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Aufgabe Bestimmen Sie unter Verwendung des aufReren lichtelektrischen Effekts das PLANCK-
sche Wirkungsquantum.

Physikalische Schwerpunkte des Versuches

Natur des Lichtes

Plancksche Wirkungsquantum

aufRerer lichtelektrischer Effekt

Beschreibung des Experiments, Erzeugung des monochromatischen Lichtes, Mes-

sung der Spannung

Versuchsablauf

1. Messungen

Messen Sie die Potentialdifferenz Ug in Abhangigkeit von der Wellenlange 1 des verwende-
ten Lichtes.

2. Berechnungen und Auswertungen

Zeichnen Sie ein Ug(v)-Diagramm. Ermitteln Sie aus dem Diagramm das Wirkungsquan-
tum h, die Grenzwellenlange 4, und die Austrittsarbeit W, (und damit auch U,). Schatzen
Sie die Messunsicherheit ab.

3. Zusatzaufgabe
Bei welcher Grenzwellenlange setzt der au3ere lichtelektrische Effekt ein?

a) bei Casium
b) bei Eisen



Physikalische Grundlagen

Grundlage des Versuches ist der aulere lichtelektrische Effekt (Fotoeffekt). Das Experiment ges-
tattet die Bestimmung der fundamentalen Naturkonstanten ,,Wirkungsquantum h*, die nach ihrer
Einfihrung durch Max Planck im Jahr 1900 das klassische physikalische Weltbild revolutionierte
und den Grundstein der Quantenphysik bildete.

Auf der Basis der neuen Vorstellungen Uber die quantenhafte Natur des Lichts erklarte Albert Ein-
stein 1905 die Erscheinung des duBReren lichtelektrischen  Effektes. Danach  besteht Licht aus
einzelnen Lichtwellenziigen (Lichtquanten oder Photonen) der Energie E=hv=hc/\ . Dabei
bedeuten v die Frequenz und A die Wellenlénge. Bei Absorption eines Lichtquants durch ein Me-
tall kann ein Elektron freigesetzt werden, wenn das Lichtquant tiber eine Mindestenergie verflgt.
Die kinetische Energie Wiin eines freigesetzten Photoelektrons ergibt sich dabei aus der Differenz
der Energie hv des absorbierten Lichtquants und der Austrittsarbeit W, des bestrahlten Materials:

Wkinzhv 'Wa . (1)

Die Austrittsarbeit W, ist also die Mindestenergie, die das Lichtquant haben muss, um ein Elekt-
ron aus dem Festkorper befreien zu konnen. W, ist materialabhédngig und spielt auch bei der
Gluhemission von Elektronen eine entscheidende Rolle.

Aus Gleichung (1) wird auch verstandlich, dal die Energie der Fotoelektronen durch die Frequenz
(bzw. die Wellenlange) des Lichts bestimmt wird. Die Strahlungsleistung (die "Lichtintensitat™) hat
hingegen nur auf die Zahl der eventuell freigesetzten Fotoelektronen Einfluss.

Als Lichtempfénger dient eine Vakuum-Fotozelle, die im vorliegenden Fall innen zur Halfte mit
einer Bleisulfidschicht belegt ist. Diese Schicht bildet die Fotokatode. Ihr gegenuber befindet sich
eine ringférmige Anode. Die Fotozelle befindet sich in einem Gehéuse, das Storfelder fernhalt. Die
seitliche Lichteintrittsoéffnung, die einen Tubus zum Aufstecken von Interferenzfiltern besitzt, ist
durch eine Schiebeblende verschlieBbar; die Zustande "auf" und "zu" sind durch Symbole mar-
Kiert.

Die aus der Katode freigesetzten Elektronen gelangen zur Anode und laden diese negativ auf, wo-
durch sich zwischen Anode und Katode eine Potentialdifferenz Ug aufbaut. Diese Potentialdifferenz
erreicht nach kurzer Zeit einen Endwert, bei dem keine Photoelektronen das elektrische Gegenfeld
mehr Gberwinden kénnen. Dieser Endwert wird erreicht, wenn gilt:

Wkin = e0UG (2)
o= 1,602*10 " As bezeichnet die Elementarladung.

Aus Gl. (1) folgt dann

eoUs=hv -W, 3)
oder

Us=hv /e, - Wale, : 4)

Aus dem Anstieg dieser Geraden (Diagramm: Ug Uber v ) l&sst sich das Wirkungsquantum h stim-
men: h=(AUg/ Av) e, (5)



Ferner lasst sich aus der Grenzfrequenz v, bzw. der Grenzwellenldnge Ao, bei der Ug = 0 ist, nahe-
rungsweise die Austrittsarbeit W, des Katodenmaterials errechnen:

Wa=hve=hc/2, (in Joule) (6)
oder
U, = Wale, (in Volt, "Voltaquivalent™) (7

Versuchsaufbau und -Durchftihrung

Als Lichtquelle dient eine Quecksilberspektrallampe Hg 100, die in einer Experimentierleuchte un-
tergebracht ist. Sie darf nur Gber ein spezielles VVorschaltgerat "Drossel fur Spektrallampen™ betrie-
ben werden! Der Netzschalter befindet sich an der Riickseite des Drosselgehauses.

Vorsicht! Im Betrieb wird die Leuchte relativ heil3. AuBerdem enthélt die Strahlung UV-Anteile, die
die Augen schéadigen kénnen! Sie ist nur solange wie unbedingt nétig zu betreiben!

Lichtquelle und Fotozellengehduse sind auf der Grundplatte magnetisch gehaltert. Das Lichtblndel
ist direkt auf die Fotokatode zu richten. Auf die Lichtaustrittsoffnung der Leuchte wird ein Warme-
schutzfilter aufgesteckt, auf den Tubus am Fotozellengehduse konnen wahlweise verschiedene Inter-
ferenzfilter zur Selektion definierter schmaler Wellenldangenbereiche aufgesteckt werden. Der ko-
axiale Ausgang der Fotozelle (BNC- Stecker) wird mit dem entsprechenden Eingang des hochohmi-
gen Messverstarkers verbunden. Am Verstérker sind folgende Einstellungen zu benutzen:

- Eingangswahlschalter auf "Elektrometer” ,

- Verstarkung auf "10°%"

- Zeitkonstante auf "0".
Als Anzeigeinstrument dient ein VVoltmeter. Der Pluspol ist mit der gelben Buchse am Verstarker zu
verbinden.

Anmerkung: Das bei den friher verwendeten Alkalifotozellen erforderliche, wiederholte Aushei-
zen der Anode entfallt durch die Verwendung der PbS- Zelle. Dadurch vereinfacht sich das Experi-
mentieren und gleichzeitig erhoht sich die Stabilitdt der Messdaten. Die PbS- Fotozelle hat dartiber
hinaus eine langere Lebensdauer.

Beim Messen der Spannung Ug muR nach jedem Filterwechsel der Eingang des Messverstarkers
"entladen™ werden (— Taster "Entladen” am Verstérker). Dies bewirkt einen Potentialwert Null am
Eingang des Verstéarkers und ebenso eine Ausgangsspannung Null.

Die Uber der Frequenz v =c/A des benutzten Lichtes aufgetragene Spannung Ug ergibt eine Ge-
rade, aus der mittels der Gl. (5), (6) und (7) die gesuchten GrofRen Wirkungsquantum h, Grenz-
wellenldange Ao und Austrittsarbeit W, bzw. deren Voltaquivalent U, bestimmt werden kénnen.
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