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Pracovni ukol

1. Zmétte voltampérové charakteristiky fotonek GKE, GKV.
Rozborem charakteristik zjistéte, kterd z nich je vakuova a kterd je plynem plnéné.

Zméite V-A charakteristiky vakuové fotonky pro zadporné hodnoty anodového napéti.
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Zpracovanim vysledku méfeni urcéete hodnotu Planckovy konstanty.

Teoreticky tvod

Fotonka je sklenénd baiika, kterd méa dvé elektrody — anodu a katodu. Vnitini prostor je bud
vyCerpan, nebo plnén plynem. Pii osvétleni jednoho z vyvodu dochézi k vnéjsimu fotoefektu.
Dopadajici fotony dodavaji elektronim dostateénou energii tak, ze kinetickd energie elektronu je
vy$si, nez je vystupni prace elektronu. Elektrony pak opoustéji katodu a pfi pfivedeni dostatecného
napéti na katodu a anodu, zacne fotonkou protékat elektricky proud. Muzeme pak méfit zavislost
elektrického proudu I na napéti U pii daném osvétleni.

V pripadé, ze je baika fotonky vycerpdna (mluvime pak o vakuové fotonce), je pro mald
napéti zavislost proudu na napéti rostouci. Po dosazeni nasyceného proudu se proud jiz nezvysuje
a zavislost je konstantni. V tomto pfipadé vSechny elektrony z katody, které jsou uvolnény do-
padajicimi fotony, pfechazeji pusobenim elektrického pole k anodé. U plynové fotonky je prubéh
V—-A charakteristiky pro mala napéti stejny. Pro vyssi hodnoty dochézi k ionizaci plynu a tim i k
narustu proudu po dosazeni nasyceného proudu.

Pokud zménime polaritu piivedeného napéti, muze fotonkou protékat proud elektronu, které
jsou brzdény pfivedenym napétim a pii dosazeni dostatecného napéti Uy proud vymizi tplné.
Hodnotu tohoto napéti muzeme odecist z V-A charakteristiky. Pii osvétleni katody dochazi také
k osvétleni anody, které se projevuje proudem Ig. Kritickd hodnota napéti Uy (které se dosdhne
pfi proudu Ig) je dle [1] ddna vztahem

h K
Uo(d) = 20— A~ 1)
kde h je Planckova konstanta, e je naboj elektronu, 9 je frekvence dopadajiciho svétla A je vystupni
préace elektronu a K je kontaktni potencial. Pokud naméiime zavislost Uy na ¢ muzeme z velikosti
smérnice urcit hodnotu Planckovy konstanty.

Usporadani experimentu je zndzornéno na obrazku 1. Zékladem méteni je piistroj Keithley,

ktery v rdmci nastavenych mezi méni s uréenym krokem napéti a zaznamenava proud.
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Obr 1.: Uspotradani experimentu.

Vysledky méreni

Nejdiive jsem méfil V=A charakteristiky v propustném sméru u piedlozenych fotonek GKV a
GKE. Namérené hodnoty jsou zapsany v tabulce 1 a zndzornény v grafu 1. Podle teoretickych
predpokladu je fotonka GKE plnénd plynem a fotonka GKV vakuovéana.

Déle jsem métil zavérné charakteristiky fotonky pfi osvétleni svétly ruznych vinovych délek.
Data jsem zapsal v tabulce 3. Z naméfenych charakteristik jsem zjistil nékolik idaju. Charakte-
ristiky byly klesajici az do ur¢itého bodu, kde zacaly byt v ramci chyby méfeni konstantni. Tento



U [V] IGKV [HA] IGKE [DA} U [V} IGKV [IIA] IGKE [IIA]
0,000 £ 0,011 | 0,360 £ 0,006 | 0,500+ 0,006 || 27,00 £0,05 | 3,28 +0,04 | 3,42+ 0,04
1,000 £ 0,011 | 0,710 £ 0,006 | 1,180 £ 0,006 || 28,00 £0,05 | 3,30 £0,04 | 3,46 0,04
2,000 £ 0,011 | 1,040 £0,006 | 1,580+ 0,006 || 29,00 £0,05 | 3,31 +£0,04 | 3,50 £ 0,04
3,000 & 0,011 | 1,340 4 0,006 | 1,880 + 0,006 || 30,00 £ 0,05 | 3,33+0,04 | 3,55+ 0,04
4,000 £ 0,011 | 1,560 £ 0,006 2,11 £0,04 33,00 £ 0,05 | 3,40 £ 0,04
5,000 £ 0,011 | 1,670 £ 0,006 | 2,27 +0,04 34,00 £0,05 | 3,41 +0,04
6,000 £ 0,011 | 1,800 £ 0,006 | 2,39 +£0,04 35,00 £0,056 | 3,44+£0,04 | 3,84 £0,04
7,000 £0,011 | 1,970 £ 0,006 | 2,52 +0,04 36,00 £ 0,05 | 3,50+ 0,04
8,000 0,011 | 2,094+004 | 2614004 | 37,00£0,05 | 3,554 0,04
9,000 £ 0,011 2,20 £ 0,04 2,69 £ 0,04 38,00 £ 0,05 | 3,61 +0,04

10,00 £ 0,05 2,32+£0,04 2,76 £ 0,04 39,00 £ 0,05 | 3,89+ 0,04

11,00 £ 0,05 | 2,424+0,04 | 2,8240,04 || 40,002£0,05 | 3,88 +0,04 | 4,26 & 0,04
12,00 £ 0,05 2,52+ 0,04 2,86 £ 0,04 41,00 £ 0,05 | 3,90 £ 0,04

13,00 £ 0,05 2,59 £ 0,04 2,90 £+ 0,04 42,00 £0,05 | 3,91£0,04

14,00 £0,05 | 2,69+0,04 | 293+0,04 | 45,0040,05 | 3,94+0,04 | 4,76 + 0,04
15,00 £ 0,05 2,76 £0,04 2,96 £ 0,04 50,00 £ 0,05 | 4,01 £0,04 | 5,27 0,04
16,00 £ 0,05 2,83 £0,04 2,99 £ 0,04 55,00 £ 0,10 | 4,04 £0,04 | 5,83+0,04
17,00 £ 0,05 2,90 £ 0,04 3,02 £0,04 60,00 £ 0,10 | 4,06 £0,04 | 6,54 £0,04
18,00 £ 0,05 2,96 £ 0,04 3,05 £ 0,04 65,00 = 0,10 7,21 £0,04
19,00 £0,05 | 3,02+0,04 | 3,10+£0,04 | 70,0020,10 | 4,16 +0,04 | 8,32+ 0,04
20,00 £ 0,05 3,07 £ 0,04 3,13£0,04 75,00 = 0,10 9,38 £ 0,04
21,00+ 0,05 | 3,11+0,04 | 3,16+£0,04 | 80,00£0,10 | 4,25+ 0,04 | 10,64 + 0,04
22,00 £ 0,05 3,15 £ 0,04 3,19 £ 0,04 85,00 +£ 0,10 12,13 £ 0,04
23,00 £ 0,05 3,19 £0,04 3,26 £ 0,04 90,00 £ 0,10 | 4,34 £0,04 | 13,93 £ 0,04
24,00 +0,05 | 3,21+£0,04 | 3,262+0,04 | 9500%0,10 15,80 + 0,04
25,00 £ 0,05 3,24 £ 0,04 3,31 £0,04 100,00 + 0,10 | 4,38 0,04 | 18,43 + 0,04
26,00 &= 0,05 | 3,26+£0,04 | 3,37 +0,04

Tabulka 1: Méfeni zavérné V-A charakteristiky pifi osvétleni riznymi svétly.

konstantni proud predstavoval proud elektront z anody Is. Bod ve kterém pirechézely charakte-
ristiky v konstantni bylo napéti Uy. Tyto hodnoty kritického napéti jsem urcil pro vSechny vlnové
délky a jejich hodnoty zapsal do tabulky 2. Tyto data jsem fitoval linearni funkci a urcil jsem
smeérnici

h
o= (0,373 4 0,021) - 10714 Vs.

Nameéfend data a prolozeni ptimkou jsem znézornil v grafu 3. V [2] jsem nalezl e = 1,602176487(40)-
10719 JV~1. Odtud jsem vypocital

h=(5974+0,33)- 10731 Js.

A[nm] [ 910~ Hz] Up [V]
365 8.22 2.00 £ 0,10
405 7.41 1,70 + 0,10
436 6,88 1,45+ 0,10
546 5,49 1,00 £ 0,10
77 95,20 0,85 £ 0,10

Tabulka 2: Zavislost napéti Uy na frekvenci 9.



U V] —I365mm MA] | —Liosnm MA] | Ligenm MA] | —Isa6nm MA] | —I577nm DA]
(£0,011V) | (£0,006uA) | (£0,006uA) | (£0,006uA) | (£0,006uA) | (£0,006uA)
0,000 0,580 0,427 0,482 0,424 0,462
0,100 0,531 0,384 0,430 0,377 0,383
0,200 0,483 0,340 0,381 0,323 0,309
0,300 0,435 0,296 0,328 0,264 0,249
0,400 0,398 0,257 0,276 0,201 0,169
0,500 0,343 0,219 0,229 0,139 0,092
0,600 0,303 0,182 0,187 0,081 0,036
0,700 0,262 0,146 0,148 0,038 0,007
0,800 0,223 0,118 0,109 0,011 0,008
0,900 0,185 0,090 0,077 —0,004 —0,015
1,000 0,153 0,069 0,059 —0,011 —0,018
1,100 0,123 0,048 0,023 —0,015 0,019
1,200 0,098 0,032 0,016 —0,017 —0,023
1,300 0,075 0,018 0,004 —0,017 0,024
1,400 0,055 0,007 —0,006 ~0,019 —0,021
1,500 0,037 0,000 —0,012 —0,019 —0,021
1,600 0,026 —0,007 —0,015 —0,019 —0,021
1,700 0,012 ~0,010 —0,017 0,020 —0,021
1,800 0,002 —0,012 —0,018 0,020 0,024
1,900 —0,005 —0,014 ~0,020 0,020 0,022
2,000 —0,009 —0,015 —0,020 —0,020 —0,017
2,100 —0,012 —0,016 —0,021 0,020 0,022
2,200 ~0,013 —0,017 —0,021 —0,021 —0,023
2,300 —0,015 —0,018 0,022 —0,021 0,023
2,400 ~0,016 —0,018 —0,022 —0,021 —0,021
2,500 —0,017 —0,018 0,022 0,025 0,023
2,600 —0,018 —0,019 —0,023 —0,021 —0,023
2,700 ~0,019 ~0,019 0,023 —0,021 0,023
2,800 ~0,019 ~0,019 ~0,023 —0,021 —0,023
2,900 ~0,020 —0,021 0,024 0,022 0,023
3,000 ~0,020 ~0,020 —0,024 —0,022 0,023

Tabulka 3: Méfeni V-A charakteristiky v zdvérném sméru.
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Graf 1: Métfeni V-A charakteristiky GKV a GKE fotonky.
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Graf 2: Méfeni V-A charakteristiky v zavérném sméru.
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Graf 3: Zavislost napéti Uy na frekvenci 9.

Diskuse vysledku

P#i méfeni V-A charakteristik jsem se dopoustél relativné malych chyb méfeni napéti a proudu.
Chyby méieni pouzitého univerzalniho zaiizeni Keithley jsou mensi nez 0,5% rozsahu. Hrubou
chybu pfi méfeni mohla zpusobit zména osvétleni okolniho prostiedi, ovSem tato chyba byla mi-
nimalizovana zakrytim aparatury.

P#i méfeni V-A charakteristiky se objevil skok kolem 40V, coz by mohlo naznacovat zminénou
chybu, ale podle vyjadieni vyucujicich je tento skok ocekdvany, proto predpokladam, ze je dan
parametry fotonky.

Pii urcovani Planckovy konstanty jsem se dopoustél nejvétsi chyby pii uréovani Uy. Tuto
hodnotu jsem odecital pro proudy o trochu vyssi nez je Ig, ktery mohu urcit z konstantni ¢ésti
a tak neni mozné napéti urcit presné. Zvolil jsem tedy hodnotu Ig = 0,015 nA a odecital napéti.
Vyuzil jsem také toho, Ze jsem na pocatku nastavoval pfiblizné stejnou intenzitu dopadajiciho
svétla pro ruzné vlnové délky, coz se odrazilo v tom, Ze hodnota Ig byla pro vSechna méfeni
priblizné stejna.

Zavislost hodnoty napéti Uy na frekvenci 9 jsem fitoval linedrnim vztahem pomoci programu
GNUplot v. 4.2. V této verzi program zohlednuje chyby méfeni fitovanych dat a promita je do
vypocitané chyby fitu. Vypocitand Planckova konstanta se v rdmci chyby méfeni shoduje s tabul-
kovou hodnotou (ktera je uvedena v [2]) heap = 6,62606896(33) - 10734 Js.

Zavér

Z naméfenych V-A charakteristik pro fotonku GKV a GKE, které jsou znazornény v grafu 1, je
ziejmé, ze fotonka GKE je plnéna plynem a fotonka GKV je vakuované.
Ze zavérnych charakteristik fotonky pii osvétleni svétlem rtzné vlnové délky jsem urcil Planc-
kovu konstantu
h=(597+0,33) - 10734 Js.



Tato hodnota se v rdmci chyby métfeni shoduje s tabulkovou hodnotou.
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