11. Uj utakra kényszerito tapasztalatok. Feketetest sugarzas. Fotoeffektus.
Einstein-féle fotoelektromos egyenlet. Az elektron toltése, Millikan kisérlet,
az elektron tomegének mérése

Feketetest sugarzas:
Az 1800-as évek végére a fizikusok ugy lattdk, hogy a fizika néhany aprd problématol
eltekintve egy befejezett tudomany. Max Planck 1900-ban az izz6 testek tiregeibdl kilépd
elektromagneses sugarzast vizsgalta. A mérési eredményeket csak Ugy tudta szamszeriien
magyarazni, ha feltételezte, hogy az f frekvencidji sugarzas energidja nem folytonosan
valtozhat, hanem csak adagokban, és a legkisebb adag nagysaga:

E=hf,
h = 6,626 - 10°* Js az un. Planck 4llandé. A folytonosnak vélt elektromagneses mezé tehat
nem folytonos!

A szilard testek fajhdjének viselkedése alacsony hémérsékleten:

Dulong ¢és Petit mérései szerint a legtobb kristaly molhdje kb. 25
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A jelenséget Einstein magyarazta 1906-ban, és fel kellett tételeznie, hogy a szilard test egy
oszcillatorara jutd energia nem valaszthatd akérmilyen kicsinek. Ez az energia csak egy
legkisebb E = hf energia adag, vagy ennek egészszamu tobbszorose lehet. A Kristalyban az
elemi rezgések energiaja tehat nem folytonos, hanem adagos. Kvantummechanika =
adagosség fizikgja

Fotoeffektus vagy fényelektromos hatas:
A tapasztalat szerint ultraibolya fény hatdséra a cinklemezt elektronok hagyjak el. Alkali
fémek esetén lathatod fény segitségével is eld lehet idézni az elektronok kilépését.
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A katddbol kilépo elektronok az anddon halmozoddnak fel. A toltésszétvalasztas soran egy
elektromos mez0 épiil ki. Ez az ellentér lassitja a kilépd elektronokat. A kondenzator egy
olyan zaro-fesziiltségre toltodik fel, amelyre igaz, hogy:
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ahol ) m.v: , az elektron maximalis mozgési energidja.

€ "max ?

Mérési tapasztalatok:
1. haa megvilagito fény frekvencidja egy kritikus fo érték alatt marad (hatarfrekvencia),
akkor elektronkilépés nincs (fp a fém anyagi minéségétol fiigg.)

2. havan elektron kilépés, akkor a v__ kilépési sebesség az emitter anyagi mindségén

crer

max

3. akilépd elektronok szama egyenesen ardnyos a megvilagitd fény intenzitasaval
4. ha van kilépés, akkor az a megvilagitast kovetéen 10 s-on beliil bekdvetkezik

A fenti abrén a t61t6d6 kondenzator fesziiltségének 1do-fiiggése lathato.

A fenti mérési tapasztalatok a fény hulldmtermeészetével nem magyarazhatoak!
A jelenséget Einstein magyarazta 1905-ben. Amikor az elektromagneses sugarzas a fém
szabad elektronjaival kdlcsonhatasba 1ép, nem hullam, hanem részecskeszerii viselkedést
mutat. A fény részecskéjét fotonnak nevezték el. Az f frekvenciaju foton energiaja:
E=hf,
h a Planck 4llando, értéke h = 6,6-10Js. A jelenséget az Einstein-féle fotoelektromos
egyenlet irja le:
1
hf=A+-—mVv
2

e "max ?

ahol A a fémre jellemz6 kilépési munka, a hatarfrekvencia pedig kiszamithat6 az alabbi
egyenletbdl:
hf,=A

Az elektron toltése, Millikan kisérlet, az elektron tomegének mérése:

A kisérletek szerint a toltésnek 1étezik egy legkisebb, tovabb nem oszthat6 adagja. Az elemi

toltés nagysagat ami éppen egy elektronnak a toltése, Millikan mérte meg 1910-ben.
e=-1,610"C
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A kisérleti elrendezésben a kondenzator-lemezek kdzé porlasztott olajeseppek feltoltodtek a
porlasztas soran. Egy kivalasztott cseppet mikroszkoppal figyelve addig valtoztatjuk az
elektromos mezdt, amig el nem érjiik a csepp lebegését. Ekkor: mg = Fy + | Q | E, ahol | Q |a
csepp toltésének nagysaga. A fesziiltséget kikapcsolva a csepp gyorsulva, majd allando
sebességgel mozog a lemezek kozott. A mikroszkop segitségével megmérjiik a sebességet.
Ekkor: mg = Fg + Fsari. A mérés alapjan a gombdcske sugara szdmolhatd, s ennek
ismeretében a csepp toltése meghatarozhatd. A fenti mérés igen sok cseppre megismételve
Millikan tehat azt tapasztalta, hogy az olajcseppek toltése mindig egy legkisebb toltésnek az
egészszamu tobbszorose:

Q =ne, ahol n egész szam.

A természetben talilhato elektromos toltés nem folytonos, hanem diszkrét, adagos!

A magneses mezdbe V sebességgel merdlegesen beldtt elektronra hatoé un. Lorentz-erd

(F =QVxB) az elektront korpalyara kényszeriti. Ekkor a mozgéasegyenlet:
2

Vv
m—=QvB,
cr - Q

a palya sugarat megmérve, az un. fajlagos toltés Q meghatarozhat6, s mivel a toltését mar
Me

ismerjik, igy a tdmege szamolhato.
me=9,1-10""kg.



