Laboratorium

Politechnika Wroctawska : 1
Wydzial Podstawowych Probleméw Techniki POd S taw Flzykl
CWI‘;ZIENIE EFEKT FOTOELEKTRYCZNY ZEWNETRZNY

Instrukcja wykonawcza

1. Wykaz przyrzadow

1. Monochromator 4. Amperomierz pradu statego
2. Oswietlacz 5. Zasilacz stabilizowany oswietlacza
3. Woltomierz napiecia statego 6. Zasilacz fotokomorki

2. Cel ¢wiczenia
1) Wyznaczenie charakterystyki I-V fotokomorki
2) Wyznaczenie charakterystyki spektralnej fotoprgdu fotokomorki
3) Wyznaczenie czerwonej granicy fotoefektu

3. Schemat uktadu pomiarowego

Na rys. 1 przedstawiono stanowisko do pomiaru charakterystyk spektralnych fotopradu oraz
charakterystyk pradowo-napieciowych fotokomorki. Fotokomorka (1) umieszczona jest
naprzeciw szczeliny wyjsciowej monochromatora (2). Na wyjsciu fotokomoérki (1) znajduja sie
dwa gniazda: czerwone i czarne. Czerwone jest potaczone z anoda a czarne z katodag
fotokomorki. Wybdr dtugosci fali na wyjsciu monochromatora (z doktadnoscig do A,A = 1nm)
umozliwia pokretto (3), nad ktérym umieszczona jest skala wskazujgca dtugos¢ fali w nm.
Naprzeciw szczeliny wejsciowej monochromatora zamontowany jest oswietlacz (4). Na ptycie
czotowej zasilacza oswietlacza (5) znajduje sie przetacznik umozliwiajgcy wybor dwdch réznych
mocy wyjsciowych (6). Pozycja przetacznika w gornym potozeniu odpowiada wiekszej mocy
wyjsciowej a wiec wiekszemu natezeniu os$wietlenia. Potozenie dolne odpowiada mniejszemu
natezeniu oswietlenia. Zasilacz (7) stuzy do polaryzacji fotokomodrki. Regulacje napiecia
wyjsciowego umozliwia potencjometr (8). Na rys. 2 przedstawiono schemat uktadu do
polaryzacji fotokomorki. W sktad tego uktadu wchodzg oprocz zasilacza (7) - woltomierz (9) i
amperomierz (10).

Rys.1. Stanowisko do pomiaru charakterystyk spektralnych i I-V fotokomorki.
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Rys. 2. Schemat zastepczy uktadu do polaryzacji fotokomorki.

Na rys. 3 przedstawiono typowgq fotokomoérke produkowanga w ZSRR w latach 70-tych ub.
wieku.

Rys. 3. Fotokomédrka wyprodukowana w ZSRR.
4. Przebieg pomiarow

4.1. Pomiary charakterystyki spektralnej fotopradu fotokomorki

1)

2)
3)
4)
5)

6)
7)

8)

9)

Zmontowac¢ uktad pomiarowy wg schematu przedstawionego na rys. 1 i 2. W tym celu
wyjscie @ zasilacza (7) (czerwone gniazdo w zasilaczu) nalezy potaczy¢ z anoda
fotokomorki (czerwone gniazdo w fotokomorce) poprzez amperomierz, zas wyjscie
(® (niebieskie gniazdo w zasilaczu) nalezy potaczy¢ z katoda fotokomorki (czarne
gniazdo). Woltomierz mozna wtaczy¢ rownolegle do wyjscia zasilacza fotokomorki,
pamigtajac  aby (o zasilacza odpowiadat wejsciu COM w woltomierzu.

Zakres woltomierza ustawi¢ na pomiar napiecia statego (V)

Zakres amperomierza ustawi¢ na pomiar pradu statego (CJA)

Wiaczy¢ zasilacz (7) do sieci.

Przy pomocy potencjometru (8) ustawi¢ na zasilaczu (7) maksymalne napiecie wyjsciowe
(ok. 115V).

Odczytac¢ i zanotowac wartos¢ tzw. pradu ciemnego, I;, ktory powstaje w fotokomodrce pod
wptywem elektronéw wzbudzonych termicznie i $wiattem rozproszonym:.

Wiaczy¢ zasilacz o$wietlacza (5) do sieci. Przetacznik (6) ustawi¢ w gornym potozeniu.
Zmierzy¢ charakterystyke spektralng fotopradu fotokomorki w zakresie od 370nm do
700nm co 5nm. W tym celu dla kazdej wartosci diugosci fali wybranej za pomoca pokretta
(3) odczytac i zanotowac wartos¢ fotopradu (odczyt z miernika (10)).

Po wykonaniu pomiaru skreci¢ potencjometr (8) w lewe skrajne pofozenie i wylgczy¢
zasilacze (5) i (7) z sieci.



4.2. Pomiary charakterystyki pradowo-napieciowej

1)
2)
3)

4)
5)

6)

Powtdrzy¢ punkty 4.1. 1)-3).

Wiaczy¢ zasilacz oswietlacza (5). Ustawi¢ przetacznik (6) w zasilaczu w gérnym potozeniu.
Korzystajac z wynikdw otrzymanych w p. 4.1. znalez¢ dtugos¢ fali odpowiadajaca
maksymalnej wartosci fotopradu i ustawic¢ te wartos¢ przy pomocy pokretta (3).

Wiaczy¢ zasilacz (7) do sieci.

Zmierzy¢ charakterystyke pradowo - napieciowg fotokomérki. W tym celu nalezy zmieniaé
napiecie polaryzujace fotokomérke przy pomocy potencjometru (8) w nastepujgcy sposdb:
od 0 do 10V co 1V;

od 10 do 30V co 2V;

od 30 do 115V co 10V.

Dla kazdej wartosci napiecia, odczyta¢ wartosc¢ fotoprgdu. Po wykonaniu pomiaru skrecic¢
potencjometr (8) w lewe skrajne potozenie.

Powtdérzy¢ pomiar charakterystyki I-V (punkty 4.2. 1) - 5)) przy mniejszym natezeniu
oswietlenia fotokomorki, tj. przy dolnym potozeniu przetacznika (6).

5. Opracowanie wynikow

5.1. Wyznaczenie charakterystyki spektralnej

1)
2)

3)

4)

5)

6)

Sporzadzi¢ wykres charakterystyki spektralnej fotopradu fotokomorki, tj. zaleznosc i = f(A).
Dla kilku wybranych punktow narysowac prostokat niepewnosci przyjmujac za niepewnos¢
u(@) = A”T; gdzie A,i - niepewnos¢ amperomierza oraz niepewnos¢ dtugosci fali u(d) = %nm.

Z wykresu odczyta¢ czerwong granice A, efektu fotoelektrycznego, aproksymujac
dtugofalowg krawedz spektralnej charakterystyki fotokomérki do poziomu tta (patrz rys. 4
wstepu teoretycznego). W tym celu korzystajac z regresji liniowej nalezy narysowac prostg
y = ax + b, najlepiej dopasowang do dtugofalowego przebiegu charakterystyki spektralnej.
Czerwong granice fotoefektu nalezy obliczy¢ z zaleznosci A, = —S.

Korzystajac z zaleznosci:

h% =W, (1)
i wyznaczonej wartosci A, obliczy¢é prace wyjscia materiatu, W, z ktérego wykonano
fotokatode. Poréwnujac te wartos¢ z danymi materiatowymi, zidentyfikowaé materiat
fotokatody. We wzorze (1) h=6.63-10"3%]-s — stata Plancka, c¢=3-108m/s - predkos¢
Swiatfa.
Aby wyrazi¢ prace wyjscia w eV nalezy zastosowac zaleznos¢:

J=C-V=—elV (2)

Obliczy¢ niepewnos¢ wyznaczonej wartosci pracy wyjscia korzystajac ze wzoru:

A
u, (W) =h-c%°) , (3)

Dla wybranej diugosci fali 1< 4,, (wskazanej przez prowadzacego zajecia), obliczy¢
maksymalng energie kinetyczng fotoelektrondw wybijanych z katody wykorzystujac
rownanie Einsteina:

Ekmax = h— -Ww . (4)



7)

Obliczy¢ niepewnos¢ wyznaczonej wartosci maksymalnej energii kinetycznej fotoelektrondéw
korzystajac ze wzoru:

e Bemas) = [T "Dz + (W) (5)

2nm

gdzie u(1) = Nk

5.2. Wyznaczenie charakterystyki pradowo-napieciowej fotokomaorki.

1) Sporzadzi¢ wykresy charakterystyki I-V fotokomodrki dla dwodch réznych natezen
os$wietlenia.

2) Z otrzymanych wykreséw odczyta¢ wartos¢ fotopradu nasycenia fotokomoérki. Przyjaé, ze
wartos¢ ta rowna jest wartosci fotopradu przy maksymalnym napieciu polaryzacji
(ok. 115V).

3) Zauwazy¢, jak natezenie oswietlenia fotokomorki wptywa na przebieg charakterystyki I-V
i na wartos¢ pradu nasycenia i fotokomorki.

4) Dla kilku wybranych punktow (po dwa z kazdego zakresu pomiaru) narysowac prostokat
niepewnosci. Przyja¢ niepewnosci pomiaru dla pradu u(l) =d°kmd"°ééf/o§mmmmdu i napiecia
u(U) = d"“”"“”"g”“ napieela ' orzystajac z formut podanych w instrukcjach do multimetréw.

6. Proponowane tabele
6.1. Charakterystyka spektralne
i; u(it) i U(l) A U(A) /10 U(Ao) w uC(W) Ekmax U (Exmax)
[A] | [A] | [A] | [A] | [nm] | [nm] | [nm] | [nm] | [eV] | [eV] | [eV] [eV]
6.2. Charakterystyki pradowo-napieciowe fotokomorki

Natezenie iju@ | U ju)]| i | u(s)
oswietlenia | [4] | [4] | [V]| [V] |[A]]| [A]
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