Heinrich Hertz kam 1899
nach seinen Experimenten
mit den ersten Sendeanlagen
fiir elektromagnetischen
Wellen zu der Erkenntnis:
"Die Wellentheorie des Lichts
ist, menschlich gesprochen,
Gewissheit."
Zundchst vergleichen wir,
welche Prognosen wir iiber
den weiteren Verlauf des
Laserstrahles treffen wiirden,
wenn wir im Strahlmodell
(8. Klasse) bzw. im Wellen-
modell (11. Klasse) denken.
In den hier abgebildeten
Experimenten entdecken wir
das Phinomen "Beugung"
wieder, das wir schon bei
Mikrowellen beobachteten.
Zeichne in den Kasten
"Schirmbild"” das Bild, das
sich jeweils auf dem
Beobachtungsschirm zeigt.
Beschreibe daneben jeweils
den Effekt mit Fach-
begriffen. Den Effekt beim
mittleren Spalt konnen wir
noch nicht erkldren.

Auch dieses Experiment
liefert ein Ergebnis, das wir
von Mikrowellen bereits
kennen.

a) Zeichne das Schirmbild
und erkldre seine
Entstehung.

b) Welche Forderung ist an
die Spaltbreite zu stellen?
¢) Beschreibe die Anderung
des Interferenzmusters,
wenn man den Abstand der
2 Spalte verkleinert.

Die Simulationsapp "Wellen" von
der University of Colorado passt
hier perfekt und hilft, das
Phdnomen besser zu verstehen.
Du findest sie unter
phet.colorado.edu/de/simulations
oder mit den Suchbegriffen "phet
simulation”. Arbeite im Modul
"Spalte”, wihle dort als Quelle
den Laser und als Hindernis
"zwei Spalte". Mit einem
Hdkchen bei "Bildschirm” wird
klar, wie die Welleniiber-
lagerung zu unserer
Beobachtung fiihrt.

6. Licht und Rontgenstrahlung
6.1 Licht an Spalt und Doppelspalt

Beugung am Einzelspalt:

1 E
= E

Strahlenmodell Wellenmodell
bretter Spalt k4 _
L T Durch den breiten Spalt geht der
— 3 Laserstrahl unvertindert durch.
il E | |E
Emmlerer L § Auch bei einem einzelnen Spalt kann ein
[ FEe A )| 3 Interferenzmuster entstehen {Welle).
g
E :
E""mmln A € Bei schmalem Spalt wird das Licht
= = 3 gebeugt (Welle).
E g Der Laserpunkt .zerfliefit".
&
| Auch bei Licht kdnnen wir an Spalten .....Beugung..... beobachten.

|

L

Die Entstehung dieses Phinomens erfordert aber ...geringe.... Spaltbreiten.

'r
|
|
I
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Doppelspaltversuch:

. Max
> Max
. Max
. Max
. Max
2. Max
. Max

EDQppelspalt 1

9.
.

o
8
&
®

.

An beiden Spalten entstehen , die miteinander
interferieren (abhiingig vom Unterschied der Wegliangen).

As=k-A  — Verstarkung (hell)

As=(2k+1)-2

5 Ausloschung (dunkel)

Die Spaltbreite sollte klein sein, damit Beugung auftritt.

Verkleinert man den Spaltabstand. so riicken Maxima und
Minima weiter auseinander.
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a) Zeichne die Wegstrecken ~ Quantitative Analyse des Doppelspaltversuches:  oE.
ein, die das Licht von den — =l T
Spalten bis zur Position E _ = =

auf dem Schirm zuriicklegt. = == _ |d
b) Ermittle graphisch den :

Unterschied as der beiden o ' l
Wegstrecken durch b ' =
Einzeichnen eines Dreiecks.

¢) Stelle eine Formel zur - {
Berechnung des Wegunter-

schiedes auf. -
d) Der Winkel taucht ein ) , . As
weiteres Mal innerhalb des Blaues Drcieck:  As=bsina  —  sina= b

Versuchsaufbaues auf.

Ermittle auch dafiir eine Rotes Dreieck: tan o=~
Formel.

e) Wir fiihren die beiden
Formeln zusammen.

Die Winkel « in diesem Experiment sind ausgesprochen klein.
Fiir kleine Winkel ( o<10° ) gilt allgemein: sino=tan «

Jf) Berechne as fiir die vierte As_d As=h d o )
Verstirkung neben der Mitte. = b a =07, (mitKleinwiokelusherung)
&) Mit Hilfe der Interferenz-
bedingung konnen wir nun Versuchsdaten: a=400cm. b=0.5 mm
die Wellenldnge ermittein. Abstand 4. Maxima = 40mm — d=20mm
Messwerte: As=b-L20.5mm 2™ 5510w wnd  As=k-A
a 4.0m
d4 =20 mm

hier: As=4-A — A=As5:4=625-10"m=625nm

a= 400 cm b= 0’5 mm 12 Licht und Réntgenstrahlung 6.1 Spait und Doppelspalt

Der Schulversuch wird Training: Vergleichbarer Versuch
nochmal durchgefiihrt 5 Max

(nun mit a = 4,5 m und '
b = 0,5 mm), zundichst mit I I I I I I
rotem Licht (A, = 660 nm),

dann mit griinem Licht I I I I I I I I
(0 = 440 nm).
3. Max |

Berechne jeweils den
Abstand d zwischen zwei
aufeinanderfolgenden k-A=b. de d.= k-da_ pAa
Maxima und zeichne die a k b
beiden Interferenzmuster

(als Abfolge von kurzen _ L. ) A
farbigen .Sgtrichen ) Abstand zweier Maxima jeweils: d= ba
untereinander in den Karo-
Bereich (die Mitten der ) 1O
Muster untereinander). d,= g = Sl ri Ao m =0.6cm
b 0,510 " m
4 o=ta_ 440-10°m-4.5m —04cm
b 0.5:10°m ‘
Selbst-Check: 2. Max rot und 3. Max griin liegen an derselben Stelle,
* Beugung am Einzelspalt denn 2°A.=3A
» Interferenz am rot E
Doppelspalt Ubungsmaéglichkeiten:
* Berechnungen im Passende Aufgaben gibt's auf Leifiphysik unter Teilgebiet Optik - Beugung und

Doppelspaltexperiment  Interferenz - Doppelspalt.
* Kleinwinkelnﬁherung 12 Licht und Réntgenstrahlung 6.1 Spalt und Doppelspalt 4



In unseren Experimenten mit
Laserlicht lagen die einzelnen
Maxima sehr nah beieinander,
wir sprechen von einer
schwachen Auflosung.
Versucht man diese experi-
mentell zu verbessern, so ist
man mit weiteren Problemen
konfrontiert, deren Losung
Stringent zu einem neuen
Bauteil fiihrt.

Die ersten Transmissions-
Gitter wurden Anfang des

19. Jahrhunderts von Joseph
Fraunhofer erfolgreich
entwickelt und eingesetzt.
Beschreibe den Unterschied
beim Interferenzmuster im
Vergleich zu den Versuchen
am Doppelspalt im vorigen
Kapitel.

Rechentechnisch geht alles
wie am Doppelspalt, da je
zwei benachbarte Spalte
einen Doppelspalt bilden. Es
gilt also weiter die Formel:

g4
0

Beachte allerdings:
in der Literatur findet
man fiir den
Spaltabstand oft die
Bezeichnung
Gitterkonstante g (b ist
dann die Spaltbreite)
bei Gittern erreicht man
grofie Winkel, so dass
man separat mit sin und
tan rechnen muss
(Kleinwinkelniherung
nicht giiltig)

Die Wellenlinge des Lasers im
Versuch betrdgt 625 nm. Das
Gitter hat 80 Linien pro cm.
Wandabstand ist 4,0 m.
Berechne den Abstand der
Interferenzmaxima.

6.2 Optische Gitter
Vom Doppelspalt zum Gitter:

schwache Auflosung des Interferenzmusters

> Spaltabstand verkleinern
T

Interferenzmuster lichtschwach ——_ | A1) der Spalte erhohen — Gitter

Spalten verschmelzen

Problem
Sunsg i

Spaltbreite verkleinem

hochauflésendes und lichtstarkes Interferenzmuster

Ergebnis

Experiment:

(@]
Laserstrahl ﬂ
)
]
0
)
8
! @
E ]
Beobachtung:

Die Maxima auf dem Schirm liegen ......weit auseinander................. :

Die Ausloschungsbereiche dazwischen sind .breiter als beim Doppelspalt..

12 Licht und Réntgenstrahlung 6.2 Optische Gitter

Auswertung des Experiments:

\\}\-\ \

a
i
\/g
d, A-a A-a
10 mm
=) = 5
\E¢ / b 20 0.125mm
—9
=625-10 m;?‘0m=0,02m=2,0cm
0.125-10"m
. d_002m o
Anmerkung: hier ist tana—;——40—m—0005 — «x=0,29°

die Kleinwinkelniherung geht also fiir das 1. Maximum sicher noch in Ordnung

12 Licht und Réntgenstrahiung 6.2 Optische Gitter



Ende des 19. Jahrhunderts
entwickelte Henry Rowland
Gitter mit sehr kleinem
Linienabstand, die sehr hohe
Auflosungen zulassen.

In diesem Versuch arbeiten
wir mit einem Gitter, das 570
Linien pro mm hat.

a) Versuche zuerst, die
Position des 1. Maximums
mit der Formel auf der
Vorderseite zu ermitteln.

b) Berechne anschlieflend
den Winkel fiir das erste
Maximum aus dem kleinen
Dreieck und der Interferenz-
bedingung.

¢) Berechne die Position d
des 1. Maximums aus dem
zuvor berechneten Winkel.
d) Vergleiche mit dem
Ergebnis im Experiment.

e) Welchen Wert kann sin
maximal erreichen. Ermittle
daraus die hochste Ordnung
eines Maximums, die mit
dieser Versuchsanordnung
erreicht werden kann.

Im folgenden ist eine Aufgabe aus
dem Physikabitur 2010 verkiirzt
wiedergegeben (aus leifiphysik.de)
a) Beschreibe einen Versuch ur
Bestimmung der Wellenlinge von
Laserlicht mit einem optischen
Gitter. Zeige, wie man aus den
Messdaten die Wellenlinge
berechnet.

b) Welche Vorteile bietet das
Gitter im Vergleich zum
Doppelspalt?

¢) Mit zwei optischen Gittern iiber
Kreuz angeordnet erhdlt man
dieses Interferenzbild. Bestimme
das Verhdltnis der Gitter-
konstanten. Wie lagen die Linien
beim Gitter mit dem grifieren
Strichabstand?

d) Bestimme die Gitterkonstante
des Gitters, dessen Linien
waagrecht liegen, wenn der
Abstand zum Schirm 1,5 m
betrigt und Licht mit der
Wellenlinge 630 nm verwendet
wird.

Selbst-Check:

* vom Doppelspalt zum
optischen Gitter
Auflosung eines Gitters
Rechenmethodik

Experiment mit Rowland-Gitter (hochauflésend): _sE

d

d, Aa Na
L A=h—L — d=kif= o d=
\ k-A=b - 3 b h
\g LOOmm _ oo s 62510 m-4.0m
L ¥, =V I . = e = 3
7 S b 370 175107 m d e O 1.43m
. d_143m z o m P
hier 1st tan=""r="ru n;:ll_.’-ﬁ — «=20° — Kleinwinkelniherung unzulissig
chnung iiber den Winkel e
q g 2 5107
As=bsina=1'A — sma=—\—-=w=0,357 —  o=209°
b 17510 m

d
tanae=— —
a

d=atana=40m1an209°=153m

hochste Ordgung k eigies Maxi _

As=bsina=k-A k___b~s;na<% da sinxs<l

—

5.10°¢
POLIRY Lol B
A 625-10"m
Bei dieser Versuchsanordnung gibt es nur ein 1. und 2. Maximum, ein 3. Maximum ist unméglich

Beachre: bei grofen Winkeln sind auch die Abstand
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Training: aus dem Physik-Abitur

B IS 1R S Al Vi
6 sl Tele A Z'.Z:;T.‘!j"
» . & 4' T T T 1 ™71
45 =Bowaex = kA —>pumxs _lf_;l_ . H.ﬁ_lh» H
6 4 [ RSN 2T IR B! $
‘ ! foo =4« T
-'fffu-«JwELLCL.a(u:-‘a- e ) i E

b . d T I 0

e N L. - s /\ i @'dk 1 H 11

1 %0

b Gile 2% onflicond wd biloe Hilliifelad
C) IZU\J 23(‘0«4'{'(]:0”1( —_> gdk = LMJ— - a(_,,_.d ({4 h@af

\ \ propore<l
de volaflon Ll 703 —5 § oleble ol 2:2
Cgop > d, klon — pploeelle, Honle —> ol O o Lo waoawc,“
d) d

£ROA0 Vit A
a

00An

A.q

= g— - @ = T = = q:ug'/O—S’M:o_l

O" L Lea

e

s

Ubungsméglichkeiten:

Auf Leifiphysik gibt's unter Teilgebiet Optik - Beugung und Interferenz -
Vielfachspalt und Gitter Aufgaben einige Abituraufgaben, die zumindest zum
Teil mit den bisherigen Kenntnissen geldst werden kdnnen. Das vermittelt Dir
eine Vorstellung von den Anforderungen, die im Abitur gestellt werden.

12 Licht und Rontgenstrahlung 6.2 Optische Gitter



Wir fiihren den Versuch der letzten
Stunde nun mit dem weiflen Licht
einer Gliihbirne durch. Da dieses im
Gegensatz zu einem Laser in alle
Richtungen ausgesendet wird, ist der
experimentelle Aufbau etwas
komplizierter. Entscheidend fiir uns
ist aber die Geometrie hinter dem
Gitter, die identisch zum Versuch mit
dem Laser ist.

Wir verwenden das Gitter mit 570
Strichen pro mm bei einem

Schirmabstand von 30 cm. Das erste

Maximum erstreckt sich iiber einen
Bereich von 7 cm bis 15 cm und
zeigt alle Farben des Regenbogens.
a) Bestimme damit den Wellenlin-
genbereich von sichtbarem Licht.

6.3 Spektrum
Spektrale Zerlegung von weiflem Licht am Gitter:

—t
—— | d
2__— | '
B
B
I
Glihbime Kondensor Kohdrenzspalt Linse Gitter Schirm

Pkl

6= T

L )0 SE!E 2e

= /'.76‘7'0‘6\4.‘ = ATEY wy

. d 00%
40-«6(-? = Bul—z‘—s“:zo'?s - X:/g_‘4°

AS A = ‘e.gk_:o(

Oll\ﬁm %‘a!f 26

—> A= Ak, - pn A3, A% = 398w,

et

b) Kann man mit dieser Anordnung €omoe = g- = %’—';—sf T 6,8 —>o=2(°
auch noch ein Maximum 3. 7 - arsy '
= . { 4 . © >y
Ordnung darstellen? o 266 8o
5.0 \ Holy . s 0d fass 7]
A5 = G asos 1
Fuitisg BAsd Beobachtung:
o - o J Bei weiBem Licht ergibt jedes Maximum ein ganzes ..Spektrum..........,
7 x [
g da sich fiir jede Farbe (Wellenlénge) eine ...andere Position d.... ergibt. |
(5o /. e 12 Licht und Réntgenstrahlung 6.3 Spektrum 1
Diese Aufgabe dient als Praktikumsversuch:
Vorbereitung einer :
entsprechenden Aufgabe im i - :2000 “iny
Praktikum. _
Wir verwenden ein Gitter mit €57 & -~ = A1 > st =2 400 uua

500 Strichen pro mm, der
Schirm steht 20 cm entfernt.
Berechne die Positionen der
1. Maxima fiir die Wellen-
lingen von 400 nm (violett)
bis 800 nm (rot) in 50 nm -
Schritten (arbeite geschickt
im Team).

Erstelle damit eine
symmetrische Skala (mit dem
0. Maximum in der Mitte) am
unteren Rand dieses Blattes.

{O.«o( :i
a

eulse

: 0,2 ->o<_~,u'\g"

6 = 2600w L.

- a[_— (1} {o._.,‘« = 02w {o,. //’So

sgo(u,.d .

0/';4,‘.,.‘

————

Ninnm | 400

11,5°¢
41

450
13.0°
46

a

d in mm |

800 700 600 500 400

SO
14,

600
17,57

550
16,0°
57

500 650

19
69

750
20
81

800
23,6°
87

(<)

5
2

(94

|
T

I

600

|
-+

800

i
I

400 500

L |
‘ i

%
700
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Das Spektrum des sichtbaren
Lichts ist nur eine kleiner
Ausschnitt aus dem grofien
Bereich aller elektromagne-
tischen Wellen, der auch
Funkwellen oder Rontgen-
strahlung umfasst.

a) Die beiden Skalen sind
logarithmisch (10er-
Potenzen). Was bedeutet das
konkret?

b) In welcher Weise hingen
die beiden Skalen
miteinander zusammen?

oy &n'q(s.r Ted st e, verelec facld
b, L\/&u“ 36_-0[«! A(@,/o:.&r
bedonen Undersclicef @eleg,

)CR{’
(- =3 ¢

Im folgenden ist eine Aufgabe
aus dem Physikabitur 2015
verkiirzt und verdndert
wiedergegeben (Quelle
ish.bayern.de)
Die Spektralanalyse eines
Sfarbigen Lichtstrahls ergibt
das abgebildete Interferenz-
bild.
a) Interpretieren Sie das
Interferenzmuster. (3 BE)
b) Der Schirm stand im
Versuch 1,80 m hinter dem
Gitter. Berechnen Sie die
Wellenlinge des roten Lichts,
wenn die Wellenlinge des

griinen Lichts 532 mm betrdgt.

Begriinden Sie, weshalb hier
die Verwendung der
Kleinwinkelndherung nicht
sinnvoll ist. (9 BE)

Selbst-Check:

¢ Zerlegung von
weilem Licht

* elektromagnetisches
Spektrum

¢ Zerlegung von
farbigem Licht

Elektromagnetisches Spektrum:

Frequenz in Hz Wellenldnge in m
:0 T 100 —+
1T +
100 - 10" - | technischer
1kHz 100 10° - "Wechsels:mm
= 5
10° _[_ 107 —+ Tonfrequenz
10° I 104
: T lkm 10° } Langw
1M A% 5 100 - , Mittel W
10’ Radio- 1y yrw
s 10 Wellen §
10° T 1m 1 =] I UKW
1GHz 10° -
m; 1dm 107 +
12. T 1em 107 + Mikrowellen
107 - K] ;
3 1mm 107 —+ 5
1 THz 10% . T -
10% — 1°>5 i Infrarot - _
10% — e optische | (R)~
1 pm 10° —+ Wellen ¢t
10 = 107 iSichtbares Licht
3 A iy
10'5 — 10-8 | l[:i[l'ﬂ\lden
i | Uvy
10_! 1om 10° — (U¥j
o 109 - Rontgenstrahlung
109 4+ | '
107 - .
102 l1pm 108 L
107 1074
105 - 10— Gamma-
2 107 - strahlung
w:‘ i 107 — '
0T 107 -
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Training: aus dem Physik-Abitur

rot grin gelb griin rot
™ [ o * 4
. ) 847mm 249 mm
ay des fﬁc(‘(&(mw' ot 6&@ . daory Leld aﬂl‘zj el
Qan efolu“ v‘-—«d t:.\,‘k.,«..\ K( (4'( 280k L e Cn ; 0{,,\'\(( Jo,,)

‘gillu 230l dus Vw—-ecmb« 8;'(\\@“.\1(
by & belowud !

{Mu:i& _ﬁb‘_‘*‘\;

> 04 - 252°
1 a ALOO ! _a___
& /f R w 532&4
ag G oun = O-= O—wa = 7“%"; A24F s
3 — 82 -
o ooy | BYFar s 2Gu
Xy a7 T Agooa Y084 > o, = 2420
A8- A2 =@ mdox - P il BAZC - (SD

Ubungsméglichkeiten:

Von den Aufgabenempfehlungen des letzten Blattes auf Leifiphysik unter Teilgebiet
Optik - Beugung und Interferenz - Vielfachspalt und Gitter Aufgaben passen in
diese Stunde vor allem die Aufgaben "Spektralanalyse" und "Strahlung einer
Fernbedienung".
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Wilhelm Conrad Rontgen ent- 6.4 Rijntgenstrahlung Abb. Rontgen (gemeinfrei)

deckte 1895 an der Universitdt  Eigenschaften:
Wiirzburg beim Experimentieren |, . . . . . .
mit Elektronenréhren (siche Kap. Q-

3y Deyeldsy conman B R ruunma e

2 und 3) zufdllig eine neue Art * Qe

von Strahlung. Er erkannte deren dovels. Modeosw

Eignung und entwickelte ihren o geld doyolh ases e hdafertal

Einsatz zur medizinischen ' SRR T

Diagnostik. “CL&“ i QQ Q*QL ‘{k‘*{

Finde Eigenschaften dieser * rebhoind Toloplafew (Gobe vruead e{\ b2 .
Strahlung heraus, die die Beiehlel €D —Clips ( dua Jqﬁc BUd Qm‘(ua(‘ e ﬁ%l{\
Untersuchung von Skelett- Aufbau und Funktionsprinzi der Rontgenrohre:

strukturen aber auch verschie-

denen Organen ermoglichen. Beschleunigungsspannung Ug |

Rontgen optimierte die uns aus — - —
Kap. 2.1 bekannte Bauweise der [ Glithwendel
Elektronenstrahlrohre mit dem = L
Ziel, die Menge und Intensitdt 4 o © @ ©g © © JEEEE
der freigesetzten Strahlung (die ~T e 2@ © o 0
spdter nach ihm benannt wurde)

zu erhohen. 1901 erhielt er fiir Heizspannung A /I
seine Entdeckung und Ug = " ,—"; ;j = —=
Entwicklung den Nobelpreis fiir { ” Rf;imwcnm‘;lhiunw

Physik, der in diesem Jahr zum u&xU&Adt_Q rxlw_]« &1&(}0\«&« e, . d, P
ersten Mal vergeben wurde. Qo lswelos Fold ( u (\ ‘@m(«&“« { %M AK{?&%“

Analysiere die Abbildung und
erliutere das Funktionsprinzip. Q"'\L”(Q(&L am dor A“OJQ I’ Qﬁkﬂowqaw V_\(’ﬂ‘.ﬂ $hra u—-\a

12 Licht und Réntgenstrahlung 6.4 Réntgenstrahlung

Am Beispiel von Licht haben wir in uantenstruktur von elektromag. Strahlung:

der Mittelstufe die Quantenstruktur E;,=h-f| mit Frequenz f und Plankkonstante h = 6,626 - 1034 Js
von Strahlung kennengelernt. Fiir den

-A 3
Zusammenhang von Energieportion E Epl - & Ug _ 6.0 TAs - 25 40V = (0. A0 n
und Frequenz gilt diese Formel. A £ 6,626 A0 78 —
Berechne Frequenz und Wellen- [ s L\/S P T ty ]
linge der Rontgenstrahlung, wenn T {s s
jedes Elektron (U = 25 kV) seine c=1 f -
gesamte kinetische Energie zur < 3.408% - 4,97 . 19~ 9.3, 407"

: . = e g = W 1f =49 7.

Erzeugung eines Rintgenquants ,Q ¢§,0 40 = 0 " L9 0
e Rontgenbremsspektrum (nach Energie): o~ 20 pm

Haufig werden Elektronen am Atom- 4 Intensitat
kern nicht vollstandig abgebremst, g
sondern nur abgelenkt, dabei senden
sie Strahlungquanten kleinerer 5
Energie aus (das kennen wir von der e uk 25 keV

i *lin kev
ml»oLe w\qxlmqle @A&Jgu d.u‘/&»\l&iz(d.u{u

10

Sy’;'ChT‘Otron;trahl'ungj 5lehe£<a1;’l 3 7) ({/ a4 q aa O vt Qs L2an ( . A f(. s ‘1_\1"#- "r’ '/' ) L '-'-'-—"". ‘Q"-":\-a*"\-: A'{ O’W&A)’U
un.ﬂleg.en ann in anderer Richtung Lol -'f'l-n;\ 109 dos CBlfrom uuy allaa il ’ Q{Lqﬂ( o c‘«‘vaw
weiter (siehe Abb.) I . e Pa qu,u ]
Erliutere die Bedeutung des Rént enbremss ektrum (nach We enlan e): a Fou 9

J,.Q\L w lJJM«Q_\( C«.uauy‘

Energiespektrum der entstehenden

angegebenen Wertes Uy fiir das Fmensnm o
Rontgenquanten sowie die

Bedeutung der beiden berechneten % 10, 1% 20 30 A0pmo o ,
Werte fiir das Frequenz- und o SUpen UMM iy Guoyriime Flutlie CLas JEY CUF IruBati
Wellenlingenspektrum der erzeugten = ¢ 000500 af)Gie o6l GyA Lose LdeTl onn Zns ]2
Rintgenstrahlung. (sqlo Feclia-q) . Du SDpua ;(Jf o dealialB dip lbusellgi
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Bei hoheren Energien treten im
Rontgenspektrum einzelne Peaks
(Linien) auf, die fiir das jeweilige

Material (Element) der eingesetzten

Anode charakteristisch sind (hier
Rubidium). Der Mechanismus fiir
das starke Auftreten dieser Wellen-
ldngen (und damit Energien von
Rontgenquanten) findet in der
Elektronenhiille der Anodenatome
statt, ist also ein atomphysikali-
scher Vorgang.

Das Energieniveauschema zeigt

die Ionisation eines Atoms auf dem

tiefsten Energienivau (k-Schale),
die durch das Auftreffen eines
schnellen Elektrons (Rontgen-
rohre) hervorgerufen wurde.

Erklire mit dem Atommodell, dass

hierdurch nur Strahlung
bestimmter Wellenlinge entstehen
kann.

Henry Mosley entwickelte eine
Formel fiir die Berechnung der
Frequenz bei solchen Ubergdngen.
Eigentlich sollte darin die
Kernladungszahl Z stehen, da das
verbliebene k-Elektron den Kern
etwas abschirmt, ist Z - 1 besser.

Eine Rontgenrohre mit Molybddn-
Anode wird bei einer Spannung von
40 KV betrieben.

a) Berechne Grenzfrequenz und
-wellenliinge der emittierten
Rontgenstrahlung.

b) Skizziere ein Bremsspektrum nach
Wellenlinge und erliutere das
Auftreten einer kurzwelligen Grenze
im Spektrum.

¢) Erliutere die Verdnderungen im
Diagramm, wenn man die Betriebs-
spannung erhéht.

d) Zusdrzlich zum Bremsspektrum
treten in der spektralen Verteilung
bei bestimmten Wellenldngen Peaks
(Linien) auf. Erldutere den zugrun-
deliegenden atomphysikalischen
Vorgang und stelle den Zusammen-
hang zum Diagramm her. Begriinde
den Begriff ""charakteristisches
Spektrum".

e) Berechne Frequenz und
Wellenlinge der K ,-Linie.

Selbst-Check:

Erzeugung und Eigen-
schaften von Rontgenstr.
Bremsspektrum
charakterist. Spektrum
Gesetz von Moseley

charakteristisches Spektrum:
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Mechanismus fiir die Entstehung diskreter Linien:
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AE=hf=3/4-Rhc-(Z-1)* | mit Rydbergkonstante R

und Plankkonstante h
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Training: Snektren einer Réntgen rbhre
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Ubungsmaglichkeiten: o, y = & fw e (24 w2 LAA0 4.3 j,f “ (42 Ml
Eigentlich ist das Thema "Rontgenstrahlung in der Atomphysik besser _ ,
untergebracht als in der Elektrik, deshalb finden sich auch kaum Aufgaben, -
die mit unseren eingeschriinkten Kenntnissen sinnvoll zu bearbeiten wiren.
Auf Leifiphysik passt hier im Teilgebiet Atomphysik - RONTGEN- 7} =
Strahlung Aufgabeniibersicht lediglich (dafiir aber sehr gut) die
Abituraufgabe "h-Bestimmung mit Rontgenstrahlung" zu diesem Kapitel.

Gl

1 *—1-'5‘-{‘ 1k a0 q a8,
wode. Uit

A

A2
A0 Hz

’E‘=;

12 Licht und Réntgenstrahlung 6.4 Réntgenstrahlung

~



