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V.5. Prawo elektrycznosci Janusza B. Kepki.

Elektron moze zaabsorbowa¢ energi¢ promieniowania elektromagnetycznego
uzyskujac energig ruchu, co znane jest jako zjawisko fotoelektryczne (H. R. Hertz, 1887 r.).

Niech W = eV, bedzie energia potencjalna elektronu wewnatrz danego materiatu
fotoelektrycznego, gdzie V, jest potencjalem wewngtrznego pola elektrycznego materiahu.
W powyzszym sensie, energia potencjalna W elektronu wewnatrz materialu jest rowna t.zw.
,pracy wyjscia” potrzebnej do usunigcia elektronu poza obszar pola elektrycznego wewnatrz
materiahu.

Mozna znalez¢ taka warto$¢ czestotliwosci v, zewngtrznego promieniowania

o

elektromagnetycznego, dla ktorego (Eq. V.1.3.):
W=eV, =hyv,
przy czym wartos$¢ liczcbowa W zalezy od rodzaju materiatu.

W przypadku promieniowania o czgstotliwosci v >v, elektron dodatkowo uzyskuje
energi¢ kinetyczna T na zewnatrz materiatu, rowna:

T=%mv2 =(hv-hv,)=(eV-eV,)=eV, =hv, (V.5.1.)

gdzie V, zwane jest ,potencjatem hamujacym” zewnetrznego pola elektrycznego
ograniczajacego lub uniemozliwiajacego przeptyw pradu fotoelektrycznego w fotokomorce.
Dla Vy, = 0 jest, z2 v=v, co wyznacza tzw. ,dlugofalowa granic¢” zjawiska
fotoelektrycznego.

Jest 1 odwrotnie. W wyniku bombardowania danego materiatu elektronami, traca one
energi¢ ruchu, ktorej cze$¢ zostaje zamieniona na energi¢ potencjalng W = eV, wewnatrz
materialu, a pozostala cze$¢ generowana jest W  postaci promieniowania
elektromagnetycznego.

W takim przypadku, Vj, jest ,potencjatem przyspieszajacym” w lampie rentgenowskiej.
Natomiast v, wyznacza tzw. ,krotkofalowa granicg” promieniowania X (W. K. Roentgen,
1895 1.).

Z zaleznosci (V.5.1.) znajdujemy:

co umozliwia eksperymentalne wyznaczenie warto$ci liczbowej stalej Plancka h
(A.L. Hughes - 1912 r., R.A. Millikan - 1916 1.).

Ponadto, z zaleznosci (V.5.1.), mamy:

1 1
hv =Emv2 +hv, =Emv2 +W
gdzie v jest predkoscia elektronu ponad powierzchnia materiatu.

Powyzsza zalezno$¢ przedstawiana jest jako ,.stynny wzor A. Einsteina opisujacy efekt
fotoelektryczny”, co nie jest catkiem prawdziwe.
Z powyzszego wprost wynika, ze energia catkowita E elektronu jest taka, ze:

E=W+T=hv=eV=h%=e(Vh+Vo)
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Z kolei, znajdujemy warto$¢ jednostkowego momentu energii N, dla promieniowania
elektromagnetycznego o danej dtugosci fali A :
N,=E-A=h-v-A=h-c=e(V, +V,)A =e-K = constant (V.5.2.)

Jednak, poniewaz e jest elementarnym ladunkiem elektrycznosci (R.A.Millikan, 1910 r.), to
wielkos¢ K o wartosci:

K =€ _1,2398424.10°° [JT“‘} = constant
(Y]

ma charakter uniwersalny dla oddziatywan elektromagnetycznych.

Z zaleznosci (V.5.2.) wprost wynika, ze (patrz takze zalezno$¢ V.1.3.):
N, =h-c=e-K=F, -A* = constant (V.5.3.)

Z powyzszego wynika dziatanie jednostkowej sity F. oddziatywania wzajemnego (Il zasada
dynamiki I. Newtona) elektronu z promieniowaniem elektromagnetycznym o dtugosci fali A :

F, =K % (V.5.4)

gdzie wstawiliémy znak (i), poniewaz symbol e moze zaro6wno oznacza¢ dodatni elektron
(pozyton), jak 1 ujemny elektron (negaton).
W ogo6lnosci, poniewaz elektron o fadunku e wytwarza wokoét siebie pole elektryczne
w odleglosci r, to moment energii jest taki, ze N, =F - rl=e-K. Mamy wigc:
F=2K— (V.5.5.)
r

Mozemy tez rozpatrywaé¢ oddziatywanie wzajemne dwoch elektronéw znajdujacych
si¢ od siebie w odlegloscir :
K e-e e-e

=tk (V.5.6.)
€ r r

F=+

Jak tatwo zauwazy¢, stala k (Eq. V.5.6.) o wartosci:

K h-c
k =—=—2=constant
€ e

ma charakter uniwersalny dla oddziatywan elektrycznych.
Mozna réwniez rozwaza¢ oddzialywanie wzajemne ng elektronow tworzacych punktowy

tadunek o wartosci q =ng e oraz n, elektronéw tworzacych punktowy fadunek Q =ng, -e.

Przyjmujac, ze elementarny tadunek elektrycznosci e dziata samoistnie w dowolnych
kierunkach sifa Fe (Eq. V.5.5.), to dziatanie ng fadunk6w jest rowne sumie dziatan kazdego

tadunku z osobna. Mamy wigc:

n,-¢

q
=+K—-
r2
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Niech drugi fadunek o wartosci Q=ng-e znajduje si¢ w odleglosci r od tadunku

punktowego q. Kazdy elementarny tadunek e tadunku q oddzialywuje wzajemnie z kazdym
elementarnym fadunkiem e tadunku Q. Tak wige, takich oddzialywan jest n=ng -ng.

Wobec tego, rownanie (V.5.6.) mozemy przepisa¢ w postaci:

ng-e-n,-e e? .
B0 Rat® _ipk® Y
2 2 r2

F=xk

(V.5.7.)
r

-

Powyzsza zalezno$¢ mozna tez otrzymaé przy zalozeniu réwnosci momentéw energii N
tadunkow Q oraz q (Eq. I1.5.12.).

Znacznie wczesniej, bo w roku 1785, na podstawie przeprowadzonych przez siebie
eksperymentéw, Charles Augustin Coulomb (1736-1806) podal wzér na oddziatywanie
wzajemne dwodch nierdéwnych tadunkéw Q oraz q, w postaci (prawo Charlesa Coulomba):

F=1k 2 A (V.5.8.)
r

Natomiast obecnie prawo Coulomba znalazlo pelne uzasadnienie teoretyczne.

Zaleznosci od (V.5.3.) do (V.5.7.) sa formalnym zapisem prawa elektrycznosci
Janusza B. Kepki (patrz takze: Janusz B. Kepka — Ruch absolutny i wzgledny, Warszawa
1999).

Zalozmy obecnie, ze tadunki Q oraz q sa przeciwnego znaku: Q  oraz q. Jezeli
fadunki te znajduja si¢ w osrodku materialnym, to wokét kazdego z nich tworzy si¢ strefa
tadunkéw przeciwnego znaku. Wokot tadunku q° zbieraja si¢ wolne negatony danego
osrodka, natomiast wokot tadunku Q wolne negatony sa odpychane i wytwarza si¢ strefa
tadunku dodatniego.

W wyniku powyzszego, maleje & razy oddziatywanie miedzy tymi tadunkami, a tym samym
pozornie maleja wartosci tadunkéw Q™ oraz q". Mamy wigc:
_F_kQ -.q”

g ¢ r’
Warto$¢ & >1 jest r6zna dla r6znych materiatow, i zwana jest stalq dielektryczng danego
materiahu.

FI
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