Urceni Planckovy konstanty pomoci fotoelektrického jevu

Souvisejici témata:
Externi fotoelektricky jev, vystupni prace elektronu z kovu, absorpce, energie fotonu

Princip a ukol:

Fotocitlivy prvek - fotonka je postupné osvétlovan monochromatickym svétlem riznych
vinovych délek. U fotonky dochézi v disledku dopadu svételného zaieni vhodnych vinovych
délek k podstatnym zménam elektrickych vlastnosti. Jde o tzv. fotoelektricky jev, ktery je
zalozen na tom, ze pii osvétleni latky dojde k uvolnéni nabojt. Planckovu konstantu 1ze
zm¢étit na zakladé méteni hodnot tzv. brzdného napéti a pomoci vztaha pro fotoelektricky jev.

Zarizeni

Fotocitlivy prvek - fotonka

Difrakéni miizka 600 ¢ar/mm

Diafragma — kruhova clona (s uzavérkou) zachycujici okrajové paprsky
Barevné interferencni filtry 580 nm, 525 nm
Opticka lavice - oto¢na

Drzak clony, nastavitelna Stérbina,

Drzék ¢ocek a drzék barevnych filtra

Cocky s ohniskovou vzdalenosti f+100 mm
Vysokotlaka rtutova vybojka 80 W

Stinény BNC kablik

Propojovaci vodice, 250 mm,

Zdroj pro spektralni vybojku

Univerzalni zesilovac

Digitalni multimetr



Obr. 1 : usporadani experimentu



Sestaveni a postup méreni:

Obr. 1 ukazuje experimentalni uspofadani experimentu.
1) Umistéte rtutovou vybojku a fotonku na ptislusné konce optické lavice

2) Difrakéni miizku vlozte do drzaku a upevnéte otacenim oto¢ného ¢epu

3) Umistéte sté€rbinu ve vzdalenosti asi 9 cm, Cockou ve vzdalenosti cca 20 cm, zaostiete
Stérbinu na fotonku v rovin¢ okénka

4) Vyberte Stérbinu takové $ifky, aby obraz Stérbiny byl asi 1 cm (pro snazsi nastaveni

upevnéte zde prithlednou lepici paskou prouzek papiru o Sifce 3 cm, s jeho pomoci mizete
pozorovat i jinak neviditelné UV ¢ary, které se projevi jako mirna fluorescence papiru)

5) Posouvanim nosné¢ho ramene fotonky pomoci stavéciho Sroubu miizeme nastavit fotonku
na jednu vybranou barvu (vlnovou délku) dopadajiciho svétla. Postupné pokryjte
barevnymi obrazy $térbiny vstup clony a po nékolika sekundach urcete odpovidajici
uroven napéti. Pro omezeni zkresleni méfeni difrakci druhého fadu pro ZIuté a cervené
spektralni ¢ary nasad’te na objimku jesté pred clonu barevné interferencni filtry (525-nm
sklicko pro zluté spektralni ¢ary a 580-nm skli¢ko pro Cervené spektralni ¢ary).

6) Pied kazdym méfenim vybijte vstupni kondensator zesilovace a zkontrolujte jeho nulovy
bod pii uzaviené cloné. Obvykle se k tomu uziva nulovaci tlacitko (na méficim zesilovaci
zcela vlevo).

7) Ptiblizné po deseti minutach je méfici zesilova¢ pripraven k pouziti.

8) Spektralni vybojku zapojime na napajeci zdroj, fotoprvek na zesilovac¢. Nastaveni
parametri meieni:

MgFici zesilovag nastavte do rezimu - elektromér: Re > 10" Q
zesileni = 100

casova konstanta = 0

multimetr — voltmetr: 2 V DC



Teorie a rozbor

Pti ozéateni kovového télesa sveétlem dostatecné vysoké frekvence vystupuji z jeho

povrchu ,,vyrazené* elektrony (fotoelektricky jev). Pocet téchto elektronii je

umérny intenzité¢ dopadajiciho svétla, jejich energie (kinetickd) vSak zavisi pouze

na frekvenci svétla. Vysvétleni fotoelektrického jevu podal v r.1905 Einstein a

znamenalo zacatek vyvoje kvantové fyziky. Podle kvantové fyziky si mizeme svétlo o
frekvenci f pfedstavit jako proud mnoha stejnych ¢astic (fotonil) s energii o velikosti hf.
Fotonku tvoii sklenéna vakuovana barika, jejiz stény jsou kromé vstupniho okénka
posttibfeny. Proti vstupnimu okénku je nanesena citliva vrstva schopné fotoemise. Tato vrstva
je z drasliku naneseného na vhodné kovové podlozce a predstavuje katodu. Kolem je
kruhovité umisténa anoda. Pokud foton vstupujiciho svétla dopadne na katodu, pak v ptipadé,
mohou dosédhnout anodu. Mezi anodou a katodou se po kratkém (nabijecim) ¢ase dosahne
mezni napéti. Elektrony se budou pohybovat proti elektrickému poli (napéti U) jen, pokud
budou mit dostate¢nou kinetickou energii.

Elektron uvolnény fotonem o frekvenci f nabyva podle zdkona zachovani energie maximalni
kinetickou energii

E,=1f-1

kde h je Planckova konstanta a A vystupni prace dana materidlem kovu. Tato vystupni prace
odpovida mezni energii, jakou dopadajici svétlo musi mit, aby k uvolnéni elektronti v daném
materialu vitbec doslo.

Kinetickd energie uvolnénych elektront odpovidé praci vnéjsiho elektrického pole fotonky,
ve kterém se elektrony nachazeji, jsou-li pod napétim tohoto vnéjsiho pole U

eU= 11— 1

Celkov¢ tedy ziskdvame vztah mezi napétim U a frekvenci svétla f, s piihlédnutim ke vztahu

mezi frekvenci a vinovou délkou svétla také vztah mezi napétim a vinovou délkou svétla A
1. A -

U= = A = kde e=1602-10" As.
e e A
Fotonka je osvétlovana monochromatickym svétlem riznych vinovych délek, které
propoustéji interferencni filtry postupné osazované na svételny vstup.
Opakovanim méteni pro riizné frekvence, tj. rizné vlnové délky svétla ziskdme linedrni
funkci U=U(f), a ze smérnice této piimky pro vinové délky
hc
ga - —
e
muiZeme vypoctem urcit Planckovu konstantu A
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Fig. 2: Voltage of the photo-cell as a function of the frequency
of the irradiated light.
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An additional contact potential & occurs because the surfaces
of the anode and cathode are different:

_m »
el +& = 2L

If we assume that A and & are independent of the frequency,
then a linear relationship exists between the voltage U (to be
measured at high impedance) and the light frequency f:

A+d¢ h

U=- . +ef

If we assume U = « + bf to the values measured in Fig. 2 we
obtain:

h=6.7+03-10™%

Literature value: h =6.62 - 103 Js.



