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Wyznaczanie Sta ej Plancka za pomoc  fotokomórki 

 

Zagadnienia: 
Zjawisko fotoelektryczne zewn trzne, fotokomórka i jej zastosowanie, fotonowa 
teoria Einsteina, dualizm korpuskularno-falowy, zasada wyznaczania sta ej Plancka 
i pracy wyj cia elektronów z fotokatody poprzez pomiar napi cia hamowania, 
metoda regresji liniowej. 

Zestaw przyrz dów: 
Fotokomórka, fotospektrometr SPEKOL, galwanometr, woltomierz, multimetr 
cyfrowy. 

 

Rysunek 1.Uk ad pomiarowy do wyznaczania Sta ej Plancka 
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Podstawy fizyczne: 
Efekt fotoelektryczny zewn trzny polega na emisji elektronów wywo anej wiat em 
padaj cym na powierzchnie metalu. Do badania tego efektu u ywa si  fotokomórki 
pró niowej której schemat przedstawiono poni ej: 

 

Rysunek 2.Schemat budowy fotokomórki 

Katoda fotokomórki wykonana jest z materia u emituj cego elektrony pod wp ywem 
promieniowania wietlnego i najcz ciej stanowi warstw  naniesion  bezpo rednio 
na wewn trzn  stron  ba ki szklanej stanowi cej obudow . Ba ka posiada 
okienko, które umo liwia wnikanie do wn trza lampy promieniowania.  

Elektrony wybijane z fotokatody przez strumie wiat a zbierane s  przez anod . 
Nat enie pr du p yn cego w obwodzie zale y od : 

 warto ci strumienia  promieniowania padaj cego na fotokatod  
 ugo ci fali promieniowania 
 napi cia mi dzy anod  a katod  

Je li na katod  fotokomórki pada promieniowanie monochromatyczne, to przy 
okre lonym sta ym strumieniu promieniowania  z katody wyzwala si  w jednostce 
czasu okre lona sta a liczba elektronów. Przy niskim napi ciu przyspieszaj cym 
nie wszystkie elektrony, które opu ci y katod  w jednostce czasu zosta y 
odprowadzone do anody. W otoczeniu katody istnieje chmura elektronowa i ustala 
si  stan równowagi dynamicznej , polegaj cy na tym e cz  elektronów, które 
opu ci y katod  a nie zosta y przyj te przez anod  powraca do katody. 
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Zwi kszenie napi cia przyspieszaj cego powoduje szybki przyrost nat enia pr du,  
 do osi gni cia warto ci zwanej pr dem nasycenia iS. Odpowiada to sytuacji, 

gdy wszystkie elektrony wyemitowane z katody s  wychwytywane przez anod . 
Zwi kszenie napi cia przyspieszaj cego nie mo e ju  zwi kszy  nat enia pr du.  

 

Rysunek 3.Charakterystyka pr dowo-napi ciowa fotokomórki 

Pr d  w obwodzie p ynie nawet wtedy, gdy napi cia s   ujemne (potencja  anody jest 
ni szy ni  potencja  katody). Oznacza to e cz  elektronów ma energie kinetyczn  
wystarczaj ca na wykonanie pracy przeciwko si om hamuj cego pola elektrycznego. 
Przy pewnej warto ci napi cia hamuj cego nawet elektrony o najwi kszej energii 
nie osi gaj  anody i pr d w obwodzie przestaje p yn c.     

Te warto  napi cia hamuj cego Uh nazywamy napi ciem hamowania.      
Znajomo  warto ci napi cia hamowania pozwala nam wyznaczy  maksymalne 
pr dko ci  v  i energi  kinetyczna EK fotoelektronów z zale no ci: 

=
1
2

= ó 1 

Warto ci napi cia hamowania nie zale y od warto ci strumienia promieniowania 
padaj cego na fotokatod .  
Zale no ci napi cia hamowania od cz stotliwo ci  padaj cego na katod wiat a 
jest linowa.  

 

Rysunek 4.Zale no  napi cia hamowania od cz stotliwo ci padaj cego wiat a 
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Wyja nienie efektu fotoelektrycznego zaproponowane przez Einsteina opiera si  na 
za eniu, e energia wi zki wietlnej jest poch aniana  i rozchodzi  si  w przestrzeni 
w postaci sko czonych porcji energii zwanych fotonami: 

wzór 2 

Koncepcj  fotonowa Einsteina dla efektu fotoelektrycznego mo na zapisa  
pos uguj c si  wzorem: 
 

= + ó 3 
gdzie W to praca wyj cia 
 
Fotoelektron o energii h  znajduj cy si  na powierzchni metalu mo e opu ci  metal  
trac c przy tym cz  energii na wykonanie pracy wyj cia. Je eli elektron nie traci 
energii przy zderzeniach wewn trznych opuszczaj c metal to jego maksymalna 
energia kinetyczna dana jest wzorem: 
 
E W wzór 4 
 
eU W wzór 5 
 
Je li energia padaj cego fotonu jest mniejsza ni  praca wyj cia (hv<W) to zjawisko 
fotoelektryczne nie zachodzi. Cz stotliwo  graniczn 0 poni ej której efekt 
nie wyst puj  wyznaczamy z zale no ci: 
 

= ó 6 
 
Przekszta caj c wzór 5 otrzymujemy zale no  na napi cie hamowania potrzebne 
w do wiadczeniu do wyznaczenia sta ej Plancka: 
 

=
W
e

wzór 7 
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Przebieg do wiadczenia: 
1.Nale y sprawdzi  czy uk ad pomiarowy jest pod czony wed ug schematu: 

 

Rysunek 4.Schemat uk adu pomiarowego 

2.Przed przyst pieniem do pomiarów mo na przeprowadzi  obserwacj  dzia ania 
monochromatora SPEKOL. W tym celu trzeba odsun  fotokomórk  od uk adu 
a nast pnie przystawi  matówk  do szczeliny wyj ciowej, w czy  zasilanie lampy 
oraz  otworzy  prze cznik  przes ony  w  pozycje  „1”.  Za  pomoc  b bna  
monochromatora mo na zmienia  d ugo  fali wietlnej. Po zako czonej obserwacji 
nale y zamocowa  fotokomórk  oraz ustawi  prze cznik przes ony w pozycje „0.” 

3.Wyzerowa  galwanometr zwierciad owy. W tym celu nale y zewrze  blaszk  
metalow  wyj cia  galwanometru  „+”  i  „-”  (z  ty u  galwanometru).  Pokr em  
na g ównej p ycie galwanometru ustawiamy plamk wietln  na zerze.                     
UWAGA Czynno  zerowania galwanometru nale y wykona  bardzo delikatnie 
i powoli tak aby zapobiec nadmiernemu ruchowi plamki wietlnej. 

4.Ustawi  na b bnie monochromatora fotospektrometru d ugo  fali wynosz  
480nm 

5.W czy  zasilacz fotokomórki. 

6.Przy u yciu potencjometrów ustawi  warto  zerow  napi cia. 

7.Zmieni  po enie prze cznika przes ony w pozycj  „1”. Zaobserwowa  wychylenie 
plamki na galwanometrze. 

8.Przy u yciu potencjometru p ynnej zmiany napi cia bardzo powoli  zwi ksza   
napi cie w fotokomórce a  do uzyskania zerowego nat enia pr du 
na galwanometrze. Odczyta  potencja  hamowania i zanotowa  wynik w tabeli. 

9.Zakmn c szczelin  wyj ciow  SPEKOLA  (pozycja „0”) oraz ustawi  zerowe 
napi cie na zasilaczu. 

10.Przy u yciu b bna monochromatora zmienia  d ugo  fali w zakresie 480–620 
nm  zmieniaj c  warto  d ugo ci  fali  co  10  nm.  Dla  ka dego  pomiaru  powtórzy  
czynno ci z  punktów  6-9. 

 

 [nm]  [Hz] Uh [V] 
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11. Dla dwóch wybranych d ugo ci fali wyznaczy  charakterystyk  pr dowo-
napi ciow  (od napi cia hamowania  a  do maksymalnego napi cia dodatniego- 
wymaga to zmiany polaryzacji napi cia). W trakcie pomiarów gdy nat enie pr du 
przekroczy zakres galwanometru nale y zast pi  go multimetrem cyfrowym.  

Opracowanie wyników pomiarów: 
1.Korzystaj c z programów komputerowych obliczy  nachylenie prostej 
przedstawiaj cej zale no  Uh od . Ze wspó czynnika kierunkowego prostej 
oraz jego niepewno ci obliczy  Sta  Placka oraz niepewno  tej sta ej. 
Ze wspó czynnika przeci cia osi rz dnych b obliczy  prac  wyj cia. 

2.Wykre li  charakterystyk  pr dowo-napi ciow  fotokomórki. 

3.Obliczy  niepewno ci wyznaczonych warto ci. 

4.Porówna  otrzyman  warto  sta ej h z wielko ci  tablicow . 

Wzór Einsteina mo na zapisa  w postaci: 

=  

Jest to zale no  liniowa typu = + .                                                         

Mo na w tym celu skorzysta  z komputerów znajduj cych si  w sali 7 PPEF.  

Tablicowe warto ci sta ych fizycznych: 

= 2,99793 × 10 = 1,60218 × 10 = 6,62608 × 10  
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