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Aufgabe 1

Der duBere lichtelektrische Effekt

1.1 Lenard untersuchte 1902 den Zusammenhang zwischen der Intensitat ® des auf die
Kathode einer Fotozelle einfallenden Lichts und der maximalen kinetischen Energie
Enmax der Fotoelektronen. Er verwendete dazu den Anteil der Strahlung einer Kohlen-
bogenlampe von A = 248 nm. Die nachfolgende Tabelle zeigt einen Ausschnitt aus
seinen Messungen:

® in beliebigen Einheiten 276 174 32 4,1

Emax in €V 1,07 1,12 1,10 1,06

1.1.1 La&sst sich das Ergebnis mit dem Wellenmodell des Lichts vereinbaren? Begriinden
Sie. Erklaren Sie dieses Ergebnis mit dem einsteinschen Photonenmodell.

1.1.2 Berechnen Sie die Austrittsarbeit (in eV) und die Grenzfrequenz. Zeichnen Sie die
einsteinsche Gerade.

1.1.3 Die Wellenlédnge des eingestrahlten Lichts wird halbiert. In welchem Verhaltnis stehen
die Geschwindigkeiten der jetzt schnellsten Fotoelektronen und der beim vorher ver-
wendeten Licht?
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1.2 Bei der Abschatzung der theoretischen Dauer vom Beginn der Bestrahlung einer
Fotozelle bis zum Eintreten des Fotoeffekts war man erstmals beim Kathodenmaterial
Natrium erfolgreich. Das wurde vor allem mit Transmissionsmessungen fur eine
500 nm-Strahlung durch das Material begriindet. Man stellte fest, dass nach
2,3 - 10 cm eine vollstandige Absorption dieser Strahlung im Natrium stattfindet. Zu-
dem war das Reflexionsvermogen einer solchen Oberflache mit ca. 90 % recht ge-
nau bekannt.

1.2.1 Berechnen Sie naherungsweise fiir eine bestrahlte
Flache von 5 mm? die Anzahl der Natriumatome, die Zur Kontrolle: N=2,9 - 10"
die auftreffende Strahlung absorbieren.

1.2.2 Die Lichtquelle bestrahlt diese Flache mit einer Leistung von 800 pW.
Wie lange wurde es dann dauern, um ein Elektron aus einem Natriumatom herauszu-
I6sen, wenn man eine gleichmaflige Verteilung dieser Lichtleistung voraussetzt?
Lasst sich das Ergebnis mit den Beobachtungen aus dem Unterricht vereinbaren?

1.3 Bei einem weiteren Experiment mit einer Fotozelle wird das Kathodenmaterial mit
monochromatischem Licht der Wellenldange 350 nm bestrahlt. Unter der Quantenaus-
beute versteht man das Verhaltnis zwischen der Zahl der einfallenden Photonen und
der Zahl der herausgel6sten Fotoelektronen.

1.3.1 Nehmen Sie an, dass das Material die auftreffende Energie vollstandig absorbiert.
Wie viele Photonen fallen innerhalb von 2 s auf die Fotozelle, wenn die Bestrahlungs-
leistung 400 uW betragt?

1.3.2 Die Quantenausbeute betragt etwa 10° : 1. Reicht diese Bestrahlungsleistung aus,
um einen Fotostrom von 40 pA hervorzurufen?
P-e

n
1.3.3 Zeigen Sie, dass fiir die Quantenausbeute theoretisch die Beziehung —* = m
n . .

e

gilt. | ist dabei der Fotostrom, P die Bestrahlungsleistung.

1.3.4 Es wurde festgestellt, dass die Quantenausbeute bei sonst gleichen Bedingungen
nahezu eine Konstante ist. Welcher Widerspruch zu welcher Beobachtung tritt auf,
wenn man die Gleichung aus 1.3.3 theoretisch bei gleichen Bestrahlungsleistungen
und unterschiedlichen Frequenzen diskutiert?

1.4 Mit der einsteinschen Gleichung betrachtet man die kinetische Energie der schnells-
ten Fotoelektronen.

1.4.1 Woran kann man bei der Ausfihrung der Gegenfeldmethode erkennen, dass die Fo-
toelektronen unterschiedliche Geschwindigkeiten haben? Begriinden Sie.

1.4.2 Skizzieren Sie ein Diagramm, das die Abhangigkeit des Fotostroms von der Gegen-
spannung darstellt.

1.4.3 Durch welche experimentellen Veranderungen (einschlieBlich eines moglichen Wech-
sels der Fotozelle) kann man die Schnittpunkte der Grafik mit den Achsen beeinflus-
sen?
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Aufgabe 2

Temperaturstrahlung

2.1

2.1.1

2.2

2.2.1

222

223

224

Zur Abschatzung der Solarkonstanten wird ein am Boden geschwarzter, ansonsten
gut isolierter Erlenmeyerkolben durch senkrecht einfallende Sonnenstrahlung er-
warmt. Der Erlenmeyerkolben ist mit 150 ml Wasser geflllt, der Bodendurchmesser
betragt 8 cm. Die Warmeaufnahme durch das Gefal wird vernachlassigt.

Bei einer bestimmten Sonnenhohe lGber dem Horizont

wurde innerhalb von 14 Minuten eine Temperaturer- Zur Kontrolle: S = 744 W-m
héhung um 5 K gemessen. Berechnen Sie daraus den

Wert der Solarkonstante.

Vergleichen Sie den berechneten Wert der Solarkonstante mit dem entsprechenden
Tabellenwert und analysieren Sie Fehler, die zu dem Wert in 2.1.1 geflihrt haben.

Die Wiederholung der Messung bei hdherem Sonnenstand ergibt einen groferen
Wert fir die Solarkonstante. Begriinden Sie diese Tatsache.

Eine Moglichkeit zur Bestimmung der Oberflachentemperatur der Sonne liegt in der
Auswertung der spektralen Verteilung der Intensitat in Abhangigkeit der Wellenlange.
Die folgende Abbildung stellt diese Verteilung vereinfacht dar:

Strahlungsintensitat

:
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TWellenlange Ain m

Bestimmen Sie unter Verwendung der Darstellung ndherungsweise die Oberflachen-
temperatur der Sonne.

Tragen Sie in die Darstellung im Materialanhang die Intensitatsverteilung fir das
Spektrum eines Roten Riesensterns mit einer Oberflachentemperatur von 4100 K
(Schedir im Sternbild Kassiopeia) ein. Erlautern Sie die wesentlichen Unterschiede
beider Kurven.

Bestimmen Sie den Radius des Roten Riesen, wenn dieser die 200fache Strahlungs-
leistung der Sonne hat.

Neben Photonen jeglicher Energie erreichen uns von der Sonne auch Photonen mit
einer Energie von 5 keV. Aus welchem Temperaturbereich der Sonne stammen diese
Photonen und welchem Spektralbereich sind sie zuzuordnen?
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Material

Zusatzliche Angaben zu Naturkonstanten, Materialkonstanten und Formelin:

Austrittsarbeit fir Natrium: Wy =2,28 eV
Dichte von Natrium: p=0,971 g-cm?
wiensche Konstante: b=29-10°mK
Strahlungsgesetz nach Stefan und Boltzmann: o=c-A-T*
Solarkonstante: S =1,37 kW:m?

Darstellung der Intensitatsverteilung in Abhangigkeit von der Wellenlange fir die Sonne (zu
Aufgabe 2.2.2)

Strahlungsintensitat

Wellenlange Ainm
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