A fotoelektron-sokszorozo

A ,,fotoelektron-sokszorozo cs6” egy olyan kisérleti eszkoz, amelynek segitségével
nagyon érzékenyen lehet fényt detektalni. Akar egyetlen foton, azaz fénykvantum is
észlelheté vele. A cso elején a fotokatod talalhatd, melybdl a beeso fény fotonjai
elektronokat valtanak ki. A katod mogott elhelyezkedé vakuumcsében ezeket az
elektronokat egy elektroda altal keltett elektromos tér tereli az in. dinodak sorozatara.
A din6dak mindegyike koriilbeliil 100 volttal magasabb potencialra van kapcsolva, mint
az el6z6. Az elsé dinédara esé, a fotokatodrol szarmazo un. primer elektron a 100 V-tal
magasabb fesziiltségen 1évo dindédaba csapdédva koriilbeliil 10 un. szekunder elektront
valt ki. Ezek a masodik dinoda felé gyorsulva ugyancsak darabonként koriilbeliil 10
elektront keltenek. igy egyetlen fotoelektrontél is tekintélyes toltésmennyiség érkezik a
miiszer végén elhelyezked6 anddra. Az igy keletkezo aramlokést mar konnyiiszerrel meg
lehet mérni.
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a) Mit neveziink fotoeffektusnak? Mit6l fligg, hogy egy adott esetben kilép-e elektron a
fembdl? Ha 1gen, mitdl fiigg, ¢s mekkora lehet a kilépo elektron maximalis energiaja?

b) Hogyan tesz szert akkora energiara egy elektron, hogy koriilbeliil 10 masikat indit Gitnak a
kovetkezd dinddabol?

c) Mekkora energiaval éri el a fotokatddbol kilépd, 1 eV mozgasi energidju elektron az elsd
din6dat?

d) Hany din6déabol 4llo6 sorozatot kell épiteniink (az utolsét, az anddot is beleértve), ha azt
szeretnénk, hogy egyetlen foton kortilbeliil 1,6 pC toltést hozzon 1étre az anddon? (Az elemi
toltés e = 1,6-1071° C.)
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Megoldas: (18 pont)
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A fotoeffektus rovid ismertetése:

6 pont
Fotoeffektus soran fény hatdsara (1 pont) elektronok lépnek ki (1 pont) a fémbol.
Elektron lep ki, ha a fém kilépési munkaja kisebb. mint a foton energiaja (2 pont).
Emax = Er— Wi (2 ]}Dl'll]
Az elektronsokszorozas mechanizmusanak értelmezése:

4 pont

Az elektrodak kiilénbdz6 potencialon (2 pont) vannak (vagy: fesziiltség van kéztiik),
ezert kozottiik elektromos tér (1 pont) jon létre, amu gyorsitja az elektronokat (1 pont).

Az I eV energiaju elektron energiajanak meghatarozasa az elso dinoda elérésekor:

2 pont
Az | eV-os elektron kb. 101 eV-ra gvorsul (2 pont) az elsé dinodaig.

A sziikséges elektrodaszam meghatdrozasa:
6 pont

Minden dinéda kb. megtizszerezi az elektronszamot (2 pont).

1.6 pC= 1,6 10712 C, ami kb. 107 db elektron téltése (2 pont).

igy kb. 107 szeresére kell sokszorozni a beesé primer elektront,

amihez 7 db elektroda (2 pont) sziikseges.

Osszesen 18 pont



