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Zestaw doswiadczalny do przeprowadzenia eksperymentu fotoelektrycznego

Wyznaczanie statej Plancka z dokfadnoscig 5%

Wygodne przeprowadzenie doswiadczenia dzieki whudowanemu pierscieniowi obrotowemu na filtry i przestony

Zjawisko fotoelektryczne zewnetrzne:

to zjawisko emitowania natadowanych elektrycznie czastek z materiatu wystawionego na dziatanie promieniowania
elektromagnetycznego (Swiatfa widzialnego lub promieniowania ultrafioletowego). Zjawisko jako pierwszy zaobserwowat w roku
1886 Heinrich Hertz, za$ p6zniej badat je Friedrich Hallwachs. Metale emituja elektrony o tadunku ujemnym, gdy na ich powierzchnie
oddziatuje Swiatto. Energia kinetyczna elektronéw zalezy od czestotliwosci nie za$ od natezenia $wiatta. Zjawisko przeczylo
6wczesnemu pojmowaniu energii wypracowanemu w ramach teorii fal. Dzigki teorii 0 kwantowej naturze swiatta opracowanej w
roku 1905 przez Alberta Einsteina udato sie wyjasni¢ powyzsze zjawisko. Einstein argumentowat, Ze nalezy sobie wyobrazi¢ Swiatto
jako strumien czasteczek (fotonéw), z ktorych kazdy oddziatuje na elektrony w metalu i posiada energie proporcjonalna do
czestotliwosci.

Koncepcyjna prostota zjawiska fotoelektrycznego i sposéb wyjasnienia kwantowej natury swiatta przez Einsteina predestynuja ten
eksperyment do stosowania w toku nauczania opartego na doswiadczeniach.

Przebieg doswiadczenia dzieki odwotaniu do kwantéw dostarcza jasnego i zrozumiatego dowodu na niedoskonatos¢ klasycznej
fizyki. Umozliwia ponadto doktadne wyznaczenie statej Plancka.

Trudnosci wigzace sie z klasycznym podejéciem:

W tradycyjnym eksperymencie swiatto pobudza emisje elektronéw z katody i owe fotoelektrony ptyng do anody. Nastepnie migdzy
katoda a anodg przyktada sie napiecie hamujace. Energia kinetyczna rosnie dzieki réznicy potencjatu do chwili, w ktorej prad
osiggnie warto$¢ zerowa.

Przeprowadzenie powyzszego, tradycyjnego eksperymentu jest niezwykle skomplikowane, poniewaz zaréwno regulacja potozenia
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zera w przypadku pradu o niskim natezeniu, jak réwniez kontrolowana emisja z anody sg bardzo trudne.

Proponowany zestaw doswiadczalny eliminuje pierwszg i znaczaco redukuje druga trudnosc.

1. Napiecie hamujace jest mierzone bezposrednio przy pomocy wzmacniacza o bardzo wysokiej rezystancji (>10/12 Q), dzieki
czemu mozna mierzy¢ prady o najnizszych nawet natezeniach.

2. Fotokomorki sa skonstruowane specjalnie do tego uzytku i wyselekcjonowane na potrzeby tego do$wiadczenia. Powyzszy fakt
oraz budowa glowicy fotoelektrycznej ze Scistym zachowaniem granic tolerancji utrzymuje strumien ptynacy z anody na minimalnym
poziomie. Z tego wzgledu mozliwy jest pomiar statej Plancka z wysoka dokfadnoscia powtérzen (+/- 5%).

Jak to funkcjonuje?

Fotony $wiatta monochromatycznego uderzaja w katode w rurze prézniowej i pobudzaja ja do emisji elektronéw. Energia kinetyczna
Ek kazdego elektronu jest réwna energii oddawanej przez foton h, zredukowanej o prace wyjscia lub energie wigzania katody WO,
zgodnie z ponizszym réwnaniem:

Ek = hv * W0

gdzie h to stata Plancka a W to czestotliwos¢ padajacego $Swiatta.

Niektdre z emitowanych elektronéw uderzaja w anode, ktéra uzyskuje fadunek ujemny wzgledem katody. Gdy potencjat VO anody
jest wystarczajaco duzy, fotoelektrony nie maja dos¢ energii, by pokonac réznice potencjatéw, do anody nie docierajg wiec kolejne
elektrony, a potencjat anody wyréwnuje sie. Dzieje sie tak, gdy:

eV0 = Ek=hv * W0

VO mierzy sie wmontowanym wzmacniaczem o bardzo wysokiej rezystancji. Gdy przedstawi sie graficznie VO jako funkcje
czestotliwosci padajacego $wiatta, wowczas wynik jest prosta o nachyleniu odpowiadajacemu h/e i przebiegu na osi y réwnym W0 /
e.

Filtry i przestony s trwale zamontowane na obrotowej naktadce w obudowie z fotodioda. Dzieki temu w nowym urzadzeniu nie jest
juz niezbedna dodatkowa skrzynka na przestony i filtry. Zmniejsza to znaczaco ryzyko zabrudzenia.

Dane techniczne:

Wzmacniacz:

Zakres pomiaru: 100 nA do 0,1 pA, w 6 zakresach,

3,5-miejscowy wyswietlacz cyfrowy.

Pelzanie zera < + 0,2% zakresu pomiaru w czasie 30 min. w zakresie 0,1 pA (po 20 min. nagrzewania)

Wyijscie na fotokomorke:

+2Vi-2 do +30 V w dwoch zakresach,
3,5-miejscowy wyswietlacz cyfrowy.
Stabilnos¢ < 0,1%

Fotokomérka:

Zakres widma: 300 - 700 nm
Czutos¢ katody = 1pA/Lm
Prad ciemny: < 0,2 pA

Filtry optyczne:
5 filtrow 365,0 nm / 404,7 nm / 435,8 nm / 546,1 nm / 578,0 nm

Lampa rteciowa:
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widmo z liniami spektralnymi 365,0 nm / 404,7 nm / 435,8 nm / 546,1 nm / 578,0 nm

Zawartosc:
Lampa rteciowa z zasilaczem, lampa fotoelektryczna z wbudowanym pierscieniem na filtry, zasilacz statopradowy, zasilanie DC,
instrukcja w jezyku angielskim.
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