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Der photoelektrische Effekt im Alltag
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Was ist Licht?

Florian Trinter, 27.02.2024



AuRerer Photoeffekt

Der auBere Photoeffekt bezeichnet das Herauslosen von Elektronen aus einer

Metalloberflache durch die Bestrahlung mit Licht.

Die Photoelektronen verlassen die Oberflache mit einer gewissen kinetischen Energie E,;,,.
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AuRerer Photoeffekt

* Wilhelm Hallwachs 1887

Versuch zum Photoeffekt

+ Grenzfrequenz fg

| * Austrittsarbeit W, der Elektronen

* Kinetische Energie: nimmt mit

y steigender Frequenz zu

* Je hoher die Intensitat des Lichts,

NN\

desto mehr Elektronen werden aus

Licht Filter Zink-Platte Elektrometer der Platte gelost
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Widerspruche zur Wellenhypothese
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Erster Schritt in Richtung Quantenmechanik

Albert Einstein 1905, Lichtquantenhypothese:

Licht besteht aus diskreten Energiepaketen, den Lichtquanten (Photonen).
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Lichtquanten Metallplatte Elektronen
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Erster Schritt in Richtung Quantenmechanik
The Nobel Prize in Physics 1921

Photo from the Nobel
Foundation archive.

Albert Einstein

Prize share: 1/1

The Nobel Prize in Physics 1921 was awarded to
Albert Einstein "for his services to Theoretical
Physics, and especially for his discovery of the law
of the photoelectric effect”

Albert Einstein received his Nobel Prize one year later, in 1922. During the selection process in 1921, the
Nobel Committee for Physics decided that none of the year's nominations met the criteria as outlined in
the will of Alfred Nobel. According to the Nobel Foundation's statutes, the Nobel Prize can in such a case

be reserved until the following year, and this statute was then applied. Albert Einstein therefore received
his Nobel Prize for 1921 one year later, in 1922.

www.nobelprize.org
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Gegenfeldmethode

Alkali-Metallplatte

Ringanode
(Kathode)

Vakuum-Lichtzelle

®

Gegenspannung Amperemeter
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* Photostrom
» Gegenspannung — Gegenfeld

* BEin = Eq




Gegenfeldmethode
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The Nobel Prize in Physics 1923

Photo from the Nobel
Foundation archive.
Robert Andrews
Millikan

Prize share: 1/1

The Nobel Prize in Physics 1923 was awarded to
Robert Andrews Millikan "for his work on the
elementary charge of electricity and on the
photoelectric effect”

www.nobelprize.org




Photoionisation
Bohrsches Atommodell:

Energieniveaus im Atom

Emission eines Photons
Elektron /@ positiver Kern
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Absorption eines Photons

Photonen Ubertragen ihre Energie an
Elektronen, sodass diese das Atom
verlassen konnen. Zuruck bleibt ein

positiv geladenes lon.



Innerer Photoeffekt

Energieniveaus im Halbleiter

E
Leitungsband
> AEg Freie Elektronen: elektrischer
/Elektron Bandliicke Stromfluss durch Anlegen eines
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Valenzband elektrischen Feldes

Energieniveaus
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Innerer Photoeffekt und Photovoltaik

Silizium-Halbleiter,

Solarzelle Elektronentuiberschuss

in der n-dotierten Schicht (Phosphor),

{g)} Elektronenmangel

in der p-dotierten Schicht (Bor)

t 1 = Grenzschicht
1 IR | S — elektrisches Feld
. __ — ? — e Sonnenlicht: Innerer Photoeffekt in
Elektronenlocher ? ? ? ? ? Pedetieine Sahliy der n-dotierten Schicht
= Elektronenlocher

— Stromfluss

Florian Trinter, 27.02.2024 13



Photovoltaik
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Merksatze

» Photoeffekt: Elektronen werden durch Absorption von Licht aus einem Atom oder Medium

gelost — Photoelektronen

« AuRerer Photoeffekt: Herauslosen von Elektronen aus einer Metalloberflache — kinetische

Energie E,;,
* Lichtquantenhypothese: diskrete Energiepakete — Lichtquanten (Photonen)
» Gegenfeldmethode: E;, = E
* Photoionisation in Atomen und Molekulen

Ol

* Innerer Photoeffekt: Photovoltaik

E=h f=h-c/A=Ey,+W,=Ey+E
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Tafelbild

Was ist Licht? => Welle-Teilchen-Dualismus

=> Quantenmechanik

Teilchen — z.B. Reflexion - = I./ e
Welle — z.B. Interferenz E=h Xf=h x% s §i

Gegenfeldmethode
Wellentheorie vs. Photoeffekt E=h xXf=E,,+WA o
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Wirkungsquerschnitt E

Florian Trinter, 27.02.2024 17



