Übung 10: Quantenobjekte I
Aufgabe 1: Energie von Photonen
Berechnen Sie die Energie von Photonen der Wellenlänge 400 nm (violett) und 700 nm (rot). Geben Sie das Ergebnis in den Einheiten Joule (J) und Elektronenvolt (eV) an. Diese Wellenlängen stellen etwa die beiden Enden des sichtbaren Spektrums dar.

Ergebnis: W ( 3,1 eV; 1,8 eV
Aufgabe 2: Anzahl von Photonen I
Ein Mensch kann mit dem Auge grünes Licht dann wahrnehmen, wenn auf die Netzhaut eine Lichtleistung von mindestens 1,7*10-18 W trifft. Grünes Licht hat eine Wellenlänge von 550 nm.

Wie viele Photonen müssen unter diesen Bedingungen mindestens auf die Netzhaut fallen?

Ergebnis: N ( 5 Photonen pro Sekunde
Aufgabe 3: Anzahl von Photonen II
Die Intensität des Sonnenlichts an der Oberfläche der Erde beträgt etwa 1400W/m2. 

Berechnen Sie die Anzahl von Photonen, die in einer Sekunde auf eine Fläche von 1 cm2 treffen. Gehen Sie dabei von der Annahme aus, dass die durchschnittliche Photonenenergie 2 eV beträgt. Dies entspricht einer Wellenlänge von 600 nm.

Ergebnis: N ( 4,4*1017 Photonen pro Sekunde
Aufgabe 4: Fotozelle
Die Fotokathode einer Fotozelle wird mit monochromatischem Licht bestrahlt. Dadurch werden Elektronen emittiert (= freigesetzt).
a) Es wird Licht gleicher Frequenz, aber höherer Intensität verwendet.

b) Es wird Licht höherer Frequenz, aber gleicher Intensität verwendet.

Was ändert sich jeweils bei den freigesetzten Elektronen?
Aufgabe 5: Versuch Fotoeffekt I
Die Grenzwellenlänge für Kalium liegt bei 564 nm.

a) Wie groß ist die Austrittsarbeit WA?

b) Wie groß ist die maximale Bremsspannung U (= Gegenspannung) für einfallendes Licht der Wellenlänge 400 nm?

Ergebnisse: a) WA ( 2,2 eV; b) U ( 0,9 V
Aufgabe 6: Versuch Fotoeffekt II
Licht mit einer Wellenlänge von 400 nm löst aus einem Metall Elektronen mit einer Maximalenergie von 1,8 eV heraus.

a) Berechnen Sie die Austrittsarbeit für das Metall sowie die Grenzfrequenz.

b) Begründen Sie, wieso sich das Auftreten einer Grenzfrequenz physikalisch nicht deuten lässt, wenn man vom Wellenmodell des Lichtes ausgeht.

Ergebnisse: a) WA ( 1,3 eV; fgr = 3,2*1014 Hz; b) siehe Rechenbeispiel S. 238 V1 im Physik-Buch

Aufgabe 7: Photonenmasse

a) Ab welcher Frequenz haben Photonen eine größere Masse als Elektronen?

b) In welchem Bereich des elektromagnetischen Spektrums findet man solche Photonen?

