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1 Versuchsbeschreibung

Der klassische Versuch zum Photoeffekt
(A1) bestétigt experimentell die Teilchen-
Eigenschaften des Lichtes

Hierzu wird zunéchst die Kennlinie der Pho-
tozelle aufgenommen. Anschlieftend wird die ki-
netische Energie der Elektronen in Abhéngig-
keit der Frequenz diskreter Sprektrallinien ge-
messen. Somit ldsst sich nun das Planck’sche
Wirkungsquantum h sowie die Grenzfrequenz
Vgr bestimmen. Abschliefend wird der Zu-
sammenhang zwischen Lichtintensitat und der
Bremsspannung Uy untersucht.

Weitere Information sind der Versuchsbe-
schreibung [Skript| zu entnehmen.

2 Messwerte und Auswertung

2.1

Die Kennlinie in Abbildung [I] wurde mit Hilfe
der gelben Spektrallinie aufgenommen. Deut-
lich erkennbar ist, dass bei angelegter Brems-
spannung (U < 0V) der Strom fast verschwin-
det. Aus den Messdaten (siehe Anhang) geht
hervor, dass jedoch ein negativer Strom von
einigen pA vorliegt. Hier kehrt sich der Vor-
gang in der Photozelle um. Da jedoch auf die
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Abbildung 1: Kennlinie der Photozelle

Anode flichenmifig bedingt weitaus weniger
Licht fillt und zudem die Austrittsarbeit des
Anodenmaterials hoher ist, flieft nur ein sehr
geringer Strom.

Bei Einsetzen der Saugspannung (U > 0V)
steigt der Stromfluss exponentiell an. Er er-
reicht jedoch bei 55 V sein Maximum — alle
Elektronen werden von der Anode aufgenom-
men.

Zwischen 15 und 45 Volt liefert die Messung
grofere Abweichungen von dem erwarteten, ex-
ponentiellen Verlauf. Méglicherweise liegt die
Ursache hierfiir in einer nicht beabsichtigten
Anderung der Intensitiit, welche beispielsweise
durch ein Wackeln an der Messapparatur her-
rithren konnte.

2.2 Abhingigkeit zwischen Brems-
spannung und Frequenz
[Farbe [UoinV[sian[)\innm[ vin s
gelb -0,697 8,17 579,1 | 5,18¢+014
griin -0,768 7,53 546,1 | 5,49¢+014
blaugriin -1,043 5,16¢ 491,6 | 6,10e+014
blau -1,293 5,16¢ 435,8 | 6,88¢+014
violett -1,527 5,16e 404,7 | 7,41e4014
ultraviolett ~-1,9 - 365,0 | 8,22e+014

Tabelle 1: Standardabweichung

Zunéchst wurde fiir verschiedene Frequen-
zen v die Bremsspannung Uy ermittelt. Jeder
Wert wurde 6 mal gemessen. Die ultraviolette
Spektrallinie konnte hierbei leider auf Grund



X Bremsspannung Uy X
184 —— Lineare Regression

Lineare Regression a*x+b:
a =-0,3739 +/-0,0055
X b =1,2579 +/-0,0349

06 T T T T T T 1

6,5 7
v in 10414 sA-1

Abbildung 2: Bestimmung von h und 1y

der geringen Intensitdt nicht vermessen wer-
den und ist demnach nur der Ubersicht halber
als Schétzwert in die Grafik [2] eingegangen. Sie
wurde bei den Rechnungen nicht beriicksich-
tigt.

Somit ldsst sich nun der gemittelte Wert so-
wie der Vertrauensbereich auf Basis der Stan-
dardabweichung angeben. Fiir die Berechnung
des Fehlers gilt:

6 _
>~ (Uoi — Uo)?
i=1
—__ 1

I (1)
Zum zufilliger Fehler (Vertrauensbereich) wird
pythagoriisch der systematische Fehler (Least
Significant Digit) hinzuaddiert. Dieser betrigt
in diesem Fall 0,01 V (Messbereich 20 V).

Uy, = £

Uy, = UZU02 + (07 01V)2 (2)

2.2.1 Bestimmung des Planck’schen

Wirkungsquantums

Aus dem Diagramm [2] ldsst sich iiber den An-
stieg direkt das Planck’sche Wirkungsquantum
h bestimmen. Nach Einstein gilt:

Eyin =h-v—Wy (3)

Bei Uy wird die gesamte kinetische Energie in
potentielle Energie umgewandelt:

Eyin +Up-e =
h-v—Wa+Uy =

(4)
(5)

Die letzte Gleichung ldsst sich nun nach Uy um-
stellen und nach v ableiten.
, h
— Upy(v) = — = const. (6)
e
Demnach gilt fiir das Planck’sche Wirkungs-
quantum:

h=-Uj-e (7)

Hier 14sst sich U} durch lineare Regression er-
mitteln. Die Elementarladung e ist bekannt. Er-
gebnis ist somit:

= (0,374 £0,006)e 14V - 1,6022¢12C(8)
= (5,992 £0,096)e 34 Js = hewp  (9)

Somit umfasst das experimentell ermittelte
heap den Referenzwert h = 6,626 Js nicht. Hier-
fir konnten zu gering abgeschitzte Messunsi-
cherheiten oder nicht entdeckte systematische
Fehler verantwortlich sein.

h
h

2.2.2 Bestimmung der Grenzfrequenz

Die Grenzfrequenz stellt die Nullstelle des Gra-
phen aus Abbildung 2| dar. An diesem Punkt
werden gerade noch Elektronen ausgeldst, die
jedoch keine kinetische Energie haben. Da
durch die lineare Regression beide Parame-
ter der Gleichung sowie deren Fehler bestimmt
sind, kann direkt v, errechnet werden:

TL20=-Up-e=h-vy—Wa (10
In diesem Fall wurde Uy gemessen. Demzufolge
entspricht der Parameter b = %. Um den Ver-
trauensbereich angeben zu kénnen, wurde auf
die Fehlerfortpflanzungsgesetze (hier fiir Quo-
tienten) zuriickgegriffen, welche dem [MAP] S.
37 entnommen werden kénnen. Als Ergebnis er-
hélt man:

Vgr = (3,36 +0,12) 10Ms7! (11)
2.3 Abhingigkeit zwischen Brems-
spannung und Intensitit

Aus der Abbildung[3|l4sst sich entnehmen, dass
sich die Bremsspannung Uy nicht signifikant mit
der Variation der Lichtintensitdt dndert. Die im
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Abbildung 3: Up-Intensitét-Diagramm

Experiment gemessene Variation von Uy im Be-
reich von maximal 0,02 V ist hchstwahrschein-
lich auf das ungewollte Verstellen der Appara-
tur beim Umsetzen des Dias zuriickzufiihren.
Folglich ist die Energie der emittierten Elektro-
nen von der Intensitit unabhingig.

3 Verbesserungsmoglichkeiten

Fast alle erwarteten Ergebnisse haben sich be-
stéatigt. Die gemessenen Werte entsprechen un-
ter Beachtung des Fehlers den Referenzwerten.
Jedoch ist eine weitere Verbesserung des Ver-
suchsaufbaus zum Zwecke der Erhéhung der
Messwertgenauigkeit durchaus méglich.

Die Kennline in Abbildung [I] konnte mogli-
cherweise besser in einem Dunkelraum gemes-
sen werden um wirklich jegliches Streulicht aus-
zuschliefen.

In Abbildung [3| (Up-Intensitit) sind die je-
weiligen Up nicht exakt konstant (siehe Mes-
sprotokoll). Hierfiir kann das minimale Wackeln
an der Apparatur beim Verrutschen des Di-
as mit den einzelnen Graustufen verantwortlich
gemacht werden. Liefse sich dies Automatisie-
ren (Dimmer), konnte man diese Fehlerquelle
sicherlich etwas eingrenzen.

Bei der Bestimmung von h und vy, fallt der
systematische Fehler LSD sehr ins Gewicht.
Hier kénnte ein Gerdt mit einer Stelle mehr im
Display das Fehlerintervall weiter verkleinern.

Die UV-Linie konnte moglicherweise besser

fokusiert werden, wenn der Schirm Fluoreszens
aufweisen wiirde.

Literatur

[Skript| Physikalisches Grundpraktikum, Op-
tik und Elektrodynamik, Humboldt-
Universitat 2005

[MAP| Physikalisches Grundpraktikum, Ein-
fiihrung in die Messung, Auswertung
und Darstellung experimenteller FEr-
gebnisse in der Physik, Humboldt-

Universitat 2007



H.Al‘_é . BESE ] 1]
5 i
30.4.08
wd) | WL g,
A-45 —AJP 3 | 7
[l-10] | 13,4 OpA + Burils i
-5 -40,4
10,7, 4
& T jA
10 3 A l
\ A5 Fiu A l
(1 Hhu
\| 27 Chud
} 6’[& g o ’t- ;5
¢ Fu
1) M
1 Puud
5l I ulq
5l 854 )
\| 0 &uf | 4
Ug ot | 1top 1 Wty o |- Hogt | Uep | La V1)
| 4%)
MJ» 04| | 4?7 1|-070 |-430 -gu_ G0 |
’d'ﬁn‘ Lg+8| | 1976 =097 |-07¢ -7 | 037
) jan 105 AL (-1 0ld |1 oy |f-1.05 |-1/04
h 12027301k 4,20 | -t29 || M 29]-13
i TS| 1863 -fesn | -1,53 -3 |- u5a
e 2 | adl D DT M =
#-h9 =

5
<

| ya
A KAGME R AS ELLIA

0y, |-g 38V | 1 -H32 V] | -ME A = ~
6or. | b palyl {731 -5V
wr |-0,49 NEIVANS N IV A
Lol [-pigoV | |l [7faq\t |- ¥4V iba / 3
/] A
AL AT
i AL NZ

Abbildung 4: Messprotokoll
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