Практическая работа №10 

 Определение постоянной Планка

Цель работы -  ознакомиться с одним из методов эксперимен​тальной оценки значения постоянной Планка. 
Оборудование: рейка с брусками, упор, светодиод красного света на подставке, экран со щелью и шкалой, соединительные провода. Дополнительное оборудование: комплект дифракционных решеток в слайд-рамке, источник тока типаВУ-4М, миллиамперметр лабора​торный, вольтметр лабораторный, измерительная лента.
Работа  важна  тем,  что  знакомит  учеников  с экспериментальным методом определения одной из фундаментальных физических констант — постоянной Планка. Кроме того, эта работа развивает политехнический кругозор учеников, поскольку знакомит их с физическими основами работы широко внедряемого в настоящее время в различных отраслях техники современного источника света — светодиода.
В основе принципа действия светодиода положено преобразо​вание электроэнергии в электромагнитное излучение, спектр ко​торого может лежать в видимой или инфракрасной области спектра. Светодиодная структура представляет собой электронно-дырочный переход, в котором одна из областей, например n, яв​ляется эмиттером, а другая — p — базой. В базу вводят специальную примесь, которая не приводит к появлению в полупроводнике дополнительных свободных электрических зарядов, но способству​ет генерации света. При подаче на p- п переход напряжения в пря​мой полярности начинается переход электронов из эмиттера в базу. Одновременно и дырки начинают переходить из базы в эмиттер. Рекомбинации носителей заряда происходят как в базе, так и в эмиттере, но в базе происходит преобразование энергии перешед​ших туда электронов в энергию излучения. В соответствии с кван​товой теорией возбужденный электрон, перешедший в базовую область, рекомбинируя с дыркой, испускает квант энергии излу​чения. При этом энергия возникшего кванта света hν   равна шири​не запрещенной энергетической зоны (разности энергий свободной и валентной энергетических зон). Энергию Еэл , кото​рую электрон отдает при рекомбинации, он получает при перехо​де через р - п переход. Значение этой энергии определяется произведением заряда электрона е на величину прямого напряже​ния, приложенного к р - п переходу светодиода Uд: Еэл == еUд. Так как  hν=Еэл,  то  hν = еUд. 

Откуда  h=eUд/ ν (1).

Из формулы (1) следует, что для определения постоянной Планка достаточно знать заряд электрона е, измерить прямое напряжение Uд, приложенное к светодиоду, излучающему свет, а также измерить частоту излучаемого света ν.
Конструктивное исполнение подставки со светодиодом, которая используется в комплекте, не позволяет напрямую измерить падение напряжение на светодиоде Uд. При определении этой величины учитывают, что последовательно со светодиодом соединен добавочный резистор, ограничивающий прямой ток через него. Значение сопротивления резистора R указано на подставке. Чтобы опреде​лить напряжение на светодиоде, измеряют силу тока в его цепи -Iд (амперметр при этом включают на 50 мА), вычисляют падение напряжения на добавочном резисторе — UR=Iд R, измеряют напряжение на гнездах выпрямителя U и вычисляют значение Uд:  
Uд=U – Iд R  (2).
Предупреждение: Учесть маркировку проводов следующим образом: красный провод – это «-».
Порядок выполнения работы

1.  Соединить светодиод соединительными проводами последовательно с милли​амперметром. Полученную цепь подключить, соблюдая полярность к выходным гнездам выпрямителя. Выпрямитель подключить к элек​тросети 42 В и измерить силу тока Iд в цепи светодиода.

2. Цепь со светодиодом отклю​чить от выпрямителя. Лаборатор​ным вольтметром измерить напряжение и на выходных гнез​дах выпрямителя. 3. По формуле (2) вычислить падение напряжение на светодиоде Uд.
4. Определить частоты излучения светодиода ν. Рейку с брусками расположить на рабочем столе брус​ками вверх так, чтобы к наблюдателю был обращен брусок с запрессованными в него магнитами. К бруску на противоположном конце рейки приставляют экран со щелью и шкалой. При этом следят за тем, чтобы щель экрана оказалась напротив метки на бруске. На этот же конец рейки по​мещают подставку со светодиодом, сле​дя за тем, чтобы магниты, запрессованные в основании подстав​ки, совместились с головками винтов в теле рейки. Под ближний к наблюдате​лю конец рейки подкладывают опору, придающей ей наклонное положение. К бруску с магнитами прикладывают слайд-рамку с дифракци​онными решетками. К магнитам бруска должна быть обращена сторона рамки с металлическими полосами. В опыте используют дифракционную решетку с числом штрихов 600 на 1 мм. 
5. Светодиод подключить к выпрямителю, включенному в электросеть 42 В, и настроить установку так, чтобы на шкале экрана, при взгля​де на нее сквозь дифракционную решетку, были отчетливо вид​ны по обе стороны от щели дифракционные спектры излучения светодиода.
6. По шкале измерить расстояние между наиболее яркими участ​ками спектров Х в тетрадь переписать величину расстояния от шкалы до дифракционной решетки L. Значение этой величины ука​зано на поверхности рейки. Частоту излучения светодиода вычис​лить по формуле

ν=2cL/dX, где c – скорость света в вакууме.

7. Выполнив необходимые измерения по формуле (1) вычислить зна​чение постоянной Планка. Полученное значение сравнить с таблич​ным и определить относительную погрешность измеренийε: 
ε = {|hэ – hт|/hт}100%‌‌‌,  где hэ  и hт,  соответственно, значения постоянной Планка по​лученное в ходе эксперимента и из таблицы.

