Szilard Led Fizikaverseny kisérleti feladat
2005. aprilis 9.

Planck alland6 meghatarozasa

Feladat: Hatarozza meg 6t LED diédan elvégzett mérés segitségével a Planck allandd értékét!
Elemezze, értékelje az elvégzett mérés hibait! Mérésérdl készitsen jegyz6konyvet.

Rendelkezésre dll:

e Ot, kiilonboz6 szind vilagito didda (LED) elSre elkészitett kapcsolasban (1. abra)
o fesziltségforras
e egy optikai racs: racsallandé 200 vonal/mm
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1. abra
Elmélet:

A vilagito diodak (Light Emitting Diode, LED) Iényegében félvezetd diddak, amelyekben ,p” és
»,n” tipusu rétegek vannak. Kiilsé fesziltség nélkil a két réteg hatdran a toltéshordozok (elektronok
ill. lyukak) rekombinalédnak, és kitrritett réteg alakul ki. Az elmozdult elektronok és lyukak miatt a két
réteg kozott potencialkiilonbség (U,) is létrejon. A potencidlkilonbség nagysaga a félvezet§ tiltott
savjanak szélességétdl fugg: eU, = Eiorr-




»Zard irdnyban” alkalmazott kiilsé fesziiltség hatasara ez a kilritett réteg egyre vastagabb lesz,
aram tehdat nem tud folyni (kivétel a , kisebbségi” toltéshordozdk altal vitt dram, de ezt most

elhanyagoljuk).

A didédara ,nyitéiranyban” adott fesziiltség a kialakult U, potencidlkiilonbség ellen hat.
Amikor a kiils6 fesziiltség ennél nagyobb lesz, akkor az elektronok és a lyukak folyamatos aramlasa
megindul — a diédan aram folyik. Ezért az U, fesziiltséget a didda nyitdfesziiltségének is szokas
nevezni. llyenkor a (pn) atmeneti rétegben a folyamatosan odaérkezé elektronok és Iyukak
rekombinalédnak, és ennek a folyamatnak a soran a LED didda fényt bocsat ki. A kibocsatott fény
frekvencidjat a rekombinaciéban felszabadulé energia szabja meg. Mivel a didda nyitasakor a
rekombindacié soran az elektron éppen a tiltott sdv energiahézagjat , ugorja at”, ezért:

h-f=eU,

A Planck-allandét tehat a didda nyitofesziltségének, valamint a kibocsatott fény hulldmhosszanak
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meghatarozasaval lehet megmérni: f ¢



Mérési utmutato:

A) Az ,A” didda nyitéfesziltségét a kovetkez6 moddon hatarozhatja meg az 1. abra szerinti
kapcsolasban (a tobbi diodaét ehhez hasonldan):

- Mérje meg az ,A” didda munkaellenallasat az ellenalldasmérével (vigyazat, ekkor nem
szabad a kapcsolast tapfesziltséghez csatlakoztatnil)

- Zarja az aramkort az ,,A” diddanal, és adjon nyitdiranyu fesziiltséget az ,,A” diédara (a didda
vilagitani kezd)

- Mérje meg az Uy és az Uy, fesziiltségeket 4,5; 9; 13,5; 18 V tdpfesziiltségnél. Ezekbdl ki
tudja szamitani a diddan atfolyé dramot (/) minden feszlltségértékre.

- Abrézolja az 6sszetartozo (Uao , 1) pontokat (ld. 2. dbra)

- Fektessen egyenest a pontokon keresztil. Ahol az egyenes a vizszintes (U) tengelyt metszi,
az a nyitéfesziiltség értéke.
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2. abra

B) A diédak fényének hulldmhosszat az optikai racs segitségével hatarozza meg. A racsallandé 200

vonas/mm. Ismert, hogy az elsérend(i erdsitésre: d-sina =4 ahol daracs racsallandodja, o pedig
az az irany, amelyben az els6rendl maximumot meg lehet figyelni (3. abra). A feladat tehat ennek az
irdnynak a meghatdrozasa.
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3. dbra
Tandcsok:

- Mivel ,valddi” kép el6allitasahoz sziikséges optikai rendszer (pl. lencse) nem all rendelkezésre, az
irdny meghatarozdsat a latszélagos kép alapjan kell megtenni. Az optikai rdcson dtnézve szépen
lathatok a kiilonboz6 interferencia-maximumoknak megfelel latszélagos képek. A latszdlagos
képek tavolsaga a racs ,mogott” ugyanakkora, mint a nulladik maximum (a didda) tavolsaga a
racstél. Ha megméri a nulladik- és az els6érendd maximum tavolsdgat, valamint a didda-racs
tdvolsagot, ebbdl a két adatbdl a keresett sz6g meghatarozhatd.

- Masik moddszer: a racsot el6re-hdtra mozgatva megtaldlhatjuk azt a pontot, ahol az els6rend(
interferenciakép éppen a szomszédos didddval keriil fedésbe. Ekkor megmérjik a racs-didéda
tdvolsagot. Ezt, és a két szomszédos didda tavolsagat felhaszndlva a szoget konnyen ki lehet
szamitani.

- Az els6rendld maximumok kissé , elmosédottak” lehetnek egyes didddkndl annak kovetkeztében,
hogy a didda altal kibocsatott fény nem teljesen monokromatikus. A fenti elmélet alapjan
probaljon meg arra kdvetkeztetni, hogy a lathaté ,spektrum” mely részének hulldmhosszat
kellene meghatdrozni (gondoljon arra, hogy az a hullamhossz kell, amit egy ,éppen kinyitott”
diéda bocsatana ki)

- A ,jegyz6konyv”’ megirasanal figyeljen arra, hogy MINDEN nyers adat szerepeljen, tovabba
legyen vilagos, hogy a nyers adatokbdl milyen mddszerrel mit szamolt ki. Becslilje meg az

eredmények hibajat is. Ahol szikséges, irjon megjegyzéseket, értelmezd gondolatokat.
Ugyeljen az olvashaté és attekinthetd irasra!

J6 kisérletezést és sok sikert!

A Versenybizottsag



