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Quanten 1: Abiturprüfung 2003, Thema 3, Aufgabe 3
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Dem Physiker R. Frisch ist es gelungen, den Impuls von Photonen qualitativ und quanti-
tativ nachzuweisen. In einer Vakuumrdhre (Bild 3) verdampfte er flissiges Natrium bei
einer Temperatur von 360 °C und erzeugte durch ein Blendensystem S, und S; einen
feinen thermischen Na-Atomstrahl.

Nach einer Strecke von ¢ = 50 cm
traf der Strahl auf der kalten Anode
auf und hinterlie® bei A, einen
Niederschlag.  Durch  seitliches 1 |
Einstrahlen von Licht einer Na- | ! |
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Atome interpretiert werden. 3 %
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Berechnen Sie aus der Temperatur des erhitzten Natriums die mittlere kinetische
Energie der Natriumatome im Strahl sowie deren Impuls.

Berechnen Sie mithife des Photonenimpulses den mittleren Abstand der
Auftrefforte A A, .





Quanten 2: Abiturprüfung 2013, Thema V3, komplett

Beachten Sie unbedingt die Hinweise am Ende der Seite!
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Thema V 3: Impuls von Photonen

Nach der Einstein'schen Photonenhypothese kann jedem Photon ein Impuls zugeordnet
werden. Da moderne Laser Lichtblitze groRer Energie abgeben kénnen, kann zum
Nachweis des Photonenimpulses folgendes Experiment dienen:

Ein Laserblitz der Energie E trifft auf einen
ideal reflektierenden Spiegel der Masse ms. )

Der Spiegel ist an einem langen, sehr din-
nen (als masselos zu betrachtenden) Faden
bifilar aufgehangt (Bild 1).
Daten:
ms =10 mg
Ataser = 1052 nm Laserblitz
Lpenee = 0,5 m e
hs - Auslenkhohe des Spiegels he
s
Bild 1

Im Experiment wird die Auslenkung s des Spiegels in Abhangigkeit von der Energie E,
des Laserpulses mit folgenden Werten bestimmt:

E inJ 25 5,0 75 10,0 15,0 20,0

sinmm 0,36 0,76 1,11 1,54 2,24 3,02

Berechnen Sie die Anzahl der Photonen in einem Laserpuls der Energie E_ = 10 J.
2 Zeigen Sie mittels Impuls- und Energieerhaltungssatz, dass sich fur diese experimentel-
le Anordnung folgende Gleichung fiir die Auslenkhéhe h, ergibt:
2E*
c?-mg*.g’
Beachten Sie dabei, dass die Reflexion der Photonen ein elastischer Stof ist und die
Betrége des Photonenimpulses vor und nach der Wechselwirkung gleich grof sind.

he=

3 Stellen Sie die Messwerte in einem s(E,) - Diagramm dar.
Ermitteln Sie aus einem Messwertepaar oder dem Diagramm den Photonenimpuls. Bei
der Geometrie dieser Anordnung mit hs « s kann in guter Naherung s =, 27-hg ange-
nommen werden. Berlicksichtigen Sie, dass der Photonenimpuls mit p:ugegeben
c
ist.

4 Vergleichen Sie den erhaltenen Wert mit dem theoretisch zu erwartenden. Interpretieren
Sie das Ergebnis des Vergleichs.



 Hinweis: Bei genauerer Betrachtung stellt sich heraus, dass der letzte Aufgabenteil nicht lösbar ist. Es ist nicht möglich aus einem Messwertepaar den Impuls eines einzelnen Photons zu ermitteln. 

Zusatzaufgabe: Zeigen Sie, dass der o.g. Hinweis zutrifft! Leiten Sie zu diesem Zweck den theoretischen Zusammenhang (Gleichung) s = f(EL) unter Verwendung der in Nr.3 angegebenen Näherung her. Wichtig: Keine Messewerte einsetzen, nur Formelzeichen verwenden! 

Quanten 3: Abiturprüfung 2013, Thema G1, Aufgabe 1
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Thema G 1: Arbeit und Energie
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1.3

Arbeit und Energie beim Fotoeffekt

Die beim Fotoeffekt freigesetzten Elektronen haben unterschiedliche kinetische Ener-
gien.

Beschreiben Sie anhand einer Skizze den Aufbau, die Durchfuhrung und die Auswer-
tung eines Experiments zur Bestimmung der maximalen kinetischen Energie der her-
ausgelosten Elektronen bei der Verwendung einer monochromatischen Lichtquelle.

In den Jahren 1912 bis 1915 fithrte Robert Andrews Millikan Versuche mit der Gegen-
feldmethode durch, um das Planck'sche Wirkungsquantum auf diese Weise naher zu
bestimmen. Fir verschiedene Wellenlangen des genutzten Lichts wurden die zugeho-
rigen Gegenspannungen bestimmt. In der Tabelle ist eine dieser Messreihen darge-
stellt, welche mit einer Lithiumkatode gewonnen wurde.

Wellenlange A in nm 433,9 404,7 365,0 312,5 253,5

Gegenspannung U in V 0,55 0,73 1,09 1,67 2,57

Zeichnen Sie die Einstein'sche Gerade fur Milikans Werte in ein Eii(f) - Diagramm
und lesen Sie daraus die Austrittsarbeit und die Grenzfrequenz fir das Katodenmate-
rial Lithium ab.

Bestimmen Sie mithilfe der Geraden einen Naherungswert fur das Planck’sche Wir-
kungsquantum.

In einem weiteren Experiment zur Bestimmung Elektronen-
der kinetischen Energie der schnellsten heraus- Pahper
gelosten Elektronen wird die nebenstehende
Anordnung genutzt (Bild 1). Durch das auftref-
fende Licht treten Elektronen aus der Lithiumka-
tode heraus. Einige davon gelangen als Elek-
tronenstrahl in ein scharf begrenztes homoge-
nes Magnetfeld bekannter Flussdichte B. Nach
dem Durchlaufen eines Halbkreises treffen sie
auf einen Detektor, welcher die Elektronen re-
gistriert.

einfallendes

Evakuierte
Glasrohre
Doppelblende

Begriinden Sie, dass sich die Elektronen auf .
vielen Kreisbahnen unterschiedlicher Radien bis Bild 1
zum Detektor bewegen.

Bei der Verwendung von Licht der Wellenlange A =253,5nm und einer magnetischen
Flussdichte von B=111-10"*T wird der groRte Halbkreisradius mit Inax =5.0c€m re-
gistriert.

Berechnen Sie damit die kinetische Energie der schnellsten Fotoelektronen und ver-
gleichen Sie dieses Ergebnis mit der Messung Millikans.
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