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ĺ²slo sady III/2 - 1- 3 

2Ɲǎƭƻ DUMu III/2 - 1- 3- 3 

Anotace  

V tomto  DUMu nahl®dneme pod  pokliĻku 

experimentƠm, kter® vedly  k vybudov§n² jednoho  

z pil²ƎƠ modern² fyziky  ð ke kvantov® fyzice . Pozn§me, 

z a jakħch podm²nek mƠĢe dopadaj²c² z§Ǝen² 

uvolſovat z kovu  elektrony  a tento  jev si vysvŖtl²me. 
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}I. Newton: svŖtlo je sloĢeno z Ļ§stic, ty maj² 
rƠzn® velikosti, t²m p§dem i hmotnosti a 
rozklad svŖtla se d§ vysvŖtit pr§vŖ t²m 

}V dobŖ Newtona i pozdŖji existovaly n§zory, 
Ģe svŖtlo nen² Ļ§sticov®, ale vlnov® povahy 
(Huygensova  vlnov§ teorie) 

}Tyto n§zory se neprosadily, protoĢe co Ǝekl 
Newton, bylo āsvat®ò J 
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}Maxwell: svŖtlo nem§ Ļ§sticovou povahu, je 
to elektromagnetick® vlnŖn² 

}Ohyb, interference, polarizace,é -  tyto jevy 
vlnovou pƎedstavu podporuj² 

 

}ALE ... je tomu tak doopravdy?  
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}Je to dŖj, pƎi nŖmĢ doch§z² k uvolſov§n² 
elektronƠ z kovƠ pomoc² dopadaj²c²ho svŖtla 
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1. Z§Ǝen² 
2. SklenŖn§ destiĻka 
3. S²Ɩka 
4. Kovov§ destiĻka 

PƎestoĢe obvod 
nen² uzavƎen, 
obvodem proch§z² 
proud. VysvŖtlen²: 
dopadaj²c² z§Ǝen² 
uvolſuje z kovov® 
destiĻky elektrony. 
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}Fotoemise nastane pouze v pƎ²padŖ, Ģe je 
frekvence dopadaj²c²ho z§Ǝen² vŖtĠ², neĢ 
urĻit§ minim§ln² frekvence f0 (tzv. mezn² 
frekvence); jinak ƎeĻeno: kdyĢ je vlnov§ d®lka 
dopadaj²c²ho z§Ǝen² menĠ², neĢ urĻit§ (mezn²) 
vlnov§ d®lka l0; nen²-li splnŖna tato 
podm²nka, fotoefekt nenastane 
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}PƎi oz§Ǝen² dan® katody urĻitħm z§Ǝen²m je 
fotoelektrickħ proud (tedy mnoĢstv² 
uvolnŖnħch elektronƠ) intenzitŖ dopadaj²c²ho 
z§Ǝen² 

}Rychlost, se kterou z katody vyletuj² 
elektrony, z§vis² na frekvenci (vlnov® d®lce) 
dopadaj²c²ho z§Ǝen² a na materi§lu katody; 
nez§vis² nijak na intenzitŖ z§Ǝen² 
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}Druhħ z§vŖr pomoc² vlnov® teorie vysvŖtlit lze 

}Prvn² a tƎet² z§vŖr pomoc² vlnov® teorie 
vysvŖtlit nelze (tedy svŖtlo nemƠĢe bħt 
elektromagnetick§ vlna!) 

 

}Jak tedy z§vŖry experimentu teoreticky 
vysvŖtlit? 
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}1905 ð Albert Einstein  

}Aplikoval myĠlenku Maxe Plancka, Ģe zdroje 
nevyzaƎuj² spojitŖ, ale po kvantech (tedy po 
Ļ§stic²ch) 

}ĺ§stice se nazħv§: foton  

StƎedn² Ġkola technick§ AGC, a.s. 



kgm 00 =

CQ 0=

l

c
hfhE == .

l

h

c

hf

c

E
p ===

Klidov§ hmotnost; nulov§ hodnota 
znamen§, Ģe foton v klidu 
neexistuje.  

Energie fotonu. DƠleĢitħ 
vzorec!!  

Elektrickħ n§boj. 

Hybnost 
fotonu.  
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Jsh 3410.62606957,6 -=

Jedna ze tƎ² z§kladn²ch konstant ve 
vesm²ru (spolu s rychlost² svŖtla ve 
vakuu a gravitaĻn² konstantou. 
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}Z makrosvŖta jsme zvykl² pouĢ²vat pro energii 
jednotku Joule  

}Pro dŖje v mikrosvŖtŖ je Joule pƎ²liĠ velikħ, 
proto pouĢ²v§me jednotku elektronvolt  

eVJJeV 1819 10.2415,6110.60218,11 =Ý= -#
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}Jakou energii m§ foton r§diov®ho z§Ǝen² o 
vlnov® d®lce 200 m, UV foton 300 nm  a 
foton rtg. z§Ǝen² o vlnov® d®lce 10- 12  m? 
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}Vyj§dƎete energie z pƎedchoz²ho pƎ²kladu v 
elektronvoltech.  
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vmWhf eV +=

hf  ð energie dopadaj²c²ho fotonu 
WV ð vħstupn² pr§ce ð energie 
potƎebn§ k uvolnŖn² elektronu z kovu 
1/2m ev

2 ð kinetick§ energie 
elektronu vyletuj²c²ho z kovu 
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Energie dopadaj²c²ho fotonu se Ļ§steĻnŖ 
spotƎebuje na uvolnŖn² elektronu z kovu a 
kdyĢ nŖjak§ zbyde, tak i na jeho urychlen² 
pƎi odletu. Pokud nem§ dopadaj²c² 
elektron energii rovnou alespoſ vħstupn² 
pr§ci, k fotoefektu nemƠĢe doj²t. 
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}Einsteinova rovnice fotoelektrick®ho jevu je 
vyj§dƎen²m z§kona zachov§n² energie pro 

tento jev.  
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}Sod²k m§ vħstupn² pr§ci 3,6.10- 19J. UrĻete 
mezn² frekvenci, mezn² vlnovou d®lku a 
rychlost vyletuj²c²ch elektronƠ, dopad§- li na 
katodu z§Ǝen² o frekvenci 6.1014Hz.  
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Pozn§mka: rychlost obrovsk§, ale fakticky necel® 
jedno promile rychlosti svŖtla ve vakuu. 
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