Лабораторная работа 3-5

“Изучение явления внешнего фотоэффекта”

 Цель работы состоит в том, чтобы проверить один из законов фотоэффекта, а именно зависимость фототока насыщения от освещенности катода вакуумного фотоэлемента.
Теоретическая часть: «КВАНТОВАЯ ФИЗИКА», конспект лекций, часть 1, 2006 г., глава 1
Методика выполнения лабораторной работы

 Внешний вид вакуумного фотоэлемента показан на рис.1. На одну половину внутренней поверхности стеклянного баллона наносится катод из магния. Для уменьшения работы выхода электронов из катода, на него наносится дополнительный, сурьмяно-цезиевый слой. Анод в виде металлической петли располагается в центре баллона. При такой конструкции вакуумного фотоэлемента, при напряжении равном нулю, ток очень маленький и можно считать, что она начинается при I = 0. 


Далее будем обозначать: Ф – величина светового потока, падающего на светочувствительный слой фотоэлемента; Е – освещённость поверхности; S – площадь освещаемой поверхности.

Лабораторная установка изображена на рис.2 Фотоэлемент, блок питания и измерительные приборы помещены в корпус. Осветительная лампа питается переменным напряжением 220В, она может перемещаться по оптической скамье, на которую нанесена линейка. На фотоэлемент подаётся постоянное напряжение, которое регулируется с помощью потенциометра и измеряется вольтметром V. Сила фототока регистрируется с помощью микроамперметра  
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. Измерение освещённости Е катода фотоэлемента проводится с помощью люксметра, помещаемого в место, где располагается фотоэлемент.
Порядок выполнения лабораторной работы
В первом задании надо определить наибольшее из двух напряжений, при котором наступает насыщение. Для этого надо построить вольтамперные характеристики.1) Получите у лаборанта люксметр. Определите предел измерения и цену деления его шкалы. 2) Ручку регулятора напряжения (потенциометра) установите в крайнее левое положение (на минимум). 3) Установите осветитель на расстоянии 40 см от фотоэлемента, включите установку тумблером «сеть», запишите в таблицу ток при нуле напряжения. 4) Медленно вращая потенциометр, установите на вольтметре напряжение 10В, определив по микроамперметру ток, запишите в таблицу. 5) Аналогично измерьте ток для напряжений указанных в таблице. Внимание! Микроамперметр не должен зашкаливать!. 6) Потенциометром установите напряжение ноль. 7) Переместите осветитель на расстоянии 20см от фотоэлемента. 8) произведите измерение фототока согласно пунктам (4) и (5). 9) По данным таблицы постройте вольтамперные характеристики фотоэлемента. 10) По графикам определите наибольшее из двух напряжений, при котором наступает насыщение. 


Во втором задании надо определить зависимость фототока насыщения, от светового потока, падающего на фотокатод. Для того чтобы изменять световой поток мы будем перемещать лампу. Поскольку световой поток пропорционален освещенности (Ф(Е) то для каждого положения лампы надо измерить освещенность люксметром. 

1) Установите лампу на расстоянии 40см от фотоэлемента. 2) Установите потенциометром наибольшее напряжение насыщения, найденное в первом задании, и в дальнейшем его не изменяйте. 3) По микроамперметру определите фототок и запишите в таблицу. 4) Датчик люксметра поместите вплотную к корпусу установки на месте фотоэлемента. Определите по шкале люксметра освещенность Е и запишите в таблицу. 5) Установите лампу на расстоянии 35см и повторите измерения согласно пунктам (3) и (4). 6) Проведите измерения для положения лампы 30, 25, и 20см согласно пунктам (3) и (4). 7) Рассчитайте освещенность Ф катода по формуле 
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 (площадь катода S = 2(10-3м2 ) для каждого значения освещенности и запишите в таблицу.  8) По данным таблицы постройте зависимость фототока от светового потока 
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Контрольные вопросы
1. В чем состоит корпускулярно - волновой дуализм света? Какие явления характерны для волны? В каких явлениях свет проявляет корпускулярные свойства? Что такое фотон? Чему равна энергия и импульс фотона?

2. В чём заключается явление фотоэффекта? 

3. Нарисуйте вольтамперную характеристику вакуумного фотоэлемента. Что такое ток насыщения, запирающее напряжение?

4. Сформулируйте законы фотоэффекта.

5. Объясните явление  внешнего фотоэффекта с квантовой точки зрения. Запишите уравнение Эйнштейна для фотоэффекта

6. Что такое работа выхода? Что такое красная граница фотоэффекта? Запишите соответствующие формулы.

7.В чем состоит эффект Комптона?  Объясните этот эффект с квантовой точки зрения.

8. Какие законы сохранения выполняются при эффекте Комптона? Запишите эти законы, запишите чему равно изменение длины волны при эффекте Комптона.

9. Какая зависимость 
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 согласно законам фотоэффекта должна наблюдаться в лабораторной работе?
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