Практикум. Физика 11 класс
Квантовая физика

Лабораторная работа № 1

Внешний фотоэффект

Цель работы:

1. Ознакомиться  с квантовой моделью внешнего фотоэффекта.

2. Экспериментально подтвердить  закономерности внешнего фотоэффекта.

3. Экспериментально определить красную границу фотоэффекта, работу выхода и постоянную Планка.

Оборудование: компьютерная модель программы «Открытая физика»

Фотоэффект  - явление вырывания электронов из твердых и жидких веществ под действием света

При поглощении электроном фотона его энергия увеличивается на E=hν, но при вылете фотоэлектрона из вещества им совершается работа выхода Авых против сил электростатического притяжения к металлу. У фотоэлектрона сообщенная ему  фотоном энергия  уменьшается на величину работы выхода из металла, а оставшаяся часть  - это кинетическая энергия фотоэлектрона.
Уравнение Эйнштейна для фотоэффекта

hν= Авых+ [image: image2.png]


            ν= [image: image4.png]



Красная граница фотоэффекта – минимальная частота cвета при которой еще наблюдается фотоэффект.  Для этой частоты энергия фотона равна работе выхода. Авых= hνmin
Запирающее напряжение  - это минимальное тормозящее напряжение  при котором отсутствует ток. Вылетевшие фотоэлектроны не долетают до анода. При таком напряжении кинетическая энергия электронов равна потенциальной энергии электронов у анода   [image: image6.png]



Ход работы

Запустите программу. Выберите «Квантовая физика» и «Фотоэффект». Нажмите вверху внутреннего окна кнопку с изображением страницы. Прочитайте краткие теоретические сведения. [image: image7.png]e 1
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1. Внимательно рассмотрите рисунок и зарисуйте его в конспект лабораторной работы. Зацепите мышью движок реостата  регулятора  мощности  Р облучения  фотокатода и установите его на максимум.
2. Аналогичным образом установите нулевое напряжение между анодом и катодом и минимальную длину волны электромагнитного излучения. Наблюдайте движение фотоэлектронов, изменяя напряжение до запирания фототока.

Измерения 

1. Определение красной границы фотоэффекта.

Зацепив мышью, перемещаем метку на спектре, постепенно увеличивая длину волны облучения фотокатода. Добиваемся полного отсутствия фототока. Фиксируем самую большую длину волны, при которой фототок  еще присутствует (по графику зависимости тока от напряжении)
2. Определение работы выхода фотоэлектронов.

Используя уравнение фотоэффекта при  Ек=0, рассчитываем А выхода фотоэлектронов

По работе выхода, используя таблицу в учебнике, определяем металл катода

3. Определение длины волны падающего излучения для различных значений запирающего напряжения.

Устанавливаем значение запирающего напряжения в соответствии с таблицей.

Устанавливаем минимальную длину волны
Перемещаем метку на спектре, постепенно увеличивая длину волны облучения фотокатода, добиваемся полного отсутствия фототока, фиксируем длину волны, при которой фототок прекращается (при визуальном наблюдении электронов видим, что практически все электроны долетают до анода и после этого движутся обратно к катоду).
По формуле рассчитываем значение постоянной Планка
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4. Результаты  измерений и вычислений заносим в таблицу
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5. Определение относительной и абсолютной погрешности.
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6. Сделайте вывод по выполненной работе

7. Ответьте на вопросы:
1. Что такое фотон?

2. Напишите   формулы: все - энергии фотона, массы фотона, импульса.

3. Назовите все модели электромагнитного излучения

4. Опишите по шагам, что происходит с фотоном, падающим на границу металла?

5. Опишите по шагам, что происходит со свободным электроном металла, после его взаимодействия с фотоном?

6. Опишите, что происходит с электроном, входящим в состав атома металла, после его взаимодействия с фотоном?
