E7. BADANIE ZJAWISKA FOTOELEKTRYCZNEGO
tekst opracowata:. Bozena Janowska-Dmoch

Zjawisko fotoelektryczne polega na oddzialywaniu $wiatta z elektronami walencyjnymi
substancji statych lub cieklych. W zderzeniu kwantu $wiatta, czyli fotonu, niesiona przez
niego energia $wietlna zostaje przekazana elektronowi. Rezultatem moze by¢ uwolnienie
elektronu z substancji do osrodka otaczajacego, czyli zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne,
lub przejscie elektronu z pasma walencyjnego do pasma przewodnictwa i wzrost
przewodnosci elektrycznej tej substancji, czyli zjawisko fotoelektryczne wewnetrzne.

W ¢wiczeniu bada¢ bedziemy zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne. Jeden ze sposobow
badania tego zjawiska opiera si¢ na wykorzystaniu komérki fotoelektryczne;j.

Fotokomorka sktada si¢ z banki szklanej odpompowanej z powietrza z zatopionymi w niej
dwoma elektrodami — katoda i anoda. Katodg jest zazwyczaj, napylona na wewnetrznej
Sciance banki szklanej, warstewka metalu o matej pracy wyjscia, czyli takiego dla ktérego jak
najmniejsza cze$¢ energii padajacego promieniowania Swietlnego musi by¢ przeznaczona na
wywotanie emisji elektronow. Anoda, czyli elektroda zbierajaca, moze mie¢ ksztatt petli z
drutu. Jesli elektrony uwolnione z o$wietlonej fotokatody trafia w anodg, to w obwodzie
fotokomorki pojawia si¢ prad elektryczny. Po przylozeniu do elektrod napigcia o polaryzacji
takiej, ze anoda ma wyzszy potencjat niz katoda, natezenie fotopradu wzrasta. Gdy napigcie
ma dostatecznie duza warto$¢, to prad fotoelektryczny osigga pewna warto$¢ graniczna,
zwang pragdem nasycenia.

Dla przeciwnej polaryzacji elektrod fotokomorki, tzn. gdy anoda ma nizszy potencjat niz
katoda, natezenie fotopradu maleje, bo tylko te elektrony docieraja do anody, ktore pokonaja
hamujace dziatanie pola elektrycznego. Przy pewnej wartosci napigcia, zwanym napig¢ciem
hamowania, prad fotoelektryczny catkowicie zanika.

Komorki fotoelektryczne sa stosowane w urzadzeniach pomiarowych i sterujacych, stuza do
rejestracji 1 przekazywania sygnatow, wykorzystuje si¢ je w technice dzwigkowej kina i
telewizji, a takze w urzadzeniach do automatyzacji i kontroli proceséw technologicznych w
réznych gateziach przemystu.

Cel

Celem ¢wiczenia jest zbadanie zjawiska fotoelektrycznego zewnetrznego przez:
e wyznaczenie charakterystyk pradowo-napieciowych fotokomorki dla roznych
natezen $wiatta o$wietlajacego fotokatode;
e wyznaczenie potencjalu hamujgcego dla roéznych czestotliwosci  $Swiatta
oswietlajacego fotokatode.

Wymagania

Natura $§wiatla, dualizm korpuskularno-falowy. Nat¢zenie §wiatta a energia fotonu. Zjawisko
fotoelektryczne zewnetrzne. Cechy zjawiska fotoelektrycznego, ktorych nie wyjasnia
klasyczna falowa teoria $wiatta. ROwnanie Einsteina, praca wyjscia i potencjal hamowania.
Budowa fotokomorki proézniowej. Charakterystyka fotokomoérki prézniowej. Prawo Ohma i
prawa Kirchhoffa.
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Opis ukladu

Charakterystyka fotokomorki. Fotokomérka
Charakterystyka pradowo-napigciowa @ 7y 7'y @7
nazywamy wykres zalezno$ci

natezenia pradu plynacego przez
fotokomorke od napigcia na jej Dzielnik
elektrodach przy stalym natezeniu U, Ur | papiecia U, Qj Q,Aj
Swiatlta oS$wietlajacego  fotokatodg. pI¢

Uktad pomiarowy sklada si¢ z
nastepujacych przyrzadow: zasilacza

pradu statego, dzielnika napiecia,
woltomierza, os$wietlacza, badanej @
fotokomorki i mikroamperomierza.

Napiecie hamowania.

Pomiary napigcia hamowania przeprowadzamy w tym samym ukladzie. Do o$wietlenia
fotokomorki stosujemy diody elektroluminescencyjne.

Wykonanie ¢wiczenia

Wyniki wszystkich pomiarow muszq by¢ zapisane w sprawozdaniu, opatrzone odpowiednimi
jednostkami i podpisane przez asystenta.

Charakterystyka pradowo-napieciowa fotokomorki
Uwaga: napiecie zasilania wigcza asystent.

a) Wszystkie zakresy dzielnika napigcia ustawiamy na zero.

b) Korzystajac z ptytki montazowej taczymy za pomoca kabli obwdd fotokomorki wedtug
powyzszego schematu. Wybieramy zakres zasilacza 50V 1 napigcie zasilania podajemy na
dzielnik tak, aby anoda fotokomorki bylta zasilana z plusa zasilacza. Takie napigcie bedzie
przyspieszato elektrony uwolnione przez swiatlo z fotokatody.

c) Po sprawdzeniu obwodu przez asystenta i wlaczeniu zasilania sprawdzamy czy przy
zerowym napieciu zasilania 1 zaslonigtej fotokomorce mikroamperomierz wskazuje zero.

d) Oswietlacz ustawiamy w odleglosci 15 cm od fotokomorki. Wiaczamy zasilanie
oswietlacza 1 ustawiamy pokretto regulacji na maksymalng wartos¢.
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h)
i)
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Odczytujemy wskazania mikroamperomierza zmieniajac dzielnikiem napigcie zasilania
od zera do 15V co 1V, a nastepnie do 50V co 5V. Pamigtajmy o zaznaczeniu w
protokole zmiany zakres6w przyrzadow pomiarowych.

Skrecamy napigcie zasilania do zera. Zmniejszamy natezenie S$wiatla ustawiajac
pomiedzy fotokomorka a oswietlaczem filtr szary. Notujemy prad wskazywany przez
mikroamperomierz.

Ponownie odczytujemy wskazania mikroamperomierza post¢pujac podobnie jak w
punkcie e).

Skrgcamy napigcie zasilania do zera.

Zmieniamy kierunek =zasilania fotokomorki na przeciwny (napi¢cie hamujace)
1 mierzymy natezenie pradu przy zerowym napigciu. Nastepnie zmieniamy dzielnikiem
napiecie zasilania co 0,02 V do wartosci, przy ktorej natezenie fotopradu spadnie do
Zera.

Pomiary wykonujemy dla obu natezen $wiatla.

Propozycja zapisu wynikow:

Napiecie zasilania U,
[jednostka]
AU, =

Natezenie fotopradu |
[jednostka]
Al =

gdzie AU, i Al sa btedami systematycznymi wynikajacym z doktadnosci (klasy) przyrzadow.

Wyznaczanie napi¢cia hamowania

Uwaga: napiecie zasilania wlgcza asystent.

a) Na tawie optycznej migdzy oswietlacz mikroskopowy i fotokomorke wstawiamy
uchwyt, do ktorego wktadamy diod¢ elektroluminescencyjna.

b) Sprawdzamy czy anoda fotokomorki jest potagczona z minusem zasilacza. Zmieniajac
napiecie zasilania od zera co 0,02 V do warto$ci, przy ktorej natezenie fotopradu
spadnie do zera notujemy wskazania mikroamperomierza.

c) Pomiary powtarzamy dla wszystkich trzech diod.

Propozycja zapisu wynikow:

Napigcie zasilania U,
[jednostka]
AU; =

Natezenie fotopradu |
[jednostka]
Al =




gdzie AU, i Al sg blgdami systematycznymi wynikajgcymi z doktadnos$ci (klasy) przyrzadow.

Opracowanie wynikow

Charakterystyki pradowo-napieciowe fotokomorki

a)

b)

Na jednym papierze milimetrowym sporzadzamy wykresy natezen pradu ptyngcego
przez fotokomodrke od przylozonego do niej napigcia U, dla obu natezen $wiatta
padajacego na fotokomorke. W kilku punktach kazdego z wykresow, szczegdlnie przy
zmianie zakresow, zaznaczamy bledy Al i AU,. Wykresy mozna wykonaé stosujac
programy komputerowe.

Osobny wykres sporzadzamy dla pomiardw przeprowadzonych przy napigciu
hamujgcym. W kilku punktach kazdego z wykresow zaznaczamy btedy Al i AU,.

Wyznaczanie napiecia hamowania

a)

Na jeden papier milimetrowy nanosimy pomiary nat¢zen pradu ptynacego przez
fotokomorke od przylozonego do niej napigcia hamujacego dla wszystkich diod
o$wietlajacych fotokomorke. W kilku punktach kazdego z wykreséw zaznaczamy bledy
Al i AU;. Odczytujemy napigcie hamowania i btad . Wykresy mozna wykona¢ stosujac
programy komputerowe.

We wnioskach sprobujmy oceni¢:

e jak zalezy prad nasycenia od natezenia Swiatta oswietlajagcego fotokomorke.

e czy potencjal hamowania zalezy od natgzenia Swiatta?

e jak zalezy potencjal hamowania od dlugosci fali $wiatta padajacego na
fotokomorke.

e jak zalezy potencjal hamowania od czgstotliwosci Swiatta.



