Experiment zum Fotoeffekt 
Für den bekannten Versuch „h-Bestimmung durch Aufladung eines Kondensators durch Beleuchtung einer Vakuumfotozelle“ gibt es ein sehr teures Fertiggerät zu kaufen.

Da wohl jede Physiksammlung die Vakuumfotozelle mit Cäsium-Kathode der Firma Leybold besitzt, lässt sich der Versuch billiger und mit vielen Variationsmöglichkeiten mit einer preiswerten selbstgebauten Lichtquelle durchführen.

Dazu werden in ein Kunststoffgehäuse z.B. 4 superhelle LED´s der Farben blau, grün, gelb, rot in LED-Fassungen mit Innenreflektor (z.B. Firma Conrad Electronic) mit einem Vorwiderstand und einem Stufenschalter (mind. 1 x 4, Elektronikhandel) eingebaut, so dass die gewünschte Farbe einfach ausgewählt werden kann. Mit der LED beleuchtet man ohne Zusatzoptik die Vakuumfotozelle und nimmt mit einem PC-Interface (z.B. S-Cassy, Firma Leybold) die Kondensatorspannung in Abhängigkeit von der Zeit auf.
Da das Cassy einen zu kleinen Innenwiderstand besitzt, über den sich der Kondensator entladen würde, muss ein Operationsverstärker (LM 741, evtl. Fertiggerät E-OP-Baustein von Elwe mit dem Innenwiderstand 1013 () zwischen Kondensator und Cassy geschaltet werden.

Schematischer Aufbau (mit nur einer LED, der Operationsverstärker wurde weggelassen, um den Aufbau übersichtlicher zu gestalten)
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Der Kondensator wird jeweils durch Tastendruck entladen. Die Messung beginnt nach dem Öffnen des Tasters.

Als Folge des Fotoeffekts wird der Kondensator aufgeladen. Da sich dabei zwischen Kathode und Anode ein elektrisches Gegenfeld bildet, dessen Stärke zunimmt, und da die Fotoelektronen unterschiedliche von der Kathode zur Anode zeigende Geschwindigkeitskomponenten besitzen, erreichen mit zunehmender Zeit immer weniger Elektronen die Anode, und es kommt zu einem begrenzten Wachstum der Kondensatorspannung. 
Für die maximale Spannung gilt  (*) e∙UC,max = h∙f ( Wa  (Wa: Auslösearbeit).
Variationsmöglichkeiten (wobei die neue Messreihe an die alte angehängt wird):

1. Erhöhen der Helligkeit durch Regeln der an die LED angelegten Spannung: Der Ladevorgang verläuft schneller, die maximale Kondensatorspannung verändert sich kaum (die LED´s erzeugen kein monochromatisches Licht, und die Wellenlänge hängt möglicherweise von der Helligkeit ab).

2. Verringern des Abstands (gleicher Effekt, da mehr Fotonen auf die Kathode treffen).

3. Umschalten von einer LED zu einer anderen mit geringerer Wellenlänge: Die maximale Kondensatorspannung ist größer.

4. Ersetzen des Kondensators durch einen anderen mit größerer Kapazität: Der Aufladevorgang dauert länger.
(Die Kapazität sollte nicht zu klein sein. Angemessen sind 10 nF bis 100 nF, evtl. 1 (F).

Selbstverständlich kann im Anschluss an die Versuche durch Auftragen der Energie e∙UC,max über der Frequenz f mit Gleichung (*) das Plancksche Wirkungsquantum h bestimmt werden. Die Messergebnisse sind mindestens so gut wie bei der in den meisten Lehrbüchern beschriebenen Gegenfeldmethode, wenn der Anodendraht vor dem Versuch mit einem Strom der Stärke 1 A „ausgeglüht“ wird.
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Abbildung typischer Spannungsverläufe

Reinhard Flehr, Ratsgymnasium Osnabrück

