. Die Abbildung zeigt eine Photozelle, die zur Lichtmessung dient Photokathode
(Belichtungsmesser). Licht féllt auf eine Photokathode und 16st
Elektronen aus. Die auf positiver Spannung liegende Anode
sammelt diese Elektronen. -
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a) Die Photokathode besteht aus Cs3Sb. Sie spricht auf Licht mit \
A<670nm an. Wie grofl ist die Austrittsarbeit W, der Ariia
Elektronen bei diesem Kathodenmaterial?

b) Gelbes Licht (41 =500 nm) fallt auf die Photokatode. Zeigen —
Sie, dass der Anodenstrom proportional zur Lichtintensitét ist,
wenn jedes Photon mit nur einem Elektron wechselwirken kann.

c) Wie groB ist der Anodenstrom, wenn gelbes Licht mit 1 Watt Leistung auf die Katode fallt und
jedes Photon ein Elektron auslost?

d) Welchen Anodenstrom ruft blaues Licht (4 = 400 nm) mit gleicher Leistung hervor?
(Wa=1,85eV; 1=402,5mA; [=322,0 mA)
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2. Die Kathode einer Photozelle besteht aus Caesium (Austrittsarbeit 1,96 eV). Es fdllt nacheinander
violettes Licht der Wellenldnge 410 nm und rotes Licht der Wellenlange 656 nm auf die Kathode.
Konnen durch Einwirkung des Lichts dieser Wellenliangen Elektronen emittiert werden?

(Ac = 633,9 nm)
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3. Um aus einer Wolframschicht durch kurzwelliges Licht gerade Elektronen herauszuschlagen, sind
4,57 eV erforderlich.

a) Berechne die dazugehorige Grenzwellenldnge!

b) Welche maximale Geschwindigkeit besitzen die ausgelosten Elektronen, wenn die Wellenlange des
einfallenden Lichtes 200 nm betragt?

c) Welche Gegenspannung ist erforderlich um den Photostrom vollsténdig zu unterbinden?
(A6 =271,9nm; v="7,59 - 10° m/s; U = 1,64 V)
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4. Eine Vakuumphotozelle wird nacheinander mit griinem Licht der Wellenldnge 546 nm und blauem
Licht der Wellenlinge436 nm bestrahlt. Bei Anwendung der Gegenfeldmethode kommt der
Elektronenstrom jeweils bei den Spannungen 0,915 V (griin) und 4,490 V (blau) zum Erliegen.

a) Welchen Wert liefern die Messergebnisse fiir das Plancksche Wirkungsquantum?
b) Berechne die Austrittsarbeit des Kathodenmaterials in eV!

c) Welche Wellenlinge muss das Licht besitzen, das bei Bestrahlung der Kathode Elektronen der
maximalen Geschwindigkeit 1000 km/s ablost?
(h=6,65-107"J-s; Wa=2,17- 10" J; A=295,4 nm)
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5. Eine 100 W-Lampe sendet blau-griines Licht der Wellenlange A = 500 nm aus.
a) Berechnen Sie Energie, Impuls und dynamische Masse der Photonen.

b) Welche Zahl von Photonen geht pro Sekunde von der Lampe aus, wenn 1 %
der zugefiihrten Leistung im sichtbaren Bereich abgestrahlt wird?

c) Nimmt die Masse der Lampe infolge der Aussendung der Photonen ab?
Eine normale Glithlampe wandelt nur etwa 5 % bis 10 % der eingesetzten Energie

in Licht um; der Rest wird in Warme umgesetzt und an die Umgebung abgegeben.
(E=2,48¢eV;p=1325-10"kgm/s; m=4,418 - 10 kg; N=2,515-10" 1/s)
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6. Ein Scheinwerfer sendet ein paralleles Lichtbiindel mit einer Leistung von 100 W aus.

a) Welchen Impuls haben die pro Sekunde ausgesendeten Photonen?
b) Welche RiickstoBkraft kommt durch die Lichtaussendung zustande?

c) Das Licht des Scheinwerfers wird durch einen Spiegel reflektiert. Wie groB ist die Kraft, die auf
diesen Spiegel wirkt?
(p=3,33-10"kgm/s; F=333-10"N; F=6,67 - 10 ' N)

of Fiv A< : EBo = Pt = loWs= doo)

Ewa{dw Phot owwn y
. _ B _ 003 - po=F .
Forme| - P=—= = 2;63&',{08%\ = 3,3'—(40 kﬁ~5
bl Nach oo 2m  Vewbon'sdun Axiom:
=_ 4p
= d£
his ﬁ%f—@

33U -lﬁqb‘g_j%
KS

SRl

o M¢ ?brr&kfim Spieg_cl




\ i
P N Spiee
—> \
?
H\
7\
<
=
\
o m
= 5’
P =y
mt > 0= F-p wd P=-F
= 37 )
= 2‘737(
- Fo |

%d‘ﬁ\é& - F= %Fg

Bs il alo dne dppte (ol wigen delbi Tipsindons -

= 648 1o 7N

7. Ein Elektronenblitzer sendet einen Blitz mit einer Dauer von 10> Sekunden aus, der 10 Joule
Lichtenergie enthélt. Das austretende Licht sei parallel.

a) Wie grof} ist der Gesamtimpuls der Photonen?
b) Héngt der Gesamtimpuls von der Wellenlédnge ab?

c) Mit welcher Geschwindigkeit miisste sich ein Sandkdrnchen (m = 1 mg) bewegen, damit es den
gleichen Gesamtimpuls hat?

d) Wie grof} ist die RiickstoBkraft, die wiahrend des Blitzes auf das Blitzgerat wirkt?
(p=3,33-10 kg-m/s; v=10,033 m/s; F=3,33-10°N)
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10. Berechnen Sie die Wellenldange der de Broglie-Welle fiir:

a) einen Tennisball m=60g v=10m/s
b) ein Geschoss m=1g v =290 m/s
¢) ein Proton m=1,67-10%"kg U=25-10°V
d) ein Elektron m=9,1-10""kg U=250V

U ist die beschleunigende Spannung, die das Proton bzw. das Elektron vom Zustand der Ruhe aus
durchlaufen muss, um die erforderliche Geschwindigkeit zu erhalten.
(L=110-10"m; 1,=736-10*m; 1c=5,72-10 " m; 44=7,76 - 10" m)
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11. In einem Fernsehgerit werden Elektronen durch eine Spannung von
U=15kV beschleunigt. Welche de Broglie-Wellenlangen haben
diese Elektronen (relativistische Berechnung)?

(1=9,94- 10" m)
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12. Elektronen, die durch einen Doppelspalt fliegen, erzeugen auf
einem Schirm ein Interferenzmuster. Wie andert sich der
Streifenabstand, wenn die beschleunigende Spannung von 50 V auf
5000 V erhoht wird (klassische Berechnung)? (d’=0,1d)
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13. Ein Elektron bewegt sich mit 85 % der Lichtgeschwindigkeit.

a) Welche Beschleunigungsspannung hat das Elektron durchlaufen?
b) Bestimme die de Broglie-Wellenldange des Elektrons! (U=4,60-10°V; 1=1,50 - 10 "* m)
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14. Auch bei Elektronen zeigen sich hinter einem Doppelspalt Interferenzstreifen wie beim Licht. Mit
welcher Spannung muss man Elektronen beschleunigen, damit nach Beugung an einem Doppelspalt mit
dem Spaltabstand 10 pm, der Ablenkungswinkel 10. Ordnung genau 1,0° betragt?
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15. Ein Elektronenstrahl wird mit einer Anodenspannung von 12 kV beschleunigt.
a) Welche Geschwindigkeit und welche Masse erhalten die Elektronen (relativistisch)?
b) Wie grof3 sind Impuls und de Broglie-Wellenldnge?

c) Welchen Ablenkungswinkel zeigt das 2. Nebenmaximum beim Durchgang des Elektronenstrahls
durch eine Folie, deren Atome im Gitter mit einem Abstand von 3-10 * cm angeordnet sind?
(v=639-10"m/s;m=9,32-10""kg; p=5,95- 10 kgm/s; A=1,11- 10" m; a=4,26°)
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16. a) Wie grol sind

zustanden?

b) Vergleiche die Bahngeschwindigkeit der Elektronen im Grundzustand mit der

Lichtgeschwindigkeit!

im Bohr’schen Atommodell
Bahngeschwindigkeiten im Grundzustand und in den beiden ersten Anregungs-

des Wasserstoffatoms

c) Wie viele Umlédufe je Sekunde macht das Elektron im Grundzustand?

d) Welcher Energiebetrag muss dem Atom zugefiihrt werden, damit das Elektron von

der 4. Bahn auf die nachsthohere Bahn wechselt?

(vi=2,19-10°m/s = 0,729 % c; 6,58 - 10" Umliufe; AE = 0,306 eV)

a)
Tovwme |-

hn

v =
IM-me - ¥y

vaé%{'ﬁ/\& ‘

— 671526 . '10-\3“ As- /,
273‘5/4'40’3%\' 0,524 I~ Mo

=g My AR

= 0,00+3A <

o b2 Mo X 2
A Jz4~40“34na~, 2,12, ooy

= 3,434 -fo® 2

= OIO/MS s

vV = 6’1‘25'/10—\2“ s 3
272‘514-/10"4@' U610~ "m

= 0,00244




b\ Vv <<C/

c) Tovmeln - =rw  wmd T= %1,?’ me += 4
14 W
w= ¥ +=
oMb 4 = % vad
T o524 o — a4 <
21
4 4 18
1 : "
0 h=6 Um wn da- 4 @ahn Wm Ol(l:E
nsg
y

hnis die $* 2U &\ ‘.}.‘H; doy
hea Elelbvon Ev\(vai:ﬂmab MNE =0

_Ayb h=1

Fom|: N E = By "En,.p%

A
O e T 1_]

:'—43166V k %“ J‘}



