Тема заняття: Квантові властивості світла. Гіпотеза М.Планка. Світлові кванти. Енергія та імпульс фотона. Розв'язування задач. 

Гіпотеза Планка. 

В 1900 році М. Планк висунув теорію  про квантовий характер випромінюваної енергії: енергія випромінювання складається з окремих малих і неподільних частин – квантів. Енергія такого кванта визначалася величиною Е = h·ν , де h – стала Планка.

За сучасними даними h =6,626·10–34 Дж·с .

Гіпотеза Планка отримала подальший розвиток в роботах Ейнштейна. Електромагнітна хвиля не тільки випромінюється, але і поширюється і поглинається у вигляді потоку квантів. Квант світлової енергії називається фотон. 

Після відкриття Планка почала розвиватися нова, найсучасніша та глибока фізична теорія – квантова теорія. Розвиток її не закінчився й до​тепер. 

Енергію кванта можна виразити в джоулях або в електрон-вольтах: 
1еВ=1,6·10–19 Дж
Фотоефект. Закони фотоефекту.

Фотоефект був відкритий 1887 року Г. Герцем, а потім досліджений експериментальне російським ученим А. Г. Столєтовим.

Фотоефект –  явище виривання електронів із твердих і рідких речо​вин під дією світла.

Якщо вирвані електрони вилітають за межі речовини, фотоефект на​зивається зовнішнім. 

Закони фотоефекту були експериментально встановлені професором Московського університету А. Г. Столєтовим:

· сила фотоструму насичення прямо пропорційна інтенсивності світ​ла, що падає на катод;

· максимальна початкова швидкість фотоелектронів не залежить від ін​тенсивності падаючого світла, а визначається тільки його частотою;

· для кожної речовини існує мінімальна частота світла, називана червоною межею фотоефекту, нижче за яку фотоефект неможливий.
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Рис. 1: Схема експериментальної установки для вивчення фотоефекту. 

В експерименті використовувався скляний вакуумний балон з двома металевими електродами, поверхня яких була ретельно очищена. До електродів прикладалась деяка напруга U, полярність якої можна було міняти за допомогою подвійного ключа. Один з електродів (катод K) через кварцове віконце освітлювався монохроматичним світлом з довжиною хвилі λ, и при незмінному світловому потоці досліджувалась залежність сили фотоструму I від прикладеної напруги (рис. 2). 
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Рис. 2: 
Залежність сили фотоструму від прикладеної напруги. Крива 2 відповідає більшій інтенсивності світлового потоку. Iн1 и Iн2 – струми насичення, Uз – запираюча напруга.

Рівняння Ейнштейна для фотоефекту має вигляд:  Еф=Авих +Ек, де  Еф=h·ν =hc/λ – енергія поглиненого фотона; Авих – робота виходу електрона з металу; Ек= (meυ2)/2 – кінетична енергія, з якою електрон залишає поверхню металу.

Рівняння Ейнштейна можна розглядати як вираження закону збере​ження енергії для одиничного акту взаємодії фотона з електроном.

Ек=UЗ·e, де е – заряд електрона.

Червона границя фотоефекту – мінімальна частота або максимальна довжина падаючої хвилі, за якої все ще спостерігається фотоефект:  

h·νmin = Авих ; 


νmin = Авих/h. 

Або: hc/λmax = Авих: 


λmax=hc/Авих
Зовнішній фотоефект – випускання електронів із поверхні металу під дією світла. Прилади, в основі принципу дії яких лежить явище фото​ефекту, називаються фотоелементами. У фотоелементах енергія світла керує енергією електричного струму або перетворюється на неї.

Заповнити узагальнюючу таблицю:

	Назва
	Формула або значення

	рівняння фотоефекту (Ейнштейна )
	Еф=Авих +Ек

	енергія фотона
	Еф=h·ν ; Еф =hc/λ 

	кінетична енергія фотоелектронів
	Ек= (meυ2)/2; Ек=UЗ·e

	червона границя фотоефекту 
	νmin = Авих/h; λmax=hc/Авих

	маса фотона
	mф=Еф/с2; mф=h·ν/с2; mф=h/(λ·с) 

	імпульс фотона
	p=mф·с;  p=h·ν/с; p=h/λ

	стала Планка
	h =6,626·10–34 Дж·с

	швидкість світла в вакуумі
	с = 3 · 108 м/с

	заряд електрона
	е=1,6 · 10–19 Кл

	маса електрона
	me=9,31 · 10–31 кг


Робота виходу з металу.

	Метал
	А, еВ
	Метал
	А, еВ

	Барій
	2,4
	Натрій
	2,35

	Вольфрам
	4,5
	Нікель
	4,5

	Галій
	4,0
	Платина
	5,3

	Залізо
	4,3
	Ртуть
	4,5

	Золото
	4,3
	Срібло
	4,3

	Літій
	2,4
	Цезій
	1,8

	Мідь
	4,4
	Цинк
	4,24

	
	
	
	


