Laborator de Fizica

STUDIUL EFECTULUI FOTOELECTRIC SI DETERMINAREA

CONSTANTEI LUI PLANCK



L. Scopul lucrarii

- Studiul emisiei de electroni de catre o suprafatd metalicd sub actiunea luminii.
- Determinarea constantei lui Planck, h, din caracteristica curent-tensiune a unei celule
fotoelectrice.
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II.  Consideratii teoretice

Efectul fotoelectric constd in emisia de electroni de catre un corp (metalic) sub actiunea
luminii. Descoperit de Hertz (1887), efectul fotoelectric a fost explicat de Einstein (1905), atestand
caracterul corpuscular al luminii. Efectul fotoelectric poate fi studiat cu urmatoarea experientd usor
realizabila (fig.1.).

In balonul de sticla vidat sunt dispusi doi electrozi; catodul K format dintr-un strat de metal
fotosensibil (Cesiu, Rubidiu) si un anod A format dintr-un inel sau sferd metalica, dispus la o anumita
distanta de catod.

Luminand catodul K cu un fascicul de lumind monocromatica, in anumite conditii de frecventa
si intensitate, galvanometrul G indica un curent fotoelectric in circuitul exterior. Intensitatea acestui
curent este influentatd de diferenta de potential dintre cei doi electrozi. Acest dispozitiv care realizeaza
transformarea energiei radiante n energie electrica se numeste celuld fotoelectrica. Variind conditiile
in care are loc experienta (diferenta de potential, iluminare) s-au stabilit urmatoarele legi ale efectului
fotoelectric exterior:

1. Efectul fotoelectric apare numai daca frecventa luminii incidente este mai mare decét o
valoare limita v, (caracteristica metalului fotosensibil) numita frecventa de prag al efectului.

2. Energia cinetica a fotoelectronilor emisi variaza liniar cu frecventa radiatiei incidente si nu
depinde de intensitatea acesteia.

3. Numarul fotoelectronilor emisi in unitatea de timp depinde numai de intensitatea radiatiei
incidente si nu depinde de frecventa ei.

Explicatia acestor legi experimentale a fost datd de A. Einstein folosind o ipoteza indrazneata
prin care admite cd lumina este emisd in mod discontinuu si se propagd sub forma concentrata de
cuante de energie numite fotoni. Energia unui foton este:

g=hv (D
unde h este constanta lui Planck. Deci, fatd de ipoteza lui Planck care admite cd lumina emisa de sursa
in mod discontinuu se propaga prin spatiu sub forma de unde electromagnetice, Einstein considera ca

la propagarea in spatiu lumina se comportd mai degraba ca o particula decat ca o unda. Einstein arata



legitura cantitativd dintre energia cinetica a unui fotoelectron si frecventa luminii incidente, prin

relatia:

2
hv=L+ 10 (1)

cunoscuta ca ecuatia lui Einstein.

unde:
L. este lucrul de iesire (extractie) al electronului prin bariera de potential de la suprafata
2
metalului, iar mTv este energia cinetica a fotoelectronilor emisi.

Rezulta ca daca hv < L. electronul nu poate parasi suprafata corpului solid. Daca toata energia
fotonului se cheltuieste 1n lucrul de extractie L., viteza de iesire a fotoelectronilor va fi nuld, in acest
caz avem:

hv=L sau hv=eU, 2)

e
unde v, este frecventa la prag iar eU, este bariera de potential.

Fotoelectronii emisi sub actiunea lumini monocromatice incidente cu v > v, inchid circuitul
prin dispozitivele fotoelectronice. Intensitatea curentului fotoelectric creste odata cu tensiunea aplicata
electrozilor pana la o valoare limitd numitd curent de saturatie, cand toti electronii emisi de catod sunt
captati de anod. Caracteristica curent-tensiune este redata in figura 2. Din figura rezulta existenta unui

" fotocurent la tensiune nuld, curent care se mai mentine chiar si
la o tensiune negativd (+ la catod, - la anod). Aceasta se
explicd prin faptul ca fotoelectronii emisi au initial o energie

cinetica proprie care le permite sa invingd o anumita tensiune
@ | i N
de negativare a anodului si reusesc sa inchida circuitul.

Valoarea diferentei de potential U = Uy pentru care curentul

in . ) . .
| ‘ |‘ | ‘ || fotoelectronilor se anuleaza se numeste potential de franare. In

acest caz:

mv’
2

=eU; 3)

Inlocuind relatia (3) in ecuatia lui Einstein (1) si particularizand pentru doua frecvente diferite
v1 s1 v, cu doud potentiale de franare Uy si Up obtinem:

hv, =L, +eU,,

4
hv, =L, +eU,, @

Prin scaderea acestor relatii putem calcula valoarea constantei lui Planck:
h=e Uy —-Up, _< Uy —Up, e AR, (Uﬂ _Ufz) (5)

vi-v, ¢ I 1 “ci, -1
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ITII. Metodica experimentali



a) Instalatia experimentala

Celula fotoelectrica cu catod de cesiu este alimentatd potentiometric de la o sursd de curent
continuu. Diferenta de potential intre electrozi se masoara cu un voltmetru V. O diafragma reglabila
poate stabili fluxul luminos ce cade pe catodul fotocelulei. Pentru a avea un fascicul incident
monocromatic, lumina provenitd de la o lampa de cuart trece printr-un filtru de lumina. Pentru
masurarea curentului fotoelectric se foloseste un galvanometru cu spot luminos de mare sensibilitate (1
diviziune = 3,6 .10 A).

b) Modul de lucru

T

1. Se realizeaza montajul redat in figura 3 cu filtrul F,

7 2. Pentru a obtine imaginea spotului luminos al galvanometrului se

conecteaza dispozitivul de iluminare al acestuia laU = 6,3 V.
3. Se conecteaza lampa de cuart si se asteapta amorsarea ei timp de

3 minute; fascicolul obtinut se dirijeaza prin filtrul F; spre catodul

e ® fotocelulei care este conectat la borna negativd a bateriei

e exterioare.

4. Se mareste tensiunea aplicatd anodului prin intermediul potentiometrului P, iar curentul anodic va
prezenta o crestere similard cu cea redatd in figura 2( pentru U > 0). Notand valorile fotocurentilor
obtinuti pentru diferite valori ale tensiunii anodice (0 + 2,4) se poate trasa caracteristica I = f(U) pentru
U >0.

5. Se schimba polaritatea electrozilor, anodul fiind negativ fatd de catod. Drept rezultat acesta
va respinge din fotoelectronii emisi de catod. Intensitatea curentului anodic, indicata de galvanometru,
se va micgora treptat pe masura cresterii tensiunii in valoare absolutd. Pentru o anumitd valoare a
tensiunii Up (tensiune de franare) curentul anodic va fi egal cu zero (fig.2 pentru valorile U < 0). Se
vor nota valorile curentului pentru diferite valori ale tensiunii anodice de negativare.

6. Se repetd aceleasi masuratori cu filtrul F», gasindu-se o altd valoare Uy, a tensiunii, pentru

care se anuleaza curentul anodic.

IV. Rezultatele experimentale

1. Valorile obtinute pentru curentul fotoelectric I la diferite valori ale tensiunii se trec in
tabelul 1.
2. Se reprezinta grafic [ = f(U) pentru cele doua filtre Fy, F,.
3. Din graficele obtinute se determina sensibilitatea celulei fotoelectrice folosind relatia:
.

Valorile calculate pentru sensibilitatea celulei si constanta lui Planck se trec in tabelul 2.



4. Din extrapolarea portiunii liniare a caracteristicii curent-tensiune se determina valoarea

tensiunii de franare Ug si Up.

5. Cunoscand valorile Uy si Up cu ajutorul relatiei (5) se determind constanta Iui Planck,

unde:
e=1,6.10"C
c=3.10% m/s
Tabelul 1.
M= 6250x1071° (m) U (V) -07/-06]-05-04|-03|-02(-0.1] 0 [0102]|03]|04
galben I (div.) 25
A= 6896x1071° (m) U (V) -07/-06-05]-04|-03|-02(-0.1] 0 [0102]|03]|04
rosu I (div.) 15
Tabelul 2.
Sy S, Up Up h Ah/h
(A/V) (A/V) V) V) g-8) (%)

V. Calculul erorilor se face dupi formula:

h

A_h — A(Ufz _Ufl)

U

max

Ufz - Ufl

Ufz - Ufl

(7



