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 1. Scopul lucrarii 
 In aceasta lucrare se face un studiu al efectului fotoelectric extern, determinându-
se, din datele experimentale obtinute, valoarea constantei lui Planck. 
 
 
 2. Teoria lucrarii 
 Efectul foelectric extern consta in scoaterea (extragerea) de electroni dintr-un corp 
(metalic sau semiconductor), prin actiunea unui flux de lumina trimis pe suprafata lui. 
Electronii emisi se numesc fotoelectroni. 
 Efectul fotoelectric este un fenomen foarte usor de pus in evidenta. Este suficient sa 
iluminam cu o lampa de mercur (sursa de radiatii ultraviolete) o placa de zinc legata la un 
electroscop incarcat. Daca electroscopul este incarcat pozitiv nu se intâmpla nimic, dar 
daca este incarcat negativ, el se descarca lent; iradierea cu lumina permite sarcinilor 
negative in exces sa paraseasca placa metalica (Halbwachs, 1888). Plecând de la aceasta 
observatie, efectul fotoelectric poate fi privit ca fenomenul de emisie de electroni de catre 
o suprafata metalica, datorita iluminarii sale cu un fascicol luminos. 
 In realitate, insa, se intâlnesc patru tipuri de efecte fotoelectrice: 
 a) Efectul fotoelectric extern, in care absorbtia luminii conduce la emisia de 
electroni in afara metalului iradiat, datorita interactiei dintre radiatiile luminoase si 
electronii liberi din reteaua cristalina a metalului. 
 b) Efectul fotoelectric al radiatiilor X, care consta in scoaterea in afara metalului 
a electronilor din paturile interioare ale atomului, ca urmare a actiunii fascicolului de 
radiatii X. 
 c) Efectul fotoelectric intern, in care absorbtia luminii duce numai la marirea 
numarului electronilor de conductie din interiorul metalului iradiat, fara ca ei sa paraseasca 
metalul. Acest fenomen duce la o micsorare rapida a rezistentei electrice a materialului 
iradiat. 
 d) Efectul fotogalvanic, care consta in fenomenul de aparitie a unei tensiuni 
electromotoare la contactul dintre semiconductor si un metal, sau dintre doi 
semiconductori, daca asupra regiunii de contact se trimite un fascicul luminos. 
 
 a) Efectul fotoelectric extern 
 Folosindu-se diferite surse de lumina monocromatica, având diferite frecvente, se 
poate pune in evidenta faptul ca efectul apare doar pentru undele electromagnetice cu 
lungimea de unda suficient de mica, respectiv cu frecventa suficient de mare. Un studiu 
mai sistematic permite sa se determine o frecventa de prag pν , sub care nu mai apare 
efectul fotoelectric. Aceasta frecventa de prag este caracteristica pentru materialul din care 
este confectionata placa. 
 Pentru un studiu mai aprofundat al acestui efect, placa metalica trebuie asezata in 
vid, acest lucru permitând culegerea sarcinilor negative eliberate. Tehnicile spectrografiei 
de masa astfel aplicate au permis masurarea sarcinii electrice specifice a particulelor 
eliberate prin efect fotoelectric, ceea ce a dus la identificarea acestora cu electronii. 
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 S-a construit o celula fotoelectrica inchizând intr-un tub vidat o placa metalica 
sensibila la lumina, numita fotocatod, precum si un electrod filiform, anodul, destinat 
colectarii fotoelectronilor. 
 Explicarea efectului pe baza teoriei ondulatorii a luminii intâmpina dificultati de 
netrecut. Einstein a aratat ca toate aceste dificultati dispar daca consideram lumina drept un 
flux de particule, numite fotoni, de energie hν  ( h  este constanta lui Planck, iar ν  
frecventa luminii), deci daca ne vom situa pe pozitii pur corpusculare. 
 Din acest punct de vedere, mecanismul efectului fotoelectric este urmatorul: 
 Un foton absorbit cedeaza energia sa unui electron. Daca aceasta energie este 
suficienta pentru a elibera electronul de fortele care il leaga, el poate parasi suprafata 
materialului. 
 Deoarece probabilitatea ca un electron sa absoarba simultan doi fotoni este foarte 
mica, inseamna ca fiecare electron smuls isi dobândeste energia de la un singur foton. 
 Energia νh a unui foton, care produce efectul fotoelectric, este primita integral de 
electron, astfel: o parte 'W  pentru a scoate electronul din atom, o alta parte  (numita 
“lucrul de extractie”) pentru a desprinde electronul de pe suprafata corpului, iar restul 
pentru imprimarea unei energii cinetice  electronul extras. 

W

cE
 Expresia conservarii energiei va avea deci urmatoarea forma: 
  .       (1) ' ch W W Eν = + +
 In metale exista un numar mare de electroni care pot fi considerati aproximativ 
liberi (nelegati de atomi). De aceea 'W  poate fi neglijat: 
  'W = 0.         (2) 
 Pe masura ce scade energia hν  a fotonilor incidenti, va scadea si viteza electronilor 
emisi. Pentru o anumita frecventa (numita frecventa de prag), respectiv pentru o lungime 

de unda de prag p
p

c
λ =

ν
 (unde  este viteza luminii in vid), viteza electronilor emisi se 

anuleaza, iar pentru 

c

pν < ν , electronii nu mai pot parasi corpul. 
 Pentru frecventa de prag avem relatia: 

  p
p

ch hν = =
λ

W .       (3) 

 Determinarea energiei cinetice  a electronilor emisi se poate face prin metoda 
câmpului intârzietor, care consta in a obliga electronii emisi sa traverseze un câmp electric 
al carui sens este dirijat astfel incât sa ii frâneze. Pentru o anumita valoare  a diferentei 
de potential corespunzatoare câmpului intârzietor, intensitatea curentului electric format 
din electronii emisi prin efect fotoelectric, se anuleaza. Deci: 

cE

fU

  
2
v2mEeU cf ==        (4) 

unde  reprezinta sarcina electronului e ( )C106,1 19−⋅=e . 
 Introducând relatiile (4), (3) si (2) in (1), obtinem: 
   p fh h eUν = ν +

sau  f p
h hU
e e

= ν − ν .       (5) 

 Ecuatia (5) este ecuatia unei drepte intr-o reprezentare , ordonata la 

origine fiind frecventa de prag 

( )fU f= ν

p
h
e

− ν  iar panta dreptei este 
e
h . 
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 Definind potentialul de extractie pV  prin relatia: 

  p peV W h= = ν        (6) 
se poate determina aceasta marime caracteristica fiecarui metal, rezultatele fiind prezentate 

ai josm  in Tabelul 1: 
 
          Tabelul 1 

Metalul Cs Pb K Na Ca Mg Zn Ni Fe 
Potentialul de 

extractie 
[ ]

2,1 2,2 2,4 2,5 2,3 2,4 3,4 5,0 4,8 
VpV  

 
 
 Trebuie facuta observatia ca determinarea tensiunii te in ctic ran
e un efect fotoelectric parazit de pe anodul colector. In urma unor masuratori de mare 
nete s-a ajuns la concluzia ca anodul colector trebuie sa fie constituit dintr-un alt material 

t m

se refera exclusiv la studiul efectului fotoelectric extern 
alizat cu ajutorul unei celule fotoelectrice de uz curent, iluminarea facându-se cu lumina 

in dom
imentata la o sursa de curent 

l intârzietor variabil intre catodul celulei 

 cu spot luminos, pentru masurarea intensitatii fotocurentului; 

fU  es  pra a de jata 
d
fi
decât catodul, asa incât frecventa de prag a lui sa fie cu mul ai mare ca a fotocatodului. 
In acest fel, fotocelula lucreaza normal cu radiatii luminoase a caror frecventa este cuprinsa 
intre cele doua frecvente de prag. 
 
 
 3. Descrierea dispozitivului experimental 
 Dispozitivul experimental 
re
d eniul vizibil si ultraviolet, cuprinzând urmatoarele: 
 - lampa de decarcare cu vapori de mercur B, al
alternativ de 220V, ce creaza fluxul de lumina; 
 - filtrul F care face ca lumina ce cade pe celula fotoelectrica C sa aiba o anumita 
frecventa (vezi Tabelul 2); 
 - celula fotoelectrica C pe catodul careia este depus materialul fotosensibil studiat; 
 - potentiometrul P ce realizeaza câmpu
fotoelectrice si anodul sau; 
 - un galvanometru G
 - un voltmetru V pentru masurarea tensiunii intârzietoare. 
 
 

 
Fig. 1 
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          Tabelul 2 

FILTRUL [ ]Hzν  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ o
Aλ  [ ]VfU  

A 5780  11105190 ⋅  
B 5494 5460  1110⋅  
C 6883 4358  1110⋅  
D 7412 4046  1110⋅  
E 8120 3658  1110⋅  

 

 In cadrul lucrarii prezentate se va trasa pe baza de masuratori dreapta ( )fU f= ν  
si se va determina constanta lui Planck, h , din panta dreptei respective. 
 
 

 l de lucru 
 Pentru fiecare filtru se masoara variatia intensitatii fotocurentului indicat de 
galvanom l G in functie de tensiunea inversa  valo nsiunii este modi cata cu 
potentiom l P si masurata cu voltmetrul V. Curentul respectiv tinde spre zero pentru 
valoarea  a tensiunii intârz
 
 

 5. Indicatii pentru prelucrarea datelor experimentale 
 Se tra za pe hârtie milim , pentru fiecare filtru ele . 

 care 

.3. Se u datele privind tensiunea de frânare. 

onform relatiei (5), trebuie sa fie egala cu raportul 

4. Modu

etru U ; area te fi
etru

fU ietoare. 

 ( )UfI =5.1. sea etrica , grafic
 
5.2. Extrapolând curbele ( )UfI =  se gaseste tensiunea intârzietoare  pentru

tensitatea curentului se anuleaza, la fiecare din cele cinci filtre. 
fU

in
 
5  completeaza tabelul 2 c
 
5.4. Se traseaza graficul ( )fU f= ν , care conform relatiei (5), trebuie sa fie o dreapta. 
 
5.5. Se determina panta dreptei, care c

e
hm  calculându-se apoi constanta lui Planck meh = ( sarcina electronului 

i pâna la ina

=

C106,1 19−⋅=e ). 
 
5.6. Prin prelungirea drepte intersectia cu axa absciselor, se determ  frecventa de 

prag pν  si se calculeaza p
c

λ = . 
pν

. Cum poate fi folosit efectul fotoelectric pentru determinarea constantei lui Planck ? 
3. Ce este pragul efectul fotoelectric ? 
4. De ce este necesara trasarea dreptei 

 
 

6. Intrebari 
ta efectul fotoelectric extern ? 1. In ce cons

2

( )ff Uν = ? 
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