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Aufgabe 1l Herleitung der Planck Formel (6 Punkte)

Leiten Sie aus der Boltzmann Verteilung

e—E/(kBT)
PB) = S~ Ftm) M
und des Quantisierungsansatzes
E =ne (2)
mit n =0,1,2,..., die mittlere Energie

E=> P(E)E (3)
E

der Hohlraummoden mit Energiequantum ¢ her.
Hinweis: verwenden Sie die geometrische Reihe und eine Ableitung nach 1/(kgT).

Aufgabe 2 Grenzfille der Planck Formel (6 Punkte)

Néhern Sie die Planck Formel der Energiedichte u(v,T') im Hohlraum fir v — 0 und v — oo.
Vergleichen Sie den ersten Grenzfall mit dem Rayleigh-Jeans Gesetz. Berechnen Sie nun auch die
fithrenden Korrekturen zum Rayleigh-Jeans Gesetz. Vergleichen Sie den zweiten Grenzfall mit
dem Wien Gesetz und bestimmen Sie die Parameter des Wien Gesetzes durch die Konstanten
der Planck Formel.

Aufgabe 3 Compton Effekt (8 Punkte)

Wir betrachten die elastische Streuung eines Photons an den Elektronen einer Metallfolie, wie
in folgendem Bild dargestellt:
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Der Impuls des Photons p’ verhélt sich zu seiner Energie wie |p] = E/¢, die Energie zur Frequenz
wie £ = hv und die Frequenz zur Wellenléinge wie A = c¢/v. Zeigen Sie aus Energie- und
Impulserhaltung fiir relativistische Elektronen, dass

N ==

(1 —cos(0)) (4)
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mit Elektronenmasse m, und Wellenléinge X' des gestreuten Photons.
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