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Abstrakt

V tomto ¢lanku objasnim vypocet Planckovy konstanty na zakladé souvislosti praho-
vého napéti LED a vlnové délky jejiho svétla. Na pasovych diagramech dovolenych energii
elektronu vysvétlim princip polovodice a souvislost sitky zakazaného pasu s frekvenci svétla
vyzafovaného LED. Nésledné osvétlim souvislost napéti na diodé a energie vyzareného fo-
tonu. Vysvétlim potiebu pfiblizného urceni Planckovy konstanty ze smérnice grafu a provedu
meéfeni této konstanty.

1 Uvod

Planckova konstanta je jednou ze zakladnich fyzikalnich konstant. Jeji hodnota je
6,626 x 1073%J - 5. Existuje mnoho zpiisobi, jak tuto konstantu zméfit, a ja jsem si pro
svilj experiment vybral jednu z obvyklejsich metod, tedy méfeni pomoci prahovych napéti
a vlnovych délek svitivych diod. Za cil jsem si urcil priblizit se tabulkové hodnoté alespon
radove.

2 Teorie

2.1 Princip polovodi¢ové diody

Polovodicova dioda je soucéastka vytvorend spojenim polovodi¢t vodivosti P(pozitivni
- prevladaji kladné nosic¢e naboje) a N (negativni - prevladaji zdporné nosice naboje). V
misté spojeni obou druhti polovodice dochazi k rekombinaci nosi¢ti naboje a vznika nabita
hradlova vrstva, ktera brani dalsimu prtichodu naboje(viz obrazek 1).

Z VA charakteristiky polovodi¢ové diody (obrazek 2) vidime, Ze v propustném sméru
dioda vede proud az od urcitého prahového napéti. To svou velikosti odpovida napéti
hradlové vrstvy — vnéjsi napéti musi napéti hradlové vrstvy prekonat, aby diodou tekl
proud.

V zaporné ¢asti VA charakteristiky dioda proud nevede — vnéjsi napéti piisobi ve stej-
ném smyslu jako napéti hradlové vrstvy, ktera se timto rozsifuje. Kdyz vnéjsi napéti do-
sahne hodnoty takzvaného prirazného napéti, je intenzita elektrického pole v polovodici
tak vysoka, ze dochazi k vytrhavani elektronii z elektronovych obali atomti. Dioda zacne
vést proud a obvykle dochazi k jejimu zniceni.
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Obrazek 1: Vnitini stavba polovodicové diody
1] Obrazek 2: VA charakteristika polovodicové

diody [2]

2.2 Pasovy model pevné latky, vinova délka a prahové napéti

P1i spojeni atomii pevné latky do krystalu dochazi k prechodu od diskrétni podoby
nejvyssi pasy, a to pasy valencni, zakazany a vodivostni. Valenéni pas je nejvyssi pas, ve
kterém se vyskytuji elektrony v zédkladnim stavu. V zakazaném pasu se zadné elektrony
nevyskytuji. Ve vodivostnim pasu se mohou elektrony volné pohybovat po krystalu pevné
latky.

U vodic¢n valenc¢ni a vodivostni pasy splyvaji, nebo je mezi nimi jen tenky zakazany
pas. Proto také vodice v zakladnim stavu vedou elektricky proud. Izolanty maji zato
zakazany pas velmi siroky, je tedy velice nepravdépodobné, Ze by u nich elektron preskocil
do vodivostniho pasu. Polovodice jsou sitkou zakizaného pasu mezi vodici a izolanty. V
zakladnim stavu nevedou proud, ale ohfatim nebo osvicenim proud vést zac¢nou.

Kdyz svitivou diodou prochézi proud, dochazi na prechodu PN k zativé rekombinaci
elektront a dér. Pii této rekombinaci dochéazi k preskoceni elektronu z vodivostniho pasu
do pasu valen¢niho a uvolnénd energie se preméni na svétlo podle vztahu £ = h - f
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Obréazek 3: Pasovy model pevné latky (3]



3 Meéreni
3.1 Princip méreni

Energie vyzaireného fotonu odpovida energii elektronu podle vztahu:
U-e+T=h-f

kde U je napéti na diodé, e je elementarni ndboj 7' je tepelna energie elektronu a f je
frekvence vyzareného svétla. Planckovu konstantu nejlépe zjistime ze smérnice grafu napéti
v zavislosti na frekvenci svétla, popsaného rovnici odvozenou z predchoziho vztahu:

U=—--f+— 1
S (1)
Smeérnice grafu zavisi pouze na hodnoté Planckovy konstanty a zndmé tabulkové hodnoté

€.
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Obrazek 4: Schéma zapojeni pro méreni pra-
hového napéti Obrézek 5: Schéma goniometru [4]

3.2 Meéreni prahového napéti

Aparaturu pro méfeni prahového napéti zobrazuje obrazek 4. Na proménném zdroji zvy-
sujeme hodnotu stejnosmérného napéti. V okamziku, kdy diodou zac¢ne prochéazet proud,
zaznamename hodnotu napéti.

3.3 Meéreni vinové délky

Meérteni vlnové délky provedeme na goniometru — zafizeni pro presné méreni thli
Svétlem z LED diody ozafime difrakéni miizku M (obrazek 5). Na miizce dojde k
interferenci svétla. Pomoci goniometru zméfime tthel o prvniho interferenéniho maxima
n = 1 od pfimého sméru. Vlnova délka odpovida vztahu:
a - sin o

N e (2)

n

kde a je m¥izkova konstanta (pro nasi m¥izkul, 67 x 1075m).



Barva

Frekvence[Hz] | Napéti[V]

zelené

530 +0) x 10 | 1,630 £ 0,035

modra

zlutéa

500 +0) x 10" | 1,567 + 0,030

rudé

(
(640 +10) x 10" | 2,130 + 0,012
(
(

460 +5) x 1012 | 1,343 +£0,003

éervena

(490 £ 0) x 102 | 1,453 + 0,009

Tabulka 1: Vysledky méreni
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3.4 Vysledky méreni
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azek 6: Graf namérenych hodnot

Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce 1. Vysledna hodnota h vypoctena z grafu 6 je:
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