FOTOELEKTRIK OLAY

Foton yardimui ile metallerden elektron séktlmesi
olayina fotoelektrik olay denir.
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Elektron kopmasina neden olan 1sik taneciklerine
de foton

Soktlen elektrona da foto elektron

bu sekilde elde edilen akima fotoelektrik akim
denir.

* Gun 18181 kullanilarak alkali metallerden
rahatlikla elektron séktlebilir. Sodyum,
Potasyum, Lityum, Sezyum elementleri elektron
verme yatkinligl ytiksek oldugundan genellikleri
bu elementler kullanilir.

* Fotonun ya hep ya hi¢ prensibi vardir. Yani
yeterli enerjisi varsa atomu uyarir kendisi yok
olur, yoksa da esnek carpisma yaparak enerjisi
degismeden yoluna devam eder.

* Fotoelektrik olayinda fotonun enerjisi ne olursa
olsun bir foton daima bir elektron séker, bir foton
birden fazla elektronu asla s6kemez.

* Fotonun elektron sékmesi icin en az elektronun
baglanma enerjisi kadar bir enerjide gelmesi
gerekir. Bu durumda elektron sékuliir ve serbest
halde levha tzerinde kalir.

* Foton elektronun baglanma enerjisinden daha
buyutk bir enerji ile gelirse baglanma enerjisinden
fazla olan kismini sacilirken kinetik enerji olarak
kullanilir.

* Fotonun en dis yorungedeki elektronu
koparmasi daha kolay i¢ yortiingedekileri
koparmasi ise daha zordur. Ctinkt cekirdege
yakin olan elektronlarin baglanma enerjileri daha
buytk uzak olanlarinki ise daha kucuktur.

Fotoelektrik Olayin Uygulamalar1
-Sokak lambalar:

-Otomatik kapilar

-Isiga duyarh alarmlar

-Kap1 otomatikleri

-Akill1 panjur ve perdeler...

Bir Fotonun Enerjisi

Enerjileri frekanslari ile dogru orantili dalga boyu
ile ters orantilidir.
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Einstein’in Enerji Korunum Kagintisi:
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Esik (Baglanma) Enerjisi Eo

Fotonun elektron koparabilmesi i¢cin sahip olmasi
gereken en kuictik enerji miktaridir. Metalin
cinsine baghdair.

E,<E,— Elektron kopmaz
E,=E = Elektron kopar, akim gegmez

Ef >E, = Elektron kepar, akim geger

Metal Cinsi | Esik Enerjisi (eV)
Sodyum 2,6
Bakir 470
Gumis 4,73
Demir 414
Aliminyum 4,08
Cinko 4,31
Platin 6,35
Demir 4,50

Kinetik Enerji — Frekans Grafikleri

Fotoelektronlarin

r
maksimum kinetik enerjisi
Ey
r :
' i
Katottan sbkiilen elektronun :
maksimum kinetik enerjisi 1
I * Frekans
. 1
¢ 1
T |
e T » Gelen fotonun
L ! frekansi
_Elhai 4 temmoee- > Esik frep(anm

1 u) Ty
[ » Bajglanma enerjisi

Fizik f;) Makinesi



E,(max) (1-1079J)

v(10*s-1)

Vo Lityum)

= E,, (Lityum)

* Grafigin egimi Planck sabitini verir.

*Buittin metaller icin grafigin egimi aynidir.
Sadece metalin baglanma enerjisi ve frekansi
farkli oldugundan baslangic¢ yerleri farkl: olur.
* Vo esik frekansi1 metal levhadan elektron
sokebilecek fotonun min frekans degeridir.

* Grafikte baglanma enerjisi ve V frekansinda
iken kinetik enerji degerleri verilmis ise

denklemi yardimiyla fotonun toplam enerjisi
bulunabilir.

Sokiilen elektronlarin Sayisi

1 foton ancak 1 elektron sékebilir. Buna gore
foto elektronlarin sayisi metale carpan foton
sayisiyla yani 1s1ik akisi ile dogru orantilidir.

* Peki 151k akisi nelere baglh idi;
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1. T; Noktasal 151k kaynaginin 1s1k siddeti ile
dogru orantilidir.

2. d ; Noktasal 151k kaynaginin metal levhaya
uzaklig ile ters orantilidir.

3. A ; Metal levhanin ytlizeyinin (katot) buyutkltaga
ile dogru orantilidir.

4. o; Isinlarin, metal levhanin ylizeyinin normali
ile yaptig1 acinin costintisu ile dogru orantilidr.

FOTOSEL DEVRELER
a) Dis devrede Uretec yoksa Io
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* Foto elektronlarin sayisina baghdir. ( Isik Akisi
46zellik)

* Anot ile katot arasindaki uzaklik ile ters
orantilidir

* Anot levhanin buyukltgua ile dogru orantilidir
(gelen 1518a engel olmamak sartiyla)

* Katot levhanin buyukligt ile dogru orantilidir
(gelen 1518a engel olmamak sartiyla)

* Gelen fotonun enerji frekans veya dalga boyuna
* Kaynagin buyutkligine de baghidir

* Einstein’nin enerji korunum bagintisi

b) Dogru Gerilim Kaynaginin Baglanmasi
Fotoelektronlarin sayisini artiracak tim
degisiklikler, akimi artirir. Maximum akimi
sadece gelen 151k sayisina baglidir
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Batarya

1. Isigin enerjisinden (frekansi, dalgaboyu)
2. Anot-katot aras1 mesafeden
3. Anot levhanin buyukltigtinden
etkilenmez.
* Akim gerilim grafigi sekildeki gibi olur.

Fotoelektrik akimi
A

Voyma Potansiyel farki

* Doyma geriliminde katot levhadan soktlen
elektronlarin tamami diger levhaya ulastig icin
artik akim bu noktadan sonra akim degismez. Bu
akima bundan dolayr max akim denir.

* Einstein’nin enerji korunum bagintisi

* Akim stttiinundan foton sayisina frekans
stitununa bakilarak fotonun enerjisi ve baglanma
enerjisisne ulasilabilir.
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c) Ters Gerilim Kaynaginin Baglanmasi
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1. Fotonun enerjisi ile dogru orantilidir.
2. Esik enerjisi ile ters orantilidir.
3. Akim O olduktan sonra 1sik kaynaginin
siddeti, ytizeyin buyukligi, A-K arasi
uzakligin degisiminden etkilenmez.

* Akim gerilim grafigi sekildeki gibi olur.

Fotoelektrik akimi
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* Einstein’nin enerji korunum bagintisi

hala akim varsa Ei+eV =E, +E

akim kesilmis ise E=Eo+ e Viesme

*Akimin kesildigi anda elektronlarin max kinetik

enerji degeri Uretecin kesme geriliminden
kaynaklanan enerji birbirlerine esit olur.

E,=e-V

Kesme

Grafiklerin OZELLIKLERI
1) Ayni fotosele gonderilen K,L 1sinlarinin
grafikleri sekildeki gibi ise,

a) Akim

i 7 K * x>
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VK Gerilim
Ters Gerilim Dogru Gerilim
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2) Ayni fotosele gonderilen K,L 1sinlarinin
grafikleri sekildeki gibi ise,

* IK = IL
* EK>EL
fK>fL

}\K<)\L

b)

Gerilim

Ters Gerilim Dogru Gerilim

3) K,L 1sinlari, alkali metalleri ayni olan farkl
fotoselere gonderildiginde grafikleri sekildeki gibi
ise:

C) Akim
]max ...... * IK = IL
iOK 4 * EK=EL
fxk=fr
K o Ak=AL
L
Vi Gerillm
V,  Ters Geriim Dogru Gerilim ¢ K 1s1g1inin

dusttgu fotoseli A-K
arasi mesafesi L ninkinden daha kisadir.

Soru-1

Sekildeki fotoelektrik devre
1,2 V luk bir pile baglan-
mistir. Metalin esik enerjisi
1,8 eV, gelen fotonun ener-
jisi 3,4 eV tur.

Buna gdre, anota c¢arpan -:I*
elektronlarin ~ maksimum V=12 volt
kinetik enerjileri kag eV tur?
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Soru-2

Katodonun egik enerjisi 4 eV
olan fotosel tip 3 V luk
Uretece sekildeki gibi baglan-
mistir. Katoda frekansi v
olan isinlar disirilince
katottan sd&kiilen fotoelek- |+
tronlar anoda maksimum
4 eV kinetik eneriji ile carpiyor.

Ayni diizenekte katoda 2v frekansli fotonlar

dusurdlurse sékilen elektronlar anoda maksimum kag
eV luk enerji ile carpar?
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