2. Valosähköilmiö

Osattavat asiat:

· Sähkömagneettinen säteily voi irrottaa elektroneja eräiden metallien pinnasta

· Tyhjiöputkella tehdyin mittauksin havaittiin: 
1. Elektronien liike-energia (nopeus) riippuu säteilyn taajuudesta.

2. Elektronien liike-energia ei riipu säteilyn intensiteetistä.  
3. Sen sijaan irronneiden elektronien lukumäärään (=sähkövirran suuruuteen) intensiteetillä oli vaikutusta.  Putken (positiivinen) jännite ei vaikuta virran suuruuteen, itse asiassa putkessa kulkee virta, vaikka putken jännite olisi nolla.

4. Kullakin metallilla on tietty kynnys- tai rajataajuus f0 , jonka alle jäävät taajuudet eivät pysty irrottamaan elektroneja.

5. Negatiivinen jännite pienentää virtaa, kunnes tietyllä pysäytysjännit-teellä U0 sähkövirta lakkaa.  U0 ei riipu intensiteetistä.
Einsteinin selitys: (1905, nobel 1921)                          

· Säteily on koostunut pienistä hiukkasista, kvanteista.
· Yksi kvantti irrottaa aina vain yhden elektronin.

· Kvantin energia E = hf kuluu kokonaan                         

             a) elektronit irrottamiseen metallihilasta +
             b) elektronin liike-energiaksi Ek
· Pienintä energiaa, jolla elektroni irtoaa metallista, kutsutaan kyseisen metallin irrotustyöksi W0.  Tällöin irronneilla elektroneilla on suurin mahdollinen liike-energian, jolloin niiden pysäyttämiseksi tarvitaan pysäytysjännite U0.
· Tällöin on voimassa yhtälö

hf = W0 + Ekmax

          missä Ekmax = nopeimpien elektronien liike-energia = eU0
· Eo. yhtälö kirjoitetaan yleensä muodossa Ekmax = hf – W0, joka on suoran yhtälö!  Irrotustyön voi myös laskea rajataajuuden avulla eli                W0  = hf0
· Irrotustyön yksikkönä on 1 eV = 1,602*10-19 J (s. 21)
Comptonin ilmiö
· Suurienergisen fotonin (esim. gammafotonin) törmätessä elektronin voi käydä niin, että vain osa sen energiasta pystyy muuttumaan elektronin liike-energiaksi.

· Tällöin elektronista sironnut fotoni on menettänyt osan energiastaan, jolloin sen taajuus on pienempi (ja vastaavasti aallonpituus suurempi)
· Törmäyksessä säilyvät sekä kokonaisenergia että liikemäärä.
               hf 0 = hf  + Eke        ja     p0  =  p  +  pe
· Huomaa, että liikemäärän säilymislaki on vektoriyhtälö.  (kts. yo-tehtävä 14k03)
