
Lascrstrahl

Heinrich Hertz kam 1899
nach seinen Experimenten
mit den ersten Sendeanlagen

liir e le ktroma gne ti s c he n
Wellen zu der Erkenntnis:
"Die Wellentheorie des Lichts
ist, menschlich gesprochen,
Gewissheit."
Z un öch sl v ergleich en w ir,
welche Prognosen wir über
den weiteren Verlauf des
L as er str uh I e s tr elfen w ürden,
wenn wir im Strahlmodell
(8. Klasse) bzw. lm Wellen-
modell (11. Klasse) denlcen.
In den hier abgebildeten
Exper ime nt e n ent de cke n w ir
das Phcinomen "Beugung"
wieder, das wir schon bei
Milcrow e llen b eo bachte te n.

Zeichne in den Kasten

"Schirmbild" das Bild, das
sich jeweils auf dem
B eo bac ht u n gs s ch irm zeigl.
Beschreibe daneben jeweils
den Effekt mit Fach-
begriffen. Den EffeH beim
mittleren Spalt lönnen wir
noch nicht erklören.

Auch dieses Experiment
liefert ein Ergebnis, das wir
vo n Milcrow e I le n b ere it s
kennen.

a) Zeichne das Schirmbild
und erklöre seine
Entstehung.
b) Welche Forderung ist an
die Spaltbreite zu stellen?
c) Beschreibe die Änderung
de s Interfer en vn uster s,

wenn man denAbstand der
2 Spalte verkleinert.

Die Simulationsapp "Wellen" von
der University of Colorado passt
hier pedekt und hilfi, das
Phtinomen besser zu verstehen.
DuJindest sie unter
p h e t. c o I or ado. ed u/ d e/ s imul at i ons
oder mit den Suchbegrffin "phet
simulation". Arbeite im Modul
"Spalte", weihle dort als Quelle
den Laser und als Hindernis
"zwei Spalte". Mit einem
Hcikchen bei "Bildschirm" wird
klar, wie die Wellenüber-
lagerung zu unserer
Beobachtungführt.

6. Licht und Röntsenstrahluns
6.1 Licht an Spalt und Doppelspalt
Beugunq am Einzelspalt:

))
Lascrstrahl

§tlairletruoiiell Welle.-odcll

Durch denbreitcn Spalt geht dcr
L,aserstahl uoverändert durch.

breiter Sprlt

Auch t ei erneru eirrzelnen 5pa1t karur e il
hitertereuamuster eutstehen i \\iellel

lun.rlel Spalt
Bei schmelem Spalt uüd das Licht

&ebcugt (Wellc).

Der Lascrpunkt .,zcrfließt",

Auch bei Licht können wir an Spalten .....Beugung..... beobachten.

Die Entstehung dieses Phänomens erfordert aber ...geringe.... Spaltbreiten.
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Doopelsnaltversuch:
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3. IrIas
l. l'Iax
1. Nfax
0. Irlax
l.lrlas
l.Irlax
3. lrlax

An beiden Spalten entstehen \\:ellen, die miteinander

+ Auslöschrmg (clunkel)

Die Spaltbreite sr)llte kleur sein. danut Beugung auttritt.

\-erkleinert lna1l den Spaltabstand. so rticken }laxitna ulld
\{inrma \\'eiter auseinander.

Doppelsl:alt

interferieren (abhangig \-r)m Uuterschied der 
"\ire 

I ;iu s''tr).

I .s = i;',\ \:erstärIrung (trell)

4 s=( 2k+, ) +
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a) Zeichne die Wegstrecken
ein, die das Licht von den
Spalten bis zur Position E
auf dem Schirm zurücklegt.
b) Ermittle graphisch den
Unterschied as der beiden
Wegstrecken durch
Einzeichnen eines Dreiecks.
c) Stelle eine Formel zur
Berechnung des Wegunter-
schiedes auf.
d) Der Wnkel taucht ein
weiteres Mal innerhalb des
VersuchsauJbaues auf,
Ermittle auch dafür eine
Formel.
e) Wrführen die beiden
Formeln zusammen.
fl Berechne ds für die vierle
Verstdrkung neben der Mitte.
9 Mit Hilfe der Interferenz-
bedingung können wir nun
die Wellenlänge ermitteln.

Messwerte:

da:20 mm

a: 400 cm b:0.5 mm

Der Schulversuch wird
nochmal durchgeführt
(nunmita:4,5mund
b : 0,5 mm), zunc)chst mit
rotem Licht (x,: 660 nm),
dann mit grünem Licht
$r: 440 nm).
Berechne jeweils den
Abstand d zwischen zwei
aufeinanderfolgenden
Maximo und zeichne die
b e i de n I n t erfe r e n zm us t er
(als Abfolge von kurzen
farbigen Strichen)
untereinonder in den Kare
Bereich (die Mitten der
M uster u ntereinander).

Selbst-Check:
. Beugung am Einzelspalt
. Interferenzam

Doppelspalt
. Berechnungen im

Doppelspaltexperiment
. Kleinwinkelnäherung

Blaues Dreieck: 4 s=ö.sina --+

Rotes Dneieck:

. Assucr=;-

dtaaa=-
a

Die Wiukel u in dieseur Experiruent sind ausgesprochet klein.
FürkleiueWiukcl ( a<10' ) giltallgcureiu: sinaotan«

-) +=* ---) as=6'! (uritKlcü*vinkelufienrng)

Versuchsdaten: a = 400 cDr. b: Q.§ rrrnr

Abstaud 4. Maxiura = 40 nun --* d = 20 ruru

As=b.!=O.Sr,rr.ffi=2.5.10-6rr uud As=k.Ä

lrier: 4s=4.Ä - Ä=As:4=625.10-em=625nnt
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Training: Versleich barer Versuch

2. Maxltl
llll

3. Max

tc.X=b'L ' k')\'a 'A'a
a 'lr= b =E' b

lt
llt

I

il

Abstand aryeier Maxima jeweils: d -).'o
b

, Ä.a 660.10-e m.4-5m
tl ,------------------- =V-OCnb 0.5.10-'rn

, Ä'a 44O.lOa n.4.5m
ü *--- =V.+C'ül" b 0.5.10-'m

2. Max rot und 3. Max grtin liegen an derselben Stelle.
denn 2').ro,=J.Ärrr,

Übunesmöslichkeiten:
Passende Aufgaben gibt's auf Leifiphysik unter Teilgebiet Optik - Beugung und
Interferenz - Doppelspalt.
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In unseren Experimenten mit
Laserlicht lagen die einzelnen
Maxima sehr nah beieinander
wir sprechen von einer
schwachen Auflösung.
Versucht man diese experi-
mentell zu verbessern, so ist
man mit weiteren Problemen
ktnfron t ie rl, dere n Lösung
stringent zu einem neuen
Bauteil führt.
Die ersten Transmissions-
Gitter wurden Anfang des
19. Jahrhunderts von Joseph
F r aun hofe r e rfo I gre i c h
e ntw ic lre I t und e i nge se tz t.

Beschreibe den anturschied
beim Interferenzrnusler im
Vergleich zu den Versuchen
am Doppelspalt im vorigen
Kapitel.

Die Wellenlönge des Lasers im
Versuch betrrigt 625 nm. Das
Gitter hat 80 Linien pro cm.

Wondabstand ist 4,0 m.

Berechne den Absland der
Interferenzmaxima.

6.2 Optische Gitter
Vom Doppelspalt zum Gitter:

schu'ache Autlösun-e des Intert'erenzmttsters

k.x=b.L----)
q

e

0

0

0
g

d *=k.+

Doppelspalt..

1

. A,.ao= 
b

E

u=!#=o,tzlmm

. 625.10-e m.4.0 m
d = -:_:-:_,: = 0.02 m = 2.0 c nt

0.125.10-'m

Anmerkung: hier ist tan(\=+=ry»l=0.00-5 + «=0,29"o +.u
die Kleinivinkelnäherung geht also ftir das I Maxirnum sicher noch in Ordmurg

E]
lLl

tr_l
spaltenverschmelzen ---> 

spaltabstandverkleinern

.\ 
Spaltbreiteverkleinem

Interferenzmuster lichtschwach ------- Anzahl der Spalte erhöhen - Gitter

I
hochauflösendes und lichtstarkes Interferenzmuster

F's"b"t' l
Experiment:

Laserstrahl

Beobachtuns:

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

Die Auslöschungsbereiche dazwischen sind .breiter als beim
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Auswertung des Experiments:Rechentechnisch geht alles
wie am Doppelspalt, da je
zwei benachbarte Spalte
einen Doppelspalt bilden.
gilt also weiter die Formel:

d
o.

Beachte allerdings:
. in der Literatur lindet

man für den
Spaltabstand oft die
Bezeichnung
Gitterkonstante g (b ist
dann die Spaltbreite)

. bei Gittern erreicht man
große Winkel, so dass
man separat mit sin und
tan rechnen muss
(Kleinwinkelnäherung
nicht gültig)
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Ende des i,9. Jahrhunderts
entwiclrelte Henry Rowlond
Gitter mit sehr kleinem
Linienabstand, die sehr hohe
Auflösungen zulassen.
fn diesem Versuch arbeiten
wir mit einem Gitter, das 570
Linien pro mm hal.
a) Versuche zuersl, die
Position des 1. Maximums
mit der Fornul auf der
Vor ders eit e zu er milt e ln.
b) Berechne anschliefiend
den Winltelfür das erste
Maximumaus dem kleinen
Dreieck und der Interferenz-
bedingung.
c) Berechne die Position d
des 1. Moximums aus dem
zuvor berechneten Winkel.
d) Vergleiche mit dem
Ergebnis im Experimenl.
e) Welchen Wert kann sin
maximal erreic hen. Ermiule
daraus die höchste Ordnung
eines Maximums, die mit
dieser Vers uchsanordn ung
erreichl werden kann.

Imfolgenden ist eine Aufgabe aus
dem Physikabitur 2010 verbürzt
w i e derge ge b en (aus le ifi phys ik. d e)

a) Beschreibe einen Vercuch utr
Bestimmung der Wellenllinge von
Laserlicht mit einem optischen
Gitter. Zeige, wie man aus den
Messdaten die Wellenldnge
berechnet.
b) Welche Vorteile bietet das
Gitter im Vergleich atm
Doppeßpalt?
c) Mil zwei oplischen Gitlern über
Kreuz angeordnet erhdll man
d ie s e s I nt e rfe re n zbi I d. B e s ti mme
das Verhöllnis der Gitter-
konstanlen. lVie lagen die Linien
beim Gitter mit dem grötJeren
Strichabslund?
d) Beslimme die Gitterkonstante
des Gitlerc, dessen Linien
waogrecht liegen, wenn der
Abstand atm Schirm 1,5 m
betAgt und Licht mil der
Wellenlänge 630 nm verwendet
wird

Selbst-Check:
. vom Doppelspalt zum

optischen Gitter
. Auflösung eines Gitters
. Rechenmethodik

Experiment m it Rowland-Gitter (hochauflösend) :

k.l=b.L dr=k.ff

a

v

a-
a

w

»=l'Wrr|lo,, =t.ts r0*.,i=q:.!!izjq4=1..1-r»r

..- «=20' .. Kleinwinkelnäherung unzulässighier r:t

Rerechnunc' iiber rlen \\in['el rr

Beachre: lrei sroljen \\ rnlehr lrnd anch
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Trainino: eur dem Phvrik-Abitur

r.i; s,rtu T"(i "t

Äs=ä.sin«=l i\ - ,ino=l=!3i10.}=0,:sz a=20,9o- b t.75.lou- "''"'

rrno=* d =o.tarts.=4.0m tan20.9'= 1.53rrl

h<ichste Ordnune k eitres M&.dmunrs:

4s=ä sinq=Ä-.,\ r=qisg{ da sina(l

t'?=l'75'I0'o'=z'a- r\ 625.t0-t -

Bei dieser Versuchsanordnung gibt es nur ein l. und 2. Marimum, ein 3 Maximum ist uDmöglich

1 ->ar. "= {
1r^n'- tt

q

--\ r - T'dn. A- _-
k'Q

-> ( ',x,(,.fä o,i 3,I I I

o^..,,oL[.,Hn{* -, q;Uh'o" .La u"oy'll

#=* -- (-- 1;ro= 630.,{o-1 t^ . ,t,S*
O,O/^ = q,u;',(O'5 q . Q,ol un

Ubunesmöelichkeiten:
Auf Leifiphysik gibt's unter Teilgebiet Optik - Beugung und Interferenz -
Vielfachspalt und Gitter Aufgaben einige Abituraufgaben, die zumindest zum
Teil mit den bisherigen Kenntnissen gelöst werden können. Das vermittelt Dir
eine Vorstellung von denAnforderungen, die im Abitur gestellt werden.
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l(irfiihren den Versuch der letzten
Stunde nun mit dem weifien Licht
einer Gli;hbirne durch. Do dieses im

Gegensatz zu einem Laser in alle
Richtungen ausgesendet wird, ist der
expe r ime ntelle AuJb au e tw as

lamplizierter Entscheidend für 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 ersle
Maximum erstreckl sich über einen
Bereich von 7 cm bis 15 cm und
zeigt alle Farben des Regenbogens.
a) Bestimme damit den Wellenldn-
genbereich von sichtbarem Licht.
b) Kann man mit dieserAnordnung
auch noch ein Maximum 3.

Ordnung darstellen?

6.3 Soektrum
Spektrale Zerlesuns von weißem Licht am Gitter:

a
a
A
u
,,4

u

Gltihbime Kondensor Kohäremzspalt

8 -- H; - ,4.?s«-,.o- t-^ = -

")<x lLr<uro 
,--------+-{**=g=+-=c,23- a - O,3q.

Linse Gitter

tl5'4 qq<

-> t< -- 'f3., 
1"

zr lsn u*t . oÄ .ß,,ao = 3?8.r,..

-.

r1 / r, .-' -)

,) ,- , 
,.1

)1 :. l:'l :
ti_.

) ) a.

/.."- ; -, ., -.. ,t . ' , -'

'a : I

Diese Aufgabe dient als
Vorbereitung einer
e nt spre c hende n Aufgabe im
Proktikum.
Wir verwenden ein Gitter mit
500 Strichen pro mm, der
Schirm steht 20 cm entfernt.
Berechne die Positionen der
l. Maximafür die Wellen-
längen von 400 nm (violett)
bis 800 nm (rot) in 50 nm -
Schritte n (orbeite geschickt
im Team).
Erstelle damit eine
symmetrische Skala (mit dem
0. Maximum in der Mitte) am
unleren Rand dieses Blattes.

> zt'-r< .4 = %:1-,
ß tCOOr r-

{*o. : @,2< '(o^ ll,go.

o,? ->x-- ll,§

ü.1 ,^,-,

tf*je:(u n = 4 -, o:^-j-^ = o,J- -> a< = 26,fa 4,3 r-'
2 - .t )§(l t< r-, . (q-^ 2€,6" - IgB ua.

l-'{r,h ' 5,;(/4.*

Beobachtuns:

Bei weißem Licht ergibt jedes Maximum ein ganzes ..Spektrum

da sich fi.ir jede Farbe (Wellenlänge) eine ...andere Position d.... ergibt.
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Praktikumsversuch:

',, 2OOO **.

(St 6',r*'x =,1 .)

o d= a

d'r*Srd:

)t in nm

o

dinmm

400

4t

450 500 550 T ?so 
-t-soo --.l

lt 22,0" | 23,6" 
I

l--
I 1.5' 13.0' i 14,5" 16,0"

700

87575246

400
-]--r-+-l_#
500 600 700 8000. Max
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Das Spektrum des sichtbaren
Lichts ist nur eine kleiner
Ausschnitt aus dem grofien
B e re ic h alle r e le ktrom agne -
tischen Wellen, der ouch
Funlcwellen oder Röntgen-
strahlung umfasst.
a) Die beiden Skalen sind
logarithmisch (10er-
Potenzen). Was bedeutel das
konkret?
b) In welcher Weise htingen
die beiden Skalen
miteinander zusammen?

o) f do' 
-?ii(r6,. [ "r»"L {i"(l

Elektromagnetisches Spektrum :

§tlleolänse in m

loB

l0?

lo6

10j

101

I km lo3

1o:

l0
lm I
I dm t0'1

I cm l0-:
I mm lO-j

104

lor
1 pm 10{

l0-t
1o-t

I nm l0'e

lo-r0

lo-rr

I p lO-D

1o-13

l011

lo-D

lo-16

lo-17

Frequetrz in Hz

I kllz

I MHz

I GHz

I TFIz

I

Ractio-
\\illen

Laug\\-
\.Iinel§-
Kurz\\-

UK\\-

\"Iikros'ellen

optische
\\'el ler

Infrarot .'

(IB)'.'

(

, a,3.
Gaulna-
shallung

%;[* ".s4rd-^ d; tlv-go. .-L yi*o*-l
€., 4 *^4*[**l !
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Trainine: aus dem Phvsik-Abitur

rot grtin
aa

Ag=.,(.)-= Q . .>,)oq
ilJ

r()t

q) 4-. (.iL:.L^(J ;1 frnß , onrroJ,,ff *ir'!,lt^
o,^-, *oI"^, *d gLL trtt p(ao r_qus. oq , /*d d--

--Q??u* , ou^ 3./j,o - (KDu,u

--

Übunssmöslichkeiten:
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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dq-^ t',)oJ , dL'rl* lgJ,.i,L
& dä{.^ l,Ll-.rliol ArL%

6) c = A

(=

Imfolgenden ist eine Aufgabe
aus dem Physiknbitur 2015
v e r kürz t und v e r cinde rt
wiedergegeben (Quelle
isb.bayern.de)
Die Spektralanalyse eines

far bigen Lichtstrohls ergibt
das abgebildete I nterferenz-
bitd
a) Interpretieren Sie das
Inlerferenanusten (3 BE)
b) Der Schirm stand im
Versuch 1,80 m hinler dem
Gitter. Berechnen Sie die
Wellenlänge des roten Lichts,
wenn die Wellenlönge des
grünen Lichts 532 mm betrügt.
Begründen Sie, weshalb hier
die Verwendung der
Kleinwinhelndherung nicht
sinnvoll ist. (9 BE)

Selbst-Check:
.7*rlegung von

weißem Licht
. elektromagnetisches

Spektrum
.7-erlegung von

farbigem Licht

gelb
a



l{ilhelm Conrad Röntgen ent-
deckte 1895 an der Universität
Würzburg be im Experimentieren
mit Elektronenröhren (siehe Kap.
2 und 3) zffillig eine neue Art
von Strahlung. Er erkannte deren
Eignung und entwickelte ihren
Einsatz zur me diz inisc hen
Diagnostik.
Finde Eigenschafien dieser
Slrahlung heraus, die die
Antursuchung von Shelett-
strukturen aber auch verschie-
denen Organen ermöglichen.

Röntgen optimierte die uns aus
Kap. 2.1 bekannte Bauweise der
El e ktrone ns trahlrö hre mi t de m
Ziel, die Menge und Intensitrit
der fre ige se tzte n Strahlung (die
spciter nach ihm benannt wurde)
zu erhöhen. l90l erhielt er fiir
seine Entdeckung und
Entw icklung de n Nobe lpre is fir
Physik, der in diesem Jahr zum
ersten Mal vergeben wurde.
Analysiere die Abbildung und
erlä utere das Fun klionsprinzip.

Berechne Frequenz und Wellen-
ldnge der Röntgenstrahlung, wenn
jedes Elektron (Ua= 25 kU seine

Energie aus (das kennen wir von der
Sync hrotronstrahlung, siehe Kap. j. 7 )
undJliegen dann in anderer Richtung
weiter (siehe Abb.)
Erlüutere die Bedeutung des
angegebenen Wertes Uofür das
E n ergiespe ktr um der entste hende n
Röntgenquonten sowie die

u^{<^c-L.ir.ql. 4."t u*t---'<--z--r^ ^riq n*s r' n oL..oäsu{ E{o p (nYe i ( h;t^c,^,Iy*{.t)-6.-
4e('.1.(r( ccr -äu,p's ( üt.J.fo ßUd*{,^1.^e /^{*)

Aulbau und Funktionsorinzio der Röntsenröhre:

Beschleunigungsspannung U,

Abb Röntgen (gemeinfrei)

tle^.-'.re*drl *{.1 C/rh6o.^"^
</"1(;cl-a^ Fqrd ( u, {) '4@t- 

0n,*.,r1 ßd. A"0{rriln^
*^l^{uL{ o,^ oL-F A,^odc Q^Ä */ott*"*Q0"r(;J* SftL/+.

Am Beispiel von Licht haben wir in Ouantenstruktur von elektromag. Strahluns:

i:;yr;l:,::*t;"2ffi::;rw'*" mit Frequenz f und Prankkonstante h:6,626 r0'3a rs

ZusammenhirguonEnergieportion I = E,rL = al?" - ',e '4o-l1a\'eg f3V = (,O.,ro"sl.
und Frequenz gilt diese Formel. t 7 !" - 6,626 'zro -3'' f,s o'" 

,=:

</"1(';cL.o," TUd
<-(q (§gr^1 Cöt^, \ tÖC.(.e §§qr qvvlö,
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ä:*t]
c= 7,{ T. - d" - {"

avl

;t -- -c - 3"'.o s , .\-

- /-A
Röntsenbremsspektrum (nac t-.. = !ll-P:1

Höufis werden Elektronen am Atom- + lntensität

kev ./'
sie Strahlungquanten kleinerer ---1- 10 1s ;--=tLev . - 

'':
..4. -jrs-L.y ;+ "1j ,-o.1";,^.o 1"" U.Xa J.i'e,^{n{.L

at^u* A-{aat^-o^* AJo.^lut"
, fiLL;!( a^ C.rr*J
J - Qi-r p* 1?* !

2o{ e-^r l./-;'ct( fuö.ä.

250 \ in pm
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Bei höheren Energien treten im
Rönt ge nspe kt rum e i nze I ne P e aks
(Linien) auf die/iir das jeweilige
Material (Ele ment) der e ingesetzten
Anode charakteristisch sind (hier
Rubidium). Der Me chanismus für
das starke Auftreten dieser Wellen-
lcingen (und damit Energien von
Röntgenquanten) findet in der
E I e ktrone nhül le de r Ano de nat ome

statt, ist also ein atomphysikali-
scher Vorgang.
Das Energieniveausc hema zeigt
die lonisalion eines Atoms auf dem
tiefste n E n ergieniva u (k-S c h ale),
die durch das Auftreffen eines
schnellen Elektrons (Röntgen-
röhre) hervorgerufen w urde.
Erkllire mit demAtommodell, dass
hierdurch nur Strahlung
besti mmler Wel le n lä ng e e ntsle h e n
kann.
Henry Mosley entwickelte eine
Formel filr die Berechnung der
Frequenz bei solchen Ubergringen.
Eigentlich sollte darin die
Kernladungszahl Z stehen, da das
verbliebene k-Elektron den Kern
etwos abschirmt, ist Z - I besser

Eine Röntgenröhre mit Molybdön-
Anode wird bei einer Spannung von
40 kV betrieben.
a) Berech ne Grenz{requenz und
-w e lle nld ng e der e mitl ierte n
Röntgenslrahlung.
b) Skiaiere ein Bremsspektrum nach
Wellenldnge und erlöutere das
Auftreten einer kurxwelligen Grenze
im Spektum
c) Erldulere die Verönderungen im
Diagramm, wenn mtn die Betriebs-
spannung erhöht
d) Zusötzlich atm Bremsspektrum
trclen in der spektralen Verleilung
bei bestimmlen Wellenldngen Peaks
(Linien) auf, Erlöutere den zugrun-
deliege nden ato mp hys ikalischen
Vorgang und slelle den Zusammen-
hang utm Diagramm her. Begründe
den B egrilf " charakteristis ch es

Spektrum".
e) Berechne Frequenz und
We lle n ldng e der K o- L inie

Selbst-Check:
. Erzeugung und Eigen-

schaften von Röntgenstr.
. Bremsspektrum
. charakterist. Spektrum
. Gese2 von Moseley

charakteristisches Spektrum :

AE: hf :3/4'Rhc '(Z - l)'

.[*o(sr *J *eL-go SPo ((' -"
( e^^-!^t l)'!\ {;-ö.^)

Mechanismus für die Entstehung diskreter Linien:

n=3 hr-s.("ft. 9:: n:r ,9\*;l
:=: ;lä <-) r{''{ I^t*"'G10\

n = 1 t-S"[.4n = 1 t-S"[.4

@ 3o-^ A"{f-d ü4 C,0"({rw-'

mit Rydbergkonstante R

und Plankkonstante h
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u 60 10 .<zo
--)l <r!/4 /\'-(t r+q-ul

cy 1Lr.< ;g,."-^{ /äfu (,^u( t"Lr;lo{)
ru (&1"; ü «**) +*{"e(l uooQ -!)

Eigentlich ist das Thema "Röntgenstrahlung"
untergebracht als in der Elektrik, deshalb find
die mit unseren eingeschränlten Kenntnissen sinnvoll zu bearbeiten wären.
Auf Leifiphysik passt hier im Teilgebiet Atomphysik - RÖNTGEN- 2 = i = J2 o*
Strahtung Aufgabenübersicht lediglich (dafür aber sehr gut) die + :=L-
Abituraufgabe "h-Bestimmung mit Röntgenstralrlung" zu diesem Kapitel.
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