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IV. Teilchencharakter des Lichtes
a) Lichtelektrischer Effekt (Photoeffekt)

" | i/ Vakuum

Man variiert:
— die Frequenz (f) des Lichtes
— die Intensitat (J) des Lichtes

Elektronen

Man beobachtet:
— die Zahl der ausgelOsten Elektronen (n)
— die Geschwindigkeit der Elektronen (v)

Alkalimetalloberflache

BeobaCht”ngen:

Es gibt eine minimale Frequenz (f.,,), fur welche
> f<f,,=n=0,egal wie grof Jist;
> f..<f = Elektronen werden ausgelost :>
— n wachst mit wachsender J
— v wachst mit wachsender f



b) Photon, Photonenenergie Es gibt eine minimale Frequenz (f.,,), fir welche

W MialH o — f<f,,= n=0, egal wie groR J ist;
j;:, \\;’ \ f Elektronen — f.in<f = Elektronen werden ausgelost
: — n wachst mit wachsender J
Licht N\ — v wachst mit wachsender f
J

E=h-f
A = Austrittsarbeit fiir die Ein Photon tritt in Wechselwirkung

SEEe e e seriitey ) Mit einem Elektron! plancksche Konstante
h=6,63-1034J:s

Alkalimetalloberfliche

h fmin = €min = 4

f<fmin = h-f=g<A = KeinElektron wird ausgelost

fmin<f = A<h-f=¢ = Elektron wird ausgeldst

1 2

Energieerhaltungssatz fur den Photoeffekt: & = A+ 5 M1 ektron Y Elektron

Bei zunehmender Intensitat (mehr Photonen) werden mehr Elektronen ausgelost.

Bei zunehmender Frequenz wird die kinetische Energie und v des Elektrons grofer.




Photonenenergiewerte der Lichtbereichen

Wellenlange
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V. Energietransport im Licht (in Strahlungen)




a) GroRen zur Beschreibung des Energietransports:

,1eilnehmer” der Strahlungsvorgange

Strahlungsleistung (P);
AE

P=—
At

W)

Strahlenquelle

Spezifische Ausstrahlung

(M):
M-5i (2

AP
in 27
aumwinkel

Strahlung bestrahlter
Korper
Strahlungsintensitat Bestrahlungsstarke
(J): (E):
AP (W AP (W
AA  \;p2 AA  \ 2
AP
aus 2n

se




= Zusammenhang zwischen Jund E: |

%, -
6/(9

Strahlung

b) Strahlungsquellen mit verschiedener Geometrie:

Punktstrahler Linienstrahler Flachenstrahler

P>

Jn (7P

~—



VI. Lichtemission

1. Emissionsspektrometrie ”40/700
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Spektrumtypen:
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=  Kontinuierliches Spektrum
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b) Messung des Emissionsspektrums

Aufbau eines Emissionsspektrometers:

Verstarkung,
Digitalisierung,
Filterung, ...

Lichtquelle

Monochromator
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¢) Monochromator

O Prisma O Diffraktionsgitter

Funktionsprinzip: — Transmissionsgitter

Dispersion

diffract i
incident beam riiaction grafing

— Reflexionsgitter Funktionsprinzip: Interferenz

Y i




Vergleich des Prismas und Gitters

: Nonlineare Aufspaltung
© Prisma @ (ungleichmaldige Skaleneinteilung)

@ Intensitatsreich
(die ganze Strahlung ist zerlegt,)

O Transmissionsgitter @ Lineare Skala
- (gleichmaRige Skaleneinteilung)

1-ter Ordnung PRL
- : " @ Intensitatsarm
BUPtMaKITI . .
. (nur Teil der Strahlung ist zerlegt,)
MNabanmaxnmiim

e {-tar Ordnung
el

O Reflexionsgitter

@ Lineaer Skala
(gleichmalige Skaleneinteilung)

Intensitatsreich
(Grolteil der Strahlung ist zerlegt,)
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Technische Probleme bei den
Monochromatoren:

"  Wellenlangeskala
(siehe oben)

" Transmissionskurve
(Frequenzgang)

Transmissionskoeffizient

PRISMA
400 450 500 600 700

A Wellenlange (nm)
(nichtlineare Skala)

OPTISCHES GITTER

400 450 500 550 600 650 700
). Wellenlange (nm)

(lineare Skala)

Beispiel:
1800 g/mm Helographle ideale
Transmissionskurve
50% 4
Losung: Korrektion
500 nm 700 nm

Wellenlange
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d) Lichtdetektor

- | 1/, Vakuum
Prinzip: ;,Qﬁ Elektronen
aullerer
o Photozelle lichtelektrischer et \ /
Effekt
© Photomultiplier (PM) -

(Sekundarelektronenvervielfacher, SEV):
Alkalimetalloberflache

<

=> Photoleitung

|I !

O (Halbleiter) Photodiode:

-
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Photomultiplier (PM)
(Sekundarelektronenvervielfacher — SEV):

Licht

Photomultiplier
Photokathode Dynoden Anode

/

photoelektrische Elektronen- elektrische
Umwandlung vervielfachung Impulse

—
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= Anwendungen der dotierten Halbleiter
n p
» Halbleiterdiode o

O O O Elektron
O Loch

Sperrschicht
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DurchlaBrichtung Sperrichtung



> Photodiode

Licht
Als Wirkung des
einfallenden
N D Photons entstehen:
o + \— O @ Angeregtes

-+ — freies Elektron
H: O freies
O <0 ¢ Loch

+ —_—

T Sperrichtung
L4 <]

Stromstarke ~ Lichtintensitat

(Nicht zu verwechseln mit den lichtemittierenden Dioden ==> siehe Leuchtdioden, LED)
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Dark Current ws. Temperature
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Technische Probleme bei den g 0 O A
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Beispiele:
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Losung:
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Hausaufgaben:

Aufgabensammliung
2.1,3-5,7,8,40,42, 45
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