David Ryšánek

Fyzika II

Datum měření : 2.4. 1997


Studium fotoefektu a stanovení Planckovy konstanty

Doplnění chybných údajů:

Graf

Graf závislosti kinetické energie Wk na frekvenci dopadajícího záření:


[image: image1.wmf]Závislost W

k

 na frekvenci 

n

0,00E+00

2,00E-20

4,00E-20

6,00E-20

8,00E-20

1,00E-19

1,20E-19

5,00E+14

5,50E+14

6,00E+14

6,50E+14

7,00E+14

7,50E+14

8,00E+14

8,50E+14

Wk

Linearizace Wk



Einsteinova rovnice pro fotoefekt :  



h - Planckova konstanta, f - frekvence záření, A - výstupní práce materiálu

m - hmotnost elektronu, v - rychlost elektronu

· Planckovu konstantu jsem vypočetl ze soustavy deseti rovnic. Z deseti hodnot Planckovy konstanty jsem vypočetl aritmetický průměr : 

 a k tomu pravděpodobnou  chybu aritmetického průměru : 

 .

Výstupní práce katody je spočtena dosazením střední hodnoty Planckovy konstanty zpět do rovnic. Tak jsem získal deset hodnot, ze kterých jsem opět udělal průměr : 

. Pravděpodobná chyba průměru je potom : 

 .

Planckovu konstantu jsem porovnal s tabulkovou hodnotou :



, kde  je odchylka od tabulkové hodnoty.

Odvození lineární závislosti kinetické energie elektronů na frekvenci:



, kde

e - náboj elektronu, Up - kompenzační (brzdné) napětí

m0 - hmotnost elektronu, v - rychlost elektronu

h - Planckova konstanta, f - frekvence záření

A - výstupní práce materiálu katody

Závěr:


Pomocí naměřených hodnot jsem určil Planckovu konstantu h = (3,06

0,4).10-34 J.s-1. Odchylka od tabulkové hodnoty je 53,7%. Tato odchylka byla způsobena nepřesností měřících přístrojů a nedokonalostí vákua dané fotonky, zaokrouhlováním při odečítání ze stupnice měřících přístrojů, dále pak je pro rozklad světla ve Spekolu na jednotlivé složky určité vlnové délky použita štěrbina s určitou velikostí, pro přesný výběr vlnové délky však uvažujeme, že štěrbina je nekonečně malá. To má také podíl na této odchylce, protože místo určité vlnové délky projde štěrbinou také sousední vlnová délka.


Výstupní práce materiálu, ze kterého je zhotoven povrch katody, je (2,79

0,2).10-19 J tj. (1,74

0,1)eV. Z ní jsme určili prahovou frekvenci f0 = (4,21

0,41).1014 Hz. 


Odečtením z grafu (provedením extrapolace) je mezní frekvence katody fotonky rovna 4,09.1014 Hz. Vypočítáním směrnice přímky jsem zjistil hodnotu Planckovy konstanty h = 3,104.10-34 J.s.


Hodnoty vypočtené a odečtené z grafu se celkově shodují.
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tabulky

		

		l[nm]		Up [mV]		q[Hz]		eUp		qeUp		q2		Wk [J]		(eUp)2		(q-qp)2		C2

		350		640		8.57E+14		1.03E-19		8.78E-05		7.34E+29		1.19E-19		1.05E-38		3.74E+28		2.61E-40		1.15

		360		750		8.33E+14		1.20E-19		0.00010007		6.94E+29		1.12E-19		1.44E-38		2.88E+28		6.24E-41		0.94

		390		660		7.69E+14		1.06E-19		8.13E-05		5.91E+29		9.50E-20		1.12E-38		1.12E+28		1.16E-40		0.90

		420		520		7.14E+14		8.33E-20		5.95E-05		5.10E+29		8.02E-20		6.94E-39		2.57E+28		9.91E-42		0.96

		450		410		6.66E+14		6.57E-20		4.38E-05		4.44E+29		6.73E-20		4.32E-39		9.54E+28		2.67E-42		1.02

		480		330		6.25E+14		5.29E-20		3.30E-05		3.90E+29		5.61E-20		2.80E-39		1.49E+28		1.03E-41		1.06

		510		290		5.88E+14		4.65E-20		2.73E-05		3.46E+29		4.62E-20		2.16E-39		5.67E+28		8.35E-44		0.99

		540		250		5.55E+14		4.01E-20		2.22E-05		3.08E+29		3.74E-20		1.60E-39		1.17E+28		7.25E-42		0.93

		570		200		5.26E+14		3.20E-20		1.69E-05		2.77E+29		2.95E-20		1.03E-39		1.88E+28		6.58E-42		0.92

		600		100		5.00E+14		1.60E-20		8.01E-06		2.50E+29		2.24E-20		2.57E-40		2.67E+28		4.04E-41		1.40

						6.63E+14		6.65E-20		4.80E-05		4.54E+29				5.52E-39		1.44E+28		5.16E-40

		l[nm]		Up [mV]		n [Hz]		eUp (Wk) [J]		neUp		n2

		350		640		8.57E+14		1.03E-19		8.78E-05		7.34E+29

		360		750		8.33E+14		1.20E-19		1.00E-04		6.94E+29

		390		660		7.69E+14		1.06E-19		8.13E-05		5.91E+29

		420		520		7.14E+14		8.33E-20		5.95E-05		5.10E+29

		450		410		6.66E+14		6.57E-20		4.38E-05		4.44E+29

		480		330		6.25E+14		5.29E-20		3.30E-05		3.90E+29

		510		290		5.88E+14		4.65E-20		2.73E-05		3.46E+29

		540		250		5.55E+14		4.01E-20		2.22E-05		3.08E+29

		570		200		5.26E+14		3.20E-20		1.69E-05		2.77E+29

		600		100		5.00E+14		1.60E-20		8.01E-06		2.50E+29

				S		6.63E+15		6.65E-19		4.80E-04		4.54E+30

										h:		2.6988E-34

										A:		1.1248E-19





konstanty

		

		Rychlost světla		2.998E+08

		náboj elektronu		1.60E-19
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