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Εργαστηριακή
άσκηση

Το ϕωτοηλεκτρικό ϕαινόµενο
και ο προσδιορισµός

της σταθεράς του Planck

Στόχοι

Με τη διεξαγωγή αυτής της εργαστηριακής άσκησης επιδιώκουµε:

1. Να διαπιστώσετε ότι, για ορισµένο µήκος κύµατος, η τάση αποκοπής σε µια ϕωτολυχνία και

η µέγιστη κινητική ενέργεια των ϕωτοηλεκτρονίων δεν εξαρτώνται από την ένταση της προσπίπτου-

σας ακτινοβολίας.

2. Να επιβεβαιώσετε πειραµατικά τη γραµµική εξάρτηση της τάσης αποκοπής από τη συχνότητα

f της προσπίπτουσας ακτινοβολίας (Vαπ = αf + b).
3. Να προσδιορίσετε την τιµή της σταθεράς του Planck από τη γραφική παράσταση Vαπ − f .

4. Να προσδιορίσετε την οριακή συχνότητα για το Cs και να ϐρείτε το έργο εξαγωγής του.

5. Να παραστήσετε γραφικά τον ένταση του ϕωτορεύµατος i σε συνάρτηση µε την τάση µεταξύ

ανόδου-καθόδου VA-K της ϕωτολυχνίας για διαφορετικές εντάσεις προσπίπτουσας ακτινοβολίας

µήκους κύµατος λ = 475nm.

Α. Θεωρία

Το ϕωτοηλεκτρικό ϕαινόµενο είναι η εκποµπή ηλεκτρονίων (ϕωτοηλεκτρονίων) από διάφο-

ϱα υλικά (κυρίως µέταλλα) όταν προσπίπτει σε αυτά ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία κατάλληλου

µήκους κύµατος.

Τα πειραµατικά δεδοµένα του ϕωτοηλεκτρικού ϕαινοµένου.

1. Για κάθε µέταλλο υπάρχει µιά ελάχιστη συχνότητα προσπίπτουσας ακτινοβολίας (οριακή

συχνότητα foρ) κάτω από την οποία το ϕωτοηλεκτρικό ϕαινόµενο δεν παρατηρείται, οσοδήποτε

µεγάλη κι αν γίνει η ένταση της ακτινοβολίας.

2. Η κινητική ενέργεια των εκπεµπόµενων ϕωτοηλεκτρονίων παίρνει τιµές από το µηδέν µέχρι

µια µέγιστη τιµή η οποία εξαρτάται αποκλειστικά από τη συχνότητα της προσπίπτουσας ακτινοβο-

λίας και όχι από την ένταση της.

3. Η εκποµπή των ϕωτοηλεκτρονίων συµβαίνει πρακτικά ακαριαία µετά την πρόσπτωση στη

µεταλλική επιφάνεια της ακτινοβολίας.

4. Ο αριθµός των ϕωτοηλεκτρονίων που εκπέµπονται ανά µονάδα χρόνου είναι ανάλογος της

έντασης της προσπίπτουσας ακτινοβολίας.

Ερµηνεία του ϕωτοηλεκτρικού ϕαινοµένου.

Η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία αποτελείται από κβάντα ενέργειας, τα λεγόµενα ϕωτόνια. Η

ενέργεια ενός ϕωτονίου είναι ίση µε E = hf , όπου h είναι η σταθερά του Planck και f η συχνότητα

της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας.

(α)
(ϐ)

Σχ. 1. Απεικόνηση της κλασικής (α) και της κβαντικής ϑεώρησης (ϐ) της ακτινοβολίας.
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Το κάθε ϕωτόνιο δίνει όλη την ενέργειά του σε ένα µόνο ελεύθερο ηλεκτρόνιο του µετάλλου,

δηλαδή είναι µία ακέραιη οντότητα. ΄Ενα µέρος της ενέργειας αυτής χρησιµοποιείται για την εξα-

γωγή του ηλεκτρονίου από το µέταλλο και το άλλο µέρος της, εφόσον περισσεύει, χρησιµοποιείται

για να δώσει στο ϕωτοηλεκτρόνιο κινητική ενέργεια. Η εξαγωγή ενός ηλεκτρονίου από το µέταλλο

απαιτεί ενέργεια, γιατί κατά την έξοδο του ηλεκτρονίου από το µέταλλο το τελευταίο ϕορτίζεται

ϑετικά, οπότε το ηλεκτρόνιο πρέπει να ξεπεράσει την ηλεκτρική έλξη που δέχεται από το µέταλλο.

Επειδή τα ελεύθερα ηλεκτρόνια µέσα στο µέταλλο δεν έχουν όλα την ίδια ενέργεια, και καθ΄ οδόν

προς την επιφάνεια συγκρούονται µε τα ιόντα του µετάλλου, η ενέργεια που περισσεύει µετά την

απορρόφηση του ϕωτονίου είναι διαφορετική για κάθε ϕωτοηλεκτρόνιο, µε αποτέλεσµα η κινητική

ενέργεια των ϕωτοηλεκτρονίων να ποικίλει από το µηδέν µέχρι µιά µέγιστη τιµή Kmax.

Η ελάχιστη ενέργεια που χρειάζεται να δοθεί στα ελεύθερα ηλεκτρόνια ενός µετάλλου ώστε αυτά

να µπορέσουν να περάσουν την επιφάνεια του µετάλλου και να ϐρεθούν έξω από αυτό µε µηδε-

νική κινητική ενέργεια λέγεται έργο εξαγωγής φ και είναι µια ποσότητα χαρακτηριστική για κάθε

µέταλλο1. Τόση ενέργεια χρειάζονται για να ϐγούν από το µέταλλο τα πιο ενεργειακά ηλεκτρόνια

που ϐρίσκονται στην επιφάνεια του µετάλλου. Τα ηλεκτρόνια αυτά αν απορροφήσουν την ενέργεια

ενός ϕωτονίου hf ϑα έχουν τη µέγιστη δυνατή κινητική Kmax. Από τη διατήρηση της ενέργειας

για το κάθε απορροφώµενο ϕωτόνιο προκύπτει

Kmax = hf − φ (ϕωτοηλεκτρική εξίσωση του Einstein)

Σηµειώνουµε, ότι µολονότι από ένα ϕωτόνιο µπορεί να παραχθεί ένα και µόνο ένα ϕωτοηλε-

κτρόνιο, δεν παράγουν όλα τα ϕωτόνια ϕωτοηλεκτρόνια. Το ϕωτοηλεκτρικό ϕαινόµενο χαρακτη-

ϱίζεται από το αδιάστατο µέγεθος που ονοµάζεται απόδοση2, το οποίο δίνεται από το πηλίκο του

πλήθους των ϕωτοηλεκτρονίων δια του πλήθους των προσπιπτόντων ϕωτονίων.

Β. Η ϕωτολυχνία και η µέτρηση της σταθεράς του Planck

μA

Σχ. 2. Φωτολυχνία µε ορθή

πολικότητα.

Το ϕωτοηλεκτρικό ϕαινόµενο πραγµατοποιείται πειραµατικά

µε τη ϐοήθεια µιας λυχνίας, η οποία ϐρίσκεται σε κενό και ϕέρει

δύο µεταλλικά ηλεκτρόδια : την κάθοδο (Κ) και την άνοδο (Α). Η

κάθοδος ϕέρει επίστρωση από καίσιο (Cs). Η ϕωτολυχνία είναι

συνδεδεµένη σε κλειστό κύκλωµα στο οποίο υπάρχει µια πηγή

τροφοδοσίας και ένα ποτενσιόµετρο (σχήµα 2), µέσω του οποίου

είναι δυνατή η µεταβολή της τάσης VA-K = VA − VK η οποία

εφαρµόζεται ανάµεσα στην άνοδο και στην κάθοδο (VA, VK είναι

τα δυναµικά της ανόδου και της καθόδου αντίστοιχα).

΄Οταν στην κάθοδο πέφτει ϕως κατάλληλης συχνότητας πα-

ϱάγονται ϕωτοηλεκτρόνια τα οποία σχηµατίζουν ένα νέφος ηλε-

κτρονίων στο χώρο µεταξύ ανόδου και καθόδου. Αν η άνοδος συν-

δεθεί µε τον ϑετικό πόλο της πηγής και η κάθοδος µε τον αρνητικό (ορθή πολικότητα, VA-K > 0),
το ηλεκτρικό πεδίο που δηµιουργείται µεταξύ ανόδου-καθόδου ασκεί δύναµη στα ϕωτοηλεκτρόνια

µε κατεύθυνση από την κάθοδο προς την άνοδο (σχ. 2). Κάποια ϕωτοηλεκτρόνια επιταχύνονται

και ϕτάνουν στην άνοδο σχηµατίζοντας το ϕωτόρευµα, µερικά όµως απωθούνται από το νέφος η-

λεκτρονίων που έχει σχηµατιστεί και επιστρέφουν στην κάθοδο. Αν η VAK αυξηθεί αρκετά τότε το

ϕωτορεύµα ϕτάνει σε µια µέγιστη τιµή και παύει η αύξησή του. Αυτό συµβαίνει γιατί τότε όλα τα

ϕωτοηλεκτρόνια που παράγονται ϕτάνουν στην άνοδο.

Αξιοσηµείωτο είναι ότι αν η κάθοδος συνδεθεί µε τον ϑετικό πόλο της πηγής και η άνοδος

µε τον αρνητικό υπάρχει ϕωτόρευµα για µικρές τιµές τάσης, παρόλο που το ηλεκτρικό πεδίο

1Η τιµή του έργου εξαγωγής επηρεάζεται σηµαντικά από τυχόν προσµίξεις που υπάρχουν στην επιφάνεια του µετάλ-

λου και από το αν το µέταλλο ϐρίσκεται ή όχι σε κρυσταλλική µορφή.
2Η απόδοση εξαρτάται από την καθαρότητα της επιφάνειας του µετάλλου, από το είδος του µετάλλου και από τη

συχνότητα της προσπίτουσας ακτινοβολίας. Για τα περισσότερα µέταλλα η απόδοση είναι πολύ µικρή.
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ασκεί δύναµη στα ϕωτοηλεκτρόνια µε κατεύθυνση προς την κάθοδο και τα εµποδίζει να κινηθούν

προς την άνοδο. Η ύπαρξη ϕωτορεύµατος οφείλεται στο ότι πολλά ϕωτοηλεκτρόνια έχουν µεγάλη

κινητική ενέργεια, οπότε κατορθώνουν και ϕθάνουν στην άνοδο κινούµενα ενάντια στη δύναµη

του ηλεκτρικού πεδίου. Με αυτή την πολικότητα σύνδεσης της πηγής είναι VA-K <0 και λέµε ότι

στη λυχνία εφαρµόζεται ανάστροφη τάση. Σε κάθε περίπτωση, το ϕωτόρευµα είναι από την άνοδο

προς την κάθοδο ενώ η ϱοή των ηλεκτρονίων είναι από την κάθοδο προς την άνοδο. Στο σχήµα 3

ϕαίνεται η ένταση του ϕωτορεύµατος i ως συνάρτηση της τάσης VA-K για δύο ακτινοβολίες ίδιας

συχνότητας αλλά διαφορετικής έντασης Ι1 και Ι2, µε Ι1 > Ι2.

Σχ. 3

μA

Σχ. 4

΄Οταν η τάση ανόδου-καθόδου είναι αρκετά αρνητική, κανένα ηλε-

κτρόνιο δεν ϕτάνει στην άνοδο. Η ελάχιστη απόλυτη τιµή της ανάστρο-

ϕης τάσης για την οποία δεν υπάρχει ϕωτόρευµα λέγεται τάση αποκοπής

Vαπ και εξαρτάται, για δεδοµένη ϕωτολυχνία, µόνο από τη συχνότη-

τα της ακτινοβολίας που πέφτει στην κάθοδο. ΄Οταν |VA-K | = Vαπ τα

ϕωτοηλεκτρόνια που ϐγαίνουν από την κάθοδο µε µέγιστη κινητική ε-

νέργεια Kmax ϕτάνουν ελάχιστα πριν την άνοδο µε µηδενική ταχύτητα

(σχ.4), οπότε από την τάση αποκοπής µπορούµε να ϐρούµε την Kmax.

Πράγµατι, το έργο της ηλεκτρικής δύναµης που δέχεται το ϕωτοηλε-

κτρόνιο στη διαδροµή Κ→Α είναι (VK − VA)qe, οπότε :

(VK − VA)qe = ∆K ή Vαπqe = 0−Kmax

Επειδή qe = −e, όπου e είναι η απόλυτη τιµή του ϕορτίου του ηλεκτρονίου, έχουµε:

Vαπe = Kmax (1)

Λόγω της ϕωτοηλεκτρικής εξίσωσης του Einstein η τελευταία σχέση γίνεται :

Vαπe = hf − φ ή

Vαπ =
h

e
f −

φ

e
(2)

θ
εφθ =

h
e

Σχ. 5

Σύµφωνα µε τη σχέση (2) η γραφική παράσταση Vαπ -f είναι ευθεία

γραµµή µε κλίση h/e (σχ. 5). Εποµένως, µε γνωστό το ϕορτίο e, από

τη κλίση της ευθείας Vαπ -f µπορούµε να ϐρούµε τη σταθερά του Pla

nck. Ακόµα από τη σχέση (2) προκύπτει ότι το σηµείο τοµής της γρα-

ϕικής παράστασης Vαπ -f µε τον άξονα των f αντιστοιχεί στη συχνότητα

f = φ/h. Αυτή είναι η οριακή συχνότητα foρ για εξαγωγή ηλεκτρονίων

από το µέταλλο της καθόδου (σχ. 5). Από την τιµή της foρ µπορούµε να

υπολογίσουµε το έργο εξαγωγής του µετάλλου µε τη σχέση

φ = hfoρ (3)

Λ. Ι. Παληός
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Φύλλο εργασίας

ΟΝΟΜΑ ....................................................

ΕΠΩΝΥΜΟ ...............................................

ΤΜΗΜΑ ...................................................

ΟΜΑ∆Α ....................................................

Απαιτούµενα όργανα και συσκευές

Συσκευή ϕωτοηλεκτρικού ϕαινοµένου η οποία ϕέρει :

α. Φωτολυχνία της οποίας η κάθοδος έχει επίστρωση καισίου (Cs).
ϐ. Υποδοχή τροφοδοσίας της συσκευής.

γ. ∆ιακόπτη αναστροφής ανάστροφης τάσης.

δ. Κουµπιά ϱύθµισης της ϕωτεινής έντασης και της ανάστροφης τάσης.

ε. Οµοαξονικές υποδοχές για σύνδεση ϐολτοµέτρου (V) ή µικροαµπεροµέτρου (Α) στο κύκλω-

µα της ϕωτολυχνίας, επιλεγόµενες µέσω µεταγωγικού διακόπτη.

στ. Αδιαφανές κάλυµµα της ϕωτολυχνίας µε κυκλική οπή.

Τροφοδοτικό.

5 ϕωτεινές πηγές LED.

Ευαίσθητο ψηφιακό πολύµετρο.

Εργαστηριακό ψηφιακό πολύµετρο.

Πειραµατική µέθοδος

Στην άσκηση αυτή αξιοποιείται το ϕωτοηλεκτρικό ϕαινόµενο για τον προσδιορισµό της σταθεράς

του Planck και του έργου εξαγωγής του Cs. Ο υπολογισµός της σταθεράς του Planck στηρίζεται

στην εξίσωση (2) και του έργου εξαγωγής του Cs στην εξίσωση (3).

Για να κατασκευάσουµε τη γραφική παράσταση Vαπ -f , ϕωτίζουµε διαδοχικά τη ϕωτοκάθοδο

µε ϕως πέντε διαφορετικών συχνοτήτων, µετράµε τις αντίστοιχες τάσεις αποκοπής και σηµειώνουµε

τα πειραµατικά σηµεία στο διάγραµµα Vαπ -f . Κατόπιν χαράζουµε την καλύτερη ευθεία ανάµεσα

στα πειραµατικά σηµεία.

Το ηλεκτρικό κύκλωµα - ενδείξεις πολυµέτρων

Η ϕωτολυχνία είναι συνδεδεµένη σε ηλεκτρικό κύκλωµα όπως ϕαίνεται στο παρακάτω σχήµα.

mV

V

Σχ. 6. Το ϐολτόµετρο (V) δίνει ϑετικές τιµές για ανάστροφες τάσεις και

αρνητικές για τάσεις µε ορθή πολικότητα. Τα ϐέλη δείχνουν τη ϕορά

του ϕωτορεύµατος. Το µιλλιβολτόµετρο (mV) δίνει την τάση VB − VΓ.

Στο κύκλωµα αυτό υπάρχει µία σταθερή πηγή τροφοδοσίας, ένα ποτενσιόµετρο µε το οποίο

µεταβάλλεται η τάση µεταξύ ανόδου-καθόδου και ένας διακόπτης µε τον οποίο επιλέγουµε την

Λ. Ι. Παληός
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πολικότητα της τάσης τροφοδοσίας. ΄Οταν ο διακόπτης αυτός είναι γυρισµένος δεξιά τότε µεταξύ

της ανόδου και της καθόδου εφαρµόζεται τάση µε ορθή πολικότητα, ενώ όταν είναι γυρισµένος

αριστερά εφαρµόζεται ανάστροφη τάση. Η τάση µεταξύ ανόδου-καθόδου αυξάνεται (κατά µέτρο)

περιστέφοντας δεξιόστροφα το κουµπί του ποτενσιοµέτρου και µετριέται µε ένα ϐολτόµετρο που

συνδεδεµένο στις µπόρνες Α και Κ. ΄Οπως ϕαίνεται στο σχήµα 6 το ϐολτόµετρο συνδέεται ώστε να

δείχνει την τάση VK-A = VK − VA. ΄Αρα δίνει ϑετικές τιµές για ανάστροφες τάσεις και αρνητικές

για τάσεις µε ορθή πολικότητα.

Η ένταση του ϕωτορεύµατος δεν µετριέται άµεσα µε µικροαµπερόµετρο, αλλά ϐρίσκεται από

την τάση που αναπτύσσεται σε µιά αντίσταση 1MΩ η οποία είναι σε σειρά συνδεδεµένη µε τη ϕω-

τολυχνία. Η µέτρηση της τάσης στην αντίσταση γίνεται µε ευαίσθητο ψηφιακό πολύµετρο το οποίο

λειτουργεί ως µιλλιβολτόµετρο. Το µιλλιβολτόµετρο συνδέεται στα άκρα Β και Γ της αντίστασης

µε οµοαξονικό καλώδιο. Η σύνδεση γίνεται από την υποδοχή V της συσκευής. Συνδέοντας το

µιλλιβολτόµετρο όπως δείχνει το σχήµα 6 παίρνουµε πάντα αρνητικές τάσεις γιατί το ϕωτόρευµα

έχει ϕορά από την άνοδο προς την κάθοδο (Γ→Β).

Πειραµατική διαδικασία - Μέτρηση της τάσης αποκοπής

1. Γυρίστε το κουµπί «ϱύθµηση τάσης αποκοπής» τέρµα αριστερά και το κουµπί «ϱύθµηση

έντασης ϕωτισµού» στη ϑέση 0.

2. Συνδέστε το τροφοδοτικό στη συσκευή και γυρίστε τον διακόπτη αναστροφής τάσης προς τα

αριστερά.

3. Συνδέστε το µιλλιβολτόµετρο στην υποδοχή ϐολτοµέτρου που σηµειώνεται µε V και γυρίστε

τον επιλογέα στη ϑέση 200mV DC. Γυρίστε τον διακόπτη SW1 προς την ένδειξη V .

4. Συνδέστε ένα πολύµετρο του εργαστηρίου στις µπόρνες εξόδου της τάσης αποκοπής και

επιλέξτε την περιοχή µέτρησης 0-2V DC.

5. Τοποθετήστε τη λυχνία LED στην υποδοχή στερέωσης των πηγών LED, που είναι προσαρ-

µοσµένη στο κάλυµµα της ϕωτολυχνίας. Βυσµατώστε το ϕισάκι τροφοδοσίας στο πίσω µέρος της

πηγής LED.

6. Ανάψτε τη λυχνία LED γυρίζοντας δεξιόστροφα το κουµπί «ϱύθµηση έντασης ϕωτισµού».

7. Αυξήστε σταδιακά την ανάστροφη τάση περιστρέφοντας το κουµπί του ποτενσιοµέτρου δε-

ξιόστροφα µέχρις ότου το πρώτο δεκαδικό ψηφίο της ένδειξης του µιλλιβολτοµέτρου γίνει µηδέν.

Αγνοήστε το δεύτερο δεκαδικό ψηφίο γιατί αντιστοιχεί σε εξαιρετικά µικρό ϱεύµα και εµφανίζει

αστάθεια. Στην κατάσταση αυτή ϑεωρούµε ότι δεν υπάρχει ϕωτόρευµα, οπότε η ένδειξη του ϐολ-

τοµέτρου (V) καταχωρίζεται στους πίνακες µετρήσεων ως η τάση αποκοπής.

Λ. Ι. Παληός
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Μετρήσεις

Α. Σχέση έντασης προσπίπτουσας ακτινοβολίας (λ=στ.)-τάσης αποκοπής/Kmax.

1. Τοποθετήστε τη λυχνία LED που ακτινοβολεί σε λ = 590nm στην υποδοχή της συσκευής

του ϕωτοηλεκτρικού ϕαινοµένου.

2. Γυρίστε διαδοχικά το κουµπί «ϱύθµηση έντασης ϕωτισµού» στις ϑέσεις 1, 2, 3 και 4 και

µετρήστε τις αντίστοιχες τάσεις αποκοπής.

3. Καταχωρίστε τις τιµές που µετρήσατε στον πίνακα 1 και υπολογίστε για καθεµία από αυτές

την Kmax.

4. Επαναλάβετε προηγούµενη διαδικασία για τη λυχνία LED που ακτινοβολεί σε λ = 475nm
και συµπληρώστε τον πίνακα 2.

ΠΙΝΑΚΑΣ 1

λ = 590nm

΄Ενταση ϕωτισµού
Τάση αποκοπής

Vαπ (mV)

Κινητική ενέργεια [max.]

ϕωτοηλεκτρονίων

(×10−19 J)

Θέση 1

Θέση 2

Θέση 3

Θέση 4

ΠΙΝΑΚΑΣ 2

λ = 475nm

΄Ενταση ϕωτισµού
Τάση αποκοπής

Vαπ (mV)

Κινητική ενέργεια [max.]

ϕωτοηλεκτρονίων

(×10−19 J)

Θέση 1

Θέση 2

Θέση 3

Θέση 4

Συµπέρασµα: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Λ. Ι. Παληός



ΕΚΦΕ ΧΙΟΥ 9

Β. Σχέση συχνότητας προσπίπτουσας ακτινοβολίας-τάσης αποκοπής/Kmax.

Τοποθετήστε διαδοχικά τις λυχνίες LED στην υποδοχή στερέωσης της συσκευής και µετρήστε τις

αντίστοιχες τάσεις αποκοπής. Οι µετρήσεις να γίνουν µε το κουµπί «ϱύθµηση έντασης ϕωτισµού»

γυρισµένο στη ϑέση 4 που αντιστοιχεί στη µέγιστη ϕωτεινότητα.

ΠΙΝΑΚΑΣ 3

α/α

λυχνίας

Μήκος κύµατος

λ (nm)
Συχνότητα

f (×1014Hz)
Τάση αποκοπής

Vαπ (mV)
Κινητική ενέργεια

Kmax (×10−19 J)

1 630 4,61

2 590 5,08

3 525 5,66

4 475 6,31

5 450 6,66

Λ. Ι. Παληός
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Επεξεργασία της γραφικής παράστασης Vαπ -f .

1. Παρατηρήστε τα πειραµατικά σηµεία στο διάγραµµα Vαπ -f . Η γραµµή που παριστάνει τη

σχέση Vαπ -f είναι ευθεία ή καµπύλη ; Χαράξτε τη καλύτερη δυνατή γραµµή η οποία ταιριάζει στα

πειραµατικά σηµεία. Πως εξαρτάται η τάση αποκοπής/Kmax από τη συχνότητα της προσπίπτουσας

ακτινοβολίας

.................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................

2. ∆ιαλέξτε δύο σηµεία της ευθείας Vαπ -f , που να απέχουν αρκετά µεταξύ τους, όχι απαραίτητα

πειραµατικά (εάν υπάρχουν τέτοια πάνω στην ευθεία), και προσδιορίστε τις συντεταγµένες τους

(f1, Vαπ,1), (f2, Vαπ,2) µε f2 > f1.

f1 = Vαπ,1 =

f2 = Vαπ,2 =

Υπολογίστε τη κλίση κ της ευθείας και γράψτε το αποτέλεσµα µε τις µονάδες του στο (S.I.):

κ =
∆Vαπ

∆f
=

Vαπ,2 − Vαπ,1

f2 − f1
= =

Σύµφωνα µε την εξίσωση (2) της σελίδας 3 είναι κ =
h

e
Με γνωστό ότι e = 1, 6·10−19C, η τιµή της σταθεράς του Planck ϐρίσκεται ίση µε:

h =

3. Η αποδεκτή τιµή για τη σταθερά του Planck είναι : h = 6, 63·10−34 J·s. Βρείτε το επί τοις

εκατό σφάλµα στον πειραµατικό προσδιορισµό της τιµής της σταθεράς του Planck.

σ% = × 100 =

4. Από το διάγραµµα Vαπ -f προκύπτει ότι η οριακή συχνότητα για την εξαγωγή ηλεκτρονίων

από το Cs είναι :

foρ =

Με γνωστό ότι h = 4, 13·10−15 eV·s, το έργο εξαγωγής φCs σε eV του καισίου προκύπτει :

φCs =

5. Από τη ϐιβλιογραφία γνωρίζουµε ότι φCs = 1, 95eV. Βρείτε το επί τοις εκατό σφάλµα στον

πειραµατικό προσδιορισµό της τιµής της του φCs.

σ% = × 100 =

Λ. Ι. Παληός
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Γ. Σχέση έντασης προσπίπτουσας ακτινοβολίας (λ=στ.)-ϕωτορεύµατος.

1. Τοποθετήστε τη λυχνία LED µε λ = 590nm στην υποδοχή στερέωσης της συσκευής.

2. Γυρίστε τον επιλογέα του πολυµέτρου που λειτουργεί ως µιλλιβολτόµετρο αρχικά στη ϑέση

2V DC και όταν η τάση ξεπεράσει αυτή την τιµή γυρίστε τον επιλογέα στη ϑέση 20V DC.

3. Γυρίστε το διακόπτη αντιστροφής τάσης προς τα δεξιά, ώστε να τροφοδοτείται η ϕωτολυχνία

µε τάση ορθής πολικότητας.

4. Γυρίστε το κουµπί της ϱύθµησης της τάσης τροφοδοσίας VA-K τέρµα αριστερά (VA-K = 0)
και το κουµπί της ϱύθµησης της έντασης ϕωτισµού αρχικά στη ϑέση (1) και κατόπιν στις ϑέσεις

(2), (3) και (4), ελέγχοντας αν για κάποια ένταση υπάρχει ϕωτόρευµα. Καταχωρήστε τις τιµές του

ϕωτορεύµατος στην πρώτη γραµµή του πίνακα 4.

Αυξήστε την τάση VA-K από το 0 έως τα 5V µε ϐήµατα ανά 0, 5V, και καταχωρήστε στον

πίνακα 4 για κάθε τιµή της VA-K τις τιµές της έντασης του ϕωτορεύµατος που αντιστοιχούν στις

τέσσερις διαφορετικές εντάσεις ακτινοβολίας. Οι εντάσεις του ϕωτορεύµατος να καταχωρηθούν µε

δύο δεκαδικά ψηφία.

• Πως ϐρίσκουµε την ένταση του ϕωτορεύµατος. Επειδή το µιλλιβολτόµετρο µετράει την τάση

πάνω στην αντίσταση των 1MΩ η ένδειξή του, αγνοώντας το αρνητικό πρόσηµο, ισούται αριθµητικά

µε την ένταση του ϕωτορεύµατος σε µΑ (V:ΜΩ → µΑ).

5. Τοποθετήστε τα πειραµατικά σηµεία σε διάγραµµα V -i. Για την κατασκευή του διαγράµ-

µατος χρησιµοποιείστε τα σύµβολα :

α. για τις µετρήσεις µε το κουµπί έντασης της ακτινοβολίας στη ϑέση (1): [ • ]

ϐ. για τις µετρήσεις µε το κουµπί έντασης της ακτινοβολίας στη ϑέση (2): [+]

γ. για τις µετρήσεις µε το κουµπί έντασης της ακτινοβολίας στη ϑέση (3): [×]

δ. για τις µετρήσεις µε το κουµπί έντασης της ακτινοβολίας στη ϑέση (4): [∗ ]

ΠΙΝΑΚΑΣ 4

VA-K

(V )
Θέση 1

i (µA)
Θέση 2

i (µA)
Θέση 3

i (µA)
Θέση 4

i (µA)

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0
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