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Die Philosophie steht in diesem grossen Buch geschrieben, das unserem Blick
standig offen liegt — ich meine das Universum —; aber das Buch ist nicht zu
verstehen, wenn man nicht zuvor die Sprache erlernt und sich mit den Buchstaben
vertraut gemacht hat, in denen es geschrieben ist. Es ist in der Sprache der
Mathematik geschrieben, und deren Buchstaben sind Kreise, Dreiecke und andere
geometrische Figuren, ohne die es dem Menschen unméglich ist, ein einziges Bild
davon zu verstehen; ohne diese irrt man in einem dunklen Labyrinth herum.
Galileo Galilei: Il Saggiatore” (1623)
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Einleitende Worte

Die Skripte zur Physik sind im Rahmen des gymnasialen Unferrichts entstanden und sind primér als
unterrichtsbegleitendes Material konzipiert. Sie kénnen jedoch auch als eigensténdiges Lern- und
Ubungsmaterial eingesetzt werden.

Die Skripte enthalten Liickentexte. Sie dienen der Festigung des erworbenen Wissens und sollten im
Plenum mit der gesamten Klasse ausgefillt werden. Diese handschriftlichen Eintréige helfen, die
Schlusselbegriffe und Aussagen zu verinnerlichen und Herleitungen und Beweise besser
nachzuvollziehen.

Zu den Inhalten

Quantentheorie

Behandelte Inhalte

Das vorliegende Skript fuhrt in die Konzepte der Quantenmechanik ein. In einem ersten Schritt wird
verdeutlicht, dass sowohl Materie als auch Licht Eigenschaften von Teilchen wie auch von Wellen
aufweisen, die sich gegenseitig ausschliessen. Dafir werden der Photoeffekt und das Doppelspalt-
experiment im Detail erlgutert. Erste Anwendungen behandeln die Réntgenrdhre und das Elek-
tronenmikroskop. Energie und Impuls von Quantenobjekten werden diskutiert und der scheinbare
Widerspruch des Teilchen-Wellen-Dualismus wird mithilfe der Wellenfunktion aufgel&st. Des
Weiteren werden Quanteneffekte wie der Compton-Effekt, das Zerfliessen des Wellenpakets, der
Tunneleffekt und die Unschérferelation behandelt. Weitere wesentliche Anwendungen der
Quantentheorie werden im Skript zur Atomphysik beschrieben. Der Zugang zur Materie erfolgt hier
eher intuitiv als streng formal.

Notwendiges Vorwissen

Dieses Skript setzt eine gewisse Vertrautheit mit den Grundlagen der klassischen Mechanik, der
Wellenlehre und den Grundbegriffen der Elektrizitétslehre voraus. Es wird davon ausgegangen,
dass die Begriffe (kinetische) Energie und Impuls, Wellenldnge und Frequenz, Spannung und Strom
bekannt sind. Dariiber hinaus werden Grundkenntnisse in Algebra, Trigonometrie und
Wabhrscheinlichkeitsrechnung vorausgesetzt. Es wird empfohlen, die Quantentheorie erst auf
fortgeschrittenem Niveau zu behandeln, da ein grundlegendes Verstéindnis naturwissenschaftlicher
Konzepte vorausgesetzt wird und der Abstraktionsgrad teilweise recht hoch ist.

Atomphysik

Behandelte Inhalte

Zundichst werden historische Atommodelle diskutiert, darunter das Dalton'sche, das Thomson'sche
sowie das Rutherford'sche Modell. Anschliessend werden Atomspektren und das Franck-Hertz-
Experiment betrachtet, um das Bohr'sche Atommodell zu motivieren. Dieses wird mithilfe der de
Broglie-Bedingung hergeleitet. Ein korrektes quantenmechanisches Atommodell wird anschliessend
anhand des unendlich tiefen Potentialtopfes plausibilisiert. Damit wird eine Vielzahl von Effekten
erklart, darunter die kovalente Bindung, die Lumineszenz, das Periodensystem etc. Zum Schluss
wird eine kurze Einfihrung in die Laserphysik présentiert.
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Notwendiges Vorwissen

Dieses Skript setzt eine gewisse Vertrautheit mit den Grundlagen der klassischen Mechanik, der
Wellenlehre und den Grundbegriffen der Elektrizitétslehre voraus. Es wird davon ausgegangen,
dass die Begriffe (kinetische) Energie und Impuls, Wellenlénge und Frequenz, Spannung und Strom
bekannt sind. Zudem werden Kenntnisse der Grundidee der Quantentheorie vorausgesetzt. Es wird
empfohlen, die Atomphysik erst auf fortgeschrittenem Niveau zu behandeln, da ein grundlegendes
Verstéindnis naturwissenschaftlicher Konzepte vorausgesetzt wird und der Abstraktionsgrad teilweise
recht hoch ist.

Spezielle Relativitétstheorie

Behandelte Inhalte

Dieses Skript fGhrt in die spezielle Relativitétstheorie ein. Es diskutiert die Postulate der speziellen
Relativitétstheorie und leitet die Zeitdilatation sowie die Léngenkontraktion her und untersucht sie
eingehend. Dariber hinaus wird die Energie-Massenéquivalenz studiert und anhand von ange-
wandten Aufgaben vertieft. Die Thematik wird zweifach diskutiert: zunéchst werden die Zeit-
dilatation und Léngenkontraktion eher intuitiv anhand einer Lichtuhr hergeleitet. Anschliessend
wird der Dopplereffekt direkt aus den Postulaten der speziellen Relativitdistheorie abgeleitet und
die Energie-Impuls-Relation formal streng, jedoch immer noch verhéltnisméssig einfach
zugénglich, behandelt.

Notwendiges Vorwissen

Dieses Skript setzt eine gewisse Vertrautheit mit den Grundlagen der klassischen Mechanik sowie
der Wellenlehre (insbesondere dem Dopplereffekt) voraus. Es wird davon ausgegangen, dass die
Begriffe (kinetische) Energie, Impuls, Wellenldnge und Frequenz bekannt sind. Zudem muss fir
einige Herleitungen die Energie eines Photons E = h-f bekannt sein. Fir einige wenige Gedanken
sind Kenntnisse zu den Taylor-Reihen notwendig. Diese kénnen jedoch problemlos tbersprungen
werden. Es wird empfohlen, die spezielle Relativitétstheorie erst auf fortgeschrittenem Niveau zu
behandeln, da ein grundlegendes Versténdnis naturwissenschaftlicher Konzepte vorausgesetzt wird
und der Abstraktionsgrad teilweise recht hoch ist.

Allgemeine Relativitétstheorie

Behandelte Inhalte

Dieses Skript fihrt in die allgemeine Relativitétstheorie ein. Im ersten Abschnitt werden das
Aquivalenzprinzip und seine Konsequenzen behandelt, einschliesslich der Ableitung der
Lichtablenkung im Gravitationsfeld und der gravitativen Zeitdilatation mittels semiklassischer
Herleitungen. Anschliessend werden die Grundkonzepte der Differentialgeometrie intuitiv und
formal wenig streng erléutert. Der abschliessende Teil widmet sich den Grundprinzipien der
Allgemeinen Relativitdtstheorie, wobei auf die Lorentz-Transformation und die Raum-Zeit-
Krimmung eingegangen wird. Zudem wird angedeutet, wie die Beschreibung mithilfe der
Einstein'schen Feldgleichungen gelingt.

Notwendiges Vorwissen

Dieses Skript sefzt eine gewisse Vertrautheit mit den Grundlagen der klassischen Mechanik sowie
der Wellenlehre (insbesondere dem Dopplereffekt) voraus. Es wird davon ausgegangen, dass die
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Begriffe (kinetische) Energie, Impuls, Wellenlénge und Frequenz bekannt sind. Die Konzepte der
speziellen Relativitatstheorie missen vertraut und fir einige Herleitungen muss die Energie eines
Photons E = h-f bekannt sein. Fir einige wenige Gedanken sind Kenntnisse der Differential-
rechnung und der Taylor-Reihen notwendig. Diese kénnen jedoch bersprungen werden. Es wird
empfohlen, die allgemeine Relativitétstheorie erst auf fortgeschrittenem Niveau zu behandeln, da
ein grundlegendes Versténdnis naturwissenschaftlicher Konzepte vorausgesetzt wird und der
Abstraktionsgrad teilweise recht hoch ist.

Teilchenphysik

Behandelte Inhalte

Dieses Skript begibt sich auf eine Reise zu den kleinsten Teilchen, beginnend mit dem Atom und
endend bei den Quarks. Im ersten Teil wird die Entwicklung der Atommodelle von der Antike Gber
das Dalton- und das Thomson-Modell bis zum Rutherford'schen Atommodell dargelegt.
Anschliessend werden der radioaktive Zerfall und die Nukleonen untersucht. Der ‘Teilchenzoo” wird
vorgestellt und klassifiziert. Zum Schluss wird auf die Quarks und das Standardmodell
eingegangen.

Notwendiges Vorwissen

Dieses Skript erfordert kein Vorwissen aus dem gymnasialen Curriculum. Die an sich sehr komplexe
Thematik wird eher phénomenologisch und ohne grossen mathematischen Aufwand behandelt. Es
eignet sich daher fur den Einsatz auf jeder Stufe.

Kosmologie

Behandelte Inhalte

Diese Einfihrung in die Kosmologie beginnt damit, die grundlegenden Methoden zur Durch-
fuhrung kosmologischer Messungen, insbesondere Messungen von sehr grossen Distanzen, zu
erléutern. Im zweiten Teil werden die empirischen Ergebnisse vorgestellt und anschliessend
versucht, diese anhand der Urknall-Theorie zu erkléren. Schliesslich wird die mathematische
Beschreibung der Expansion des Universums erléutert. Dabei wird nicht auf die Einstein'schen Feld-
gleichungen oder die daraus abgeleiteten Friedmann-Lemaftre-Gleichungen eingegangen,
sondern die Differentialgleichung fir den Skalenfaktor wird plausibilisiert und mittels Ansétzen
geldst.

Notwendiges Vorwissen

Nur minimale mathematische und physikalische Vorkenntnisse sind erforderlich. Lediglich fur das
letzte Kapitel — welches nicht zwingend behandelt werden muss — wird eine gewisse Vertrautheit
mit Differentialgleichungen vorausgesetzt. Es wird jedoch empfohlen, diese Thematik erst auf
fortgeschrittenem Niveau zu behandeln, da ein grundlegendes Versténdnis naturwissenschaftlicher
Konzepte vorausgesetzt wird und der Abstraktionsgrad teilweise recht hoch ist.
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Quantentheorie

Gibt es in der Natur Zufall oder sind die Naturgesetze streng bestimmend (Determinismus)2 Welche Beziehung gilt zwischen
Ursache und Wirkung (Kausalitét)2 Gibt es physikalische Objekte, die physikalische Eigenschaften objektiv besitzen
(Realitaf)2 Die Quantentheorie wirft viele Fragen auf und beantwortet diese ganz anders als bis anhin. Der Quantentheorie
liegen andere Vorstellungen von Materie und Strahlung zugrunde, als wir uns durch unsere Alltagserfahrung und von der
klassischen Mechanik her gewohnt sind. Sie ist heute die empirisch bestbelegte physikalische Theorie.

,Das Prinzip der Quanteniberlagerung wurde in einer neuen Studie von Wissenschaftlern der Universitét Wien in
Zusammenarbeit mit der Universitét Basel in einem bisher unerreichten Massstab getestet. [...] komplexe Molekile
bestehend aus fast zweitausend Atomen [Gber 25'000 u] wurden in eine Quanteniberlagerung gebracht und interferiert.”



1. Wellen und Teilchen

Ein erstes Experiment mit Licht: Beugung am Doppelspalt

Beugung hebt Schattengrenzen auf.

Mit der Wellenwanne studieren wir, wie sich Wellen beim Durchgang durch eine Offnung

verhalten. Es kann Beugung beobachtet werden:

aﬂthﬂui\m'ag_.. Ausbreitung l&.omrh..z{u".'&.s.Beugungsmusfer kccis‘o‘ru\c'ag Ausbreitung

Man beobachtet, dass die Welle in den geometrischen ... Schalten qum Ubergreift. Dieses
Ubergreifen in den Schattenraum heisst Be“-’ ""“\3 Das Phénomen wird umso stérker,

je Kleiner. der Spalt ist. Es lassen sich zwei extreme Fdlle unterscheiden:

Geradlinige Ausbreitung: Ist der Spalt wesentlich ..s.t‘c-s.sscr.‘.. als die Wellenléinge (d > A),

so breitet sich die Welle nach dem Spalt geradlinig aus.

Kreisférmige Ausbreitung: Ist der Spalt jedoch deutlich kleincr als die Wellenldnge

(d < A), so breitet sich nach dem Spalt eine Kreiswelle aus.

Jeder Punkt einer Wellenfront ist Ausgangspunkt einer Kreiswelle (Huygens'sche Prinzip).

Christiaan Huygens (1629 — 95 Den Haag)
- Astronom, Mathematiker und Physiker
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Doppelspaltversuch von Young

Wir untersuchen Wellen in der Wellenwanne und lassen
dabei eine ebene Wasserwelle gegen zwei nebeneinander
liegende, sehr enge Offnungen — einen Doppelspalt —,
laufen. Nach dem Doppelspalt beobachten wir ein
kompliziertes Muster in der Wellenausbreitung.

Hinter jeder Offnung breitet sich eine Kreiswelle aus.
Diese Kreiswellen laufen bereinander hinweg und bilden
dabei ein Interferenzmuster (Beugungsmuster). Es gibt
Gebiete mit dde.s fro.ltivexInterferenz, in denen sich
die Wellen gegenseitig ausléschen. In anderen Gebieten

kommt es zur laewstra b vexinterferenz und es ergibt

sich eine grosse Amplitude, die Beugungsmaxima.

Trifft eine Welle auf einen Doppelspalt, so entsteht ein Interferenzmuster. Dieses Muster kann nur
bei einer \A)Q.,u ... entstehen. Wirde ein ...TQ.\C-—\A.@.\A..STI’OH auf einen

Doppelspalt treffen, so kénnte kein solches Streifenmuster beobachtet werden.

Thomas Young fihrte 1802 dieses Doppelspaltexperiment erstmals mit Licht durch. Dabei traf Licht
auf einen sehr feinen Doppelspalt. Hinter dem Doppelspalt entstand auf dem Schirm ein Muster
aus abwechselnd hellen und dunklen Streifen. Dieses Experiment wurde zu einem der
bedeutendsten Experimente in der Geschichte der Physik.

Wir lassen einen Laserstrahl auf einen Doppelspalt treffen
und betrachten das entstehende Muster. Es entsteht ein
Interferenzmuster. Licht wird an einem Doppelspalt gebeugt.

Intensity

\ [\ Y L VO I O N Y A O W \, Thomas Young (* 1773 - 1 1829) Ar,
g \ / \ / \ / \ / \ |/ \ / \ / \ /| Linguist, Physiker, Agyptologe, Universal-
\/ A/ \/ : Vi AV AV genie: , The Last Man Who Knew Everything”.

Licht ist eine \N&“@. und kann kein Tak&kau\ sein.

Aufgabe 1: Was fur ein Muster wiirde sich auf dem Schirm zeigen, wenn ein Teilchenstrahl (z.B. die
Trépfchen aus einer Sprihdose) auf einen Doppelspalt triffte
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Beugung am Doppelspalt

Bei der Beugung am Doppelspalt entstehen
Streifen mit hoher Intensitat, die Beugungs-
maxima. Die Winkel o, unter welchen diese
Intensitdtsmaxima auftreten, unterliegen der
folgenden Bedingung:

: A
sin(ol) =y - ———

(o) =23

wobeid der Abstand der Spalten, A die

Wellenlénge und m =0, 1,2, 3,4, 5, ...

die Ordnung des Maximums bezeichnet.

Aufgabe 2: Rotes Licht eines Helium-Neon-
Lasers (A = 632.8 nm) wird an einem
Doppelspalt gebeugt. Die Spalten haben
einen Abstand von 2 pum.

a) Berechne die Winkel, unter welchen
die Intensitdtsmaxima erscheinen.

b) Wie viele Intensitétsmaxima entstehen?

c) Wie verdndert sich der Winkelabstand
zwischen den Maxima, wenn der
Abstand der Spalten grésser gemacht

wird, d.h. liegen die Maxima dichter?

d) Spezielle Helium-Neon Laser emittieren grines Licht (A = 543.5 nm). Liegen die Maxima
bei der Beugung am Doppelspalt mit dem grinen He-Ne-Laser dichter oder weniger dicht

als mit dem roten He-Ne-Laser?

Beugung am Spalt
Bereits an einem einfachen Spalt tritt Beugung auf.

Die Intensitdtsminima erscheinen bei der Beugung am Spalt unter den Winkeln:
, A
sin(o) = g - —
(o) =k 2
wobei s die Spaltbreite, A die Wellenlénge und k = 1, 2, 3, 4, ... die Ordnung des Minimums ist.

Aufgabe 3: Im Praktikum wird die Wellenlénge eines Laserpointers gemessen. Dazu wird ein Spalt
von 0.20 mm Breite mit roten Laserlicht beleuchtet. Ein Schirm wird in einer Entfernung von
3.0 m vom Spalt positioniert. Dabei sind der Spalt und der Schirm parallel zueinander
angeordnet und stehen senkrecht zum Laserstrahl. Die beiden Infensitétsminima 1. Ordnung
haben einen Abstand von 1.9 cm zueinander. Wie gross ist die Wellenléinge des Laserlichts?
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Ein zweites Experiment mit Licht: Der Photoeffekt

Bisher wurde angenommen, dass Licht eine Wellencharakteristik aufweist. Im Folgenden werden
wir jedoch zeigen, dass Licht auch Teilcheneigenschaften besitzt.

1886 fihrten Heinrich Hertz und sein Assistent

Wilhelm Hallwachs erste systematische Unter- UV-Lampe
suchungen zum Photoeffekt durch. Wir fihren |: Zinkplatte
dasselbe Experiment durch und machen dabei
folgende Beobachtungen:

Die Platte entlédt sich, wenn sie .h.t.-sa.‘t‘f.!l.

geladen ist. Ist sie jedoch ’wss‘hv Clasplatte N\ \

geladen, so entl&dt sie sich nicht.

Je grésser die Intensitat des Lichtes, desto [ 1

.5@\(\“&“&(... entlédt sich die Platte.

Wird die Zinkplatte mit sichtbarem Licht (ohne UV-Strahlung) beleuchtet, so entladt sie sich
nichi. , und zwar w\nabb\zus\s von der Intensitét des Lichts.

Interpretation im Wellenbild

Beim Photoeffekt werden E.le_h(hroh@\a
aus einer Metalloberfléche herausgel&st. Bei

Licht handelt es sich um eine elekiromag-
netische \/Je’“ﬁ_ . Diese Welle

/
bring die Elekironen im Mefall zurm m
=

--.56,\0.\59!‘.%.32.‘4 ..... , bis sie sich aus ° = °° =] °°°°°° = =]

der Platte herauslésen.

Je grésser die Intensitat der Welle und damit die A\Mlea"\ad& der Welle, desto schneller
erhalten die Elektronen geniigend (Schwingungs-)Energie, um die Platte zu verlassen, d.h. umso

Schuellex. entladt sie sich.

Mit UV-Strahlung, also ..k we.2=.. . welligem Licht, werden Elektronen herausgeschlagen, mit
sichtbarem, also ..... lau:).wo“fs.e.m.... Licht, jedoch nicht. Die Energie der Welle kann jedoch
UnabhZqig.. von der Wellenlénge beliebig erhdht werden. Es misste also durch Erhéhen
der Intensitét bei jeder Wellenléinge gelingen, Elektronen herauszuschlagen. Im Experiment kénnen

iedoch auch bei sehr hoher Intensitét mit sichtbarem Licht keine Elekironen herausgelést werden.
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Interpretation im Teilchenbild

Beim Photoeffekt werden Elc,l/cl're [TV
aus einer Metalloberfléiche herausgeschlagen.
Beim Licht handelt es sich um einen Strahl von
Te)\g\ae,\a ..... . Diese Teilchen o ¢ @—é —
teeflew . auf die Elekironen und @ @ Q =]

t 09%%0092 500

schlagen diese aus der Platte heraus.

Je grésser die Intensitét des Lichts und damit die A\.;Za.'n.l Teilchen pro Zeit und pro Flache,
desto \l\au‘-\j ex treffen Lichtteilchen auf Elekironen — desto . Scl\wnellesentladt sie sich.

Mit UV-Strahlung, also Lichtteilchen mit kohe,r Energie, werden Elekironen heraus-
geschlagen, mit sichtbarem, also Lichtteilchen mit ...t .ger.... Energie, jedoch nicht.
Auch wenn die Intensitét (mehr Teilchen pro Zeit) erhdht wird, reicht die Energie der einzelnen
Lichtteilchen . ov.¢a¥: .. aus, um ein Elektron herauszuschlagen. Dies erklért, weshalb im Experi-

ment auch bei sehr hoher Infensitdt von sichtbarem Licht keine Elektronen herausgeldst werden.
Licht ist ein T‘e«\.\c..he,h und kann keine \”b“&. ...... sein.

In der Natur und Technik kommen viele Phéinomene vor, die nur mit Hilfe des Teilchencharakters
von Licht erklért werden kénnen. So zum Beispiel F&v\omvoupho}opkpl“/ .....

Zwei Experimente mit Materie

Elektronen und andere geladene Teilchen hinterlassen Ein Elektronenstrahl trifft auf eine polykristalline
in der Blasenkammer Spuren. Die Teilchen bewegen sich Graphitfolie. Die periodische Kristallstruktur
wie massive Korpuskel auf definierten Bahnen durch die stellt eine Art ,Mehrfachspalt’ dar (Bragg-Streuung).
Blasenkammer. Die Elektronen werden wie eine Welle gebeugt.

Materie hat sowohl Eigenschaften von T& Lelheda. .. wie auch von \De—“-ﬁ-\l\ .
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2. Das Photon

Der Photoeffekt

Beim Photoeffekt treffen Lichtteilchen (Photonen) auf einer Metallplatte auf. Hat das Lichtteilchen
genigend Energie, um die Bindungsenergie des Elektrons zu Gberwinden, so kann es ein Elektron

aus der Platte schlagen.

Wir messen die Energie des austretenden Elektrons mit der Gegenfeldmethode:

zur Fr%l‘_ve-har ....... des Lichts ist: E, = b\% .
mit dem Planck'sches Wirkungsquantum h = 6.63:103* J-s.

Beim Photoeffekt haben die austretenden Elektronen die maximale kinetische Energie
Ernex = Er"\”A ..... , wobei W, die A\L‘:"'\'l“':aowbd“ und
Ey = kL die Energie des Photons ist.
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Aufgabe 4: Elekironen sind in Metallen durch elekirische Kréfte gebunden. Welche Méglichkeiten
bestehen, den Elektronen die zum Austritt notwendige Energie (Austrittsarbeit) zu geben, so
dass sie das Metall verlassen kénnen?

a) Bestrahlung mit Wérmestrahlung b) starkes Erhitzen

c) Beschuss mit Elekironen oder Protonen d) Bestrahlung mit UV-Licht

Aufgabe 5: Eine negativ geladene Platte auf einem Elektroskop wird mit UV-Licht bestrahlt. Welche
Effekte kénnen beobachtet werden?

a) Die Metallplatte wird entladen. b) Es treten Elekironen aus der Metallplatte aus.
c) Der Elektroskopausschlag geht zuriick. d) Der Elektroskopausschlag steigt an.
f) Es passiert gar nichts.

Aufgabe 6: Eine positiv geladene Platte auf einem Elektroskop wird mit UV-Licht bestrahlt. Welche
Effekte kdnnen nun beobachtet werden?

a) Die Metallplatte wird entladen. b) Es treten Elekironen aus der Metallplatte aus.
c) Der Elektroskopausschlag geht zuriick. d) Der Elektroskopausschlag steigt an.
f) Es passiert gar nichts.

Aufgabe 7: Der Photoeffekt widerlegt, dass Licht einzig Wellencharakter hat. Welche
experimentellen Befunde beim Photoeffekt sind mit dem Wellenmodell nicht vereinbare
a) Grossere Lichtintensitét fihrt zu grésserem Photostrom.
b) Existenz einer Grenzfrequenz, unterhalb welcher kein Photostrom auftritt.
c) Das Austreten von Elektronen aus einer Metallschicht bei Bestrahlung.
d) Die Energie der herausgeschlagenen Elekironen ist unabhéngig von der Lichtintensitét.
Aufgabe 8: Schreibe den Satz zu Ende, indem Du jedem Teil aus A einen richtigen Teil aus B
anfigst: , Wenn beim photoelektrischen Effekt bei konstanter Wellenlénge die Intensitéit

gedndert wird, dndert sich bei den herausgel&sten Elektronen ...

A die Anzahl ... B proportional zur Lichtleistung.
die kinetische Energie ... nicht proportional zur Lichtleistung.
die Geschwindigkeit ... gar nicht.

Aufgabe 9: Eine Photozelle wird an ein Voltmeter angeschlossen und mit grinem Licht bestrahlt. Es
wird eine Spannung von 0.8 V gemessen. Welche der folgenden Aussagen sind richtig?
a) Bei Erhdhung der Intensitét des grinen Lichts steigt
die Spannung.

b) Die Intensitat des grinen Lichts hat keine Auswirkung

auf die Spannung.
) Blaues Licht wirde die gleiche Spannung ergeben.
d) Blaues Licht wirde eine gréssere Spannung ergeben.

e) Blaues Licht wirde eine kleinere Spannung ergeben.
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