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Fyzikální praktikum IV - úloha č. 1

[image: image19.png]



Fyzikální praktikum IV - úloha č. 1 
1

Určení Planckovy konstanty pomocí fotoelektrického jevu 

Úkol.

Určete experimentálně hodnotu Planckovy konstanty na základě vnějšího fotoelektrického jevu.
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Klíčová slova.

Vnější fotoelektrický jev, výstupní práce elektronu, absorpce, energie fotonu, vakuová fotonka, katoda, anoda, interferenční filtr.

Uspořádání experimentu.

Světlo spektrální Hg-Cd lampy prochází interferenčním filtrem. Výsledné monofrekvenční světlo dopadá na vakuovou fotonku. Napětí na fotonce je zesíleno pomocí zesilovače a změřeno digitálním voltmetrem.
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Pomůcky.

1x Hg – Cd výbojka se zdrojem; 1x vakuová fotonka; sada tří interferenčních filtrů; 1x digitální voltmetr; 1x BNC kabel cca 30 cm; 2x propojovací vodič cca 20 cm.

Teorie.

Při určení Planckovy konstanty 
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 hraje zásadní roli vztah 
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pro energii 
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 fotonu s frekvencí 
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. Při dopadu fotonu na pokovenou katodu fotonky může dojít k vyražení elektronu z povrchu katody, což označujeme jako vnější fotoelektrický jev. Předpokládejme, že energie 
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 fotonu je celá předána určitému elektronu. K opuštění katody musí elektron vykonat práci 
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, zvanou výstupní práce elektronu z kovu. Rozdíl 
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představuje maximální kinetickou energii elektronu po opuštění katody. 

Elektrony vyletující z katody dopadají na anodu a nabíjejí ji záporně. Vzniká elektrické pole bránící dalším elektronům v pohybu k anodě. Při hodnotě elektrického napětí 
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 mezi katodou a anodou je energie potřebná pro přechod elektronu z katody na anodu rovna 
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, kde 
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 je elementární náboj. Napětí 
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 mezi katodou a anodou se proto ustálí na hodnotě, pro kterou platí 
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kdy ani kinetická energie 
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 nejrychlejšího elektronu nepostačuje k překonání energetického rozdílu 
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. Spojením rovnic (1), (2) a (3) dostáváme vztah 
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Mezi napětím na fotonce a frekvencí dopadajícího záření je tedy lineární vztah.

Postup práce.

1) [image: image21.png]


Sestavte podle popisu měřící aparaturu (nezapínejte výbojku ani jiné přístroje bez kontroly vedoucího praktika!).

2) Postupně na výstup lampy upevňujte jednotlivé interferenční filtry a do tabulky zapisujte  příslušné hodnoty napětí na fotonce.

3) Sestrojte graf závislosti napětí 
[image: image18.wmf]U

 na fotonce na frekvenci dopadajícího světla.

4) Metodou lineární regrese proložte grafem přímku a určete její směrnici.

5) Ze nalezené směrnice vypočtěte hodnotu Planckovy konstanty.

6) Odhadněte chybu měření na základě přesnosti použitých přístrojů a porovnejte získanou hodnotu Planckovy konstanty s tabelovanou hodnotou.

7) Vypracujte protokol o měření splňující všechny náležitosti dané vedoucím praktika.
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Kontrolní otázky.

1) Vysvětlete vnější fotoelektrický jev.

2) Definujte výstupní práci elektronu z kovu.

3) Jaký je vztah mezi energií fotonu a jeho frekvencí?

4) Formulujte vlastními slovy základní princip měření této úlohy.
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Protokol musí obsahovat: jméno autora a spolupracovníka, datum měření, úkol měření, teorii měření (stručně), postup měření, naměřené hodnoty, vypočtené hodnoty (v požadované formě), chybu měření (pokud není uvedeno v zadání jinak), závěr (porovnání s tabelovanými hodnotami, zhodnocení průběhu a přesnosti měření).

[image: image25.png]
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