Instytut Fizyki Doswiadczalnej
Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki
D L F UNIWERSYTET GDANSKI
DYDAKTYCZNE

LABORATORIUM
FIZYCZNE

B v Zjawisko fotoelektryczne i
wyznaczanie statej Plancka

Cwiczenie 16

UNIA EUROPEJSKA

i KAPITAL LUDZKI @ EUROPEJSKI

AAAAAAAAAAAAAAAAAAA el FUNDUSZ SPOLECZNY
UNIWERSYTET GDANSKI




DLF

i Cwiczenie 16 : Zjawisko fotoelektryczne i wyznaczanie statej Plancka

FIZYCZNE

I. Zagadnienia do opracowania.
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Dualizm korpuskularno — falowy swiatta.

Pochodzenie pasm energetycznych w ciatach statych.

Podziat ciat statych na metale, pétprzewodniki i izolatory w oparciu o model pasmowy.
Fotonowa hipoteza Einsteina.

Praca wyjscia elektronu z metalu.

Zewnetrzny efekt fotoelektryczny.

Rownanie Einsteina zjawiska fotoelektrycznego.

Wyznaczanie czestotliwosci progowej w doswiadczeniu Einsteina — Millikana.

Budowa i zasada dziatania fotokomdrek. Charakterystyki fotokomaérek.

. Budowa lamp spektralnych.
. Uktad optyczny i zasada dziatania monochromatorédw pryzmatycznych.
. Podstawowe wtasnosci monochromatoréw.

. Metoda wyznaczania statej Plancka i pracy wyjscia elektronéw z fotokatody z pomiaréw

napiecia hamowania.

II. Zadania doswiadczalne.

1.

Zapozna¢ sie z uktadem pomiarowym przedstawionym na Zdjeciu 1.

Zdjecie 1. Stanowisko do wyznaczania statej Plancka: 1 —lampa Hg-Cd; 2 — zasilacz lampy; 3
—soczewka,; 4 — monochromator; 5 — fotokomarka Sb-Cs; 6 — zasilacz fotokomorki; 7, 8 —
woltomierze; 9 —wzmacniacz; 10, 11 — pokretta szerokosci szczeliny oraz zmiany dtugosci

fali; 12 — przestona.
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2. Elementy uktadu potgczy¢ wedtug schematu na Rysunku 2 umieszczajac je jak na Zdjeciu 1 t;.
lampe spektralng na lewym konicu tawy optycznej, soczewke — w potowie odlegtosci pomiedzy
lampg a monochromatorem i fotokomérke po prawej stronie monochromatora.

fotokomérka @ fotokomarka @
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Rysunek 2. Schematy podtgczenia fotokomdrki: 1 — podtqczenie z polaryzacjq dodatnig; 2 —
podtqczenie z polaryzacjq ujemng.

3. Podfaczy¢ fotokomodrke (przewodem BNC) do niewtgczonego zasilacza 6, Zdjecie 1, tak aby
polaryzacja zasilania fotokomaorki byta ujemna — zgodnie ze schematem 2 na Rysunku 2.

Przed wiaczeniem zasilacza poprosic¢ opiekuna ¢wiczenia o sprawdzenie poprawnosci potgczen.

4. Przed wiaczeniem zasilania sprawdzi¢ czy szczelina monochromatora 10, Zdjecie 1 jest
zamknieta czyli ustawiona na zero i czy okienko fotokomorki jest zastoniete przestong 12,
Zdjecie 1.

UWAGA!

- Napiecie dodatnie zasilania fotokomoérki nie powinno przekroczy¢ 70 V
natomiast napiecie ujemne -2,5 V.

5. Korzystajgc ze Zdjecia 3, przygotowac wzmacniacz 9, Zdjecie 1 do pomiardw w trybie
elektrometru — przetacznikiem 2, natomiast przetgcznikiem 4 ustawié¢ wzmocnienie na 1 (10%) a
przetgcznikiem wybierac statg czasowg 0.

6. Witaczyc kolejno zasilanie poszczegdlnych elementéw uktadu.

Zasilacz lampy spektralnej (wfacznik na tylnej ptycie obudowy), podswietlenie skali
monochromatora, zasilacz fotokomoérki (wtgcznik na przedniej ptycie zasilacza), wzmacniacz
(wtacznik na tylnej ptycie obudowy), multimetry (wtgcznik na przedniej ptycie)

UWAGA!

W trakcie pracy lampa spektralna nagrzewa sie do wysokiej temperatury.
Dotykanie wigczonej lampy grozi poparzeniem!
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7. Do wyjscia OUT, 7, Zdjecie 3 wzmacniacza pomiarowego podtaczy¢ miernik ustawiony w tryb
woltomierza napiecia statego. Natomiast do wejscia 6, Zdjecie 3 wzmacniacza podtgczyé
wyjscie z fotokomorki.

Measuring Amplifier/Messverstarker

@ @ © ©

Electrometer Low Drift Amplification Time Constant

R.210"Q R, =10'Q

Zdjecie 3. Widok przedniej ptyty wzmacniacza: 1 — przycisk uptywu tadunku, dziata w mod_zie
elektrometru,; 2 — przetgcznik wyboru wejscia o wysokiej i niskiej impedancji; 3 — pokrettfo
zerowania; 4 — przetqcznik wspotczynnika wzmocnienia; 5 — przetgcznik statej czasowej; 6 —
wejscie sygnatu z fotokomorki; 7 — wyjscie.

8. Ustawi¢ napiecie zasilajgce fotokomdrki na wartos¢ Uz = 0,00 V, pamietajac aby wzmacniacz
pomiarowy byt ustawiony w trybie elektrometru, a warto$¢ napiecia na wejsciu elektrometru
nie przekraczata wartosci + 10 V.

9. Po okoto 30 minutach od witgczenia zasilania uktad jest gotowy do pracy.

10. Wyzerowa¢ wzmacniacz pomiarowy zamykajgc okienko fotokomorki i przy wecisnietym
przycisku 1, Zdjecie 3 dobraé takie potozenie pokretta 3, Zdjecie 3 , aby miernik wskazywat w
przyblizeniu 0,000 V.

11. Otworzy¢ szczeline monochromatora na szeroko$s¢ 1 mm i obracajgc pokretto 11, Zdjecie 1
wybraé jedng z dtugosci fal lampy spektralnej tj. 362 nm, 405 nm, 436 nm, 482 nm, 520 nm,
548 nm obserwujgc podswietlang skale dtugosci fal (um) monochromatora 4 Zdjecie 1.

12. Usungc¢ przestone 12, Zdjecie 1 sprzed okienka fotokomorki. Przesuwajgc soczewke skupié
Swiatto lampy na szczelinie monochromatora a zmieniajac potozenie fotokomarki uzyskaé
maksymalne wartosci napiecia na mierniku 8, Zdjecie 1.

13. Dokonaé pomiaru natezenia pragdu anodowego fotokomodrki w funkcji napiecia wstecznego
Ia=f(Ugr) na fotokomérce kolejno dla wszystkich dtugosci fal lampy spektralnej wymienionych w
punkcie 1.11. W tym celu nalezy zwieksza¢ stopniowo ujemne napiecie Ug pomiedzy anodg i
fotokatoda (nie wolno przekroczy¢ wartosci -2,5 V) w fotokomdrce co - 0,05 V oraz zapisywac
wartosé napiecia pradu elektrycznego Ua az do uzyskania wartosci minimalnej na mierniku 8,
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Zdjecie 1. Dokonaé obliczenn wartosci natezenia pragdu anodowego |a fotokomaorki (Ia=Ua/R)
przyjmujac wartos¢ oporu elektrycznego rezystora przy fotokomdrce R=5,6 MQ + 5%.
Wykresli¢ wykres zaleznosci Ia=f(Ur) dla kazdej podanej dtugosci fali. Wyznaczy¢ wartosc
napiecia hamowania Uy, przy ktérym wartos¢ natezenia pragdu anodowego In fotokomorki
powinna wynosi zero.

Sporzadzi¢ wykres zaleznosci napiecia hamowania od czestotliwosci fali padajgcego
promieniowania Un=f(c/A). Metodg regresji liniowej dopasowa¢ prostg do wynikow
pomiarowych. Wyznaczy¢ wspotczynniki zwigzane ze statg Plancka i pracg wyjscia.

Porédwnad otrzymang wartosc statej Plancka i pracy wyjscia z wielkoscig tablicowa i przedstawié
wtasng ocene tej metody wyznaczenia statej Plancka.

estaw przyrzadow.

Fotokomérka Sb-Cs (dane techniczne fotokomaorki znajdujg sie na stronie:
https://dIf.ug.edu.pl/wp-content/uploads/2014/03/Fotokomorka.pdf ).
Zasilacz fotokomorki.

Monochromator SPM2.

Soczewka.

Lampa rteciowo — kadmowa.

Zasilacz lampy.

Wzmacniacz pomiarowy.

Dwa multimetry.
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