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Nagrody Nobla w dziedzinie fizyKki
za badanie zjawiska fotoelektrycznego

Maria Sredniawa
1l LO, Krakow

Nagrody Nobla w dziedzinie fizyki za badania zjawiska fotoelektrycznego
dla Philippa Lenarda w 1905 roku, dla Alberta Einsteina w 1921 roku
i dla Roberta Millikana w 1923 roku

Badanie doswiadczalne promieni katodowych
i zjawiska fotoelektrycznego (1902)

Philipp Eduard Anton von Lenard [1] urodzit si¢ w Bratysta-
wie w rodzinie pochodzacej z Tyrolu, studiowat fizyke w Bu-
dapeszcie, Wiedniu, Berlinie i Heidelbergu. Stopien doktora
uzyskal w 1886 roku w Heidelbergu. W latach 1892-1894
pracowat jako docent i asystent Heinricha Hertza na Uniwer-
sytecie w Bonn, a pozniej jako profesor kolejno na Uniwer-
sytetach w Heidelbergu i Kilonii.

Lenard poczatkowo pracowal nad zjawiskami fosfores-
cencji i luminescencji, po czym zajal si¢ badaniem promieni
katodowych. Promienie te odkryt w 1858 roku Julius Pliicker,
obserwujac luminescencje na $ciance rury wyladowczej znaj-  Philipp E.A. Lenard
dujacej sie naprzeciw katody. O naturze promieni katodowych (1862-1948)
wypowiadano po ich odkryciu dwa rézne poglady. Fizycy
niemieccy, wérod nich Hertz, uwazali promienie katodowe za fale w eterze, tego
rodzaju co promienie nadfioletowe, natomiast fizycy angielscy uwazali je za pro-
mienie korpuskularne.

W celu zbadania natury promieni katodowych Lenard zbudowat w 1893 roku
rur¢ wyladowcza, majaca naprzeciw katody $cianke aluminiowa, na tyle gruba,
aby wewnatrz rury utrzymywata prozni¢ lub gaz pod obnizonym ci$nieniem, a na
tyle cienka, by przepuszczala promienie katodowe na zewnatrz rury. Obserwujac
luminescencj¢ wywotang promieniami katodowymi, Lenard stwierdzil, ze na
zewnatrz rury promienie, ktore wydostaty si¢ z niej, nie zmieniajg kierunku, ze sa
odchylane przez pole zardwno elektryczne, jak i magnetyczne, ze jonizuja powie-
trze i ze majg zasi¢g kilku metréw w prozni, a okoto decymetra w powietrzu at-
mosferycznym. Swiadczylo to o korpuskularnej naturze tych promieni. Dalsze
badania Jean Perrina w 1895 roku, Johna Josepha Thomsona (ktory odkryt elek-
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tron w 1896 roku) i Wilhelma Wiena w 1897 roku udowodnity, Zze promienie ka-
todowe sa wigzka elektronow.

Lenard prowadzit badania promieni katodowych do 1898 roku, po czym zajat
si¢ badaniem zjawiska fotoelektrycznego. Zjawisko to zostalo zaobserwowane
w 1887 roku przez Heinricha Hertza, ktory zauwazyl, ze naswietlanie cewki in-
dukcyjnej promieniowaniem nadfioletowym ulatwia zaj$cie wyladowan miedzy
kulkami iskiernika. Wtasciwym odkrywca zjawiska fotoelektrycznego byt Wil-
helm Hallwachs. Stwierdzil on w 1887 roku, ze plytka cynkowa, uzyta jako kato-
da lampy wyladowczej, nas§wietlana promieniowaniem nadfioletowym, wysyla
tadunki ujemne, ktore mozna zbiera¢ na anodzie. Julius Elster i Hans Geitel zaob-
serwowali w nastepnym roku, ze tadunki te poruszaja si¢ po torach prostolinio-
wych i ze sa odchylane przez pole magnetyczne.

Lenard rozpoczat badanie zjawiska fotoelektrycznego w 1898 roku. Wyniki
oglosit w 1902 roku w pracy Uber lichtelektrische Wirkung (O dziataniu fotoelek-
trycznym) [2]. Stwierdzit, ze stosunek tadunku do masy dla czastek pojawiajacych
si¢ w zjawisku fotoelektrycznym jest taki sam jak dla elektrondw, oraz sformutowat
prawa zjawiska fotoelektrycznego, z ktorych dwa byly niezgodne z XIX-wieczna
falows teorig $wiatla. Stwierdzil mianowicie, Ze istnieje czestos¢ progowa fali
swietlnej, ponizej ktorej zjawisko fotoelektryczne nie wystepuje, oraz ze maksy-
malna energia fotoelektronéw nie zalezy od natezenia fali $wietlnej padajacej na
katodeg.

Wyniki otrzymane przez Lenarda znalazly szybko uznanie. W 1905 roku
Philipp Lenard otrzymal Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki za badanie pro-
mieni katodowych [3].

Kwanty Swiatla

Oprocz zjawiska fotoelektrycznego znano tez inne zjawiska, ktorych prawa byty
sprzeczne z XIX-wieczng teorig promieniowania, zaktadajaca, ze pochianianie
i wysylanie swiatla odbywa si¢ w sposob ciagly. Nalezat do
nich rozktad spektralny promieniowania ciata doskonale
Czarnego.

Aby ten rozktad wyjasni¢, Planck zatozyt w 1900 roku,
ze pochfanianie i wysylanie §wiatta odbywa si¢ skokami, po-
chlaniane 1 wysylane sa ,.kwanty” $wiatla. Kazdy z kwantow
$wiatla ma energic E =hv, gdzie h nazywamy obecnie ,,sta-
1a Plancka”, a v jest czestotliwoscig pochtanianego lub wysy-
fanego promieniowania. Stosujac te ,.hipoteze kwantéw $wia-
] tla”, Planck otrzymat zgodny z doswiadczeniem wzor na roz-

Max Planck ktad spektralny widma ciata doskonale czarnego. Nagroda
(1853-1947)
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Nobla z dziedziny fizyki w 1918 zostata przyznana Planckowi za wprowadzenie do
fizyki koncepcji kwantow dziatania [4].

Wytlumaczenie zjawiska fotoelektrycznego (1905)

W 1905 roku Albert Einstein (1879-1955) w pracy pt. Uber einen der Erzeugung
und Verwandlung des Lichtes bettreffenden Gesichtpunkt (O stanowisku odnosza-
cym si¢ do wytwarzania i przemiany §wiatta) [5] rozszerzyt hipotezg Plancka,
zakladajac, ze $wiatlo nie tylko jest pochtaniane i wysylane kwantowo, lecz roz-
chodzi si¢ jako zbior kwantow. W zjawisku fotoelektrycznym energia hv kwantu
promieniowania (,,fotonu”) padajacego na powierzchni¢ metalu przeksztalca sig¢
w pracg P wyjscia elektronu z przypowierzchniowej warstwy metalicznej i w ener-
gie kinetyczng E;, elektronu wytraconego z metalu:

hv=P+E, (wzor Einsteina)

Doktadnego pomiaru statej Plancka i sprawdzenia wzoru Ein-
steina dokonat w 1916 roku Robert A. Millikan [6], ktory
otrzymal w 1923 roku Nagrode Nobla z fizyki za badanie
elementarnego ladunku elektrycznego i zjawiska fotoelek-
trycznego.

Robert A. Millikan
(1868-1953)

Einstein otrzymat Nagrode Nobla z fizyki w 1921 roku za ca-
oksztalt pracy w dziedzinie fizyki teoretycznej, a w szczegol-
nosci za wyjasnienie zjawiska fotoelektrycznego [7]. W uza-
sadnieniu tym nie zostata wyraznie wymieniona ani szczegol-
na teoria wzglednoS$ci, ani ogodlna teoria wzglednosci, ktorg
Einstein uwazat za najwicksze osiagniecie swojego zycia.
Przyczyng tego stanowiska owczesnych czlonkéw Komisji
Nagrody Nobla byta ich wyrazna sktonno$¢ do wyr6zniania
osiggnie¢ i nagradzania prac do$wiadczalnych. Te warunki
spelniata praca Lenarda o zjawisku fotoelektrycznym. Nato-
Albert Einstein miast znane w owym czasie i obliczone teoretycznie odstep-
(1879-1955) stwa, wynikajace zarowno ze szczegodlnej jak i z ogolnej
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teorii wzglgdnosci, byty bardzo mate i trudne wowczas do sprawdzenia doswiad-
czalnego (zjawiska, w ktorych efekty relatywistyczne byty znaczace lub dominu-
jace, poznano o wiele lat pozniej).

Einstein nie uczestniczyt w 1921 roku w uroczystosciach nadania Nagrod
Nobla, gdyz przebywal wowczas daleko od Szwecji. Zamiast wyktadu noblow-
skiego nadestat w 1923 roku do Szwedzkiej Akademii Nauk artykut pt. Funda-
mental Ideas and Problems of the Theory of Relativity, umieszczony w zbiorze
Nobel Lectures, Physics 1901-1921 [8]. W artykule tym Einstein nie wspomniat
W ogdle o zjawisku fotoelektrycznym, za wytlumaczenie ktérego przyznano mu
Nagrode Nobla.

Osobiste relacje Lenarda i Einsteina byly poczatkowo poprawne, traktowali
si¢ wzajemnie z szacunkiem. Pdzniejszy konflikt [9] (majacy tlo polityczne w la-
tach gdy w Niemczech dochodzili do wladzy narodowi socjalisci) dotyczyt ich
przeciwstawnych pogladéw na istnienie eteru. Lenard, zapalony faszysta, propa-
gator ,,fizyki aryjskiej”, zwalczat ,,fizyke zydowska”, w tym teori¢ wzglednosci.
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