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Ein Phanomen mit vielen Alltagsanwendungen ist das der Lichtemission durch Fluoreszenz.

®

@

Berechne mithilfe des Energieniveauschemas des fluoreszierenden Stoffes in M1 die
Wellenlange A des sichtbaren Lichts (400 nm<A<800 nm), das von diesem Stoff emittiert
wird.

Eine gelbgrin fluoreszierende Kunststoffplatte wird nacheinander mit dem Licht ver-
schiedener LEDs beleuchtet. Das jeweils seitlich aus der Platte austretende Licht wird
untersucht M2. In M3 sind die relevanten Spektren zu finden.

Ordne begrindet jeweils eines der LED-Spektren a - c auf der linken Seite in M3 je einem
der drei Spektren des seitlich austretenden Lichts i - iii auf der rechten Seite in M3 zu.

Hinweis: Streueffekte sollen unberticksichtigt bleiben.

Erklare, wie man das Spektrum der weil3en LED in M4 unter Verwendung einer LED aus
M3 erzeugen konnte.

Wird eine Materialprobe hochenergetischer Rontgenstrahlung ausgesetzt, so kann man
mit einem Detektor von der Probe ausgehende niederenergetische Rontgenstrahlung
messen. Eine solche Rontgenfluoreszenzuntersuchung liefert das in M5 dargestellte Er-
gebnis. Fur das Element Nickel ergibt sich bei einer Wellenlange von A=166 pm ein cha-
rakteristischer Peak im Rontgenspektrum.

Prufe, ob das Element Nickel (Ni) in der Probe enthalten ist.
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Engrgie
E;= 4,1eV
E, = 2,7eV -
Ey = 0,0 eV

M1 Vereinfachtes Energieniveauschema fur einen fluoreszierenden Stoff
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einfallendes Licht der LED I

"

= lichtdurchlassige Kunststoffplatte

seiflich austretendes Licht ——

T Spekirometar

M2 Lichtwege des Lichts einer LED an einer lichtdurchlassigen, gelbgrtiinen Kunst-
stoffplatte
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M3 Spektren von drei verschiedenen Leuchtdioden (links, a - ¢) und Spektren des bei den
drei Messungen seitlich aus einer beleuchteten Platte austretenden Lichts (rechts, i - iii)
Hinweis: Beachten Sie die unterschiedlichen Intensitétsskalen bei den Diagrammen links und
rechts.
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M5 Messergebnis der Rontgenfluoreszenzanalyse einer unbekannten Materialprobe
Die Intensitatsmaxima (Peaks) wurden mit Buchstaben gekennzeichnet.
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Der He-Ne-Laser basiert auf einem gasférmigen Gemisch aus Helium und Neon. Bei geeigne-
ter Anregung der Atome kommt es zur Lichtverstarkung. Ein schematischer Aufbau eines La-
sers ist in M6, ein vereinfachtes Energieniveauschema fur Helium- und Neonatome in M7
dargestellt.

@ Erldutere den Begriff Besetzungsinversion (auch Besetzungs-Umkehr genannt) und in
diesem Zusammenhang die Funktion des Heliums in der Laserréhre, indem du dich auf
das Energieniveauschema in M7 beziehst.

@ Erldutere die Bedeutung der stimulierten Emission (auch induzierte Emission genannt)
und der beiden Spiegel fir den Laser, indem du eine geeignete Skizze anfertigst. Bezie-
he dich dabei auf den Aufbau in M6.

@ Die am haufigsten verwendete Wellenlange fur He-Ne-Laser betragt 632,8 nm. He-Ne-
Laser kdnnen jedoch auch Licht mit der Wellenldnge 1152,3 nm emittieren. Die beiden
zugehorigen Energielbergange enden auf dem Energieniveau Eye ».

Berechne die Energiedifferenzen zu den beiden Energieniveaus, die bei der Emission der
Wellenlangen 632,8 nm und 1152,3 nm beteiligt sind.
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M6 Aufbau eines He-Ne-Lasers
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M7 Vereinfachte Energieniveauschemata von Helium und Neon (nicht maRstabstreu)
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