Quantitativer Versuch mit der Vakuumphotozelle - Deutung des Photoeffekts (Teil III)
Eine quantitativ-mathematische Beschreibung der bisher erläuterten Zusammenhänge ist im Jahre 1905 Albert Einstein gelungen:
1. 
Licht der Wellenlänge 
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 besteht aus einen Strom von vielen (einzelnen) Lichtquanten, den sogenannten Photonen.
2. 
Jedes einzelne Lichtquant besitzt / transportiert die Energie 
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. Dabei ist 
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 die Frequenz des Lichtes mit der Wellenlänge  
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  (es gilt: 
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  ist eine Naturkonstante, das sogenannte Planck’sche Wirkungsquantum.
3. 
Treffen Lichtquanten auf Metall, so werden die meisten von ihnen reflektiert, einige der auftreffenden Quanten werden aber nicht reflektiert.  Diese nicht reflektierten Quanten treffen z.B. auf Elektronen im Metall.
Trifft ein Lichtquant auf ein Elektron, so wird die Energie des Lichtquants vollständig auf das Elektron übertragen, das Lichtquant ist damit nicht mehr existent, es bestand ja aus Energie, die aber vollständig auf das Elektron übertragen wurde.
4. 
Ein (kleiner) Teil derjenigen Elektronen, die die Energie eines Lichtquants übernommen haben, kann bei „günstiger“ Bewegungsrichtung aus der Metalloberfläche austreten und das Metall       (-Gitter) verlassen. Bei diesem Austritt verliert das Elektron aber einen Teil seiner Energie, nämlich die zum Austreten erforderliche Austrittsarbeit 
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. Die restliche Energie behält das Elektron auch nach dem Austritt in Form kinetischer Energie. 
Für diese kinetische Energie gilt somit:    
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 ,  allerdings nur dann, wenn das Elektron im Metall nicht bereits vor dem Austritt schon einen Teil der vom Lichtquant über-nommenen Energie durch „irgendwelche Zusammenstöße“ verloren hat.  
Allgemein gilt: 
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Aufgaben:

1. Berechnen Sie die (maximal mögliche) kinetische Energie und die (maximal mögliche) Geschwin-digkeit der ausgelösten Elektronen, wenn die Kaliumschicht einer Vakuumphotozelle von blauem Licht mit der Wellenlänge 
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 getroffen wird. 
Hinweise:  Für Kalium beträgt die Austrittsarbeit  
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      Die Masse eines Elektrons beträgt      
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2. Zeigen Sie, dass rotes Licht mit einer Wellenlänge von 
[image: image13.wmf]nm
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 keine Elektronen aus der Kaliumschicht einer Vakuumphotozelle auslösen kann.
3. Beschreiben Sie die Durchführung des vorgestellten und nachfolgend skizzierten Versuchs zum  Photoeffekt (mit Vakuumphotozelle), und geben Sie die Versuchsbeobachtungen auf dem folgen-den Arbeitsblatt an.
4. Beschreiben Sie, wie sich der gemessene Photostrom mit der Vergrößerung der „Gegen-spannung“ verändert, und begründen Sie diesen Zusammenhang anschaulich / qualitativ.
5. Berechnen Sie jeweils die Frequenz 
[image: image14.wmf]f

 des verwendeten Lichts sowie die kinetische Energie der schnellsten Photoelektronen (Vorsicht, 
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für Cäsium ist noch nicht bekannt!), und tragen Sie die berechneten Werte in ein Frequenz - Energie - Diagramm ein.

Hinweis: Die gemessene Gegenspannung 
[image: image16.wmf]g
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 ist ein Maß für die (maximale) kinetische Energie der Photoelektronen, wenn sie mit der Ladung 
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 des Elektrons multipliziert wird. Es gilt also 
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).     Dies ist noch zu zeigen!!!
6. Bestimmen Sie aus dem Diagramm (der Aufgabe 5) das Plank’sche Wirkungsquantum 
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und die (noch unbekannte) Austrittsarbeit  
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für Cäsium.
Aufbau, Durchführung und Auswertung des Versuchs zum quantitativen Photoeffekt,

Bestimmung des Planck‘schen Wirkungsquantums 
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 und der Austrittsarbeit 
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Aufbau:

[image: image24]
Durchführung und Beobachtung: 
Die Photozelle wird nacheinander mit den verschiedenen monochromatischen Anteilen des Lichtes der verwendeten Lampe bestrahlt. Die Gegenspannung wird jeweils (also für jede Licht-

farbe) zunächst auf 
[image: image25.wmf]V
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 eingestellt. Das empfindliche Strommessgerät zeigt jeweils einen

Photostrom an. 
Dann wird die Gegenspannung 
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	Farbe
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[image: image28.wmf]f

 in s - 1
	Intensität relativ
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Der jeweilige Endwert der Gegenspannung 
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 ist, wie der Versuch zeigt, abhängig von 
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monochromatisches Lichtbündel
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Abb.: Versuchsaufbau mit �          Vakuumphotozelle
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Die Wellenlängen entsprechen einer speziellen Versuchsanordnung eines bekannten Lehrmittelherstellers.�Bei Bedarf anpassen!
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