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Bestimmung des planckschen 
Wirkungsquantums mit einer 
Vakuumfotozelle und mit dem 
PhyPiDAQ-
Messdatenerfassungssystem



Gliederung

 Ziele des Versuchs

 Voltmeter/Elektrometer

 Versuchsaufbau

 Raspberry Pi Anschlüsse

 Konfigurationen: .yaml; .daq

 Wie werden die Elektronen ausgestoßen?

 Messdaten

 Datenauswertung



Ziele des Versuchs

1. Nachweis des photoelektrischen Effekts

2. Messung kinetischer Energie in Abhängigkeit von der Lichtfrequenz

3. Wirkungsquantum bestimmen

4. Demonstration der Unabhängigkeit kinetischer Energie von der 

Lichtintensität



Voltmeter/Elektrometer

Abb.1 Abb.2

R = 1MΩ

Z = +∞
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Elektrometer

Abb.4

Operationsverstärker



Elektrometer

Abb.5



Skizze vom Elektrometer

+

-
ADS1115

C
A

3
1

4
0

+ 5V

- 5V

1
2

3
4

5
6

7
8

A0

-

+

+ 5V

- - 5V

Ausgang

Abb.6



Anschlüsse des Elektrometers über den Analog-Digital 

Wandler ADS1115 an den Raspberry Pi

Abb.10

Abb.11



Versuchsaufbau

Vakuumfotozelle Halterung für die Filter Quecksilber-

Hochdrucklampe

Abb.7



Versuchsaufbau

Abb.9

Abb.8

C = 100nF



(.yaml)-Konfiguration des Analog-Digital-Wandlers ADS1115
in der PhyPiDAQ-Software

Abb.12



(.daq)- Konfiguration des Versuchs in der 

PhyPiDAQ-Software

Abb.13 Abb.14



(.daq)- Konfiguration des Versuchs in der 

PhyPiDAQ-Software (Fortsetzung)

Abb.15



Wie werden die Elektronen 

ausgestoßen?

 Kathode wird beleuchtet

 Elektronen werden ausgestoßen

 Treffen Anode

 Kondensator wird aufgeladen

Abb.23 https://www.didaktik.physik.uni-

muenchen.de/pmed/roe/roe_ph_trans.php

https://www.didaktik.physik.uni-muenchen.de/pmed/roe/roe_ph_trans.php


Formeln für den Versuch

 Eph = h * f = h * c/λ ist die Energie von Photonen

 Im Versuch E = e * U = mv²/2 ist die kinetische Energie von 

Fotoelektronen

 Eph = e * Ug + Wa (Energieerhaltung Einstein)

 f = c/λ

 h* f = e * Ug + Wa

 e * Ug = h * f - Wa die kinetische Energie von Fotoelektronen hängt 

von der Frequenz des Lichts linear ab



Verschiedene Interferenzfilter → Verschiedene Wellenlängen

Abb.16 Abb.17

Abb.18 Abb.19

Abb.20

Videos:

Video 1: Aufbau des Versuchs

Video 2: Lambda = 366nm

https://www.youtube.com/watch?v=g6iB_JAzp-I
https://youtu.be/FguasP6E7Ks


Beispiele: Csv-Dataien mit der aufgezeichneten Spannung am Kondensator 

durch die Beleuchtung der Vakuumphotozelle;

578nm366nm

Abb.25Abb.24

Zunahme der Spannung U bis 

auf U_G= 1,636V

Zunahme der Spannung U bis 

auf bis auf U_G= 0,394V



Datenauswertung: Die kinetische Energie der schnellsten Photoelektronen wird in 

Abhängigkeit von der U_G berechnet und von der Frequenz des Filters grafisch dargestellt

Abb.21

Abb.22

 h exp = 6,61 * 10^-34 J*s

 Wa = 2,73 * 10^-19 J

 Wa = 1,71 eV

f in 10^14 Hz

Ekin in 10^-19 J

Grenzfrequenz liegt bei f = 4,13 *10^14 Hz

U_G= 

Einsatz von GeoGebra zur

Darstellung der Regressionsgerade

Ekin(f)



Quellen

 https://www.reichelt.de/operationsverstaerker-1-fach-9-v-s-4-5-mhz-dip-8-ca-3140-dip-

p6459.html?&trstct=pos_0&nbc=1

 LD Didactic - Handbl�tter Physik (ld-didactic.de)

 https://www.leifiphysik.de/quantenphysik/quantenobjekt-photon/grundwissen/erklaerungsprobleme-des-

photoeffekts

 https://www.leifiphysik.de/quantenphysik/quantenobjekt-photon/grundwissen/einsteins-theorie-des-lichts

 https://www.leifiphysik.de/quantenphysik/quantenobjekt-photon/versuche

 https://www.leifiphysik.de/quantenphysik/quantenobjekt-photon/versuche/h-bestimmung-mit-

selbstaufbauender-photospannung

 https://www.ulfkonrad.de/physik/12-13/3-semester/h-best-photozelle

 https://www.didaktik.physik.uni-muenchen.de/pmed/roe/roe_ph_trans.php

https://www.reichelt.de/operationsverstaerker-1-fach-9-v-s-4-5-mhz-dip-8-ca-3140-dip-p6459.html?&trstct=pos_0&nbc=1
https://www.ld-didactic.de/literatur/hb/p_index_d_k.html
https://www.leifiphysik.de/quantenphysik/quantenobjekt-photon/grundwissen/erklaerungsprobleme-des-photoeffekts
https://www.leifiphysik.de/quantenphysik/quantenobjekt-photon/grundwissen/einsteins-theorie-des-lichts
https://www.leifiphysik.de/quantenphysik/quantenobjekt-photon/versuche
https://www.leifiphysik.de/quantenphysik/quantenobjekt-photon/versuche/h-bestimmung-mit-selbstaufbauender-photospannung
https://www.ulfkonrad.de/physik/12-13/3-semester/h-best-photozelle
https://www.didaktik.physik.uni-muenchen.de/pmed/roe/roe_ph_trans.php

