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Темы для изучения

Внешний фотоэффект, работа выхода, поглощение, энергия фотона, анод, катод.

Принцип

Фотоэлемент освещается световыми волнами различной длины. Постоянная Планка 
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 определяется из значений  напряжений, полученных в ходе эксперимента.

Оборудование

Фотоэлемент

для определения постоянной Планка, в корпусе      06778.00   1

Интерференционные фильтры, набор из 3 шт.         08461.00   1

Интерференционные фильтры, набор из 2 шт.
         08463.00   1

Экспериментальная лампа 6

         11615.05   1
Спектральная лампа, ртутная, 100

         08120.14   1
Экранированный кабель, BNC, l = 750 mm 
         07542.11   1

Соединительный шнур, l = 250 мм, красный
         07360.01   1

Соединительный шнур, l = 250 мм, синий
         07360.04   2

Источник питания для спектральных ламп
         13662.97   1

Цифровой мультиметр  


         07134.00   1

Электрометрический усилитель

         13621.00   1
Переходник,

разъем BNC типа / пара контактов 4 мм
         07542.27   1

Источник питания 12 В/500 мА

         11074.93   1

Штатив с отверстием., l=100 мм

         02036.00   1

Соединительный штепсель, 2 шт.

         07278.05   1
Цель

Определить постоянную Планка при разной длине волны.

Установка и ход работы

Соберите установку как показано на Рис. 1. Соедините электрометрический усилитель (Рис. 2). Во избежание электростатического воздействия рекомендуется подключить провод, подсоединяемый для заземления, к штативному стержню электрометрического усилителя, а соединительный штепсель -  с гнездом входа. Крепко сожмите в руке стержень, и вашему телу передастся тот же потенциал, который проходит по экспериментальной установке. Прикосновение соединительного штепселя к стержню приведет к разряду на входе усилителя. В противном случае электростатический заряд вашего тела приведет к изменению заряда на входе усилителя в момент отключения заземляющего кабеля от электрометра. Переключите цифровой мультиметр на 2 В. Закрепите интерференционный фильтр и лампу на передней панели фотоэлемента. Разрядите вход усилителя и откройте световой вход корпуса фотоэлемента. Дождитесь, пока установится постоянное напряжение, в противном случае еще раз разрядите вход. Запишите значения напряжения и длины волны. Повторите измерения с другими фильтрами. 

Частота 
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рассчитывается как 
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Рис. 2: Подключение электрометрического усилителя.

Рис. 1: Экспериментальная установка
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Теория и расчет

Внутри высоковакуумного фотоэлемента находится покрытый металлом катод, напротив которого расположен кольцевой анод. 

Фотон с частотой 
[image: image9.wmf]f

 при условии достаточной энергии выбивает электрон с поверхности металлического покрытия катода (внешний фотоэффект). 

Электроны, выбитые фотонами, достигают анода (невозбужденного) и между анодом и катодом возникает напряжение 
[image: image10.wmf]U

. Электроны могут двигаться только в противоположном направлении по отношению к электрическому полю, созданному напряжением 
[image: image11.wmf]U

, если они обладают максимальной кинетической энергией, зависящей от частоты,
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          (Уравнение Энштейна),

где 
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- работа выхода электрона из поверхности катода, 
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- скорость электрона, 
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-масса покоя электрона.

Таким образом, электроны будут достигать анода, если их энергия в электрическом поле будет равна кинетической:
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где заряд электрона 
[image: image17.wmf]=

e

 1,602·10-19 Кл.

При различных поверхностях катода возникает дополнительная контактная разность потенциалов 
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:
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Если 
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 и 
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 не зависят от частоты, возникает линейная зависимость между напряжением 
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 и частотой 
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:
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Предположим, что 
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 для значений, полученных из графика на Рис. 3, тогда постоянная Планка равна
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(6,7±0,3)·10-34Джс

(табличное значение: 
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6,62·10-34 Джс)

Линии испускания ртути в лампе (см. Рис 4), при которых наблюдается фотоэффект:

366 нм (6 1D2>6 3P0, 6 1D1,2,3>6 3P0)
слабовидимый фиолет

405 нм (7 3S1>6 3P2)

фиолет
436 нм (7 3S1>6 3P1)

бирюзовый

546 нм (7 3S1>6 3P0)

зеленый

578 нм (6 1D2>6 1P1, 6 3D1.2.3>6 1P1)
желтый
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Рис. 3: Зависимость напряжения фотоэлемента от частоты 

[image: image29.png]



Рис. 4: Атомный спектр ртути
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