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Si irraggia un metallo e si misura la corrente
estratta in funzione del potenziale tra catodo ed
anodo.

Curva a con intensita di radiazione maggiore.
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La parte di teoria quanto presentato dal Dr. Blsero
R

: fotocorrente prodotta dagli elettroni emessi da A
e misurata dall’amperometro del circuito

\V: differenza di potenziale applicata fra Ae B

Curve ae b: in al'intensita di luce incidente & - 7"‘_
doppia rispetto a b

b.—.___
\V,: potenziale di arresto, corrispondente ad una ~

corrente di fotoelettroni uguale a zero

indipendente dall’intensita di luce) ~ 0 =+

T Applied potencial
2lp: correnti di saturazione, che sono proporzionali Vo difference V
all’intensita di luce incidente (tutti gli elettroni A < ' “ _.' "r' :‘v
fotoemessi da A raggiungono B) N RS G T N
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puando V diventa negativa, la corrente fotoelettrica non scende

mediatamente a zero, il che indica che gli elettroni sono emessi da A con
lna determinata energia cinetica. Alcuni raggiungono B nonostante la
resenza del campo elettrico che si oppone al loro movimento.

umentando il potenziale negativo si raggiunge V,, POTENZIALE DI ARRESTO.

con € carica dell’elettrone.
wax risulta essere, sperimentalmente, indipendente dall’intensita della luce
pcidente.

»

energia cinetica dei fotoelettroni piu veloci e data da: ﬁ
4 .t
Kunx = €V -

- 0 +
Applied potencial
Vo  difference V
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~ Se misuro il potenziale di arresto in funzione della frequenza della radiazione
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Il primo esperimento di questo tipo fu condotto da Millikan nel 1914 (premio Nobel
nel 1923).

Vediamo due aspetti che NON possono essere spiegati con la teoria classica
ondulatoria della luce:
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1) lateoria ondulatoria richiede che il campo elettrico oscillante associato
all'onda luminosa aumenti in ampiezza al crescere dell'intensita
luminosa. Poiché la forza esercitata sull’elettrone € eE, I'energia cinetica
dei fotoelettroni dovrebbe aumentare se il fascio luminoso aumenta in
intensita; ma dalle curve i-V si vede che Ky.x = €V, NON dipende .
dall’intensita luminosa; .

2) per la teoria ondulatoria I'effetto fotoelettrico dovrebbe avvenire per
\ qualsiasi frequenza della radiazione incidente, a patto che questa abbia  *
l'intensita sufficiente per I'emissione di un elettrone. La figura sopra
mostra I'esistenza di una frequenza di soglia, al di sotto della quale \
I'effetto fotoelettrico non avviene, indipendentemente dall'intensita della
radiazione incidente. |
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TEORIA QUANTISTICA DI EINSTEIN
DELL'EFFETTO FOTOELETTRICO

P(“f =R o
-"< ‘ ' Nel 1905, ben prima dell’esperimento di Millikan, Einstein propone una nuova
“ '~ teoria e cita I'effetto fotoelettrico come un’applicazione in grado di determinarne

' " la correttezza. Einstein assume che

177

I'energia elettromagnetica sia quantizzata in “pacchetti”, <
localizzati in un volume piccolo di spazio. 4

b

- L'energia resta localizzata in questi “pacchetti” (FOTONI) mentre viaggia con W\
' velocita c. Il contenuto energetico del fotone & connesso alla sua frequenza da: )

E=hv
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Einstein assume anche che nell’effetto fotoelettrico un fotone sia
completamente assorbito da un elettrone.

oo
5% _"'\:, Quando l'elettrone viene emesso dalla superficie del metallo, la sua energia

. cinetica sara:

.
'\ .
K=hv-g¢ g
P
dove hv é I'energia assorbita dal fotone incidente e @é 'energia necessaria per \ .
\

rimuovere I'elettrone dal metallo.
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Alcuni elettroni sono legati piu fortemente di altri; alcuni altri perdono energia
nelle collisioni prima di abbandonare la superficie.

Nel caso degli elettroni meno legati e che non perdono energia uscendo, I'energia

KMAX = hV - %

metallica e sfuggire alle forze attrattive, che normalmente lo tengono legato al \\
metallo.
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Consideriamo come |'ipotesi del fotone risponde alle obiezioni generate b .
dall’interpretazione classica:

1) INDIPENDENZA DI K;,»x DALLINTENSITA’ DI ILLUMINAZIONE =

~ La teoria dei fotoni spiega bene gli esperimenti: raddoppiando I'intensita della luce
| raddoppia il numero di fotoni e percio la corrente fotoelettrica, ma non cambia
I’energia dei singoli fotoni

2) ESISTENZA DI UNA FREQUENZA DI SOGLIA
Perché un elettrone sia fotoemesso e rivelato deve essere he
Kuax > 0 owero hv - >0 equindiv > @g/h=v, g\ 3

‘\

Se la frequenza viene ridotta sotto Vv, il singolo fotone non ha energia sufficiente per I i ]
I'emissione di un elettrone, indipendentemente dall’intensita della radiazione ?"
A

(numero di fotoni).
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eVo=hv- @ .
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. Misure effettuate all’Ariosto, con filtri

— 35 .
<
- 460 nm ° di lunghezza d’onda diversi:
. al diminuire della lunghezza d’'onda
25 (aumento dell’energia dei fotoni) si
X : osserva che € necessario un
° potenziale di frenamento negativo in
1,5 . valore assoluto maggiore.

- o
\-A.

Corrente in funzione del potenziale V= 1’ 0845, 071, 057, 036,

N
—

" Per trovare il potenziale, per il qualg]

; « Azzera al corrente, € meglio

460 nm _ Trovare graficamente o imponendo
i zero la polinomiale di grado 2 della

; : ¢ regressione effettuata anche con

_.-; . excell.

570nm  635nm v > 'd
* 0,02 — .

Qui riportiamo quanto osservato

I [HA]
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# Ay vl Direttamente come /=0
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ato cheEkz

1'1

relazione del tipo ricaviame=c/A

eV=hv—-W

v —

e e

o i B
e Av=c ci aspettiamo una-

. T -1 e
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V frenamento in funzione di v

A= 1309 vy
B= 3.59E-15 h/e

1,1
y = 3,59E-15x - 1,31E+00 E 1.602E-19 C
P, 1,0 ° C  2.99E+08 m s
" 0,9 E
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V frenamento in funzione di v
v y = 3,524E-15x - 1,271E+00
1,0 e
09
0,8 ;
07 -
06
0,5

0,4

0,3

4,00E+14 5,00E+14 6,00E+14 7,00E+14
v [HZ]

A= -1.27E+00 y
B= 3.52E-15 h/e B=
E 1.602E-19 C

C 2.99E+08 ms?

h 5.65E-34Js h=
I 2k TGy

h[1034]s]

3.

B/B
2E-16

5E-351s
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Vediamo i
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filtri successivi

. Non & chiaro quale & la lunghezza d’'onda minore, ovvero la frequanza maggiore per
definire in modo preciso che valore utilizzare.
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Filtro 540
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V frenamento in funzione di v
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y = 4,18E-15x - 1,61E+00
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B= 5E-16 0.13

h= 9E-35Js
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