Fotoelektricni Efekt

Pojava izbijanja elektrona iz metala pod djelovanjem
elektromagnetskog zracenja (vanjski fotoelektricni efekt).

Otkrio ga je Hertz 1887. prilikom izvodenja pokusa za
dokazivanje postojanja elektromag. valova

J. J. Thompson i P. Lenard 1899.: pri fotoefektu se izbacuju
negativno nabijene Cestice - elektroni

Albert Einstein 1905. objasnjava fotoefekt primjenom
Planckove hipoteze o kvantima energije; kvantizira
elektromagnetsko polje, uvodi Cestice svjetlosti kasnije
nazvane fotoni

preko pojave fotoefekta dokazao da svjetlost uz valna
posjeduje i CestiCna svojstva (dualna priroda svjetlosti).
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Pri fotoele_kt_ric“:r_]om efektu uocene su
sljedece Cinjenice:

1. Porast intenziteta svjetlosti uzrokuje
porast broja fotoelektrona, ali ne i porast
njihove maksimalne kinetiCke energije!

2. Crvena svjetlost ne uzrokuje izbacivanje
elektrona, bez obzira na intenzitet!

3. Plavo svjetlo slabog intenziteta izbaciti
¢e samo nekoliko elektrona, ali ¢e njihova
maksimalna kinetiCka energija biti ve¢a od
maksimalne kinetiCke energije elektrona
izbaCenih pod utjecajem crvene svjetlosti
velikog intenzitetal!

Te karakteristike fotoelektricnog efekta
su bile u kontradikciji s o€ekivanjima
klasi¢ne fizike.
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The diagram for the experimental system for studying
the photoelectric effect.




« U-| karakteristika je krivulja koja pokazuje ovisnost
fotostruje o naponu:

« za konstantnu frekvenciju, ali za razliCiti intenzitet
izvora elektromag zracenja koji uzrokuje fotoefekt
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Slika 12.8. U-I karakteristika



. Sto je intenzitet svjetlosti vedéi, veéi je broj emitiranih
elektrona, pa je i fotostruja veca.

« Smanjivanjem napona smanjuje se i fotostruja. Kada napon
padne na nulu fotostruja ne isCezne, sto znaci da
fotoelektroni | dalje izlaze iz katode. Ako se na anodu
prikljuCi negativan napon, struja se smanjuje | pada na
vrijednost nula pri tzv. naponu zaustavljanja Uz. Mjereci
napon zaustavljanja odredujemo maksimalnu brzinu i
kinetiCku energiju fotoelektrona:
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« Analiza podataka dobivenih fotoelektricnim efektom
pokazala je da je energija izbacCenih elektrona
proporcionalna s frekvencijom upadne svjetlosti. Cinjenica
da je izbacivanje elektrona iz materijala neovisno o
iIntenzitetu izvora elektromagnetskog zraCenja ukazuje na
to da se radi o interakciji dviju Cestica. Jedna Cestica
(foton) predaje svu svoju energiju drugoj Cestici
(elektronu). To se dobro uklapalo s Planckovom
pretpostavkom o diskretnoj vrijednosti energije

. E =hv
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» Einsteinova relacija koja opisuje fotoelektricni efekt:
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« Einstein je objasnio fotoelektricni efekt 1905.
korpuskularnom teorijom svjetlosti, kvantizirajuci
elektromagnetsko polje, a Millikan je 1914.
eksperimentalno pokazao da postoji graniCna frekvencija
iIspod koje nema fotoefekta i na taj naCin potvrdio
Einsteinovu teoriju.



« Foton je Cestica mase mirovanja nula, brzine u vakuumu
(zraku) c=300 000 km/s

E hv

E:mC2:>m2—2:—2
C C

» KoliCina gibanja Cestice brzine v: p=mv
« KoliCina gibanja fotona (v=c): p=mc

hv hv h

pfotona: mC = C—Z.C — T — pfotona: Z



E photon = hv
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Fotoelektricni efekt

Elektroni
izbacCeni s
metalne
natrijeve
povrsine se
mjere kao
elektricnha 7|
struja.

Millikan je prvi
pokazao da
napon
zaustavljanja,
odnosno
maksimalna
kinetiCka
energija ovisi
samo o

Maximum photoelectran
kinetic energy in a4

[ than 683 nm would

Light below a frequency of

4.39 x 10" Hz
or wavelength longer

not eject electrons.

The fact that this plot was not
dependent upon the intensity of the
incident 1ight implied that the
interaction was like a particle which
gave all i1z enerqgy to the electron and
ejected it with that energy minus
that which it took 1o escape the
surface.
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« Minimalna energija hv, potrebna za izbacivanje
elektrona s povrsine zove se izlazni rad W, 1 ovisi 0
vrsti koristenog metala .

Wizf — hugr



Maximum photoelectron

kinetic energy in eY

Enerqgy of electrons ejected fram sodium metal

h=2E = 413210 ey s

Av AE = 1.25 e¥
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The linear increase in
electron kinetic energy
show that whatever iz
| ejecting them has
energy proportional

The slope of the curve gave the
constant of proportionality
which we now call Planck’s

constant.
1o frequency.
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* Pojava da se zraCenjem nekog metala povecava broj
elektrona koji probijaju potencijalnu barijeru i izlijecu iz
povrSine metala zove se vanjski fotoelektricni efekt.

« Pojava da se zraCenjem nekih tvari (najceSce poluvodici)
oslobadaju elektroni iz valentne vrpce i prelaze u vodljivu
vrpcu Cime se povecava elektricna vodljivost te tvari zove
se unutrasnji fotoelektricni efekt.

* Primjena: solarne cCelije, fotodiode, fotovodljivi materijali u
fotokopirnim aparatima, digitalni fotoaparati



« Fotovodljivost je optiCka i elektriCna pojava kada
materijali kao sto su poluvodiCi (selen, germanij, silicij)
postaju vodljivi zbog apsorpcije elektromagnetskog
zracenja.

« Danas se Cesto koriste organski fotovodljivi materijali
(polimeri) u fotokopirnim uredajima (kserografija).



