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Wyznaczanie Stalej Plancka za pomoca fotokomorki

Zagadnienia:

Zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne, fotokomoérka i jej zastosowanie, fotonowa
teoria Einsteina, dualizm korpuskularno-falowy, zasada wyznaczania stalej Plancka
i pracy wyjscia elektronéw z fotokatody poprzez pomiar napiecia hamowania,
metoda regresji liniowej.

Zestaw przyrzadow:
Fotokomoérka, fotospektrometr SPEKOL, galwanometr, woltomierz, multimetr

cyfrowy.
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Rysunek 1.Uktad pomiarowy do wyznaczania Statej Plancka



Podstawy fizyczne:

Efekt fotoelektryczny zewnetrzny polega na emisji elektronow wywotanej swiattem
padajacym na powierzchnie metalu. Do badania tego efektu uzywa sie fotokomorki
prozniowej ktorej schemat przedstawiono ponizej:
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Rysunek 2.Schemat budowy fotokomorki

Katoda fotokomorki wykonana jest z materiatu emitujacego elektrony pod wplywem
promieniowania swietlnego i najczesciej stanowi warstwe naniesiona bezposrednio
na wewnetrzng strone banki szklanej stanowiacej obudowe. Banka posiada
okienko, ktére umozliwia wnikanie do wnetrza lampy promieniowania.

Elektrony wybijane z fotokatody przez strumien sSwiatla zbierane sa przez anode.
Natezenie pradu ptynacego w obwodzie zalezy od :

e wartosci strumienia @ promieniowania padajacego na fotokatode
e dlugosci fali promieniowania
e napiecia miedzy anoda a katodg

Jesli na katode fotokomoérki pada promieniowanie monochromatyczne, to przy
okreslonym stalym strumieniu promieniowania z katody wyzwala si¢ w jednostce
czasu okreslona stata liczba elektrondw. Przy niskim napieciu przyspieszajacym
nie wszystkie elektrony, ktore opuscity katode w jednostce czasu zostaly
odprowadzone do anody. W otoczeniu katody istnieje chmura elektronowa i ustala
sie stan réwnowagi dynamicznej , polegajacy na tym ze czes¢ elektronow, ktére
opuscity katode a nie zostaty przyjete przez anode powraca do katody.



Zwiekszenie napiecia przyspieszajacego powoduje szybki przyrost natezenia pradu,
az do osiagniecia wartosci zwanej pradem nasycenia is. Odpowiada to sytuacji,
gdy wszystkie elektrony wyemitowane z katody sa wychwytywane przez anode.
Zwiekszenie napiecia przyspieszajacego nie moze juz zwiekszy¢ natezenia pradu.
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Rysunek 3.Charakterystyka pradowo-napieciowa fotokomorki

Prad w obwodzie ptynie nawet wtedy, gdy napiecia sa ujemne (potencjat anody jest
nizszy niz potencjal katody). Oznacza to ze czes¢ elektrondw ma energie kinetyczna
wystarczajaca na wykonanie pracy przeciwko sitom hamujacego pola elektrycznego.
Przy pewnej wartosci napiecia hamujacego nawet elektrony o najwiekszej energii
nie osiagaja anody i prad w obwodzie przestaje ptynac.

Te wartos¢ napiecia hamujacego Un nazywamy napieciem hamowania.
Znajomos¢ wartosci napiecia hamowania pozwala nam wyznaczy¢ maksymalne
predkosci v i energie kinetyczna Ek fotoelektrondow z zaleznosci:

el, = Emv2 =E, wzor 1
Wartosci napiecia hamowania nie zalezy od wartosci strumienia promieniowania
padajacego na fotokatode.

Zaleznosci napiecia hamowania od czestotliwosci v padajacego na katode swiatla
jest linowa.
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Rysunek 4.Zaleznosé napiecia hamowania od czestotliwosci padajacego swiatta



Wyjasnienie efektu fotoelektrycznego zaproponowane przez Einsteina opiera si¢ na
zalozeniu, ze energia wiazki swietlnej jest pochtaniana i rozchodzi sie w przestrzeni
w postaci skonczonych porcji energii zwanych fotonami:

E =hv wzor 2

Koncepcje fotonowa Einsteina dla efektu fotoelektrycznego mozna zapisac
postugujac sie wzorem:

hv=W + E, wz6r 3
gdzie W to praca wyjscia

Fotoelektron o energii hv znajdujacy sie na powierzchni metalu moze opusci metal
tracac przy tym czesc¢ energii na wykonanie pracy wyjscia. Jezeli elektron nie traci
energii przy zderzeniach wewnetrznych opuszczajac metal to jego maksymalna
energia kinetyczna dana jest wzorem:

Ex=hv—-W wzér 4
eU, =hv—-W wzor 5
Jesli energia padajacego fotonu jest mniejsza niz praca wyjscia (hv<W) to zjawisko
fotoelektryczne nie zachodzi. Czestotliwosé graniczna vo ponizej ktorej efekt
nie wystepuje wyznaczamy z zaleznosci:

hvy =W wzbr 6

Przeksztalcajac wzor 5 otrzymujemy zaleznos¢ na napiecie hamowania potrzebne
w doswiadczeniu do wyznaczenia statej Plancka:

U,=—-v—— wzor 7
e e



Przebieg doswiadczenia:
1.Nalezy sprawdzi¢ czy uktad pomiarowy jest podiaczony wedtug schematu:
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Rysunek 4.Schemat uktadu pomiarowego

2.Przed przystapieniem do pomiaréw mozna przeprowadzi¢ obserwacje dziatania
monochromatora SPEKOL. W tym celu trzeba odsunac¢ fotokomoérke od ukladu
a nastepnie przystawi¢ matowke do szczeliny wyjsciowej, wiaczy¢ zasilanie lampy
oraz otworzy¢ przelacznik przestony w pozycje ,1”. Za pomoca bebna
monochromatora mozna zmieniac¢ dtugosc fali swietlnej. Po zakonczonej obserwacji
nalezy zamocowac fotokomoérke oraz ustawic¢ przetacznik przestony w pozycje ,,0.”

3.Wyzerowac galwanometr zwierciadlowy. W tym celu nalezy zewrze¢ blaszka
metalowa wyjscia galwanometru ,+” i ,-” (z tylu galwanometru). Pokretlem
na gtéwnej plycie galwanometru ustawiamy plamke sSwietlna na zerze.
UWAGA Czynnosc¢ zerowania galwanometru nalezy wykonac¢ bardzo delikatnie

i powoli tak aby zapobiec nadmiernemu ruchowi plamki swietlnej.

4 Ustawi¢ na bebnie monochromatora fotospektrometru diugosc¢ fali wynoszaca
480Nnm

5.Wiaczy¢ zasilacz fotokomorki.
6.Przy uzyciu potencjometrow ustawi¢ wartosc¢ zerowa napiecia.

7.Zmienic¢ potozenie przelacznika przestony w pozycje ,1”. Zaobserwowac wychylenie
plamki na galwanometrze.

8.Przy uzyciu potencjometru ptynnej zmiany napiecia bardzo powoli zwigkszac
napiecie w fotokomérce az do wuzyskania zerowego natezenia pradu
na galwanometrze. Odczytac potencjal hamowania i zanotowac wynik w tabeli.

9.Zakmnac szczeline wyjsciowa SPEKOLA  (pozycja ,0”) oraz ustawi¢ zerowe
napiecie na zasilaczu.

10.Przy uzyciu bebna monochromatora zmienia¢ diugosc fali w zakresie 480-620
nm zmieniajac wartos¢ dtugosci fali co 10 nm. Dla kazdego pomiaru powtorzyc¢
czynnosci z punktow 6-9.
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11. Dla dwéch wybranych dtugosci fali wyznaczy¢ charakterystyke pradowo-
napieciowa (od napiecia hamowania az do maksymalnego napiecia dodatniego-
wymaga to zmiany polaryzacji napiecia). W trakcie pomiaréw gdy natezenie pradu
przekroczy zakres galwanometru nalezy zastapi¢ go multimetrem cyfrowym.

Opracowanie wynikow pomiaréw:

1.Korzystajac z programow komputerowych obliczy¢ nachylenie prostej
przedstawiajacej zaleznos¢ Un od v. Ze wspotczynnika kierunkowego prostej
oraz jego niepewnosci obliczy¢ Stala Placka oraz niepewnos¢ tej stalej.
Ze wspoticzynnika przeciecia osi rzednych b obliczy¢ prace wyjscia.

2.Wykresli¢ charakterystyke pradowo-napieciowa fotokomorki.
3.0bliczy¢ niepewnosci wyznaczonych wartosci.
4 .Poréwnac otrzymana wartosc statej h z wielkoscia tablicowa.

Wzdér Einsteina mozna zapisac¢ w postaci:

P
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Jest to zaleznos¢ liniowa typu y = ax + b.
Mozna w tym celu skorzystac¢ z komputerow znajdujacych sie w sali 7 PPEF.

Tablicowe wartosci statych fizycznych:

m
¢ =2,99793 x 108? e =1,60218 x 10719C h = 6,62608 x 107345
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