Fotoelektriska effekten (rvatimmar)

Inledning

I laborationen ska du fi experimentera med den fotoelektriska effekten, d.v.s. mojligheten att med
ljus slé ut elektroner fran metaller. Forklaringen till effekten gav Einstein Nobelpris i fysik och var
en mycket viktig pusselbit i forstaelsen av ljusets
partikel- eller kvantnatur. Einstein utgick frdn Plancks beskrivning av elektromagnetisk stralning som
ett flode av energikvanta, fotoner, med en energi som bestdms av frekvensen enligt: Fran detta insig
han att den kinetiska energin for frigjorda elektronerna maste ges av det enkla sambandet:

Diér h ar Plancks konstant och W det s.k. uttrddesarbetet, d.v.s. den minsta energi som kravs for ett en
elektron ska kunna ldmna materialet. K. kan mitas genom att bestimma den bromsspanning som
behovs for att elektronerna inte ska na fram till anoden, d.v.s. att det inte gr nagon strom 1 kretsen.

Den fotoelektriska effekten dr ocksa den bakomliggande fysikaliska principen for exponeringsmitare
och moderna digitalkameror.

Forberedelser
Lids om experimentell metodik i avsnittet som kallas Labintroduktion.
Lis 1 Tillampad atomfysik om fotoelektrisk effekt (sid 128-135).

Lis genom hela laborationsinstruktionen.

Foérberedelseuppgifter
1. Vilken energi har en foton i ljus med vagldngden 365 nm? Svara i enheterna 1J och 1 eV.
Svar: 5,45:10 J, 3,40 eV

2. Hur manga fotoner per sekund traffar en yta som belyses med ljus med vaglangden 365 nm och
effekten 5 mW?

Svar: 9,2-10"

3. En vakuumfotocell av den typ som visas nedan har ett uttrddesarbete pd 1,50 eV.
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a) Vilken kinetisk energi far fotoelektronerna nér fotocellen belyses med ljus med vaglingden
365 nm? Svara i enheten 1 eV.

b) Vilken bromsspinning gor att strommen i fotocellen precis blir noll nér cellen belyses med
vagldngden 365 nm?

c) Vilken ér den lingsta vaglidngd (gransvagliangden) som ger upphov till foto-elektrisk effekt
hos cellen.

Svar: a) 1,90 eV, b) 1,90 V, c¢) 827 nm.

Utforande

Figur 1. Experimentuppstdllningen bestdr av en vakuum fotokatod, en spektrallampa med Hg, pA
meter, spdnningsaggregat och filter.

Forsoksuppstéllningen visas 1 Figur 1. De viktigaste delarna &r en kvicksilverlampa (2) och en
vakuumfotocell (3). Fran Kvicksilverlampan viljer du, i tur och ordning, ut vaglangderna, 460, 500,
550, 600 och 694,5 nm med hjélp av smalbandiga interferens-filter (6) Se Figur 2. Lampan drivs med
12 V fran ett spanningsaggregat (1). Strommen mellan anod och katod mits med en pA-meter (4) och
bromsspanningen genereras och méts med ett spanningsaggregat (5).
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Figur 2. Transmissionskurvan for 460 nm filtret.



Uppgift 1

Stéll upp forsoket enligt bilden. Handledaren hjilper dig med instdllningarna pa elektroniken. Placera
ett filter framfor lampan och en irisblindare framfor fotokatoden. Bldndaren anvénds for att reglera
ljusintensiteten och for att minska risken for stroljus. Placera lampan och katodhuset s& nira varandra
som mdjligt. Notera att fotostrommen (utan motspdnning) okar med storre blindare. Vilj ett
“mittenldge”.

Uppgift 2

Mait bromsspanningen, d.v.s. precis nar den negativa fotostrdommen blir s nédra noll som mojligt, for
de olika védglingderna. Om du hinner, upprepa métningarna med storre bldndare, d.v.s. lite hogre
intensitet pa ljuset. Far du nagon skillnad?

Uppgift 3

Rita ett diagram med fotoelektronernas kinetiska energi, i enheten 1 eV, som funktion av ljusets
frekvens, i enheten 1 THz. Anpassa och rita in ett linjart samband i samma diagram. Bestdm ett véirde
pa Plancks konstant (SI-enheter), utrddesarbetet for katodmaterialet, i enheten 1 eV, och
gransvaglangden for materialet.

Rapport

Rapporten ska innehalla en kort beskrivning av den fotoelektriska effekten. Speciellt ska du forklara
varfor existensen av en grinsviglingd, d.v.s. en grinsenergi under vilken det inte produceras
nagra fotoelektroner oavsett hur intensivt ljuset ir, inte kan forklaras av klassisk fysik utan
stoder Plancks antagande om att ljusenergin kommer som diskreta ”paket”

Till rapporten bifogar du diagrammet frdn uppgift 3 samt dina viarden pa Plancks konstant,
utrddesarbetet for katodmaterialet och gransvaglangden for materialet.
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