15-ASIS FIZIKOS TURNYRAS
14-0ji uzduotis Nr. FT15-14 / 2022 04 04 — 2022 05 01

ISorinis fotoefektas cinke
Sqlyga/ FTI15-14 V
Elektrony iSlaisvinimo i$ cinko darbas lygus 4,5 eV. Apskaiciuokite:

1) energijg, mase ir impulsg fotony, kuriais paveikus cinko pavirSiy yra sukeliamas iSorinis
fotoefektas;

2) elektring jtampg, kuria tekty stabdyti fotoefekta, Sio metalo pavir§iy paveikus 122 nm
bangos ilgio ultravioletine spinduliuote;
3) didziausig fotoelektrony greitj, jei fotoefekta sukelty 2,44 pm bangos ilgio y spinduliai.

Planko konstanta h = 6,62 - 1073* J:s. Elektrono kriivis ¢ = —1,6 - 1071° C, masé¢ m, =
9,1-10731 kg

Uzduotj parengé doc. dr. Stasys Tamosiinas — Vilniaus universiteto Fizikos fakulteto
Fotonikos ir nanotechnologijy instituto senjoras, mokyklos ,, Fizikos olimpas‘ direktorius, steigéjy
tarybos narys ir déstytojas.

A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2022 04 04.
Aiskinamasis sprendimas / FT15-14 ¥

Duota: A=4,5eV=7,2-10"1J; 1, =1,22-107" m; 1, = 2,44-10712 m; h = 6,62 -
10734 J)s;g=-1,6-10"C;my =9,1-10731 kg; c = 3- 108 m/s.

Rasti: E, mg, p, Uy, v.

Pagal EinSteino lygtj fotoefektui fotono energija lygi elektrony iSlaisvinimo i§ metalo darbo
ir fotoelektrono kinetinés energijos sumai:

E= h% = A+ E,.
Fotoefektas jvyksta ir turime judrius fotoelektronus (E;, = 0),kai E > A =7,2-1071° .

Fotono masé:

_E _ A, 7,2.1071% 36
mp =325 My 2 g = 8-107° (k).
Fotono impulsas:
. -19
p=mpc= g > f > % = 2,4-10727 (kg:m/s).

Einsteino formulé nestabdomam fotoefektui, kai cinko pavirSius paveikiamas ultravioletine
spinduliuote:

c
h/,l_le‘I‘Ekl

Fotoelektrono kinetinés energijos pokytis 0 — Ej4 yra lygus ji sustabdziusio elektrinio lauko
darbui qU;, tai elektriné jtampa:



5= (a-nE),
1 M/ q’

. 8
Uy =(7.2-107° = 6,62- 1073 ) —__ ~ 567 (V).

1,22:10 -1,6:10719

Reikia atkreipti démesj, kad y fotono energija E, yra artima elektrono rimties energijai E:

3-108
2,44:10712

C

— ~ 8,14 1071 d;
Az

EZ =h ; Ez = 6,62 - 10_34

Ey = myc?;, Ey=9,1-10731-9-10%° =8,19-1071* (J).

Todél dabar tenka naudotis reliatyvistine kinetinés energijos lygtimi, kai i§ elektrono
pilnosios energijos E,, yra atimama jo rimties energija. Be to, E;, > A, todé¢l EinSteino lygtyje |
elektrony iSlaisvinimo darbg galime nekreipti démesio ir apskaiciuoti didziausig fotoelektrony
greitj:

EZzEkZZEp_EO:EO

2
v
1_C_2

v=c /1 - (&il)z; v=13-108 /1 - (wlﬂ)z ~ 2,6 - 108 (m/s).
8,19

Pastaba: Ui = @ — @q, ¢ia vakuuminio fotoelemento, kuriuo tiriamas fotoefekto
stabdymas, cinko katodo elektrinis potencialas ¢, yra didesnis, nei anodo elektrinis potencialas ¢,.

Aiskinamgjj sprendimq pateiké uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiiinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2022 05 10.

Turnyro dalyviy sprendimy aptarimas / FT15-14 V¥

Keturi turnyro dalyviai fotonui nepriskyré masés, penki rado neigiama stabdymo jtampa —
tokio zenklo biina elektrong pagreitinant, o ne ji sustabdant, dar penki klydo iSreiksdami didelio
greicio fotoelektrono kineting energija, o trys vélavo pateikti sprendimus.

Sprendimy aptarimq parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys Tamosiinas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.lt nuolat skelbiamas nuo 2022 05 10.

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentelé / FT15-14 V

Nr. | Sprendimy vertinimo kriterijus Verté balais
1. Fotony apibiidinimas 4

2. Stabdymo jtampa 3

3. Didziausias fotoelektrony greitis 3

4, Pateikta ne pagal reikalavimus (nerodomi skaiciavimai) -0,5

5. Vélavimas pateikti sprendimg (vienai parai) -1

6. Kiti netikslumai (kiekvienam i$ kriterijy Nr.1-3) iki (-1)
Didziausias galimas sprendimy jvertinimas 10

Sprendimy vertinimo kriterijy ir jy verciy lentele parengé uzduoties autorius doc. dr. Stasys

TamoSsiunas.
A Sis tekstas svetainéje www.olimpas.It nuolat skelbiamas nuo 2022 05 10.



