Fotoelektricky jev




[. Vnéjsi fotoelektricky jev

Dopada-li na kov elektromagnetické zareni urCitych vinovych délek,
uvolnuji se z kovu elektrony (hovofime o fotoemisi elektront z

kovu).
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Strucny prehled historie fotoelektrického jevu
1888 Hertz objev jevu

1887 — Hallwachs  systematické studium jevu;
Stoletov ozaruji: Zn, Na, K, Rb, ...
zjistuji vybijeni/nabijeni izolovanych
vodicu, detekuji fotoproud

1899 Thomson objev podstaty jevu;
uvolnovani elektronu z ozarovaného
vodice

1902 Lenard experimentalni studium kinetické

energie fotoelektronu




Ztroskotani pokusu o teoreticky popis jevu

1905 Einstein vyklad jevu na zakladé predpokladu

existenci svételnych kvant

1906 —  Millikan experimentalni studium kinetické
energie fotoelektronu s cilem

vyvratit Einsteintv vyklad

1914 Millikan experimentalni potvrzeni Einsteinova
pfedpokladu E = konst [ f

1916 Millikan experimentalni potvrzeni Einsteinova
predpokladu £, =konstl f =W,




Objev fotoelektrického jevu

Heinrich Hertz Alexandr Stoletov  Wilhelm Hallwachs




Pokusy s vycCerpanymi trubicemi
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Fyzikalni interpretace fotoelektrického jevu

kov viéjil prostredi

Joseph John Thomson

:7 Rozhrani mezi kovem a vnéjsim prostredim
. /Wuﬂm )




Prvni experimentalni vysetreni kinetické energie
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Schéma Lenardova experimentalniho usporadani

Philipp Lenard




Princip Lenardovy merici metody
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Vysledky merici metody

Experimentalni fakta

. ozarovani vodice z né] muize uvoliovat
zaporny naboj

-2

. existuje mezni frekvence f, (tzv. cer-

veny prah) vzniku fotoelektrického jevu

Lo

. neexistuje ¢asova prodleva mezi zacat-
kem ozafovani a zacatkem uvolilovani
naboje
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Fyzikalni interpretace fotoelektrického jevu

f"\guergle .
energie elektronu
F, Y opouitéjiciho kov
E;
E ' potencialni energie elekironu
r
y 37
elektrony
Emax
5 @ @ ). petencialni energie elekironu
kov vnéjii prostiedi v kovu

Energiova bilance na rozhrani mezi kovem a vngjSim prostredim

kineticka energie energie vystupni
emitovaneho elektronu pohlcena elektronem prace

resp. E k — E _ FFF




Historie:

Teorie elektromagnetismu (J.C. Maxwell) — svétlo je elektromagnetické
vinéni, elektromagneticke vinéni ma vlastnosti analogické svétlu — odraz
elektromagnetického vinéni,lom na rozhrani atd.

Experimentalni ovéfeni existence elmg vin — Heinrich Hertz
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Fotoelektricky jev

Philipp Lenard (1862-1947 )

1898 Lenard a Thomson: pfi
fotoelektrickem jevu jsou
uvoliovany elektrony, jejich energie
jsou umérné frekvenci, ne intenzité
svétla (jak odpovidalo klasicke
elektrodynamice)

UIH




http://phet.colorado.edu/sims/photoelectric/

Pozoruhodnosti fotoelektrickeho jevu:
1. Elektrony jsou emitovany okamzite - bez Casoveho zpozdeéni!

2. ZvySeni intenzity svétla zvySi pocet elektronu, ale neovlivni jejich
maximalni kinetickou energii!
3. Existuje mezni frekvence
Napfr.Cervené svétlo nezpusobi jev bez ohledu na svou intenzitu!
4. Slabé fialové svétlo se vyvola vystup elektronu a jejich maximalni

Kinetickeé energie jsou vysSsi nez u intenzivniho svétlo delSich vinovych délek!




Fotoelektricky jev 1905 Einstein: svétlo je v
kvantech nejen uvolnovano,
ale i absorbovano

hy =A+W,

Energie kvanta se z¢asti
spotrebuje na vystupni praci
elektronu z kovu (A), zbytek
je kinetickou energii
emitovaneho elektronu.

Nobelova cena 1921

hy . =A = w.=—

predpoklad, Ze energie svétla je v prostoru rozloZena nespojité. s min =

Albert Einstein (1879-1955)

AleV KoV | AleV

Cs 1,81 Rb | 2,16

K 2,22 Na |2,35
Pt 5,32




Fotoelektricky jev pak muzeme popsat Einsteinovou rovnici

hf =A+e-U,.
Odtud
h A
U,==f-=.
e e
Vyndsobenim smérnice h piimky U, = U, (f) velikosti e naboje elektronu,
e

bychom pak méli obdrzet hodnotu Planckovy konstanty 4.

foton ma energii: hv

foton ma klidovou hmotnost nulovou, protoze se siri rychlosti ¢

foton ma hmotnost: mel=hy = m= h—;r
c

foton ma hybnost: p=mMe=—= E
c A




zluta zelena tyrkysova modra fialova
A (nm) 576,9598 546,0735 491,6036 435,8328 404,6563
f(-10" s7) 5,200 5,494 6,102 6,883 7,414

Tabelované hodnoty vinovych délek 4 spektralnich Car rtuti

Anoda

AV, 1-124

~__
1
S




Graf zavislosti Uj, = Uy(f)




3. Pocet uvolnénych elektronu za jednotku Casu je umérny
intenzité¢ dopadajiciho zareni.

4. Maximalni kinetickd energie uvolnénych elektronu nezavisi
na intenzit€ dopadajiciho zareni.

Tuto predstavu pouzil k vysvétleni fotoelektrickeho jevu poprve
A. Einstein v roce 1905 :

Jestlize kov pohlti foton zareni, preda tento foton svou energn
h.v nékterému elektronu (jen jednomu !!!) a plati

hv=A,+Wy ax| Einsteinova rovnice fotoelektrického jevu

Vystupni prace A, je charakteristikou kovu. Aby se elektron z
daného kovu mohl dostat ven, musi byt splnéna podminka
hv=2A, .

Mezni ptipad hv=A,, tj. elektron vystoupi s nulovou kinetickou
energii W; =0.




