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1 Versuch 1 In einer Vakuumréhre (Triode) werden die aus einer Gluhkathode austretenden Elektronen duch

eine variable Spannurg zwischen Glihdraht und Gitter beschleunigt und duch eine fest eingestellte
Gegenspannurg zwischen
Gitter und Anode égebremst roXe)
(siehe Zeichnurg). Der aus der 0 bis 50V= -
Anocde austretende Strom wird —
in Abhangigkeit von der —3 I
Spannurg zwischen Kathode 1

und Gitter gemesen.
Abbildung 1 zeigt den Heizspannung
Mesgraph. Das umrandete
Gebiet zeigt den Teil des
Graphen, der in Abbildung 2
eingeflgt ist.

Versuch 2 Mit einer baugleichen Rohre,
die &er Helium enthdlt, wird
dieser Versuch urter gleichen
Bedingungen wiederhalt.
Abbildung 2 zeigt den
Mesgraph.Zum Vergleich ist
ein Teil des Mesgraph zum
Versuch 1lin de Darstellung
mit Gbernommen (siehe
Bemerkung oben).

Helium
a) Erlautern Sie unter Bezug auf die Spannurgswerte, wie die Kurve  £/eV s, ', >, 'R
in Abbildurg 1 zu Stande komnt. 0 - -

Losung

bis 6V: ke ne Intensitéat, weil die Gegenspannung goler ist alsdie -7
Beschleunigungspannung.

6V bis 18V: Der Anstieg der Intensitétskurve efolgt, weil bei grofer
werdender Beschleunigungspannungmner mehr Elektronen zur o4

Anode lommen kdnren undimmer weniger Elekronen vom Gtter
absorbiert werden.

ab 18V: nalezu dle Elekronen werden an dbr Anode gesamirelt.

Der leichte Abfall der Kurveab 30V kdnrte damit zusammenhangen, =T
dassdie Elekronen an dr Anode vorbeifli egen und adidas Glas 34t
treffen undsomit der Mesaungverloren gehen.
4+
b) Geben Sie unter Bezug auf die Spannurgswerte eéne voll standige
Deutung der Messkurve des Versuchs 2.
4,8+
54
Losung
bis 6V: siehe oben bei a)
bis ca. 24V: langsamer Anstieg: immer mehr Elektronen gelangen a4
zur Anock, viele velieren aker auch Energie durch elastische S6%e
mit den Helium-Tell chen.
246+ 1
Fraunhofer’sche Linien
Linie A (rot) B(rot) C (orange) D (gelb) E (grtin) F (blau) G (blau) H (violett) =257
A in nm 761 687 656 589 527 486 431 397
Herkunft o (9} Hao Na Fe HpB Fe Ca
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24V bis 28V: inelastische S6e mit He-Atomen. Die Elekronen verlieren dakei Energie undkdnren nicht mehr
zur Anocke gelangen.

28V bis 42V: Die Elekronen kénren wieder Energie samneln und gdangen deshalb wieder vermehrt zur
Anock.

ab 42V: Elektronen kdnnen zum 2.Mal He-Atome anregen , verlieren dalkei Energie und gelangen deshalb nicht
zur Anode.

¢) Beschreiben Sie die Unterschiede der beiden Mesgyraphen underkléren Sie das Zustandekommen der
Abweichurgen.

Losung

- Graph 1steigt von 6V bis 10V wesentlich steiler an ds Graph 2,weil bel Versuch 1 gegeniiber Versuch 2
kene He-Atome in der R6hre sind, duch de die Elekronen au Grundelastischer SreuungEnergie velieren
konrten.

- Das mdgliche Maximum wird im Versuch 2 kis 50V nicht erreicht, daimmer noch viele Elekronen Energie
durch inelastische und elastische S6% verlieren undsomit nicht zur Anode gelangen kdnren.

Benutzen Sie aur Beantwortung der folgenden Fragen das rechts abgebil dete Termschema des Heliums. (Achten
Sie darauf, dassdie senkrechte Achse avischen -5eV und-24eV gekiirzt worden ist! Dort ist kein Energieniveau
vorhanden.)

d) Die Zahlenwerte fir die elaubten Ubergénge awischen den Energieniveaus an den schragen Linien geben
Wellenléngen in Nanometer an. Berechnen Sie die Wél enlénge beim Fragezechen.

Losung
Die Energiedifferenz avischen den Niveaus bel ? betragt etwa 256eV. Es gilt:

c hle
el =hf =hG-0 A=

h E =484,3nm

€) Welcher abgebil dete Ubergang ist fir das Zustandekommen der Messkurve austandig? Antwort mit
Rednurg und Begriindurg.

Lésung

Die Spannung-Differenz avischen den Maxima betragt etwa 42V-24v=18V.

Alle Ubergange stehen fiir Energiedifferenzen urter 4eV und (iter 21eV. Der Energie 188V komnt der
Ubergangmit 58 43rm (das entspricht 21 2eV) am néchsten. Warumist der Wert 18eV zu klein? Wenn man de
Differenz awischen den Mitten der abfall enden Kurventeil e betrachtet, berlicksichtigt man de Sellen, an anen
die meisten Elektronen aninelastischen S6len beteili gt sind. Dort gilt: 47V-27V=20V. Dieser Wert deutet
darauf hin, dassder Ubergangvom Grundzustand zum erstmdglichen angeregten Zustandfiir den beobachteten
Effek zustandg ist.

f) Wirde man im Dunkeln beim Versuch eine Leuchterscheinung sehen kdnren? Wenn ja, welche Farbe hétte
dann das Licht? Antwort mit Begrindurg.

Losung

Der zum Versuch gehdrende Ubergangerzeugt UV-Licht und danmit kein sichtbares Licht. Aber bei hoheren
Spannungn konren awch de anderen Energielibergange beteili gt sein. Die beschrifteten Ubergénge ezeugen
1-mal violettes, 4-mal blaues und 2mal rotes Licht. Es fehlen griine und gglbe Antell e.

g) Wiekdnne der Mesgyraph von Versuch 2 ausshen, wenn man de Beschleunigungsgannurg weit tiber 50V
erhdhen wirde.
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Skizzieren Sie den Graph undkommentieren Sie den Verlauf in dlen Einzdheiten.

Losung

Es konrten in regelméigen Abstanden von ca. 21V weitere Maxima auftreten. Irgendwannware dann de
Energie so grol3, daslonisation vermehrt auftritt, was die Ladungstragerzahl vervielfacht undzu einem starken
Anstieg der Kurveohre weitere Maxima undMinima flhrt. Der genaue Verlauf der Kurve hang aber stark von
der Anzahl der vorhandenen He-Teil chen ab.

2 Bel einer Fotozdle besteht das Metall, aus dem die Elektronen ausgel 6st werden, aus Kalium. Die Ausl6seabeit

dieses Materials betragt 2,25eV.
a) Beredhnen Sie, welche Spannurg violettes Licht mit der Wellenldnge 356m in dieser Fotozdle ezeugt.

Lbésung

el =hOD -W,O U :h—@—%:l,zsv
el e

Bei einer anderen Fotozdle ezeugt UV-Licht der Wellenldnge 330 die selbe Spannuryg.
b) Berechnen Sie die Ausldseabeit desin deser Fotozdle befindlichen Materials.

Losung
Zunéchst wird der Unterschied der Phatonenenergien beredhnet:
hi¢ hie 1 10
-W, =——-—=ht}—-—0=0,27eV
Ve A A A, A0

Da die Phaotonenenergieum 0,27eV grof¥er ist alsbel a) ist auch de Auslésearbeit um diesen Betrag g 6/%r:
W, =2,25eV +0,27eV =2,52eV

3 a) Geben Sie an, warum das Bohrsche Atommodell den Gesetzen der klassschen Physik widerspricht.

Losung

In der klassschen Physik gabe es nicht nur einzelne Bahren, sondern urendlich viele Bahren. Die Bahren
waren nicht stabil, da de Elekronen au Grund cr KreisbewegungEnergie abstrahlen wiirden und damit auf
immer engeren Bahren zum Kern hin fall en wirden.

b) Beschreiben Sie, was mit einem Atom geschehen wiirde, das nur den Gesetzen der klassschen Physik
gehorchen wiirde.

Lésung

Da de Elekronen au den Kern fallen wiirden, hé&ten Atome so wie wir sie keanen nu eine sehr kurze
Lebensdauer.
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4 Selbst bei Aufnahmen mit Hochgeschwindigkeitskameras shen schnell bewegte Gegensténde oft sehr unscharf
aus. Diskutieren Sie, ob dchs mit der Heisenbergschen Unschérferelation zu erkléren ist.
Berechnen Sie ds Beispiel dazu die Ortsunschérfe ener Gewehrkugel der Masse 3g, die sich mit genau 250m/s

bewegt.

Losung

h
Die Kugel hat den Impuls p=m¥ =0,75 kg? Aus der Gleichung AXLAp, = — folgt, dassdie Ortsunschérfe
groler wird, wenn de Impulsunschérfe Keiner wird .Nimnt man dso eine minimale Impulsunschérfe an, kann
man ad Grund der Ortsunschérfe abschéatzen, ob de unscharfen Bilder ihren Ursprungin der
Heisenbergschen Unschérferelation halen konrten.

kgE‘n h 32
JAY 0AX2—— = Kl
Annatme: “P = 000575~ X= 477[0,005 190 kgTﬂ 105110 ™ Diese Ortsunscharfeist nicht
beobachtbar. S bst eine Impulsunscharfe die Um Zehnerpatenzen Kleiner ware, brachte keénen
Verwischungseffekt auf Fotos.

5 Statt Rontgenli cht wie im Unterricht durchgeftihrt mit Bragg-Reflexion zu urtersuchen, kann man auch einen
Kristall zu kérnigem Pulver zermahlen, das Rontgenlicht durch deses Pulver fallen lassen und dis Rontgenli cht
danach mit Hilfe @nes fluoreszierenden Schirms (halbkugelformig) sichtbar machen. Das Pulver wirkt dabei so,
als hétte man ureéhlige Kristall e in all en mdgli chen Orientierungen in den Strahlengang eingefugt.

Beschreiben Sie die Leuchterscheinung auf dem Schirm undgehen Sie auch besonders auf die Anderungen ein,
die sich ergeben, wenn man de Beschleunigungsgannurg der Rontgenréhre varii ert.

Losung

Die zu beobachtende Erscheinungist drehsymnmetrisch. In der Mitteist ein heller Punkt zu sehen, der durch dr
Rontgenstrahlen verursacht wird, de ohne Beugung da Kristall pulver durchdringen.Darum herumist eine
durkle Zone vorhanden. Grund Da es entsprechend cer Energie der Rontgenstrahlen eine Heinste
Grenzwellenl&nge gibt, gibt es auch einen kleinsten Grenzwinkd, unter dem die Rontgenstrahlen bebeugt

c
werden konren: VRengen = €U =N gren, = hG,\ ', BraggBedingung 2l SN gey, = kAger
Aul¥enist ein heller Bereich zu sehen, dessen Leuchtintensitét bei gréier werdendem Radius durch die Kurve

gegebenist,. de man erhdlt, wennman de Intensitéat der Bragg-Streuung kel verschiedenen Winkdn misg.

Jenach Beschleunigungspannung anert sich der Durchmesser des durkien Bereichs: Bei hdheren
Spannungn wird er kleiner, bei kleineren Spannunen groler.

Formeln: W=ew W=h{f W=3mQd* c=f0 DXIBP, 2 g = Cosemanee
A = h AEUM>L A At>— 1 Geenkathe
M=) Mi-cosp) " me At A7 Sing = Samatee
= o 5
sna =tana fir a<10 F=1 [@? Q mit  f., =3288810°Hz

Diese Formeln dirfen so benutzt werden, alle anderen Formeln miissen hergeleitet werden.
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