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Cwiczenie FCS-3: Wyznaczanie statej Plancka pracy wyjscia elektronéw z

fotokatody za pomoca fotokomorki

Zagadnienia do opracowania

Zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne.

Wz6r Einsteina-Millikana, wyjasnienie zjawiska fotoelektrycznego na gruncie
kwantowej teorii promieniowania elektromagnetycznego.

Komorka fotoelektryczna i jej zastosowanie.

Zasada wyznaczania statej Plancka i pracy wyjscia elektronéw z fotokatody
przez pomiar napiecia hamowania.

Metoda regresiji liniowe;.

Il. Przebieg ¢wiczenia
1. Wyznaczanie charakterystyki prgdowo-napieciowej fotokomorki:

a.
b.
C.

d.

Potgczy¢ obwdd wedtug schematu 1.

Ustawi¢ zakres woltomierza na 75 V a mikroamperomierza na 75 pA.
WigczyC€ przycisk ,mains" na zasilaczu D.C. Power Supply i ustawic
napiecie 50 V wciskajgc wszystkie przyciski klawiszowe.

Oswietli¢ fotokomorke lampka tak, aby prad w obwodzie wynosit ~ 40 —
50 pA.

Nie zmieniajgc potozenia fotokomdérki i lampki zmierzy¢ zaleznos¢ pradu
w obwodzie fotokomorki od napiecia w przedziale od 0 — 50 V. W
zakresie od 0 do 10V napiecie zmienia¢ co 1V, w pozostatym
zakresie co 5V. Doktadng warto$¢ napiecia ustawi¢ za pomocg
przyciskdw klawiszowych oraz potencjometru regulacji ptynnej 0.1 + | V.
Wyniki wpisac do tabeli 1.

Czynnosci d-e powtdrzy¢ dla innej maksymalnej wartosci pradu w
obwodzie fotokomorki np. ~ 70 pA.

Wyznaczanie statej Plancka i pracy wyjscia elektronéw z fotokatody
przez pomiar napiecia hamowania:

a.

oo

Wyzerowac galwanometr zwierciadtowy. W tym celu zewrze¢ blaszka
metalowg wyjscia galwanometru ,+" i ,-" (z tylu galwanometru).
Podtgczy¢ koncowki przewodu oswietleniowego galwanometru ,+", ,-"
do odpowiednich gniazdek zasilacza. Napiecie ustawi¢ w pozycje 12 V.
Pokrettem na gtdéwnej plycie galwanometru ustawi¢ plamke Swietlng na
zerze.

Wylaczyc€ zasilacz i zdja¢ blaszke zwierajgca.

Zestawi¢ obwdd wedtug schematu 2.

Za pomocg potencjometrow skokowej regulacji napiecia na ptycie
czotowej zasilacza 5371 ustawi¢ wartosci po 6 V. Potencjometr regulaciji
ptynnej ustawi¢ w pozycji 0, a potencjometr regulacji pradu w pozyciji
maksymalnej. Przetgcznik w pozycji x 0 1. Zwréci¢ uwage, zeby srodkowe
zaciski ,-" i ,+" byly potagczone z zaciskiem L .

Przetgcznik ustawienia ustawi¢ w pozycji ustawienie ,doktadne".

Wiaczy¢ przetacznik ,siec".

Za pomocg potencjometru regulacji napiecia hamowania U, wyzerowac
galwanometr dla pozycji 1 przetgcznika barw (Swiatto czerwone). Ustawi¢
zakres woltomierza na 3V i wyzerowa¢ galwanometr ponownie.
Czynnosc¢ zerowania powtérzy¢ pie€ razy przesuwajgc wczesniej plamke
Swietlng w prawo lub w lewo. Wynik wpisa¢ do tabeli 2.
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UWAGA: Czynno$¢ zerowania galwanometru wykonywaé delikatnie,
bardzo powoli, tak aby plamka Swietina nie ,biegata” po skali
galwanometru i ustawita sie doktadnie na zerze.

h. Powtorzy¢ czynnos$¢ g dla pozycji 2, 3, 4 przetgcznika barw (Swiatto
z6te, zielone, niebieskie).

lll. Tabele pomiarowe

TABELA 1

Lp Dq D,

U [V] I [wA] U; [V] It [nA]

N -
WN P

10
15
20

50

TABELA 2.

Rodzaj miernika Woltomierz Amperomierz

Klasa miernika K

Zakres pomiarowy Z

Warto$¢ najmniejszej dziatki

Bfad miernika £+1 dziatki
100 2

TABELA 3
Pozycja Dtugo$¢ fali o | Czestotliwosc fali | Napiecie hamowania Un | Un g [V]
przetacznika|  [x10°° m] v [x10™ Hz] [V]
1 632,8
2 557,0
3 546,1
4 435,8
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Noo A
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Opracowanie wynikow pomiarow

Na podstawie danych z tabeli 1 wykreslic charakterystyki prgdowo -
napieciowe fotokomorki oraz zaznaczy¢ na wykresach btedy AU i Al.

Korzystajgc z programu komputerowego ,Regresja” obliczy¢ state a i b
prostej y = ax+b oraz ich odchylenia standardowe o, i o, zaokraglajac wyniki
zgodnie z normami. (Prawo Einsteina-Millikana mozna zapisa¢ w postaci:

h A
U,=—v——
e e
Jest to zaleznos¢ liniowa y = ax + b, w ktérej y = Up, X = v, a = — natomiast
e
A
b=-—).
e

Obliczy¢ statg Plancka h oraz prace wyjscia elektronéw A.
Obliczy¢ biad statej Plancka o = eo, i bfad pracy wyjsScia elektrondw o, =ecp,.
Obliczy¢ btad wzgledny statej Plancka i pracy wyjscia elektronow.
Zapisac wartos¢ statej Plancka w postaci:
h = (warto$¢ wyznaczona + op)x 103 J s
A = (warto$¢ wyznaczona * c,) eV
Narysowac prostg o réwnaniu y = ax + b oraz nanieS¢ na wykres punkty
doswiadczalne z tabeli 2.
Przeprowadzi¢ dyskusje uzyskanych wynikow.
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VI. Schematy pomiarowe

SCHEMAT1

()
N\

: () F <v> <T> "

SCHEMAT2

+ O O

Regulacja Ustawienie  Kolory

6 U, doktadne e
v|© &

& P O . . 1czer. 2 ziel.
Ustawienie ,, .. -
2 zgrubne 3 z6ity 4 nieb.
-6V
- O
) Woltomierz Galwanometr
Zasilacz

typ 5371 ? 713 ? ?
I




Cwiczenie FCS-3: Wyznaczanie statej Plancka pracy wyjscia elektronéw z
fotokatody za pomoca fotokomorki

Zasada sporzadzania wykreséw

Prawidtowe opracowanie wynikbw pomiarbw wymaga wykonania odpowiedniego
wykresu. Podczas robienia wykresu nalezy kierowac sie nastepujgcymi zasadami:
1. Wykres wykonuje sie na papierze milimetrowym. Na ukfadzie wspoéirzednych

definiujemy liniowe osie liczbowe w przedziatach zgodnych z przedziatami
zmiennos$ci wartosci X i Y ; oznacza to, ze na kazdej z osi odktadamy tylko taki
zakres zmian mierzonej wielkosci fizycznej, w ktorym zostaty wykonane
pomiary. Nie ma zatem obowigzku odktadania na osiach punktow zerowych,
gdy nie byto w ich okolicy punktow pomiarowych ( chyba, ze w dalszej analizie
konieczne bedzie odczytanie wartosci Y dla X=0). Skale na osiach ukfadu
nanosimy zazwyczaj w postaci rownooddalonych liczb. Ich wybor i gestos¢ na
osi musi zapewniac jak najwiekszg prostote i wygode korzystania z nich.

Na osiach wykresu muszg by¢ umieszczone odktadane wielkosci fizyczne i ich
jednostki lub wymiary.

2. Punkty nanosimy na wykres tak, by byly wyraznie widoczne, zaznaczamy je
kotkami, trojkatami, kwadracikami itp. Na rysunku nalezy zaznaczyC réwniez
niepewnosci pomiarowe w postaci prostokgtéw lub odcinkdw .

Graficzne przedstawienie niepewnosci systematycznej:

Zatézmy, ze wartosci x i y otrzymane z pomiaréw sg obarczone odpowiednio
niepewnosciami  Ax i Ay. Oznacza to, ze rzeczywiste wartosci tych wielkoSci
mieszczg sie w przedziatach od x-Ax do X+ Ax oraz od y-Ay doy+ Ay . Na
wykresie zaleznosci Y(X) przedzialy te wyznaczajg wokot punktdw (x,y) prostokaty
0 bokach 2Ax i 2Ay . Niepewnosci te mozna rowniez zaznacza¢ wokét punktu
pomiarowego ( X,y ) poprzez odcinki o dtugosci 2Ax i 2Ay (rys.1)

y y

AR

2Ax A%

. i

Rys.1 Zaznaczanie niepewno$ci wokoét punktéw pomiarowych.

2Ay

X

Uwaga: Jezeli wartoS¢ zmiennej X jest dokladnie znana (czyli Ax=0), to na
wykresie zaznaczamy tylko niepewnosci na osi zmiennej zaleznej (na osi y).
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3. Rozmiar wykresu nie jest dowolny i nie powinien wynika¢ z tego, ze
dysponujemy takim, a nie innym kawaitkiem papieru (na rys.2 arkusz papieru
milimetrowego zaznaczony jest kolorem niebieskim). Rozmiar powinien by¢
okreslony przez niepewnosci pomiarowe tych wielkosci, ktére odktada sie na
osiach. Niepewno$¢ ta powinna w wybranej skali by¢ odcinkiem o tatwo
zauwazalnej, znaczacej dtugosci .

4. Nastepnie prowadzimy odpowiednig krzywa ( nie moze to by¢ linia tamana!) tak,
by przecinata w miare mozliwosci punkty pomiarowe, ale nie nalezy dgzy¢ do
tego, aby przechodzita ona przez wszystkie punkty, poniewaz kazdy z nich
obarczony jest niepewnoscia. W przypadku duzych rozrzutéw staramy sie, by
iloS¢ punktoéw ponizej i powyzej krzywej byta zblizona- w ten sposob
usredniamy graficznie wyniki pomiaréw. W przypadku zaleznosci nieliniowych
korzystamy z krzywikow.

5. Kazdy rysunek powinien by¢ podpisany. Etykieta wykresu wyjasnia, co
rysunek zawiera, co reprezentujg zaznaczone krzywe.
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