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Der photoelektrische Effekt im Alltag
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Was ist Licht?
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Äußerer Photoeffekt
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Der äußere Photoeffekt bezeichnet das Herauslösen von Elektronen aus einer 

Metalloberfläche durch die Bestrahlung mit Licht.

Die Photoelektronen verlassen die Oberfläche mit einer gewissen kinetischen Energie Ekin.

Feynman-Diagramm



Äußerer Photoeffekt
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• Wilhelm Hallwachs 1887

• Grenzfrequenz fG

• Austrittsarbeit WA der Elektronen

• Kinetische Energie: nimmt mit 

steigender Frequenz zu

• Je höher die Intensität des Lichts, 

desto mehr Elektronen werden aus 

der Platte gelöst



Widersprüche zur Wellenhypothese
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Erster Schritt in Richtung Quantenmechanik

Florian Trinter, 27.02.2024 7

Albert Einstein 1905, Lichtquantenhypothese:

Licht besteht aus diskreten Energiepaketen, den Lichtquanten (Photonen).



Erster Schritt in Richtung Quantenmechanik
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www.nobelprize.org



Gegenfeldmethode
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• Photostrom

• Gegenspannung – Gegenfeld

• Ekin = Eel



Gegenfeldmethode
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Photoionisation
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Bohrsches Atommodell:

Photonen übertragen ihre Energie an 

Elektronen, sodass diese das Atom 

verlassen können. Zurück bleibt ein 

positiv geladenes Ion.



Innerer Photoeffekt
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Freie Elektronen: elektrischer 

Stromfluss durch Anlegen eines 

elektrischen Feldes

Leitungsband



Innerer Photoeffekt und Photovoltaik
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Elektronenlöcher

Silizium-Halbleiter, 

Elektronenüberschuss

in der n-dotierten Schicht (Phosphor),

Elektronenmangel

in der p-dotierten Schicht (Bor)

 Grenzschicht

 elektrisches Feld

Sonnenlicht: Innerer Photoeffekt in 

der n-dotierten Schicht

 Elektronenlöcher

 Stromfluss



Photovoltaik
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Merksätze
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• Photoeffekt: Elektronen werden durch Absorption von Licht aus einem Atom oder Medium 

gelöst – Photoelektronen

• Äußerer Photoeffekt: Herauslösen von Elektronen aus einer Metalloberfläche – kinetische 

Energie Ekin

• Lichtquantenhypothese: diskrete Energiepakete – Lichtquanten (Photonen)

• Gegenfeldmethode: Ekin = Eel

• Photoionisation in Atomen und Molekülen

• Innerer Photoeffekt: Photovoltaik

𝐸 = ℎ · 𝑓 = ℎ · 𝑐 / λ = Ekin + WA = Ekin + EB
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Tafelbild
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Was ist Licht? => Welle-Teilchen-Dualismus

=> Quantenmechanik

Teilchen – z.B. Reflexion ----------

Welle – z.B. Interferenz 𝐸 = ℎ × 𝑓 = ℎ ×
௖

λ

---------- ----------

Wellentheorie vs. Photoeffekt 𝐸 = ℎ × 𝑓 = 𝐸𝑘𝑖𝑛 + 𝑊𝐴

• unmittelbar ----------

• Ekin ~ f 𝐸 = ℎ × 𝑓 = 𝐸𝑘𝑖𝑛 + 𝐸𝐵 

• fG

Gegenfeldmethode

Wirkungsquerschnitt


