Der lichtelektrische Effekt
("duBerer Photoeffekt")

Mit einer Photozelle ldsst sich feststellen:

Beim lichtelektrischen Effekt erhilt das einzelne
Elektron einen Energiebetrag, der von der Frequenz
der Strahlung abhiingt. Je hoher die Frequenz, dest
grofler der Energiebetrag. 1

Nach kurzer Beleuchtung stellt sich eine
Sdattigungsspannung ein




Deutung:

Das Licht bringt die zur Tonisation nétige Auslésearbeit v/ auf
und verleiht den Elektronen dariiberhinaus noch eine kinetische
Energie £,. .

Mit dieser Energie laufen die Elektronen gegen das (zundchst
wachsende) E-Feld zwischen Anodendraht und Cs-Kathode an.
Schaffen sie es gerade nicht mehr bis zum Anodendraht, gilt:
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D.h. die iiber die Spannung gemessene Energie der Elektronen
liefert Auskunft liber die Energie des Lichtes:
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Farbe Wellenlénge/np t/Hz Spannung
Bsp.-Messung  rot 6,45E-07 4,65E+14 1,00E-01
(2007) gelb 5,89E-07 5,09E+14 2,30E-01
grun 5,71E-07 5,25E+14 3,10E-01
blau-violett 4,35E-07 6,90E+14 9,20E-01
Ergebnis: L = 5_ Xy, Ao~ 3 ;_S
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* Der Energieaustausch von Licht mit Materie er-
folgt beim lichtelektrischen Effekt in Energiebetri-
gen der Grofle E = hf. Diese quantisierten Energie-'*'i
betrage werden von Lichtquanten oder Photonen
tbertragen. Mit der Absorption eines Photons wird
die Energie E = h f auf ein Elektron ubertragen. Die
Grofle der absorbierten Energiebetrige ist der Fre-
quenz f des Lichtes proportional.

* Ein Elektron absorbiert jeweils nur die Energie
eines Photons. Die Energie des Lichtes wird damit
nicht kontinuierlich, sondern nur in festen Energie-
betragen absorbiert.

* Eine Erh6hung der Intensitit des Lichtes bedeutet
eine Vergroflerung der Anzahl der Photonen, die in
einer bestimmten Zeit in einem Volumen absorbiert
werden.
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L Der nach Arthur Compton benannte Effekt bezeichnet die Szntillations-
VergroBerung der Wellenldnge eines Photons bei der Streuung an einem Elektron v i  detekto

- ! Streukirper
(oder anderen geladenen Teilchen). Die Wechselwirkung zwischen Photon und V. i ™
Elektron wird dabei genauso beschrieben wie der elastische Stoll zwischen —= E—' -'-L\:.{—— .
Billardkugeln — ein weiterer Hinweis auf den Teilchencharakter des Lichtes. |
(Auswertngs- i / | ¢
2.1. Ein y -Strahlungsdetektor (,Szintillationsdetektor mit Photomuiti- - [ Pelparn

plier") hat unter zwei Winkeln ¢ die y -Spektren gemessen
(s. unten rechts).

a) Bestimme die Wellenlange 3. der urspriinglichen Photonen ( ¢=0 °, dunkler Graph).

b) Bestimme die Wellenlange 3.’ der gestreuten Photonen { ¢=160°, heller Graph).
(Tipp: Bestimme die Mitte der Peaks! Umrechnung [ eln)

eV-Jl) =1

2.2.  Nach der Theorie von Compton gilt fiir die |
Wellenlangenénderung o
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a) Berechne die Wellenlange }.' der gestreuten -l

Photonen. =1
b) Berechne die Energie £’ in der Einheit eV . =
c) Vergleiche die Werte .’ und E' mit denen, o e :
die du in 2.1. aus dem Graphen ermittelt hast E/keV

und gib ein abschliefendes physikalisches Urteil ab.

2, 41 ﬁJ E X ng é e v =
(_: = /‘ /:—_A__ -
T a

= J = A_Cl =2 7 7
= e
/
/5) ;] = X2,%5 a4

5/2‘5—0;?'4@V
12m> A):l‘lﬁ%-/rp—"zh_\.(q_;,‘-’f(@"J

- 4L;?4 . 70-'4

ey
== )/:)7‘—&) :2,74’10—’"'”—«4—4),24-70'43,,\
-—'——41/5—?' //O—A(W—\
ol E/—_;—C = 3,723 a0 "F ) =465 kel

S_Z /4‘4“/4‘.&“;






W/, | = 0’ 10 S. 386f lesen
A IR

: ’ 387, 1u.2

- - -2 -2
Ly el LA 5 ¢ 7 ~
FA“CE b9 /'; o , ¢ v g V:(Dﬂ@ﬂ@ éc-‘/s?

Repat. -

éf‘-‘«' /'ZIE’Dv-Cé

P R Lt TR

So ”‘-A.S‘_g‘fé L o e

A A L RAEE PR LIRS A AR E RS

=

[ 2= B Fiafe wnt 0 =c\/1=Gu/EY, )

—e U §°‘> o= | ed

t~—

2
a 1L 2
ZVHV'Z: — L L :—/Zﬁ:—\_ :.7/0':: ,2;.,,5‘;;

—_—
8'40 L

= J=—/Loi Cr=%)
8

=

]



Materiewellen / de-Broglie-Wellen
Die Welleneigenschaften des Elektrons
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Hypothesen von ne BRoGLIE

* Teilchen zeigen Welleneigenschaften. Die Wel.
lenlinge ist A = h/p. h ist das Planck’sche Wirkungs-
quantum und p der Impuls des Teilchens.

* Zwischen der Frequenz f der Welle und der Ge-
:;.;uu;cncrgir: E des Teilchens besteht die Beziehung
2= hf.

Die Gleichung A = hip wird als De-Broglie-Gleichung
bezeichnet, A ist die De-Broglie-Wellenliinge.



Die Heisenbergsche Unschéarferelation

Ausgehend von den Untersuchungen Fouriers zum Zusammenhang zwischen Zeitdauer einer

Welle und Frequenzintervall, aus dem die die Welle bildenden Frequenzen entnommen sind,

formulierte Heisenberg die in der Quantenmechanik bedeutende Relation fir Quantenobjekte:
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Es ist prinzipiell unmdéglich gleichzeitig Ort und Impuls (bzw. Zeit und
Energie) eines Teilchens oder Wellenpaketes ("Quantenobjektes")

exakt zu messen.



Die quantenhafte Emission

J.]. BALMER fand 1884 "jiu ngsgesetz
j-clb- 4

die sogenannte Balmer-Formel mit der Kor
C=3,288-10"" Hz. Durch Einse
und 6 erhilt man die Frequenze
Wasserstofflinien im sichtbaren Teil des Spektrums

Einige Jahre spater fanden Lyman und Paschen entsprechende Serien im UV- und IR-Bereich, die
mit dem gleichen Bildungsgesetz reproduziert wurden, wenn man statt der 2 eine 1 bzw 3 einsetzt.
Das konnte kein Zufall sein!!!

Ende des 19. Jhd. war eine der brennendsten Fragen in der Physik,
ob man dieses Bildungsgesetz aus physikalischen Grundannahmen
(bekannten Gesetzen, Postulaten, Axiomen ...) herleiten kann.



Das Bohrsche Atommodell

Ziel: Balmerformel, hergeleitet aus wenigen Grundannahmen und
bekannten physikal. Gesetzmalligkeiten
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Metzler S. 414f

Das Bohrsche Atommodell:
Berechnung der Energieniveaus aus den Postulaten
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