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FOTOELEKTRICKY JEV POMOCI APPLETU

e Sledujte pokyny v tomto materidlu, pokud jsou pro vds nesrozumitelné, nebojte se nds zeptat.
e Vase dilci i findIni zdvéry zaznamendvejte primo do textu ¢i pripravenych grafii.
e Chcete-li, miiZete si napriklad pomoci mobilu priibéh experimentu vyfotit, natocit apod.

Na tomto stanovisti budete pracovat s appletem Fotoelektricky efekt, ktery naleznete na plose.

Seznameni s appletem
Zapnéte applet a vyzkousejte jeho zakladni ovladaci prvky:

e Zmeénte intenzitu a barvu (vinovou délku/frekvenci) svétla.

e Najdéte ukazatel proudu prochazejictho obvodem.

e Zménte napéti baterie v obvodu.

e Zmeénte material anody (v boxu vpravo).
Applet ukazuje vinovou délkou svétla A, ale my budeme pracovat s jeho frekvenci f - pripomeiime, Ze
c

¢im je vlnova délka vétsi, tim je frekvence mensi, a plati mezi nimi vztah: f = a1

Pozndmka: Hodnotu proudu sice v appletu naznacuje i mnoZstvi leticich elektront, ale pri rychlych
zméndch parametrii miiZze byt jejich pocet zavddéjici - jiZz uvolnéné elektrony musi doletét na pravou
elektrodu. Aktudlni velikost proudu proto odecitejte ve Zlutém rdmecku.

Ukol 1: Zakladni vlastnosti fotoelektrického jevu

Pro ndsledujici pozorovdni ponechte napéti na baterii nulové a jako materidl anody nastavte sodik.

Postup

1. Nastavte intenzitu svétla na maximum a méite jeho frekvenci. Pro jaké frekvence prochazi
obvodem nenulovy proud? Slovné popiSte své pozorovani.

2. Vyberte si frekvenci, pro kterou je proud obvodem nenulovy, a méiite intenzitu svétla. Jak se
meéni velikost proudu, ktery prochazi obvodem? Slovné popiste a nacrtnéte prislusSnou zavislost
do grafu. Jak by to bylo pro jinou frekvenci? VyzkousSeijte.

Slovni vyjadreni: Graf: I
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3. Po dopadu svétla opoustéji elektrony kovovou desku s urcitou rychlosti, ktera je znazornéna
v appletu. Které charakteristiky svétla tuto rychlost ovliviiuji a jak? Do nasledujicich vét dopliite:
roste, klesd, ziistdvd stejnd.

e Pokud se zvysuje intenzita svétla, pak rychlost elektronti
e Pokud se zvysuje frekvence svétla, pak rychlost elektronti

Pokud jste si vSimli jeSté néceho dalsSiho, co souvisi s tim, jak vlastnosti dopadajiciho svétla
ovliviiuji rychlost elektrond, tak si to poznamenejte sem:

Shrnuti

Elektricky proud obvodem prochazi, jen pokud je frekvence dopadajiciho svétla

nez , této hodnoté rikdme mezni frekvence. ZvysSovani intenzity svétla vede
ke elektrického proudu (mnozstvi uvolnénych elektrond). Rychlost elektronit
nezavisi na svétla a roste se zvétsujici se

UKkol 2: Jak Einstein zménil nas pohled na svétlo

Az do roku 1905, kdy podstatu fotoelektrického jevu vysvétlil Albert Einstein, bylo svétlo povazovano
za vinéni. Energie vinéni zavisi na jeho intenzité (u svétla tedy na tom, jak moc se ndm zda jasné), ale
nezavisi na jeho frekvenci. A co jsme zatim zjistili my?

1. Projdéte si vSechny vase predchazejici vysledky a vyberte ty, které jsou ve sporu s predstavou
svétla coby vinéni.

2. KdyzZ vlnovy pohled na svétlo nedokazal vysvétlit fotoelektricky jev, prisSel Einstein s revolu¢ni
mysSlenkou - energie svétla podle néj nemiize byt elektrony v kovu pohlcovana po libovolné
velkych ,davkach” (jako je tomu u vinéni), ale elektron v kovu vZdy ptijme pevné dané mnoZstvi
energie - energetické kvantum. Tuto predstavu umi zachytit i applet - v hornim menu vyberte
MoZnosti - Zobrazit fotony a zndzornéni dopadajiciho svétla se zméni.

Protoze plati zakon zachovani energie, nemiiZe se energie dopadajicich energetickych kvant
JZtratit“. Jak se tedy jejich prijeti kovem projevi?

3. Vrat'te se ke shrnuti ukolu 1 a na jeho zakladé odvod'te, jak asi zavisi velikost jednoho kvanta
energie na intenzité a frekvenci svétla.
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4. Vysvétli vaSe teSeni predchoziho ukolu i existenci mezni frekvence, na kterou jste narazili
v zavéru ukolu 1?7 Pripadné se vratte k bodu 2 na prvni strance a rozmyslete si jesté jednou, jak
se energie svételného kvanta vyuzije.

5. Uz jste si asi vSimli, Ze se rychlosti jednotlivych elektront pii uvolnéni z katody navzajem lisi. Je
tomu tak i ve skutecnosti, nejedna se o chybu v appletu! Dobre je to vidét, pokud ma svétlo
frekvenci blizkou rozhrani ultrafialové a viditelné oblasti. Zkuste se zamyslet, ¢im by to mohlo
byt, a sviij odhad zde zapiste.

Shrnuti

Albert Einstein vysvétlil fotoelektricky jev takto: Pokud na kovovou elektrodu dopada svétlo, nepohlcuje
se jako vInéni, ale kazdy elektron muZe pohltit vZdy jen pevné dané ,
jehoz velikost zavisi na svétla, ale nezavisi na
svétla. Pokud je frekvence svétla mensi nez tzv. mezni frekvence, jsou

a elektron z kovu neuvolni.

Roku 1921 obdrZel Einstein za toto vysvétleni Nobelovu cenu za fyziku.

RozSirujici ukol 3: Jak ovliviiuje proud obvodem pripojeni baterie

Postup

1. Nastavte maximalni intenzitu svétla a frekvenci vétsi nez je mezni frekvence (napriklad takovou,
ktera odpovida vinové délce 300 nm).

2. Ménte napéti na baterii a pozorujte zmény rychlosti elektrond i zmény proudu. Co se déje?

e Prokladné hodnoty napéti: Jestlize zvySujeme velikosti napéti, potom rychlost elektroni
a proud .

e Prozaporné hodnoty napéti: Jestlize zvySujeme velikosti napéti, rychlost elektront
a proud

Budou vase zavéry stejné i pro jinou frekvenci?

Proc¢ napéti baterie ovliviiuje rychlost elektronti i velikost proudu?
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3. Pro frekvenci odpovidajici vinové délce 250 nm zjistéte zavislost proudu obvodem na napéti
baterie.
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4. Graf se sklada z nékolika rovnych useki. Popiste, k cemu dochazi ,v mistech zlomu*“.

5. Graf, ktery jste sestrojili, umi vykreslit i applet - vpravo zaskrtnéte Proud vs napéti baterie,
nastavte frekvenci odpovidajici vinové délce 250 nm a ménte napéti na baterii. Zkontrolujte si
feSeni predchazejiciho tkolu a pak zjistéte, zda bude tvar zavislosti (véetné polohy zlomovych
bodii) stejny, kdyZ méreni provedete pro jinou frekvenci (odpovidajici vinové délce 150 az 300
nm).

6. Zkuste vymyslet zplisob, jak urcit nejvétsi rychlost (resp. nejvétsi kinetickou energii), se kterou
elektrony opoustéji elektrodu.

Shrnuti

Pripojenim zdroje napéti (baterie) do obvodu fotonky mizeme ovlivnit rychlost elektronti a velikost
proudu. Pokud napéti elektrony urychluje, proud , protoZe
. Pokud napéti elektrony
zpomaluje, proud , protoze
Toho lze vyuZit kzjisténi maximalni kinetické energie
(a rychlosti), kterou mtize mit elektron pti uvolnéni z kovu.
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