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Tak, nie mylicie sie. Dzisiejsze wydanie naszego kacika poswiecone jest zjawisku
fotoelektrycznemu. W warunkach amatorskich najlatwiej zaobserwowac je przy
pomocy elektroskopu. Jak pamietacie, zjawisko fotoelektryczne (zewnetrzne)
polega na wybijaniu elektronów z powierzchni przewodnika przez swiatlo. Jezeli
taki przewodnik polaczymy z ujemnie naladowanym elektroskopem, bedzie on
stopniowo tracil ladunek pod wplywem odpowiedniego oswietlenia przewodnika.
Kto zdecyduje sie zbadac doswiadczalnie to zjawisko, staje od razu wobec pytania:

Z CZEGO WYBIJAC ELEKTRONY?

W tym miejscu czas na przypomnienie pewnego minimum teorii.
Elektrony w metalu sa przyciagane przez dodatnie jony. Dopóki elektron znajduje
sie wewnatrz metalu, jony ciagna go w rózne strony, pochodzace od nich sily
z.grubsza sie znosza i elektron moze poruszac sie w miare swobodnie. Kiedy jednak
próbujemy go wyrwac z metalu, musimy wykonac pewna prace przeciwko tym
silom, tym razem dzialajacym juz w jedna strone. Ta praca (oznaczamy ja
przez W) nosi nazwe "praca wyjscia".
Aby wyrzucic elektrony z powierzchni metalu, musimy skierowac na nia swiatlo
o energii fotonówEr nie mniejszej niz praca wyjsciaW:
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Warunek ten spelnic tym latwiej, im mniejsza prace wyjscia ma badany przewodnik.
W fotokomórkach uzywa sie zazwyczaj katod z metalami alkalicznymi (np. rubid,
cez). Z materialów ogólnie dostepnych oraz nie wymagajacych ochrony przed
powietrzem najlatwiej uzyc cynku - kawalek blachy cynkowej znakomicie nada
sie do naszych celów pod warunkiem odpowiedniego oczyszczenia jej powierzchni
(na przyklad papierem sciernym).
Milo bylo sobie pogawedzic, ale teraz spójrzmy w oczy faktom: trzeba zbudowac
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Czy to trudne? I tak, i nie. Konstrukcja jest niezmiernie prosta, ale zaniedbanie
pewnych szczególów moze calkowicie zniszczyc efekt naszej pracy. Postepujac
scisle wedlug moich wskazówek bedziecie mogli zbudowac przyrzad reagujacy juz
na napiecia paruset woltów, co jak na elektrostatyke jest wartoscia bardzo mala.
Do zbudowania elektroskopu potrzebne beda nastepujace materialy: szklana
butelka, precik lub gruby drut, kawalek swieczki, cienki drucik i folia aluminiowa
(moze byc nawet po cukierku). Wykonujemy ze swieczki korek pasujacy do szyjki
butelki i przetykamy przezen precik lub grubszy drut w taki sposób, zeby po wlo-
zeniu tego korka do butelki nie dosiegnal jej dna. Robimy to rozgrzawszy precik
na tyle, aby wtopiony w stearyne podczas przetykania utrzymal sie pewnie po
jej zastygnieciu. Na preciku montujemy w plaskiej petelce z cienkiego drucika
pasek folii w sposób zapewniajacy mu swobode odchylania sie od precika (patrz
rysunek - fragmentw powiekszeniu).
Butelke z zewnatrz owijamy folia aluminiowa zostawiajac okienka do obserwacji
listka elektroskopu. W braku odpowiedniego kawalka folii mozna butelke pare

Rys. 3 razy owinac drutem. Ta zewnetrzna oslona, która w czasie uzywania elektroskopu
uziemiamy, jest potrzebna, jesli nie chcemy, zeby elektroskop zachowywal sie
w sposób niekontrolowany. Uziemic oslone mozna laczac ja z rura wodociagowa

_, lub centralnego ogrzewania (nigdy gazowa) albo stawiajac elektroskop bezposrednio~ na ziemi. Po zmontowaniu calosci mozemy przystapic do sprawdzania
elektroskopu. Najprosciej wziac grzebien (nie metalowy) i przeczesac nim wlosy.
Gdy naelektryzowany w ten sposób grzebien zblizymy do wystajacego precika
elektroskopu (rys. 2), listek powinien sie odchylic. Mozemy przytknac grzebien
do precika (rys. 3) - wtedy elektroskop uzyska ladunek o tym samym znaku, co
grzebien -lub uziemic precik na krótko palcem (rys. 4a), nastepnie oddalic
grzebien (rys. 4b), a wówczas elektroskop uzyska przez indukcje ladunek o znaku
przeciwnym. Majac wiec jeden przedmiot naelektryzowany mozemy ladowac
elektroskop zarówno dodatnio, jak i ujemnie. Mozna sie dlugo bawic podobnymi
doswiadczeniami i na pewno kazdy, kto zrobi sobie elektroskop, bedzie tego
próbowal, przynajmniej do chwili, kiedy sobie przypomni, ze zbudowal go, aby
badac
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EFEKT FOTOELEKTRYCZNY

Jak badac? Bardzo prosto. Blaszke cynkowa laczymy z precikiem elektroskopu
Gak na rysunku 5), ladujemy calosc i oswietlamy. Tu dochodzimy do istotnego
problemu. Cynk ma prace wyjscia na tyle duza,te aby wybijac z niego elektrony,
nalezy oswietlic go swiatlem nadfioletowym. Jezeli macie dostep do kwarcówki
uzywanej do opalania - problem "z glowy". W przeciwnym razie popróbujcie
bezposredniego swiatla slonecznego (nie przez szybe - pochlania nadfiolet).
W trakcie doswiadczen przekonacie sie, ze swiatlo powoduje rozladowanie tylko
przy jednym znaku ladunku - ujemnym. Jesli elektroskop naladujemy dodatnio,
elektrony wybite swiatlem beda przyciagane z powrotem i ladunek nie bedzie sie
zmieniac.
Osoby, które wiedza, jak sie rózne rzeczy robi, zeby dobrze wyszlo, prosze
o ominiecie nastepnego fragmentu. Beda to bowiem

DOBRE RADY WUJKA

l. Elektrostatyka udaje sie tylko na sucho, ale naprawde na sucho.
2. Przedmioty metalowe w doswiadczeniach elektrostatycznych nie powinny w
miare moznosci miec ostrych konców ani krawedzi._
3. Dla uzyskania silnego efektu lampe kwarcowa nalezy zblizyc na odleglosc okolo
20 cm.
4. Jezeli listek elektroskopu poczatkowo odchyla sie dobrze, a potem szybciej lub
wolniej opada, to o ile tylko nie jestesmy na skazonym radioaktywnie terenie,
najprawdopodobniej winna jest izolacja (wilgoc lub zle materialy).

Teraz juz moga czytac wszyscy, bo wszystkim zycze powodzenia
w doswiadczeniach.

Konczyc czy jeszcze poczekac?

Dr Tomasz BOJDECKI
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Szukaniem odpowiedzi na to nieco hamletowskie pytanie zajmuje sie rachunek

prawdopodobienstwa, a dokladniej - jego dzial zwany "teoria optymalnego stopowania".

Teoria ta stanowi efektowny przyklad wykorzystania skomplikowanego. wysoce abstrakcyjnego
aparatu matematycznego w tak zwanej "matematyce stosowanej", aparatu, dzieki któremu
mozna rozwiazac wiele konkretnych zagadnien (nie zawsze intuicyjnie oczywistych),
sformulowanych jezykiem zwyklym. W niniejszym artykule bede sie staral przekonac Czytelnika
o prawdziwosci tego stwierdzenia; oczywiscie to. co napisalem o trudnej matematyce. bedzie
wymagac ze zrozumialych wzgledów uwierzenia mi na slowo.

Przechodzac do rzeczy. przypuscmy. ze uczestniczymy w grze, której zasady mozna ujac
w nastepujacych punktach:
l) jest N pól ponumerowanych 1,2, ...•N;
2) na jednym z pól stoi pionek; rzucamy moneta i jezeli upadnie ona orlem do góry

przesuwamy pionek na sasiednie pole o numerze o jeden wiekszym, jesli zas reszka - na pole
o numerze o jeden mniejszym; nastepnie znowu rzucamy moneta itd.; gra konczy sie z chwila
dotarcia pionka do któregokolwiek z pól skrajnych, tzn. o numerach l alboN;
3) z kazdym polem zwiazana jest pewna wygrana:w(i) oznacza wygrana przyporzadkowana polu
o numerze i dla i = 1.2 •... ,N (w(i) moze byc tez ujemne lub równe zeru. oczywiscie "wygrana
ujemna" oznacza przegrana);

4) w kazdej chwili przed wykonaniem kolejnego rzutu moneta mozemy wycofac sie z gry; jezeli
w momencie wycofania pionek znajduje sie na polu o numerzei. to nasza wygrana w calej grze
równa jest w(i); jesli nie zdecydujemy sie na przerwanie gry przed dojsciem pionka do pola l
albo N. to chcac nie chcac musimy zadowolic sie wygrana. odpowiednio.w(l) albo w(N).

Problem polega na znalezieniu takiej strategii wycofania sie z gry. która zapewJ?ialaby
najwieksza wygrana.

Opisane zagadnienie jest typowym, a równoczesnie. jak sadze, najprostszym nietrywialnym
zadaniem, którym zajmuje sie teoria optymalnego stopowania. Oczywiscie. problem zostal

postawiony na razie zupelnie niescisle. Przed dokonaniem jednak niezbednych ",-scislenwartochyba postarac sie zrozumiec lepiej istote zagadnienia. Niech na przykladN = 8. w(l) = -1.
w(2) = 0, w(3) = l. w(4) = 3. w(5) = 4. w(6) = 2. w(7) "" 1.w(8) = -1. Wykres funkcji w
(w jest tzw. "funkcja wyplaty") podany jest obok,
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