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Metzler (altes Buch) 00

Im Wasserstoffatom hat das Elektron (Q.=

1,6 - 107" C) einen Abstand von etwa 10" m
vom Proton (Qp = +1,6 - 107" C). Wird das
Elektron aus dem Anzichungsbereich des Protons
(ins Unendliche) entfernt, so sagt man, das Was-
serstoffatom wird ionisiert. Berechnen Sie die
dafiir erforderliche Ionisierungsenergie.
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Hinweis: Das ist die Energie, die notwendig ist, um ein ruhendes Elektron mit
dem Anfangsabstand r; ins Unendliche zu transportieren. Das ist aber nicht die
echte lonisierungsenergie!

Hat das Elektron dagegen schon eine kinetische Energie auf seiner Bahn, dann
sieht die Betrachtung der anders aus:
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Metzler 4. Auflage 2007, S. 228 A8

Im sogenannten Bohr'schen Modell des Wasserstoff-
atoms kreist ein Elektron der Masse m=9,11[10 kg

und der Ladung q=-e=-16C10"As im Abstand

r=52900"mum den die Ladung Q = + e tragenden
Atomkern.

a) Bestimmen Sie das Potential, das der Kern am Ort des
Elektrons erzeugt, und die potentielle Energie des Atoms,
wenn sich das Elektron auf der Kreisbahn befindet.

b) Berechnen Sie die kinetische Energie des Elektrons
auf der Kreisbahn.

c) Berechnen Sie die Energie, die erforderlich ist, um das
Atom zu ionisieren, d.h. um das Elektron ins Unendliche
zu bringen.

Geben Sie alle Energien in der Einheit eV an.
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Diepotenzielle Energiedes Elektrons auf derBahn

mit dem Radius r, ist damit :
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b)  Gleichformige Kreisbewegung: F, =F.
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c) Um ein Atom zu ionisieren, muss man das Elektron ins Unendliche
transportieren. Dabei soll gelten:

W

gesamt (OO

)=0 dh. W_,(«)=0 und W, (®)=0
Fur die lonisierungsenergie gilt dann
Wion = Wgesamt(oo) -W
=13,6 eV

(r,) = 0-(=27,2eV +13,6eV)

gesamt

Metzler 4. Auflage 2007, S. 228 A9

Zwei kleine Metallkugeln mit den Massen m, =59 und m, = 10 g, die von einem
masselosen Faden in einem Abstand r = 1 m voneinander gehalten werden,
tragen beide die positive Ladung q =5* 10° As.
a) Berechnen Sie die potentielle Energie dieses Systems.
b) Bestimmen Sie die Beschleunigung der Kugeln im Augenblick ihrer
Trennung.
c) Bestimmen Sie die Geschwindigkeit beider Kugeln, wenn sich beide in sehr
grol3er Entfernung voneinander befinden.
Hinweis: Energie- und Impulserhaltungssatz

Losung:
Foi Fio
m.=5g q,=5*10°C m,=10g ,=5*10"°C

Die Gravitationskraft kann gegenuber der Coulombkraft vernachlassigt
werden.

a) ro T r
W, = j F(r)dr = j F(r)dr [20s(180°) = — j F(r)dr
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Wird der Faden durchtrennt, dann erfahren die beiden Kugeln eine
Beschleunigung

a, = F,, _ 0,225N = 45m2 a, = Fo = 0,225N = 22,5m2
m, 0,005kg S m, 0,0kg S

c) Energieerhaltungssatz : Wges (t=0)= Wes (1)
Impulserhaltungssatz : Pges(t =0) =Pges(t)

In sehr groBer Entfernung (r - o d.h. t - ) qilt:

Wees (t=0)= Wpe(t=0)=0,225]
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