (a) Skizzieren Sie die potentielle Energie des Elektrons des H; Molekiils entlang der Geraden,
die beide Protonen (welche hier als in einem Abstand von 1,06A fixiert angenommen
werden) verbindet. [1 Punkte]

(b) Skizzieren Sie die elektronischen Wellenfunktionen der beiden niedrigsten Energienive-
aus des H} Molekiils. Welche der beiden Wellenfunktionen gehort zum Grundzustand
und wieso? Erldutern Sie den Zusammenhang dieser Wellenfunktionen zu den Wellen-
funktionen atomaren Wasserstoffs. [3 Punkte]



(c) Wie dndern sich die beiden niedrigsten Energieniveaus und die zugehorigen Wellen-
funktionen des Hj Molekiils, wenn die Entfernung der beiden Protonen grofs wird?
[2 Punkte]

Gesamt: 23 Punkte

ZAO01. Beschreiben Sie die Losung des Wasserstoff-Problems (Annahmen/Vereinfachungen/allgemeine
Form: Hamiltonoperator, Elektronische Wellenfunktionen)

(a) nach der LCAO Methode
[2 Punkte]

(b) in Heitler-London Ndherung [2 Punkte]

Welche Terme ergeben sich in beiden Féllen.



