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Određivanje Plankove konstante
1900. godine Planck je izneo hipotezu da materija emituje svetlost u vidu kvanata energije hν. 1905. godine Ajnštajn je ovu ideju dalje proširio pretpostavkom da jednom emitovani kvanti energije postoje kao kvanti svetlosti (kasnije nazvani fotonima). Cilj ovog eksperimenta je merenje Planckove konstante.
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Tela emituju ali i apsorbuju zračenje koje na njih pada spolja. Crnim telom se naziva telo koje apsorbuje svo zračenje koja padne na njega, bez obzira na njegovu talasnu dužinu. Prostije rečeno, ova tela apsorbuju sve, ništa ne reflektuju, i emituju sve. Realna tela nisu crna. Količnik energije koju emituje realno telo i energije  koju bi emitovalo crno telo na istoj temperaturi se naziva emisivnost (,; ova veličina obično zavisi od talasne dužine. 

Planck je otkrio da se izračena snaga crnog tela na temperaturi T i talasnoj dužini ( može napisati u obliku 



[image: image17.png]X
0‘:






(1)
gde su c1 i c2 konstante. U ovom eksperimentalnom zadatku se zahteva da se konstanta c2 odredi eksperimentalno, obzirom da je ona proporcionalna Planckovoj konstanti h.
Za zračenje na malim talasnim duzinama (, daleko s leva od maskimuma izračene snage prikazane na slici F-1, moguće je zanemariti -1 u imeniocu jednačine, te tako dobijamo 
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(2)
Osnovni elementi eksperimentalnog zadatka su skicirani na slici F-2. 

· Telo koje emituje svetlost je nit od tungstena smeštena unutar lampe A koja emituje širok spektar talasnih dužina (, i čiji se sjaj može menjati.

· Epruveta B sadrži tečni filter koji propušta samo uzan opseg talasnih dužina oko centralne talasne dužine λ0 u vidljivom delu spectra (vidi sliku F-3). Više o osobinama filtera možete naći na strani 5.
· Na kraju, propuštena svetlost pada na foto-otpornik C (poznat pod skraćenicom LDR - Light Dependent Resistor). Neke od njegovih osobina će biti opisane na strani 6.

Otpornost R LDR-a zavisi od intenziteta E svetlosti kojom je LDR osvetljen. Ova veličina je proporcionalna sa 
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gde je bezdimenzionalni parameter γ karakteristika LDR-a koju treba odrediti u eksperimentu. Stoga za ovaj uređaj vredi 
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(3)

gde je R otpornost LDR-a, dok je T  temperatura niti (ovo će se koristiti na strani 6). U ovoj relaciji c3 je nepoznata konstanta proporcionalnosti. Mereći R u funkciji temperature T može se odrediti c2, što je cilj ovog eksperimenta.

OPIS APARATURE
Na slici F-4 su prikazane komponente uređaja, kao i preporuke za njihovo povezivanje. Proverite da li imate sve komponente na raspolaganju ali ih ne povezujte pre nego što pročitate uputstvo na sledećoj strani. 

KOMPONENTE:

1. Platforma. Na njenom vrhu je disk sa držačima za LDR, epruvetu i elektručnu lampu od 12 V, 0.1 A. 
2. Zaštitni poklopac.

3. Potenciometar od 1 k(, koji može da se okrene 10 puta.

4. 12 V baterija.

5. Crvene i crne žice sa buksnama na oba kraja za spajanje platforme sa potenciometrom. 
6. Crvene i crne žice sa buksnama na jednom kraju za povezivanje sa potenciometrom i priključcima za bateriju na drugom kraju.
7. Multimetar koji radi kao ommetar. 

8. Multimetar koji radi kao voltmetar. 

9. Multimetar koji radi kao ampermetar. 

10. Test epruveta sa tečnim filterom
11. Postolje za test epruvetu. 

12. Sivi filter.

13. Lenjir.

Skraćeno uputstvo za upotrebu multimetra je dato na posebnom papiru.
POVEZIVANJE APARATURE
Pratite sledeća uputstva:

· Pažljivo povezujte električne komponente prema slici F-4, ali ne uključujte kablove 6 u potenciometar. 

· Postupite prema koracima prikazanim na slici F-5:


1. Okrenite dugme potenciometra do kraja u smeru suprotnom kretanju kazaljke na satu. 

2. Okrećite polako držač test epruvete sve dok jedan bočni otvor ne bude ispred lampe a drugi ispred LDR.

3. Približite LDR otvoru držača test epruvete sve dok se blago ne dodirnu. Preporučuje se da površinu LDR-a orijentišete kao na slici F-5.

4. Ubacite test epruvetu u njen držač.

5. Spustite poklopac preko svega radi zaštite od spoljnjeg svetla. Držite LDR u potpunom mraku najmanje 10 minuta pre nego što počnete merenja njegovog otpora. Ovo se čini iz predostrožnosti obzirom da se vrednost otpornosti LDR-a u mraku ne dostiže trenutno. 

Zadatak 1

Docrtajte na papiru za odgovore 1 kompletnu šemu povezivanja komponenata u kutijama kao i šemu međusobnog povezivanja kutija, kada je aparatura potpuno povezana. Za ovaj korak koristite uputstva sa slike F-4.
Merenja temperature niti
Električna otpornost RB provodne niti je 
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(4)

gde je (  specifična otpornost, l dužina, a S površina poprečnog preseka niti.

Otpornost zavisi od temperature iz sledećih razloga:

· Specifična otpornost raste sa temperaturom. Za tungsten u temperaturskom opsegu 300 K do 3655 K, važi empirijska formula (sve veličine izražene u SI jedinicama)

[image: image7.wmf]83

.

0

8

10

05

.

3

r

×

=

T







(5)

· Termalno širenje menja dužinu i poprečni presek niti ali se to ovde može zanemariti. 

Iz (4) i (5) i zanemarujući termalno širenje dobija se  
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(6)

· stoga je za nalaženje T potrebno odrediti a. Ovo se može postići merenjem otpornosti niti RB,0 na sobnoj temperaturi T0.

Zadatak 2

a) 
Izmerite mutimetrom sobnu temperaturu T0. 
b) 
Nije dobro koristiti ommetar za merenje otpornosti niti RB,0 na T0 zato što se time malo povećava struja kroz nit, te se nit dodatno greje pa će joj temperatura porasti. Umesto toga, da bi odredili RB,0 vežite bateriju na potenciometar i izvršite dovoljan broj merenja struje za napone od najmanjeg mogućeg pa do 1 V. (Potrebno je izvršiti najmanje 15 merenja pri naponima ispod 100 mV i još nekoliko iznad toga.) Na kraju vratite potenciometar u početni položaj i isključite jedan kabl koji ga spaja sa baterijom. 
Izračunajte RB za sve parove vrednosti V i I, unesite ove vrednosti u Tabelu iz zadatka 2,b) u listi za odgovore. Navedite najmanji napon koji ste mogli da eksperimentalno ostvarite. Nacrtajte grafik zavisnosti RB od I. 

c) 
Sa prethodnog grafika izaberite interval u kome je zavisnost otpora od struje linearna, unesite izabrane vrednosti u tabelu za zadatak 2,c). Obzirom da grafički metod nosi manje poena, odrediti RB,0  metodom najmanjih kvadrata kao odsečak na ordinatnoj osi. U list za odgovore uneti vrednosti za RB,0 i ΔRB,0.
d) 
Izračunati brojne vrednosti a i (a koristeći formulu (6) i vrednosti RB,0 u Ω i T0 u K.

OPTIČKE OSOBINE FILTERA
Tečni filter u test epruveti je vodeni rastvor bakar sulfata (II) i narandžaste (II) anilinske boje. Bakar sulfat apsorbuje infracrveno zračenje niti.

Zavisnost propustljivosti – transmittance filtera (=intenzitet propuštene svetlosti/intensitet upadne svetlosti) od talasne dužine je data na slici F-6. 
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Zadatak 3

Odrediti ( 0  i (( sa grafika na slici F-6. 

Napomena: ((  je poluširina na poluvisini, tj. 2 (( je ukupna širina pika na polovini visine, dok je ( 0 talasna dužina koja odgovara maksimumu.
OSOBINE LDR


LDR je napravljen od materijala koji je neprovodan u mraku. Njegovim osvetljavanjem neki nosioci naelektrisanja bivaju aktivirani usled čega kroz LDR može da teče struja. Pri tome otpornost LDR-a zavisi od intenziteta upadne svetlosti E kao
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(7)

gde je b konstanta koja zavisi od sastava i geometrije LDR-a, dok je γ bezdimenzionalni parameter. Teorijski je γ = 1 za idealni LDR, dok je za realni LDR γ  < 1 usled uticaja mnoštva faktora. 

Potrebno je odrediti γ. To se može postići merenjem parova vrednosti R i E (sl. F-7) a zatim unošenjem sivog filtera F između lampe i test epruvete (sl. F-8), čija propustljivost iznosi 51.2 % (grešku propustljivosti zanemariti). Unošenjem sivog filtera intenzitet upadne svetlosti E’ koja pada na test epruvetu postaje: E’ = 0.512 E. Nakon merenja otpornosti R’ u prisustvu sivog filetera vredi:
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(8)


Ne sprovodite ovu proceduru dok ne dođete do dela b) zadatka 4 koji sledi.

Zadatak 4

a)
LDR mora biti u totalnom mraku najmanje 10 minuta pre početka merenja u ovom zadatku. Povežite bateriju i potenciometar i, okrećući dugme potenciometra veoma sporo, povećavajte napon na lampi. Izmerite parove vrednosti V i I u opsegu napona V od 9.50 V do 11.50 V, i nađite odgovarajuće otpornosti R za LDR. (Potrebno je izvršiti najmanje 12 merenja). Upišite dobijene vrednosti u tabelu na listu za odgovore. Da bi se izbegle greške u odgovoru LDR-a postupite po sledećem: Nakon što po prvi put podesite napon na vrednost V  > 9.5 V, čekajte oko 10 min pre prvog merenja. Zatim čekajte po 5 min pre merenja, nakon svake promene napona. Pređite na sledeću tačku pre bilo kakvih izračunavanja.

b)
Nakon što jednom odredite najnižu vrednost otpornosti R, skinite zaštitni poklopac, stavite sivi filter kao na slici F-9,  vratite poklopac što brže možete i izmerite novu vrednost otpornosti R’ LDR-a. Izračunajte (  i Δ(  na osnovu ovih podataka i jednačine (8).
c)
Modifikujte jednačinu (3) tako da prikazuje linearnu zavisnost ln R od 
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. U list za odgovore upišite dobijenu jednačinu i označite je sa (9).

d)
Sada, korišćenjem podataka iz tačke a), popunite tabelu koju će te dalje koristiti za grafičko predstavljanje jednačine (9).

e)
Nacrtajte grafik, nađite c2 i njegovu grešku metodom najmanjih kvadrata, a zatim znajući da je c2 = hc/k, izračunajte h i Δh (možete koristiti statističke funkcije kalkulatora koje je obezbedio organizator).
(brzina svetlosti, c = 2.998 ·108 m s-1 ; Boltzmannova konstanta k = 1.381·10-23 J K-1)
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