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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 elektrondw 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 - prgdem fotoelektrycznym

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

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

Badania fotoelektrycznego zjawiska zewnetrznego,
ktérego wyjasnienie wymagato wysuniecia postulatu
kwantowej natury Swiatta (Planck, Einstein, Millikan)
miato duze znaczenie dla rozwoju fizyki. Zgodnie z
zaproponowanym modelem energia padajgcego fotonu
jest przekazywana elektronowi zgodnie z rownaniem:

hv =W+ E
Jest to tzw. réwnanie Einsteina — Millikana, w ktorym:
hv - energia padajacego fotonu,
h - stata Plancka,
: ! v-(grecka litera ni) czestotliwos¢ fali Swiatta lub
s—— MNapigeie hamowania Uy ————— oscylatora bedacego zrédtem fali $wietine;j,
W - tzw. praca wyjscia (energia potrzebna do wydostania
sie elektronu z powierzchni metalu),
E - energia kinetyczna wybitego elektronu.

W optyce, w miejsce czestotliwosci v (grecka litera ni) stosuje sie dtugosé fali A, jaka fala miataby w prézni
(z dobrym przyblizeniem réwniez w powietrzu) A = ¢/v, gdzie ¢ to predkos¢ $wiatta wynoszaca okoto 3 - 10® m/s.
[
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Energie kinetyczng fotoelektrondw wybijanych z fotokatody z predkoscig poczatkowy V, i zmierzajgcych do anody
mozna wyrazi¢ przez okres$lenie wartosci napiecia hamowania zwanej napieciem odciecia Up:
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gdzie e to tadunek elementarny réwny 1,602 - 107° C.

Dlatego energia fotonu hv podawana jest zwykle jako h

=er,
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Pytania do przygotowania:
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15.

Na czym polega zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne.

Czy rdznig sie elektrony od fotoelektronéw?

Omow réwnanie opisujgce zjawisko fotoelektryczne.

Co to jest praca wyjscia?

W jakich jednostkach mierzymy prace wyjscia?

Co to jest elektronowolt (definicja)?

Ile wynosi wartos$é pracy wyjscia dla typowych materiatéw (w elektronowoltach)?

W jaki sposdb mozna wyznaczyé maksymalng energie kinetyczng fotoelektronéw?

Jaki jest zwigzek pomiedzy maksymalna energig elektrondw w zjawisku fotoelektrycznym a napieciem
hamowania?

. Jaka jest jednostka i wartos¢ statej Plancka?
11.
12.
13.

Od czego zalezy liczba wybitych fotoelektrondw?

Co to jest czestotliwos¢ graniczna (dtugosc graniczna) fali Swietlnej?

Praca wyjscia elektronéw dla ptytki wykonanej z platyny jest 6.35 eV (1 eV = 1.6:10™ J). lle wynosi
minimalna czestotliwo$é¢ fotonu wywotujgcego fotoefekt zewnetrzny? (stata Plancka 6.6-10°* J-s)
Energia fotonu padajgcego na katode jest cztery razy wieksza od pracy wyjscia elektronu z tego metalu.
Jaka czes¢ energii fotonu stanowi energia kinetyczna fotoelektronu?

Od czego zalezy energia fotonu?

Przebieg czynnosci:

10.

Za zgodga prowadzgcego: wiaczyé woltomierze, witgczy¢ lampe, otworzy¢ przestone fotokomérki i wigczy¢
zasilacz.

Odczeka¢ kilka minut do nagrzania sie lampy, w tym czasie jej charakterystyka spektralna moze sie
zmieniac.

Ustawic za pomocg pokretta dtugosé fali swiatta A na uzgodniong wielkos¢ z zakresu 380-400 nm.

Za pomocy pokretta zasilacza zmieni¢ wartos¢ napiecia hamowania Uo, do uzyskania wartosci fotopradu
réwnej zero.

Odczytac i zanotowac w tabeli wynikéw wartos$¢ dtugosci fali Swiatta A oraz napiecia odciecia U,.
Zwiekszyc¢ dtugosc fali Swiatta o uzgodniony krok z zakresu 5-10 nm.

Powtarza¢ kroki od 4 do 6, az do uzyskania dziesieciu wartosci dtugosci fal swiatta A oraz dziesieciu
wartosci napiec odciecia U,.

Po zakonczonych pomiarach uporzadkowac stanowisko.

Wykonac¢ obliczenia zgodnie z instrukcjg i sporzadzi¢ wykres prébny w arkuszu kalkulacyjnym. W
obliczeniach pamieta¢ o uzywaniu jednostek podstawowych uktadu SI dla dtugosci fal $wiatta i napiec
odciecia.

Sporzadzi¢ protokdt z pomiardw i niepewnosci pomiarowych.

UWAGA:

Ze wzgledu na bardzo wysokg czutos¢ uktadu, moze wystgpi¢ indukowanie sie prgdéw w uktadzie
pomiarowym przez blisko$¢ urzgdzen elektrycznych oraz szybko przemieszczajacych sie obiektdw. Zaleca
sie zatem, aby na czas pomiaréw usungé¢ z otoczenia ukfadu pomiarowego dziatajgce urzadzenia
elektroniczne (laptopy, zegarki) oraz ograniczy¢ wszelkie ruchy do niezbednego minimum.

Niepewnos¢ pomiaru napiecia odciecia nalezy ustali¢ na podstawie okreslenia zakresu wartosci napiec
hamowania, przy ktérych uzyskuje sie wyzerowanie fotopradu.



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

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




Wskazéwki do sprawozdania — wyznaczanie
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Student 1: Wyznaczanie statej Planck'a za pomocg fotokomorki

1. Wyniki pomiaréw

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A [nm]
Uo (V]
Al= ...
AU, = ...

2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 6)
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3. Wyniki obliczen
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4. Wykres
+ obliczenie h (nachylenia prostej ,,najlepszego dopasowania”)

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

5. Podsumowanie

Wyznaczona warto$¢ statej Plancka wynosi ...
Doktadnos¢ metody: ...

W granicach wynik + doktadnos$¢ metody mieéci / nie mieSci* sie tablicowa warto$¢ statej Plancka wynoszaca ...
(*wybierz whasciwe)

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.



Wskazowki do sprawozdania — sprawdzanie

»MILLIKAN”

Student 2: Sprawdzanie rownania Einsteina - Millikana

1. Wyniki pomiaréw

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A [nm]
Uo (V]
Al= ...
AU, = ...

2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 6)
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3. Wyniki obliczen
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4. Wykres
5. Podsumowanie

Poniewaz na wykresie ... mozna poprowadzié prostg 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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