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Se estudia el efecto fotoeléctrico con el objetivo de determinar la
constante de Planck. Los resultados muestran que existen fenomenos no
contemplados en el modelo que resultan no despreciables a los efectos

del analisis de datos.

1. Introduccion

En € presente experimento s
pretende determinar la constante de
Planck  a partir dd estudio dd efecto
fotoeléctrico, es decir, de la generacion
de una corriente eéctrica como
producto de la incidencia de un haz de
luz sobre un maerid fotosensble, o
fotocatodo.

En d trabgo que le vdié €
premio Nobd de fisca Einden
propuso que las ondas
electromagnéticas, cuya energia Planck
habia redringido a los vadores n.i.n
(donde n es un nimero naturd y n esla
frecuencia), etan formadas  por
paquetes muy locdizados, o fotones, de
energia

e=hn Q)

Para explicar d efecto
fotoeléctrico propuso que la energia de
un fotén era totamente absorbida por
agun éectron dd fotocatodo.

S, como s= muesira en la Fig. 1,
se conecta @ cdodo con un anodo a
través de un potencid vaiable V,
heciéndose incidir luz sobre & primero,
Se observa la presencia de una corriente
en direcciéon catodo - anodo incluso para
un valor no podtivo de potencid. La
energia necesaria paa generar  edta
corriente proviene de los fotones.

De eta manegra, la enegia
cinética de cada €dectron desprendido
del cétodo es:

Te=hn-j 2

donde j es € trabago necesario par
extraer un eectron del catodo.

Céatodo Anodo
e =
—> an
V

Fig. 1 Diagrama esquematico del

interior del fototubo utilizado para la medicion
del efecto fotoeléctrico.

Exige un vdor vador minimo para
el potencid variable, \p, td ques V <
Vo no se observa corriente dguna. Eto
se debe a que la energia T, del dectrén
€s justo la que necesita para sortear la
barrera de potencia V,. Atendiendo a
esto puede escribirse:

eVo=/h.n -] 3)

A patir de eda rdacion, y de
valores para \p y n, puede obtenerse
vador de h. También puede determinarse
j » aunque esto sdlo es en teoria pues €
potencia que se mide es la suma de \
y un potencid de contacto \, constante
para toda frecuencia Otra manera de
medir | es observar directamente a
patir de qué frecuencia ya no s



observa variacion en la corriente para
ninglin vaor de V.

I1. Desarrollo experimental

En la Fg. 2 s muedra un
diagrama de la digposcion  de
indrumentos. El haz proveniente de una
l&mpara dicréica se hace pasar por un
monocromador.  La  cdibracion  de
mismo e lleva a cabo utilizando fuentes
de frecuencia de emisén conocida
(sodio, mercurio, léser). El haz que e
ded monocromedor incide sobre €

fotocatodo.
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Fig. 1 Diagrama esquemdtico del

instrumental  utilizado para la medicion del
efecto fotoeléctrico.

Debido a que la corriente entre d
cdtodo y @ &nodo es por lo menos de
orden dd ruido, es necesario utilizar un
lockin para su medicion. Se coloca un
disco metdico giratorio con aberturas
(chopper) entre la fuente y €
monocromador, y se dimenta € selector
de frecuencias de lockin con la
frecuencia de rotacion dd mismo. De
eda manera < filtra toda sefid que no
tenga eda frecuencia abitraia La
misma se sdecciona de manera td de
disminuir  ruido lo mas posble.

La sefid proveniente dd lockin se
colecta con una computadora El
potencid V s varia entre dos limites

escogidos de manera tal que contengan
a Vo. As s colectan datos dd tipo
exhibido en la Fig. 3. Se muedra d
gréfico de la corriente entre € céodo y
el dnodo como funcion del potencid V.
Para varias frecuencias didintas dd
monocromador se  obtienen los vaores
de V a partir de estos graficos.
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Fig. 3 Resultado tipico en la medicion de
corriente en funcion del voltaje. Obsérvese que
la figura difiere de lo predicho por la teoria.

II1. Analisis de datos

Teodricamente un gréfico como d
de la Fig. 3 deberia ser constante desde
e minimo de potencid hasta V,, punto
a partir de cual d gréfico deberia ser
lined. Sn embago s observa una
trangcion suave de un estado a otro, lo
que dificultala determinacion de V.

Se observa que s en la medicion
de V, s toma un eror dd orden de
rango de vaiacion no lined de la
corriente, € eror acareado a la
determinacion de la congtante 4 es de
orden de la misma Debido a esto s
escogen criterios de determinacion de
Vo que impliquen menor error, aunque
no quede claro que lo que s mide sea
realmente V, u otra cosa.

Se utilizan dos criterios para €
andliss de los datos. En ambos casos se
considera que \, es d potencid a partir
del cual la corriente comienza a crecer,
més dla de la linedidad o no de su
comportamiento, ya que la energia para



e amento de la corriente se supone
proveniente de los fotones incidentes, 1o
gue implica que la energia T. ha
superado la barrera de potencial.

El primer criteio condse en
tomar d promedio y la desviacion
estandar de los datos que pertenecen a
la region congtante. Luego de esto se
Suavizan los datos mediante un proceso
de promediado con los puntos
adyacentes (smoothing), y se toma
como Vg € punto a partir dd cud los
datos suavizados sdlen fuera de la banda
correspondiente @ promedio Yy
desviacion esandar de la zona
constante.

El segundo criterio 2 basa en la
obsarvacion de que los promedios
mencionados anteriormente N
amilares para distintas frecuencias, lo
que concuerda con la teoria.  Se dige
abitraiamente un vaor de umbrd a
partir de cud condderar que € grafico
suavizado dga de ser condante. En la
eleccion dd vaor se tiene en cuenta €
tipo de fluctuacion de la sefid en la
zona condante. Se utiliza d mismo
vaor paratodos las mediciones.

IV. Resultados

En la Fig. 4 s muedra d gréfico
obtenido para V, en fundon de n
utilizando @ primero de los criterios
descriptos en la seccion de andiss de
datos. En la Fig. 5% muedra € gréfico
correspondiente a segundo criterio.
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Figs. 4 y 5 Resultados obtenidos a partir
de la aplicacion del primer y segundo criterio
respectivamente para la determinacion de V),

Los dos resultados son similares.
El comportamiento es lined, ta como
se predice en (3), pero @ vaor de i
obtenido a partir de la pendiente resulta
unas sais veces mayor que € de tablas.

Con las pendientes obtenidas en
las figuras 4 y 5 se obtienen los vaores
para h. De primer criterio se obtiene
como resultado 4 = (38 + 2)103* Js.
Con @ segundo criterio se obtiene /1 =
(34,5 + 0,6)10** J.s. Cabe aclarar que
vaor de la constante de Planck en tablas
esh =6,6261.103* Js.

V. Conclusiones

Ninguno de los criterios utilizados
para determinar Vo resultan
convincentes. EStos  resultados  no
contradicen la teoria pues d eror red
en la determinacion de V, e lo
auficientemente grande como para que
e vaor de tablas de 1 quede dentro de
la banda de indeterminacion.

Buscar nuevos méodos de
andigs de datos con € objetivo de que
el resultado de la medicion se asamge a
h resulta una practica poco cientifica



Las mediciones muestran un fendmeno
no contemplado en & modelo.

En cuanto a la determinacion de la
funcion trabgo | del caodo, se
conduye que e necesrio  Uutilizar
frecuencias menores. En d presente
cao d limite inferior viene impuesto
por e monocromador utilizado.



