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A MERES LEIRASA

Fontos megallapitas, hogy a fénysugarzasban agiameem folytonosan, hanem igen kis
adagokban, kvantumokban aramlik, és a sugarzésré&ér kvantumjait fotonoknak nevezzik.
A fotonok letezésenek egyik legmeggybb kisérleti bizonyitéka a fényelektromos jelenség.
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1. bra: a mérési elrendezés vazlata

F fényforras fényét L lencserendszer vetiti a Ordgma mogott elhelyezett M fotocella katédjarssumarzas
monokromatizalasarél S interferenciasz gondoskodik. A fotocellat U telep latja el feszéidigel, melyet vV
voltmér mér. A cella aramat Moltmér segitségével mérjuk.

A fényelektromos jelenség abban all, hogy fény $ath a fémekb elektronok Iépnek Ki.
Adott fémnél akkor lép fel a jelenség, ha a megyitafeny frekvencigja egy adott hatarfrek-
vencianal nagyobb. A kilépfotonok maximalis energidja egyenesen aranyos @gvitagitd
fény frekvenciajaval. Az elektronkilépés a leggyélnlg megvilagitas esetén is azonnal beko-
vetkezik. Az id egység alatt kilépfotonok szama egyenesen ardnyos a megvilagitaséer
gével, az elektronok energia-eloszlasara a medtasigr ssége nincsen hatassal.

A fenti tulajdonsagok a fény folytonos hullamelntéiel nem magyardzhatok! A méreés el-
méleti része a kiadott jegyzetben szerepel, aztr@sne atnéztik, igy annak részletezésével itt
nem foglalkozom.

Az Einstein egyenlet kdvetkealakja modot nyujt a h/e meghatarozasara:

eV=hn- A Vzhn- A:mn+b
€ €

A mérés soran megmeértik egy fotocella karaktekigpt kiulonboz frekvenciaju fénnyel
valé megvilagitaskor, melyekbmeg kell hataroznunk y/késleltet potencial értékét, majd
ezeket a frekvencia figgvényében dbrazolva meghifiroznunk az illesztett egyenes mere-
dekségeét, mely h/e-t adja.

Az abrak készitése és a szamolasok soran a GRAXxBERAa.exe és a gnuplot programokat,
valamint az excel-t hasznaltam. Volt egy-kétrsz melynek felllete sérilt vagy egyenetlen
volt, illetve melyekkel egy masik par mért, ezekeim hasznaltuk.



A MERESI EREDMENYEK
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2. abra: a 405nm-es mérés

20 24 28

lllesztések (a narancssarga pontsal‘l_at abrazolja, a szlrke pontsort nem vettem figyelem
be egyik illesztésnél sem), gzmx+b egyenlet egyutthatdi és azok hibai:

Piros egyenes: m= 0,02898 b= 9,49749
Dm= 0,01251 Db= 0,22839
Magenta egyenes: m= 3,00898 b= 2,73729
Dm= 0,04971 Db= 0,01940
Narancssarga egyenes: m= 1,30332 b= 1,81834
Dm= 0,09232 Db= 0,08424



Vo hib4jat a kovetkezmdédon szamolom. E$z0r is veszem a narancssarga egyenes X ten-
gelyt metsz pontjanak hibajat x irdnyban, valamint a masik &gyenes metszéspontjanak
hibajat x iranyban{x), és ezek 6sszege lesg Kibaja. El bbi konnyen szamolhato, a hi-
ba.exe megadja, utdbbi szamolasa a kovethep alapjan trivialis, az egyetlen kozelités,
hogy a piros egyenes vizszintesnek, azaz x-el parhasnak vehet

90°-arctan(m)

pd

Db
\ Db{tan[90°-arctan(m)]} = Dx
arctan(m)
3. bra: a hibaszamitas egyik fele
A narancssarga egyenes metszespontjaésannak hibgja: -1,38218+0,04189 V

A két masik egyenesetszéspontja x-eés a metszéspont hib4j&,26181+0,07590 V
V=3,610,1 V
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4. bra: a 436nm-es meérés
Piros egyenes: m= 0,03626 b= 9,10036
Dm= 0,00642 Db= 0,12204
Magenta egyenes: m= 2,73082 b= 2,65544
Dm= 0,03811 Db= 0,01649
Narancssarga egyenes: m= 0,55501 b= 0,76446

Dm= 0,03050 Db= 0,03262

A narancssarga egyenes metszespontjaésannak hibgja:

-1,37524+0,02094 V

A két masik egyenesetszéspontja x-e&s a metszéspont hibaj®,39183+0,04469 V

Vo=3,77+0,07 V
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5. &bra: a 470nm-es mérés
Piros egyenes: m= 0,00706 b= 9,30985
Dm= 0,00639 Db= 0,11455
Magenta egyenes: m= 2,50661 b= 3,17530
Dm= 0,12807 Db= 0,12400
Narancssarga egyenes: m= 2,06195 b= 2,12701
Dm= 0,06766 Db= 0,04736
A narancssarga egyenes metszespontjaésannak hibgja: -1,03078+0,01349 V

A két masik egyenesetszéspontja x-e&s a metszéspont hibaja2,45426+0,04571 V

V=3,49+0,06 V
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6. dbra: a 510nm-es mérés
Piros egyenes: m= 0,03932 b= 8,95304
Dm= 0,00374 Db= 0,06148
Magenta egyenes: m= 3,62851 b= 2,94220
Dm= 0,17133 Db= 0,10901
Narancssarga egyenes: m= 2,27114 b= 1,85470
Dm= 0,43049 Db= 0,18861
A narancssarga egyenes metszespontjaésannak hibgja: -0,77738+0,07386 V

A két masik egyenesetszéspontja x-eés a metszéspont hibajat,67471+0,01694 V

V=2,45+0,09 V
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Piros egyenes:
Magenta egyenes:

Narancssarga egyenes:
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7. dbra: a 546nm-es mérés

m= 0,01761 b= 9,27808
Dm= 0,01169 Db= 0,18991
m= 3,47625 b= 3,13575
Dm= 0,05660 Db= 0,03068
m= 2,00813 b= 2,35413
Dm= 0,28658 Db= 0,25781

A narancssarga egyenes metszespontjaésannak hibgja:

20 24 28

-1,15498+0,05091 V

A két masik egyenesetszéspontja x-e&s a metszéspont hibajat,77594+0,05463 V

Vo=2,9+0,1V
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8. dbra: a 578nm-es mérés
Piros egyenes: m= 0,02965 b= 9,50712
Dm= 0,00650 Db= 0,10654
Magenta egyenes: m= 4,12655 b= 3,33544
Dm= 0,13989 Db= 0,07099
Narancssarga egyenes: m= 1,82433 b= 1,97268
Dm= 0,52226 Db= 0,36527

A narancssarga egyenes metszespontjaésannak hibgja:

-1,05126+0,11217 V

A két masik egyenesetszéspontja x-e&s a metszéspont hibajat,50643+0,02582 V

Vo=2,6+0,1V



590NM

Piros egyenes:
Magenta egyenes:

Narancssarga egyenes:

9. abra: a 590nm-es mérés

m= 0,06287 b= 9,02083
Dm= 0,00675 Db= 0,10310
m= 4,70336 b= 3,29872
Dm= 0,11811 Db= 0,03975
m= 1,59236 b= 1,63974
Dm= 0,34485 Db= 0,25830

A narancssarga egyenes metszespontjaésannak hibgja:

-1,00296+0,07632 V

A két masik egyenesetszéspontja x-e&s a metszéspont hibajat,23308+0,02192 V

Vo=2,2+0,1V
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MostV, értékeket a frekvencia fliggvényében abrazoljuk:

10. abra: a fesziltségek a frekvencia figgvényében
Linearis illesztés végeredménye:

m= 6,19909x18° + 1,497x10°>  (24,15%)
b= -0,744041 + 0,9129 (122,7%)

A h/e arany igy:
h/e=(6+1)x10" JsC*

Mig az irodalmi érték:
h/e=4,13566924x18 JsC'

Lathato, hogy a hiba majdnem +2x$@rték , mikor is mar hibahataron beliil lenne az iro-
dalmi érték. Konnyen lehet, hogy ha nem a méar agaémitasnak megfelein kerekitett ér-
tékeket abrazoltam volna, akkor a hiba nagyobbvigitta annyival, hogy atlendiljon erre a
+2x10" értékre.

Ha a két legkiugrobb értéket elhagyjuk, melyek éggit a legkisebb y/értekekhez is tar-
toznak, akkor mar hibahataron belll kertliink adatmi értékhez.
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11. abra: a feszilltségek a frekvencia fliggvényében
Linearis illesztés végeredmeénye:

m= 4,98196x10° + 1,16x10" (23,27%)
b= 0,14988 + 0,733 (489,1%)

A h/e arany igy:
h/e=(5+1)x10" JsC*

A hiba elég nagy (de legalabb hibahataron beltlaairodalmi érték!), ami valésziteg f -
ként annak tudhat6 be, hogy a kezdeti (a soksegyeneseknél) illesztések soran dnkényes
volt a pontok megvéalasztidsa, nem volt j0l defimalkogy meddig tartanak a szakaszok, me-
lyeket vizsgalunk. A mérési feltételek sem voltékéletesek, a sz k allapota sem volt kifo-
gastalan, de valészileg az illesztésekkel volt a forobléma. Tébb mérési ponttal, egy sz
tébbszori meéréseével, és tobb hullamhosszon végratissel valosziteg pontositani lehetne
az eredményt.
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