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ZADANTIA TEORETYCZNE

Zadanie 1
Jedna z oktadek kondensatora plaskiego jest o$wietlana (poprzez maly otwér w drugiej okladce)
Swiattem lasera o dlugosci fali A = 405 nm. Odleglo$é¢ miedzy oktadkami kondensatora jest réwna
d = 1cm, a rozmiary liniowe oktadek sg znacznie wieksze niz d. Miedzy oktadkami jest proznia.
a) Zakladajac, ze liczba wybijanych elektronéw na jednostke kata brylowego jest niezalezna
od kierunku, wyznacz zalezno$é¢ natezenia pradu pltynacego miedzy oktadkami od napiecia mie-
dzy nimi. Praca wyjscia elektronu z materialu okladki jest réwna W = 1,87eV. Przyjmij, ze
wszystkie wybite elektrony maja najwieksza mozliwa w rozpatrywanym procesie energie.
b) Podaj jakosciowo, jak zmieni sie otrzymana zaleznosé¢ jesli uwzglednimy, ze : (i) wylatujace
elektrony maja rézne energie; (ii) poprzeczne rozmiary kondensatora sa skonczone.
Wskazéwka: pole ograniczonego plaszczyzna wycinka sfery o promieniu r jest réwne 27rz, gdzie
z jest odlegloscia miedzy ta plaszczyzna, a najbardziej odleglym od niej punktem na rozpatry-
wanym wycinku.
Rozwiazanie zadania 1
a) Fotony wybijaja z oktadki elektrony, ktérych energia jest réwna

E. = % - W. (1)
Poniewaz pole elektryczne wewnatrz kondensatora jest prostopadle do oktadek, ruchy elektronu
wzdtuz okladek i prostopadle do nich sa od siebie niezalezne. Jesli elektron wylatuje pod katem
0 w stosunku do normalnej do powierzchni, to czesé jego energii kinetycznej zwigzana z ruchem
prostopadlym do okladek jest réwna E, cos? . Z zasady zachowania energii wynika, ze elektron
doleci do drugiej oktadki pod warunkiem, ze

E.cos?0 > q.U, (2)

gdzie U jest roznica potencjaléw elektrycznych miedzy druga, a pierwsza okladka, a g. jest
tadunkiem elektronu. Poniewaz g. < 0, dla U > 0 do drugiej oktadki doleca wszystkie elektrony;,
ktore wylecialy z pierwszej. Wprowadzajac dla —|¢.|E. < U < 0 kat graniczny 0y zdefiniowany

jako
cosfr — Ve _ | Uldel
U L. B

otrzymujemy warunek na to, zeby dany elektron doleciat do drugiej oktadki
cos ) > cos Oy, (3)

lub réwnowaznie do 6 < 6.
Oznaczmy przez f(cos y) ulamek ogdlnej liczby elektronéw wylatujacych pod katem mniejszym
niz Oy. Zgodnie z powyzszym, prad plynacy miedzy oktadkami jest réwny

0 dla Yl > 1,
I= 10.f< ——U}E‘I:'> dla 0< Yl <1,
Iy dla U >0,

gdzie Iy odpowiada ilosci wszystkich elektronéw wybijanych w ciagu sekundy.
W naszym przypadku f(cosfy) jest stosunkiem wycinka powierzchni sfery do pola pétsfery, a
zatem

f(cosOy) =1 — cosfy. (4)
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Zatem ostatecznie
he _
0 dla U< -2
he _
I= 10-(1— _#) dla —> Y < U <0 (5)
T_W ‘qel
I dla U > 0.

, . . . . , . . , . h
Wartosci liczbowa napiecia, przy ktorym [ staje sie réwne zero, czyli — (TC

naszym przypadku réwna

he

Ugraniczne = - (Y - W) /]qe] = —1, 19V.

- W) /1qe| jest w

(6)

b) (i) Wystepowanie réznych energii wybijanych elektronéw powoduje, ze ostateczny wzor jest

usrednieniem powyzszego wzoru ze wzgledu na rézne energie F.. Spowoduje
natezenia pradu przy malejacych U, ale nie zmieni ani wartoéci napiecia, przy
sie rowny 0, ani faktu, ze dla U > 0 natezenie pradu jest stale.

to szybszy spadek
ktorym prad staje

b) Gdy rozmiary okladek sa skonczone, w przypadku U = 0 nie wszystkie wybite elektrony do-
latuja (trafiaja) w przeciwlegta okladke. Dalsze zwiekszanie napiecia powoduje wzrost natezenia
plynacego pradu. Dla U — oo dostajemy I = Iy, gdzie Iy jest wielkoScia z pkt. a).
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