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Aby  elektron móg opu ci metal nale y dostarczy mu pewn
minimaln warto energii któr nazywamy prac wyj cia.
Energia ta mo e by  uzyskana np. poprzez absorpcj energii  fali 
elektromagnetycznej. Dla wi kszo ci metali warto pracy
wyj cia jest bliska 4 eV. 
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Efekt fotoelektryczny

Efekt fotoelektryczny

• W a ciwo ci fotoefektu
– Elektrony emitowane s  jedynie pod wp ywem

„o wietlenia” fal  o cz stotliwo ci wi kszej od 
pewnej minimalnej zwanej d ugofalow  granic
fotoefektu

– Maksymalna warto  energii kinetycznej 
emitowanych elektronów jest tym wi ksza im 
wi ksza jest cz stotliwo  fali, nie zale y jednak 
od nat enia o wietlenia

– Nat enie fotopr du jest proporcjonalne do 
warto ci strumienia padaj cej fali

– Elektrony emitowane s  natychmiast

Efekt fotoelektryczny

Przewidywania modelu falowego:
-Dla odpowiednio du ego nat enia o wietlenia fale 
elekromagnetyczna o dowolnej d ugo ci powinna wywo a
fotoefekt. W asno  nie obserowana
-Maksymalna energia kinetyczna elektronów powinna zale e
jedynie od nat enia o wietlenia, a nie od cz stotliwo ci
padaj cej fali. W asno  nie obserowana



Za o enie Einsteina:
Fala elektromagnetyczna o cz stotliwo ci jest
strumieniem cz stek ( fotonów) o energii E=h , ka dy.

Efekt fotoelektryczny - wyja nienie

Wyja nienie:
• W wyniku absorpcji fotonu przez elektron uzyskuje on energi E=h . Je eli
energia ta jest wi ksza od pracy wyj cia A, elektron mo e opu ci powierzchni
katody i w uk adzie p ynie fotopr d.

• Wraz ze wzrostem o wietlenia powierzchni katody  ( tzn. wzrostem ilo ci fotonów 
padaj cych w jednostce czasu na jednostk powierzchni katody) ro nie ilo
elektronów emitowanych z powierzchni, a tym samym warto fotopr du nasycenia.

• Ró nic energii pomi dzy energi fotonu a prac wyj cia elektron unosi w postaci 
jego energii kinetycznej.
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Efekt Comptona

Efektem Comptona nazywamy zmian d ugo ci fali 
elektromagnetycznej w wyniku rozpraszania jej na 
swobodnych elektronach

Przypomnienie
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Efekt Comptona - wyja nienie

• Zderzenia fotonów o p dzie pi i energii E=hc/ i ze spoczywaj cymi elektronami. 
• Elektron uzyskuje p d pe, a p d fotonu maleje do warto ci ps.
• D ugo rozpraszanej fali elektromagnetycznej zwi ksza si do warto ci s=h/ps.
• Kierunek propagacji fali ulega zmianie o k t . Zmiana d ugo ci fali  jest tym 
wi ksza , im wi kszy jest k t rozproszenia. Zale no zmiany d ugo ci fali od k ta
rozpraszania wyznaczy mo na wykorzystuj c prawa zachowania p du i energii.
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Efekt Comptona - wyja nienie
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Promieniowanie cieplne cia .

Promieniowanie cieplne cia . Ka de cia o o temperaturze wi kszej od zera 
bezwzgl dnego (T > 0 K) emituje energi w postaci  fali elektromagnetycznej. 

Strumie energii R emitowanej w przedziale d ugo ci fal od do z
elementarnej powierzchni cia a S, charakteryzujemy poprzez spektraln
zdolno emisyjn cia a r
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Stopie absorpcji fali elektromagnetycznej charakteryzujemy spektraln
zdolno ci absorpcyjn a : zdefiniowan  jako stosunek strumienia 
energii absorbowanej w  zakresie spektralnym od do do
strumienia energii padaj cej na dan powierzchni w tym samym 
zakresie spektralnym, czyli 
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Promieniowanie cia a doskonale czarnego

Cia o doskonale czarne jest to cia o ca kowicie poch aniaj ce
promieniowanie elektromagnetyczne padaj ce na jego powierzchni .
Spektralna zdolno absorpcyjna cia a doskonale czarnego jest równa 
jedno ci dla ka dej d ugo ci absorbowanej fali

Model cia a d. c.

Promieniowanie cia a doskonale czarnego
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Prawo Wiena

Prawo Wiena. Ze wzrostem temperatury 
widmo promieniowania  cia a doskonale 
czarnego  przesuwa si w stron fal krótszych. 
Oznacza to, e ze wzrostem temperatury 
d ugo fali, dla której spektralna zdolno
emisyjna jest maksymalna przesuwa si w
kierunku ni szych warto ci.
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Promieniowanie cia a doskonale czarnego

Prawo Kirchoffa. Stosunek spektralnej zdolno ci emisyjnej do 
spektralnej zdolno ci absorpcyjnej nie zale y od rodzaju cia a i jest on 
dla wszystkich cia jednakow , uniwersaln funkcj ( ,T) d ugo ci
fali i temperatury równ spektralnej zdolno ci emisyjnej cia a
doskonale czarnego. 
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Prawo Stefana - Boltzmana. Strumie energii R* emitowany w  ca ym
zakresie spektralnym z jednostki powierzchni cia a doskonale czarnego (tzw. 
ca kowita zdolno emisyjna) jest proporcjonalny do czwartej pot gi
temperatury T w skali Kelvina.
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Narodziny kwantów

Za o enia Maxa Plancka
- energia zawarta w fali jest ca kowit wielokrotno ci hc/

- promieniowanie elekromagnetyczne jest emitowane oraz
absorbowane w postaci osobnych  porcji energii ( kwantów )
o warto ci E = hc/ , gdzie jest d ugo ci emitowanej
( absorbowanej ) fali. 
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Narodziny kwantów Konsekwencje za o e  Plancka
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poziomy energetyczne moleku  musz  by  dyskretne

zmiana energii musi by   wielokrotno ci hf

fala elektromagnetyczna jest skwantowana 


