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Fotoelektrický jev  aneb FOTOEFEKT

1900 M.Planck vyslovil svou kvantovou hypotézu (NC 1918)
[image: image1]     1905 A.Einstein – pomocí kvantové hypotézy vysvětlil fotoelektrický jev          (1921 NC) 
Fotoefekt

Nastává při vzájemném působení elmg. záření a látky při němž je energie záření předávána elektronům v látce

· Vnější – působením záření se uvolňují elektrony,které unikají 
z povrchu látky

· Vnitřní –pro polovodiče- uvolněné elektrony setrvávají v látce
 a zvětšují její vodivost
Experimentální uspořádání-vnější fotoefekt
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K – katoda            

A – anoda

M – mřížka

G –galvanometr = ampérmetr 

Výbojka… FOTONKA
- uvnitř vakuum
Okénkem dopadá na katodu záření ( uvolnění elektronů ( elektrony přitahovány k anodě ( obvodem prochází proud, který měříme ampérmetrem.

Mezi mřížku a katodu lze přivést brzdné napětí Ub, které brzdí vylétávající elektrony.Pokud nastavíme Ub právě tak velké, že mřížkou už neprojde žádný elektron ( I=O), pak lze určit kinetickou energii vysílaných elektronů :
                               Ek = e.Ub    ……práce brzdného napětí; e=1.602.10-19 C

Očekávání klasické fyziky
· Podle zákonů klasické fyziky se elektrony začnou uvolňovat při jakékoliv frekvenci až po dosažení dostatečné intenzity záření 

· Kinetická energie elektronů by měla záviset pouze na intenzitě záření, nikoliv na frekvenci záření

Experimentálně naměřené zákonitosti

· Pro každý kov existuje jistá mezní frekvence fmin, po jejímž překročení se z kovu uvolňují elektrony.  Jestliže je frekvence záření menší fotoefekt nenastává ani při vysoké intenzitě.
Uvolňování elektronů z katody je závislé jen na frekvenci ! 
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· Při vyšší intenzitě záření se uvolní více elektronů ( zvětší se proud
· Kinetická energie elektronů je přímo úměrná frekvenci záření
a nezávisí na intenzitě dopadajícího záření . 


[image: image2]
Einsteinovo vysvětlení  - 1905;              NC 1921
· Na základě kvantové hypotézy
Elmag.záření je proudem hmotných částic- tzv.fotonů.
Foton nese energii 1 kvanta….E=h.f , kde f je frekvence záření

· Na katodu dopadají jednotlivé fotony, předávají celou svou energii elektronům a tím fotony zanikají. Každý fotoelektron dostane celou energii jednoho kvanta a spotřebuje ji na: 

· Výstupní práci (uvolnění z kovu,překonání vazebných sil)

· Kinetickou energii                h=6.64 . 10-34 Js  Planckova konst.
Einsteinova rovnice pro vnější fotoelektrický jev
ZZE energie fotonu                  
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           na uvolnění elektronu

Kinetická energie elektronů je pole této rovnice zcela závislá na frekvenci a vůbec nezávisí na intenzitě záření.
Fotoefekt nastane, když energie fotonu pohlcená elektronem je aspoň rovna výstupní práci  

hfm = Wv       (  existuje  mezní frekvence , při které fotoefekt nastává.
Při větší intenzitě dopadajícího záření,dopadá více  fotonů ( uvolní se více elektronů ( obvodem teče větší proud
Vlastnosti fotonů:  
· Energie          E=h.f                         f….frekvence záření
                                                          h = 6.64 . 10-34 J.s
· Hmotnost podle rovnice      E = m.c2
                                        h.f = m.c2(     
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· Rychlost  c = 300 000 km.s-1

· Hybnost      
[image: image6.wmf]l

h

c

f

h

c

m

p

=

=

=

.

.

        
[image: image7.wmf]f

c

=

l


 FOTOEFEKT NASTÁVÁ PRO ZÁŘENÍ  S  


f >f min  …. tzv.práh fotoefektu


                     λ<λ max





SPOR KLASICKÉ FYZIKY S EXPERIMENTEM





 hf = Wv + ½ mv2 





výstupní práce





kinetická energie uvolněného elektronu
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