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TONG HOP KIEN THUC CHUYEN DE QUANG DIEN

NGOAI

1. Hién tuong quang dién ngoai
a. Thi nghiém cua Hertz
Nam 1887, nha vat li Heinrich Hertz thuc hién thi nghiém:

e Tich dién am cho mot tam kém gan trén mot dién nghiém, hai 14 cta dién
nghiém xoe ra.

e Chi€u chum anh sang h6 quang (giau tia t& ngoai) vao tam kém.

o K&t qud: Hai l& dién nghiém cup lai, ching té tam kém da mat dién tich am.
Hién tugng khdng xdy ra khi tich dién duong cho tam kém hodc dung tam
thay tinh chan chum sang (thay tinh hap thu manh tia t( ngoai).

b. Pinh nghia

Hién tugng anh séng lam bat cac electron ra khdi bé mat kim loai dugc goi la
hién tuong quang dién ngoai. Cac electron bi bat ra dugc goi la cac

electron quang dién (hay quang electron).
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2. Cac dinh luat vé hién tuong quang dién
a. Pinh luat 1: Pinh luat vé giéi han quang dién

Ndi dung: D6i véi mbi kim loai, c6 mbt budc séng dnh sang gidi han Ao, goi la
giéi han quang dién. Hién tuong quang dién chi xay ra khi budc séng clda anh

sang kich thich (A) nhd hon hodc bang gidi han quang dién doé.
Cong thuc:A = Ao

Giai thich: Gidi han quang dién Ao la mét dac trung riéng cta moi kim loai, phu

thudc vao ban chat cda kim loai do.

Vi du 1: Gidi han quang dién cua Natri (Na) la Ao = 0,5 um. Chiéu lan lugt hai
blc xa cé budc séng A1 = 0,4 um va A2 = 0,6 um vao bé mat tam Natri. H3i bic
Xa nao gay ra hién tugng quang dién?

Giai:

- Xét blc xa A1 = 0,4 um: Ta c6 A1 Ao (0,4 um 0,5 um). Vay blc xa A1 gay ra hién
tuong quang dién.

- Xét blirc xa A2 = 0,6 um: Ta cbé Az > Ao (0,6 um > 0,5 um). Vay blc xa A2 khéng

gay ra hién tugng quang dién.

Vi du 2: Gidi han quang dién cta Bac (Ag) la 0,26 um, ctda Dong (Cu) la 0,30
UM, cta Kém (Zn) la 0,35 um. Chi€éu moét bic xa cé budc séng 0,28 um vao bé
mat cac kim loai trén. Hién tugng quang dién xay ra véi kim loai nao?

Gidi: D€ xdy ra hién tugng quang dién, diéu kién la A =< Ao. VGi A = 0,28 um, ta
so sanh:

- Bac: 0,28 um > 0,26 pm — Khéng xay ra.
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-Poéng: 0,28 um =< 0,30 um - Xay ra.
- Kém: 0,28 um = 0,35 um - Xay ra.

Vay hién tuong quang dién xay ra véi BDong va Kém.
b. Pinh luat 2: Pinh luat vé dong quang dién bao hoa

Ndi dung: D6i v6i mbi anh sang thich hop (c6 A = Ao), cuong d6 dong quang

dién bao hoa ti |é thuan véi cuong dd cua chum sang kich thich.

Giai thich: Cuong d6 chum sang cang manh thi s6 photon téi bé mat kim loai
trong mot giay cang nhiéu, do dé s6 electron quang dién bi bat ra trong mot

gidy cling cang nhiéu, dan dén cudng do dong quang dién bdo hoa cang Ién.

Vi du 1: Chi€u mot chum sang tir ngoai vao mot tam kim loai lam x3ay ra hién
tuong quang dién va do dugc cuong do dong quang-dién bao hoa la lo. Néu gilr
nguyén budc séng nhung tang cudng d6 chum sang lén gap doéi thi cuong do
dong quang dién bao hoa méi la bao nhiéu?

Giai: Theo dinh luat, cuong @6 dong quang dién bao hoa ti Ié thuan véi cuong
dé chum sang. Do dé, khi cuong d6 chum sang tang gap doi, cudng do dong

gquang dién bao hoa mdi la I' = 2lo.
c. Dinh luat 3: Pinh luat vé déng nang ban dau cuc dai

NOi dung: Dong nang ban dau cuc dai cla cac quang electron khéng phu
thudc vao cuong d6 chum sang kich thich ma chi phu thudéc vao budc séng

(hodc tan s6) cla anh sang kich thich va ban chat ctda kim loai.
Giai thich: bong nang ban dau cuc dai cla quang electron tang khi tan soé cua

anh sang kich thich tang (va do dé budc séng giam).
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Vi du 1: Chi€éu mot chum séng cé tan s6 f vao mot kim loai. Tang cuong do
chum sang nay lén gap 3 lan nhung gilt nguyén tan s6. Dong nang ban dau cuc
dai clia cac quang electron thay d6i nhu thé nao?

Giai: Theo dinh luat, dong nang ban dau cuc dai khong phu thubc vao cutng do
chum sang. Do dé, dong nang ban dau cuc dai cla cac quang electron khong

dai.
3. Thuyét luong tir anh sang

DE& gidi thich cac dinh luat quang dién, Albert Einstein da phat trién thuyét

luong t& ctia Max Planck. N6i dung chinh cla thuyét nay bao gom:
1. Anh sang dugc tao thanh bdi cac hat riéng biét goi la photon.

2. VGi mb6i 4nh sdng don sac cé tan s6 f, cac photon déu gidong nhau, moi

photon mang mét nang lugng xac dinh goi la lugng tir nang lugng.

3. Cong thuc nang luong photon:e = hf = hc/A
Trong dé:
-h =6,625.10-34).s la hang so Planck.
- ¢ = 3.108 m/s la toc do dnh sang trong chan khoéng.
- f la tan s6 anh séng (Hz).

- A la buéc séng 4nh sang (m).

4. Trong chan khoéng, photon bay véi téc d6 ¢ = 3.108 m/s doc theo cac tia
sang.

5. MGi 1an moét nguyén ti hay phan ti phat xa hoac hap thu dnh sang thi chidng

phat ra hay hap thu mot photon. Photon chi ton tai é trang thai chuyén dong,
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khong c6 photon ding yén.
Ludng tinh séng-hat cua anh sang

Anh sang vira c6 tinh chat séng, vira ¢ tinh chat hat. Séng va hat Ia hai mat

thé hién clda cung moét thuc thé la anh sang.

Tinh chat Séng Tinh chat Hat

Thé hién qua cac hién tuong giao Thé hién qua hién tugng quang dién, hiéu
thoa, nhiéu xa, tan sac. So6ng ng Compton. Séng dién tu cé budc séng
dién tu cé budc séng cang dai, cang ngan, nang lugng photon cang 16n,

tinh chat séng thé hién cang ré.  tinh chat hat thé hién cang ro.

4. Giai thich cac dinh luat quang dién bang thuyét luong

d

tu

a. Cong thuc Anh-xtanh (Einstein) vé hién tuong quang dién

Khi mot photon cé nang lugng € dugc mot electron trong kim loai hap thu, nang

lugng nay dugc dung vao hai viéc:

e Cung cap.cho electron mét cong dé thang luc lién két va thoat ra khdi bé mat

kim loai. Cong nay goi la cong thoat (A).

e Phan nang luogng con lai (néu cd) sé tréd thanh dong nang ban dau cua

electron khi né vua thoat ra khai kim loai.

Cong thuc Anh-xtanh:ge = A + Wdomax

Hay: hf = A + YamVomax?
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Trong do:

e A = hc/Ao la cOng thoat cla electron khoi kim loai, véi Ao la gidi han quang
dién.
e Wdomax la ddng nang ban dau cuc dai cla quang electron.

Vi du 1: Chiéu mot bic xa cd budc séng A = 0,33 pm vao mot kim loai ¢é cong
thodt A = 3.107° |, Tinh dong nang ban dau cuc dai cla cac quang electron.
Cho h = 6,625.10-34]J.s, ¢ = 3.10% m/s.

Giai:

- Nang lugng cua photon: € = hc/A = (6,625.10-3* * 3.10%) / (0,33.10°%) =
6.10-19 .

- Ap dung c6ng thitc Anh-xtanh: Wdomax = € - A= 6.10-1° - 3,10-2° = 3,109 J.

Vi du 2: Cong thoat cua electron khdi Péng la A = 7,2.10-1° J. Tinh gidi han
quang dién cla bong.

Giai:

- T codng thic A = hc/Ao, suy ra Ao = hc/A.

- Ao = (6,625.1034* 3.108) / (7,2.107*°) = 0,276.10*m = 0,276 um.
b. Gidi thich cac dinh luat

e Gidi thich dinh luat vé giéi han quang dién: Hién tugng quang dién chi
xay ra khi nang lugng photon du 16n dé€ thang c6ng thoat, tic la € = A. Diéu
nay tuong duong vdéi he/A = hc/Ao, suy ra A = Ao. Diéu nay hoan toan phu

hop véi dinh luat 1.
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e Gidi thich dinh luat vé dong quang dién bao hoa: Cuong do chum sang
ti 1& vGi s6 photon phat ra trong mot giay. Khi cuong dé sdng tang, sé photon
dén bé mat kim loai trong moét gidy tang, do dé so electron bj bat ra trong
mot gidy cling tang theo, lam cho dong quang dién bao hoa tang. Diéu nay

phu hop véi dinh luat 2.

e Gidi thich dinh luat vé déng nang ban dau cuc dai: T&r cong thic Anh-
xtanh Wdomax = hf - A, ta thay ddng nang ban dau cuc dai clia quang
electron chi phu thudc vao tan sé f ciia anh sang kich thich va céng thoat A
(bdn chat kim loai), khéng hé phu thudc vao cuong doé chum sang (so

photon). Diéu nay phu hgp véi dinh luat 3.
5. Té bao quang dién va ung dung

a. Cau tao va nguyén tac hoat déng

Té& bao quang dién la mot linh kién hoat dong dua trén hién tugng quang dién
ngoai. N6 c6 cau tao gobm moét béng dén thay tinh hat chan khdng, bén trong cé

hai dién cuc:

e Catot (K): Mot 16p kim loai cé cong thoat nhd, thuong la kim loai kiém, cé

dang mo6t chdm cau.
e Anot (A): Mot vong day kim loai déi dién Catot.
Nguyén tac hoat déng: Khi chi€u &dnh sang cé budc séng thich hgp (A < Ao)

vao Catot, cac electron sé bj bat ra, chuyén ddéng vé phia Anot (khi c6 dién

truong) tao thanh dong quang dién chay trong mach.

Vidocu.com - Chia sé tai liéu hoc tdp mién phi Trang 7/8



b. Ung dung

Té& bao quang dién dugc ing dung trong cdc mach dién t& nhu:
e Mach dém san pham tu dong trong cac day chuyén san xuat.
e Mach bdo dong khi c6é nguoi di qua.

e Hé thong déng/ma clra tu dong.

e Do cudng d6 anh sang.

e Dau doc am thanh trén cac cuén phim nhua cd.
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