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Versuch 1: Die spezifische L adung des Elektrons

1.1Geréte

Netzgerdt, Kathodenstrahlrohr DG 7 12C, Betriebsgera mit Adapter, Trafo 300:2* 1800Wdg.,
Messgerdte(100mA und 2kV), Schiebewidersténde 10kW,10W, Feldspule (effektive
Windungszahl n=17400)

1.2Versuchsaufbau und —dur chftihrunag:
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Der Strom im Potentiometer wird auf Maximum gestellt. Danach wird die Spannung am
Voltmeter abgelesen und konstant gehalten. Der Feldspulenstrom wird Uber einen regelbaren
Widerstand 10mal so eingestellt, dass ein scharfer Punkt auf dem Schirm zu sehen ist. Nach
funf Durchgangen werden die Spuleneingange umgepolt und es werden wieder finf
Durchgange gemessen. Die erhaltenen Werte fir U und | werden in eine Tabelle eingetragen.
Es sollen jewells die Fehler der Werte und die spez. Elementarladung e/m berechnet werden.

1.3M esser gebnisse:

. . U. éVi 26 U ez

Messung Uin [V] lin [A] E In gﬁa e —gﬁg' E S = n(n_ 1)

1 1800 0,074 |328707,085| -4,55E-03 1017,281

2 1800 0,0745 |324309,716| -1,52E-04 33,999

3 1800 0,075 |320000,000| 4,16E-03 929,682

4 1800 0,0743 |326058,013| -1,90E-03 424,930

5 1800 0,0748 |321713,518| 2,44E-03 546,528
Mittelwert: 324157,666

1 1800 0,0737 |331388,573| -1,42E+03 1616,880

2 1800 0,0737 |331388,573| -1,42E+03 1616,880

3 1800 0,0742 |326937,468| 3,03E+03 621,582

4 1800 0,0741 |327820,486| 2,14E+03 819,031

5 1800 0,0736 |332289,698| -2,32E+03 1818,377
Mittelwert: 0,074 |329964,960

e gibt die Abweichung der jeweiligen Messwerte vom Mittelwert an, s bezeichnet den
Standardfehler der Mittelwerte.
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Die spezifische Elementarladung e/m errechnet sich durch folgende Gleichung (komplette
Herleitung siehe Skript 11-2 bis 11-4):

e 8xp2d2 Y €Asu

m m2xixy2 |2 %H
L bezeichnet die Lange der Feldspule, n die effektive Windungszahl der Spule, | den Abstand
vom Kondensator zum Leuchtschirm, po die magnetische Feldkonstante und U bzw. | unsere
M essergebnisse.
Fur unsere Versuchsanordnung gelten folgende Werte:
L =0,169m
[ =0,09m
n = 17400
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Die spezifische Ladung eines Elektrons betragt also:

© —19045x0 25
m kg

1.4 Fehlerrechnung und -betrachtung:
Geréatefehler:

Spannungsmesser: +10V
Amperemeter: +1X0* A
Lange L der Feldspule: +1X03%m

Abstand | Kondensator- +1x0°m
Leuchtschirm;
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D8 =1004220" 255001387

m kg

D& =2 632840° 25
m kg

Die Standardabweichung unserer Messung betragt also D% = 2,6328x10° % :
g

Dies entspricht einem prozentualen Fehler von 1,387%.

In diesem Experiment wurde die spezifische Elementarladung erstaunlich genau gemessen.

Sie weicht nur ca. 8,2% vom Literaturwert 1,758819617 X.0" ':‘S ab. Diese Abweichung last
g

sich sehr wahrscheinlich darauf zuriickfihren, dass das Voltmeter nur auf eine Genauigkeit
von ca. 10V genau einstellbar war. AulRerdem war der Punkt auch nur in einem bestimmten
Intervall scharf.

Im Grof3en und Ganzen ist dieser Versuchsaufbau aber durchaus geeignet um die spez.
Ladung eines Elektrons zu bestimmen.
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Versuch 2: Photoeffekt —
Bestimmung der Plankschen K onstanten h

2.1 Gerate:

opt. Bank, Reiter, Hg-Hochdrucklampe, Kondensor, Lichtverschluss, Linsenhalter, 3
Interferenzfilter, Fotozelle auf Schaltbrett, Netzgerédt, NF-Verstarker, Vielfachmessgerét,
Netzdrossel

2.2 Versuchsdur chfiihr ung und -aufbau:

Schaltung:

i :
@ 1 I @ ==>
HE'LamPE Erwm cwl
Filter | |
Eft;.nde L Vv
| MB IOV

Metzgerit 1 V =
MB 3V

Zu Beginn wird ein Filter in die Vorrichtung eingesetzt, damit die Fotozelle nur mit Licht
einer bestimmten Wellenlénge bestrahlt wird. Die Gegenspannung wird auf Null und die
Ausgangsspannung auf 7,5V geregelt. Nun wird die Gegenspannung in ca. 0,1V Schritten
erhoht und die jeweilige Ausgangsspannung abgelesen und notiert.

Dies wird solange getan, bis nach Uberschreiten einer bestimmten Gegenspannung, die
fallende Ausgangsspannung wieder leicht ansteigt. Dieses Vorgehen wird fur die Ubrigen
Filter wiederholt.

2.3 M esser gebnisse:

verwendete Filter:
| =492nm° n =6,1X40% Hz

| =405nm®°n =7,4X0"Hz
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Gegenspannung | Verstérkerspannung Verstarker spannung
U2[V] U1 far 405nm [V] U1 far 492nm [V]

0 7,45 7,5

0,05 6,2 5,28

0,1 4,321

0,15 0,24 3,294

0,2 2,319

0,25 4,25

0,3 1,286

0,35 3,25

0,4 0,789

0,45 2,22 0,6

0,55 1,2 0,636

0,6 0,7

0,65 0,47

0,7 0,32

0,75 0,279 0,65

0,85 0,315

1,05 0,467

1,45 0,532 0,68

Tab. 2.2

Aus diesen Werten wird der Graph 2.1 erstellt (siehe Anhang).
Hieraus kann nun durch Ablesen der Minima die Gegenspannung Ug bestimmt werden.
Sie betragt fur den 492nm Filter ungefahr 0,5V, fur 405nm ungefahr 0,75V.

Diese ermittelten Gegenspannungen werden nun in ein weiteres Diagramm eingetragen,
indem sie as Funktion der Frequenz des verwendeten Lichtes dargestellt werden (siehe Graph
2.2).

Planksche Konstante h

0,8
’ y = 1,9100E-15x - 6,6381E-01
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Graph 2.2
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Die so erhaltene Gerade besitzt die Steigungm = 2 :

Diese betragt laut Geradengleichung 1,910 Hi
Z

Den Waert fur die Planksche Konstante h erhdt man also durch:

= D P h=mxe,
€
wobei e die elektrische Elementarladung ist: e =1,60217733X10 *° Axs

Esgilt aso:
h=191x0" Hi X1,60217733 X0 *° Axs
Z

h=3,0601587 X10"* J xs

Die Grenzfrequenz, unter der keine Fotoemissionen mehr stattfinden, kann man ebenfalls aus
dem Diagramm ablesen. Dieser Punkt befindet sich beim Schnittpunkt mit der X-Achse,
dieser betrégt:

y=1,91x40"%x - 0,66381
0,66381
X=——
1,9140%
X =3,475X0" Hz
Die Grenzfrequenz liegt also bein, =3,475x10" Hz, dies entspricht einer Wellenlange von
862, 7nm.
Die Austrittsarbeit der Elektronen lasst sich durch folgende Formel berechnen:
hon =exd, +W,
W, =h»m ,daU, =0
Zur Minimierung von Fehlern wird der Literaturwert fir h verwendet:
h=6,626176X10*J xs

fury=0

Fur die Austrittsarbeit gilt also:
W, =6,626176 X0 * Jsx3,475X0" Hz = 2,30259616 40 *° J
Die Austrittsarbeit der Elektronen betrégt also ungeféhr
W, =2,303x10°*° J © 0,2303a]

2.4 Fehlerbetrachtung:

Dieser Versuch ist gleich mit einer grof3en Menge an Fehlerquellen behaftet.

Zum einen konnte die Gegenspannung nicht sehr genau eingestellt werden, zum anderen
konnten nur zwei der drei zur Verflgung stehenden Filter verwendet werden, da der dritte
keine korrekten Ergebnisse lieferte. So konnte die Gerade zur Bestimmung der Plankschen
Konstante h leider nur aus zwei Messpunkten konstruiert werden. Das diese Gerade dann
einem sehr grof3en Fehler unterliegt ist offensichtlich. Dies erklért auch die grofe
Abweichung unserer Werte vom Literaturwert. Auch die Ergebnisse fur W, und n, sind

natUrlich aufgrund der wenigen Messpunkte sehr ungenau.

Falls dieser Versuch wiederholt werden sollte, wéaren bessere Ergebnisse zu erzielen, wenn
anstatt der drei Filter, die im Skript angegebene Zahl von sechs Filtern verwendet werden
wurde. Dies wirde zu weitaus genaueren Ergebnissen fuhren.
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Versuch 3: Emission von Energieqguanten:
Die Balmer-Serie des W asser stoffatoms

3.1 Theorie:

In diesem Versuch sollen die Wellenlangen des Lichtes von Wasserstoff bestimmt werden,
das emittiert wird, wahrend der Wasserstoff vom angeregten in einen niedrigeren Zustand
Ubergeht.

3.2 Geréte:
Spektralrohre mit Wasserstoff- Fillung, Halterung, Netzgerédt 5kV, 2 Maldstabe, Gitter ( 1/600
mm ), Gitterhalterung, Spaltblende, Stativmaterial

3.3 Aufbau:

3.4 Durchfihrung:
Um die Energien des H-Atoms fur verschiedene Zustdnde ausrechnen zu konnen, bendtigen
folgende Formel:

Ausn = D—: und | = c werde die Wellenléngen der emittierten Photonen berechnet.
n

In unserem V ersuchsaufbau berechnen wir den Winkd tber die Formel
snj =— X undmit snj == mit k=1 die Wellenlange.
x* +a® g

3.5 M esser gebnisse:

n n [ [nm]
1 -2,47TE+15 -0,12
2 -4 57E+14 -0,66

Tabelle 1: Errechenbare Wellenléngen
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Spektrum |sin f X a Yg[mm] || [nm]

rot 0,38274033/20,3 49 600 637,90

blau 0,28375517|14,5 49 600 472,93
Tabelle 2: Experimentell ermittelte Wellenldngen

3.6 Fazit:

Die von uns experimentell erhaltenen Werte liegen innerhalb des menschlichen
Sichtspektrums. Die errechneten  Wellenlangen liegen jedoch weit aullerhalb des
Sichtspektrums. Dies kann entweder an einem Rechenfehler oder an einem Fehler des
Skriptes liegen, da wir fur die Rydberg-Konstante auch einen anderen Wert gefunden haben
(1,0967758 x 10" m™). Die errechneten Wellenldngen und die experimentell ermittelten sind
daher nicht miteinander zu vergleichen. Laut Literatur soll die errechenbare Wellenlange m;
bei 656 nm und n, bei 486 nm liegen. Dies wirde dann mit den von uns ermittelten Werten
weitgehend Ubereinstimmen. Die Abweichungen liegen dann an Ableseungenauigkeiten, da
wir Augenfehler haben (Sven trégt eine Brille, ich brauche vermutlich auch eine © ). Dadurch
lasst sich auch erklaren, dass wir nur zwei Spektrallinien sehen konnten, statt der vom Skript
geforderten vier.

Es liegt nur die blaue Spektralinie im VIS. Dies ist sowohl bei unseren experimentell
ermittelten, als auch bei den errechneten Werten so.

Versuch 4: Absorption von Energieguanten:
Der Franck-Hertz-Versuch

4.1 Theorie
In diesem Versuch sollen Atome zur Lichtemission angeregt werden. Dieses geschieht mittels
der Franck-Hertz-Réhre.

4.2 Gerate:

Franck-Hertz-Rohr mit Heizofen, Thermometer bis 523,15 K, Netzgerét (Phywe), Schaltbox
fur Spannungsregelung, XY-Schreiber, BNC-Kabel, Ein-/Ausschalter (eigentlich nur ein
lumpiger Stecker)
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4.4 Auswertung:

Aus dem Graphen (Abb. 1) kann man ablesen, dal? ein Elektron eine Potentialdifferenz von 5
V Uberwinden muf3, um ein Quecksilberatom anzuregen. Die Anregungsenergie l&sst sich
Uber folgende Gleichung berechnen:

E =exXJ

Minima Auffangerstrom

Epinima = 1,60217733X0° C>6V » 8,01089E-19J

Einem Elektronenvolt entsprechen 1,60217733X10°*° J. Damit entsprechen unsere
8,01089E —19 Jetwa 5eV.

Es mul3 also eine Energie von 5eV aufgewendet werden, um ein Quecksilberatom anzuregen.

Die Frequenz und die Wellenléange des durch die Anregung entstandenen Lichtes 18sst sich
durch die Formeln aus Versuch 11.2.3 berechnen.

E

ns= Minima —

5eV _8,01089x10"J

= ——— =1,020899 XL0° Hz
h 66260840 *Jx 66260840 *J xs

| = c » 294nm
n

4.5 Fazit:

Mit 294 nm liegt die Wellenlange nicht mehr im sichtbaren Bereich, sondern im
ultravioletten. Daher ist das Licht auch nicht mit dem menschlichen Auge zu beobachten.
Eine weiterfihrende Fehlerbetrachtung ist nicht durchfihrbar, da die einzige Fehlerquelle der
XY-Schreiber ist und dessen Fehler ausgeglichen sein sollte. Eine mogliche Fehlerquelle ist
noch in Ableseungenauigkeiten im Diagramm zu sehen, da wir auf kopiertem
Millimeterpapier gearbeitet haben.
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