Efekt fotoelektryczny
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Aby elektron mogt opusci¢ metal nalezy dostarczy¢ mu pewna
minimalng warto$¢ energii ktorag nazywamy pracg wyjscia.
Energia ta moze by¢ uzyskana np. poprzez absorpcj¢ energii fali
elektromagnetycznej. Dla wigkszosci metali warto$¢ pracy
wyijscia jest bliska 4 eV.

Curren
Efekt fOtoelektryczny = High intensity
e
.,’/f- - -h.\\. / Low intensity
- | Vacuum ———
e | =
Pve) /
o =
@ AV, Applied potential
s difference
Manochromatic light 2’__.--" i
- -+ Photoelectron
hHh>h I is constant
,/ Cathode
L/ /h
T Vv
== o AC
VﬂZ IIIf(]] 0
KIII.I\

Efekt fotoelektryczny

» Wiasciwosci fotoefektu

— FElektrony emitowane sa jedynie pod wptywem
»oswietlenia” fala o czgstotliwosci wigkszej od
pewnej minimalnej zwanej diugofalowq granicq
fotoefektu

— Maksymalna wartos¢ energii kinetyczne;j
emitowanych elektronow jest tym wigksza im
wigksza jest czestotliwosc fali, nie zalezy jednak
od natezenia oswietlenia

— Natgzenie fotopradu jest proporcjonalne do
wartosci strumienia padajacej fali

— Elektrony emitowane sa natychmiast

Efekt fotoelektryczny

Przewidywania modelu falowego:

-Dla odpowiednio duzego natgzenia o$wietlenia fale
elekromagnetyczna o dowolnej dlugosci powinna wywotaé
fotoefekt. Wlasnos¢ nie obserowana

-Maksymalna energia kinetyczna elektronéw powinna zaleze¢
jedynie od natgzenia oswietlenia, a nie od czestotliwosci
padajacej fali. Wlasnos¢ nie obserowana




Efekt fotoelektryczny - wyjasnienie
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Fala elektromagnetyczna o czgstotliwosci v jest
strumieniem czastek ( fotonow) o energii E=hv , kazdy.

Wyjasnienie:

* W wyniku absorpcji fotonu przez elektron uzyskuje on energi¢ E=hv. Jezeli

energia ta jest wigksza od pracy wyjscia A4, elektron moze opusci¢ powierzchnig
katody i w uktadzie ptynie fotoprad.

* Wraz ze wzrostem oswietlenia powierzchni katody ( tzn. wzrostem ilosci fotonow
padajacych w jednostce czasu na jednostke powierzchni katody) rosnie ilos¢
elektronow emitowanych z powierzchni, a tym samym warto$¢ fotopradu nasycenia.

* Rdznicg energii pomigdzy energia fotonu a pracq wyjscia elektron unosi w postaci
jego energii kinetyczne;j.

hV — A+Ek,max

Efekt Comptona

VAR

¥ Detector

Efektem Comptona nazywamy zmiang¢ dtugosci fali
elektromagnetycznej w wyniku rozpraszania jej na
swobodnych elektronach

Przypomnienie

E= c,/mozcz +p2
hv =c\m2c* + p?

: hv h
Jezeli m,= 0, to hl/ch:>p:—:Z
c

Efekt Comptona - wyjasnienie |

‘4.
Free electron

* Zderzenia fotondéw o pedzie p; i energii E=hc/); ze spoczywajacymi elektronami.
* Elektron uzyskuje ped p,, a ped fotonu maleje do wartoscei p,.

* Dlugos¢ rozpraszanej fali elektromagnetycznej zwigksza si¢ do wartosci A=h/p,.
* Kierunek propagacji fali ulega zmianie o kat 6. Zmiana dtugosci fali jest tym
wigksza , im wigkszy jest kat rozproszenia. Zalezno$¢ zmiany dtugosci fali od kata
rozpraszania wyznaczy¢ mozna wykorzystujac prawa zachowania pedu i energii.

D =Dy +p, oraz hv,+m,c* =hv,+c\/m>c* + p?
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Promieniowanie cieplne ciat.

B Promieniowanie cieplne cial. Kazde ciato o temperaturze wigkszej od zera
bezwzglednego (T > 0 K) emituje energi¢ w postaci fali elektromagnetyczne;.

B Strumien energii AR, emitowanej w przedziale dtugosci fal od A do A+AL z
elementarnej powierzchni ciata AS, charakteryzujemy poprzez spektralna
zdolno$¢ emisyjng ciala r,

— AR/l
ASAL

Wy}

B Stopien absorpcji fali elektromagnetycznej charakteryzujemy spektralng
zdolnoscia absorpeyjng a, : zdefiniowana jako stosunek strumienia
energii AD, absorbowanej w zakresie spektralnym od A do A+ AX do
strumienia energii A®, padajacej na dang powierzchni¢ w tym samym
zakresie spektralnym, czyli

_AD;
a). = Ady,

Promieniowanie ciata doskonale czarnego

B Cialo doskonale czarne jest to ciato calkowicie pochtaniajace
promieniowanie elektromagnetyczne padajace na jego powierzchnig.
Spektralna zdolno$¢ absorpcyjna ciata doskonale czarnego jest rowna
jednosci dla kazdej dlugosci absorbowanej fali

Model ciata d. c.

Promieniowanie ciata doskonale czarnego

Surface of sun 6000 K
Carbon arc 4000 K
Max lamp filament 3000 K




Prawo Wiena

1) (10" Wim?)

Promieniowanie ciata doskonale czarnego

2000 K

B Prawo Wiena. Ze wzrostem temperatury
widmo promieniowania ciala doskonale
czarnego przesuwa si¢ w strong fal krétszych.
Oznacza to, ze ze wzrostem temperatury
dtugos¢ fali, dla ktorej spektralna zdolnosé
emisyjna jest maksymalna przesuwa si¢ w
kierunku nizszych wartosci.

Ao - T=290-10"m-K

B Prawo Kirchoffa. Stosunek spektralnej zdolnosci emisyjnej do
spektralnej zdolnosci absorpcyjnej nie zalezy od rodzaju ciata i jest on
dla wszystkich ciat jednakowa, uniwersalna funkcja ¢( A ,7) dlugosci
fali i temperatury rowng spektralnej zdolnosci emisyjnej ciata
doskonale czarnego.
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B Prawo Stefana - Boltzmana. Strumief energii R* emitowany w catym
zakresie spektralnym z jednostki powierzchni ciata doskonale czarnego (tzw.
catkowita zdolno$¢ emisyjna) jest proporcjonalny do czwartej potegi
temperatury T w skali Kelvina.

R*:j;).o¢(j'aT):0-T4

Narodziny kwantow

Zatozenia Maxa Plancka
- energia zawarta w fali jest caltkowita wielokrotnoscig Ac/A :

E, :n% , gdzie n=1,23...

- promieniowanie elekromagnetyczne jest emitowane oraz
absorbowane w postaci osobnych porcji energii ( kwantow )
o wartosci E = hc/h , gdzie A jest dlugoscia emitowane]

( absorbowanej ) fali.

NarOdZIHY kwantow Konsekwencie zalozen Plancka

energia n
4hf 4
3nf 3
2hf 2
Lhf 1
0 0

» poziomy energetyczne molekut musza by¢ dyskretne
= zmiana energii musi by¢ wielokrotnoscia Af’

= fala elektromagnetyczna jest skwantowana




