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Lk Physik in 13/1 1. Klausur aus der Physik

Blatt 1 (von 2)

. Photoeffekt

1888 bestrahlte W. Hallwachs eine geladene, auf einem Elektroskop sitzende Metall-
platte mit UV-Licht.

a) Aus welchen Beobachtungen konnte Hallwachs folgern, dass bei der Lichtein-
strahlung nur negative Ladungstrager aus dem Metall austreten?

Die skizzierte Vakuumphotozelle wird iiber ein extrem hochohmiges Voltmeter kurz-
geschlossen. Nach dem Einschalten der Beleuchtung registrieret man den dargestell-
ten Spannungverlauf.

Blende E Metall-Kathode

—_—
E

UV-Licht

U
b) Erkldre das Zustandekommen des Spannungsverlaufs.

c) Wie verdndern sich U, und die Anfangssteigung der ¢-U-Kurve, wenn man bei
unverénderter Wellenléinge die Intensitit der Bestrahlung erhoht? (Begriindung!)

d) Berechne U,, falls als Kathodenmaterial Kupfer verwendet wird, und das einfal-
lende Licht monochromatisch von der Wellenldnge A = 40,0 nm ist.

. Versuch nach Lenard

Durch einen Versuch nach Lenard (1900) kann man Riickschliisse ziehen, welche Art
von Ladungstrigern beim lichtelektrischen Effekt aus dem Metall ausgelost werden.
Man bestrahlt eine metallische Kathode K mit UV-Licht und beschleunigt die austre-
tenden Ladungstréger mittels der Spannung U gegen eine Lochanode A. Der Teilchen-
strahl durchlduft anschliefend in einem homogenen magnetischen Feld der Flussdich-
te B = 0,300mT den Teil einer Kreisbahn mit Radius » = 0,800 m. Bei U = 5,00kV
registriert der Messverstérker einen maximalen Strom vom Faraday-Becher her.
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a) Zeige, dass die Ladungstrager (Masse m, Ladung ¢) nur dann in den Faraday-
Becher gelangen kénnen, wenn die Anodenspannung U die nachfolgende Glei-
chung erfiillt:

2Um = ¢B*r?

b) Identifiziere anhand dieser Gleichung und der gegebenen Groen die Teilchenart.
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Lk Physik in 13/1 1. Klausur aus der Physik

Blatt 2 (von 2)

3. Elektronenbeugung

Elektronen werden durch eine Spannung von 70,0kV beschleunigt. Der Elektronen-
strahl wird auf eine Metallfolie gelenkt, welche sich unmittelbar hinter der als Loch-

blende ausgefiihrten Anode befindet.

Anode

Gluhkathode

||||...||
- +

Uy = 70 KV

Metall- Schirm

folie

Im Abstand I = 60 cm hinter der Folie befindet sich parallel zu ihr ein Leuchtschirm.
Darauf kann man konzentrische helle Kreise beobachten, deren kleinster einen Radius

von r = 7,4mm aufweist.

6 BE a) Zeige, dass die Elektronen nach Durchlaufen der Spannung einen Impuls von
1,47 - 10722 N's besitzen.

8 BE b) Erkldre das Zustandekommen der Kreisringe anhand aussagekriftiger Skizzen.

8 BE ¢) Bestimme mittels Berechnungen ein mogliches Material der Metallfolie.
Material ‘ Aluminium ‘ Kupfer ‘ Nickel ‘

GroBter Netzebenenabstand in 10719 m ‘ 4,05 ‘ 3,61 ‘ 2,15 ‘

50 Be

Viel Erfolg!
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Lk Physik in 13/1 1. Klausur aus der Physik

Musterlosung — 1

1. Photoeffekt

a)

b)

d)

Die Metallplatte wird einmal positiv und einmal negativ geladen. Die positiv
geladene Platte entladt sich im Gegensatz zur negativ geladenen kaum. Als treten
wohl nur negative Ladungen aus.

Aus der Kathode treten treten nach Einschalten der Beleuchtung Elektronen aus,
so dass diese allméhlich positiv geladen wird. Einige der austretenden Elektronen
gelangen zur Ringanode und laden diese negativ auf. Zwischen den beiden Elek-
troden baut sich demnach eine Spannung auf, die diesem Vorgang entgegenwirkt,
da die Elektronen von der Ringanode abgestoflen werden. Nur noch die schnell-
sten austretenden Elektronen mit der richtigen Richtung gelangen schliellich zur
Anode. Die Spannung geht also in die Sattigung.

Bei Erhchung der Lichtintensitdt steigt die Anzahl der pro Zeiteinheit austre-
tenden Elektronen. Die Spannung geht schneller in die Sattigung. Die maximale
Geschwindigkeit der Elektronen &ndert sich nicht, da sie nur von der Wellenlédnge
abhéngt. Somit bleibt U,wie bisher. Die anféngliche Steigung ist deshalb gréfer.

geg.: A=40,0-10""m
Austrittsarbeit fiir Kupfer:
W, =4,84eV
Energie der Photonen:
he
Eph - hf - 7
4,14 107" eVs-3,00 - 1082 31056V
N 10,0-10°m —ohe

Maximale Energie der Photoelektronen:
E. = Ep, — W, =31,0eV —4,84eV = 26,2¢eV

Die Spannung betriagt dann
U, =26,2V

2. Versuch nach Lenard

geg.:

a)

U=5000V, r=0,800m, B=0,300-103T
Fz =Fp
2
ﬂ—qu
muv = qBr
Mit
1 o
—muv° =
5 q
2Uq
v=4—
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Musterlosung — 2

folgt
2U
m i qBr
m
v 2Ugm = qBr
2Uqm = ¢*B*r?
2Um = qB*r?
5 B b) Lése auf nach -
2Um = qB*r*
q 22U 2-5000V
m  Bx?  (0,300-10-3T)*- (0,800m)>
A
— 17410125
kg

Die Ubereinstimmung mit L fiir Elektronen:

A
£ 17610122
m kg

legt nahe, dass es sich um Elektronen handelt.

3. Elektronenbeugung
geg.: U=70,0kV, £=0,60m, r=74mm=74-10"2m

6 BE a) Energie-Impulsbeziehung fiir die Elektronen:

E? = E02 +p202

ges

1 1 1
p=- Eges - Eg = _\/(Ekin + Eo)2 - Eg - _\/Elzin + 2E0Ekin
C C C

1
=~/ Eyin (Fuin + 2F,) /70,0 (70,0 +2-511) - 1000 - 1,6 - 1079 J
C

3,00 1052
=1,47-107**Ns

8 BE b) Die Elektronen treffen in der Folie auf sehr viele Kristallite in den unterschied-
lichsten Ausrichtungen. Es sind immer sehr viele dabei, bei denen sie unter einem
Glanzwinkel « auftreffen, welcher die Bragg-Bedingung fiir ein konstruktive In-
terferenz erfiillt. Diese Kristallite streuen die Elektronen um den Winkel 2« aus
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Musterlosung — 3

der urspriinglichen Richtung.

Die gestreuten Elektronen befinden sich daher alle auf einem Kegel mit Spitze
im Streuzentrum und Offnungswinkel 4.

Auf dem Schirm sieht man den Schnitt des Kegels mit der Schirmebene, also
in unserem Fall einen Kreis. Fiir die verschiedenen Netzebenenabsténde und die
verschiedenen Ordnungen ergeben sich unterschiedliche Kreisradien.

8 BE c) De-Broglie-Wellenlidnge der Elektronen
h  6,62-10731]
_2_5 =2 450-102m
p o 1,47-10-%2=%
Ablenkwinkel 2q :
r o 7,4-1073m
tan2q = - = ————— =1,23-102
T T T 0,60m ’
5 180 i
2a = arctan(1.23-107°) - — =6.1497- 10
T

a=0,352°
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Lk Physik in 13/1 1. Klausur aus der Physik
Musterlosung — 4

Die Strahlen werden um den Winkel 2a abgelenkt, wobei v der Bragg-Beziehung
genugt:

2dsin o = kA
d— kA 14,47 10712m

= = =3.63-10710
Ssna . 2-sm0.3500 0 m

Die Folie ist damit wohl aus Kupfer.

50 BE


michih
Textfeld




