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	Číslo úlohy

        4a
	Název úlohy
	Studium fotoefektu a stanovení Planckovy konstanty.


Úkol měření

1. Na základě vnějšího fotoelektrického pole stanovte velikost Planckovy konstanty h.

2. Určete mezní kmitočet a výstupní práci materiálu fotokatody použité fotonky. Porovnejte tuto hodnotu s výstupními pracemi jiných materiálů a odhadněte, z jakého materiálu je tato fotokatoda vyrobena.

3. Určete chybu měření pro všechny tři veličiny určené v bodech 1 a 2.

4. Vypracujte graf závislosti kinetické energie elektronu na frekvenci záření 
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5. Změřte závislost fotoelektrického proudu na velikosti brzdícího potenciálu pro tři vlnové délky.

6. Vypracujte graf změřené závislosti fotoelektrického proudu na velikosti brzdícího potenciálu.

7. Porovnejte hodnotu změřené Planckovy konstanty s tabulkovou hodnotou a rozdíl zhodnoťte.

8. Měření zpracování dat v bodech 1-7 proveďte zvlášť pro obě instalované měřící aparatury.

Seznam použitých přístrojů a pomůcek

souprava se spektrálním fotometrem Spekol, ručkový voltmetr s TP=0,5 na rozsahu 1,2V

souprava s výbojkou a monochromatickými filtry (číslicový voltmetr MY64 na rozsahu 2V s rozlišením 1mV; ručkový voltmetr s displeyem s TP=1 (TRUE RMS) )

Tabulky naměřených hodnot a zpracovaných výsledků

metoda nejmenších čtverců:
Soustavu naměřených bodů proložíme přímkou o rovnici 
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Parametry přímky jsou:
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a) souprava se spektrálním fotometrem Spekol
	 [nm]
	375
	400
	425
	450
	475

	U [V]
	0,94
	0,8
	0,67
	0,56
	0,5

	f [kHz]
	799,45
	749,48
	705,39
	666,21
	631,14

	Wk [J]
	1,50605E-19
	1,28174E-19
	1,07E-19
	8,97E-20
	8,01E-20

	Wk [eV]
	0,94
	0,8
	0,67
	0,56
	0,5


Planckova konstanta 
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výstupní práce 
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mezní kmitočet 
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, tomu odpovídá vlnová délka 
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b) souprava s výbojkou a monochromatickými filtry

	 [nm]
	408
	436
	546
	578

	U [V]
	1,017
	0,835
	0,425
	0,324

	f [kHz]
	734,79
	687,60
	549,07
	518,67

	Wk [J]
	1,62941E-19
	1,33782E-19
	6,81E-20
	5,19E-20

	Wk [eV]
	1,017
	0,835
	0,425
	0,324


Planckova konstanta 
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výstupní práce 
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mezní kmitočet 
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, tomu odpovídá vlnová délka 
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Výpočty chyb:
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a) souprava se spektrálním fotometrem Spekol
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b) souprava s výbojkou a monochromatickými filtry
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Závislost fotoelektrického proudu na velikost brzdícího potenciálu

	a) souprava se spektrálním fotometrem Spekol
=375nm
	
	=425nm
	
	=475nm
	

	U [V]
	I [A]
	U [V]
	I [A]
	U [V]
	I [A]

	0
	100
	0
	100
	0
	100

	0,04
	90
	0,03
	90
	0,02
	90

	0,09
	80
	0,07
	80
	0,05
	80

	0,15
	70
	0,11
	70
	0,08
	70

	0,2
	60
	0,15
	60
	0,11
	60

	0,26
	50
	0,19
	50
	0,14
	50

	0,34
	40
	0,25
	40
	0,17
	40

	0,43
	30
	0,31
	30
	0,21
	30

	0,54
	20
	0,38
	20
	0,27
	20

	0,68
	10
	0,49
	10
	0,34
	10

	0,92
	0
	0,67
	0
	0,5
	0


b) souprava s výbojkou a monochromatickými filtry

	=436nm
	
	
	=546nm
	
	
	=578nm
	
	

	U [V]
	I [nA]
	Ikorig [nA]
	U [V]
	I [nA]
	Ikorig [nA]
	U [V]
	I [nA]
	Ikorig [nA]

	0
	-4,11
	4,127
	0
	-1,04
	1,057
	0
	-0,561
	0,578

	0,2
	-2,33
	2,347
	0,2
	-0,396
	0,413
	0,2
	-0,135
	0,152

	0,3
	-1,74
	1,757
	0,3
	-0,186
	0,203
	0,3
	-0,0021
	0,0191

	0,4
	-1,204
	1,221
	0,4
	-0,0104
	0,0274
	0,4
	0,0716
	-0,0546

	0,5
	-0,827
	0,844
	0,5
	0,086
	-0,069
	0,5
	0,093
	-0,076

	0,6
	-0,484
	0,501
	0,6
	0,117
	-0,1
	0,6
	0,0985
	-0,0815

	0,7
	-0,242
	0,259
	0,7
	0,1249
	-0,1079
	0,7
	0,0997
	-0,0827

	0,8
	-0,03
	0,047
	0,8
	0,1284
	-0,1114
	0,8
	0,1
	-0,083

	0,9
	0,1093
	-0,0923
	0,9
	0,127
	-0,11
	0,9
	0,1017
	-0,0847

	1
	0,205
	-0,188
	1
	0,1298
	-0,1128
	1
	0,1018
	-0,0848


Grafy

Závislost kinetické energie elektronu na frekvenci záření – Spekol

Závislost kinetické energie elektronu na frekvenci záření - výbojka s filtry

Závislost fotoelektrického proudu na velikost brzdícího potenciálu – Spekol

Závislost fotoelektrického proudu na velikost brzdícího potenciálu - výbojka s filtry

Grafy jsou přiloženy jako přílohy.

Zhodnocení výsledků měření

Výsledky měření

a) souprava se spektrálním fotometrem Spekol

Planckova konstanta 
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mezní kmitočet 
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výstupní práce 
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b) souprava s výbojkou a monochromatickými filtry

Planckova konstanta 
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mezní kmitočet 
[image: image29.wmf](

)

Hz

f

14

10

15

,

0

16

,

4

×

±

=


výstupní práce 
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Tabulkové hodnoty

Planckova konstanta 
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Závěr

Planckova konstanta nám při měření na soupravě se spektrálním fotometrem Spekol vyšla o 35% menší než je tabulková hodnota, takže toto měření nemůžeme označit za přesné. Naměřená Planckova konstanta je mimo jiné menší také proto, protože fotonka ve Spekolu je plněná plynem. Kvůli tomu dochází ke srážkám emitovaných elektronů s molekulami plynu a brzdící napětí je tedy menší a následkem toho pak vychází menší také Planckova konstanta.

Planckova konstanta při měření na soupravě s výbojkou vyšla o 24% menší než tabulková hodnota, takže ani toto měření nemůžeme označit za přesné.

Z velikosti naměřených výstupních prací a mezních kmitočtů nelze odhadnout, z jakého materiálu jsou fotokatody vyrobeny, neboť ve skriptech je nejníže uvedená hodnota výstupní práce 
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eV (cesium) a nám vyšly hodnoty 1,21eV a 1,30eV. Takovéto určení materiálu by ale bylo stejně zbytečné vzhledem k tomu, jak velká je odchylka naměřené Planckovy konstanty a tabulkové hodnoty.

Grafy závislostí kinetické energie elektronu na frekvenci záření vyšly podle teoretických předpokladů, tedy s rostoucí frekvencí kinetická energie rostla.

Grafy závislostí fotoelektrického proudu na velikosti brzdícího potenciálu vyšly také podle teoretických předpokladů, neboť s rostoucím brzdícím potenciálem velikost fotoelektrického proudu klesala.
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Skripta ČVUT FEL Fyzika I a II Fyzikální praktikum - Bednařík, Koníček, Jiříček
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