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Kwantowa natura promieniowania elektromagnetycznego
Zjawisko fotoelektryczne.

Zadanie 1.
Jakq predko$¢ posiada fotoelektron wytworzony przez kwant y o energii E,=1,27MeV?

Rozwigzanie
W poréwnaniu z pracg wyjscia elektronu z atomu W energia kwantu E, jest duzo wieksza (E,>>W).
Zaniedbujemy wiec prace wyjscia elektronu podstawiajac W

do réwnania:
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Zadanie 2.
Na ptytke cynkowaq pada pod katem a foton o dtugosci fali A i wybija z niej elektron. Znalez¢ wartos¢ pedu
przekazanego ptytce w tym procesie jesli fotoelektron wyleciat pod katem B.

Rozwiagzanie

Z zasady zachowania pedu wynika:

—_—

p'=p;+pl-2p,p,coso

3@—2(5-’—,-3}=Eﬂ' @=:-T—(r:<'—ﬁ} c05¢9=—c05(g—ﬁ}

(1
(2)

(3) |
(4) P = _P;' + P _Epfpe CDS(Q + ,3}
Poniewaz:
] = 2
pf‘z_j . E;=ﬁ?—§'£ 1 EI,-=p‘flf." o pf{'»:'ﬂ?+ Ps
) 4 ' 2y ) 2m,

Podstawiajac do wzoru (4) wyznaczona z rownania (5) wartos¢ pedu elektronu otrzymamy wyrazenie na
ped przekazany plytce w postaci:

cas{a+ﬁl[-

bt |

P |

g Y L[ (] \]
p= 1?—25J:0[£—W}—2—}1 Zmﬂii—ﬁ? '
A7 \ A J Al \ A f'J




Mariusz Rzepecki [kwantowa natura promieniowania elektromagnetycznego] www.iwiedza.net

Zadanie 3.

Wyznaczy¢ maksymalna liczbe elektrondw wyrwanych z powierzchni srebrnej kuli o promieniu R jesli
bedziemy os$wietla¢ ja monochromatycznym promieniowaniem o dtugosci fali A. Kula znajduje sie w prozni
z dala od innych przedmiotéw a praca wyjscia elektronu z powierzchni srebra wynosi W.

Rozwigzanie
W wyniku zjawiska fotoelektrycznego opisanego wzorem

my?
2
elektrony opuszczajac powierzchnie srebra powodujq tadowanie jej tadunkiem dodatnim. Zjawisko trwa az

do chwili gdy potencjat kuli jest wystarczajacy aby wszystkie uwolnione elektrony wyhamowac. Jest to
potencjat hamowania Vi spetniajacy warunki:
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gdzie: Q jest tadunkiem zgromadzonym na kuli o promieniu R.
Poniewaz
O=n |£=|
(gdzie n jest liczbg elektrondw, ktére opuscity kule) to:
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Zadanie 4.

Na powierzchnie metalu padajg kwanty y o dlugosci fali 0,0012nm. W porédwnaniu ich energig praca
wyjécia elektrondw jest tak matfa, ze mozna jg zaniedbac. Jaka bedzie predkoS¢ wylotu elektrondw
policzona ze wzoru Einsteina dla zjawiska fotoelektrycznego? Jak wyjasni¢ otrzymany wynik?

Rozwiazanie
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Zastosowanie klasycznego wzoru na energie kinetyczng prowadzi do sprzecznosci ze szczegolng teorig
wzglednosci, dlatego nalezy zastosowac wzor wynikajacy z tej teorii:

2 2
E.=mc™ —m,c
co prowadzi do wyniku: V=0,93c.

Zadanie 5.

Graniczna dtugos¢ fali promieniowania wywotujacego dla pewnego metalu fotoemisje (tzw. prdg
fotoelektryczny) wynosi Ag=260nm. Jaka bedzie predkos¢ fotoelektrondw gdy ten metal naswietlimy
promieniowaniem nadfioletowym o dtugosci fali A =150nm? Dane: h=6,61:103*]Js, m,=9,1:103'kg,
c=3-10°m/s.

Rozwiazanie

Graniczna dtugosc fali promieniowania jest zdefiniowana:
he
==
A

gdzie W- praca wyjscia.

Biorac to pod uwage otrzymujemy: V=1,110°m/s.

Zadanie 6.

Wyznaczy¢ dlugos¢ fali Swiatta wybijajacego z powierzchni metalu elektrony, ktdre sg catkowicie
zahamowane przez potencjat Vi. Zjawisko fotoelektryczne zaczyna sie w tym metalu przy czestotliwosci
promieniowania Ue.

Rozwiazanie
: he
A=—""-
hv, + ev,

Zadanie 7.

Zrodto  monochromatycznego promieniowania ultrafioletowego emituje n=5+10' fotondw w ciggu
sekundy. Moc tego promieniowania wynosi P=50W. Oblicz ped pojedynczego fotonu oraz maksymalng
predkosc elektrondw wybijanych przez te fotony z metalu o pracy wyjscia W=>5eV.

Rozwiazanie
Jesli wydajnos¢ zrédta wynosi n[fotondw/s] a kazdy foton ma energie Esto moc promieniowania wynosi:
P=nE,=nhv

Ped fotonu emitowanego przez zrédto wynosi:

_hv P

Py
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Predkosc fotoelektronu uwolnionego w tym zjawisku mozna wyliczy¢ z zaleznosci:
mv;:

-
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E, =W+

Zadanie 8.
Na powierzchnie metalu o pracy wyjécia W pada monochromatyczne promieniowanie o dtugosci fali A i
wywotuje emisje elektronéw. Jaki minimalny potencjat nalezy przytozy¢ do metalu, aby zahamowac emisje
elektronow?

Rozwiagzanie
he— AW
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Zadanie 9.
Dtugofalowa granica zjawiska fotoelektrycznego dla platyny wynosi okoto 198 nm. Po ogrzaniu platyny do
wysokiej temperatury ta granica wynosi 220 nm. O ile ogrzewanie zmniejszyto prace wyjscia?

Rozwigzanie

AW =0.63¢eV

Zadanie 10.

Fotoelektrony wyrwane z powierzchni pewnego metalu przez kwanty Swiatla o czestotliwosci
u:=2,2:10"s™* sg wyhamowane w polu o rdznicy potencjatu U;=6,6V, a Swiattem o czestotliwosci
U>=4,6"10"s- w polu o roznicy potencjatu U,=16,5V. Znalez¢ statg Plancka.

Rozwigzanie
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