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Mittaustulosten kirjaamista h/e-laitteesta.

PASI KONTTINEN, MAOL Oulun seutu ry, kerhon puheenjohtaja

KUVAT Pasi Konttinen

Oulun seudun kerho jarjesti pimenevien syysiltojen iloksi kerhoillan, jossa testattiin kahden erilaisen lait-
teiston kykya maarittaa Planckin vakio seka valosahkoisen ilmion rajataajuus ja irrotustyé. Kymmenisen
kerholaista oli saapunut kokeilemaan mm. aurinkopaneeleiden toimintaa selittdvien laitteiden toimintaa.
Mittaustuloksia voidaan hyddyntda mm. lukion fysiikan kahdeksannen kurssin materiaalina. Kaytetyt laitteet
olivat Pascon h/e-laitteisto sekd NTL:n vastaava mittausjarjestelma (Photoelectric effect apparatus).

Teoria

Vuonna 1901 Planck julkaisi si-
teilylain, jonka mukaan siteilyn
energia on kvantittunutta. Fotonin
energia E voidaan laskea kaavalla
E = hf = hc/A, missi h on Planckin
vakio, f on siteilyn taajuus, c on va-
lon nopeus ja A on aallonpituus.
Valosiahkoisessd ilmitssé riitti-
viin taajuuden (rajataajuutta suu-
remman taajuuden) omaavan si-
teilyn osuessa materiaaliin irtoaa
materiaalista elektroneja. Ennen
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Planckin kvanttiteoriaa vallalla ol-
lut klassinen valon aaltomalli en-
nusti, ettd valon intensiteetin kas-
vaessa my6s valoaaltojen amplitu-
di ja energia kasvavat. Téstd seu-
raisi se, etti materiaalista valosih-
koisessd ilmitssd irtoavien elektro-
nien kineettinen energia kasvai-
si valon intensiteetin kasvaessa.
Todellisuudessa valon intensiteetis-
té riippumatta elektronien kineet-
tisen energian maksimi s#ilyy sama-
na. Einstein sovelsi valosihkdiseen

ilmiéon Planckin kvanttiteoriaa, ja
kirjoitti ilmistd kuvaavan yhtilon
E =hf = Ejx + W, missi Ej e
on elektronin maksimi kineettinen
energia ja W, on tyd, joka tarvitaan
elektronin irrottamiseksi materiaa-
lin pinnalta. Yksi elektroni saa siis
energiaa vain yhdeltd valokvantil-
ta. Valon intensiteetin lisiiminen
ei lisda kvanttien energiaa, vaan ai-
noastaan kvanttien mérad. Niinp4
intensiteetti ei vaikuta elektronien
kineettiseen energiaan, vaan aino-
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Pascon h/e laitteen mittausdata ja sovitettu kuvaajasuora.

astaan irtoavien elektronien méé-
rddn. TAmA intensiteetin vaikutus
voidaan demonstroida Pascon h/e-
laitteen mukana tulevalla intensi-
teettisuotimella.

Toimintaperiaatteet

Pascon h/e-laitteen tirkein on osa
tyhjidputki, jonka toisessa paissi on
katodilevy ja toisessa paissi anodi-

Bt e Dasre v

BT Sy | 7 e Dt | 7 gt | B Cabendon

g

WAARG oo MA G gomoxe] 00000

levy. Elohopealampun siteilyn eri
taajuudet kohdistetaan katodile-
vylle ja kun fotoni osuu katodille,
se irrottaa elektronin. Talloin osa
fotonin energiasta menee irrotus-
tyohon W, loppu jdi elektronin
liike- energiaksi. Tyhjidputkeen ase-
tetaan elektronin liiketti hidastava
sdahkokenttd - toisin sanoen anodi
asetetaan pienempéin sihkodiseen

NTL:n laitteella saadut valosihkéisen ilmion suureet.

potentiaaliin kuin katodi. Kun po-
tentiaaliero on riittdvin suuri, yk-
sikddn elektroni ei enéi pédise ano-
dille. NTL:n laitteella mittaus ta-
pahtuu tilld potentiaalin saadolla.

Kiytettiiessd h/e-laitetta pysiy-
tysjinnitett ei tarvitse kiisin sitaa
jokaiselle siteilytaajuudelle, koska
laite mittaa pysdytysjinnitteen au-
tomaattisesti. Laitteen tyhjioput-
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kessa olevat elektroniset kompo-
nentit muodostavat kondensaatto-
rin, jolla on pieni kapasitanssi. Kun
kondensaattorin varaus puretaan
jokaisen mittauksen alussa nollaus-
painikkeella, on tyhjiputken sisil-
14 sihkokenttd nolla, ja katodilta
valosihkoisen ilmion vaikutuksesta
irtoavat elektronit passevit anodil-
le. Elektronien keriytyessi anodil-
le kondensaattori varautuu, jolloin
tyhjioputkeen syntyy elektronien
liikettd vastustava sihkokentti.
Jannite kasvaa jonkin aikaa, kun-
nes anodin ja katodin vilinen jin-
nite on pysdytysjadnnitteen suurui-
nen. Tyhjidputken anodin ja kato-
din vilinen jénnite voidaan mitata
nyt yleismittarilla. Mittausjérjestely
ei ole tiydellinen: kondensaatto-
rilta vuotaa virtaa jinnitemittarin
kautta. Erityisesti timé vaikuttaa
tuloksiin silloin, kun valon intensi-
teetti on pieni, ja kondensaattorin
varautuminen hidasta.

NTL:n valolihteeni kiytetidin
viittd eri aallonpituuden omaavaa
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valodiodia, jolloin laitteen koko
saadaan pidettyi pieneni.

Mittaustulokset

Molempien laitteiden mittaustulok-
set sovitettiin suoraksi f,U-koordi-
naatistoon, kulmakertoimena saa-
daan haluttu Planckin vakio seki
akseleiden leikkauspisteini rajataa-
juus sekd irrotusty®. Taulukkokirjan
avulla voi nyt lukija koettaa loytiaa
kiytetyn kohtiometallin.

Testitulokset

Saaduilla mittaustuloksilla ei enia
Nobel-komiteaa vakuuteta, mutta
Planckin vakiolle molemmilla lait-
teilla saatiin hyvit arvot. NTL:n laite
on oppilasystivillinen: Tulokset saa-
daan nopeahkosti LED-valoliihteiden
vaihtamisen jilkeen potentiometrii
sidtden. Pascon h/e-laite on opetta-
jallekin haastavampi, koska kiytetyn
elohopealampun spektri tasaantuu
vasta muutaman minuutin kiytén
jalkeen ja hilasysteemin taittaman si-
teilyn suuntaus detektorille piti tar-

kistaa ennen mittausten aloittamista.
Lisiksi vihre#n ja keltaisen valon ti-
lanteissa pitid muistaa kiyttid vas-
taavan virisid valosuodattimia.

Molempia laitteita voi suositel-
la oppilaskiyttdon ja kokeelliseen
tydskentelyyn teorian opiskelun jil-
keen. Mittaustuloksina saadut jin-
nitteet ja tunnetut aallonpituudet/
taajuudet mahdollistavat opiskeli-
joille graafisen ratkaisun maéritti-
misen joko itse piirtden tai kiytti-
en valmiita piirto-ohjelmia tietoko-
neella tai graafisella laskimella.

Kerhoiltana vertailevan mitta-
ussarjan tekeminen oli osanotta-
jista hauska ja tillaisia iltoja toi-
vottiin lisdd. Eri kouluilla olevien
laitteiden kiyton sekd opettajien
tietdmyksen vilittiminen kolle-
goille koettiin olevan edelleen yksi
MAOL-kerhojen tirkei tehtivi.

Itdvaltalaisia NTL-tuottei-
ta voi tiedustella MFKA:lta ja
Amerikkalaisia Pascon tuotteita
tuo maahan ainakin Gammadata
Finland. m



