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Aufgabe P2.1

Der totale Wirkungsquerschnitt fiir die Absorption von 1-MeV-Gammastrahlung in Blei ist
o = 2.5 x 107% cm?. Blei hat eine Massendichte p = 11.34 g cm ™3 sowie eine atomare Mas-
senzahl A = 208. Welche Dicke muss die Bleischicht haben, damit die Intensitit der Gamma-
strahlung nach Durchgang durch die Bleischicht nur noch 1% ihres Ausgangswertes betragt?

Lésung
Teilchendichte von Blei:

n = Nap/Ms = 6.022 x 10* x 11.34/208 cm > = 3.3 x 10> cm

Dicke, nach der die Intensitdt auf 1/e ihres Anfangswertes abgesunken ist:

d=1/(no) =1/(3.3 x 102 x 2.5 x 107%*) cm = 1.2 cm

Gesucht wird die Dicke z, fiir die gilt

0.001I = I(z) = Iye™™? = 2= —dIn(0.001) ~ 8.3 cm
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Aufgabe P2.2

Der Glanzwinkel der ersten Ordnung von Rontgenstrahlen der Wellenldnge A = 0.21 nm wird
bei Reflexion an einer Spaltfliche von NaCl zu 6 = 22°10’ gemessen. Berechnen Sie die Gitter-
konstante d des NaCl-Kristalls. Ermitteln Sie mit dem Ergebnis die Avogadro-Konstante. NaCl
hat eine Dichte von p = 2.163 g/cm?.

Hinweis: Das NaCl-Gitter ist kubisch-flachenzentriert!
Lésung
Nach der Bragg-Beziehung gilt:
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(P2.1)

Mit 0 = 22°10’= 22.1667° folgt

|d = 0.278 nim

NaCl besitzt ein kubisch flachenzentriertes Gitter. Die Kantenlénge einer Elementarzelle betragt

fe——— o ——]
—o |

a = 2d = 0.556nm (P2.2)

Damit erhéilt man N = 5.818 x 10?! Elementarzellen pro cm?. Eine Elementarzelle enthilt




4 NaCl Molekiile. NaCl hat damit eine Teilchendichte von n = 2.327 x 10** Molekiile pro cm?.
Die Molmasse betriigt 58 g (23 g+35 g). Bei einer Dichte von p = 2.163 g/cm? entspricht dies
p = 0.0373 mol/cm?. Fiir die Avogadro-Konstante ergibt sich dann

Na=" =624 x 10% mol ! (P2.3)
!



Aufgabe P2.3

Geben sie den Bahndrehimpuls L = 7x p in Kugelkoordinaten an. Gehen sie davon aus,
dass die Bewegung in einer Ebene stattfindet. In welche Richtung zeigt der Vektor L. Wie grof§
ist sein Betrag?

Lésung

Zusammenhang zwischen kartesischen Koordinaten z, y, z und Kugelkoordinaten r, 6, ¢:

x = rsinfcos¢ (P2.4)
= rsinfsin¢ (P2.5)
z = rcost (P2.6)

Da die Bewegung in einer Ebene (der z-y-Ebene) stattfindet, wird im Folgenden 0.B.d.A. 6§ =
7/2 gesetzt. Damit gilt fiir , y, und z sowie fiir deren Zeitableitungen &, ¢, und 2

T = 7rcos¢ (P2.7)

= rsing (P2.8)

z =0 (P2.9)

= Fcos¢ —rosind (P2.10)

= Fsing + rocosd (P2.11)

i =0 (P2.12)

Fiir den Drehimpuls folgt damit

L=Fxp=mixr (P2.13)

Wegen z = 2 = 0 ist nur die z-Komponente des Drehimpulses von Null verschieden:
L, = m(xy—yx)=m|ricos¢sing+ 12 cos® ¢ — ricos g sin ¢ + 12 sin® ¢ (P2.14)

Insgesamt folgt, dass der Drehimpulsvektor senkrecht zur der Bewegungsebene ist und den
Betrag L = mr?¢ aufweist.



Aufgabe P2.4

Geben Sie die kinetische Energie eines Teilchens in Kugelkoordinaten an, das sich mit nichtre-
lativistischer Geschwindigkeit ¢ in einer Ebene bewegt.

Lésung

Zusammenhang zwischen kartesischen Koordinaten x, y, z und Polarkoordinaten r, 9 (= 7/2
wegen Bewegung in einer Ebene), ¢:

T = rcos¢ (P2.15)
= rsing (P2.16)
2 = 0 (P2.17)
Die Zeitableitungen lauten
= Fcos¢—rosing (P2.18)
= fsin¢g 4 rocosd (P2.19)
z =0 (P2.20)
Fiir die kinetische Energie folgt damit
E = lmz?Q = 1m|77|2 =—m (" + 9> + 2°)
2 2 2
= % <7”2 cos? ¢ — 2r¢ cos ¢sin ¢ 4 r2¢? sin? ¢ + 72 sin? ¢ + 2r7¢ cos P sin ¢ + 12¢? cos? ng)
_ % (7;2 n 702@2) (P2.21)



