Алгоритм

применения уравнения Эйнштейна для фотоэффекта

к решению задач

1. Фотоэффект описывается уравнением Эйнштейна: 
[image: image1.wmf],
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в котором 
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 - энергия светового кванта (фотона),
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 -  работа выхода электрона из металла,
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 - кинетическая энергия фотоэлектрона.

2. Нахождение энергии фотона.

 
[image: image5.wmf] 

2.1. Если в задаче приводится значение длины волны, используйте формулу связи длины волны и скорости её распространения с частотой 
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2.2. Энергию одного фотона можно найти, зная энергию излучения:
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где N – число фотонов.

Энергия излучения связана с интенсивностью излучения (поверхностной плотностью потока излучения) соотношением 
[image: image9.wmf].
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2.3. Энергия фотона связана с собственными характеристиками фотона как световой частицы. Формула связи импульса и энергии фотона: 
[image: image10.wmf].
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 EMBED Equation.3  [image: image11.wmf]
3. Нахождение работы выхода электрона из металла.

Значение работы выхода электрона может быть определено:

3.1. с помощью справочной таблицы «Работа выхода электрона из металла», если известен металл и нет усложняющих нахождение работы выхода величин.

3.2. через значение красной границы фотоэффекта для данного металла в данном состоянии 
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4. Поведение фотоэлектрона после вылета из металла может быть описано из следующих соображений:

4.1. В задерживающем однородном электрическом поле, согласно теореме о кинетической энергии, изменение кинетической энергии фотоэлектрона равно работе сил поля 
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 (См. Физика – 10 под ред. Пинского, § 43).

4.2. Следует помнить, что движение фотоэлектронов вдоль силовых линий однородного электрического поля – движение с постоянным ускорением 
[image: image16.wmf]d

m

U

e

m

E

e

m

F

a

×

×

=

×

=

=

з

эл

. Поэтому, в зависимости от постановки вопроса задачи, следует применять либо формулы электростатики (например, формулу связи напряжённости и напряжения однородного электрического поля 
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 для расчёта расстояния d, пройденного электроном до остановки в задерживающем поле), либо формулы кинематики равноускоренного движения, позволяющие рассчитать перемещение d и скорость 
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 фотоэлектрона в определённый момент времени (
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4.3. Если фотоэлектроны попадают в однородное магнитное поле, то в зависимости от угла 
[image: image20.wmf]a

 между вектором скорости и вектором магнитной индукции они движутся прямолинейно (
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 = 0º, 
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 = 180º), по окружности (
[image: image23.wmf]a

 = 90º) или по спирали (90º > 
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 > 0º).

Например, при 
[image: image25.wmf]a

 = 90º  фотоэлектрон движется под действием силы Лоренца 
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 с ускорением 
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 по окружности радиуса 
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, при этом период обращения фотоэлектрона равен 
[image: image29.wmf].
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 (См. Физика – 10 под ред. Пинского, § 55)

4.4. В скрещенных электрическом и магнитном полях фотоэлектрон может двигаться прямолинейно с постоянной скоростью при условии 
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(См. Физика – 10 под ред. Пинского, § 55)

4.5. Зная максимальную скорость вылета фотоэлектрона, несложно определить импульс электрона, длину волны де Бройля и т. д.

5. Полезно помнить, что в простейших случаях вычисления можно проводить во внесистемных единицах, принимая значение постоянной Планка h = 
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