ЛЕКЦІЯ 8

1.8. Фотоефект
Під дією короткохвильового світла з поверхні речовини вибиваються електрони (фотоелектрони). Це явище вперше виявив Г. Герц (1887 р.) і назвав його фотоефектом (зовнішнім).

Дослідження залежності фотоструму від прикладеної напруги за умови сталості світлового потоку показало, що із збільшенням напруги швидко досягається струм насичення, коли всі електрони потрапляють на анод. При збільшенні світлового потоку Ф збільшується й струм насичення. Червоне світло з великою довжиною хвилі навіть при фокусуванні не вибивало електронів, а фіолетове легко робило це при будь-якому, навіть найменшому, світловому потоці.

На основі своїх досліджень російський фізик О.Г. Столєтов сформулював закони фотоефекту:

1) сила фотоструму насичення пропорційна до падаючого світлового потоку;

2) максимальна кінетична енергія електронів 
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 не залежить від світлового потоку і прямо пропорційна частоті f падаючого на поверхню світла;

3) для кожної речовини існують порогові значення частоти fmin та довжини хвилі світла, які відповідають межі існування фотоефекту; світло з меншою частотою та більшою довжиною хвилі не викликає фотоефект;

4) фотоефект без інерційний і виліт фотоелектронів розпочинається з моменту початку освітлення речовини (катоду).

Пояснення фотоефекту належить А. Ейнштейну, який на підставі гіпотези Планку про квантування світла та запропонованій формулі обчислення енергії кванту, висловив припущення, що фотоефект відбувається внаслідок поглинання фотоном одного кванта, а інші кванти не можуть брати участь у цьому процесі. Це дало йому змогу записати закон збереження енергії для процесу – рівняння А. Ейнштейну для фотоефекту:
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де mе – маса електрону; v – його швидкість при виході з металу. Тобто квант енергії поглинутого фотону 
[image: image3.wmf]n

h

 витрачається на виконання роботи А виходу електрону (подолання бар’єру) з металу та надання кінетичної енергії фотоелектрону.
Фотоефект у будь-якої речовини спостерігається, якщо енергія фотону не менше ніж робота виходу. Червона границя фотоефекту відповідає такому значенню енергії фотону, при якому кінетична енергія електрону, що вийшов з речовини, дорівнює нулю. Таким чином, гранична частота світла, при якому ще можливий фотоефект:
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Оскільки 
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, то відповідна довжина хвилі червоної границі фотоефекту визначається так:
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Робота виходу електрона з різних речовин неоднакова, тому червона границя фотоефекту залежить від природи речовини, яку освітлюють.

Крім розглянутого зовнішнього фотоефекту в напівпровідникових фотоелементах проявляється внутрішній фотоефект. Усередині освітленої речовини з’являються вільні електрони, що призводить до виникнення різниці потенціалів на фотоелементі. При замиканні кола в ній потече фотострум. На внутрішньому фотоефекті заснована дія сонячних батарей, фотоопорів та ін.
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