LUCRAREA nr. 3

DETERMINAREA CONSTANTEI LUI PLANCK
DIN EFECTUL FOTOELECTRIC

Obiectivele lucririi
1. Determinarea experimentala a constantei lui Planck din efectul fotoelectric

2. Determinarea lucrului mecanic de exfrac;ie si identificarea materialului din
care este confectionat fotocatodul.

Teoria lucrarii

Efectul fotolectric constituie un experiment ce poate fi explicat doar pe baza
naturii corpusculare a luminii. Efectul fotoelectric consti in emisia de electroni de ciitre
un metal sub actiunea radiatiilor din domeniul ultraviolet si vizibil. Electronii emisi de
metal sunt electroni “liberi” ce provin din banda de conductie a metalului.

Conform ecuatiei lui Einstein pentru efectul fotoelectric,
2
hv = Loy, + 7208 (1)

fotonul ce cade pe metal este absorbit de citre un electron liber (dupa ciocnire nu avem
foton emergent). Energia hv a fotonului se regiseste in lucrul mecanic necesar
extractiei electronului din metal L., iar diferenta de energie se regéaseste sub formi de
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energie cinetica a electronului. In formuld apare energia cinetici maximi, %ﬁ,

deoarece viteza electronilor va prezenta o distributie in urma.ciocnirilor cu atomi si
molecule din mediul exterior.
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Energia cineticd maximd a electronilor emisi (fotoelectroni), —’2"9% poate fi

determinatd experimental prin aplicarea unei tensiuni de stopare (franare), Us pe
fotocelula astfel incat si cei mai rapizi electroni vor fi franati, iar curentul fotoelectric se
anuleazid (Figura 1). Astfel, putem spune c& lucrul mecanic efectuat de campul electric
al tensiunii de stopare duce la anularea energiei cinetice,

2
elU, = —mex 2)

In acest caz niciun electron nu mai are energie suficient3 ca s stribata spatiul dintre cei
doi electrozi ai fotocatodului, astfel incat curentul fotoelectric se anuleazs.

inlocuind ecuatia (2) in ecuatia (1) obtinem,



hv = L., + eUj

din pe care putem exprima tensiunea de stopare:

U, =2y 4 Lext 3)
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A In mod experimental putem determina tensiunea de
stopare si de asemenea cunoastem frecventa luminii
folosite la iradiere. Astfel, din graficul tensiunii de stopare

tg o = h'e
in functie de frecventa radiatiei (Figura 2), observim ci
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panta dreptei corespunde valorii > de unde putem calcula
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valoarea constantei lui Planck. De asemenea, ordonata la
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origine corespunde valorii %t, de unde putem determina

Fig.1
lucrul mecanic de extractie, specific materialului din care este confectionat fotocatodul.
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Intensitatea curentului fotoelectric este Figura 3. Schema de principiu a montajului

dificil de masurat, fiind o valoare foarte experimental. Spectrul de emisie al atomilor

micd (nA), astfel ci vom maisura valoare de Hg,




caderii de tensiune pe o rezistentd cu valoare foarte mare, R=10 GQ. Astfel, variem
tensiunea se franare pand cand caderea de tensiune pe rezistenta R devine zero. Citim
tensiunea de stopare si o introducem in Tabelul 1.

Modul de lucru

1. Se determind tensiunea de stopare pentru filtrele violet (A=405 nm), albastru
(A=436 nm), verde (A=546 nm), galben (A=579 nm). Valorile se trec in Tabelul 1.

Tabel 1.

Nr. crt. | Filtre A (mm) |v(Hz) Uy (V) h(J-s) Loyt (€V)
1 violet 405
2 albastru | 436
3 verde 546
5 galben | 579

2. Se reprezintd grafic U~f(v) in aplicatia Excel (Insert Scatter). Apoi, se
selecteaza punctele de pe grafic si din meniul click dreapta se alege Add Trendline cu
selectarea optiunii Display Equation on chart. Panta dreptei din ecuatia obtinuti este

egald cu valoarea g, de unde se determind constanta lui Planck h, cunoscand valoarea
sarcinii electronului -1.602x10™° C.

De asemenea, din ecuatia dreptei se determini valoarea lucrului mecanic de
extractie, L.

Pentru valorile h si L., obtinute experimental, se determind eroarea relativi a
masuratorii, exprimata in procente:

. . _ |valoare reald — valoare experimentali|
eroarea relativa = - * 100
valoare reala

Lucrul mecanic de extractie al electronilor din metal (materialul fotocatodului) este o
caracteristicd a materialului. Tabelul 2 exemplificid lucrul mecanic de extractie (A)
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pentru cateva substante. Se compara L,,; obtinut experimental cu valorile din Tabelul 2
si se identifica materialul fotocatodului din experimentul efectuat.

Tabelul 2
Substanta Lext (eV)
Argint 4,28
Aur 4,58
Cesiu 1,89
Cupru 4,47
Nichel 4,84
Zinc 3,74




