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1. Eksperimentalni rezultati
ispitivanja fotoelektricnog
efekta
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» Ova pojava se sastoji u udaljavanju
negativnog elektriciteta sa povrSine metala
pod dejstvom ultravioletne svetlosti.

+ Dalja istrazivanja su pokazala da se
sustina fotoelektricnog efekta sastoji u
oslobadanju elektrona.

* Lenard je 1899. god. ustanovio da se ovaj
efekat zasniva na emisiji elektrona iz
metalne elektrode kada na ovu padne
svetlost krace talasne duzine.
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» Ovakva pojava — da se dejstvom svetlosti
mogu osloboditi elektroni iz metala —
nazvanaje fotoelektri¢ni efek
at.

Aparatura za ispitivanje fotoefekta
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Intenzitet struje je
jednak nuli tek kada
se na anodu stavi
negativan napon-
napon zaustavljanja
Ucn.

Pri smanjenju
negativnog i
povecanju pozitivhog
napona intenzitet
struje kroz cev raste
samo do jedne
granice odnosno do
struje zasi¢enja.
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Grafik intenziteta struje u funkciji od napona

* Lenard je 1902. god. doSao do
eksperimentalnih rezultata koji su odigrali
odluéujucu ulogu u razvoju shvatanja
prirode svetlosti. Ovi rezultati se mogu
prikazati sa tri vazna stava:

1. Maksimalna kinetiCka energija elektrona
koje oslobada svetlost iz metala
nezavisna je od intenziteta svetlosti i
zavisi samo od talasne duzine svetlosti.
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2. KinetiCka energija fotoelektrona je
proporcionalna frekvenciji svetlosti koja
izaziva fotoefekat.

3. Fotoelektricni efekat pocinje tek kada
talasna duzina upotrebljene svetlosti
bude manja od jedne odredene talasne
duzine , koja se naziva grani¢na talasna
duZina.
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» Kasnije je ustanovljen i sledeci stav:

4. Fotoefekat nastupa uvek u nemerljivo
kratkom vremenu posle pocetka dejstva
svetlosti i vaZi izraz:

E,, =const(v—-v,).

16.6.2007 8

+ Sve do granic¢ne frekvencije v, ne dolazi
do fotoelektricnog efekta.

» Grani¢na frekvencija zavisi od vrste
metala. Najmanje grani¢ne frekvencije
imaju alkalni metali.

e

Grafik zavisnosti energije elektrona od frekvencije svetlosti za razlicite metale
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2. Teorijsko objasnjenje
fotoelektricnog efekta i kvantna
priroda svetlosti

* Nije bilo moguce objasniti postojanje
grani¢ne frekvencije i Cinjenicu da je
maksimalna brzina fotoelektrona potpuno
nezavisna od intenziteta svetlosti.

» Postoji razmena energije izmedu elektrona
i svetlosti,i prema klasi¢noj
elektromagnetskoj teoriji razmena energije
se mora vrsiti intenzivnije pri veCem
intenzitetu svetlosti.
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» Druga poteskoca je bila ¢injenica da se
fotoelektricni efekat javlja u nemerljivo
kratkom intervalu vremena posle pocCetka
dejstva svetlosti.

» Dakle, fotoelektri¢ni efekat nije bilo
moguce objasniti klasi€nom
elektrodinamikom.

Po Ajnstajnu kod svetlosti energija ostaje
raspodeljena u blokovima ¢€ija je energija
hv. Jedan takav blok je svetlosni
kvant,ili foton.
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Da bi elektron napustio
metal, mora da

raspolaze najmanje Izlazni rad metala A,

onom koli¢inom . -
energije koliko iznosi Metal | zlazni | Metal | izlazni
. ¥ . ra ra
izlaznirad A; zataj

metal ( tabela 2.1.). : (ev) (©V)
Ako je od fotona Li |24 |W |45
primljena energija Na 121 |pd |5.0

manja od izlaznog rada |k 20 |Pt |63

elektron ne moze da
napusti metal i Cs |07

fotoelektricni efekat se
ne javlja.
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» Prema Ajnstajnu, do fotoefekta dolazi kada foton
interaguje sa elektronima u atomu neke
supstancije tako $to se sva energija fotona predaje
jednom elektronu. Ova energija se rasporeduje na
energiju jonizacije atoma Ej,, i izlazni rad
elektrona iz tela A, dok ostatak prelazi u
kinetiCku energiju fotoelektrona E,.

h-v=E,,+A +E,

* E;n se zanemaruje kod metala jer imaju dosta
slobodnih elektrona,pa je :

R = FE . HIER,
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» Stanje povrSine metala bitno uti¢e na
veli€inu izlaznog rada .

* Znajudi izlazni rad mogucée je izraCunati
talasnu duzinu crvene granice
fotoelekrtricnog efekta, 4, ( tabela 3.2.) :

hc

A,

Granicne talasne duzine za razlicite fotokatode

Metal Na  [K s [ag [auw Mg [ar [Re [P [si

ho(nm) [ 591 | 665 |783 [264 [256 |396 |375 [289 [237 | 306
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* Upoznaéemo se sa verovatno¢ama dogadaja (
efikasnim presecima ) i sa pojmom stanja
sistema pre i posle odigravanja dogadaja.

* Akosesa 7 =n*e= definiSe kvantna efikasnost,

srednja vrednosft fotostruje se moze napisati kao
I, =en, =en;n. (2.1)

* Ako se iz izraza za snagu svetlosti koju donose

na fotokatodu fotoni Pr =n(E; =nchv jzrazj Ny i

zameni u jednacinu (2.1.) dobija se:

eP; eAnP;
L, =—" = =P,
" hy T
c gde ,_ end _ 11 predstavlja fotoelektricnu

hc P i
16.6.2007 ¢+ osetljivost.

» Fotokatode mogu biti razli¢itih
sastava i njihove fotoelektri¢ne
osetljivosti se naj¢eSce
prezentuju kao funkcije talasne
duzine.

Tako je fotokatoda napravljena
od antimona i ceziuma
oznacena sa S-11. S-1 je
oznaka za kombinaciju srebro-
oksida i antimona, dok je na
primer S-20 oznaka za

fotokatodu od multialkalnih Krive fotoelektrine
o - - osetljivosti za razlicite

elemenata( natrijum, kalijum i fotokdlBdl
16.55‘0{plduum)' 16

3. Eksperimentalno proveravanje
Ajnstajnove formule

+ Koristi se metoda sfernog kondenzatora
» Ovde je izvor svetlosti
kvarcni monohromator FM. p
Kroz kvarcno oko A QU ' T
svetlost dospeva u e
stakleni sferni balon S i
koji je sa unutrasnje
strane posrebren.
Metalna kuglica N,
napravljena od ispitivanog metala .

Shema eksperimentalnog uredaja
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Potenciometar dozvoljava da
se obloga kondenzatora
dovede na odredeni napon,
koji se meri voltmetrom V;
potencijal kuglice meri se

elektrometrom E. Svetlost et L L
kOjU emituje Zivina Iampa Spektar Hg lampe sa kvarcnim prozorom
pada na katodu napravljenu od materijala koji se
proucava i izaziva pojavu naelektrisanja.
Naelektrisanja se kre¢u ka anodi (A), i mogu se

kociti dejstvom elektricnog polja izmedu anode i
katode koji nastaje kao posledica primene

zako€nog napona.
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Fotoelektricni efekat na cinku

* Na slici su prikazane tri krive, dobijene pri
osvetljavanju cinkove kuglice talasnim duzinama
1-2302 A, 2-2537 A'i 3-3130 A. Krive pocinju da
se spustaju po€evsi od jedne iste potencijalne
razlike nezavisno od talasne duzine. Ova
potencijalna razlika upravo je jednaka kontaktnoj
razlici potencijala, koja se prema tome odreduje
bez specijalnih merenja.

16.6.2007 19

4. Primena fotoelektricnog efekta

* Primena fotoefekta se obi¢no vr§i pomocéu fo't
ocelija.

+ Fotocelije obi¢no sluze za prevodenje
promena svetlosnog fluksa u promene
intenziteta elektriCne struje.

* Fotoelektri¢ni efekat moze da se vrsi na dva
nacina:

1. kad elektroni prime dovoljno energije da mogu
da izlete iz tela u spoljasnji prostor - spoljasnji
fotoelektricni efekat .

2. primljena energija je nedovoljna da elektroni
napuste telo, ali ta energija eksituje elektrone -
unutrasnji fotoelektricni efekat .

16.6.2007 20

4.1. Spoljasnji fotoelektri¢ni
efekat

 Za prakti¢nu upotrebu fotoefekta znacajna je
pojava tzv. fotoelektriénog zamora. Primeceno
je da se emisija fotoelektrona sa povrsine
metala smanjuje sa vremenom.

* Fotocelije u kojima se koristi spoljasnji
fotoefekat B

4 frf

Izgled i shema fotocelije sa spoljasnjim fotoefektom
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Spektralne karakteristike fotocelija

» Date su spektralne karakteristike
vakuumskih fotoc¢elija Cs-Ag (1), Cs-Sb (2)
i K-Sb (3). Na apscisnu osu nanete su
talasne duzine upotrebljene svetlosti, a na
ordinatu relativna osetljivost fotocelije u %
odnosno anodna struja po jedinici
svetlosnog fluksa.
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» Postoje i gasne fotocelije kod kojih gas
povecava anodnu struju éelije efektom udarne
jonizacije .

» NajceSce koris¢ena fotocelija u poslednje vreme
je fotomultiplikator.

» Geometrijska raspodela ovih elemenata i napon
fokusirajuée reSetke su faktori koji odreduju
grani¢nu ucestanost koja se datim
fotomultiplikatorom moze detektovati.
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4.2. Unutrasnji fotoelektricni
efekat

+ Za prakti¢ne cilieve mnogo je vazniji unutrasnji
fotoefekat na poluprovodnicima. | kada su
poluprovodnici neosvetljeni, kroz njih protice
izvesna struja, tzv. tamna struja. Pri osvetljenju
poluprovodnika nastupa unutrasnji fotoelektriéni
efekat i struja u kolu se poveca.

o R |

Poluprovodnik sa unutrasnjim fotoefektom
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* U grupi fotocelija sa unutradnjim fotoefektom
razlikuju se dva tipa:

a) Fotocelije sa zapre€nim slojem (fotoelementi),
b) Fotootpornici.
Kod fotoelemenata se svetlosna energija prevodi
u rad elektricne struje, pa se moze reci da je ovo
neka vrsta elemenata sliéna galvanskim
Fotootpornici su fotocelije Cije se dejstvo
zasniva na promeni otpornosti
poluprovodnika pod dejstvom svetlosti. To je
ploCica od izolatora na kojoj je naneSen
tanak sloj nekog poluprovodnika.
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» Postoji jos jedna vrsta fotocelija koja je u
dana$nje vreme nasla najvecu primenu u

ljudskom Zivotu i naziva se solarna éelija.

» Solarna celija predstavlja element
elektricnog kola koji vrsi konverziju
energije sun¢evog zracenja u elektricnu
energiju.

prednja kontaktna resetia

)

zadnjl koetakt
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Hvala na pazniji!
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