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Cursul 8.6. Interactiunea radiatiei luminoase cu substanta:

Efectul fotoelectric

In 1887 H. Hertz a descoperit in decursul unor experimente in care investiga
proprietatilor undelor electromagnetice ca lumina ultravioleta care cadea pe unul din
cei doi electrozi metalici usura trecerea, producerea de scintei. Ulterior W. Hallwacs,
M. Stoletov si P. Lenard si chiar si altii au aratat ca din suprafete metalice iradiate cu
unde electromagnetice de inalta frecventa sunt scoase particule incarcate. In 1900 prin
masurarea raportului dintre sarcina si masa particulelor incarcate ca acestea sunt
similare cu cele descrise de J. J. Thompson si denumiti electroni.

Definitie: Efectul fotoelectric consta in emisia de electroni de catre unele
materiale luninate cu radiatii in domeniul vizibil si ultraviolet.

Efectul fotoelectric a fost explicat de Einstein (1905), atestand caracterul
corpuscular al luminii. Efectul fotoelectric poate fi studiat cu urmatoarea experienta
usor realizabild prezentatd in Figura 1. In balonul de sticla vidat sunt dispusi doi
electrozi; catodul format dintr-un strat de metal fotosensibil (Cesiu, Rubidiu) si un anod
format dintr-un inel sau sfera metalica, dispus la o anumita distanta de catod.
Iradiindnd catodul cu un fascicul de lumina monocromatica, in anumite conditii de
frecventa si intensitate, galvanometrul (nano-ampermetrul) indica un curent
fotoelectric in circuitul exterior. Intensitatea acestui curent este influentata de diferenta
de potential dintre cei doi electrozi.
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Figural. Celula fotoelectrica si montajul experimental.
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Albert Einstein care a primit premuiul Nobel in anul 1921 pentru explicarea acestuia:

1.

Exista un minim, sau o frecventa de prag a radiatiei vp sub care nu are loc emisia
de electroni, indiferent de intensitatea radiatiei, sau de durata in care aceasta
cade pe suprafata.

Pentru o radiatie incidenta de o frecventa dat, numarul de electroni emisi in
unitatea de timp este proportional cu intensitatea radiatiei (fluxul).

Electroni sunt emisi cu viteze cuprinse intr-un domeniu de la zero pinala o viteza
maxima Vmax, iar energia cinetica maxima %¥mv? depinde liniar de frecventa
radiatiei si este independenta de intensitatea ei (fluxul luminos).

Efectul fotoelectric se produce practic instantaneu, astfel emisia de electroni are

loc imediat ce lumina cade pe suprafata, fara nici o intirziere detectabila.

Conform fizici clasice urmatoarele efecte ar fi trebuit sa se observe:

Energia cinetica maxima a electronilor emisi ar trebui sa creasca cu intensitatea
radiatiei incidente, independent de frecventa.

Pentru a scoate un electron din atom clasic ar trebuie sa se astepte un timp
apreciabil pentru ca energia, altfel distribuita pe intreaga suprafata iluminata sa
se concentreze pe o arie de dimensiiuni atomice.

In 1905 Albert Einstein a oferit o explicatie eleganta a acestor aspecte ciudate

a efectului fotoelectric. Aceasta a fost o extindere a teoriei lui Planck care a presupus

ca oscilatorii care sunt sursa campului electromagnetic pot vibra cu energii de tipul E

= nhv. Einstei a postulat ca insusi campul electromagnetic este cuantificat si este

format din corpuscului, numiti cuante de lumina sau fotoni. Fiecare astfel de foton se

deplaseaza cu viteza luminii si poseda o cuanta de energie de:
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Figura 2 Caracteristica intensitatea curentului
fotoelectric in functie de tensiunea electrica aplicata
intre anod si catod.
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Electronii pot fi opriti de a mai cadea pe anodul unei celule fotoelectrice si astfel
de a anula un curent fotoelectric daca asupra celulei se aplica o difernta de potential
in polarizare inversa (+ pe catod si — pe anod). Tensiunea de stopare este astfel

echivalata cu energia cinetica:

2

mvmax

= eU; (3)
si satisface relatja:

eU, =hv—L, (4)

Efectul fotoelectric, pe langa faptul ca a jucat un rol important in confirmarea
teoriei corpusculare a luminii, are si numeroase aplicatii practice. Alarmele antifurt si
sistemele automate de deschidere a usilor utilizeaza adesea circuite cu celule
fotoelectrice. Cand o persoana intrerupe fasciculul luminos, anularea brusca a
curentului activeaza un comutator care activeaza o sonerie sau o usa. Uneori sunt
folosite radiatii UV sau IR la alarme, pentru ca sunt invizibile. Se mai foloseste si ca
bariera optica cu fascicule multiple la sistemele de protectie si alarmare sau
declangarea automata a inchiderii sau deschiderii usilor halelor, garajelor etc. Multe
detectoare de fum folosesc celule fotoelectrice pentru a detecta cantitati infime de fum,
care intrerup fluxul luminos si astfel produc scaderea curentului electric. De asemenea,
pot fi amintite si fotoamplificatoarele utilizate in aparatura de detectare a diverselor
tipuri de radiatii (, , sau radiatii X). Celulele fotoelectrice, fotorezistentele, diferiti
fotosenzori, reprezinta aplicatii ale efectului fotoelectric extern. Panourile fotovoltaice,
utilizate din ce in ce mai mult in ultimii ani, implica tot un efect fotoelectric, dar de asta

data un efect fotoelectric intern.



