Physikalisches Praktikum fur Anfanger - Teil 1
Gruppe 3 - Atomphysik

3.8 Bestimmung des Planckschen Wirkungsquantums aus der Grenzfyeenz
von Rdntgenstrahlung

1 Methode und Theorie

In einer Rontgenrdhre werden Elektronen durch die angelegte AapdenundJa beschleunigt. Beim Auf-
treffen auf die Anode besitzen sie die kinetische Energie

Exn =e-Ua (e= Elementarladung) Q)

Im Anodenmaterial werden sie auf einer sehr kurzen Strecke abgshneobei jedes Elektron seine Energie
in Form von elektromagnetischer Strahlung und Wéarme abgibt. Die Energigbdestrahlten Quanten liegt
wegen der hohen Anodenspannung (20 kV ... 35 kV) im Bereich datgenstrahlung. Die Energiebilanz fur
ein Elektron lautet dann

e-Ua =Q+hv. (2

Dabei istQ die Warme unchv die Strahlungsenergie. Die Maximalenergie, die ein Rontgenquant erhalten
kann, wird erreicht, wenn die gesamte kinetische Energie des Elektrotaiu®ig umgesetzt wird:

Damit ergibt sich die zu einer gegebenen Anodenspannung gehdegev@llenlange zu
c h-c 1
/\min = = i (4)
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2 Versuchsaufbau und Durchfiihrung

Zur Bestimmung der Wellenlange wird eine Braggsche
Anordnung verwendet. Der aus einer Schlitzblende aus-
tretende Rontgenstrahl fallt unter dem Wingeauf die
Oberflache eines LiF-Kristalls und wird an den Netze- 1500 4
benen des Kristalls reflektiert (siehe Abb. 2). Wegen der
dabei auftretenden Interferenzen gilt dies aber nur fur
die Wellenlangen, die der Braggschen Bedingung ent- 500 |
sprechen:
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kA =2d- sinB. (k =1,23,.. ) (5) 30 40 50 60 70 éo s;o AMpm
d ist dabei der Abstand der Netzebenen (201 pm b&bbildung 1: Spektrum der Mo-Rontgenrohre bei
LiF). Durch Verandern des Einfallswinkels kann auf die- Ua =35kV
se Weise also das Spektrum der Rontgenstrahlen ausgemessen \sigeAbb. 1).
Fur den vorliegenden Versuch genigt es, einen kleinen Bereiclsdpsktrums in der Umgebung der Grenz-
wellenlange auszumessen. Die gemessenen ZahRafetl ) werden mit der Anodenspannublg als Para-
meter grafisch gegen die sich aus Gl. (5) ergebenden Wellenlanflen 1) aufgetragen. Zur Ermittlung der
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2 Versuch 3.8 - Plancksches Wirkungsquantum

RR — Roéntgenrdhre
B - Blende

LF — LiF-Kristall

ZR — Zahlrohr

Abbildung 2: Versuchsaufbau

Grenzwellenlang@nin wird der lineare Bereich jeder Kurve grafisch bis 2dAchse extrapoliert.
Eine Messung der Nullrate ist in diesem Versuch nicht erforderlichedgegieniiber den gemessenen Zahlraten
vernachlassigt werden kann.
Aufgaben: o °
1. Es sind 7 Messreihen fiir verschiede Anodenspannungen a@iiizem. UA/kg\; Bm'g/o Bmag/l
Die Einstellungen am Roéntgengerat fiir= 1 mA, At = 30 s undAB = o 5’3 6,4
0,1° sind immer gleich. Fir jede Messreihe getrennt eingestellt werden ’ ’

. . . . 30 57 6,8
nacheinandebta, Bmin Und Bmax (siehe Tabelle 1). Das Rontgengerét 28 5.0 -1
muss im Modus COUPLED betrieben werden. Zum Start der Messung ’ '
driicken Sie die Taste SCAN. 26 6,5 7,6
Jetzt werden automatisch alle Winkel im eingestellten Bereich -im 24 7.0 81
Abstand von 0,1angefahren und fiir 30 s die jeweilieg Zahlrate ermittelt. 22 7.8 8.9
Jede Messreihe dauert etwa 6 Minuten.

Tabelle 1: Messbereiche
Nach der Messung rufen Sie die Zahlraten fur die jeweiligen Winkel dDralek auf die Taste REPLAY
ab. Der Winkel wird mit dem Stellrad gew&hit. Die dazugehdrige Zahlratelirsscheint in der oberen
Anzeige. Tragen Sie alle Messwerte in eine gro3e Tabelle ein. Fligen 8i8aite fir die nach Gl. (5)
berechneten Wellenlangen hinzu.

2. Tragen Sie alle Messwerfe= R(A ) in ein Diagramm mitUa als Parameter ein. Es empfiehlt sich, dabei
fur die Messreihen mit kleineren Zahlraten einen grof3eren Mal3stakefuedikale Achse zu wahlen.
Zeichnen Sie die Ausgleichsgeraden fir den linearen Teil der Kuiivenired bestimmen Sie aus deren
Schnittpunkt mit dei -Achse die Grenzwellenlang&min.

3. Bestimmen Sie grafisch den Fehe¥n.

4. Tragen Sie in einem weiteren Diagramm die ermittelten Grenzwellenléhggmegen die Kehrwerte
der Anodenspannungdi, auf. Nach Gl. (4) ist dieser Zusammenhang linear. Zeichnen Sie die Aus-
gleichsgearde, und berechnen Sie aus deren Steigung das Plakdaimgsquanturh (Hinweis: Die
Gerade muss durch den Nullpunkt gehen).

5. Zeichnen Sie die Fehlerbalken ein, und schatzen Sie auf grafisclkegrdéfi Fehler voh ab.
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