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Aufgabe 1: Temperatur der Sonnenoberfläche 6 P

Die Sonne emittiert Licht verschiedener Wellenlängen, wobei das Maximum des
Spektrums im sichtbaren Bereich liegt. Benutzen Sie diese Information, um die
Temperatur auf der Oberfläche der Sonne abzuschätzen.

Aufgabe 2: Wärmestrahlung 6 P

(a) 3 P Schreiben Sie die spektrale Energiedichte der Wärmestrahlung als
Funktion der Wellenlänge sowohl für die Planck- als auch für die Wien-
Formel.

(b) 2 P Zeigen Sie die Äquivalenz der beiden Formeln für kleine λ und leiten
Sie daraus die empirischen Konstanten a und b der Wien-Formel
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(c) 1 P Vergleichen Sie die Planck-Formel für große λ mit der von Rayleigh

ωλdλ =
8πkBT

λ4
dλ (2)

Aufgabe 3: Photoeffekt 6 P

(a) 3 P Schätzen Sie die klassisch zu erwartende Zeitverzögerung beim Pho-
toeffekt ab. Die Intensität der einfallenden Strahlung betrage 0, 01 W

m2 . Die

”
Querschnittsfläche“ des Atoms sei 0.1 nm.
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(b) 3 P Wie lange dauert es, bis die der Austrittsarbeit entsprechende Energie
von 2 eV auf das Atom gefallen ist?

Aufgabe 4: Compton-Steuung 6 P

Ein Photon γ der Frequenz ν stoße auf ein ruhendes Elektron e der Masse m. Nach
dem Stoß habe das gestreute Photon γ′ die Frequenz ν ′ und das Elektron habe
Impuls ~p ′e und Energie E ′e. Der Streuwinkel zwischen γ und γ′ sei α.

(a) 3 P Stellen Sie den Energieerhaltungssatz und den Impulserhaltungs-
satz auf. Fassen sie beide Gleichungen zusammen, indem Sie die Vierer-
Impulsvektoren
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definieren. Die ungestrichenen (gestrichenen) Größen beschreiben dabei die
Situation vor (nach) dem Stoß. Berechnen Sie nun (pγ − p′γ)

2 und (pe− p′e)
2.

Drücken Sie Ihre Ergebnisse durch Eγ , E
′
γ , α und die Elektronmasse m aus.

Welche Beziehung besteht zwischen Eγ, E
′
γ und α?

(b) 3 P Leiten Sie aus Ihrem Ergebnis aus (a) die Compton-Formel

λ′ − λ =
h

mc
(1 − cosα)

ab. Dabei sind λ und λ′ die Wellenlängen des einlaufenden bzw. gestreuten
Photons und h/(mc) ≈ 2.4 × 10−10 cm ist die Compton-Wellenlänge des
Elektrons.
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