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1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie charakterystyk fotokomorki . Na podstawie
ksztaltu charakterystyki | = f(U) nalezy rozpoznac¢ jakiego typu jest badana fotokomorka —
prézniowa czy gazowana.

W ¢wiczeniu studenci poznajg metodyke wyznaczania charakterystyk, ugruntowujg zasady
wykonywania wykresOw, nabierajag wprawy w graficznych obrazowaniach wynikow
pomiarow i popetianych niepewnosci pomiarowych (bledow)..

Przed rozpoczgciem ¢wiczenia nalezy sprawdzi¢ czy zestaw laboratoryjny jest
kompletny.

W skiad zestawu pomiarowego wchodza:

- stabilizowany regulowany zasilacz pradu stalego,
- woltomierz,

- mikroamperomierz,

- lawa optyczna z podziatka,

- o$wietlacz,

- fotokomorka,

- przewody potaczeniowe.

Do ¢wiczenia nalezy opanowac nastepujace zagadnienia teoretyczne:

Zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne 1 wewnetrzne
Rodzaje fotokomorek
Charakterystyki pradowo napigciowe



2. Wprowadzenie

Promieniowanie elektromagnetyczne padajace na srodowisko wypeltnione gazem,
cieczg lub cialem statym moze ulec rozproszeniu (w szczegdlnym przypadku odbiciu),
absorpcji. Przez os$rodki przezroczyste przenika. Czg¢$¢ promieniowania oddziatuje z
elektronami srodowiska a czg$¢ z czasteczkami.

Jezeli promieniowanie oddziatuje z elektronami, woéwczas moze dojs¢ do:

1. emisji elektronéw z napromieniowanego ciata statego lub cieczy do otoczenia;

2. jonizacji atomow i czasteczek gazow;

3. wzrostu przewodnos$ci lub pojawienia si¢ efektu fotowoltaicznego (w ciatach statych).
Zjawiska te znane sg jako zewnetrzny i wewngtrzny efekt fotoelektryczny.

W zjawiskach fotoelektrycznych nastepuje wymiana tadunkéw elektrycznych
(elektronoéw) i1 fotonow, a zatem wyjasnienia zjawiska poszukiwaé bedziemy w mechanizmie
oddziatywan elektromagnetycznych, ktérego natura ma charakter kwantowy.

Zjawisko fotoelektryczne jest niezrozumiate z punktu widzenia falowej teorii
promieniowania, poniewaz:

1. nie obserwujemy op6znienia procesu (fotoelektrony sg emitowane natychmiast po
naswietleniu ciata);

2. pojawienie si¢ fotoelektronow zalezy od czestotliwosci progowej padajacego
promieniowania (dla zbyt matej czestotliwosci fotoefekt nie zachodzi);

3. pojawienie si¢ fotoelektronow nie zalezy od natezenia padajacego promieniowania
(energia fali zalezy od natgzenia promieniowania - zatem fotoefekt nie jest zalezny od
energii promieniowania).

Fotokomorki

Zewngetrzne zjawisko fotoelektryczne zostalo wykorzystane w urzadzeniach zwanych
fotokomorkami. Patrz rysunek. Dzielimy je na prézniowe i gazowane. najczescie]
fotokomorka prézniowa sktada sie z banki szklanej z ktorej usunigto gaz oraz dwoch elektrod:
fotokatody 1 anody. Fotokatoda jest warstwa substancji naniesionej na
wewnetrzng $ciane banki szklanej, zazwyczaj specjalnie aktywowana,
dzieki czemu uzyskuje si¢ duza powierzchni¢ czynng. Materiat fotokatody
charakteryzuje si¢ matg pracg wyjscia. Anoda w fotokomodrkach ma ksztatt
preta lub pier§cienia. Material banki ogranicza zastosowanie fotokomorki
dla fal krotkich (szkto zatrzymuje ultrafiolet - zastepuje si¢ je czasem
kwarcem). Wnetrze banki fotokomoérki gazowanej wypetnione jest gazem
szlachetnym, najczg$ciej argonem pod ci$nieniem rzedu 0,1 - 1 Tr. W
fotokomoérkach gazowanych przy przelocie elektrondéw migdzy katoda a
anoda nastepuje jonizacja gazu. Jony dodatnie powstajagce w procesie
jonizacji bombarduja katod¢ wyzwalajac dodatkowe elektrony. Zachodzi
zjawisko tzw. wtornej emisji elektronow. Na elektrody fotokomorki
gazowane] nie mozna przytozy¢ zbyt duzego napigcia przekraczajacego
warto$ci wywotujacej samoistne wyladowanie jarzeniowe w lampie. Grozi
to zniszczeniem fotoczutej warstwy w katodzie. Fotokomorki gazowane sa
bardziej czule niz fotokomorki préozniowe, za to maja duza bezwtadnos¢
wywotang matg ruchliwoscia cigzkich jonéw dodatnich. Przyktadajac statg
roznice potencjaldéw miedzy katode 1 anode i1 zamykajac obwdd po
naswietleniu fotokatody obserwujemy przeplyw fotopradu, ktoérego




natezenie zalezy od natezenia padajgcego promieniowania. Zalezno$¢ natezenia fotopradu od
przylozonego napigcia daje nam charakterystyke pradowo-napigciowg fotokomorki.
Charakterystyke I=f(U) zdejmujemy w obwodzie, ktorego schemat przedstawia rysunek.

©

W fotokomorce prozniowej po przytozeniu wystarczajagco duzego napigcia
uzyskujemy tzw. prad nasycenia. dzieje si¢ to wtedy gdy ustala si¢ rOwnowaga miedzy liczba

wybitych, a odprowadzanych do anody
fotoelektronow. Poniewaz natgzenie
pradu zalezy od liczby no$nikéw nie
ma mozliwosci podwyzszenia go przy
nie zmieniajacej si¢ ich liczbie.
Zgodnie z prawem Lenarda mozemy

zwigkszy¢ liczbe no$nikow
(elektronéw) przez  podwyzszenie
natezenia o§wietlenia.

Wykres  charakterystyki  pradowo-

napi¢ciowej I1=f(U) dla fotokomorki
prézniowej przedstawia rysunek.

I1 jest nat¢zeniem pradu pochodzacym
od samoistnego przeptywu elektronow

miedzy katoda 1 anodg w wyniku fotoemisji.

I(pA)
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W fotokomorkach gazowanych nie obserwujemy pradu nasycenia, poniewazZ nie mozna
wytworzy¢ sytuacji, w ktorej nastagpi wyrOwnanie liczby nos$nikow wytwarzanych i

odprowadzanych do anody. Obecno$¢ gazu
skutecznie hamuje elektrony wyrzucane z
fotokatody bez obecnosci zewngtrznego pola
elektrycznego i praktycznie charakterystyka
zaczyna si¢ od zera. Dla duzych napigé
pojawiaja si¢ dodatkowe efekty z jonizacjg i
wybijaniem z katody dodatkowych elektronow
przez jony dodatnie. Wartos¢ fotopradu
gwaltownie ro$nie. Przebieg charakterystyki
dla  fotokomoérki gazowanej przedstawia
rysunek



3. Przebieg pomiarow

Do badania fotokomoérki gazowanej uzywamy lawy optycznej z podziatka
milimetrowa. Na jednym z koncoéw tawy zamontowana jest fotokomorka w kotpaku. Wzdhuz
tawy mozna przesuwac¢ o$wietlacz. Zmiang barwy §wiatta mozna zmienia¢ stosujac
roznokolorowe filtry.

oswietlacz fotokomorka

0

lawa optyczna z podziatka

Do zestawu pomiarowego nalezy takze stabilizowany regulowany zasilacz pradu statego,,
woltomierz, mikroamperomierz.
Zestaw pomiarowy powinien by¢ polaczony zgodnie z ponizszym schematem:

zasilacz

G‘D ¢ ¢ regulowany

LA

A. Wyznaczanie charakterystyki pradowo-napieciowe;j.

1. Sprawdz prawidlowo$¢ podtaczen zestawu wedtug schematu powyze;j.

2. Dla trzech roznych odleglosci (r) (podanych przez prowadzacego zajecia) oswietlacza od
fotokomorki, wykonaj seri¢ pomiaréw zaleznosci fotopradu (I) od przytozonego napigcia.
Wyniki zanotuj.
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B. Badanie zaleznosci natezenia fotopradu od o$wietlenia.

1. Sprawdz prawidtowo$¢ podiaczen zestawu wedhug schematu powyze;.
2. Dla trzech r6znych napie¢ (U) (podanych przez prowadzacego zajecia) zmieniaj odleglos¢
o$wietlacza od fotokomorki, wykonaj seri¢ pomiardw zaleznosci fotopradu (I) od
odlegtosci. Wyniki zanotuj.
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C. Badanie zaleznoS$ci natezenia fotopradu od czestotliwosci (barwy) Swiatla.

1. Sprawdz prawidtowo$¢ podiaczen zestawu wedlug schematu powyze;.
2. Dla ustalonego napiecia (U) 1 odlegtosci (r) podanych przez prowadzacego zajgcia,

wykonaj seri¢ pomiarow zaleznosci fotopradu (I) od barwy $wiatta (dtugosci fali)

zanotuj.
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4. Obliczenia

Ad. A
1. Na papierze milimetrowym w jednym uktadzie wspdtrzednych sporzadz wykresy
charakterystyk.
2. Oblicz bledy maksymalne postugujac si¢ klasg przyrzadow elektrycznych oraz
doktadnoscia podziatek liniowych.
3. Dla kazdego punktu doswiadczalnego zaznaczy¢ na wykresach maksymalny btad
pomiaru.
4. Przeprowadzi¢ dyskusje wynikéw i1 bledow.
Ad. B
1. Na jednym arkuszu papieru milimetrowego Sporzadzi¢ wykresy zaleznosci: 1=f(r),
1=f(r?) i 1=F(1/r?).
2. Oznacz btedy maksymalne postugujac si¢ klasg przyrzadow elektrycznych oraz
doktadnos$cig podziatek liniowych. Odpowiednio oszacuj btad i e
3. Dla kazdego punktu doswiadczalnego zaznaczy¢ na wykresach maksymalny btad
pomiaru.
4. Przeprowadzi¢ dyskusje wynikéw i1 bledow
Ad.C
1. Sporzadz wykresy zalezno$ci | = f(kolor filtra) w postaci diagramow dla réznych
odlegtosci 1 warto$ci napigc.
2. Przeprowadzi¢ dyskusje wynikéw i bledow.
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