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3. Id6pont: 2024. februar 22. 16:00-19:00, 4 6ra foglalkozas
Hely: Baar-Madas Reformatus Gimnazium Budapest Lorantffy Zsuzsanna u. 3.

Ezen a foglalkozason a detektor fizikdjanak kicsit tdvolabbi megkozelitésével, a Planck-
allando egy lehetséges kimérésével foglalkoztunk. A mérést kiillonboz6 szinti LED-ek (Light
Emitting Dioda) nyit6 irdnyu fesziiltségének meghatarozasaval mérhetjiik.

Ilyen feladat volt az idei Szilard Le6 versenyen is.

9. Feladat: (kittizte: Borbély Venczel || 5 pont)
A LED fénykibocsatasa akkor térténik, amikor nyitéiranyu 20.0 : ' ! '

I [mA]

aram folyik, és az elektronok ,visszaugranak” alacsonyabb 5.0
energidju allapotba a tiltott siavon keresztiil. A Planck-

allandé meghatérozasat célzd iskolai kisérletben valtoztathats 10-0
fesziiltségii tapegységre nyitéirdnyban egy LED-et kapesoltak, g g _
és tobb U fesziiltségen megmérték a diddan atfolyd I(U) dram U V]t
nagysagat. Kiilonbozd szinfi LED-ekkel kisérletezve, a tibld- 0.0 #ses =g rasgomeesl ——— =
zatban mellékelt nyitéfesziiltségeket mérték. Az I(U) karak- ) ) ] ’
terisztikakbol az abran szemléltetett modon hataroztak meg

Szin A nm] Uy [V]

az Up = U(I = 0) nyitéfesziiltségeket, melyek az illesztett Piros ?20 1,67
egyenesek metszéspontjai az x tengellyel. A LED-ek hullam- N.f.strancs ‘:90 1,88
hosszat az egyes LED-ek adatlapjabdl vették. Zo}ld 920 2,46

Kék 460 2,66

Adatok: e =~ 1,6:107 C, ¢~ 3-10® m/s, h = 6,626-1073* Js.

a) A téblizat adatait felhasznalva hatirozzuk meg Planck-dllandé legvaldsziniibb értékét!

b) Hény %-al tér el az igy meghatdrozott Planck-dllandé az irodalmi adattol?

¢) Okozhatja-e a mért eltérést a LED-ek hullimhosszinak < 10%-os eltérése a megadott adattol?
A valaszt roviden indokoljuk!

Megoldds:

Megjegyzés: Hasonlé mérési feladat szerepelt a 2005-0s verseny dontéjében.

a) Mivel az elektron a nyitofesziiltségnek megfelels szélességii tiltott savon ugrik alacsonyabb energi-
aji allapotba, ezért az energidjanak megvaltozdsa el/y. Ezt az energiit sugarozza ki a LED foton
formajaban. Emiatt a foton energiaja egyenld az elemi toltés és a nyitofesziiltség szorzataval:

E,=h-v= h; = el (1 pont)

amibol a Planck-allandét kifejezve

16107 C 16 5 C-s 16

= Ao WO C e 16 s Co8 16 g O :
fl—c AUp =~ 3-10° m/s Al = 3 10 - Al = 3 10 — A [nm] - Up [V].

Ide A-t nanométerben, Up-t Voltban behelyettesitve, a Planck-allandét Js egységekben kapjuk.
Szamitsuk ki a négy AUy szorzatot és azok atlagat:

Szin Anm] Uy [V] | AUy [nm-V] || 10%- h [Js] | Ak [%]
Piros 620 1.67 10354 5,022 16,7
Narancs 590 1.88 1109,2 5,916 10,7
Zold 520 2,46 1279,2 6,822 3.0
Kék 460 2,66 1223,6 6,526 1,5
Atlag 1161,85 6,197 6.5

A négy érték atlaga AUy = 1161,85 nm - V, amibdl a Planck-dllandéra kapjuk, hogy

h =~

1 s
16 a7 Oo8. 1161,85 [nm - V] ~ 6,197-10** Js. (2 pont)
ni

3

Mads gondolatmenet is teljes pontszamot ér, ha elvileg helyes, és jo eredményt ad.
Megjegyzés: A tabldzatot a javitis megkdnnyitése céljabdl kozoljiik, a didkoktdl nem elvart.
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b) Az irodalmi adattdl valé eltérés (1-1073* Js-al egyszeriisitve):

_|h—h| 16,197 — 6,626
- b 6,626

Ah

2= 0,065 = 6,5%. (1 pont)

¢) Igen, okozhatja. A h szamitott értéke egyenesen ardnyos A-val, igy abban egy legfeljebb 10%-os
eltérés ugyanekkora eltérést okoz h értékében. Ebbe beleesik a mért eltérés. (1 pont)

(A megadott hullimhossz adat lehet pontatlan, a LED nem tisztdn monokromatikus, a hullimhossz
fiigg a homérséklettol is.)

Megjegyzés: Aki a (b) pontban szamitdsi hiba miatt 10%-nal nagyobb hibat hoz ki, és emiatt
helyes indoklds mellett (b o« A = Ah oc A)) a sajat (rossz) eredményével konzisztensen nemleges
véalaszt ad, a (c)-ben az is megkaphatja az 1 pontot.

A LED fizik4jarol olvashatunk a https:/hu.wikipedia.org/wiki/Vil%C3%A1g%C3%ADt%C3%B3_di%C3%B3da
¢és rovid animaciot talalunk a hitps:/www.voutube.com/watch?v=AeJxHpxnWmY oldalon. A fenti
feladatban leirt els6 mondat: ,,A LED fénykibocsatasa akkor torténik, amikor nyitdiranyt
aram folyik, €s az elektronok ™ visszaugranak™ alacsonyabb energiaju allapotba a tiltott savon
keresztiil.” 1ényegén azt jelenti, hogy az elektron bekotddik egy kotés nélkiili helybe, azaz
lyukba. Az animdacién a pozitiv toltések a lyukak.

Mivel a Planck-alland6 méréséhez ismerniink kellene a LED-ek fényének hullamhosszat,
ezért inkabb a hulldimhossz meghatarozasat vettiik célba ismert Planck-allandé érték mellett.
Az aramkori mérés 1ényegében ugyanaz, mint a fenti feladatban leirt folyamat. A tablan
megjelenitettem a mérési dsszeallitast, a mérési eredményekhez sziikséges tablazatokat és a
szlikséges szamitasok Osszefiliggéseit.

i



https://www.youtube.com/watch?v=AeJxHpxnWmY
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Komoly munkaval sikeriilt a mérési eredményekbdl a kivant grafikonokat elkésziteni,
amelyekbdl az egyenes illesztéssel meghatarozhattuk a nyitofesziiltséget.
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A milliméterpapiron megjelenitett mérési adatok az egyenesillesztéssel és a fesziiltség tengely
metszéspontjdnak leolvasasaval adjék a LED nyitofesziiltségét.

A piros, a leghosszabb hullamhosszi LED nyitéfesziiltsége a legkisebb, azt kdveti a sarga és a
z6ld LED nyito fesziiltsége, de alig eltéréd modon. A kék, a legrovidebb hullamhossza LED jol
elkiiloniil a tobbitdl.

Felhasznalva a szampéldaban megismert Osszefiiggést.

_ hc

el

Upiros =1,83 V-nak olvasva Apiros =679nm, Uyek =2,63V, Akek =472 nm kapjuk.

A

Kozelitleg hasonl6 eredmények jelentek meg a fenti szampéldaban.
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