Řešené příklady – kapitola 3

Příklad 3.6.
Určete Planckovu konstantu, je-li experimentálně určeno, že fotoelektrony emitované světlem o frekvenci 
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ŘEŠENÍ: Vyjdeme z toho, že energie fotonů  o frekvenci 
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 Odpovídající fotoelektrony budou mít kinetickou energii danou v obou případech součinem brzdného potenciálu a elementárního náboje. V prvním případě tak bude platit 
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 v druhém případě pak 
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V obou případech pak musí podle základní rovnice pro fotoelektrický jev platit, že kinetická energie fotoelektronů je rovna energii příslušných fotonů minus výstupní práce 
[image: image11.wmf],
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 kterou neznáme. Získáváme dvě rovnice pro dvě neznámé h a 
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 ze kterých dostaneme Planckovu konstantu nejsnáze tak, že odečteme první rovnici od druhé, čímž vypadne neznámá 
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Určili jsme hodnotu Plankcovy konstanty na 
[image: image15.wmf]  
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což je správný výsledek. 
Příklad 3.11. 

Kvanta světla o energii 
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vyrážejí elektrony z kovu o výstupní práci 
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 Určete maximální hybnost dodanou povrchu kovu při vylétnutí každého elektronu. 
ŘEŠENÍ: Maximální kinetickou energii 
[image: image18.wmf]kin
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 vyletujících elektronů určíme pomocí základní rovnice pro fotoelektrický jev:  
[image: image19.wmf].
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Nyní musíme vědět, jak souvisí hybnost s kinetickou energií. V klasické fyzice lze odvodit následujícím způsobem vzorec, z něhož můžeme následně požadovanou hybnost snadno spočítat: 
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Nyní však musíme ověřit, zda hybnost elektronu spočítané klasickým vzorcem nevede k relativistickým rychlostem. Pokud by k této situaci došlo, museli bychom celý problém řešit relativisticky. Spočítáme proto rychlost odpovídající námi stanovené hybnosti:
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Vidíme, že získaná rychlost je jednoznačně nerelativistická, takže klasický výpočet byl oprávněný a vše je v pořádku. 
Příklad 3.13. 
Mezní vlnová délka fotoelektrického jevu pro rubidium je 
[image: image22.wmf] 
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Určete výstupní práci a maximální rychlost elektronů při osvětlení povrchu světlem s vlnovou délkou 
[image: image23.wmf] 
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ŘEŠENÍ: Výstupní práce je vlastně energie fotonu při mezní vlnové délce. Platí pro ni tudíž:


[image: image24.wmf].
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Výstupní práce je 2,29 eV. Nyní můžeme určit maximální kinetickou energii pro případ vlnové délky 
[image: image25.wmf] 
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Podle základní rovnice pro fotoelektrický jev bude platit​:
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Z kinetické energie nyní již snadno vyjádříme hledanou rychlost:
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Získaná rychlost je nerelativistická, užití klasického vztahu pro kinetickou energii tak bylo zcela na místě. Rychlost elektronu je tedy 
[image: image28.wmf].
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Příklad 3.16. 
Určete maximální rychlost fotoelektronů, které jsou uvolněny z kovu při jeho ozářením gama zářením s energií 
[image: image29.wmf]53
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ŘEŠENÍ: Kinetická energie uvolněných fotoelektronů je energie dopadajících fotonů (tj. 
[image: image30.wmf]53
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 MeV) minus výstupní práce. Výstupní práce (která není zadána) je však typicky jen několik málo eV a ve srovnání s obrovskou energií dopadajících fotonů ji tak můžeme zcela zanedbat a říci, že energie fotonů je s dostatečnou přesností rovna kinetické energii fotoelektronů a platí tedy 
[image: image31.wmf].
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 V klasické fyzice by teď další postup byl již velmi jednoduchý - stačilo by dosadit za kinetickou energii a vyjádřit rychlost: 


[image: image32.wmf].
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Bohužel takto určená hodnota je vyšší než rychlost světla, což je nepřijatelné. Budeme tedy muset použít speciální teorii relativity, kde pro kinetickou energii platí složitejší vztah 
[image: image33.wmf].
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   Z tohoto vztahu pak budeme muset matematickými úpravami vyjádřit rychlost fotoelektronů v:
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Nyní již je výsledná rychlost fotoelektronu menší než rychlost světla a vše je tedy v pořádku. Rychlost fotoelektronů je tedy  
[image: image35.wmf](
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