
Bereits in der giechischen Antike
taucht bei den Naturphilosophen
eln ersfes Teilchenmodell auf.
Demokit stellt die These auf, dass
man durch Zeneiben von Mateial
zu einer kleinsten Teilchengröße
findet. Er nennt solche Teilchen
"atomos" = "das Unteilbare". Stoffe
bestehen aus einem Gefüge
solcher Teilchen. Notiere Gemein-
samkeiten, die dieses frühe
Modell schon mit unserer
Vorstellung hat.

Thomson identifizierte am Ende des
19. Jahrhunderts die Elektronen als
Träger der negativen Ladung, die
z.B. für den Stromfluss verantwortlich
srnd Diese mussten Bestandteile der
Atome sein, die die Materie
a ufb a uen. Seine Modellvorstel I u n g
wurde nach dem in England sehr
be I iebten Rosi nenkuch en ben an nt.
Beschreibe sein Modell.

Ruthertord und sein Mitarbeiter
führten dieses Expeiment Anfang des
20. Jahrhunderts durch. Sie
beschossen eine dünne Goldfolie mit
kleinen Alphateilchen aus einem
radioaktiven Präparat. Mit einem
Mikroskop konnten sie in jeder
Richtung um die Goldfolie herum das
Auftreffen (Lichtblitz) der Teilchen auf
ei n em Szi nti I I ati on sschi rm
beobachten. Beschrtfte die
Zeichnung.

lhre Beobachtungen standen in
deutlichem Widerspruch zum
Rosinenkuchenmodell.

4. Atomphvsik
4.1 Das Atommodell
Das "atomos" bei Demokrit

Mc{<}.e ;f o--f6rßo.,^{
or^ tLk,'^s^^ T;lJ.vv.
aö C."th^^ ßu^d, ,^6c.r
z\rcöolr^ /lgLo*.,
-7-aIole.n

* AB+ nxsc(ao{n^.L Tu0o["-";ä
I

da,., ,.t(a!{ ,tJ- U*lo},o(.ide a.,obedr
tter.: o[.d Je- o* Mq/*,0-f.*^

Das Rosinenkuchenmodell von Thomson

lq," Ale^ *{ o;e

Abbn. aus Leifiphysik

a

a

k*6c( (=

d oL- d^{

k*"h,^) 
,

0&((o,^o".

i*

4o,,^o 
öc,.^ 

c- ( g/*"i *S,gl)

( = (*,^e^^) u;Ztn {rl
s"io(

Experiment: Der Streuversuch von Rutherford

90"

' ! ' .' '.. ..t ::' $46scE {,i*ss

* H.[+os Lo

S.;1J1"{,c*", *

ac["r'"+

«.d.;
(x - S(*.[(o)

Beobachtunqen im Expelimgnt:

. Die überwältigende Mehrheit derAlphateilchen bewegte sich geradlinig durch die

Goldfolie hindurch, als wäre dort tiberhaupt kein Hindernis.

. Nur wenige Alphateilchen wurden in unterschiedliche Richtungen abgelenkt, als sie die

Folie durchquerten.

. Wenige Alphateilchen wurden sogar zunickgeworfen und konnten auf der Seite des

Experiments registriert werden, von der sie gekommen waren.

9 Atome - 4.1 Atommodell
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Di e se Beob achtu nge n f ü h rte n
dazu, dass das Rosinenkuchen-
mode I I aufgege ben we rde n
musste. An dessen Stelle tnt das
Ruth e iord sch e Atom model l.
Ergänze den Text, der die
wi c htig sten Folgeru n ge n a us
den Versuchen von Rutherford
beschreibt.

Hier ist vereinfacht ein Querschnift
durch die Goldfolie dargestelft
(tatsächlich enthält die Goldfolie
sehr viel mehr Schichten von
Atomen). Erkläre damit die
Beobachtungen im Experiment
von Rutherford.

Auf Leifiphysik lindest Du eine
Animation zu dieser Erklärung unter:
Atomphysik - Atommodell -
Streuversuch und Atommodell von
Ruth ertord G r u n dw issen.

Aufbau der Goldfolie aus zahlreichen Schichten:

a. t> 
-

a. r>-

ar.>-

-).x
ax

*
a

H

r_\
a

H
a

R
a

T
»<

ax
*

. 0c,- S+t"I dm«o,,..^oo(*.c,^,na I dq^-) A{.^^ä &*-"g+*"k^ , .of .(-q.*}..} (q--. 
,

D*cr{. d.r"c,.^ LJ*r4* di x -T1;lnL1-^

NJu+ r^:e-.^ .* *rt( o^"^e^ Oll- -o.-r,3u^
A[q*(.".r,"{ tr{r^ , .dq"dr,^ oe
a*i{f"§-ß,^ y..:^ ^.e ,,ulr- .-..o{.qo, a;d- r)s}4{^ ßaq- , "^x}dr^4
^T "ßS/.".[{ f)-*[*'oArcr;o[,
Aq+qA,,. t,
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a) Gold lässt sich etwa auf eine
Folienstä*e von 0,05 pm auswalzen
(1 pm = 1O3 mm = 1t6 m). Berechne
die Anzahl der Atomschichten, die bei a,
dieser Dicke nebeneinander liegen / lo'/o -n

einer Fläche von 15 m Länge und 10 m

Berechnunqen und Verqleiche zum Rutherfordschen Atommodell

o,o5, ,,{o*6 t^.. = 500_ (Ato.-""L.0[f"^1

können.
b) Willi nöchte am Schulfest ein n t _.

Ht)lle soll durch das Fußballfeld ' 

-

(somLänge)daryestetft;;ä;r. ..! ,. y'O-^frn,
BercchnedieGröße,aieiiriemin v l{er'u(

drbsern Maßstab haben muss.
c) Fürein Beachvotteybattretd ü\ ?!r 90 

^ 
| /4N.0OO : 90. 0OO * "" r y'(b.O0O = 0,9 u,un

Breite feiner Quarzsand 30 cm hoch
aufgeschüttet. Berechne die Anzahl , /
dei Sandkömer (kteine wlrlet ;ft ! c2 /.o,. d -: zl§' n ' 4A "" ' 0,3 "^ = 45-,-3
mm Kantenlänge). Vergleiche damit

WürteL Kantenlänge = ' l..N ',

!::#i:fr:^esser)ineinem 4s*..3,, rto-1 ,,^3 = ug./01 st,.( («,It,rJ^)sandkom. 4S *..' ', zlO- ' vn> = t-'"" _ o*"".= 
u,ot )ä'ä"^,

VAlo.. = /O',or- , y'.7''o,^, ,lA-'ou^ = zt0^30 t.(3

/o-4^3 ', y'o-3orn : ,'10'/ Sl;.[ (a;lt,;ln.)

-

vls!4(,. y'o": olt§, Ao'. = 2, rtono Jo^ oÄo{ 20 H-,(t,"\o(,- *",
Selbst-Gheck: iir..-^-*x-r:^hL^:.^-, ,^ooüf
...atomos,. und Übunqsmöslichkeiten:

Roeinenkuchenmodell Auf Leifiphysik gibt's unter Teilgebiet Atomphysik - Atomaufrau - AuSaben ein Quiz über den
.Rutherford-Versuch Rutherford-Versuch zum Selbsttest, das sehr gut zu dieser Stunde passt.

.Kern und Hülle

Folqerunqen aus dem Exoeriment:

Atome bestehen aus einem ....KS.*.............. und 
"in", 

......[.!l&

tn der ansonsten ..{egtgx.. Hütte harten sich die ... .del-C:.9}...............,........ auf.

oer .,..ke.::.f.g..!,{.*...... . ... Kern enthält fast die gesamte Masse des Atoms,

.l ,

er ist .....f--e-a-1.!*r-......................... geladen. Der Kerndurchmesser beträgt nur

4 {n : L.? ...L.1..y......... , das ist verschwindend ktein sesenüber dem

Durchmesser der Hüte 
^it 

..4..ß..=.. l9 . .li.:.......... (= Atomdurchmesser).

9 Atome - 4.1 Atommodell



Dieses Expeiment haben wir
bereits in der 7. Kasse
kennengelemt bei der Einführung
des Farbbegiffes in der Optik.
Besc h rei be Dei n e Beobac htu n g
und ergänze die Zeichnung.

An statt ernes G/aspnsmas
können wir auch ein optisches
G itter für die Fatuzerlegung
verwenden. Dieses besteht aus
ei ne r Ane i n anderreih ung von
zahlreichen parallelen Spalten
(Schlitzen). Die Erklärung des
Effektes ist uns erst in der
Oberstufe möglich.
Ergänze die Zeichnung und gib
die Unterschiede zur
Li c htaufspa ltu ng m it dem
Prisma an,

ln beiden Experimenten führt die
F arba ufspaltung zu einer
kontin u ierl ichen Abfolge a lle r
Farben.

Ganz anders zeigt sich die
F arbzusammensetzung bei
Gasentladungslampen
(N eon röh re ode r Energiespar-
lampe sind typische Vertreter
dieses Leuchtentyps). ln einer
solchen Lampe werden
Gasatome eines bestimmten
chemischen Elements durch
Sfromfluss (Stöße mit Elektronen)
zum Leuchten angeregt.
Beschreihe den Unterschied im
Vergleich zu den Versuchen mit
Glühlampen.
Vergleiche auch die Spektren
von Gasentladungslampen mit
unterschiedlichen
Gasf{illungen.

^ßXr[o*[[ 
(; S6**-{. zur-^

a^1"{"[{ o^$c'do"-^.- e,n *qÄ,

4.2 Spektroskopie
Farbzerlequnq mit einem Prisma

ßaÄ 6;&"{ Ä &*"
d.oilute H.ad"; ^.,+d o(ar

4^r+

\
6(q^^

?*-;,*q)
ä.r (

h'!"\L ,^a^ dcu> {r;t( a,^ar $o^*,,1{q1-*t 8o^.^7e ,
,>o lJ"ttÄa^ atel^ qu* uÄ^elw- ("r(,äq {;fl."

, 1,. do, H,7<
*.*4ö{) ,

Spektren von Gasentladunqslampen

Offensichtlich emittieren die Gasatome nur Licht mit jeweils einer

Linienspektrum einer Gasentladunqslampe (hier Quecksilberdampf)

im Farbspekirum

wiederum 
"i, 

...q[Äüx1q spsl§ä.. ..., aber ^i.....h.d.*%... . ... Linien.

o"" . "g:r.(,.r"Q. Spn[41111.... isr arso *C.*'gä{er;d;g(
fürdas betrefrende cf r).4 J^4 {,1r".3.9.Y1.{....... (Finserabdruck).

reffi.,,M,-il
)e kt.osküpie

einfällender

Einfallslot

+ot rßj
Farbzerlequnq mit einem Gitter

S6ü{ zu}A.{*{ 6{re{- u?, / Ghsprisnn

YuJ'LLox %'r,' 8ffi10(..^ (u'i1(a$)



Wenn wir im Expeiment mit der
Quecksi lberdam pf! am pe ei n Bl att
Papier (oder einen weißen Stoff)
vor den Schirm schieben,
erscheinen neben der violetten
Linie noch weitere. Bei diesen
handelt es sich um unsichtbare,
ultravialette Strahtung (UV), die
von Weißmachern im Papier in
sichtb a re u mgewa ndelt wi rd.
Auch jenseits des roten Lichts gibt
es sogenannte infrarote Strahlung
(R), die häufig bei Fern-
bedienungen eingesetzt wird. Man
kann diese leicht mit den CCD-
Chips von Kameras sichtbar
machen.

l"0q*o i- Uir"^t -;{

Ucq*

I Atorxe - 4.2 Spekt:"oskopie

erstellt mrt
Animation aus
Leifiphysik

erslellt mit
Animätion aus
Leifiphysik

Flammenfärbunq

0"".0[,i/Xe" Lql Arfl,Q "6* 
q^o/'' yLc t ^d

((*,^o Ar(o^^l u;k ,,Ä Je.r S.r-^,^q ,olldg
[t^ "on$ od* .,oäq] 4(ü(.:( o,,,a.c({."(.

S&o^^1**^ l.*[ ,ot "llot*, +ok ,r*,0[ $"-r*4*."td.0, 
, "& F(*oL q*& do-rq.,.^ Lr,*^

","[ g*[ ,LJ- ,,!r1rß,ldJ4 %**( oä&*,
Aufqabe:

Die Spektren auf dieser Seite wurden mit einer Animation auf Leifiphysik erstellt. Du findest
sie in Teilgebiet A,tomphysik - Atomarer Energieaustausch - Spektren Grundwissen. Sie
eignet sich peiekt dafür. um sich nochmal die Unterschiede von Linienspektren anzusehen.

Abb. aus Leifiphysik

rc

a&*[[*^q, ",1 ,.l.iol

&,' T(..r,9owo{our a{s-

ßti. d* S*c[e r..qcL
'".... .-4,. -.,

tt
l?11 (/tlr
!

Dr'e ersfe Abbildung zeigt die
spektroskopische Zerlegung des
Lichts einer G asentlad u ng slam pe.
Ordne mit Hilfe der Spektren im
Leh rbuc h den verwendeten
Gastyp zu.

lm zweiten Bild sind die Spektren
von zwei Gassorten überlaEert.

Bringt man ein chemisches
Elefient in eine Bunsenbrenner-
flamme. so färbt slch dlese
ch arakte ri sti sch. Erlä utere m it H i lfe
der Spektren im Buch, warum es
sich um Strontium, nicht aber um
Q uecksi lber h andeln kön nte.

Selbst-Check:
. Farbzerlegung mit Prisma
oder Gitter

. kontinuierliches und
diskretes Spekfrum

. infrarot und ultraviolett

. Zuordnung von Spektren

Erweiterunq des Experiments mit der Quecksilberdampflampe

s,äL{6c}s f;.,0^^ ffi -,'cLlß*p {;** tLt;)

3a^ ,.ra*q ?apö (Ur-$*no[* l) 
I

1,{r.^}*-dl{ 'of,i .^^ o,.Ll4"r< A r- SGa((*ö
; ^.ä[[4.^:n^ /,;t(,

tx*är
E+oeriment: Sende-LED mit Smqrtohone-Kamera aufnehmen

D*fo[+ ra^.o...r ,^! ,l"i-E^L e^;a-] Ternß<c(q.,^*q , öo .öU{
r,q&,\r', 

"^ 0[orr^' So-de-LED tn; Y,;t^+. U;ll ,9""^ 
"^^; 

k*arq
(("^^.t1) c(qr1sr , ,ro .:,-tl{ Li,\o^ aA(^ 

"tg," a;p(ol .QÄ Y,J+,
&" de ,@ 1a;p d,"y. ko,^o>o, fu ;ßo+oh SGq't{,,I.q f /ö t

,.i o,ä[f('.te^ %ä(( t ^'alo,^d e!( .' O /

Strahlunqstvoen an den Rändern des sichtbaren Bereiches

U,^J*"t"lß J,-r*oL" ,4-., .* n.(^-Ai$( 
",oQ /n6o*o[ o^^

o«elLo.« &s t.öOk-. (.*.^.o f,o,,^,.^ l- Ur**uiolo{t , '

infrarot (R) - --äH3tf - .rr,r*ior"t, grvy

Traininq: Linienspektrum einem Element zuordnen

Traininq : Überlaqerunq von Spektren

t"/r^",u^1"(( * I{o{'L
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Die Entdeckung der diskreten
Emrssionsspektren (Kap 4.2) war
der Schlüssel zum Verständnis
der Vorgänge in der
Elektronenhülle. ln diesem Kurs
leiten wir allerdings unser"es
madernes Atommodell nicht aus
den Beobachtungen ab. sondern
ste lle n u n sere he utigen
Erkenntnisse gleich feftig dar. Bei
deren Anwendung auf die
ex pe ri mente lle n Befu nde

{folgende Seiten) werden dlese
dann naeh und nach verständlich
werden.

Animatianen und Modellversuche
findest Du auf Leifiphysik unter
Teilgebiet Atomphysi k -
Atomarer Energieaustausch -

Energiestufen/
Energieabgabel
Energieaufnahme
- jeweils Grundwissen.

Auf Basis dieses Modells lässt
sich jetzt erklären, warum wir bei
Gasentladungslampen n ur
d i s k rete Emrssionsspekfren
(Lin ien spektre n) beob achten
konnten. SfeIIe diese Erklärung
mit Hilfe der Aussagen aus der
Mo d el lv o rstel I u n g fo lgeric htig
dar, im Kern dieser Erklärung
steht der Begriff "diskret".

Ei n Sta nda rdwe rkze ug zu r
Da rstell ung der Ene rg ie n ive au s
und -übergänge rst das Eoerqie-
niveauschema. Es ist an die
Darstellung von Höhenenergien in
der Mechanik angelehnt und
erlaubt so elnen intuitiven Zugang.
Das kleinstmögliche Niveau E, wird
auch als Grundniveau bezeichnet.
die anderen als angeregte Niveaus.
Übergänge gibt es auch zwischen
we ite r entfe rnten N ive au s
(z B E, nach E,).

4.3 Enerqiestufen im Atom
Photonenmodell

Enerqieabqabe

,\Io:ri ror'lrer' .\toni rurclilrer'

Plrrrtolls

o-o
Fm$erweat Ygn Euerpni'reau

"\ Aussedurgeines

Eneroieaufnahme

Atomrrorlrer Atomuacliher

ffi:o--------.-*o **,
niveau / Erergieniveau

"$ar*ru*lo "i* Photors

Erklärunq der diskreten Emissionsspektren mit dem Photonenmodell

Enerqieniveauschema

+[El
I

I

E,I

Die unterschiedlichen
Energieniveaus werden an
einer senkrechten Skala
dargesteilt.

Kernaussaoen des Modells:

. Elektronen in der Atomhulle können verschiedene Energieniveaus einnehmen

. es gibt dabei nur ganz bestimmte (diskrete) Energiestufen

. Energien dazwischen können nichi angenommen werden

. Beim Übergang von einer höheren zu einer niedrigeren Stufe gibt das Atom genau
die Energiedifferenz als einzelne kleine Energieportion (Photon) ab (Emission)

. die Gesamtmenge der ausgesandten Photonen nehmen wir als Licht wahr

. zu einer bestimmten Farbe des l-ichts gehören Photonen von einer ganz
bestimmten Energieportion

. für den Ubergang von einer tieferen zu einer höheren Stufe nimmt das,Atom genau
die entsprechende Energiedifferenz {2.8. in Form eines Photons) auf (Ä.bsorption)

?kolo,^c^^ o,^^?F6@^.^/ (

-) 
do^2." Xo[Ä"<^ öq^^ 

L ßr"{,..^^lq Er(a.n

-) .Lt"{-^ tr$.pqt{.^,-^ ( ru,u...pc((, ..^)

lm Energieniveauschema sind gut die Energieportionen zu
erkennen die bei den verschiedenen Übergängen
abgegeben werden Die Photonen im hier rot dargestellten
Bereich tragen weniger Energie als die im blauen Bereich.

E

E..

E.



Die Energiemengen, die Photonen
darstellen. sind sel.tr klein. Zur
Ve rmeid u ng von u mfa ngreichen
Zehnerpotenzen hat man deshalb
eine neue Einheit für die Energie
eingeführt

Ein A ufE a be n vaßchl ag vom I SB -Baye n :

Eine bestimmte Atomsorte habe
zu sätzl ich zu m G rundzu sta nd
Et = A eV noch die drei
angeregten Zustände Ez = 2,4 eV.
Es = 3,8 eV uncl Et = 5,0 eV
a) Zeichne ein maßstabs-
gerecäfes Energien iveau-
schema und trage alle
möglichen Übergänge ats Pfeite
ein.
b) Gib für jeden der Übergänge
die Energiedifferenz an sowie
den Spektralbereich, zu dem die
Photonen gehören. (die UV-
Grenze liegt bei 3,2 eV, die lR-
Grenze bei 1.6 eV. typische
Farben im abgebildeten
Spektrum)

Was wir hier über das
Photonenmodell gelernt haben, hat
auch sehr konkrete Auswirkungen
für unser tägliches Leben. Berm
Sonnenbaden rnüssen wir uns vor
allem vor UV-Strahlung in Acht
nehmen. da sie Sannenbrand und
auch Hautkrebs verursachen kann.
lnfrarot ist dagegen harmlos.
Beg rü n de diesen U nte rsc h i ed.

Diese Tra in ingsa ufg a be z u m
abgeb ildete n Ene rg ie n ive au -

schema stammt vom lSß.
Trage jeweils ein, ob die
Aussagen wahr (w) oder
falsch (f) sind.

Selbst-Check:
. Photonenmodell
. diskrete Energiestufen
" Energieniveauschema
. Energieabgabe und -aufnahme
. Elektronvolt

E{

L
-l,t

-)fn : QoeV (,9,^";,W)

-)ELi 3,aeV (v,;6+)

2,1 eV

'1 ,6 eV 2,3 eV

Anwqndung: Sonnenbrand

si.a( (l(*ß,)
Traininq: Ener,qieniveauschema

a) Die kleinste Pirr-rtcnelenergre ist 1.1.5 e\:.

b) Die kleitste Pltotr)teueuc-rgre rst -1.8 e\'.

c) \{lltr registriert,] r'erschicdeue Photrr[e111'11errren.

d) \Iau registriert J verschiedelle Phütolrelreuergien.

e.l \{art registriert 5 r erschierlene Phtrtonertenercien.

t) -\'Ian registrrer t 6 r.erschier.lenc Pirtrtonenener ciru.

g) Dic grol3te l.reobacirtete Photonencner-sie ist -1.S e\.
h) Die grril.ite lreobrclrtete Pht'rtoneueuerqie ist il.9 e\.
i) \fan kun Photonen rrrit .ler Enersle 1.1) e\- beol.rachten

än -, Es : 21,?eV (;e**{)

Es -) [n I Jsev ("{t*^r,o{rß)

Es -r E : aselt f**6.)
E. -> ä I R,oet/ (#ß)

4.

4 4a O,9qU

Aufqabe:

Die Leifiaufgaben zu diesem Thema postianieren sich eher im Oberstufenniveau, es gibt aber
ein Leifiquiz zum Thema. Perfekt zu diesem Stundenkonzepf passt im Schulbuch die
Aufgabe 5.80/5.

Eine neue Einheit für kleine Enerqiemenqeni

Zur Darstellung von sehr kleinen Energien (von Photonen) verwenden wir die sehr kieine

Einheit: 1 eV (Elektronvolt).

Das entspricht der kinetischen Energie, die ein Elektron erhält, wenn es durch die elektrische

Spannung 1 V beschleunigt wird.

Umrechnung: 1 eV = {,6 1Ore J

Aufqabe zum Enerqieniveauschema :

2,7 eV

{
i){
4

!.

n
L,-a-

I ffi



Bisher haben wir uns vor allem
mit dem Aussenden von
Photonen beschäftigt, in diesem
Kapitel geht es um den
umgekehften Effekt, die
Aufnahme (Absorption) von
Photonen durch Atome. ln einem
einfachen Expeiment leuchten
wir durch eine Kochsalzflamme
hindurch, einmal mit einer
G a sentladu ngsl am pe mit ei ner
Füllung aus Natiumdampf ,
einmal mit einer normalen
Glühlampe. Beschreibe die
Beobachtung.

Der beobachtete EffeW beruht auf
derAufnahme von Photonen durch
Atome, den wir schon beim
Photo ne n m ode I I ke n n e n ge le mt
haben. Erkläre das Experiment
unterVerwendung der
Abbildung.

Hier verallgemeinem wir den
Effekt, den wir in unserem
einfachen Expeiment
kennengelemt haben. Die
expeimentelle Aufnahme von
Absorptlonssp ektre n e io de rt seh r
feine spektrale Auflösungen, die
wir mit unsercn schulischen
Ex peimentierm ittel n nicht
eneichen können. Das obere Bild
b e sch re i bt d a s Em i ssion sspektru m
eine r G a sentladungslam pe, das
untere Bild das Absorpfions-
spektrum des Lichts einer
Glühlampe, das durch ein heißes
Gas hindurch leuchtet.
Beschreräe Unterschiede und
Gemeinsamkeiten.
Erkläre das Aussehen des
Absorptio nss pehrum s m it H ilfe
ei n es En ergieniveausc h enas.

4.4 Absorption
Ein Experiment zur (Resonanz-) Absorption

NE

Veroleich von Emissions- und Absorptionssoektren

E.

F3

r+A

Abbn. aus leifiphysik.de
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Ns-^{ ; $* 'por*,^ 

, dÄ o-0^o 1,.o/*"; i, ;,.* -
apo(1$,*^ .t- a^l,rp*"Lr,^.&,^^ q;."^{("d,-^X^ 0*fn
-ot L.,^^r--{L^ .o* A6o*e(co^^ao [>L(dr.-" ^{ 

olro "aÄ 
At^L

ko^^-1,;*,rLä^* Sp.tltt**^ ,'dr,^ "*^; ql^i C^,^',i -{;uL (r-L(+.^ (-.,*o ' = ,r-^ilLr'^rJ) ,

ß&,^oll"[ qo*r *L( Je, fu".(**; -J'"'rßf: f Li. «o.L.*i.f/o,^^*^* 
,

s. *.1({ tx& dq[J- *-j. "*ScLq4".^ , oL* V."lz,q(. "; /"F
F[q,"^,-,.e onl-ß{ ^,.( do6rgu^
Le..^ C(("[[",

fffi nr""'..H.NE+J\\
Eftt §3

t*^ "^ri§*-^ V,.({ d* ULlt"4t*
',.r.i f{ di korLo"!.(h'^'^<
Ldq* So[^f*.n .

Erkläruno des Experiments 
Atom vorher Atom nachher

ä:*äf;; "; ffi._d#j"{ ? - **,,*d^ U^{+";d*^pf(a*.fq ;$o,rrnun*"

"-0"o.(** f o*$oL^o) --, s.(.1r"^l*. 
einesPhotons

?oo ..r"..4< 1,;L{ 
'd^ 

W:^U(o^pq u"itJ{ alkT"Au r L('.} aaG
yb, O"k;"mmtpqd{ J" dr^ C"crSrs{*p- I' ue-,(,,*.€
Alle o^dora^ ä6.^,,.c^-n 

"iaül "A*6ö[ ?^Krde- .,^d g.L* d..o( .
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Der bayeische Forscher und

Handwerker Fraunhofer
revotutioniette als Leiter der
Glashütte in Benediktbeuern die

Gtasherstellung und konnte die

wettweit besten Linsen und

Prismen für oPtische Geräte

herstellen. Damit gelang lhm se/bst

eine entscheidende Entdeckung im

Sonnenlicht. Die Abbildung zeigt

ein hochaufgelöstes SPekfrum des

Sonnenlichtes. Beschreibe das

Spektrum und erläutere, welche
I nfo rm atione n m an dara u s
gewinnen kann-

E$unhoferlinien

Qo^u^

(.r^

&) 4i!1" -(* Sor..,,re id."{.(i*r"^ ( d* C,*t{.L;+
o.^o[ ü.{ dr.^ (.({ 1e0^^ 

"r-^ 
{ %l Q.-l!-" S&rqo't

u,^oL ;+ a; olr- -ö(.51r-^ l'&ao,^^r {["d"^ ; Ü.r-
, .\

A.,t"-g\§r,^.\q ) .

1t . !.._t ._.:.

l,a d* CLro^^^qft& (J$.* ll;!!e l* S"'^*J "G* 
(*""

Ato.^^t ,^,^d" ""r"i[t 
g»^d" d^'ä 'Pto{o""<"^ !=Q L

Su*".*(,oL/
J^, z.u .-t a^^ 4",.,Xtt"1',.(* 3azraex ' 

lDq's 5o'^"..

fut*{ d*L*(.'G eÄ- Ae*3t,o^"^rq=nH*''^- . A*^

?o,.1.o,^^ (8"(*^) d* Q"t'(,,."d'^ (;a^ Qoo

,,."[ dr^l"t!t A^i A{o^^ - ' -^d Ho(o/.'l(t*ä^

Ar^

ln der Disco, aber auch bei spezietten Anwendglro: Weißmacher und Schwarzlichtlampen

Shows (sogen annte "Schwarzlicht-

theatef;) erzielt man mit Schwarzlicht-

Lampen eindrucksvolle Effelde' Diese

Lampen geben Strahlung nur im UV'

Bereich, aber nicht im sichtbaren

Bereich ab. Verwendet man diese in

votlständig abgedunkelten Räumen' so

srnd fasf ausschließlich weiße

Keidungsstücke sichtbar. Dieser Effel<t

beruht auf Chemikalien
("Weißmacher), die insbesondere

durch Waschmittel in die

Keid ungsstücke eingebracht werden'

Erkläre den Effekt mit Hilfe eines

Energieniveauschemas und
diskutiere die Zugabe von
Wei ßm achern in Wasch m ittel n'
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?k[.*e^^ ,-^ ß*q^cL .1* ^ä[+6.**. lil{" /.Xe^ Lin^or,
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"*'-^^üoß
Auroabe: "JM Ct;"-i"ße*Ö *,o{^-t aer'4oret),
Eine Animation zur letzten Aufgabe findet sich au.f .Leifiphysik 

u!e1 Atomphysik ' atomarer

iärg,äii"t usch - Ausblici'Lumineszenz' 'Jnter 
den Aufgaben zum atomaren

Energieaustauscn nnait sicn die Aufgabe'llnterschiedtiche Photonenenergien"' die

;i;t;; Ä;wn, der Stunde aufgreifr und sogardarüber hinaus geht'

lÄ&U(rllqngs ln ntn
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