LK Physk * K13 * 1. Klausur am 10.11.2004

1. Lichtelektrischer Effekt (Fotoeffekt)

a) Welche physikalische Erscheinung bezeichnet man als lichtetbkini&ffekt?
Welche Beobachtungen stehen hierbei im Widerspruch zur Wellentheoriehts? Li

Mit Hilfe der so genannten Gegenfeldmethode wird der lichtelektriscle&tEftiantitativ
untersucht.

b) Skizzieren Sie den Versuchsaufbau und beschreiben Sie die Versuchsdurchfiihrung.

Bei einem Versuch mit der Wellenlange 436 nm kommt der Fotostrom bei einer
Gegenspannung von 0,59 V zum Erliegen.

c) Bestimmen Sie die Austrittsarbeit des Kathodenmaterials in eV !
Aus welchem Material kann die Kathode bestehen?

d) Prufen Sie, ob sich bei dieser Fotozelle mit Licht der Wellenlange 579 nm
Fotoelektronen auslésen lassen!

2. Comptoneffekt

Zur Untersuchung des Comptoneffekts wird eine Graphit-Probe mit harter Rontgen-
strahlung bestrahlt. Die hierbei verwendete Réntgenréhre wird mitBesehleuni-
gungsspannung von 180 kV betriebei, £ 23 darf verwendet werden!)

a) Berechnen Sie die kleinste Wellenlange der auftretenden Réntgenbremsstrahl
Warum treten auch grol3ere Wellenlangen auf?

Zu einem gestreuten Rontgenquant der Wellenlange 9,30 pm gehoért ein Rickstol3-
elektron der kinetischen Energie 36,8 keV.

b) Berechnen Sie die Geschwindigkeit und den Impuls des Ruickstol3elektrons!
(Ergebnisse: 1, osr1d M ;1050107 Ns)
S

c) Welche Wellenlange hatte das primare Rontgenquant? (Ergebnis: 7,29 pm)

d) Bestimmen Sie den Winkel zwischen den Bewegungsrichtungen des gestreuten
Rontgenquants und des RiickstoRRelektrons!

3. Materiewdlen

Mit einem Geschwindigkeitsfilter (Wien-Filter) wird ein Elektroneakl mit Elektronen
einheitlicher Geschwindigkeit v erzeugt.

a) Berechnen Sie die Geschwindigkeit v und die Materiewellenlange der Elektrone
wenn am Plattenkondensator mit dem Plattenabstand d = 5,00 mm eine Spannung von
80,0V anliegt und das Magnetfeld eine Flussdichte von 1,56 mT hat.

(Teilergebnis: v = 1,0310 %)

Diese Elektronen treffen nun auf einen Kupfereinkristall. Unter besem@tanzwinkeln
tritt hierbei ein Maximum der Reflexion auf. Der kleinste Glanzwinketiggt5,62.

b) Ermitteln Sie den Netzebenenabstand fiir den Kupferkristall. (ErgehBiEI10™ m)
c) Kupfer besitzt ein kubisch-flachenzentriertes Gitter.

(Die Atome an den Seitenflachen sind zur ‘W

Verdeutlichung grau eingezeichnet!)
Die Dichte von Kupfer betragt 8,93g—3.
cm

Bestimmen Sie daraus den Wert der Avogadro-Konstanten.

O
o
o

Aufgabe la 2a b C d 3a b cl X

Punkte 5 8 5 4 4 7 4 7 5 3 6 58




LOsung:

1. a) Lichtelektrischer Effekt:

b)

d)

b)

d)

Durch Bestrahlung mit Licht kann man Elektronen aus Metallen ablésen.
Widerspriche zur Wellentheorie des Lichts:
- Effekt hangt von der Frequenz ab:
Bei Licht mit Frequenzen unterhalb der Grenzfrequenz tritt der Effekt unagghang
von der Lichtintensitat iberhaupt nicht auf.
Die kinetische Energie der ausgeltsten Fotoelektronen hangt von der Frdmuenz a
- Der Effekt setzt sofort ein!
Die Fotozelle wird mit monochromatischem Licht
unterschiedlicher Frequenzen f bestrahlt (Filter).

Die Gegenspannung Wird so lange erhoht, —>
bis der Fotostrom J bei U 3 Merschwindet. -
(e Y gibt dann die maximale kinetische Energie . :@
der ausgeldsten Fotoelektronen an.) Filter
Uy wird in Abhangigkeit von f bestimmt.
hf =W, +eU, = (V)
6
w, =NC_gy =L2H0 VM _ 59, = 5 25y o
A ¢ 436010° m

Kathode kann aus Kalium bestehen (Formelsammlung S. 89). I I

6 - +
My =W, = Ay = he _1240007eVm _ oo < 57am

Mit Licht der Wellenlange 579 nm kdnnen also keine Fotoelektronen ausgeldst
werden.
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U =hf _ = _ _hc o A= hc _1,24010"eVm _ 6,89010%m
’ A ’ eU e[180000/

grenz

Werden die Elektronen mehrfach abgebremst, so verteilt sich ihre ¢ineeEsergie
eU auf mehrere Rontgenquanten mit entsprechend grol3eren Wellenlangen.
E=E,+E,, =511keV + 36,&eV = 547,8eV

2
547, 8&eV _ mc2: 1 1-p = 51 | _opfpo 511 _ Logng™
51keV  mc® [1- g2 547,8 547,8 S
p=myv= 554—17’18mov 5:17 %9 1110 kg 01, 08116— 1,05 I6°Ns
=
hf =hf'+Eekin :}E =h_f:+ Eekin :>1 =i,+ e,kin — 1 - + 36,@1%\/
' A A ' A A hc 930010%m 1,24110eVm

%:1,3723161i = A= 7,29110°m
m
NF-A=AMl-cosd) = cog= +AA= 3930729 1755
A 2,43

J =cos™’ (0,1728..F 80X

: . P’
Aus dem Impulsdlagramm entnimmt man: !
sing _ b,/ h - sing = hsind _ 6,63110* JsO sin800
sing pe’ A, A'Th,” 9,3010"*m[I1, 08 1G°Ns

sing= 0,6686..= ¢= 42 0= ¢g+I9= 12
Der gesuchte Winkel betragt 122




3. a evB=eE =» v=—=

b)

E_ U 80,0V

= =103 ™
B dB 0 00500mO0,00156 s

6,63010* Js

—= 7,07010" m = 70, om
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Bragg-Reflexion:
A 7,07000"m
2[3ina;,  2(kin5,62

1A =2dsing, = d= =3,6110%m

Auf jede Elementarzelle mit dem Volumah= d® kommen 8:8+ 6:2= 4 Atome.
Ein Kilomol Kupfer entspricht 63,5 kg und hat damit ein Volumgp, von

V,, =63,5kg :8,93°9 =324 = 7 14me = 0,0071°
dm® 8,93
3
Ein Kilomol Kupfer enthalt alsoN =40 0,00711fn = 6,051L3° Atome.
(3,6110°m }

(Vergleich mit dem TabellenwertN, = 6,022116°kmol ~*)



