LUCRAREANT. 3

DETERMINAREA CONSTANTEI LUI PLANCK
EFECTUL FOTOELECTRIC

Obiectivul lucrarii:

1.Ridicarea caracteristicii celulei fotoelectrice

2.Determinarea experimentald a constantei lui Planck din efectul fotoelectric
extern.

3.Determinarea lucrului mecanic de extractie si identificarea materialului din
care este confectionat fotocatodul.

Teoria lucrarii

Efectul fotoelectric extern - consta in emisia de electroni de catre un metal sau
un semiconductor (in exteriorul lor) sub actiunea radiatiilor din domeniul vizibil si
ultraviolet. Tn acest efect sunt implicati electronii “liberi” (de conductie).

In lucrarea de fatd se studiaza efectul fotoelectric extern pentru un metal

(catodul unei celule fotoelectrice).

Electronii smulsi din materialul fotocatodului de catre fotonii radiatiei
incidente au o anumita energie cinetica initiala.

Daca intre anod si catod se aplica o tensiune de stopare, fotoelectronii vor fi
franati, iar la o anumita valoare a diferentei de potential chiar si cei mai rapizi
electroni vor fi franati, iar curentul fotoelectric se anuleazi. In acest caz niciun
electron nu mai are energia suficientd ca sa strabata spatiul dintre cei doi electrozi.
energia cinetica fiind egala cu lucrul mecanic al campului electric:

MV
— U 1)

Marimea Us se numeste potential de franare.
In acest caz, ecuatia lui Einstein se poate scrie:
hv=A+eUs (2)
unde A este lucrul mecanic de extractie al electronilor din metal (materialul
fotocatodului) si este o caracteristica a Substantei.
Tn tabelul 1 sunt date cateva substante si valorile corespunzatoare pentru lucrul
mecanic de extractie (A).



Tn relatia (2) se observa ca potentialul de franare U; depinde de frecventa
radiatiei incidente, adica U=f(v) din ecuatia (2) se mai poate scrie sub forma:

Tabelul 1

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

Din graficul dependentei potentialului

de franare de frecventd (Fig. 1) se poate

U, =—v—— (3)

deduce valoarea constantei Planck, h, (panta

dreptei fiind egala cu h/e), si lucrul mecanic

de extractie A (ordonata la origine).
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Fig.1
Descrierea instalatiei experimentale si a aparaturii utilizate

Pentru determinarea experimentald a constantei lui Planck h se realizeaza

schema electrica din figura 2.

O lampa de mercur cu filtre
monocromatice serveste ca sursa de
lumina.

Se cupleaza instalatia la
reteaua de 220 V c.a. Se stabileste la

sursd o tensiune cuprinsa intre 10 V
siI5V.

Tensiunea de franare (Us) luata
de la un acumulator printr-un
potentiometru P, masuratd cu
voltmetrul V, se aplica celulei

fotoelectrice astfel ca metalul emitator
(fotocatodul) sa fie legat la polul pozitiv

si anodul la polul negativ.

foton

FPotentiomnetin P

[

\

+

&2 tensmne de franare

=
]
L'

10

Fig. 2 Schema de principiu a
montajului experimental



Curentul fotoelectric trece prin rezistenta R si se masoara caderea de tensiune
pe rezistenta R=10 GQ.

Atentie:
= Nu priviti direct in fascicolul de lumina de la lampa cu vapori de mercur si
nici n reflexiile sale.

* Lumina emisa de lampa cu mercur nu trebuie sa cada direct pe celula
fotoelectrica, ci numai prin intermediul unui filtru.

MODUL DE LUCRU

1. Pentru cele 5 filtre: albastru (A=436 1 {div)
nm), violet (A=405 nm), verde (A=546 nm),

ultraviolet si galben (A=579 nm) se ridica 4 /_

caracteristica 1(U) citind 4 valori in intervalul
(0,Uy) (Fig.3). //

e

2. Apoi, se reprezinta grafic Ug=f(v) st 1 T
: . . ) o 1 (V)
(Fig.1), din a carei pantd se determina
constanta h. Fig.3

3. Cu tensiunea de stopare astfel
determinatd se calculeazd lucrul mecanic de extractie A cu ajutorul formulei (2).
Valoarea medie obtinutd pentru A se va compara cu valorile din tabelul 1 si se va
arata din ce material este facut fotocatodul celulei.

Tabel 1.

Nr.crt. |Filtre v( Hz) Us(V) h(J-s) A(eV)
1 albastru

2 violet

3 verde

4 uv

5 galben




