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1 Beschreibung

Die Photozelle dient zur Demonstration des Photoeffekts. Bei
Bestrahlung der Photokathode mit Licht werden Elektronen aus
der Photokathode ausgel6st, die bei geeigneter Beschaltung
auf dem Anodenring als Photostrom nachgewiesen werden
kénnen. Es kann sowohl gezeigt werden, dalR die Energie des
Lichtes proportional zur Frequenz der Strahlung ist, als auch,
dal3 die Energie unabhangig von der Intensitat der Strahlung
ist. Bei Bestrahlung der Photokathode mit monochromatischem
Licht ist die Bestimmung des Planckschen Wirkungsquantums
hmoglich.

Die Einsteinsche Deutung dieser Experimente schrieb zusatz-
lich zum Planckschen Rechenansatz fir die Strahlung des
Schwarzen Kdérpers die Quantisierung des Lichtes endguiltig
fest.

Sicherheitshinweise

Die Photozelle besteht aus einem evakuierten Glaskolben
und ist bruchempfindlich:

» Photozelle keinen mechanischen Belastungen aussetzen.
Bei starker Erwarmung der Photokathode kann die Photozel-
le irreparabel zerstort werden:

» Photozelle gegen Erwarmung schitzen

* Photozelle gegen erhdhte Lichteinstrahlung schitzen.

* Photozelle z.B. in der Fassung fiir Photozelle (558 791)
bzw. der Kompakt-Anordnung zur h-Bestimmung (558 79)
aufbewahren und diese gegen direkte Sonneneinstrahlung
schitzen.

e Vor Ausheizen des Anodenring unbedingt die Gebrauchs-
anweisung beachten.
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Photozelle (558 77)

E14-Sockel, zur Kontaktierung des Anodenringes
Evakuierter Glaskolben

Messingkappe, zur Kontaktierung der Photokathode
Photokathode

Anodenring
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2  Technische Daten

Photokathode:
Material: Kalium
auf oxidierter Silberschicht
Abmessungen: 40mm 0O
Kontaktierung: zylindrische Messingkappe,
10mm O
Anodenring:
Material: Platin-Rhodium Legierung
Abmessungen: 30 mm O

zweipolig auf E14-Sockel,
zum Ausheizen des Ringes

Kontaktierung:

Widerstand: 1-20
Allgemeine Daten:
typischer Photostrom: 0,1-1 pA

(bei Bestrahlung mit dem ungefil-
terten Licht der Hg-Lampe)

Abmessungen:
Masse:

llcmx4cmx25cm
209
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3 Bedienung
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4 Prinzip der h-Bestimmung

Grundlagen:

Wird die Photokathode der Photozelle mit hinreichend kurzwel-
ligem Licht beleuchtet, so kdnnen aus ihr Elektronen ausgelost
werden. Die Energie der Photonen wird verwandt, um die
Austrittsarbeit W zu Uberwinden. Die Uberschissige Energie
gehtin kinetische Energie der Elektronen tber. Es gilt daher:
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Zu beachten ist hier, daR die Austrittsarbeit W eine Materialkon-
stante ist, in die die verschiedenen Austrittspotentiale von Ka-
thode und Anode eingehen. Insbesondere das Austrittspotenti-
al der Kathode ist dabei eine schwer abzuschéatzende Grolie,
da durch den Herstellungsprozel3 bedingt die Kathodenoberfla-
che nicht homogen ist. Sie setzt sich aus einem Gemisch von
Kalium, Kaliumoxid und oxidiertem Silber zusammen. Daher ist
dafir Sorge zu tragen, dall bei Bestrahlung der Kathode mit
Licht verschiedener Wellenldange immer derselbe Bereich aus-
geleuchtet wird.

Legt man nun zwischen Kathode und Anode eine Gegenspan-
nung U an, so wird ein Strom flie3en, solange gilt:
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Sobald die Gegenspannung so hoch ist, daf keine Elektronen
mehr gegen sie anlaufen konnen, fliel3t kein Strom mehr. Fir
den Grenzwert

Up =~ w2
e 2
gilt
1
UO = E mh L} —W)
Tragt man ihn gegen die Frequenz v auf, so ergibt sich aus der

Steigung der Geraden bei bekannter Elementarladung e das
Plancksche Wirkungsquantum h.

- Geeignete monochromatische Lichtquellen verwenden.

- Geeignete elektrische Beschaltung der Photozelle vorneh-
men (siehe auch Gebrauchsanweisungen zur Fassung fir
Photozelle (558 791) bzw. zur Kompakt-Anordnung zur h-
Bestimmung (558 79).

- Sorge tragen, dal weder der Anodenring noch der An-
schlufR3draht der Photokathode vom Lichtblindel getroffen
wird.

- Beim Wechsel der Wellenlange dafur sorgen, daf3 immer
derselbe Ort auf der Photokathode ausgeleuchtet wird.

Hinweis: Die Bedeckung der Photokathode kann &rtlich inho-
mogen sein und daher kann die Auslésearbeit fir die Photo-
elektronen drtlich variieren. Dies kann zu einer Verfélschung
der MeRergebnisse fuhren, wenn der Lichtfleck auf der Photo-
kathode bei einem Wechsel der Wellenlange veréndert wird.
Dieser Umstand ist bei der Fassung flir Photozelle (558 791)
und der Kompakt-Anordnung zur h-Bestimmung (558 79)
durch entsprechende Blenden konstruktiv berticksichtigt.

MeRbeispiel:
1%
Vv
1
0 4 t t t -
0,2 0,4 0,6 0,8
v
THz
Farbe A v Y
nm THz \
gelb 578 0,519 0,59
grin 546 0,549 0,70
blau 436 0,688 1,23
violett 405 0,741 1,40

Geradensteigung: A _ 381071 v
Av Hz

Mit e = 1,602 (107*° C erhalt man h= 6,1 o34 Js
Literaturwert: h=6,626 o234 Js

Hinweis: Die in der Tabelle angegebenen MelRwerte fir die
Spannungen Up kénnen von Photozelle zu Photozelle, ja so-
gar abhangig vom ausgeleuchteten Bereich auf der Photoka-
thode stark variieren kénnen. Die Differenzen der Spannun-
gen sind hingegen innerhalb der MeRR3fehler reproduzierbar.
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5 Ausheizen des Anodenringes

In sehr alten Photozellen, bei Lagerung der Photozelle unter
erhéhten Umgebungstemperaturen oder bei Beleuchtung der
Photozellen mit sehr hohen Intensitaten kann es vorkommen,
daf sich Kalium auf dem Anodenring niederschlagt und der An-
odenring ausgeheizt werden muf3.

Achtung: Das Ausheizen sollte nur dann erfolgen, wenn die Me-
Bergebnisse durch keine andere MalSnahme verbessert wer-
den, da sich die vom Anodenring abgedampften Kaliumatome
in der gesamte Photozelle niederschlagen kénnen. Insbeson-
dere bei Fehlbedienungen kann die Kaliumschicht der Photoka-
thode zu stark erwdrmt werden, dadurch kommt weiteres Kali-
um frei, schlédgt sich evtl. in der gesamten Photozelle nieder
und kann so die Photozelle irreparabel zerstéren.
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- Elektrischen Aufbau gemaf Abb. vornehmen

- Gegenspannung Up von 1-2 V zwischen Anode und Kathode
anlegen.

— MeRverstarker zur Messung des Photostroms in Betrieb neh-
men.

- Heizspannung fur Anodenring einschalten (2 V, ca. 1,0-1,2 A)
und dabei Anzeige des Photostroms beobachten.

Sobald der Photostrom nach ca. 1-2 s das Vorzeichen wechselt
(Der Vorzeichenwechsel ist das beste Kriterium fiir ausreichen-
des Ausheizen):

- Die Heizspannung sofort ausschalten.

- Keinesfalls langer ausheizen oder langer bei kleineren Heiz-
strdmen arbeiten.

6 Fehlersuche

Problem: Die MeRwerte fiir die Gegenspannung Up schwan-
ken stark und sind nicht reproduzierbar.

Ursache

MalRnahmen

Die Photostréme sind sehr
klein, daher wirken sich Sto-
rungen extrem deutlich aus.
Die Erdung ist nicht sorgféltig
durchgefuhrt.

- Aufbau sternférmig erden,
keine Erdschleifen, die als
Antennen wirken kénnen, er-
zeugen.

—Gehause der Photozelle

erden.

- Abschirmung des Koaxialka-
bels zur Strommessung
erden.

- Evtl. optische Bank erden.

- Evtl. Erdungshandgriff be-
nutzen.

Problem: Die MeRwerte fiir die Gegenspannung Up sind stabil,
jedoch fallen die Spannungsdifferenzen zu gering aus.

Ursache

MalRnahmen

Die Isolierung der Photozelle
ist gestort.

- Photozelle, insbesondere den
Glaskolben sauber halten.

- Evtl. Photozelle mit Alkohol
reinigen.

Korrodierte Kontakte fihren
zu Ubergangswiderstanden.

- Kontakte sauber halten, evtl.
vorsichtig z.B. mit Alkohol
oder  Dbei hartnéckiger
Verschmutzung mit einem
Ra-diergummi und
nachfolgend Alkohol
reinigen.

Die Kathodenflache ist inho-
mogen in ihrer Kaliumbele-
gung und damit in der
Austrittsarbeit. Nach einem
Wechsel der Wellenlange wird
nicht mehr die gleiche Flache
ausgeleuchtet.

- Blende beim Eintritt in die
Photozelle verwenden (in
558 79 und 558 791 bereits
vorhanden).

Der Anodenring wird direkt be-
leuchtet. Elektronen werden
aus dem Anodenring ausge-
I6st und tragen zu einem Ge-
genstrom bei.

- Blende beim Eintritt in die
Photozelle verwenden (in
558 79 und 558 791 bereits
vorhanden).

Zu grol3e Lichtintensitaten ver-
ursachen Reflexe auf den An-
odenring.

- Lichtintensitét nicht zu grof3
wahlen, zur Abschwéachung
evtl. Irisblende als
Raumfilter oder gekreuzte
Polarisatoren verwenden.

Kalium hat sich auf dem An-
odenring abgelagert. Die Elek-
tronen-Austrittsarbeit ist daher
extrem gering und die Gegen-
strome sind sehr hoch.

Nur wenn keine der oben
aufgezahlten MaRnahmen
erfolgreich ist:

- Anodenring ausheizen, um
das Kalium abzudampfen.
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