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

c=A-f
o | ”/// Valuum Man variiert:
— = — die Frequenz (f) des Lichtes
”Q\“ / SleTonet — die Intensitat (J) des Lichtes
n
Licht
Vv
Inte"n- Man beobachtet:
sitat — die Zahl der ausgelosten Elektronen (n)

(V)

— die Geschwindigkeit der Elektronen (v)

Alkalimetalloberflache

BeobaCht”ngen:

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



b) Photon, Photonenenergie Es gibt eine minimale Frequenz (f.,,), fir welche
M viakulm — f<f,,= n=0, egal wie groR J ist;
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f <fmin = h-f=e<A = Kein Elektron wird ausgelost

fmin<f = A<h-f=¢ = Elektron wird ausgeldst
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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
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V. Energietransport im Licht (in Strahlungen)




a) GroRen zur Beschreibung des Energietransports:

,1eilnehmer” der Strahlungsvorgange

Strahlungsleistung (P);
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= Zusammenhang zwischen Jund E: (?
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b) Strahlungsquellen mit verschiedener Geometrie:
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VI. Lichtemission

1. Emissionsspektrometrie

Analyse des emittierten
(ausgestrahlten) Lichts
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a) Emissionsspektrum J
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Spektrumtypen:

» Linienspektrum

» Bandenspektrum

= Kontinuierliches Spektrum



Beispiele:
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b) Messung des Emissionsspektrums Verstarkung,
Digitalisierung,

] o Filterung, ...
Aufbau eines Emissionsspektrometers:
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c) Monochromator

O Prisma
Funktionsprinzip:

Dispersion

L diffraction grating
incident beam

— Reflexionsgitter Funktionsprinzip:

Interferenz




Vergleich des Prismas und Gitters

® Nonlineare Aufspaltung

© Prisma (ungleichmafige Skaleneinteilung)

@ Intensitatsreich
(die ganze Strahlung ist zerlegt)

O Transmissionsgitter @ Lineare Skala
... (gleichméRige Skaleneinteilung)
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-H T @ Intensitatsarm
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Intensitatsreich
(Grolteil der Strahlung ist zerlegt)
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d) Lichtdetektor

\\\ alli // Vakuum

Prinzip: ;,QQ—_ Elektronen
aullerer
o Photozelle lichtelektrischer Heht \ /
Effekt
© Photomultiplier (PM)
(Sekundarelektronenvervielfacher, SEV):

Alkalimetalloberflache
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Photomultiplier (PM)
(Sekundarelektronenvervielfacher — SEV):

Licht

Photomultiplier

Photokathode Dynoden Anode

AN,

Licht |

/

photoelektrische Elektronen- elektrische
Umwandlung vervielfachung Impulse

—
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» Photodiode

. Als Wirkung des
LICht einfallenden
Photons entstehen:

freie
Ladungstragern

zB. Bewegbare
Elektronen

Sperrichtung

Stromstarke ~ Lichtintensitat

(Nicht zu verwechseln mit den lichtemittierenden Dioden ==> siehe Leuchtdioden, LED)
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Typen der Lichtemission: Lichtquellen

,warmes” Licht Jkaltes” Licht

kontinuierliches Spektrum

Linien- oder Bandenspektrum

Temperaturstrahler Lumineszenzstrahler
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2. Temperaturstrahlung

a) Qualitative Beschreibung:
— jeder Korper emittiert Temperaturstrahlung bei jeder Temperatur (Ausnahme: 0 K)
— elektromagnetische Strahlung (z.B. IR-Strahlung =,Warmestrahlung”)

— stark temperaturabhangig (wachsende T = zunehmende Intensitat, spektrale Verschiebung)

— Auf Kosten der Bewegungsenergie der Teilchen!

— kontinuierliches Spektrum

b) GroBen zur quantitativen Beschreibung:

) AP \4Y
= spezifische Ausstrahlung (M): M = ( )

A \ ;2

AM AP \Y
= spektrale spezifische Ausstrahlung (M,): M, = ( )
m

A MM \m2-nm

> M = jMAd/l , d. h. das Flachenstiick unter der M,(1) Kurve

et (A
= spektraler Absorptionskoeffizient (a): « :]absorblert( ) O=sas1)
Jeinfallend(D)



Gustav

_ Kirchhoff 4
= kirchhoffsches Gesetz: stirkere (1824-1887) g

c) Gesetze:

M, Korperl M, Korper2 konstant

XKorperl XKorper2

o
schwachere
starkere e schwachere
Absorption Absorption
und i und
Emission l Emission
[ —

|:> Abstraktion: absolut schwarzer Korper/Strahler
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absolut schwarzer Korper/Strahler
a=1(=a,)
Absorption: (-black body” = b)

Modell:

ein reeller Korper
a<A1

Eintreffende
Strahlung

| emittierte

. ; Strahlun
Emission: g

M Ab

T

Vergleichen wir einen reelen Korper
mit dem absolut schwarzen Korper

ggzg';eedse_s kirchhoffschen Wenn « des Korpers bekannt ist kann M,
28s- My _ M;p _ My _ aus M,, berechnet werden.
a ap 1 b

Wir beschaftigen uns nur mit den Gesetzen
fur den absolut schwarzen Strahler. 19



absolut schwarzer Korper/Strahler:

|
M, . 6000K (rechtsschief)
//(Sonne)

= kontinuierliches Spektrum:

= wiensches Verschiebungsgesetz:

5000 K
4 4000 K
Amax ' T = konstant=2880 pm-K o T 3000 K
- T~< . (Glihlampe)
e S
400 800 . Wellenlange (nm)
uv | vis | IR
Wilhem
= Stefan-Boltzmann-Gesetz: Wien
1 (1864-1928)
M = oT*
Jozef Stefan
(1835-1893)
- g Ludwig
— . 8
0=57-10 m2-k4 Boltzmann
(1844-1906)
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d) Anwendungen:

= |R-Therapie:
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= [R-Diagnostik: ’
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= \Warmehaushalt des Korpers:

O Problem: Stoffwechsel = Warmebildung = Warmeabgabe ist notig zur konstanten

0 Warmeabgabe:

Strahlung 70y

Leitung <t===

e

Verdunstung

O Anwendung des Stefan-Boltzmann-Gesetzes:

Netto-Abstrahlung (AE):

Umgebungstemperatur

20°C 4~ T 35°C

®

37°C

28°C
34°C
31°C

Korpertemperatur
Aktivitit Wérmgzildung
In Ruhe 15
Langs_ames _—
Spazieren
(o k) 20
Treppg;;teigen 00
Laufen
(15 km/h) 1150

Verdunstung!
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