| Pracownia fizyczna éwiczenie nr 11 (optyka)

WYZNACZANIE STALEJ PLANCKA

|. Zagadnienia:
1. Widmo promieniowania ciata doskonale czarnego,
a) krzywe doswiadczalne,
b) teorie klasyczne Wienai Rayleigha—Jeansa,
c) teoriaPlancka.
2. Zjawisko fotoelektryczne wewngtrzne.
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[11. Metoda pomiar u:
Zgodnie z prawem Plancka spektralna gestos¢ energii U, mozna zapisaé¢ w postaci:
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W naszych rozwazaniach skorzystamy z uproszczonego wzoru na moc promieniowania (0 czgstosci V)
emitowanego w jednostkowym przedziale czestosci przez ciato doskonale czarne o temperaturze T
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dlaswiattawidzianego i temperatury T < 3000 K, exp(%j >>1, zatem
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gdziek = 1,38*10% [JK] — stata Boltzmanna

Stata Plancka h mozna wyznaczy¢ z zaleznosci (3), w ktorej stata ta wystepuje jako parametr. Zrodtem
promieniowania jest wolframowe wtokno zarowki. Temperatura widkna zalezy od mocy wydzielongj w
zarowce i moze by¢ okreslona na podstawie pomiaru oporu widkna (porowng ¢wiczenie: Sprawdzenie
prawa Stefana-Boltzmanna). Do pomiaru mocy promieniowania emitowanego przez wtdkno w ¢wiczeniu
stosowany jest fotoopornik. W badanym przedziale natezen emitowanego swiatta, mozna przyjaé, ze
przewodnos¢ fotoopornika G jest proporcjonalna do natezenia padajacego nan promieniowania o
czestotliwosci v. Dlatemperatury widkna T < 3000 K i swiatta widzialnego, wzor Plancka mozna zapisal
w przyblizong postaci:

E,(T)0V exp[—%} ()

-1-



| Pracownia fizyczna éwiczenie nr 11 (optyka)

Na podstawie tg zaleznosci mozna wyznaczy¢ stosunek mocy promieniowania E, emitowanego przez
wtokno przy dwoch réznych temperaturach Ty i To:
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Poniewaz przewodnos¢ fotoopornika jest proporcjonalna do natezenia swiatta, mozna zapisa¢ nastepujaca
zaleznos¢:

G, _E(T)

2 \

G E([m)

3

G, __lhvf1 1
a‘“p{?[f T, ﬂ )

k . TT, G,

VE- e ?

Korzystgjac z zaleznosci (8) (na podstawie pomiardw przewodnosci fotoopornika dla dwu réznych
temperatur wtdknai ustalong) dtugosci fali padajacego swiattad) mozna wyznaczy¢ stata Plancka. Wartosé
h obliczona z tego wzoru bedzie obarczona stosunkowo duzym btedem. Wzor (7) mozna zapisac w innegj

postaci:
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Traktujac To i G jako wartosci ustalone, otrzymamy po zlogarytmowaniu (dla uproszczenia wybieramy
takie To, dlaktorego Go jest réwne 1 [Q™]:
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Podstawigjac (6) do (5) otrzymamy:

| stad:
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Wykreslajac na podstawie wynikdéw doswiadczalnych InGg = f(%} mozna wyliczy¢ wspétczynnik
0

kierunkowy a prostej i nastepnie stala Plancka z zaleznosci:

h=-aX (11)
Vv
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V. Wykonanie ¢wiczenia i opracowanie wynikow:
1. Uktad jest zmontowany wedtug schematu (sprawdzic):

¢
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F - filtr

R, - fotoopor

2. Przeprowadzi¢ pomiary oporu fotoopornika oswietlanego przez filtr dla napie¢ przytozonych do
zarOwki z przedziatu 140 — 220 V co 20 V. Pomiary wykona¢ dla filtrow = 550, 575, 600, 650

i 675 nm.
A [nm] U [V] TI[K] UTIKY | RI[Q] G[QY InG v[s?]
140 2160
160 2250
180 2365
200 2452
220 2540

Uwaga: podane temperatury odnosza sie¢ do zarowki o nominalngj mocy 75 W,
numery filtrow: 1 — 550 nm, 2 — 575 nm, 3 — 600 nm, 4 — 650 nm, 5 — 675 nm.

3. Sporzadzi¢ wykresy InG = f(1/T) dla badanych dtugosci fal. Metoda regresi wyznaczy¢

wspdtczynnik kierunkowy o proste.

4. Napodstawie zaleznosci (11) wyznaczy¢ stata Plancka, pamietgjac, ze:

V= % [s]

k =1,3810% [JK]

5. Przeprowadzi¢ dyskusie uzyskanych wynikow.




