Υλικό Φυσικής-Χημείας
Κβαντομηχανική
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Φωτόνια και ηλεκτρόνια στο φωτοηλεκτρικό
Στο διπλανό διάγραμμα δίνεται το διάγραμμα της έντασης του ρεύματος σε συνάρτηση με την τάση μεταξύ ανόδου-καθόδου σε ένα φωτοκύτταρο, όπου το έργο εξαγωγής του υλικού της καθόδου είναι φ=2eV, όταν φωτίζεται από μονοχρωματική ακτινοβολία. 
i)  Ποια η συχνότητα της ακτινοβολίας και ποια η ενέργεια κάθε φωτονίου που πέφτει στην κάθοδο;

ii) Να βρεθεί ο αριθμός Ν των ηλεκτρονίων που εξέρχονται από την κάθοδο, ανά δευτερόλεπτο.
iii) Πόση είναι η μέγιστη κινητική ενέργεια που μπορεί να έχει ένα ηλεκτρόνιο που φτάνει στην άνοδο σε eV, όταν η τάση ανόδου καθόδου έχει την τιμή V1=5V;

iv)  Να υπολογιστεί ο λόγος 
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όπου pe το μέτρο της ορμής ενός ηλεκτρονίου, που φτάνει στην άνοδο όταν η τάση ανόδου καθόδου έχει την τιμή V1=5V, με την ελάχιστη ταχύτητα και pφ το μέτρο της ορμής ενός φωτονίου της ακτινοβολίας που χρησιμοποιούμε.

Δίνεται το  φορτίο και η μάζα του ηλεκτρονίου q=-e=-1,6∙10-19C, me ≈9∙10-31kg ενώ h=6,6∙10-34J∙s και η ταχύτητα του φωτός στο κενό c=3∙108m/s. Θεωρείστε επίσης ότι όλα τα ηλεκτρόνια που εξέρχονται από την κάθοδο φτάνουν στην άνοδο, όταν η τάση ανόδου καθόδου πάρει την τιμή V1.
Απάντηση:

i) Με βάση το διάγραμμα i=f(t) που μας δίνεται βλέπουμε ότι η τάση αποκοπής είναι ίση με -1V, οπότε η μέγιστη κινητική ενέργεια των ηλεκτρονίων που εξέρχονται από την κάθοδο είναι ίση:
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Αλλά τότε από την φωτοηλεκτρική εξίσωση του Einstein παίρνουμε:
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ii) Όταν η τάση μεταξύ ανόδου και καθόδου γίνει ίση με V1=5V, παρατηρούμε ότι το ρεύμα έχει σταθεροποιηθεί στην μέγιστη τιμή του imαx=0,1μΑ, οπότε:
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Αλλά αφού βρισκόμαστε στην περιοχή «κόρου» (περιοχή σταθερής έντασης, η οποία δεν αυξάνεται με την αύξηση της τάσης), όλα τα εξερχόμενα ηλεκτρόνια φτάνουν στην άνοδο (αγνοούμε τυχόν διασπορά προς τα τοιχώματα…),  άρα αυτός είναι και ο αριθμός των ηλεκτρονίων που εξέρχονται από την κάθοδο.
iii) Εφαρμόζουμε το Θ.Μ.Κ.Ε. για την κίνηση ενός ηλεκτρονίου από την κάθοδο στην άνοδο:

Κτελ-Καρχ=WF → Κτελ=Καρχ+qVΚΑ → Κτελ=Καρχ+(-e)∙(-V1)
Αλλά τότε το ηλεκτρόνιο που φτάνει με μέγιστη κινητική ενέργεια στην άνοδο, θα είναι αυτό που ξεκίνησε με μέγιστη κινητική ενέργεια από την κάθοδο, ίση με 1eV, οπότε θα φτάσει στην άνοδο με κινητική ενέργεια:
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iv) Αφού κάθε ηλεκτρόνιο φτάνει στην άνοδο, με την ελάχιστη κινητική ενέργεια, σημαίνει ότι ξεκίνησε από την κάθοδο με μηδενική ταχύτητα, οπότε θα έχει κινητική ενέργεια 5eV και  ταχύτητα:
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Συνεπώς θα έχει τελική ορμή μέτρου:
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Ενώ κάθε φωτόνιο έχει ορμή μέτρου:


[image: image10.wmf]19

27

8

4,810J

p1,610kgm/s

c310m/s

j

j

E

-

-

×

===×

×


Συνεπώς για τον ζητούμενο λόγο θα έχουμε:
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