SUTE UNIWERSYTET MORSKI W GDYNI

Fodny WYDZIAL MECHANICZNY

2 =

ANV

O PRACOWNIA FIZYKI — LABORATORIUM

oy KATDRA FIZYKI

I P Y
Wprowadzenie teoretyczne

Doswiadczenie, MILLI KA N”

Zjawiska fotoelektryczne to zjawiska spowodowane oddziatywaniem substancji z promieniowaniem swietlnym.
Zwigzane sg z przekazywaniem energii fotondw pojedynczym elektronom. Zjawiska fotoelektryczne
wykorzystywane sg w fotoelementach.

Rozrdznia sie zjawiska fotoelektryczne:

- zewnetrzne (emisja elektrondow z metalu pod wptywem swiatta)

Elektrony opuszczajgce powierzchnie metalu na skutek zjawiska fotoelektrycznego nazywa sie fotoelektronami, a
powstaty przy ich uporzagdkowanym ruchu w zewnetrznym polu elektrycznym prad - pragdem fotoelektrycznym

- wewnetrzne (zmiana energetycznego rozktadu elektrondw w statych i ciektych potprzewodnikach i
dielektrykach spowodowana oddziatywaniem $wiatta z substancjg)

Przejawia sie ono w zmianie koncentracji nosnikéw pradu w osrodku i w efekcie doprowadza do
fotoprzewodnictwa lub zjawiska fotoelektrycznego w warstwie zaporowej

- zaworowe (powstawanie SEM na styku dwdch materiatéw pod wptywem swiatta, np. w ztgczu p-n)

- fotojonizacje (zjawisko fotoelektryczne w gazach).

Badania fotoelektrycznego zjawiska zewnetrznego,

ktérego wyjasnienie wymagato wysuniecia postulatu

kwantowe] natury swiatta (Planck, Einstein, Millikan) miato

duze znaczenie dla rozwoju fizyki. Zgodnie z

zaproponowanym modelem energia padajgcego fotonu

(réwna hv, gdzie h - stata Plancka, v - czestotliwosé
Anodaoscylatora jako pierwotnego Zrodfa wytwarzajacego fale
Swietlng o tej samej czestotliwosci) jest przekazywana
elektronowi zgodnie z rGwnaniem:

hv=W+E

M
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d gdzie:
r—— Wapigeie hamowania U, ———° W - tzw. praca wyjscia (energia potrzebna do wydostania
sie elektronu z powierzchni metalu),
E - energia kinetyczna elektronu.

W optyce, w miejsce czestotliwosci v [grecka litera ni] stosuje sie dtugosc fali A, jaka fala miataby w prézni (z
dobrym przyblizeniem réwniez w powietrzu) A = ¢/v
<
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Energie kinetyczng fotoelektronéw wybijanych z fotokatody z predkoscig poczatkowg V, i zmierzajacych do anody
mozna wyrazi¢ przez okreslenie wartosci napiecia hamowania zwanej napieciem odciecia U,:

2

m2V =U,e

Dlatego energia fotonu podawana jest zwykle jako  h

Zagadnienia do przygotowania:

- korpuskularno-falowa natura $wiatta,

- zjawisko fotoelektryczne,

- energia fotonu i stata Plancka,

- energia elektronu w polu elektrycznym.



Szablon metodyczny

»MILLIKAN"

Student 1: Wyznaczanie statej Planck'a za pomocg fotokomorki
Student 2: Sprawdzanie rownania Einsteina - Millikana

Baza teoretyczna:
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Zatem w celu sprawdzenia réwnania Einsteina-
Zatem w celu wyznaczenia statej Planck'a nalezy: Millikana nalezy:
e wykonaé pomiary zaleznosci napiecia odciecia e wykonaé pomiary zaleznosci napiecia odciecia U,
e U, od dtugosci fali Swiatta, od dtugosci fali swiatta,
e sporzadzi¢ wykres zaleznosci U.e/c od 1/A, e sporzadzi¢ wykres zaleznosci U, od (1/1),
e odczytad z niego wartosc statej Planck'a. e zanalizowac jego liniowos¢.




Wskazowki do sprawozdania — wyznaczanie

»MILLIKAN”

Student 1: Wyznaczanie statej Planck'a za pomocg fotokomorki
I.  Metodyka (ideowy plan ¢wiczenia)
Il.  Przebieg ¢wiczenia

I.1. Przebieg czynnosci

11.2. Szkic uktadu pomiarowego

. Wyniki
lll.1. Wyniki pomiaréw
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Al= ...
AUg= ...

lll.2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 6)
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l1l.3. Wyniki obliczen

1 2 3 4 5 6

10

=
o

>l = a

> >~
S
0

C

1.4. Wykres
+ obliczenie h (nachylenia prostej ,,najlepszego dopasowania”)

+ obliczenie h’ (nachylenia prostej odchylonej)
+ obliczenie Ah = |h - h’|

IV. Podsumowanie

Wyznaczona wartos$¢ ... wynosi ...
Doktadnos¢ metody: ...

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.




Wskazowki do sprawozdania — sprawdzanie

»MILLIKAN”

Student 2: Sprawdzanie rownania Einsteina - Millikana
I Woprowadzenie (ideowy plan ¢wiczenia)
1. Przebieg ¢wiczenia

II.1. Przebieg czynnosci
11.2. Szkic uktadu pomiarowego

Il. Wyniki
lll.1. Wyniki pomiaréw
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A [nm]
Uo [Vl
A= ...
AU, = ...

lll.2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 6)
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l1l.3. Wyniki obliczen
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11l.4. Wykres

IV. Podsumowanie

Poniewaz na wykresie ... mozna poprowadzi¢ prosty przechodzacg przez wszystkie prostokaty niepewnosci
pomiarowej, nie ma podstaw do stwierdzenia odstepstwa od teorii w zakresie dtugosci fal od ... do....

Ewentualnie: Odstepstwo od liniowosci w zakresie ... moze wynikac z ....

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.
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