Fotoelektricky jav

Teoreticky rozbor

Fotoelektricky jav zohral doélezita ulohu pri formulovani kvantovej tedrie a stadiu
vlastnosti elektronov a atomovych obalov. Jedna sa v nom o interakciu vol'ného fotonu a
viazaného elektronu. Experimentalne skutocnosti, zistené pri merani fotoelektrického
pradu vo vakuu, ktory sa objavuje po osvetleni kovove elektrody, nebolo mozné
interpretovat’ v ramci predstav klasickej mechaniky a teorie elektromagnetického pola.
Klasicky nie je mozné vysvetlit’ tieto fakty:

e preco energia elektronov nezavisi od intenzity svetla,

e preco sapri urcite] hraniénej frekvencii prestava generovat’ elektricky prad,

e preco zavisi energia elektronov od farby svetla.

Spravnu interpretaciu podal Albert Einstein, ktory za tato pracu dostal Nobelovu cenu.
Jeho rovnica predpoklada kvantovanie energie fotonov ako stavebnych prvkov
elektromagnetickéko pola (svetla) a kvantovanie energie elektronov na energetickych
hladinach obalovych elektronov. Foton dopadajuci na atbmovy obal odovzdava svoju
energiu £, niektorému obalovému elektronu. Tento elektron spotrebuje cast

absorbovanej energie E, na prerusenie svojej vizby najadro E, azvySni energiu si
ponecha ako svoju kinetickta energiu Ej,

E, = E, + E.

Energiu fotonu vyjadrime ako E, = hf(kde h je Planckova konstanta, f je frekvencia
svetelnegj viny), energiu vazby E, uréime experimentalne akineticka energiu elektronu

vyjadrime pomocou vztahu Ej :mzvz. Potom

bf:EV+sz2.

Pomocou tohoto vztahu mézeme urcovat’ rychlost’ emitovanych elektrénov, ich energiu,
Planckovu konstantu h a podobne.



Fotoelektricky jav budeme studovat’ v zapojeni podl'a obrazka:
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Vakuova fotonku osvetlime farebnym svetlom, ktorého intenzitu budeme menit. Pri
danej intenzite osvetlenia budeme d’alej menit’ napitie U a urc¢ovat’ pri akej hodnote
tohoto napitia sa uz na zbernu elektrodu nedostane ziadny elektron. Toto napitie sa
nazyva brzdné ziarenie Up. Pre energiu elektronu vtedy plati
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Po dosadeni do Einsteinovej rovnice dostaneme linearnu zavislost U, od kruhovej
frekvencie svtla w
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Ulohy:

1. Zmerajte zavislost velkosti fotopradu od napitia U, pre tri rozne vinové dizky
dopadajuceho svetelného ziarenia a pre rozne intenzity osvetlenia.

Vo vsetkych pripadoch uréte brzdné napitie.

3. Urcte Planckovu konstantu pomocou linearnej regresie zavislosti U, = f(co)

N



Postup.

1. Vakuovu fotonku osvetlime cervenym svetlom intenzity 1. Nastavujeme napitie
Uz ameriame fotoprad | (pomocou naparia Ug).

2. Ur&ime brzdné napitie a znazornime zavislost 7= AUpg).

3. Zmenime intenzitu osvetlenia na stupen Il a Il a na kazdom osvetleni
zopakujeme meranie podl'abodu 1. a 2.

4. Zmenime farbu filtra a zopakujeme ulohy podra bodov 1. 2. a 3.

5. Ur¢ime Planckovu konstantu.



