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Zadanie teoretyczne — T1D!

Nazwa — Okreslenie polaryzacji napigcia w fotokomoérce w zaleznosci od dtugosci fali pada-
jacego Swiatla.
Zrédla — Komitet Gltéwny Olimpiady Fizycznej
— Andrzej Kotlicki?, Andrzej Nadolny®, Krystyna Pniewska*: Fizyka w Szkole nr 5,
1082, 5. 276282
— Andrzej Nadolny, Krystyna Pniewska: Olimpiada Fizyczna XXIX-XXXI, WSiP,
Warszawa 1986, s. 189, 190-191
— T.M. Molenda, IF US, www.OF.szc.pl.

Fotokatoda FK fotokomérki prézniowej (rys. 1) jest o$wietlana $wiattem monochromatycznym,
ktérego dtugosé fali mozemy zmieniaé. Strumien fotonéw (liczba fotonéw padajaca na fotokatode
w jednostce czasu) jest za kazdym razem taki sam. Podczas oSwietlania $wiattem o dtugosci fali
A1 podlaczony miedzy fotokatoda a anodg A woltomierz o bardzo duzym oporze wewnetrznym
wskazuje napiecie Uy, za$ przy dtugosci fali A, — napiecie Us.
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Jaka jest polaryzacja (znak) tego napiecia? Ktéra z dlugosci fali A1, Ay jest wieksza, jesli
Uy < Uy? Oméw wplyw na obserwowane zjawisko kontaktowej roznicy potencjatéw miedzy
materiatem fotokatody a materialem anody.
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Rozwiazanie zadania T1D — XXXI OF, III stopien, czes¢ teoretyczna

Pojawienie sie napiecia miedzy (metaliczna) fotokatoda a anoda jest spowodowane fotoemisja
elektronow z fotokatody (zewnetrzne zjawisko fotoelektryczne). Aby zjawisko to wystapito, ener-
gia fotonéw he/A (h — stata Plancka, ¢ — predko$¢ swiatta) musi byé¢ wieksza od pracy wyjscia
elektronow Wy elektronow z fotokatody. Maksymalna energia emitowanych elektronéow wynosi
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Wyemitowane elektrony osiadaja na anodzie (ktéra otacza fotokatode niemal ze wszystkich
stron), powodujac jej ujemne tadowanie sie. W rezultacie powstaje miedzy fotokatoda a anoda
pole elektryczne, hamujace ruch dalszych elektronéw. Proces tadowania anody przez fotoelek-
trony moze przebiega¢ tak diugo, dopdki praca L, potrzebna do pokonania przez elektrony
hamujacego pola elektrycznego, nie stanie sie rowna maksymalnej energii emitowanych elektro-
néw E ...

Poniewaz praca ta jest rowna

L=—eV,—Vi)=e(Vk—=Va),

gdzie e jest tadunkiem elementarnym (dodatnim), natomiast V, i Vi oznaczaja odpowiednio
potencjal anody i fotokatody, warunek L = Ey., przyjmuje posta¢ rownania

e(Vi=Va) = 5 = Wk (1)

Jesli miedzy fotokatoda i anoda nie istnieje kontaktowa réznica potencjatéw (czyli ma ona
zerowa warto$é), to wystepujaca miedzy nimi réznica potencjaléow Uy, = Vi — V, jest réwna
napieciu U wskazywanemu przez woltomierz. Z réwnania (1) otrzymujemy wéwczas
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Wymnika stad, ze jesli U; < Us,, musi zachodzi¢ A; > A,. OczywiScie polaryzacja mierzonego
napiecia jest zawsze jednakowa: na anodzie wystepuje minus.

W ogdélnym przypadku kontaktowa réznica potencjaléw Vi, miedzy fotokatoda a anodg jest
rézna od zera (eVi, jest réwne réznicy prac wyjscia z materiatu anody W, oraz fotokatody
Wy, a poniewaz fotokatody wykonuje si¢ na ogét z materiatu o bardzo niskiej pracy wyjscia,
z reguly zachodzi W, > Wy i w konsekwencji Vi, = (W, — Wyx)/e > 0). W takiej sytu-
acji roznica potencjatéw Uy, jest rowna sumie napiecia U i kontaktowej réznicy potencjaléw
Via: Uka = U 4 Via. W rezultacie mierzone napiecie U ulega w stosunku do wartosci wynikajacej
ze wzoru (2) zmniejszeniu o Vi,:

Widaé¢, ze warto$¢ Vi, — o ile tylko zjawisko zachodzi — nie ma wplywu na odpowiedz
»,A1 > Ao” natomiast zmienia ona zwiazek iloéciowy miedzy U a A, wptywa ponadto na graniczng
wartosé dlugodei fali, przy ktorej zjawisko wystapi (progowa energia fotonéw, przy ktérej poja-
wia sie efekt, ulega zwiekszeniu przy Vi, > 0, natomiast przy Vi, < 0 pozostaje taka sama, jak
dla Vi, = 0).
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Punktacja
Za ten punkt zadania T1 mozna byto otrzymac¢ maksymalnie 4 pkt., o 2 pkt. wiecej niz w punk-
tach A-C, gdyz to zadanie bylo wyraznie trudniejsze.

Komentarz

Analizujac rozwigzania zadania T1 dalo sie stwierdzi¢ niedoktadne czytanie tresci zadan przez
uczestnikow. Ten punkt zadania sprawit uczniom najwiecej trudnosci; tylko nieliczni poprawnie
przedyskutowali wptyw kontaktowej réznicy potencjatow.

1Zadanie T1 skladato si¢ z czterech punktéw, dla ktérych odpowiedzi nalezalo krétko uzasadnié (przyp. red.).

2Andrzej Kotlicki (wéwczas dr) byt kierownikiem organizacyjnym w KGOF od XXV OF do XXXVII OF,
w tym okresie byl wspotautorem artykutow w Fizyce w Szkole z OF i wspétautorem z W. Gorzkowskim ksiaz-
ki Olimpiada fizyczna. Wybrane zadania doswiadczalne z rozwigzaniami. W latach 1984-1999 byl sekretarzem
Miedzynarodowej Olimpiady Fizycznej. (Od 1991 r. — prof. University of British Columbia.) (przyp. red.)

3Dr Andrzej Nadolny byt sekretarzem naukowym ds. zadain w KGOF od II st. XXX OF do XXXI OF, w tym
okresie byl wspoélautorem artykuléw w Fizyce w Szkole z OF (przyp. red.).

4Krystyna Pniewska (Garbowska—Pniewska) peila funkcje Kierownika Organizacyjnego Olimpiady Fizycz-
nej w XXX OF w 1981 r, w XXXIV OF i nastepnie, wspdlnie z dr A. Kotlickim, do XXXVII OF; w tym okresie
byla autorka lub wspoétatorka artykuléw w Fizyce w Szkole z OF, wspotautorka ww. ksiazki (przyp. red.).
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