Physik Klasse 11
Photon
Seite:1

Das Photon /Foton/
Wörter:

	deutsch
	ungarisch (Schüleraufgabe)
	deutsch
	ungarisch (Schüleraufgabe)

	die Menge,
	
	die Quantität,
	

	die Portion,
	
	die Absorption,
	

	absorbieren,
	
	die Emission,
	

	emittieren,
	
	s Chlorophyll,
	

	die chemische Reaktion,
	
	der Empfänger,
	

	der Sender,
	
	die Antenne,
	

	kontinuierlich,
	
	diskontinuierlich,
	

	die Wirkung,
	
	der Energietransport,
	

	die Energieübertragung,
	
	
	


          Licht transportiert Energie, da die elektromagnetische Welle ein Träger von Energie ist. Die Welle nimmt diese Energie vom Erreger auf. Trifft die Welle auf einen Körper, so kann diese Energie von diesem Körper absorbiert werden. (z.B. der Radio​empfänger, oder die Erwärmung der Erdoberfläche durch Sonnen​licht, bzw. auch bei einer chemischen Reaktion ( Chlorophyll )). Analog zur Absorption ist dies gültig für die Energiemission.

Ein Erreger strahlt diese Energie nicht kontinuierlich aus, sondern in kleinen Portionen, den so genannten Quanten.

Ein Energiequant nennen wir Photon.

Die Energie eines Photons ist zur Frequenz der Welle direkt proportional. Das Verhältnis von Energie und Frequenz ist konstant. Damit schreiben wir:
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Dabei ist h das Plancksche Wirkungsquantum, sein Wert ist 
h = 6,63(10-34 Js .
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Damit
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HA:  Lb. S. 196 Nr. 

1. Die Wellenlänge des roten Lichtes beträgt 0,72 μm, die des blauen Lichtes 0,4 μm. Wie groß ist die Energie, die ein Photon des roten bzw. blauen Lichtes besitzt?

2. Wie groß ist die Energie eines Photons, das der Sender Kossuth mit der Frequenz 510 kHz ausstrahlt?
Die Masse des Photons /Fotons/
Wörter:

	deutsch
	ungarisch (Schüleraufgabe)
	deutsch
	ungarisch (Schüleraufgabe)

	die Äquivalenz,
	
	die Massenzunahme,
	

	die Energieaufnahme,
	
	die Ausstrahlung,
	

	die Impulserhaltung,
	
	die Impulsänderung,
	



Im vorhergehenden Abschnitt wurde die Energie eines Lichtquanten bestimmt, sie lautete:
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Aus unseren bisherigen Erfahrungen und dem bis dato angeeigneten Wissen aus der Mechanik sind wir in der Lage eine Aussage über die Massenzunahme von sich mit Lichtgeschwindigkeit bewegenden Körpern zu treffen. Es ist das Einsteinsche Masse-Energie-Äquivalent: Die Massenzunahme bzw. -abgabe bei der Änderung des Energiezustandes, d.h. es wird Energie aufgenommen oder abgege​ben:
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Demnach ist der Betrag für die Massenzunahme bzw. -abgabe:
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Daraus folgt für ein absorbiertes bzw. emittiertes Photon mit der Energie E die Masse m
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(Lese:… hat neben seiner Energie aus dem Produkt des Planckschen Wirkungsquantum und seiner Frequenz …)

Der Impuls des Photons

Der Impuls eines Körpers ist definiert mit
I = m ( v

Damit ist der Impuls eines Lichtquants:
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Der Lichtdruck

Wenn auf einen Schirm viele Photonen auftreffen, ergibt sich aus der Impulsänderung ein Druck.

Dieser wird als Lichtdruck bezeichnet.

Der Lichtdruck gibt die Lichtleistung P pro Flächeneinheit an.

(Bemerkung: Dies ist ein sehr grob vereinfachte Darstellung. Andere wichtige Begriffe sind Lichtstärke, Lichtstrom, Leuchtdichte, Beleuch​tungs​dichte)


HA und ÜA: Lehrbuch S. 198 Nr.:

1. Blaues Licht hat eine Wellenlänge von 0,4 μm, rotes Licht eine von 0,72 μm. Wie groß sind die Masse und der Impuls eines Photons des blauen und des roten Lichtes?

4. Wie groß ist der Luftdruck bei intensivem Sonnenlicht? Im stärksten Sonnenlicht beträgt P = 1300 W/m2. Wie groß ist die Masse, die pro Sekunde auf einer Fläche von 1 m2 ankommt? 

5. Wie groß sind die Energie und die Masse, die die Erde innerhalb eines Tages von der Sonne aufnimmt? Der Erdradius beträgt 6370 km. Wie groß ist die Kraft, die infolge des Lichtdruckes auf die Erde wirkt?

6. Wie groß sind die Energie und die Masse, die die Sonne in 1 Sekunde abstrahlt? Der Abstand der Erde-Sonne beträgt 150(106 km.

h ist die kleinste übertragbare Energiemenge!





Der von einer Lichtquelle ausgestrahlte Impuls ist gleich dem des Photons aber diesem entgegengesetzt. Bei der Absorption wird der absorbierende Körper mit diesem Impuls gestoßen.





Ein Photon, das von einem Körper emittiert wird, hat neben seiner Energie  h(f auch eine Masse  h(f / c2 , die dieser Körper verliert. Wenn ein Photon absorbiert wird, gibt es dem Körper nicht nur seine Energie, sondern auch seine Masse. 





� EMBED Equation.3  ���





Damit ist das Verhältnis P/c ein gutes 


Maß für den Lichtdruck.
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