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1. Úkol měření
1) Na základě měření vnějšího fotoelektrického jevu stanovte velikost Planckovy konstanty h.
2) Určete mezní kmitočet a výstupní práci materiálu fotokatody použité fotonky. Porovnejte tuto hodnotu s výstupními pracemi jiných materiálů a odhadněte, z jakého materiálu je tato fotokatoda vyrobena.

3) Určete chybu měření pro všechny tři veličiny určené v bodech 1 a 2.

4) Vypracujte graf závislosti maximální kinetické energie elektronu na frekvenci záření 
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5) Změřte závislost fotoelektrického proudu na velikosti brzdícího potenciálu pro tři vlnové délky,

6) Vypracujte graf změřené závislosti fotoelektrického proudu na velikosti brzdícího potenciálu.

7) Porovnejte hodnotu změřené Planckovy konstanty s tabulkovou hodnotou a rozdíl zhodnoťte.

8) Měření a zpracování dat v bodech 1-7 proveďte zvlášť pro obě instalované měřící aparatury.
2. Postup měření

Souprava Spekol:
Jako zdroj monochromatického světla je použit mřížkový monochromátor Spekolu, fotonka ve Spekolu je plněná plynem, což zkresluje výsledky měření (kinetická energie elektronů se snižuje srážkami těchto elektronů s plynem, výsledná vypočtená hodnota h bude tedy vždy nižší než skutečná). Pro měření proudu je použit vnitřní zesilovač Spekolu s ručkovým měřidlem. Zdroj napětí UP je na přípravku.

1.  Zapneme vypínač na zdroji Spekolu, tím zapneme zdroj světla (na přípravku máme vypnuté kompenzační napětí).

2.  Uzavřeme aperturu.

3.  Vlnovou délku světla nastavíme na 375 nm.

4.  Rozsah zesilovače nastavíme na 100 a prvkem pro nulování nastavíme na měřícím přístroji nulu.

5.  Otevřeme aperturu.

6.  Pomocí regulace zesílení nastavíme výchylku ručičky na 100.

7.  Zapneme zdroj kompenzačního napětí a toto napětí zvyšujeme, dokud měřidlo neukáže nulu. Odečteme hodnotu kompenzačního napětí a zdroj kompenzačního napětí opět vypneme.

8.  Body 3 až 8 opakujeme pro vlnové délky v rozsahu 350nm až 500nm s krokem 25nm.

Dále měříme závislost proudu fotonkou na velikosti brzdícího napětí:
9.  Zapneme vypínač na zdroji Spekolu, tím zapneme zdroj světla (na přípravku máme vypnuté kompenzační napětí).

10.  Uzavřeme aperturu.

11.  Nastavíme požadovanou vlnovou délku, rozsah zesilovače 100x  a donastavíme prvkem pro nulování na přístroji nulu.

12.  Otevřeme aperturu a pomocí regulace zesílení nastavíme na přístroji výchylku 100.

13.  Zapneme zdroj kompenzačního napětí.

14.  Pomocí potenciometru na zdroji kompenzačního napětí nastavíme na přístroji výchylku 100.

15. Přečteme proud protékající fotonkou a příslušné kompenzační napětí.

16. Pomocí potenciometru zvětšíme kompenzační napětí, aby proud fotonkou klesl o 10 dílků.

17. Opakujeme body 15 a 16 dokud fotonkou protéká proud.

18. Opakujeme body 10 až 17 pro tři různé vlnové délky (375nm, 425nm a 475nm).

Souprava s výbojkou a monochromatickými filtry:
Jako zdroj monochromatického světla je použita rtuťová výbojka a sada monochromatických filtrů na karuselu mezi výbojkou a fotonkou (vlnové délky filtrů jsou uvedeny na karuselu a odpovídají některým čarám spektra použité výbojky).

Vnější elektrický obvod je obdobou zapojení obvodu u Sepekolu. Proud tekoucí fotonkou (řádově  10-8A) je pomocí zesilujícího převodníku I(U zesílen a převeden na napětí. Nulu převodníku je třeba kontrolovat při zacloněné fotonce (jedna z poloh karuselu) a nelze ji nastavit. Proud tekoucí fotonkou budeme tedy považovat za nulový, pokud bude údaj voltmetru shodný s tímto údajem.

3. Seznam použitých přístrojů a pomůcek

Spekol, milivoltmetr, zdroj stejnosměrného napětí

Rtuťová výbojka, milivoltmetr, voltmetr, sada monochromatických filtrů, přípravek s fotonkou a zesilovačem

4. Tabulky naměřených hodnot a výsledků

Stanovení Planckovy konstanty a výstupní práce pomocí Spekolu
	( [nm]
	( [THz]
	Up [V]

	350
	856,57
	0,99

	375
	799,47
	0,82

	400
	749,50
	0,725

	425
	705,41
	0,61

	450
	666,22
	0,57

	475
	631,16
	0,49

	500
	599,60
	0,41

	550
	545,09
	0,30
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	5,73.10-4
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	3,93.1030
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	5,55.1015


Z těchto hodnot vypočítáme metodou nejmenších čtverců Planckovu konstantu a výstupní práci fotonky.
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Chyby měření:










Z toho podle 

 a 

 vyplývá:
h=(3,431(0,077).10-34 Js

A=(1,398(0,054).10-19 J = 
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Stanovení Planckovy konstanty a výstupní práce pomocí soupravy s filtrem

	( [nm]
	( [THz]
	Up [V]

	408
	734,8
	1,02

	436
	687,61
	0,842

	546
	549,08
	0,429

	578
	518,69
	0,32
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Z těchto hodnot opět vypočítáme metodou nejmenších čtverců Planckovu konstantu a výstupní práci fotonky.
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Chyby měření:










Z toho podle 

 a 

 vyplývá:
h = (5,072±0,054).10-34Js

A = (2,112±0,059).10-19 J  = 
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Závislost fotoelektrického proudu na velikosti brzdícího potenciálu

	I [µA]
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100

	U [V] (=375nm)
	0,82
	0,64
	0,51
	0,41
	0,33
	0,26
	0,2
	0,14
	0,09
	0,04
	0

	U [V] (=425nm)
	0,61
	0,48
	0,375
	0,305
	0,25
	0,195
	0,15
	0,11
	0,07
	0,03
	0

	U [V] (=475nm)
	0,49
	0,34
	0,27
	0,22
	0,17
	0,14
	0,11
	0,08
	0,05
	0,02
	0


5. Grafy
Příloha 1 – Závislosti maximální kinetické energie elektronu na frekvenci záření.

Příloha 2 – Závislost fotoelektrického proudu na velikosti brzdícího napětí

6. Závěr

Pomocí měřící soupravy Spekol jsme stanovili Planckovu konstantu na h=(3,431(0,077).10-34 Js. Tabulková hodnota je h=6,626.10-34 Js. Je patrné že jsme měřili s velkou chybou a to 48%. Je to způsobeno tím, že v soupravě Spekol je méně výkonný zdroj záření a proto je použita fotonka plněná plynem. Molekuly plynu představují pro letící elektrony překážky a tím jej brzdí. Proto pro vykompenzování kinetické energie elektronů stačil menší brzdicí potenciál. Námi stanovená výstupní práce A=(1,398(0,054).10-19 J je touto chybou zatížena také a proto se z ní nedá určit z jakého materiálu je katoda fotonky vyrobena.
Pomocí soupravy s monochromatickými filtry jsme stanovili Planckovu konstantu na h=(5,072±0,054).10-34Js. Tato hodnota se liší o 24% od tabulkové hodnoty. Je to stále relativně velká chyba. Mohla být způsobena tím, že jsme začali měřit cca po 10 minutách od zapnutí výbojky (nemusela být dostatečně rozzářená). Výstupní práce A = (2,112±0,059).10-19 J  tj. 
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 eV se  nejvíce blíží k tabulkové hodnotě cesia (1,93 eV). 
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