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ZasoOb zawiera:

1. Starter: og6lny wstep do tematu, fotografie, odwotanie do wcze$niejszej wiedzy ucznia
oraz cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia.

2. Zawartosc¢ tekstowa: krotki wstep historyczny dotyczacy zbudowania pierwszego
rezonatora przez Heinricha Hertza w 1887 r.i skonstruowania pierwszej fotokomorki przez
Aleksandra Stoletowa; opis doSwiadczenia, ktorego celem jest pokazanie, ze oSwietlanie
plytki cynkowej $wiattem nadfioletowym prowadzi do emisji elektronéw; film animowany
obrazujacy fotoemisje z powierzchni blaszki cynkowej osadzonejna elektroskopie (czas:
0:37s); opis i instrukcje doswiadczenia do pobrania jako plik .doc; okreslenie fotoelektronu;
rysunek przedstawiajacy schemat uktadu doswiadczalnego do badania zjawiska
fotoelektrycznego wraz wyjasnieniem,; zestawienie wynikow doswiadczalnych zwigzanych

z efektem fotoelektrycznym; okreslenie ktopotow w wyjasnieniu zjawiska fotoelektrycznego
w oparciu o fizyke klasyczng; wprowadzenie pojecia czestotliwosci granicznej; krotkie
omowienie fotonowej teorii $wiatla Einsteina; okresSlenie pracy wyjScia; zapis wzorem zasady
zachowania energii w zjawisku fotoelektrycznym,; przyklady trzech zadan obliczeniowych
wraz z rozwigzaniami; informacje dotyczace budowy i zastosowania fotokomorki
zilustrowane filmem animowanym, w ktérym wprowadzono pojecie pradu fotoelektrycznego
(czas: 0:55s); wykres zaleznosci natezenia pradu fotoelektrycznego od przytozonego
napiecia wraz z wyjasnieniem; polecenie dla ucznia (pytanie problemowe).

3. Posumowanie zawierajgce szes¢ sformutowan podsumowujgcych i trzy polecenia dla
ucznia zwigzane z analizg charakterystyki pradowo-napi¢ciowej fotokomorki.

4. Stowniczek zawierajacy wyjasnienia pojec¢: praca wyjscia, prad fotoelektryczny.

5. Biogramy: Wilhelm Ludwig Franz Hallwachs, Philipp Lenard, Robert Andrews Millikan,
Aleksandr Grigorjewicz Stoletow

6. Zadanie interaktywne podsumowujgce rozdziat typu prawda/falsz zawierajace trzy
sformutowania.






Zewnetrzny efekt fotoelektryczny i jego
zastosowanie

Odkrycie zjawiska fotoelektrycznego (przy okazji badan nad falami
elektromagnetycznymi) stalo si¢ wyzwaniem dla fizyki klasyczne;j. Na tej lekcji dowiesz
sie, kto je wyjasnil, jak do tego doszlo i dlaczego bylo to takie wazne.
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Efekt fotoelektryczny zewnetrzny ma w dzisiejszym Swiecie szerokie spektrum zastosowan, a jednym z nich jest
konstrukcja fotokomarki, ktorg po raz pierwszy zastosowano juz w 1931 roku w w mechanizmie

automatycznie otwieranych drzwi.
Zrédto: Paul, dostepny w internecie: https:/www.flickr.com/ [dostep 18.04.2022], licencja: CC BY-NC 2.0.

Przed przystapieniem do zapoznania sie z tematem, nalezy zna¢ ponizsze zagadnienia

 definicja kwantu energii fali elektromagnetycznej;

 obliczanie energii kwantu promieniowania elektromagnetycznego o danej dtugosci
fali;

 obliczanie wartoSci energii kinetycznej ciata;

» zastosowanie zasady zachowania energii.

Ich opracowanie znajdziesz materiatach:

» Foton - najmniejsza porcja energii fali elektromagnetycznej,

» Energia kinetyczna. Rozwigzywanie zadan,

» Zasada zachowania energii mechaniczneji jej zastosowanie.
Nauczysz sie

» opisywac zjawisko fotoelektryczne za pomocg takich poje¢, jak: praca wyjscia,
energia fotonu, energia kinetyczna fotoelektronu;
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» wyjasniac¢ zjawisko fotoelektryczne jako emisje elektronow z powierzchni metalu pod
wplywem strumienia fotonow;

o wykorzystywac¢ zasade zachowania energii do wyznaczania energii kinetycznej
i predkosci fotoelektronow oraz pracy wyjscia elektronu z metalu;

e opisywac budowe i dziatanie fotokomorki.

W 1887 r. Heinrich Hertz do badania zjawiska rozchodzenia si¢ fal magnetycznych uzywat
drutu wygietego w ksztalt okregu i zakonczonego dwiema kuleczkami - taki przyrzad
nazywamy rezonatorem. Gdy fala elektromagnetyczna docierata do takiego rezonatora,
pomiedzy kuleczkami przeskakiwata iskra. Hertz stwierdzil, ze gdy obszar miedzy
kuleczkami jest oswietlony $wiatlem, to iskra jest intensywniejsza. Oglosit krotkg wzmianke
o wplywie Swiatla na zjawisko rozchodzenia si¢ fal elektromagnetycznych, ale nie zajmowat
sie nim wiecej. Dalsze badania prowadzili inni naukowcy. Wilhelm Hallwachs stwierdzit, ze
oswietlona metalowa plytka laduje si¢ dodatnio. Aleksandr Stoletow, skonstruowat pierwsza
fotokomorke i zauwazyt, ze Swiatto o zbyt matej czestotliwosci (zbyt duzej dtugosci) fali nie
powoduje, ze plytka metalowa taduje si¢ dodatnio. Philipp Lenard wykazal, ze wyniki
naswietlania powierzchni metalu zaleza od rodzaju uzytejlampy oraz ze zwi¢kszenie
natezenia Swiatla powoduje szybsze roztadowanie si¢ ptytki potgczonejz elektroskopem.
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Doswiadczenie 1

Pokazaé, ze oswietlanie ptytki cynkowej Swiattem nadfioletowym prowadzi do emisji
elektronoéw.

Podczas pracy lampy kwarcowej wszyscy powinni mie¢ zatozone okulary chronigce przed
promieniowaniem ultrafioletowym. Mogg to byc¢ okulary przeciwstoneczne, ale nie takie, jakie
mozna kupi¢ w supermarkecie. Najlepszg gwarancje ochrony wzroku stanowig okulary
uzywane przez spawaczy (okulary spawalnicze).

Co bedzie potrzebne

o elektroskop;

e pateczka ebonitowa i sukno;

e ptytka cynkowa;

e rzutnik;

e lampa kwarcowa.

1. Oczys¢ ptytke cynkows i jej krawedzie drobnoziarnistym papierem Sciernym.

2. Zamontuj ptytke na uziemionym elektroskopie.

3. Nataduj ujemnie pateczke ebonitowa, pocierajac ja suknem.

4. Dotknij pateczka krawedzi ptytki cynkowej i przeciagnij bokiem pateczki po krawedzi
ptytki, aby przekazac jej jak najwiekszy tadunek.

5. Obserwuj, czy listki elektroskopu sie rozchylity. Jesli nie, powtdérz czynnosci opisane
w punktach 3. i 4.

6. Oswiet| ptytke Swiattem rzutnika.



7. Obserwuj listki elektroskopu - nie powinny zmieni¢ swojego potozenia.

8. Oswietl ptytke elektroskopu swiattem pochodzacym z lampy kwarcowe;j.

9. Obserwuj listki elektroskopu. Co udato ci sie zauwazy¢?

Instrukcja

Rozwigzanie 1

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R9BnX2f93Mfoj

Fotoemisja z powierzchni blaszki cynkowej.

Zrédto: Marcin Sadomski, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Krzysztof Jaworski, Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY
3.0.

Materiat filmowy dotyczacy fotoemisji z powierzchni blaszki cynkowej.

Rozwigzanie 2
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Film dostepny pod adresem /preview/resource/R9BnX2f93Mfoj

Fotoemisja z powierzchni blaszki cynkowe;j.
Zrédto: Marcin Sadomski, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Krzysztof Jaworski, Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY
3.0.

Materiat filmowy dotyczacy fotoemisji z powierzchni blaszki cynkowej.

Podsumowanie

Pod wptywem swiatta emitowanego przez lampe kwarcowa listki elektroskopu opadty.
Swiatto lampy rzutnika nie spowodowato zadnej zmiany w ich wychyleniu. Lampa kwarcowa
emituje fale elektromagnetyczne takze w zakresie nadfioletu (fale krétsze od zakresu Swiatta
widzialnego). Poniewaz padaty one na ptytke cynkowg natadowang tadunkami ujemnymi,
powodowaty emisje zgromadzonych tam elektronéw i doprowadzaty do opadniecia listkow
elektroskopu.

Zapamietaj!

W zewnetrznym zjawisku fotoelektrycznym - fotoemisji - pochtanianie $wiatta powoduje
emisje elektronéw poza obreb oSwietlanej substanciji. Takie elektrony nazywamy
fotoelektronami.
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Doktadniejsze badania byly prowadzone za pomocg uktadu, ktorego schemat zamieszczamy
ponizej.

G

Schemat uktadu doswiadczalnego do badania zjawiska fotoelektrycznego
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Przez okienko O, znajdujace si¢ w gornej czesci banki prézniowej, wpada promieniowanie
elektromagnetyczne. Pada ono na katode¢ K, znajdujacg si¢ z lewej strony. Pomiedzy katodg
a druga elektroda - anoda A - plynie prad elektryczny. Mozemy sprawdzi¢ to za pomoca
galwanometru G, czyli czulego amperomierza, wlaczonego w obwod. Okienko wykonane
jest ze szkla kwarcowego, przepuszczajacego duzy zakres dtugosci fal padajgcego
promieniowania - od ultrafioletu do podczerwieni. Zmieniajac dlugos¢ fali, mozna badac
wplyw parametrow promieniowania na przebieg zjawiska.

Efekty badan mozna przedstawic¢ nastepujaco:

 zjawisko fotoelektryczne zachodzi natychmiast po wlaczeniu o$wietlenia lub tez nie
zachodzi wcale;

e nie ma zadnego opdznienia miedzy rozpoczeciem naswietlania a przeptywem pradu;

» im wieksze natezenie oSwietlenia, tym silniejsze natezenie pradu;

 dla kazdego metalu, z ktorego wykonana jest katoda, istnieje graniczna czestotliwos¢
(dtugosc fali) promieniowania, ponizej ktorej zjawisko w ogole nie zachodzi;

« wyznaczenie energii kinetycznej emitowanych elektronow pokazato, ze nie jest ona
zwigzana z natezeniem padajgcego $wiatla, ale zalezy od jego czestotliwosci - jest
wieksza dla ultrafioletu, a mniejsza dla $wiatla zottego.

Klopoty w wyjasnieniu fotoefektu spowodowane byly m.in tym, ze zjawisko fotoelektryczne
zachodzi natychmiast po wigczeniu oSwietlenia (czas potrzebny na jego zainicjowanie nie
zalezy ani od jasnosci, ani od czestotliwosci promieniowania).

W ujeciu fizyki klasycznej elektrony powinny ,wyparowywac” z powierzchni metalu, tak jak



dzieje sie to podczas odparowywania czasteczek z powierzchni goracej wody. Wymagatoby
to jednak pewnego czasu, a obserwowany efekt byt natychmiastowy.

Liczba emitowanych elektronow zalezy tylko od natezenia Swiatta. Natomiast ich energia
jest uwarunkowana czestotliwoscig promieniowania, ktorym oswietlamy metal. W ujeciu
fizyki klasycznej energia fali elektromagnetycznejjest proporcjonalna do jej natezenia,

a wiec im wigksze jest natezenie promieniowania, tym wigkszg energie powinno ono
przekazac¢ elektronom. Fizyka klasyczna niepoprawnie opisywatla takze to zjawisko.

Istotne okazalo si¢ istnienie czestotliwosci granicznej. W mysl teorii falowej zjawisko
fotoelektryczne powinno zachodzi¢ w kazdym rodzaju promieniowania, gdy tylko elektrony
w metalu nabiorg odpowiedniej energii. Musialoby wystapi¢ jednak opdznienie tego
zjawiska.

Trudno byto wiec zrozumie¢ zjawisko fotoelektryczne na podstawie zatozen fizyki
klasycznej. W 1905 r. efekt ten w prosty sposob wytlumaczyt Albert Einstein, ktory w 1921 r.
otrzymat za to Nagrode Nobla. Przyjal, ze Swiatto nalezy traktowac nie jako fale, a jako
strumien fotonow (kwantow energii promieniowania). Zgodnie z postulatem Plancka majg
one energie kinetyczng rowna:

Ek:hl/

gdzie:
h - stata Plancka, wynoszaca okoto 6, 63 - 107347 - s;
v - czestotliwos$¢ promieniowania elektromagnetycznego.

Teraz wszystko staje si¢ jasne - im wiecej fotonow pada na powierzchni¢ metalu, tym
wieksza jest liczba zderzen z elektronami i tym wigcej elektronoéw zostaje wybitych

z powierzchni. Jeden foton moze oddzialywac tylko z jednym elektronem. Im wigksza
czestotliwos¢ Swiatla, tym wieksza energia fotonow, ktorg moga one przekazac elektronom.
Tym samym elektrony bedg miaty wiekszg energie kinetyczng po opuszczeniu metalu.

Zauwazono takze, ze istnieje pewna czestotliwo$¢ progowa, ponizej ktorej elektrony nie
moga opusci¢ powierzchni metalu. Jest to catkiem logiczne, jezeli wezmiemy pod uwage
oddziatywania elektryczne elektronow we wnetrzu metalu. Elektrony w metalu sg
stosunkowo swobodne - tworza tzw. gaz elektronowy. Nie moga jednak opusci¢ metaluy,
poniewaz s3 przyciggane przez dodatnie jony metalu. Jezeli energia dostarczona przez
foton bedzie za mala, elektron nie uwolni si¢ od oddzialtywan elektrostatycznych,
przeciwko ktorym musi zosta¢ wykonana pewna praca. Prace te nazywac bedziemy pracg
wyjscia.

Zgodnie z wyjasnieniem Alberta Einsteina zjawisko fotoelektryczne polega na wybijaniu
elektronow z metalu pod wplywem kwantow Swiatla (fotonow). Energia kazdego fotonu
(zgodnie z hipotezg Plancka) jest rowna iloczynowi tzw. stalej Plancka oraz czestotliwosci
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fali elektromagnetycznej (Swietlnej) odpowiadajacej strumieniowi fotonow. Czes¢
pochlonietej energii fotonu zostaje zuzyta na wykonanie pracy przeciwko sitom
przyciggajacym (jony metalu sg dodatnie). Reszta za$ stanowi energi¢ kinetyczng elektronu.
Otrzymujemy wig¢c zaleznosc:

hV:W+Ek

gdzie:
W - praca wyjscia elektronu z metalu;
E - energia kinetyczna elektronow.

Po dokonaniu przeksztalcen otrzymujemy:
W = hl/o

gdzie v to czestotliwo$¢ minimalna promieniowania elektromagnetycznego, przy ktorym
zachodzi zewnetrzny efekt fotoelektryczny; czestotliwos¢ ta ma inng wartos¢ dla kazdego
metalu.

Przyktad 1

Praca wyjécia elektronéw z powierzchni magnezu wynosi 5,85 - 1019 J.

1. Oblicz czestotliwos¢ graniczng zachodzenia zjawiska fotoelektrycznego dla
magnezu.

2. Oblicz dlugosc¢ fali odpowiadajacy tej czestotliwosci.

3. Czy swiatlo o tej dtugosci fali jest przez nas widziane? Dlaczego?

Rozwiazanie:

Analiza zadania:

Zadanie dotyczy emisji elektronoéw z powierzchni magnezu. Jesli energia padajacych
kwantow fali elektromagnetycznejjest rowna pracy wyjscia, to elektrony pochtoniete
przez kwanty powinny znalez¢ si¢ na powierzchni oswietlanego materialu. Wowczas
czestotliwos¢ padajacego Swiatla bedzie rowna tzw. czestotliwosci granicznej. Na
podstawie zaleznoSci miedzy czestotliwoscig a dlugoscig fali obliczymy dtugosc fali
odpowiadajacg czestotliwosci granicznej. Wiemy, ze zakres fal widzialnych zawiera sie

w przedziale od 380 do 770 nm, wigc na koncu ustalimy, czy obliczona przez nas dtugos¢
fali nalezy do tego przedziatu.

Energia kwantu promieniowania fali elektromagnetycznej:

E:h-yz%

Praca wyjScia:
W=FE=h-v




Wymagane wielkoSci:
vy - czestotliwos¢ graniczna

W =h-v|:h
W
Vo= g

A - dtugos¢ fali odpowiadajgca czestotliwosci graniczne;j
h . h'c .

C
Vg = y

C
A= ”
Dane:

¢ = 300000000 *
h=6,63-103*J.s
W =5,85-10"19J

Szukane:

W=7

Obliczenia:

vy =& = 65’(’5?'1100_319‘]‘2 = 355 108 L = 88210 Hy

A=£ =310 o s= g 10'm =340-10""m = 340 nm
Odpowiedz:

Czestotliwos¢ graniczna zewnetrznego zjawiska fotoelektrycznego dla materiatu
wykonanego z magnezu wynosi 882 - 10'? Hz, co odpowiada dtugoéci fali padajacego
Swiatta wynoszacej 340 nm. Jest to wartos¢ poza dolng granica dtugosci dla Swiatta
widzialnego, ktora zawiera si¢ w przedziale od 380 do 770 nm.

Przyktad 2

Graniczna dtugosc¢ fali dla cynku wynosi 290 nm.

1. Oblicz prace wyjscia elektronow dla cynku.
2. Czy Swiatto o dtugosci fali wiekszejniz 290 nm spowoduje zjawisko fotoelektryczne
w przypadku cynku? Dlaczego?

Rozwigzanie:

Analiza zadania:

Zadanie dotyczy emisji elektrondéw z powierzchni cynku. Aby elektrony mogty opuscic
powierzchnie metalu, muszg wykona¢ prace - jest to tzw. praca wyjscia. Jest ona
wykonywana kosztem energii kwantow padajgcej fali elektromagnetyczneji zalezy od jej
czestotliwosci. Czestotliwos¢ padajgcego swiatla jest odwrotnie proporcjonalna do
dtugosci fali. Im czestotliwos$¢ (a tym samym energia) jest wieksza, tym krotsza musi by¢
fala.



Energia kwantu promieniowania fali elektromagnetyczne;j:

_ _ hc
EFE=h-v= ;)

Praca wyjScia:
W=E=h-v= 2%

Wymagane wielkosci:
W - praca wyjscia
h-c

=X
Dane:
¢ = 300000000 -+
h=6,63-103J-s
A =290 nm

Szukane:
W=7

Obliczenia:
W e _ 6,63-10 3 J-s-3-10% 2

_ 10-19
AT 290-10° m =6,9-1077J

Odpowiedz:

Praca wyjécia elektronéw dla cynku wynosi 6,9 - 101° J. Fala o dtugoéci wiekszej niz
290 nm nie moze spowodowac zewnetrznego zjawiska fotoelektrycznego, poniewaz jej
kwanty majg zbyt mala energie. Zwiekszenie dlugosci fali powoduje, ze zmniejsza si¢
energia jej kwantoéw. Wynika to z zaleznosci E = h - v = %

Przyktad 3

Elektrony wybite z powierzchni ztota majg energie kinetyczna 4,55 - 1071° J. Praca
wyjécia dla ztota wynosi 8,45 - 10719 J.

1. Wykaz, ze Swiatto o dlugosci fali wynoszacej 150 nm sprawi, ze elektrony zostang
wybite z powierzchni ztota.

2. Oblicz predkosc¢ elektronoéw wybijanych z tej powierzchni.
Potrzebne dane wyszukajw tablicach fizycznych lub w internecie.

Rozwigzanie:

Analiza zadania:

Zgodnie z zasadg zachowania energii elektron opuszczajacy powierzchni¢ przewodnika
zuzywa czeS¢ energii na wykonanie pracy wyjscia, a pozostata energia jest zamieniana na
energie kinetyczna. Kiedy obliczymy sume pracy wyjscia i energii kinetycznej, mozemy
obliczy¢ energie fotonu i czestotliwo$¢ promieniowania, i tym samym okresli¢ dtugosc



padajacejfali. Nastepnie porownujemy tak wyznaczong warto$¢ ze 150 nm. Jesli okaze
sie, ze jest ona wieksza od dtugosci fali wynoszacej 150 nm (badz jej rowna), to ta ostatnia
wywola zjawisko fotoelektryczne, gdy pada na powierzchnie przewodnika. Jesli znamy
energie kinetyczng elektronow, mozemy wyznaczy¢ ich predkos¢ (wczesniej musimy
odczyta¢ mase elektronu z tablic fizycznych).

Energia kwantu promieniowania fali elektromagnetycznej:
E=W+Ec=h-v

Dlugos¢ fali padajacego Swiatla:

- <
A= v
Energia kinetyczna:
2
. mw

Wymagane wielkoSci:
E - energia kwantu
E =W + Ex

v - czestotliwosc fali padajgcego Swiatta
W+Ec=h-v|:h

W+ Ex
V=" 7
v - predkosc¢ elektronu
2
By = 2.0
2-Ey=m-v|:m
2-Fy 02

m
] 2-Ex
v= m

m - masa spoczynkowa elektronu odczytana z tablic

Dane:

¢ = 300000000 -
h=6,63-1037J.s
A =150 nm
m=9,12-1073% kg
W =28,48-10"1°J
E.=4,55-1071]

Szukane:
v="7
A="7

v="7"



Obliczenia:
E=W+E,=28,48-101°J+4,55-10*J =13,03-10"1°J

10-19
Wibe _ 180310 ~J _ 1303 0154y, _ 196 53 .10 Hz

YT TR T 66310 % s 6,63
3108 &
_ < _ s _ 3 . 4 _
= v = 10653100 Mz — 196,53 10" nm = 152, 6 nm

2Ek 24551073 /910 12 M a6 I
vy \/9121031kg_ o12 107 5 =107

Odpowiedz:

Dtugosc¢ fali padajacego promieniowania jest nieznacznie mniejsza od dtugosci fali
wymaganej do tego, aby wykonac¢ prace wyjscia i nada¢ elektronom odpowiednig energie
kinetyczng. Fala elektromagnetyczna o dtugosci 150 nm spowoduje zatem emisje

elektronéw z powierzchni metalu. Predko$¢ elektronéw wyniesie 10° %

Wzor hv = W + Ey nazywany jest czesto wzorem Einsteina-Millikana. Millikan
poczatkowo byt przeciwnikiem teorii Einsteina. Prowadzil jednak badania, ktore
ostatecznie potwierdzity wzor Einsteina. W 1923 r. otrzymat Nagrode Nobla za
wyznaczenie fadunku elektronu oraz za badania nad zjawiskiem fotoelektrycznym.

Zjawisko to jest podstawg dziatania fotokomorek wykorzystywanych czesto w nauce,
technice, a takze w zyciu codziennym (wigczanie i wytgczanie oSwietlenia ulicznego czy
latarni morskich). Czym jest fotokomorka?

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RhCQLsMcirvti

Fotokomorka
Zrédto: Marcin Sadomski, Kevin MacLeod (http:/incompetech.com), Krzysztof Jaworski, Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Material filmowy dotyczacy fotokomorki.
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Przeanalizujmy wykres zaleznosci natezenia pradu fotoelektrycznego od przytozonego
napiecia.

[ TUA] 4

/

Charakterystyka pragdowo-napieciowa fotokomaorki

>

Up [V]

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Natezenie pradu fotoelektrycznego wzrasta wraz ze wzrostem napiecia, dopoki nie
osiggnie maksymalnej wartoSci, nazwanej pragdem nasycenia (dalsze zwiekszanie napiecia
nie powoduje wzrostu natezenia pradu). Dzieje si¢ tak, poniewaz przy pewnym napieciu do
anody docieraja wszystkie uwolnione elektrony, jakie w tym czasie opuszczajg fotokatode.
Cwiczenie 1

Z przebiegu charakterystyki pragdowo - napieciowej fotokomorki wynika, ze staby prad ptynie
nawet wtedy, gdy miedzy katoda a anodg nie jest przytozone zadne napiecie. Dlaczego tak sie
dzieje? OdpowiedzZ wpisz w polu ponizej.
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Cwiczenie 2

Z przebiegu charakterystyki pradowo - napieciowej fotokomérki wynika, ze gdy przytozymy
niewielkie napiecie miedzy anodg a katodg, tj. do katody podtaczymy biegun dodatni, a do
anody - biegun ujemny (o$wietlana jest dalej katoda), to prad jednak ptynie. Dlaczego
natezenie tego pradu jest mniejsze niz przy catkowitym braku napiecia? OdpowiedzZ wpisz
w polu ponize;j.

(

Cwiczenie 3

Przedstawiona charakterystyka pradowo - napieciowa zostata sporzadzona przy statym
natezeniu padajacego promieniowania. Jak przebiegataby ta charakterystyka, jezeli
zwiekszylibysmy dwukrotnie natezenie o$wietlenia?

Podsumowanie

Zewnetrzne zjawisko fotoelektryczne - fotoemisja - polega na emisji elektronow

z powierzchni metalu pod wplywem padajgcego na metal odpowiedniego

promieniowania elektromagnetycznego. Elektrony wybite w ten sposob nazywamy

fotoelektronami.

« Energia wybitych w wyniku fotoefektu elektronow nie zalezy od nat¢zenia
promieniowania, a jedynie od dtugosci jego fali.

» Wieksze natezenie Swiatla oznacza wiekszg liczbe padajgcych fotonow, dlatego liczba
fotoelektronéw jest proporcjonalna do natezenia padajacego promieniowania.

o Zewnetrzne zjawisko fotoelektryczne jest dowodem na to, ze fale elektromagnetyczna
mozna traktowac jako strumien czasteczek - fotonow.

» Fotoefekt jest zjawiskiem kwantowym i stal si¢ podstawg kwantowej teorii Swiatta.

o Fotokomorki to urzadzenia wykorzystywane do pomiaru natezenia padajgcego Swiatla;

stuzg jako swiattoczute wytaczniki. Gdy na fotokomorke pada swiatto, przeptywa przez

nig prad, a gdy Swiatto nie pada - pragd w obwodzie nie ptynie. Fotokomorki znalazty



szerokie zastosowanie w zyciu codziennym (wigczanie i wylaczanie oswietlenia
ulicznego czy latarni morskich).

Stownik
praca wyjscia

minimalna energia, ktorej elektron potrzebuje do pokonania sity elektrostatycznej, aby
moc opusci¢ powierzchnie metalu.
prad fotoelektryczny

prad ptynacy miedzy katodg a anodg fotokomorki, bedgcy skutkiem zewnetrznego efektu
fotoelektrycznego.

Biogramy

Wilhelm Ludwig Franz Hallwachs, wspétodkrywca zjawiska fotoelektrycznego

Zrédto: Robert Sterl, edycja: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, dostepny w internecie: http:/commons.wikimedia.org
[dostep 18.04.2022], domena publiczna.

Wilhelm Ludwig Franz Hallwachs

1859.07.9 Darmstadt - 1922.06.20 Drezno

[wilhelm lidwi$ franc halwaks] Niemiecki fizyk, asystent Rudolfa Hertza. W 1888 r. zauwazyt,
ze kiedy sSwiatto nadfioletowe padac¢ na ujemnie natadowane ptyty metalowe, sprawia, ze
tracg one swojtadunek elektryczny. Zjawisko to nazwano najpierw efektem Hallwachsa,

a nieco pozniej zjawiskiem fotoelektrycznym.



Philipp Lenard - laureat Nagrody Nobla z fizyki (1905 r.)
Zrédto: N.N., dostepny w internecie: http:/commons.wikimedia.org [dostep 18.04.2022], domena publiczna.

Philipp Lenard

1862.06.7 Bratystawa - 1947.05.20 Messelhausen

[filip lenaat] Niemiecki fizyk, profesor uniwersytetu we Wroctawiu. Za badania
promieniowania katodowego otrzymat Nagrode Nobla. Podczas obserwacii zjawiska
fotoelektrycznego zauwazyt, ze prad emisyjny zalezy od czestotliwoSci padajgcego Swiatla,
a nie od jego natezenia.

Robert Andrews Millikan, laureat Nagrody Nobla (1923 r.), potwierdzit doswiadczalnie prawa rzadzace
zjawiskiem fotoelektrycznym (1916 r.)
Zrédto: Nobel foundation, dostepny w internecie: http:/commons.wikimedia.org [dostep 18.04.2022], domena publiczna.

Robert Andrews Millikan

1868.03.22 Morrison, lllinois - 1953.12.19 San Marino, Kalifornia

[robert andrus myliken] Amerykanski fizyk, genialny eksperymentator, profesor
uniwersytetu w Chicago. Wyznaczyl doSwiadczalnie tadunek elektryczny (1911 r.),

a w wyniku prac nad zewnetrznym zjawiskiem fotoelektrycznym wyliczyt statg Plancka.



TN Crtownt

Aleksandr Grigorjewicz Stoletow, rosyjski fizyk, ktory sformutowat pierwsze prawo zjawiska

fotoelektrycznego
Zrédto: N.N., dostepny w internecie: http:/commons.wikimedia.org [dostep 18.04.2022].

Aleksandr Grigorjewicz Stoletow

1839.08.10 Wtodzimierz - 1896.05.27 Moskwa

[aljeksandr grjegorjewi¢ staljetaf] Rosyjski fizyk, prowadzit badania samoistnych wyladowan
w gazach (zjawisko Stoletowa, zjawisko fotoefektu). Wykazat, ze natezenie pradu
fotoelektrycznego zalezy od intensywnos$ci padajgcego $wiatla (prawo Stoletowa). Badania
tego uczonego staly sie podstawg fotometrii i przyczynity si¢ do skonstruowania
pierwszego fotoelementu.

Zadanie podsumowujace modut

Cwiczenie 4 ¢

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Przy kazdym zdaniu w tabeli zaznacz Prawda albo Fatsz.

Zdanie Prawda Fatsz
Efekt fotoelektryczny jest dowodem na falowga nature O O
Swiatta.
Energia elektrondw bedaca wynikiem fotoefektu nie O O

zalezy od natezenia promieniowania.

Elektron musi wykona¢ pewng prace przeciwko
oddziatywaniom elektrostatycznym, by méc opuscic O O
powierzchnie metalu.







