Laboratorium w domu Dr Jan A. GAJ

OCZY ELEKTROSKOPU

Tak, nie mylicie sie. Dzisiejsze wydanie naszego kacika poswigcone jest zjawisku
fotoelektrycznemu. W warunkach amatorskich najlatwiej zaobserwowacé je przy
N pomocy elektroskopu. Jak pamigtacie, zjawisko fotoelektryczne (zewngtrzne)
|| stearyna P 5 > : il .
; polega na wybijaniu elektronéw z powierzchni przewodnika przez $wiatlo. Jezeli
fj/ taki przewodnik polaczymy z ujemnie naladowanym elektroskopem, bedzie on
stopniowo tracit ladunek pod wplywem odpowiedniego oéwietlenia przewodnika.
Kto zdecyduje si¢ zbada¢ doswiadczalnie to zjawisko, staje od razu wobec pytania:

Z CZEGO WYBIJAC ELEKTRONY?

W tym miejscu czas na przypomnienie pewnego minimum teorii.

Elektrony w metalu s przyciagane przez dodatnie jony. Dopdki elektron znajduje
si¢ wewnatrz metalu, jony ciagna go w rézne strony, pochodzace od nich sity

z grubsza si¢ znoszg i elektron moze poruszac si¢ w miare swobodnie. Kiedy jednak
prébujemy go wyrwaé z metalu, musimy wykona¢ pewna prace przeciwko tym
sitom, tym razem dzialajacym juz w jedng strone. Ta praca (oznaczamy ja

przez W) nosi nazwe ,,praca wyjscia”.

Aby wyrzuci€ elektrony z powierzchni metalu, musimy skierowa¢ na nia $wiatto

o energii fotondw E, nie mniejszej niz pracd wyjscia W:

E > W.

Warunek ten spehi¢ tym fatwiej, im mniejsza pracg wyjscia ma badany przewodnik.
W fotokomdrkach uzywa si¢ zazwyczaj katod z metalami alkalicznymi (np. rubid,
cez). Z materialéw ogdlnie dostgpnych oraz nie wymagajacych ochrony przed
powietrzem najtatwiej uzy¢ cynku — kawalek blachy cynkowej znakomicie nada

si¢ do naszych celow pod warunkiem odpowiedniego oczyszczenia jej powierzchni
(na przyktad papierem $ciernym).

uziemié A Mito bylo sobie pogawedzic, ale teraz spojrzmy w oczy faktom: trzeba zbudowaé

ELEKTROSKOP

Czy to trudne? I tak, i nie. Konstrukcja jest niezmiernie prosta, ale zaniedbanie
pewnych szczeg6iéw moze catkowicie zniszczy€ efekt naszej pracy. Postepujac
$ciSle wedtug moich wskazowek bedziecie mogli zbudowaé przyrzad reagujacy juz
na napigcia paruset woltéw, co jak na elektrostatyke jest warto$cia bardzo mata.
Do zbudowania elektroskopu potrzebne beda nastepujace materiaty: szklana
butelka, precik lub gruby drut, kawalek §wieczki, cienki drucik i folia aluminiowa
(moze by¢ nawet po cukierku). Wykonujemy ze $wieczki korek pasujacy do szyjki
butelki i przetykamy przezen precik lub grubszy drut w taki sposéb, zeby po wio-
Zeniu tego korka do butelki nie dosiggnat jej dna. Robimy to rozgrzawszy precik
na tyle, aby wtopiony w stearyng podczas przetykania utrzymal si¢ pewnie po

jej zastygnigciu. Na preciku montujemy w plaskiej petelce z cienkiego drucika
pasek folii w sposéb zapewniajacy mu swobodg odchylania si¢ od precika (patrz
rysunek — fragment w powigkszeniu).

Butelke z zewnatrz owijamy folig aluminiows zostawiajac okienka do obserwacji
listka elektroskopu. W braku odpowiedniego kawalka folii mozna butelke pare
razy owina¢ drutem. Ta zewnetrzna ostona, ktorg w czasie uzywania elektroskopu
uziemiamy, jest potrzebna, jesli nie chcemy, zeby elektroskop zachowywat sig

w spos6b niekontrolowany. Uziemi¢ ostone mozna taczac ja z rura wodociagowa
lub centralnego ogrzewania (nigdy gazowa) albo stawiajac elektroskop bezposrednio
na ziemi. Po zmontowaniu catoci mozemy przystapi¢ do sprawdzania
elektroskopu. Najprosciej wzia¢ grzebien (nie metalowy) i przeczesaé nim wiosy.
Gdy naelektryzowany w ten sposdb grzebien zblizymy do wystajacego precika
elektroskopu (rys. 2), listek powinien si¢ odchylié. Mozemy przytknaé grzebien
do precika (rys. 3) — wtedy elektroskop uzyska tadunek o tym samym znaku, co
grzebief — lub uziemié precik na krétko palcem (rys. 4a), nastgpnie oddalié
grzebien (rys. 4b), a wowczas elektroskop uzyska przez indukcje tadunek o znaku
przeciwnym. Majac wiec jeden przedmiot naelektryzowany mozemy tadowaé
elektroskop zaréwno dodatnio, jak i ujemnie. Mozna si¢ dtugo bawié¢ podobnymi
doswiadczeniami i na pewno kazdy, kto zrobi sobie elektroskop, bedzie tego
probowal, przynajmniej do chwili, kiedy sobie przypomni, Ze zbudowat go, aby
badaé

Rys. 1




Rys. 5

EFEKT FOTOELEKTRYCZNY

Jak badac? Bardzo prosto. Blaszk¢ cynkowa laczymy z precikiem elektroskopu
(jak na rysunku 5), ladujemy catos¢ i odwietlamy. Tu dochodzimy do istotnego
problemu. Cynk ma pracg wyjécia na tyle duza, Zze aby wybija¢ z niego elektrony.
nalezy oswietli¢ go $wiatlem nadfioletowym. Jezeli macie dostep do kwarcowki
uzywanej do opalania — problem ,,z glowy”. W przeciwnym razie poprébujcie
bezpo$redniego §wiatla stonecznego (nie przez szybe — pochlania nadfiolet).

W trakcie do$wiadczen przekonacie sig, ze $wiatto powoduje roziadowanie tylko
przy jednym znaku fadunku — ujemnym. Je§li elektroskop natadujemy dodatnio,
elektrony wybite $wiatlem begda przyciagane z powrotem i ladunek nie bedzie sie
zmieniac.

Osoby, ktére wiedza, jak si¢ rézne rzeczy robi, zeby dobrze wyszlo, prosze

o ominigcie nastgpnego fragmentu. Beda to bowiem

DOBRE RADY WUJKA

1. Elektrostatyka udaje si¢ tylko na sucho, ale naprawde¢ na sucho.

2. Przedmioty metalowe w doswiadczeniach elektrostatycznych nie powinny w
miare moznosci mie¢ ostrych kofcéw ani krawedzi. _

3. Dla uzyskania silnego efektu lampe¢ kwarcowa nalezy zblizy¢ na odlegloé¢ okolo
20 cm.

4. Jezeli listek elektroskopu poczatkowo odchyla sig dobrze, a potem szybciej lub
wolniej opada, to o ile tylko nie jesteSmy na skazonym radioaktywnie terenie,
najprawdopodobniej winna jest izolacja (wilgo¢ lub zle materialy).

Teraz juz mogg czyta¢ wszyscy, bo wszystkim zycz¢ powodzenia
w doéwiadczeniach.

Konczy¢ czy jeszcze poczekac?
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Dr Tomasz BOJDECKI

Szukaniem odpowiedzi na to nieco hamletowskie pytanie zajmuje si¢ rachunek
prawdopodobiefistwa, a dokladniej — jego dziat zwany ,,teoria optymalnego stopowania”,
Teoria ta stanowi efektowny przykiad wykorzystania skomplikowanego, wysoce abstrakcyjnego
aparatu matematycznego w tak zwanej ,,matematyce stosowanej”, aparatu, dzigki ktéremu
mozna rozwigzac¢ wiele konkretnych zagadnieni (nie zawsze intuicyjnie oczywistych),
sformulowanych jezykiem zwyklym. W niniejszym artykule bede sig staral przekona¢ Czytelnika
o prawdziwosci tego stwierdzenia; oczywiscie to, co napisalem o trudnej matematyce, bedzie
wymagac ze zrozumiatych wzgledow uwierzenia mi na slowo.

Przechodzac do rzeczy, przypusémy, Ze uczestniczymy w grze, ktérej zasady mozna ujaé

w nastepujacych punktach:

1) jest N p6l ponumerowanych 1,2, ..., N;

2) na jednym z pél stoi pionek; rzucamy moneta i jezeli upadnie ona orlem <o gory
przesuwamy pionek na sasiednie pole o numerze o jeden wigkszym, jesli za$ reszka — na pole
o numerze o jeden mniejszym; nastgpnie znowu rzucamy monets itd.; gra koriczy si¢ z chwila
dotarcia pionka do ktoregokolwiek z pél skrajnych, tzn. o numerach 1 albo N :

3) z kazdym polem zwigzana jest pewna wygrana: w(i) oznacza wygrana przyporzadkowana polu
onumerze idlai = 1,2, .., N (w(i) moze by¢ tez ujemne lub réwne zeru, oczywiscie ,,wygrana
ujemna” oznacza przegrana);

4) w kazdej chwili przed wykonaniem kolejnego rzutu moneta mozemy wycofaé si¢ z gry; jezeli
w momencie wycofania pionek znajduje si¢ na polu o numerze i, to nasza wygrana w calej grze
rowna jest w(i); jesli nie zdecydujemy si¢ na przerwanie gry przed dojiciem pionka do pola 1
albo N, to cheac nie cheae musimy zadowoli¢ si¢ wygrang, odpowiednio, w(1) albo w(N).
Problem polega na znalezieniu takiej strategii wycofania sig¢ z gry, ktéra mquiahby
najwigksza wygrana.

Opisane zagadnienie jest typowym, a réwnoczesnie, jak sadze, najprostszym nietrywialnym
zadaniem, ktérym zajmuje si¢ teoria optymalnego stopowania. Oczywiscie, problem zostat
postawiony na razie zupelnie niescisle. Przed dokonaniem jednak niezbednych uscisled warto
chyba postara¢ si¢ zrozumie¢ lepiej istot¢ zagadnienia. Niech na przyklad N = 8, w(1) = —1 5
w(2) =0, w(3) = 1, w(4) = 3, w(5) = 4, w(6) = 2, w(T) = 1, w(8) = — 1, Wykres funkcji w
(w jest tzw. ,,funkcja wyplaty”) podany jest obok.
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