Die Lichtquantenhypothese Einsteins - Deutung des Photoeffekts (Teil I)
Bearbeiten Sie mit Hilfe der bereitgestellten Medien (Bücher, Internet, Infoblatt) die folgenden Aufgaben. (Geben Sie bitte bei allen Aufgaben die Quelle und eine genaue Bezeichnung der Textstelle an!)


Lösungen:

1. Über einen die Erzeugung und Verwandlung des Lichtes betreffenden heuristischen Gesichtspunkt 
von
1905

(Quelle?)
2. Die Lichtquantenhypothese besagt, dass Licht mit Materie nicht beliebige Energiemengen austauschen kann, sondern nur bestimmte „feste Energieportionen“, die sogenannten Licht-quanten oder Photonen. 
Eine ganz ähnliche Hypothese wurde bereits von Max Planck im Jahr 1900 eingeführt, um ein Strahlungsgesetz herzuleiten.

 (Quelle?)
3. Photonen sind die Energieportionen des Lichtes. Nach Einstein sind diese Energieportionen oder Quanten nicht nur reine Rechengrößen, sondern der „Lichtstrom“ selbst soll aus diesen Photonen bestehen. 

(Quelle?)
4. Gemäß der Beziehung  
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 kann die Energie E der einzelnen Photonen, aus denen das Licht besteht, berechnet werden, indem man die Konstante h mit der Frequenz  f  des Lichtes multipliziert. Die Größe h ist das sogenannte Planck’sche Wirkungsquautum (eine Naturkonstante).
Literaturwert:  h = 6,62606957 *10 - 34Js
     (Quelle?)
	Farbe des Lichtes
	Wellenlänge
	zugehörige Frequenz
	Energie der Photonen

	gelb
	578 nm
	5,19 * 10 14 Hz
	3,44 * 10 - 19 J

	grün
	546 nm
	5,49 * 10 14 Hz
	3,64 * 10 - 19 J

	blau
	436 nm
	6,88 * 10 14 Hz
	4,56 * 10 - 19 J

	violett
	405 nm
	7,41 * 10 14 Hz
	4,91 * 10 - 19 J

	ultraviolett
	365 nm
	8,22 * 10 14 Hz
	5,45 * 10 - 19 J


5. Stellen Sie sich eine Lampe vor, bei der Sie  . . . .
a)
Die Lampe leuchtet rot, mit einer bestimmten Intensität I0, dann wird die Intensität auf 2 * I0 verdoppelt und dann weiter auf 5 * I0 erhöht.
b)
Die Lampe leuchtet rot, mit der Intensität I0, dann wird auf grünes Licht umgeschaltet, wobei aber weiterhin die gleiche Anzahl n0 von Elektronen pro Sekunde ausgesendet werden.
c)
Die Lampe leuchtet grün, mit einer bestimmten Intensität I0, dann wird, ohne die Intensität zu ändern, auf UV-Licht gewechselt.

d)
Die Lampe leuchtet rot, mit einer bestimmten Intensität I0, dabei werden n0 Photonen pro Sekunde abgestrahlt. Dann wird auf UV-Licht umgeschaltet, die Lampe strahlt aber weiterhin die gleiche Anzahl n0  von Photonen pro Sekunde ab (nur ultraviolett statt rot).


	Auf-gabe
	Farbe
	Intensität
	Frequenz der Photonen
	Energie der Photonen
	Anzahl der Photonen pro Sekunde

	a)
	rot
	I0
	frot
	Erot = h * frot
	n0

	
	rot
	2 * I0
	bleibt gleich
	bleibt gleich
	2 * n0

	
	rot
	5 * I0
	bleibt gleich
	bleibt gleich
	5 * n0

	b)
	rot
	I0
	frot
	Erot = h * frot
	n0

	
	grün
	wächst
	fgrün   >   frot
	Egrün   >   Erot
	n0

	c)
	grün
	I0
	fgrün
	Egrün = h * fgrün
	n0

	
	ultraviolett
	I0
	fuv   >   fgrün
	Euv   >   Egrün
	fällt

	d)
	rot
	I0
	frot
	Erot = h * frot
	n0

	
	ultraviolett
	wächst
	fuv  >   frot
	Euv   >   Egrün
	n0


6. Erläutern Sie möglichst anschaulich, wie im Photonenmodell „leicht“ zu erklären ist, dass beim Hallwachsversuchs die ersten Elektronen unmittelbar nach dem Beginn der UV-Licht-Bestrah-lung aus dem Metall austreten, während nach dem Wellenmodell des Lichtes die ersten Elektro-nen erst einige Zeit nach dem Beginn der Bestrahlung aus dem Metall austreten dürften.

Hinweis: Versuchen Sie eine Analogie aus der Mechanik zu finden.

7. Geben Sie an, in welchen „Situationen“ Licht gut mit dem Wellenmodell und in welchen „Situationen“ es gut mit dem Photonenmodell beschrieben werden kann.
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