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WSTEP. DUALIZM FALOWO-KORPUSKULARNY

Teoria Maxwella oraz takie zjawiska jak interferencja i dyfrakcja swiatta w sposob
przekonujacy $wiadcza na rzecz falowej natury $wiatta. Model falowy daje interpretacjg koloru
$wiatla 1 jest niezbgdny do opisu oddzialywania Swiatla z obiektami o rozmiarach rzedu
dtugosci fali §wiatta (rzedu 500 nm), w tym zjawisk interferencji i dyfrakeji.

Natomiast takie zjawiska jak efekt fotoelektryczny i efekt Comptona w sposob
przekonujacy $wiadcza na rzecz korpuskularnej natury S$wiatta. Model korpuskularny
(korpuskuty Newtona, w ujeciu wspodtczesnym fotony) jest rowniez niezbedny do opisu
oddziatywania §wiatta z ukladami atomowymi (o wymiarach rzegdu 1 nm). W tym modelu

energia pojedynczego fotonu wynosi AV (gdzie 4 to stala Plancka a V czgsto$¢ zwiazanej z

nim fali elektromagnetycznej), a jego ped jest towny p = hk , gdzie h= h/21 ,a k to wektor

falowy tej fali. Tylko cale fotony moga by¢ absorbowane; inaczej moéwiac wymiana energii
pomigdzy polem elektromagnetycznym, a uktadami materialnymi odbywa si¢ porcjami energii
(kwantami), ktérych warto$¢ wynosi AV .

Dualizm falowo-korpuskularny natury $wiatta udato si¢ wyjasni¢ tylko na podstawie
mechaniki kwantowej: §wiatlo o dlugosci fali wigkszej niz 10 nm wykazuje w doswiadczeniach
swoje cechy falowe, a §wiatto o dtugosci fali mniejszej niz 10 nm zachowuje si¢ jako strumien
czastek — fotonow.

Celem niniejszego ¢wiczenia jest pomiar statej Plancka i pracy wyjscia $wiatloczutej
katody fotokomorki na podstawie badania zjawiska fotoelektrycznego. Stosowana w prace
metod¢ pomiaru statej Plancka po raz pierwszy zaproponowal R.A.Millikan, ktory otrzymat za

to w1923 roku nagrod¢ Nobla.

PROMIENIOWANIE TERMICZNE. PRAWO KIRCHOFFA

Promieniowanie elektromagnetyczne wysytane przez ogrzane (do pewnej temperatury)
ciala nazywamy promieniowaniem termicznym. Wszystkie ciata emitujq takie promieniowanie
do otoczenia, a takze z tego otoczenia je absorbujq. Jezeli cialo ma wyzsza temperaturg¢ od
otoczenia to bedzie si¢ ozigbia¢ poniewaz szybko$¢ promieniowania przewyzsza szybkos¢
absorpcji. Gdy osiagnigta zostanie rOwnowaga termodynamiczna wtedy te predkosci beda
rowne. Za pomoca spektrometru mozemy zanalizowaé $wiatlo emitowane przez te zrodla tzn.

dowiedzie¢ si¢ jak silnie i jakie dlugosci fal wypromieniowuje. Dla przykiadu, na rysunku



ponizej pokazane jest widmo promieniowania dla tasSmy wolframowej ogrzanej do 7= 2000 K.
Z przedstawionego wykresu i do§wiadczen wynika, ze:

e Widmo emitowane przez ciala stale ma

cialo doskonale czame

charakter ciggty,
T=2000K “

o Szczegbly tego widma sa prawie

zaktes | niezalezne od rodzaju substancji,
- widzialny | \ : o
P e Widmo silnie zalezy od temperatury.

o Zwréémy uwage, ze w zwyklych

wolfram temperaturach wigkszos¢ ciat jest dla nas
_T=2000K

~.

VAN
-/ . rozpraszaja) Swiatlo, ktore na nie pada a

widoczna dlatego, Zze odbijaja one (lub

L. , e nie dlatego, ze ciala te wysylaja

promieniowanie widzialne ($wieca). Jezeli
Hm) nie pada na nie $wiatlo (np. w nocy) to sa

one niewidoczne.
Dopiero gdy ciala maja wysoka temperatur¢ wtedy swieca wiasnym $wiattem. Ale jak widac z

rysunku 1 tak wigkszo$¢ emitowanego promieniowania jest niewidzialna bo przypada na zakres
promieniowania cieplnego (podczerwien). Dlatego ciala, Swiecace wlasnym $wiatlem sa bardzo
gorace.

Wielko$¢ R, przedstawiona na wykresie na osi pionowej nazywana jest widmowq

zdolnosciq emisyjnq promieniowania i jest tak zdefiniowana, ze wielko$¢ dW = R, dl)
oznacza szybko$¢, z jaka jednostkowy obszar powierzchni wypromieniowuje energi¢
odpowiadajaca dlugo$ciom fal zawartym w przedziale A, A+dA. Zdolno$¢ emisyjna ciata zalezy
od dlugosci A wypromieniowanej energii oraz od temperatury ciata.

Promieniowanie mozemy scharakteryzowa¢ rowniez wprowadzajac zdolno$¢ emisyjna

jako funkcje czesto$ci, a nie dtugosci fali R, . Spektralna zdolnos¢ emisyjna promieniowania

R, jest tak zdefiniowana, ze wielko§¢ dW = R,dV oznacza szybko$¢, z jaka jednostkowy
obszar powierzchni wypromieniowuje energi¢ odpowiadajaca czgsto$ciom fal zawartym w
przedziale V.,V + dV . Latwo znalez¢ zwiazek miedzy R, i R, . Przedzialowi czesto$ci dv

odpowiada nastgpujacy przedziat dtugosci fal:

2
d = dll - o= - (1
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Znak minus w tym réwnaniu oznacza, ze ze wzrostem czg¢stosci (dV > 0) dlugosé¢ fali maleje (
d) < 0). Poniewaz interesuje nas jaka warto$¢ bezwzgledna przedzialu di  odpowiada

warto$ci bezwzglednej przedzialu dv , bgdziemy dalej ten znak pomijali. Korzystajac z
okreslenia zdolno$ci emisyjnych R, i R, mozemy zapisa¢
Rdv = Rdl . (2)

Po podstawieniu (1) do wzoru (2) znajdujemy

2

R dv = A—RA Odv . 3)
c
Skad mamy

AZ
R = "R, . (4)
C
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Dla charakterystyki catkowitej energii wysylanego promieniowania w catym zakresie

dlugosci fal wprowadzamy. Wielko$¢ ta nazywana jest wielko$¢, ktora nazywa si¢ catkowitq

emisjq energetyczng promieniowania R

RC:}RAdA:}RVdv _ (5)

0 0

Niech na jednostkowy obszar powierzchni ciala pada strumien energii promienistej

dW,, odpowiadajacy czestosciom fal zawartym w przedziale v, v+dv. Cze$¢ energii tego

strumienia d W; bedzie pochtonigta cialem. Bezwymiarowa wielko$¢

/

aw’
4= =, (6)

nosi nazwe¢ spektralnej zdolnos¢ absorpcyjnej promieniowania. Zdolno$¢ absorpcyjna ciata
zalezy od czgstosci V padajacego promieniowania oraz od temperatury ciata.

W stanie rownowagi termodynamicznej ciata z otoczeniem (w ktore wchodzi 1 padajace
na cialo promieniowanie) ilo§¢ pochionigtej energii promienistej jest rdwna iloSci energii
wyemitowanej. To oznacza, ze ciato, ktore silnie pochtania promieniowanie musi i emitowac
energi¢ promienista silnieje. Stad wynika, tak zwane prawo Kirchoffa

_R(T)

AUND a D) -

(7



Zgodnie z prawem Kirchoffa stosunek zdolnosci emisyjnej do zdolno$ci absorpcyjnej ciata nie
zalezy od tego z jakiego materiatu jest zbudowane cialo, a zalezy jedynie od temperatury i
czestosci promieniowania.

Ilosciowe interpretacje wielkosci R, (T) i a,(T) dla dowolnego ciata przedstawiaja
powazne trudnosci. Dlatego postugujemy si¢ wyidealizowanym obiektem (modelem), a
mianowicie ogrzanym ciatem stalym, zwanym ciafem doskonale czarnym. Przyktadem takiego
ciala moze by¢ obiekt pokryty sadza (obiekt nie odbija §wiatla, jego powierzchnia absorbuje
$wiatlo).

CIALO DOSKONALE CZARNE

Cialem doskonale czarnym nazywamy ciato,
ktére w pelni pochtania cate padajace na nie

promieniowanie. Dla ciata doskonale czarnego

a,(T) = 1. Modelem ciata doskonale czarnego
moze by¢é prawie zamknigta wngka z
niewielkim otworem. Swiatto wpadajace przez
otwor do wngtrza wneki ulega wielokrotnemu
odbiciu od $cianek przed tym jak wyjs¢ przez

otwor.
Z dos$wiadczen nad promieniowaniem ciat o wlasciwosciach zblizonych do ciat czarnych

pokazuja, zZe:
* Promieniowanie wychodzace z wnetrza takiego ciata przez otwoér ma zawsze wigksze
natg¢zenie niz promieniowanie termiczne ze $cian bocznych,
* Dla danej temperatury emisja promieniowania wychodzacego z otwordw jest
identyczna dla wszystkich zZrodel promieniowania, pomimo ze dla zewngtrznych

powierzchni te warto$ci sa rdzne,



e Dhlugos¢ fali dla ktorej przypada

obszar widzialny klasyczna teoria

maksimum  emisji  jest odwrotnie

\ proporcjonalna do temperatury ciala
\ T=6000K

(prawo przesunie¢ Wiena)
T=5000 K

- L , . T =4000 K /‘ m DT - b (8)’
L - gdzie p= 29010 mIK jest stalq Wiena.
/ / g * Emisja energetyczna promieniowania
* * ciata doskonale czarnego (nie jego
powierzchni) zmienia si¢ wraz z temperatura
wedtug prawa Stefana

RozoT* ©)

gdzie O jest uniwersalng stala (stala Stefana - Boltzmana) rowna 5.67-10° W/(m’K).

R.=eiT*, (10)
gdzie zdolno$¢ emisyjna e jest wielkoScia zalezna od substancji i, co jeszcze bardziej
skomplikowane, od temperatury.

R, dla ciala doskonale czarnego zmienia si¢ z temperatura tak jak na rysunku powyzej.

PRAWO RAYLEIGHA-JEANSA

Na przetomie ubieglego stulecia Rayleigh 1 Jeans wykonali obliczenia energii
promieniowania we wngce (czyli promieniowania ciata doskonale czarnego). Najpierw
zastosowali oni klasyczna teori¢ pola elektromagnetycznego do pokazania, Ze promieniowanie
wewnatrz wngki ma charakter fal stojacych (wezly na Sciankach wnegki). Z ich obliczen

wynikato, ze zdolno$¢ emisyjna ciata doskonale czarnego mozna wyrazi¢ wzorem

2my 2 —
RV = cz Ev . (11)

Tu E, - warto$é¢ $rednia energii fali stojacej o czgstosci V .

Nastepnie Rayleigh i Jeans zatozyli, ze stojaca fala elektromagnetyczna ma dwa stopni
swobody: jeden stopien swobody jest zwiazany z drganiami wektora natezenia pola
elektrycznego a drugi stopien swobody okresla drgania wektora indukcji magnetycznej. Dalej

W oparciu o znane nam prawo ekwipartycji energii (na jeden stopien swobody przypada



energia kT /2) otrzymali dla $redniej energii E, = 20(kT/2)= kT . Po podstawieniu tego

wzoru do (11) znalezli one nastgpujacy wzor na spektralna zdolno$¢ emisyjna ciata czarnego:

21y 2
R = = kT . (12)

Wz6r (12) nazywa si¢ wzorem Rayleigha - Jeansa. Uzyskany wynik jest pokazany na wykresie
rysunku wyzej (teoria klasyczna). Jak wida¢ rozbiezno$¢ miedzy wynikami doswiadczalnymi i
teoria jest duza. Dla fal dtugich (matych czestotliwosci) wyniki teoretyczne sa bliskie krzywej
doswiadczalnej, ale dla wyzszych czgstotliwosci wyniki teoretyczne daza do nieskonczonosci
podczas gdy gesto$¢ energii zawsze pozostaje skonczona. Ten sprzeczny z rzeczywistoscia

wynik rozwazan klasycznych nazywany jest ,, katastrofq w nadfiolecie”.

TEORIA PLANCKA PROMIENIOWANIE CIALA DOSKONALE CZARNEGO

W 1900 roku Max Planck przedstawit Berlinskiemu Towarzystwu Fizycznemu wzor

opisujacy widmowa zdolno$¢ emisyjna dajacy wyniki zgodne z dos§wiadczeniem:

2
& = 27“; ZV 13
¢ epo—VH—l’ (13)
kT

gdzie stata h = 6,62010** J s zwana obecnie stata Plancka.
Z porownania wzordéw (13) 1 (11) wynika, ze
= hy

T (14)
exp@kT@ 1

v

Wyprowadzajac wzor (13) Planck zalozyl, ze atomy $cian zachowuja si¢ jak oscylatory
elektromagnetyczne, ktore emituja (i absorbuja) energi¢ do wneki, z ktérych kazdy ma
charakterystyczna czgstotliwo$¢ drgan. Rozumowanie Plancka doprowadzito do przyjgcia
dwoch radykalnych zatozen dotyczacych tych oscylatorow atomowych:

* Oscylator nie moze mie¢ dowolnej energii, lecz tylko energie dane wzorem
E, = nUhy , (15)
gdzie V oznacza czesto$¢ oscylatora, 7= 0,1,2,3,... - liczba catkowita (zwana obecnie liczba
kwantowa).

Z powyzszego wzoru wynika, ze energia jest skwantowana i1 moze przyjmowac tylko

scisle okreslone wartosci. Tu jest zasadnicza rdznica bo teoria klasyczna zaktadata dowolna

warto$¢ energii od zera do nieskonczonosci.



* Oscylatory nie wypromieniowuja energii w sposob ciagly, lecz porcjami czyli
kwantami. Kwanty sa emitowane gdy oscylator przechodzi ze stanu o energii £, do

stanu o energii £, :

MNE=hvDhn=hv . (16)

e Przy przejsciu oscylatora ze stanu o energii £,., do stanu o energii £, oscylator
pochtania energie AV . Dopdki oscylator pozostaje w jednym ze swoich stanow
kwantowych (stany stacjonarne) dopdty ani nie emituje ani nie absorbuje energii.

Dla matych czesto$ci (hv << kT') mozemy zapisaé exp(hv /kT)- 1= hv /kT i wtedy

wzor Plancka przechodzi we wzér Rayleigha-Jeansa:

2 2
e ;
c eXp@H-l c . (17)

R,

Ze wzoru (13) wynika natychmiast prawo Stefana-Boltzmanna:

2thS v idy kAT XPdx 2mktTt ot okt
RC: 2I - 23_[xvx: 23D_:E 23.HDT4
c OeXth—VH- I ch’ de -1 c’h 15 15¢°h (18)
Okl 0
Tu skorzystalismy ze wzoru
o xXldx _mt (19)
[)ex-l 15 °

Poréwnujac wzory (18) i (9) dla statej Stefana-Boltzmanna otrzymujemy

;- 2n °k* 20
1502h3 . ( )
ZJAWISKO FOTOELEKTRYCZNE

Zjawisko fotoelektryczne odkryt w 1887 roku H.G.Hertz, ktéory zauwazyl, ze z
powierzchni niektoérych metali o$wietlanych $wiatlem sa wybijane elektrony. Na rysunku
przedstawiono aparatur¢ do badania zjawiska fotoelektrycznego. W szklanej bance, w ktorej
panuje wysoka proznia, znajduja si¢ dwie metalowe elektrody A i B. Swiatto pada na

metalowa plytke A 1 uwalnia z niej elektrony, ktore nazywamy fotoelektronami.



< padajgce

f A BT } $wiatlo

przetgcznik

Fotoelektrony = mozna  zarej-
estrowa¢ jako prad elektryczny
ptynacy migdzy plytka A oraz
elektroda zbierajaca B przy
wytworzeniu migdzy nimi
odpowiedniej rdznicy poten-
cjalow V (tak aby elektrony byly
przyciagane do B). Do pomiaru
pradu stosujemy czule

galwanometry.

Ponizej pokazana jest zalezno$¢ pradu fotoelektrycznego od przytozonego napigcia (rdznicy

potencjatéw V). Gdy V jest dostatecznie duze, wtedy prad fotoelektryczny osiaga maksymalna

warto$¢ (prqd nasycenia). Wtedy wszystkie elektrony wybijane z ptytki A docieraja do

elektrody B. Jezeli zmienimy znak napigcia V, to prad nie spada do zera natychmiast (przy V =

0 mamy niezerowy prad). Oznacza to, Ze fotoelektrony emitowane z plytki A majq pewnq

energie kinetycznq. Nie wszystkie elektrony maja jednakowo duza energi¢ kinetyczna bo tylko

czg$¢ z nich dolatuje do elektrody B (prad mniejszy od maksymalnego). Przy dostatecznie

duzym napigciu (V) zwanym napieciem hamowania prad zanika. Roznica potencjatow

pomnozona przez tadunek elektronu e jest miara energii najszybszych elektronow (przy Vj

nawet najszybsze elektrony sa zahamowane, nie dochodza do B):

Vg -

2
/ Krzywe a i b na rysunku rdznia si¢
L
+

Tmax = eVO . (21)

nat¢zeniem padajacego Swiatta (/, >
1,). Wida¢ wiec, ze T,,, nie zalezy od
natezenia $wiatla. Zmienia si¢ tylko
prad nasycenia, a to oznacza, ze
wiazka o $wiatla wigkszym nate¢zeniu

wybija wigcej elektronow (ale nie

szybszych).

Wynik innego do§wiadczenia pokazuje kolejny rysunek.



Vi (V) Pokazano tu zalezno$¢ napigcia hamowania
3 od czestotliwosci $wiatlta padajacego dla
sodu. (Millikan, Nobel w  1923).
Zauwazmy, ze istnieje pewna warto$¢
progowa czestotliwosci, ponizej ktorej

zjawisko fotoelektryczne nie wystepuje.

Opisane zjawisko fotoelektryczne ma
0 4 8 12
trzy cechy, ktérych nie mozna wyjasni¢ na

14

czgstotliwose (10 Hz) gruncie klasycznej falowej teorii §wiatla:

e Z teorii klasycznej wynika, ze wigksze natezenia S$wiatta oznacza wigksze pole
elektryczne E (I ~ E?). Poniewaz sila dzialajaca na elektron wynosi eE wigc gdy ro$nie

natgzenie $wiatla to powinna rosnaé ta sita, a w konsekwencji energia kinetyczna

elektronow. Tymczasem z do$wiadczen wynika, ze T, nie zalezy od natezenia
swiatla.

» Zgodnie z teoria falowa zjawisko fotoelektryczne powinno wystgpowaé dla kazdej
czgstotliwoscei $wiatta pod warunkiem dostatecznego natezenia. Jednak dla kazdego
materiatu istnieje progowa czgstotliwos¢ V , ponizej ktorej nie obserwujemy zjawiska
fotoelektrycznego bez wzgledu na jak silne jest oswietlenie.

* Poniewaz energia w fali jest ,,rozlozona” w calej przestrzeni to elektron absorbuje tylko
niewielka czg$¢ energii z wiazki (bo jest bardzo maty). Mozna wigc spodziewac si¢
opoznienia pomigdzy poczatkiem o$wietlania, a chwila uwolnienia elektronu (elektron
musi mie¢ czas na zgromadzenie dostatecznej energii). Jednak nigdy nie stwierdzono
zadnego mierzalnego opdznienia czasowego.

Einsteinowi udato si¢ wyjasni¢ efekt fotoelektryczny dzigki nowemu zalozeniu, ze
energia wiazki $wietlnej rozchodzi si¢ w przestrzeni w postaci skonczonych porcji (kwantow)

energii zwanych fotonami. Energia pojedynczego fotonu jest dana wzorem

E=hv . (22)
Przypomnijmy sobie, ze Max Planck utrzymywat, ze Zrodfo emituje swiatto w sposob nieciqgty
ale w przestrzeni rozchodzi sie ono jako fala elektromagnetyczna. Hipoteza Einsteina

sugeruje, ze foton padajac na warstewke¢ metalu zderza si¢ z jednym z elektronow tej

warstewki 1 przekazuje mu cala swoja energi¢ (22), ktéra zamienia si¢ na pracg potrzebna do

10



wybicia elektronu z metalu (praca ta nazywa si¢ pracq wyjscia) ® oraz energi¢ Kinetyczna

elektronu 7, :
h=0+T . (23)

Wzér ten nazywa si¢ wzorem Einsteina. Hipoteza 1 wzor Einsteina ttumacza wszystkie cechy
efektu fotoelektrycznego, ktore nie daje si¢ wyjasni¢ za pomoca klasycznej teorii falowej
Swiatla.

* Podwajajac natezenie §wiatta podwajamy liczbg¢ fotondw a nie zmieniamy ich energii.
Ulega wiec podwojeniu fotoprad a nie 7, , ktora nie zalezy tym samym od natgzenia.

» Jezeli mamy taka czestotliwo$¢ $wiatla, ze AV, =@ to wtedy T = 0 i nie ma
nadmiaru energii. Jezeli V <V to fotony niezaleznie od ich liczby (nat¢zenia $wiatla)
nie maja dosy¢ energii do wywotania fotoemisji.

* Korzystajac ze wzoru (21) mozemy przepisa¢ rownanie fotoefektu w postaci

Vo= —V-
e

hy % . (24)
e

Z tego rownania widaé, ze teoria przewiduje liniowa zalezno$¢ pomigdzy napigciem

hamowania, a czestotliwoscia §wiatla, co jest catkowicie zgodne z do§wiadczeniem.

Teoria fotonowa calkowicie potwierdza wigc fakty zwiazane ze zjawiskiem
fotoelektrycznym, wydaje si¢ jednak by¢ sprzeczna z teoria falowa, ktéra tez potwierdzona
zostata doswiadczalnie (np. zjawiska interferencji 1 dyfrakcji $wiatla). Nasz obecny punkt
widzenia na natur¢ $wiatla jest taki, ze ma ono dwoisty charakter, tzn. w pewnych warunkach
zachowuje sig¢ jak fala, a w innych jak czastka, czyli foton.

Zwr6¢my uwage, ze absorpcja fotonu przez elektron swobodny jest niemozliwa i
sprzeczna z zasadami zachowania energii 1 pedu. Najtatwiej udowodni¢ to na przyktadzie

absorpcji fotonu przez nieruchomy elektron swobodny. Z zasady zachowania energii

2 _ 2.2 2 4
hv + myc™ = \[pc” + myc

ipedu

wynika, ze
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232 - 2 2 3, 2.4 _ 22 2 4
(pct myc™)" = poc™+ 2pmyc™ + myc™ = p.c™+ myc.

Skad otrzymujemy

—=p.=0.
C

PRZEBIEG CWICZENIA

Podstawowym wzorem, z ktérego korzystamy w tym ¢wiczeniu jest wzor Einsteina (24).
Dla wyznaczenia statej Plancka /4 ipracy wyjscia ¢ nalezy:

Umiesci¢ na wejsciu "Spekola" lampe rtgciowa 1 za pomoca pokretta, okreslajacego
dtugos¢ padajacej na probke fali, znalez¢ linie emisyjne rteci (360 nm, X, Y, Z, 570 nm).
Wybra¢ jedna z tych linii i wyjustowac¢ zrodio §wiata w szczelinie tak, aby nat¢zenie §wiatla
w szczelinie byto maksymalne.

Przy zamknigtej szczelinie wyjsciowej monochromatora zatozy¢ przystawke z fotokomorka

1 potaczy¢ uktad pomiarowy zgodnie ze schematem.

[«
~ 3
7 T+
4
3 G
@6 4
2 =1

— X

Zestaw pomiarowy: 1 — fotokomoérka podltaczona do Spekolu (2); 3 — zasilacz, 4 mikro

amperomerz ; 5 — potencjometr; 6 - woltomierz napigcia stalego.

Przy zamknigte] szczelinie wyjsciowej monochromatora wiaczy¢ zasilanie catego ukladu
pomiarowego i odczekac 1 do 2 minut na rozgrzanie si¢ zasilacza.
Przy otwartej szczelinie zwigkszamy potencjal hamujacy az do momentu, gdy prad

fotoelektryczny obserwowany na mikroamperomerzu przestanie ptynac¢. Powtorzy¢ te

procedure kilku razy i znalezé $rednia warto$¢ i btad pomiaru U, (V) .
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. Dla kazdej z linii promieniowania rteci zmierzy¢ napiecie U, (V).

>

Wyniki pomiaréw wpisa¢ do tabeli

/ - —_
/ U,,,(\) FAUW)
7. Zaleznoéé U, o () przedstawi¢ w postaci wykresu.
. , . o h
8. Korzystajac z rownania (1) znalez¢ — 1 ¢ .
e

9. Zakladajac, ze e = 1,60217733010""° C wyliczy¢ stala Plancka.

10.  Korzystajac z doswiadczalnej wartosci pracy wyjscia ¢ okresli¢ z jakiego materiatu

jest zbudowana $wiatloczuta tarcza katody fotokomorki.

SPRAWOZDANIE Z CWICZENIA MUSI ZAWIERAC:

1. Krotki teoretyczny opis podstawowych pojec.

Cel prowadzonego badania.

Opis doswiadczalnej aparatury oraz metody pomiarowej;
Wykresy i tabeli wynikow pomiarowych;

Whioski — przeprowadzi¢ dyskusje otrzymanych wynikow.

AN

Spis wykorzystanej literatury
WYMAGANIA DO KOLOKWIUM

1. Natura $wiatta. Swiatlo jako fale elektromagnetyczne. Promieniowanie ciala
doskonale czarnego: réwnania Kirchoffa, Stefana, Wiena, Reyley'a-Jeansa i wzor
Plancka. Dualizm korpuskularno - falowy $§wiatla. Pojecie fotonu.

2. Adsorbcja gazéw na powierzchni metalu i1 jej wplyw na pracg wyjscia elektrondw.

3. Efekt fotoelektryczny zewnetrzny; roéwnanie Einsteina; fotoefekt - doswiadczenie
Millikana. Adsorbcja gazdéw na powierzchni metalu i jej wplyw na prace wyjscia
elektronow.

4. Zasada dzialania 1 budowa fotokomorki.
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