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Zusammenfassung

Das Skript gibt eine gedrigte Zusammenfassung meiner Vorlesung an der RWTH Aachen
im SS 2003. Verglichen mit vielen, auch neueren LeletErn wird versucht, alteapfe
abzuschneiden. Sie werden also keine Diskussion des Bohrschen Atom-Modells finden, die
Behandlung des Zeeman-Effekts ist auf datigste zusammengeaht, der Stark-Effekt

fehlt, etc.etc. Bitte weisen Sie eventuell Ihresferim Vordiplom darauf hin.
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1 Einleitung

Leitbild der exakten Naturwissenschaften ist der Reduktionismus, d.h. dieldiihiung kom-

plexer Sachverhalte auf wenige Prinzipien. Eines der besten Beispiele: die Chemie hat erkannt,
dald die ungeheureulé der Stoffe aus 92 Elementen aufgebaut ist. Der Atomismus ist ein
weiteres Paradebeispiel des Reduktionismus. Er ist die vielleicht wichtigste wissenschaftliche
Erkenntnisuberhaupt. Jede Probe eines Elements besteht aus einer Ansammlung identischer
kleiner Teilchen, die mit chemischen Mitteln nicht &adert werden d&inen. DieseAtome

bauen die Verbindungen auf.

Von hier aus gibt es zwei Wege der Physik:

1. Der Weg nach auf3en. Verbindungen der Chemie (Muydiy/sik), — Cluster— Ag-
gregatzustiden der Materie (Gase,uskigkeiten, Festkper) — Planeten, Sterne»
Galaxien (Gas von Sternen} Kosmos (Gas von Galaxien).

2. Der Weg nach innen: Es sind weitere Ebenen des Atomismus gefunden worden.

e Radien und Anregungszastde der Atome zeigen,dal’ diese nicht wirklich elemen-
tar sind. Atome bestehen aus dem Kern und eindleHion Elektronen. Die Elek-
tronen sind nach heutigem Wissen pupkitfiig. Sie tragen eine negative Elemen-
tarladunge. Je nach der Ordnungszahildes Elements im Periodensystem besteht
die Htille ausZ Elektronen. Der Kern hat eine positive Ladufig.

e Radien und Anregungszuastde der Kerne zeigen, dald auch sie zusammengesetzt
sind. Die Kernbausteine (Nukleonen) sind das Prodrud das Neutron«) Das
Proton tegt eine positive Elementarladuagdas Neutron ist neutral.

e Radien und Anregungszastde der Nukleonen zeigen, daf} auch sie zusammen-
gesetzt sind. Die Bausteine sind die Quarkg. Die Ladung ist drittelzahlig,
Qu = 2/3e, Qs = —1/3e und es giltp = wud, n = udd. Von zusammenge-
setzten Systemen wird erwartet, dal} sie sich in die Einzelteile zerlegen lassen. Dies
ist bei Atomen und Kernen auch der Fall. Die Nukleonen lassen sich aber nicht in
die einzelnen Quarks zerlegen

Jedes Teilgebiet der Physik hat ein besonders angepalites Mal3system. Die Energieeinheit
der Atomphysikist das eV. Ein Teilchen mit einer Elementarladuggwinnt beim Durchlaufen
eine Feldes mit einer Potentialdifferenz von 1 V die Energie

AW = 1eV = 1.6022 - 10 W5 . (1)
Anstelle von Massen benutzen wir die Ruheenergien
Wy = mc? (2

mit ¢ = 2.9979 - 108 m/s, (Phasengeschwindigkeit des Lichts). Anstelle der Elementarladung
e = 1.6022 - 107! C benutzen wir raglichst die dimensionslose Sommerfeldsche Feinstruk-

turkonstante
e? 1

YT Ureohe  137.04
3

(3)




mit der elektrischen Feldkonstantenund
he = 197.33 eVnm 4)

worin i Uberh = h/2x mit der Planckschen Konstantérverkripft ist'.

Lwir geben hier Konstanten mit einer Genauigkeit von 5 Stellen an, um die Lesbarkeit des Texteshemerh”
Genauere Werte finden sich z.B. im Internet http://pdg.web.cern.ch/pdg/2002/caperisshtml Zur Nomenkla-
tur: Vektoren werden mit fetten Buchstaben gekennzeichnet, ihradgeatier mit normalen Buchstaben
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