ΘΕΜΑ Β – ΦΩΤΟΗΛΕΚΤΡΙΚΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ
Β1. Βασική προτεραιότητα των σχολικών εργαστηρίων Φυσικής είναι η ασφάλεια των μαθητών. Ως αποτέλεσμα, η διεξαγωγή ενός πειράματος για το φωτοηλεκτρικό φαινόμενο η οποία απαιτεί συχνά λάμπες υπεριώδους (UV) ακτινοβολίας είναι απαγορευτική λόγω των αυστηρών περιορισμών ασφαλείας.
Θέλετε να εκτελέσετε μια μέτρηση του φωτοηλεκτρικού φαινομένου στο εργαστήριο του σχολείου σας και επιθυμείτε να αποφύγετε τη χρήση λάμπας UV, καταφεύγοντας αποκλειστικά σε πηγές ορατού φωτός. Στον παρακάτω πίνακα δίνονται τρία διαθέσιμα υλικά για τη φωτοκάθοδο της διάταξής σας και το έργο εξαγωγής τους:
	Υλικό φωτοκαθόδου
	Έργο εξαγωγής Wo (eV)

	Μαγνήσιο
	3.68

	Καίσιο
	2.1

	Ψευδάργυρος
	4.3



Παρακάτω δίνεται το εύρος του ορατού φάσματος σε μήκη κύματος:
· Ιώδες (ελάχιστο μήκος κύματος): λmin = 400 nm
· Κόκκινο (μέγιστο μήκος κύματος): λmax = 700 nm
Ποιο από τα υλικά του πίνακα θα επιλέγατε ώστε να είναι βέβαιο ότι μπορεί να εμφανιστεί το φωτοηλεκτρικό φαινόμενο με χρήση ορατού φωτός;
α) Το Μαγνήσιο β) Το Καίσιο γ) Ο ψευδάργυρος
Επιλέξτε τη σωστή απάντηση και αιτιολογήστε. 
(Δίνεται: h * c = 1240 eV * nm)

Β2. Αφού επιλέξατε το κατάλληλο υλικό για τη φωτοκάθοδο στο ερώτημα Β1, γνωρίζετε από τη θεωρία ότι η ιδανική πηγή φωτός για να εξέρχονται τα ηλεκτρόνια μόλις με μηδενική κινητική ενέργεια θα έπρεπε να έχει μήκος κύματος ίσο με το μήκος κύματος κατωφλίου λ0 του υλικού αυτού.
Ωστόσο, στην πραγματικότητα αντιμετωπίζετε τον περιορισμό ότι δεν διαθέτετε τέτοια πηγή στο εργαστήριο. Η μόνη διαθέσιμη πηγή εκπέμπει μονοχρωματικό φως με μικρότερο μήκος κύματος, ίσο με λ = λ0 / 2, με αποτέλεσμα τα ηλεκτρόνια να εξέρχονται με πλεόνασμα κινητικής ενέργειας. Για να ελέγξετε το φαινόμενο και να καταφέρετε να φτάνουν τα ηλεκτρόνια στην άνοδο έχοντας μόλις ακινητοποιηθεί, αναγκάζεστε να εφαρμόσετε μια κατάλληλη τάση αποκοπής V0 μεταξύ ανόδου και καθόδου.
Αν h η σταθερά του Planck, c η ταχύτητα του φωτός στο κενό και e το ηλεκτρικό φορτίο του ηλεκτρονίου, η τάση V0 που πρέπει να εφαρμόσετε ισούται με:
α) (h * c) / (e * λ0) β) (2 * h * c) / (e * λ0) γ) (h * c) / (2 * e * λ0)
Επιλέξτε τη σωστή απάντηση και αιτιολογήστε.


ΘΕΜΑ Β3
Β3. Κατά τη διάρκεια του ίδιου πειράματος με τη μονοχρωματική ακτινοβολία μήκους κύματος λ = λ0/2, ο συμμαθητής σας αναλαμβάνει να συνδέσει το τροφοδοτικό συνεχούς τάσης στη διάταξη για να εφαρμόσει την τάση αποκοπής V0 που υπολογίσατε στο ερώτημα Β2.
Από απροσεξία όμως, συνδέει τους πόλους του τροφοδοτικού ανάποδα, με αποτέλεσμα να εφαρμόσει στη φωτοκάθοδο επιταχύνουσα τάση αντί για τάση αποκοπής. Τι αποτέλεσμα θα προκαλέσει αυτή η συνδεσμολογία;
α) Τα ηλεκτρόνια θα επιστρέψουν βίαια μέσα στη φωτοκάθοδο προκαλώντας υπερθέρμανση του υλικού. 
β)  Τα εξερχόμενα ηλεκτρόνια, έχοντας ακόμη μεγαλύτερη κινητική ενέργεια, θα οδηγηθούν αμέσως στην άνοδο, με αποτέλεσμα η συσκευή μέτρησης ρεύματος (το μικροαμπερόμετρο) να καταγράψει σύντομα το μέγιστο φωτορεύμα. 
γ)  Η ενέργεια των προσπιπτόντων φωτονίων θα διπλασιαστεί εξαιτίας του ηλεκτρικού πεδίου, αυξάνοντας κατακόρυφα τον αριθμό των παραγόμενων ηλεκτρονίων ανά δευτερόλεπτο.
Επιλέξτε τη σωστή απάντηση και αιτιολογήστε.

(Σωστές απαντήσεις: Β1-β, Β2- α, Β3-β)


Απαντήσεις 

Β1
Σωστή απάντηση είναι η β.
Αιτιολόγηση:
Το εύρος μηκών κύματος του ορατού φωτός είναι από 400nm – 700nm
Η σχέση Ε = hc/λ μας δίνει την ενέργεια φωτονίου συναρτήσει του μήκους κύματος:
Για λmin = 400nm, 
E = hc/λmin = 1240eV*nm/400nm = 3.1eV
Για λmax = 700nm,
E’= 1240ev*nm/700nm = 1.77 eV
Άρα αναζητούμε υλικά που το έργο εξαγωγής τους είναι στην περιοχή ενεργειών 
[1.77 eV , 3.1 eV]
To καίσιο ικανοποιεί αυτήν την συνθήκη με έργο εξαγωγής 2.1 eV

B2
Σωστή απάντηση είναι η α.
Αιτιολόγηση
Για το καίσιο, η ενέργεια φωτονίου που παράγει ελεύθερο ηλεκτρόνιο σε ηρεμία είναι:
Εγ = hc/λο =|Wo|= 2.1 eV. Aντικαθιστώντας: λ0 = 590.48nm
Aν εγώ έχω στην διάθεσή μου πηγή με μήκος κύματος λ0/2 , η ενέργεια του φωτονίου θα ισούται με Εγ’ = 2hc/λο
Σε αυτήν την περίπτωση, το ηλεκτρόνιο διαφεύγει με κινητική ενέργεια:
Κ = Εγ’ - |Wo| = 2hc/λο - hc/λο = hc/λο
Για να φτάσει το ηλεκτρόνιο με μηδενική ταχύτητα στην άνοδο, θα πρέπει:
-ΔU = ΔΚ  -eVo = 0 – K  Vo = K/e  Vo = hc/eλο

B3 
Σωστή απάντηση είναι η β. 
Αιτιολόγηση
Αν η τάση αποκοπής αλλάξει πολικότητα τότε γίνεται δυναμικό επιτάχυνσης. Ως αποτέλεσμα τα ηλεκτρόνια θα κατευθυνθούν προς την άνοδο έχοντας κερδίσει εξτρά κινητική ενέργεια ίση με eVo. Άρα τα ηλεκτρόνια φτάνουν στην άνοδο με κινητική ενέργεια Κ’ = Κ + eVo  K’ = 2eVo = 2K. (διπλάσια από αυτήν με την οποία διαφεύγουν. Ως αποτέλεσμα, θα φτάσουν πιο γρήγορα στην άνοδο και ως αποτέλεσμα θα φτάσουμε πιο γρήγορα στο φωτορεύμα κόρου.  
Εναλλακτικά:
Αφού η τάση είναι επιταχύνουσα, τα ηλεκτρόνια θα πάνε προς την άνοδο. Οπότε αυτό αποκλείει την απάντηση α. Η ενέργεια των φωτονίων δεν επηρεάζεται από το ηλεκτρικό πεδίο. Κατά συνέπεια αυτό αποκλείει την απάντηση γ. Άρα δια της εις άτοπο απαγωγής, σωστή απάντηση είναι η β. 
