Ubungen

1. Quantenhafte Emission und Absorption von Energie Durchstrahlt man Na-Dampf, dessen Atome
sich im Grundzustand befinden, mit Gliihlicht, so stellt man im Spektrum des durchgehenden
Lichtes eine dunkle Linie fest. Die zugehorige Wellenldnge ergibt sich zu 591 nm.

a) Erkldren Sie das Zustandekommen dieser dunklen Linie und zeigen Sie, dass die zugehdrige
Anregungsenergie 2,1 eV betrédgt. Die Anregung der Na-Atome, die stets vom Grundzustand
aus erfolgt, werde nun durch Beschuss mit Elektronen durchgefiihrt. Erreicht die maximale
kinetische Energie der Elektronen 3,2 eV, so treten im zugehorigen Emissionsspektrum neben
der Linie mit der Wellenldnge 591 nm erstmals weitere Linien auf.

b) Zeichnen Sie auf der Grundlage der bisherigen Informationen ein Energieniveauschema und
berechnen Sie die grofSte im Emissionsspektrum zu erwartende Wellenldnge.

2. Rontgenstrahlung Eine Rontgenrdhre wird mit der Spannung 20,0 kV betrieben. Der
Rontgenstrahl trifft nach der Reflexion an einem Kristall (Netzebenenabstand 222 pm) auf einen
Detektor.

a) Welche Glanzwinkel d kénnen bei der Wellenldange 200 pm auftreten?

b) Die Messanordnung wird nun auf den Glanzwinkel 4 = 26,8° eingestellt. Welche
Wellenldngen aus dem kontinuierlichem Spektrum der Rontgenstrahlung treten in der vom
Detektor registrierten Strahlung auf?

3. Wellennatur der Réntgenstrahlung

Bragg gab eine einfache Moglichkeit zur MMessung von MNetzebenenalb -

stinden in Kristallen an.

a) Skirzrieren und beschriften Sie eine
Braggsche Anordnung, mit der sich
ein DMagramm wie das nebenstehende
ermitteln lisst. Erldvtern Sie die Ver-
suchsdurchfiihming.

Benutzt man als Braggkristall WNaCl, so

ergibt sich bei einer Rdntgenstrahlung mit

A = 7.15-10""" m das dargestellte Dia-

STarmnm.

bl Berechnen Sie den MNetzebenenabstand d von MNall.

Imnvul srase

4. FRintgenstrahlung und Periodensystem

hdit Hilfe der Edntgenspektroskopie konnte hMoseley eine einfache Dvie- 5.
thode zur Bestimmmung der Kernladungszahl von Elementen einfiihren.

Drazu untersuchte er die Freqguenz £ der K _-Linie in Abhingigkeit von der
Ordnungszahl &

a) Erlduvitern Sie, wie die K -Linie zustande kommt.
b) Zeichnen Sie mit Hilfe der folzenden Werte ein Z--/T -Diagramm

(Mafstab: Z-Achse: Einheit 0.5 cm; f -Achse: 1-10° /Hz =0_5 cm;
Ouerformat):

Z 13 20 30
fin 10°" H= 35.9 801 207

Bestimmmen Si1e damit die Ordnungszahl emnes Elements, dessen
K.,-Linie die Wellenlinge 155 pm hat.

c) Erldutern Sie, wo der Graph in Teilaufogabe 4b nach dem Gesetz vomn
hoselew die Z-Achse schneiden muss.



5. Eine Rontgenrdhre wird mit der Beschleunigungsspannung 35 kV betrieben.

Geben Sie die relativistische Massenzunahme der beschleunigten Elektronen
in Prozent an.

Berechnen Sie die Wellenldnge der kurzwelligsten dabei auftretenden
Roéntgenstrahlung und erklédren Sie, welche Modellvorstellung Ihrer
Berechnung zugrunde liegt.

Intensatat

6. Die Abbildung zeigt die bei einer bestimmten =
Betriebsspannung gemessene spektrale
Intensitatsverteilung der Strahlung einer
Rontgenrdhre. P

a) Ermitteln Sie die zugehorige
Betriebsspannung und stellen Sie fest, aus
welchem Element die Anode der
Rontgenrdhre besteht.

[zur Kontrolle: Molybdén]

11\""_‘—'—

T
25 a4 T2 A1 i

<

Diese Rontgenrohre werde nun mit einer Spannung von 18 kV betrieben.

b) Entscheiden Sie, ob bei dieser Beschleunigungsspannung im Emissionsspektrum die K,-Linie
des Anodenmaterials auftritt, und geben Sie eine Begriindung.

¢) Berechnen Sie relativistisch die Geschwindigkeit der Elektronen beim Auftreffen auf die
Anode.

A

7. Bestrahlt man eine Goldfolie mit Abschwichung

Rontgenstrahlen, so erhélt man fiir die
Abschwidchung der Strahlintensitét eine
typische Wellenldngenabhéngigkeit
(Rontgenabsorptionsspektrum), die in der
Skizze vereinfacht dargestellt ist.
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A=1,53 Ay

a) FErldutern Sie, wie es bei der Wellenléinge A, zu der sprunghaften Anderung im
Absorptionsspektrum kommit.

b) Berechnen Sie die Wellenlénge A 5 der Kq-Linie im Emissionsspektrum fiir Gold.
[Ergebnis: A 3 =2,00-10""'m]

c) Warum tritt die K,-Linie nicht im Absorptionsspektrum als Resonanzabsorptionslinie auf?

d) Berechnen Sie unter Verwendung bisheriger Ergebnisse die Wellenldnge A,.

8. Erldutern Sie den Franck-Hertz-Versuch.



