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« Isigin dalga uzunlugunun fonksiyo-
nu olarak yavaslatici voltajin kesme
degerini 6l¢ilin

« Enerji frekans grafiginde sonuglan
cizin

« Planck sabitini ve elektron yaymak
icin gerekli olan isi belirleyin

« Elektronlarin enerjisinin 1s1gin siddeti-
ne bagh olmadigini gdésterin
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ATOM FiziGi/ ATOM FizZiGINE GiRiS DENKLEMLERI
PLANCK SABITI

AMAG

Yavaslatic voltaj yontemi kullanilarak Planck sabitinin belirlenmesi

OZET

Klasik deney kurulumunun modifiye edilmis versiyonunda bilinen frekansl isik katotla ¢arpis-
mak icin halka seklindeki anottan gecer. Elektrotta foto elektrik etkisiyle elektronlarin yayil-
masini saglar. Elektronlarin enerjisi, akan elektron kalmayana kadar anoda dogru olan elektrik
akimini tazmin etmek icim yavaslatici voltaj kullanilarak belirlenebilir. Sifir akimina tekabdl
eden yavaslatici voltajin kesim degerinin i1s1gin siddetine bagli olmadigini gdsterir. Bu ylizden
elektronlarin enerjisi ayni sekilde yogunluktan bagimsizdir. Farkli frekanslarin isiklari icin voltaj
kesimlerini elde ederek Planck sabitini hesaplamak mimkdnddr.

GEREKLI CIHAZLAR

Miktar Cihazlar Uriin no.
1 Planck Sabiti Aparati (230 V, 50/60 Hz) 1000537 veya
Planck Sabiti Aparati (115 V, 50/60 Hz) 1000536

TEMEL ILKELER

Fotoelektrik etkisi, 1902 yilinda Lenard tarafindan kesfedilen iki
onemli 6zellik sergiler. Fotoelektrigin etkisinden kaynaklanan katot
materyalinden salinan elektronlarin sayisi gelen isigin siddetiyle
orantihidir. Fakat enetrji 1s1gin frekansina bagliyken siddetine bagh
degildir. 1905 yilinda Einstein Planck tarafindan kesfedilen siyah
cisim radyasyonun tanimina dayanan bir hipotez kullanmistir ve
bdylece kuantum mekanigi icin 6nemli temeller atilmigtir.

Einstein 151gin, 151§in frekansina oranli olan enerjiye sahip foton yapi-
sinda yayildigini varsaymistir. EGer foton enerjisi

U} E=h-f,
h =6.626 x 1034 Js: Planck sabiti

katot materyalinin icindeki bir elektrona carparsa, enerjisi katottan
kinetik enerjiyle salinacak olan elektrona transfer edilir.

(2) E. =hf-W

Elektronun yayilmasi i¢in gereken is W maddenin yapisina dayanan
miktardir 6rnegin sezyum elementi icin deger yaklasik olarak 2 eV’dir.
Bu deneyde yukaridaki iliski Planck sabitini h belirlemek igin kullanilir.
Ozgiil frekansin f151G1 halka sekilli bir anottan gecer ve bir katoda ¢ar-
par. Bu da elektronlarin ¢cikmasina sebep olur. Katottan anoda dogru
cikan akim bir nanometre kullanilarak olguliir ve yavaslatici voltaj Uy
akimi sifira indirmek icin uygulanir. Cesitli LED’lerden gelen isiklar kul-
lanilir. Her bir bilesenin spektrumu farkl dalga boylari A bunlarin her
birine atanacak kadar dardir. Buradan frekans asagidaki formiille elde
edilir:

Cc
@) f=>

c=2.998 x 108 m/s

Diyotlardan gelen 1sigin siddeti %0 ile %100 arasinda degistirilebilir. Bu
da enerji elektronlarinin isik siddetine nasil bagl oldugunun incelen-
mesinin mimkin oldugu anlamina gelir.

DEGERLENDIRME

Her durumda akim, yavaslatici voltajin Uy kesme degerindeki sifir
degerine telafi edilir. Bu tanimlama denklem (2) ve (3) asagidaki
gibi kullanilarak 6zetlenebilir:

c
e-U, =h-f—W=h-X—W
e =1.602 x 10" oldugunda As: elemanter yiik
Boylece Planck sabiti E=e-U, degerlerinin y-ekseni boyunca

ve f = degerlerinin x-ekseni boyunca cizildigi grafik egrisinden
belirlenebilir.
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Sekil 1: Olglimler icin kurulumun semasi
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Sekil 2: Enerji frekans grafigi

U,/ mV

—o—&—0—0—0—0—0—0 00 472nm
600

- 0—0—0—0—0—0—0—0 0 —0 505nm

o—0—0—0— 90— 00— 90— 00—
400 525 nm

200+
—o0—0—0—0—0—0—0—0—0—0-588nm
HO—0—0—0—0—0—0—0—0—0-611nm

0 t t t t t t t t t i
0% 20% 40% 60% 80% , 100%
D

@,

Sekil 3: Yogunlugun fonksiyonu olarak kesme voltaji Ug



