Fotoelektriska effekten

#fysik  #kvantfysik #fenomen

Kurs: FOOO5T Forkunskaper: Fotonen

Ljus som faller pa en metallyta frigor elektroner, men bara om frekvensen éverstiger en troskelfrekvens
som beror pa materialet. Under tréskeln hander ingenting hur intensivt ljuset &n &r, och 6ver den
uppstar ingen tidsfordrojning hur svagt det an ar — vagmodellen forutséager motsatsen i bada fallen.
Einstein forklarade effekten ar 1905 genom att lata en enda foton absorberas av en enda elektron: allt
eller inget, utan den kontinuerliga energiéverforing vagteorin kraver. Fotonens energi hf gar at till
uttradesarbetet @, och resten blir elektronens kinetiska energi.

Photoelectric effekt:

Fysika: Fd3 (fotoelektriska effekten, med ® for uttrddesarbetet)

Foxrmeln, symbol f6r symbol

K = e VO
max ~
snabbaste elektronens ~ elementar-  broms-
rorelseenergi addningen potentialen
Kmax = h f - ¢
detsom  fotonens  kostnaden for att
blir 6ver energi lamna metallen

Den 6vre raden ar vad man mater, den undre vad som hander: en foton ger hela sin energi till en

elektron, en del gar at for att ta sig ut, och resten syns som bromspotential.

pellesmoln.org/koncept/Fotoelektriska-effekten - 2026-10-19 1/6


file:///opt/buildhome/repo/public/tags/fysik
file:///opt/buildhome/repo/public/tags/kvantfysik
file:///opt/buildhome/repo/public/tags/fenomen
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Fotonen

FOOO5T - Fotoelektriska effekten

1. Experimentet och bromspotentialen

Tva elektroder sitter i ett vakuumror. Katoden belyses med monokromatiskt ljus, och de utslagna
fotoelektronerna kan ta sig dver till anoden och ge en strom i i den yttre kretsen. Vander vi faltet sa att
anoden repellerar elektronerna, och 6kar det tills strommen precis upphor, har vi hittat
bromspotentialen V.

lius, frekvens f hf =@ + Kpax

1\\\\ vakuum A
blir kvar som
_H fotoelektroner Kinay rorelseenergi

o———»
-\1 ° hf fri elektron utanfor ytan
—’ —_— e e _— e eE—— e — —_— —_— —_— — -

o——»
Y gar at for att

lamna metallen

katod C anod A

metallen
JA—O

Vyc (justerbar) fotostrom

Vinster: fotoréret. Ljuset slar ut elektroner ur katoden, och amperemetern mdter strtmmen till anoden
medan spdnningen Vac justeras. Héger: samma sak i energi — fotonens hf rdcker férst till
uttridesarbetet @, och resten blir Kpy.

Den snabbaste elektronen lamnar katoden med Kpax och nar natt och jamnt anoden med K = 0.
Faltet utrattar arbetet —eVp pa den, sa arbets—energisatsen ger

W =AK
Kmax = eVO

Genom att méata en spanning mater vi alltsa den storsta kinetiska energin.

2. Vad vagmodellen forutsiger — och vad som hiander

Vagmodellen f6rutsiger Experimentet visar
Effekten bor finnas for alla Under en gransfrekvens f blir det ingen

Frekvens
frekvenser, bara ljuset ar starkt nog strom alls, hur stark intensiteten an ar
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FOOO5T - Fotoelektriska effekten

Vagmodellen f6rutsiger Experimentet visar

Svagt ljus behover tid for att samla Ingen matbar fordrojning, hur svagt ljuset
Fordrojning

ihop uttradesarbetet an ar

Vo beror bara pa frekvensen; intensiteten
Bromspotential V| bor 6ka med intensiteten
andrar bara strommen

3. Einsteins forklaring

Ljuset bestar av fotoner med energin hf, och en foton absorberas av en elektron. Elektronen maste
betala uttradesarbetet ¢ for att lAmna ytan, och resten blir kinetisk energi. Energins bevarande ger

hf = @+ Kinax
vilket ar formeln i rutan overst. Den forklarar alla tre observationerna:

e Grinsfrekvens. Elektronen kommer loss bara om hf > . Gransen ligger dar K, = 0:

¢
h

fo =

A= — = —

fo ¢

¢ Ingen fordrojning. Energin kommer i ett enda paket, s elektronen kan lamna ytan sa fort forsta

c h
0

fotonen traffar.
¢ Intensiteten. Starkare ljus betyder fler fotoner per sekund, alltsa fler elektroner och st6rre
strom — men varje foton har fortfarande energin hf, s& K. och Vj andras inte.

4. Att miata h och ¢

Loser vi ut bromspotentialen ur eV = hf — @ far vi en rét linje i f:
h, ¢

Vo= —f-=

e e

Mater vi V|, for ndgra olika frekvenser ger lutningen h/e och skarningen med Vj-axeln —@/e. Alla
metaller ger parallella linjer — lutningen ar naturkonstanten h — men de ar forskjutna i sidled efter
sitt uttradesarbete.
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4
metall A, @ =
2
— metall B, ¢ = 4,3 eV
2
~ 0 -
é fo=056 .7 fo=1,04
:4 B
_2/'—'@ =-2,3eV
lutning h =4,14-10"** eV-s
-4 .-
rT o —p=-4,3eV
0 0,5 1 1,5

f (105 Hz)

Kinax mot frekvensen fér tvd metaller. Linjerna ér parallella med lutningen h, och grédnsfrekvensen f;

@/h ligger ddr de skdr frekvensaxeln. Streckat: under fo kommer inga elektroner ut alls.

/\ Vanliga fel

e eV och J blandas. ¢ och K anges oftast i eV. Rikna med h = 4,136 - 107> eV-s eller hc »
1240 eV-nm, eller omvandla med 1 eV = 1,602 - 107'° J — men inte halften av varje.
o Grinsfrekvens och uttridesarbete forvixlas. @ &r en energi, fy = @/h en frekvens och

Ao = hc/ @ den lédngsta vaglangd som fungerar.

¢ Intensiteten paverkar K ,,.. Den gor det inte; den andrar bara antalet elektroner och

darmed strommen.

¢ Kax anvands for alla elektroner. Formeln ger den stérsta kinetiska energin. Elektroner

langre in i metallen forlorar energi pa vagen ut och kommer ut langsammare.

5. Losta exempel

‘= Exempel — Silver i ultraviolett ljus

Ljus med vaglangden 250 nm faller pa en silveryta med uttradesarbetet 4,30 eV. Bestam

bromspotentialen och fotoelektronernas storsta fart.
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J Lésning

Fotonenergin. Med hc = 1240 eV-nm:

Storsta kinetiska energin.

Kunax = hf — ¢ = 4,96 — 4,30 = 0,66 eV

Bromspotentialen. eV = K, ger Vo = (0,66 V|.

Stdrsta farten. Kmax = 0,66 €V = 0,66 - 1,602 - 1072 7 = 1,06 - 1079 3, s&

2Kmax 21,06+ 1071 -
= = ~(4,81
Ymax =\ T, \/ 9,109 101 [0 107ms

Farten ar under 0,2 % av ljushastigheten, sa den klassiska formeln for kinetisk energi racker.

Ej kontrollerat mot facit — tvd oberoende l6sningar stimmer Gverens.

‘= Exempel — Plancks konstant ur tva matningar

En okand metall belyses forst med 400 nm och sedan med 250 nm. Bromspotentialen blir 0,80 V
respektive 2,66 V. Bestam Plancks konstant, metallens uttradesarbete och gransvaglangden.

/ Losning
Frekvenserna. f = c/A ger

2,998 - 10°
400 - 1079

2,998 - 10°

= W = 1,20 * 1015 Hz

fi =750-10“Hz  f,

Lutningen. Linjen V,, = (h/e)f — /e genom de tv& punkterna har lutningen
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h  AVy 2,66 - 0,80
e Af 1,20-10>-7,50- 10

h=414-10""-1,602-10"°~|6,63-103*J s

Uttradesarbetet. Ur forsta matningen, i eV:
¢=hfi —eVo=4,14-10"-7,50-10"-0,80 = 3,10 - 0,80 =

Gransvaglangden.

h 124 :
==
,30 e

Gront ljus récker alltsa precis, rott gor det inte.

Ej kontrollerat mot facit — tva oberoende l6sningar stimmer Gverens.

Lasning

e 38.1 Light Absorbed as Photons: The Photoelectric Effect
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