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Kivonat

Az Atomfizika Tanszék Optika laboratériumanak latogatdsa soran olyan kisérleteket
végezhettliink el, amely a fotoelektromos hatds elvén alapszik. Emellett megvizsgaltuk
kiilonb6z6 szinl (frekvencidju) fények intenzitasat optikai spektrométerrel. A fényintenzités
abszorpcidjaban és emisszidjaban a hulldmhossz fliggvényében bekdvetkezd valtozas lehetdvé
teszi az anyagok azonositdsat. A kisérletek eldtt pedig megbeszEltiik a hullam-részecske
kettosségét, mely szerint a részecskék (jelen esetben fotonok) mind hullamszeri, mind
részecskeszerti tulajdonsadgokkal rendelkeznek. Emellett néhany hullamjelenség fogalmat is
tisztaztuk, mint példaul a diffrakcid (fényelhajlas) €s az interferencia.

Elméleti 6sszefoglalo

Fotoeffektusnak nevezziik azt a jelenséget, hogy bizonyos anyagok, tipikusan alkali fémek
feliiletérdl fénybesugarzas hatasara elektronok 1épnek ki. Az elektronok csak akkor 1épnek ki,
ha a fény frekvencidja nagyobb egy, az illetd fémre jellemz6 hatarfrekvencianal (példaul lathato
fény vagy ultraibolya sugéarzas). A fotoeffektus jelensége az elektromagneses sugarzas
részecsketermészetének egyik kisérleti bizonyitéka. A mérés egyik eszkoze a fotocella volt, ami
egy légritkitott ivegesd, mely egyik oldalan a belsd feliiletére felvitt fémréteg képezi a katddot,
a vele szemben elhelyezett drothurok pedig az anod. A kilépd elektronok energidja nem a
megvilagitas erdsségétl, hanem a megvilagitds szinétl, vagyis a fémre esé fény
hasznalunk, akkor a fémbdl kilépd elektronok energiaja valtozatlan marad, csak az elektronok
szama ndé meg. A kilépéshez sziikséges energia (a kilépési munka) értéke a fém anyagi
mindségétdl (anyagszerkezetétdl) fiigg. A kilépési munka értéke annak a fotonnak az
energiajaval egyezik meg, amelyhez az fo hatarfrekvencia tartozik: Wi = hfo. A fotoelektromos
hatast Albert Einstein magyarazta meg 1905-ben, amiért megkapta az 1921. év Fizikai Nobel-
dijat.



Mérési elrendezés és a mérés menete O |

1.Mérés: = \
Egy optikai  spektrométerrel  kiilonbozé
frekvenciaju fények intenzitasdnak hullamhossz ~ Seurce
szerinti valtozasait mértiik, azaz az ultraibolya és -

a lathato fény spektrumat. A fényintenzitas alatt “',;*::;;';” S _ Miror
az elektromagneses hullam egy periddusa alatt —
atvitt atlagos teljesitményt értjiik.

Maga a spektrométer harom f6 részbol all:
bemeneti résbdl, racsbol és detektorbol. A sugar
divergenssé valik, miutan athaladt a résen, €s a
divergens sugarat egy kollimal6 tiikorre visszaverve a sugar kollimalttd valik. A kollimalt
sugarakat ezutan egy diffrakcios racs felé iranyitja. A racs diszperziv elemként mikddik, és
felosztja a fényt alkot6 hullamhosszakra, ezutan a detektor az adatokat rogziti és digitalizalja,
¢s grafikonként abrazolja a szoftveren.

Software Detector Sample

A vakuumon keresztiil halad6 elektromagneses hulldmok, ahol ¢ a fénysebesség: f= %

Elektronvolt-joule atvaltas:

1 [eV]=1,6021766208 x 10-19 [J]

Lathat6 fény A = 380-750nm

Wavelength [ nm ] frequency [ Hz ] Energy [J ] Energy[eV ]

orange 593 5,05902E+14 3,35E-19 2,10E+00
green 522 5,74713E+14 3,81E-19 2,38E+00
blue 456 6,57895E+14 4,36E-19 2,73E+00
uv 399 7,5188E+14 4,98E-19 3,12E+00

2.Mérés:

A fémet megvilagitjuk kiilonb6zd
frekvencidju és intenzitasu fénnyel.
Meérési eszkozok:

o fotocella

o fényforrasok

e lencse

e multiméter

h= 6,626 x 10-34 Js
e=1,6 x 10-19 C




Setupl Setup2
frequency [ Hz ] U[V] U[V]
5,05902E+14 0,27 0,46

5,74713E+14 0,47 0,73 photo\'t
e_

6,57895E+14 0,62 1,01

Cathode

7,5188E+14 0,661 1,4

A mérést kétszer is elvégeztik a pontosabb
eredmények érdekében. A  masodik mérés
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elrendezésébe egy ellenallast is elhelyeztiink, ezaltal
egy linearis fiiggvényt kaptunk. Az abrazolt
kapcsolas a Setup2-nek felel meg.

Results of setup 1
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Mérési eredmények és kiértékelésiik

A sugarzéasra vonatkozé elképzelés szerint a fotoeffektus elemi folyamata az, hogy egy, a
fénysugarban halado foton nekiiitkdzik a besugarzott anyag egy elektronjanak, €s ha energiaja
legalabb akkora, mint a kilépési munka, akkor az elektron a foton energiaadagjat elnyeli és
kilép az anyagbdl. Az energiaadag elnyelésével a foton eltiinik. A kilépés energiaviszonyait
meghatdroz6 Osszefliggés most az elemi folyamatra felirt energia-megmaradasi tétel

alkalmazaséaval kapjuk meg: hf = Wy +% meve?, ahol m. az elektron tdmege, ve pedig az elektron
kilépési sebessége. A két grafikon az f frekvencia fiiggvényében dbrazolja a fesziiltséget. Az
h- f =W, +e-U egyenletbdl kifejezve a fesziiltséget kapjuk:

U= (ﬁj f —[%J Az egyenes ,,meredeksége”: h , a tengelymetszete pedig —%.
e e e e

A Setup2 alapjan az egyenes meredeksége: 3,78E-15 Js/C, az irodalmi érték:

hle=4,135-10"" Js/C. A relativ eltérés az irodalmi értékt6l: L}i’m ~ 0,086 =8,6%

3

A Setup?2 alapjan a kilépési munka W =1,453 % , amibdl
e

W, =1,453-1,6-10""=2,32-10" J = 1,45 V.

Ez az érték kissé kisebb, mint a natrium vagy a kéalium tipikus kilépési munkdja.
A Setup2-bdl kapott eredményeink az irodalmi értéktdl kissé eltérnek, ennek oka lehet a
mérdeszkdzok hibdja, mérési modszerekbdl szarmazo, vagy kiilsoé koriilmények okozta hibak.

Osszegzés

A kisérlet sordn sajat magunk megtapasztalhattuk ¢és megismerhettik a vizsgalt
fényjelenségeket és mindazt, ami a jelenség eléréséhez sziikséges. A fotoeffektus sok gyakorlati
alkalmazast tesz lehetdvé mindennapjainkban, mint a napelemek és a fényérzékeny diodak
(fotodiddak). A mérés utdn veégiil bepillantast nyerhettiink a kvantumkommunikacio
kvantumoptikai modszereibe is.

Felhasznalt irodalom
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