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1. Elméleti alapok

Ha egy fémet megfelel6 hullamhosszu fénnyel vilagitunk meg, elektronok hagyjak el a felszint. Ezt
a jelenséget nevezzik fényelektromos jelenségnek. A fényelektromos jelenséget a kdvetkezdk
jellemzik:

- A fényelektromos jelenség csak akkor kévetkezik be, ha a megvilagité fény frekvenciaja nagyobb
egy, a fémet jellemzd hatarfrekvencianal.

- Az elektron emisszi6 azonnal Iétrejon (vagy sohasem térténik meg) a megvilagitd fény erésségétol
fuggetlendl.

- A kibocsatott elektronok szama a fényintenzitas linearis fliggvénye, de az elektronok maximalis
Ezeket a jellegzetességeket a fény részecske-természetével lehet magyarazni. Albert Einstein
szerint a fény energiajat fotonjai szallitjak és azok energiaja kifejezheto:
Efoton = hv

ahol & a Planck-féle allando (6,63x1034 Js) és v (n(i) a fény frekvenciaja (vilamossagtani jeloléssel
f).
Ha a bees6 foton energiaja nagyobb, mint a fém kilépési munkaja (az az energia, amely ahhoz kell,
hogy egy elektron el tudja hagyni a fémet) akkor az az elekiron, amely felvette a foton energiajat
képes elhagyni a fémet a kdvetkezdképpen kifejezhetb energiaval:

Eelektron = Efoton — Wesm = hv — W
ahol Wim a fém kilépési munkaja.
Természetesen ez az energia a lehetséges maximum, hiszen az elektron veszithet energiat a fém
tovabbi elektronjaival tortént Gtk6zések soran.
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Ahhoz, hogy az elektronokat a fémben tartsuk, egy tovabbi potencialt kell rakapcsolnunk, amely

Eelektron h Wfém
Up=—"E=—y—
q q q

ahol g=1,605x10"° As az elemi tltés.

Amint latjuk, ez a potencial a fény frekvenciajanak linearis fliggvénye. Kiilénb6z6 frekvenciaju fények
esetén meghatarozva ezt az értéket lehetévé valik a kilépési munka kiszamitasa.

A fényelektromos jelenséget a vakuum fotocella segitségével tanuimanyozzuk. A vakuum fotocella
egy fényérzékeny katoddal készitett vakuumdidéda. A vakuum fotocella felépitését és alapvetd
mérési elrendezését az 1. abran lathatjuk.
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1. ABRA
A VAKUUM FOTOCELLA SZERKEZETE ES MERESI ELRENDEZESE

Altalaban allandé pozitiv U, anédfesziiltséget alkalmazunk (akar 60-80V-ot, de a mérés soran
maximum 10 V-ot). A beesd fény hatasara a fotokatod elektronokat bocsaijt ki, amelyek a beérkezett
fényteljesitménnyel aranyos anédaramot biztositanak. Allandé fényteljesitmény (és hullamhossz)
mellett a fotocella aram-fesziiltség karakterisztikaja a 2. abran lathaté modon alakul.

A val6s vakuum fotocellak esetében az andd és a katdéd anyaga eltérd, ami az eltéré kilépési munkak
miatt fellépé kontaktpotencialt okozza (Ukontaki-al jelblve a 2. abran).
A teljes elzarddasi fesziiltség megadhato, mint:

|U0| = |Uki| + |Uk0ntakt|
Kilénbdzd fény-hullamhosszaknal meghatarozhaté az aram-fesziiltség karakterisztika. Ezek
alapjan felvehet6 az elzarodasi feszliltség - fényfrekvencia egyenes (lasd a 3. abrat). A
tengelymetszetei megadjak a katéd anyaganak kilépési munkajat és a minimalis fényfrekvenciat
ahol még a jelenség megvalésul.
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2. ABRA
A VAKUUM FOTOCELLA ARAM-FESZULTSEG KARAKTERISZTIKAJA
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3. ABRA

A KATOD KILEPESI MUNKAJANAK MEGHATAROZASA
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2. A mérési elrendezés

A fényforras, a szinsz(rok foglalata és maga a vakuum fotocella képezi a mérébefogét (4. abra).
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4. ABRA
A MEROBEFOGO (FELULNEZET)

Ezen kivil, a méréshez szikséges:

- Szinsz(ird, a hullamhossz jelélve van a kereten (4 db)
- Tapegység (QJ-3005SH IlI)

= Nanoamper-mér6 az anédaram méréséhez (V640)

- Feszlltségmérd az anddfesziltség megallapitdsahoz (HM8012)

3. A mérési eljaras

1. A mérési Osszedllitast az 5. dbranak megfeleléen Osszekétjik. A tapegységeket kikapcsolt
allapotban tartjuk! Mivel a nA nagységrendl mérés nagyon érzékeny, igy a féldelésként jelolt
pontot ténylegesen kossik a villamos hal6zat féldpontjara (QJ-3005SH zéld kapcsainak
egyikére)! Ez a féldpont kivezetésre kerilt magan a méréberendezésen.

2. A V640-es nanoamper-mérét a mérés megkezdése el6tt néhany perccel mar helyezzik aram
ala a hozza tartoz6 tapegység bekapcsolasaval, majd a bemelegedését kdvetben a ,Zero 0”
potenciométerrel nullazzuk!

3. A kivalasztott szinszlrot behelyezzik a foglalatba! A foglalat tartalmaz egy biztonséagi
kapcsol6t, ez kikapcsolja a fotocella tapellatasat amennyiben eltavolitjuk a szinszlrét, igy védve
a fotocellat a fehér fénnyel vald talterheléstél. A szinszlrét a mérés sordn folyamatosan

lenyomva kell tartani!
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QJ-3005SH Il

A fotocella tapfesziltségét allitsuk 10 V-ra, a fényforras tapfesziiliségét 14,5V-ra! A fényforras
aramanak korlatozasaval allitsuk be a fényteljesitményt gy, hogy a fotocellan 75 nA aramot
mérjink!

Vegyuk fel a fotocella aram-fesziliség fliggvényét a 10 V anddfesziliséget Iépésenként
csokkentve mindaddig, amig 0 an6daramot nem mérlink. A gérbe menetének megfeleléen
csokkentsik a l1épéskdzdket (lasd: 2. dbra mérési pontjainak eloszlasa)! A leolvasast a lehetd
legpontosabban végezziik; ehhez némi segitséget nyujt, hogy az anal6ég miszer tikdrskalas.
Tlkorskalas Deprez-miszer leolvasasa akkor a legpontosabb, ha a mutaté kitakarja a
tikorképét (ekkor nézzik merblegesen).

Ismételjik meg a 3, 4, 5-0s pontokat mindegyik rendelkezésre bocsajtott szinszirdvel!
Dokumentaljuk a mérési eredményeket tablazatos és grafikus formaban!

A 2. abran bemutatott egyenesillesztési eljaras segitségével hatarozzuk meg az elzaroédasi
feszlltségeket!

Hatarozzuk meg a hatarfrekvenciat és a katdd kilépési munkajat a 3. abran bemutatott médon!

szinsz(ro VM 640

QJ-3005SH Il

mérdébefogd

5. ABRA
A MERESI ELRENDEZES
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Ellenorzo kérdések

o 0 A WD

. Mi az oka a kontaktpotencial jelenlétének a fotocellaban?

Mi az dsszefliggés a fény hullamhossza és a foton energiaja kdz6tt?
Vazolja fel a vakuum fotocella aram-fesziltség karakterisztikajat!
Miért sziikséges a mérésnél alkalmazott féldelés?

Ismertesse az elzarodasi feszilltség fogalméat!

Mi az elébnye a Deprez miiszer tukdrskalajanak?
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4. Mérési jegyzokdnyv

A mérési jegyzbkonyvet e-mailben kell benyuijtani a mérést kdvetd két héten belll (ha az oktatd
szOban masképp nem kéri).
A jegyz6kényvnek tartalmaznia kell:

« A mérést végzOk nevét, a mérés helyét, idejét, targyat.

Nyilatkozatot arrél, hogy a mérést a nevezett személyek sajat maguk végezték és az

eredményeket maguk értékelték ki.

A miszerek jegyzékét.

Mérési feladatonként kulon-kiilbn a mért adatokat, az azokbol kiértékelt adatokat, és a

karakterisztikak grafikus megjelenitését.

Mérési feladatonként kilén-kilén az eredmények értékelését.

KERULJEK a jegyzékoényvek masolasat! Azonos vagy nagyon hasonlé jegyzékdnyvek NEM
FOGADHATOK EL!

A jegyzOkdnyvek meg kell, hogy felelienek az intézeti honlapon megadott altalanos
kdvetelményeknek.

A mérési eredményeket ne pendrive-on, illetve egyéb adathordozén vigyék haza a mérés
befejeztével, hanem e-mailben kulldjék el maguknak!
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