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Spin
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E- und B-Felder

Thomson-Versuch fiir spezifische Ladung Seite 24
E,
ohne Ablenkung: v, = B

E.I?
mit Ablenkung: s, = — ¢
2mev?
Qe o 2EZSZ

me.  B2I2

Milikan-Versuch fiir die Elementarladung Seite 28
_mg
=
Elektronen-/Massenspektroskopie Seite 24
Ansatz: \ﬁzp| = |ﬁL | = r= mu
° |4l Ba
Kreisbahn: r? = L%+ (r — Ad)?
2
Abstand: Ad=rF\r2—-12= my F ( my ) — L2
9|1 B2 lq|Ba
L|q| B
Bahnléange: s=ra= Y arcsin la
lg| Bz mu
L|q| B
Flugdauer: t= s m arcsin la
v |q|Bs mu
Bewegungsgleichungen im Plattenkondensator Seite 24
AU?2
Ansatz: Evin = Fpot = Vfinal = 4 i
md
F AU
Beschleunigung;: a=—= =v
m md

Zeit in Kondensator:

s—lat2 = t—\/ﬁ— 725md
2 Ve \ ¢AU
Zeit im Freiflug: | = Vgpaat = t=1 md
g: = Ufinal - qAUQs

Radioaktivitat
Kinetik des radioaktiven Zerfalls Seite 40
Diff.-Gleichung;: aa—]j =—kN

Einzelzerfall: N(t) = N(to)e*k(t*to)
Parallelzerfall: ~ N;(t) = w; N (to) (1 _ e%(pto))

ks
wobei k; = kw; & w; = i’
Zerfallskonstante: k= In(a) = In(2)
l1/a t1/2
In(2
Halbwertszeit: lijg = nlE; )
In(e) 1
Leb it: = = -
ebenszei T A A
Aktivitat: A=EkN
A N
Verhaltnisse: /To = FO = ¢~ h(t—to)
Isotopenhaufigkeit: N = %hN A
Arten des radioaktiven Zerfalls Seite 59

a-Zerfall: 45X — 573Y% + 3He*T
B™-Zerfall: 94X — , AYT + Je 4+ 7,
BT-Zerfall: ‘%X — Z,‘?Yf + %t + v,

Elektroneneinfang;: ‘%X — Z,‘?Y + v,

Stabilitat von Atomkernen Seite 49
1. instabil falls Z > 83

2. magische Zahlen 2,8, 20, 50
3. stabiler bei gerader Protonen- und/oder Neutronenzahl

4. Nukleonenverhaltnis 7

A-Z
=7 (stabil bei n ~ 1)

n>1 a-Zerfall

n>1 pt-Zerfall
n<1l [~ -Zerfall
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Massendefekt von Atomen Seite 32
Ampax =2Zmp + (A= Z)mn — mg ax
E, = Amc?
Quantentheorie
Losung der monochromen Wellengleichung Seite 81

E = Egcos (wt — kz — ¢)
Interferenz: Eiot = E1(2,t) + Ea(z,1)

Beugung am Spalt Seite 102
1
As = §d sin(«)
« = arctan yn) (% arcsin (y—n)>
L L
1 dyn,
konstruktiv: As=([n+=]A = A= %
2 2L (n+ 3)
. dyn
destruktiv: As =n\ = A=
2nL
Beugung am Doppelspalt/Gitter Seite 102
As = gsin(a)
« = arctan (yn) (m arcsin (y—n))
L L
konstruktiv: As =nA = A= gn
nL
. 1 9Yn
destruktiv: As=(n+=]A = A ——
v ( 2) L(n+1)
Der photoelektrische Effekt Seite 86
EPhoton = EA + EZZ?LQZ
2pmax
Ve = kin
Me

Balmer-Formel fiir wasserstoffidhnliche Atome Seite 90
fir Endzustand n; ("final”) und Anfangszustand n; (”inital”)
1 1
Wasserstoff: E=hv=hcRy |— — —
n; 2
- 5] 1 1
wasserstoffahnlich: E=hv=hcRaZ" |- — —
n; n;
Rydberg-Konstante: Ra= Rooi = R (1 _ e )
me ma
Rydberg-Formel fiir generelle Atome Seite 90
hcR
E=hv=Ep— ——2
(n—9)
Serien fiir Ubergiinge im Wasserstoffatom Seite 90

Lyman-Serie: nyg=1 uv
Balmer-Serie: ny =2 sichtbar

Paschen-Serie: ng =3 IR

De-Broglie-Wellenléinge von Materienwellen Seite 98
h h
Allgemein: A= — = —
] m|]
h

Elektronen: A=

Vv 2m€ Ekzn

Postulate und Atommodell von Bohr Seite 91
1. Quantenzahl n quantisiert Energiezustdnde und Bahnradien

2. Absorpierte Energie muss erlaubtem Ubergang entsprechen

3. Drehimpuls [ von e~ ist quantisiert: I, = |I,,| = nh

dregh®n® an?

Bahnradius: S R L
annradius T ’ue2Z 7
me
a=ap—
472 2
. petz heRAZ
annenergie 327r260h2n2 n2

Tonisationsenergie: Fig=FE — F = thAZ2
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Die Heisenberg’sche Unbestimmtheitsrelation Seite 104
h
A'rAp.L Z o
2
Die Schrodingergleichung Seite 106
N h o
Allgemein: HVY(z,y,z,t) = —f_g\ll(x,y,znf)
i
N h?
Hamilton-Operator: H = ——A(z,y,2)+ V(z,y, 2, 1)
2m N————
v Epot
Ekin
0? 0? 0?

Laplace-Operator:  A(zx,y,z) = 32 + 27 + 32

Die Schrédingergleichung fiir komplexe Systeme Seite 110

Fir N Atomkerne mit n Elektronen gilt allgemein:
v (R’l, o By, 7, ﬁ,) — EV (Rl, o B, 7, Fn)

RN N h2 hg n .
H:fz 2m AK* om ZAe,k‘i’V(Rl, 3RN7_'1; ,Fn)
K=1"K €11
B 62 i\/: L-1 ZKZL n -1 i\/‘: zn: ZK
meo \ 155 k21 |Rix — Byl RL\ =2 k=1 |7"k =7l A= Rk —

Born’sche Interpretation der Wellenfunktion Seite 114
P ist die Aufenthaltswahrscheinlichkeit eines Teilchens im Volumen V'

// U (z,y,2)]* dV = /// (z,y,2)¥(2,y,2) AV
P= // W(z,y,2)> dV =1
Raum
HOMO/LUMO-Uberginge Seite 115

Allgemein: AFE = Erumo — Faomo
Der langwelligste Ubergang ist jener mit der geringsten Energiedifferenz.

Teilchen im 1D-Kasten
Hamilton-Operator:

Randbedingungen:

Energieeigenwerte:

Normierte Wellenfunktion:

Teilchen im 2D-Kasten

Hamilton-Operator: =

Energieeigenwerte: E, =

Teilchen im Ring
Hamilton-Operator:
Randbedingungen:
Energieeigenwerte:
Normierte Wellenfunktion:

Tragheitsmoment:

Harmonischer Oszillator

Hamilton-Operator: H=-—"—_

Y Seite 115
H= %% +V(x)
U(0)=T(L)=0
2,29 2,2
E, = 52177;7;2 = % (neN)
U, (z) = \/gsin (%)
, ) , Seite 115
_:Tn (aaxz 382) +Vi@y)

R h?
2 ) = 1 (n2 )

Seite 115
. 02
H = T2 0% + V(o)
U(¢) = V(¢ + 2m)
h2n?
E, = IR (n € Zo)
1 .
\Iln _ ing
()= e
I =mR?
Seite 123
h? 92 1 9
ooz T ahE )

1 1
Energieeigenwerte: E, = hv, (v + 2) = hcwe (v + 2) (v € Ny)

1 |k . 1 |k
Frequenz/Wellenzahl: Ve ==y — We = L i
27 c 2em \| 1

Kraftkonstante: k= p(2rew.)? = p(2mw.)?

Die Kraftkonstante

Es gilt bei Isotopen:

k ist isotopenunabhéngig

), [
We(B) = E(A) 5
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Anharmonischer Oszillator Seite 127
Dissoziationsenergie D, entspricht AE von Minimum zu Dissoziation

(isotopomerenunabhéngig) und Dy entspricht AE von Ej zu Dissoziation

. Ey D, — Dg 1 Ey 1
Nullpunkt . 20 Ze T 0 o, bzw., =2 =D, — Dy~ ~w,
ullpunktsenergie o o 2w ZW o o 2w
h 1
Dissoziation: A= D—Z bzw. A= D—O
Energiezustinde
Atomterme Seite 147

Gesamtelektronenspin: S = Z Mg
Gesamtbahndrehimpuls: L=| Z my|

Gesamtdrehimpuls: J=|L+S5|,...|L—S9]
S—— S——
>halbvoll <halbvoll

(25+1)XJ (X=S,P,D, ... fiwx L=0,1,2,...)

Orbitaltheorie Seite 140
Je kleiner [, desto kernnéher das Elektron

Je grosser n, desto grosser der mittlere Kernabstand

Knotenflachen in radialem Teil: n—1-1
Knotenflichen in winkelabhidngigen Teil: l
Knotenflachen in Wellenfunktion: n—1
Prinzip des Atomaufbaus Seite 143

Pauli-Verbot: e~ unterscheiden sich in mind. einer Quantenzahl
Pauli-Aufbauprinzip:  Orbitale nach aufsteigender Energie befiillen
1. Hund’sche Regel: ~ Volle Schalen haben den Gesamtdrehimpuls 0
2. Hund’sche Regel:  Gesamtspin S ist maximal
3. Hund’sche Regel:  Gesamtbahndrehimpuls L wird maximiert

4. Hund’sche Regel: < halbvolle Schale — .J minimal, sonst maximal

Wellenfunktion in Kugelkoordinaten Seite 132
Wellenfunktion: U im, (r0,0) = Ry (1) Yim, (0,0)
—_—
radial ~ winkelabhingig
wobei: n = Hauptquantenzahl (n eN)
[ = Nebenquantenzahl (I € Np)
m; = magn. Quantenzahl (m; €Z)
Atomtheorie
Ionisationsenergie Seite 150

A — Ag te
Tendenzen: 1 in Periode, | in Gruppe

Elektronenaffinitaten Seite 151
A — A e
Tendenzen: positiv fiir stabile, negativ fiir instabile Anionen

Das Stern-Gerlach-Experiment Seite 155
pot. Energie:  Epo = —i - B
. - -~ B _ = 3 . _ 9pHN
Proton: Epo = —fip - B=—ypI-B mit vy, = o
Elektron:  Epo = —fie - B = —YeS B mit Ye = gegB

in einem inhomogenen Magnetfeld mit B, = by + ¢ gilt:

Sz 0
Epot =~ —ge;;B Sy | - 0 = —geptpms(by + ¢)
hmg by + ¢
. 0
F=|gepupmsb
0

Auch nur der Kernspin kann eine Ablenkung im Experiment hervorrufen!
Die Spinmultiplizitat 25 + 1 ist die Anzahl der abgelenkten Zustédnde.
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Spinquantenzahlen im Standardmodell Seite 19
Fermionen: : (Elektron, ...)
Bosonen: 1 (Photon, ...)
Nukleonen: % (Proton, Neutron, ...)
Bei Atomkernen gilt fiir den Spin:
null falls #n und #p gerade
halbganzzahlig falls #n oder #p gerade
ganzzahlig falls #n und #p ungerade

Umrechnungen
Grosse Einheit Beziechung
Volumen v dm? 1dm?® =1L =10"3m? = 10% cm?

cm? lem? =107%m3 = 1073 dm3

eV 1eV =1,602-10719J = 8064,7cm ™!
Energie E J 1J=6,242-10' eV = 5,034 - 10?2 cm ™!

cm ! lem™ ' =1,240-10"%eV =1,986-10"23J
Masse u lu=1,661-10"2"kg

S 1kg = 6,022 - 1026 u

h 1h = 60 min = 3600s
Zeit t d 1d =24h = 1440 min = 86400

a la = 365,2425d = 31556 9528

Piko Nano Mikro Milli Zenti Dezi | Deka Hekto Kilo Mega Giga Tera
p n W m ¢ d da h k M G T
1072 1072 107% 1073 10-% 107! | 100 10* 10® 10 10° 10'2

Konstanten
Grosse Wert Einheit
Lichtgeschwindigkeit co 299 792 458 ms !
Permeabilitét Lo 41077 = 12,566 - 1077 NA~?2
Permittivitét €0 8,854 - 10712 Fm™!
Gravitationskonstante G 6,674-10711 m?kg s 72
Planck-Konstante h 6,626 - 1073 Js
h h(2m)~t =1.055- 10734 Js
Elementarladung e 1,602 1071 C
Elektronenmasse Me 9,109 - 103! kg
5,486 - 10~* u
Protonenmasse mp 1,673-107%7 kg
1,007 u
Neutronenmasse My, 1,675-10727 kg
1,009 u
a-Teilchenmasse Mg 6,645 - 10727 kg
4,002 u
Atom. Masseneinheit My 1.661-10727 kg
Boltzmann-Konstante kg 1,381-107% JK!
Avogadro-Konstante Ny 6,022 - 10%3 mol ~*
Gaskonstante R 8,314 Jmol 1Kt
Rydbergkonstante R 109737, 31 em ™t
R 10973731 m~ !
Ry 109677, 58 em ™!
Ry 10967758 m™!
Bohr’scher Radius ag 0.529 - 10719 m
Bohr-Magneton B 9,274 .10 Jr-t
Kern-Magneton UN 5.051 - 10727 Jr-t
Elektron-g-Faktor Je —2,002
Kern-g-Faktor 9p 5,586



