Домашнее задание по физике
11 класс

Квантовые свойства света. Фотоны, их свойства.

Фотоэффект. Уравнение фотоэффекта. Решение задач.

Изучение нового материала
К концу 19 века многие физики считали теоретическую физику вполне завершенной наукой. В.Томсон, например, полагал, что ясный небосвод физической науки омрачается лишь двумя «облачками»: первое  - это неувязки с проблемой эфира, а второе – это «ультрафиолетовая катастрофа». Вот этому  то второму облачку и суждено было породить квантовую теорию.

Проблема, получившая название «ультрафиолетовой катастрофы» возникла в физике в конце 19 в. и была связана с изучением излучения, которое испускают нагретые тела. Эксперименты показали, что нагретое тело испускает электромагнитные  волны всевозможных длин волн, но волны разных длин несут неодинаковую энергию. Попытки объяснить этот факт с помощью формулы, описывающей распределение энергии по длинам волн, были неудачными. Формулы распределения энергии излучения по длинам волн выводились, исходя из основных положений классической термодинамики и электродинамики (Энергия в ультрафиолетовой области была бесконечно большой, что противоречило результатам опыта)

14 декабря 1900 г. – день рождения квантовой теории

«После нескольких недель самой напряженной работы в моей жизни тьма, в которой я барахтался, озарилась молнией и передо мной открылись неожиданные  перспективы»    М.Планк

Гипотеза Планка:

· Атомы испускают электромагнитную энергию отдельными порциями – квантами. 

· Энергия Е каждой порции прямо пропорциональна частоте излучения
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Квант – это  порция энергии электромагнитного излучения; элементарная частица, являющаяся порцией электромагнитного излучения; переносчик электромагнитного взаимодействия. Термин, используемый для описания света как потока нейтральных частиц, проявляющих и волновые свойства в ряде экспериментов. 
Сейчас мы переходим с вами к изучению явления фотоэффекта, которое ярко раскрывает корпускулярные свойства света, т.е. когда свет ведёт себя как поток отдельных частиц.

Очень коротко об открытии этого явления.

Герц, проводя опыты по приёму электромагнитных волн (1887 г), наблюдал очень слабые искры в промежутке резонатора, вызываемых  воздействием на резонатор электромагнитных волн. Для улучшения условий наблюдения закрыл разрядный промежуток черным непрозрачным чехлом. Интенсивность искр уменьшилась. Обычное стекло также уменьшало интенсивность  искры. При использовании в этих целях кварцевого стекла эффекта ослабления не происходило. Дать ответ на вопрос, Герц не смог. Далее свои опыты проводил  русский учёный Столетов. И они увенчались успехом.

     Суть опыта Столетова рассмотрите по рис. 10.2 на стр. 261, прочтите суть опыта и ответьте на вопросы:

1. Почему электроды помещали в баллон, из которого выкачан воздух?

2. Почему полученный ток измеряют миллиамперметром?

     Фотоэффект был открыт  Г. Герцем, а экспериментально исследован А.Г. Столетовым.

     Фотоэффект – это явление вырывания электронов с поверхности металла (или других твёрдых и жидких веществ) под действием света.

      Из ряда опытов был сделан вывод: фотоэффект практически безинерционен (при попадании света на вещество сразу выбиваются электроны), интенсивность фотоэффекта зависит от рода вещества, величины светового потока и спектрального состава вещества.

Внешним фотоэффектом (фотоэлектронной эмиссией) называется испускание электронов веществом под действием света
Электроны, вылетающие из вещества при внешнем фотоэффекте, называются фотоэлектронами.
Электрический ток, образуемый фотоэлектронами при упорядоченном движении во внешнем электрическом поле, называется фототоком. 

I  закон фотоэффекта

Фототок насыщения пропорционален световому потоку, падающему на фотокатод.

Число электронов, выбиваемых за 1 с из вещества, пропорционально интенсивности света, падающего на это вещество.

II закон фотоэффекта

Максимальная начальная скорость фотоэлектронов не зависит от интенсивности падающего света и определяется только его частотой.

III закон фотоэффекта

Для каждого вещества существует минимальная частота света – красная граница фотоэффекта, которая определяется только материалом освещаемого электрода и не зависит от освещённости.

Теория фотоэффекта была описана А. Эйнштейном с помощью уравнения:

hv = Aвых + 
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Энергия порции света идёт на совершение работы по вырыванию электрона из металла и на сообщение ему кинетической энергии

     Пусть электрону не нужно сообщать кинетическую энергию, значит 

hv = Aвых  - условие существования фотоэффекта

Отсюда получаем формулы красной границы для частоты и длины волны:

vmin = 
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Решение задач

1. Наибольшая длина волны света, при которой наблюдается фотоэффект для калия 6,2 
[image: image6.wmf]´

 10-5 см. Найти работу выхода электронов из калия.

Воспользуйтесь формулой максимальной длины волны света и выразите из неё работу выхода.

2. Определите наибольшую скорость электрона, вылетевшего из цезия при освещении его светом с частотой 7,5 
[image: image7.wmf]´

 10 14 Гц. Работа выхода электронов из цезия равна 3,2 
[image: image8.wmf]´

 10 -19 Дж.

Воспользуйтесь уравнением фотоэффекта и поэтапно выразите из него скорость электронов.

Домашнее  задание

Выучить параграф 69; решить задачи №1  и  №2; подготовить сообщение по п. 70; выполнить тезисный конспект п. 72.
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