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1 3d Kwantowa natura promieniowania X: wysokoenergetyczna
granica promieniowania hamowania. Stata Plancka
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1. CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie najkrotszej dlugosci fali w widmie promieniowania hamowa-
nia w funkcji napigcia U lampy rentgenowskiej, zweryfikowanie relacji Duane'a-Hunta oraz wyzna-
czenie statej Plancka.

2. WSTEP TEORETYCZNY

W roku 1915 William Duane i Franklin Hunt stwierdzili, ze dolna (w dlugos$ciach fal) granica
widma promieniowania hamowania (4,;,) jest odwrotnie proporcjonalna do wartosci wysokiego na-
piecia U podanego na lampe rentgenowska:
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Powyzsza relacja Duane'a-Hunta wynika z kwantowej i dualistycznej natury promieniowania:
promieniowanie to mozna bowiem uznaé za zlozone z czastek o masie zerowej, fofonow, ktorych
energia zwiazana jest $cisle z czestotliwoscia v = ¢/4 (¢ = 2,9979-10% m/s) fali elektromagnetyczne;:

E=hv=hc/A (2)
gdzie h oznacza tzw. stafq Plancka. Energi¢ pojedynczego fotonu nazywamy kwantem energii. Ener-
gia kwantu promieniowania X nie moze by¢ wigksza niz energia kinetyczna elektronu wzbudzajace-
g0 promieniowanie:

Ejin=eU ©)
gdzie e = 1,6022x10™"° A-s jest warto$cia tadunku elementarnego. Z réwnan tych tatwo otrzymamy:
h-c 1
Vo = U oraz Ain = e 4)
h e U

Zatem z wyznaczonej dla danego napigcia U wartosci 4,,;, mozna otrzymac wartos¢ statej Plancka /.
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3. PRZEBIEG DOSWIADCZENIA
A) Ustawic stolik probki w odleglosci 5 cm od kolimatora i 5 cm od szczeliny przed detektorem.

B) Umocowac¢ krysztat NaCl na stoliku probki.

C) Ustawi¢ potozenia ,,zerowe”.

D) Uruchomi¢ program ,,X-ray Apparatus”.

E) Ustawi¢ napigcie U = 22 kV, prad emisji I = 1,00 mA, czas pojedynczego pomiaru At = 30 s, skok
kata AP = 0,1° nacisna¢ przycisk COUPLED i ustawi¢ granice ruchu stolika probki: dolna na 5,2°,
gorna na 6,2°.

F) Rozpocza¢ pomiary naciskajac przycisk SCAN.

G) Wykona¢ pomiary takze przy parametrach podanych w ponizszej tabelce.

ULkV] | At]s] [stgg'ﬁie] [stg?;zie]
22 30 5,2 6,2
24 30 5,0 6,2
26 20 4,5 6,2
28 20 3,8 6,0
30 10 3,2 6,0
32 10 2,5 6,0
34 10 2,5 6,0
35 10 2,5 6,0

4. OPRACOWANIE WYNIKOW

A) Aby otrzymaé wykres w funkcji dtugosci fali nalezy otworzy¢ okno dialogowe "Settings" (lub
poprzez klawisz F5) i na tabliczce "Crystal" nacisna¢ przycisk "Enter NaCl".

B) Dla kazdego zmierzonego widma nacisna¢ prawy przycisk myszy i wybra¢ polecenie "Best-fit
Straight Line".

C) Postlugujac si¢ lewym przyciskiem myszy zaznaczy¢ obszar, w ktorym chce si¢ przeprowadzié
linig prosta.

D) Zapisa¢ wynik dopasowania pod odpowiednia nazwa, tj. wartosci U oraz A,,..
E) Korzystajac z klawisza "Planck” programu obstugi i prawego przycisku myszy dopasowac linig

prosta do punktéw doswiadczalnych. Z wartos$ci nachylenia prostej A, ktore na podstawie relacji (4)
wynosi hc/e, nalezy obliczyé stala Plancka. Jej warto$é literaturowa wynosi 6,626x107* J's.



