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1 Description

La cellule photo-électrique sert a la démonstration de I'effet
photo-électrique. Des électrons sont libérés de la photocathode
sous l'action de la lumiere; avec un cablage approprié, ces
électrons peuvent étre mis en évidence sur I'anode circulaire
sous forme de courant photo-électrique. Il est tout aussi possi-
ble de montrer que I'’énergie de la lumiére est proportionnelle a
la fréquence du rayonnement que de montrer que I'énergie est
indépendante de l'intensité du rayonnement. Si on éclaire la
photocathode avec de la lumiére monochromatique, il est pos-
sible de déterminer la constante de Planck h.

L’interprétation d’Einstein de cette expérience officialisa défini-
tivement la quantification de la lumiére en plus de la tentative
de calcul de Planck pour le rayonnement du corps noir.

Remarques de sécurité

La cellule photo-électrique est formée par une ampoule en
verre mise sous vide; elle est tres fragile:

* Ne soumettre la cellule photo-électrique a aucune sollicita-
tion mécanique.

La cellule photo-électrique risque d’étre irrémédiablement
détruite en cas d’échauffement important de la photocathode:

 Préserver la cellule photo-électrique d’un éventuel échauf-
fement

 Tenir la cellule photo-électrique a I'abri d’'une exposition a
des rayons lumineux intenses.

» Ranger la cellule photo-électrique par ex. dans la douille
pour cellule photo-électrique (558 791) ou dans le disposi-
tif compact pour la détermination de h (constante de
Planck) (558 79) et la tenir a I'abri de la lumiére solaire.

* Avant de chauffer I'anode circulaire pour supprimer les
dépodts, impérativement lire le mode d’emploi.
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Mode d’emploi 558 77

Cellule photo-électrique (558 77)

1 Culot E14, pour I'établissement du contact de I'anode circu-
laire

Ampoule en verre mise sous vide

3 Capuchon en laiton, pour I'établissement du contact de la
photocathode
4 Photocathode

5 Anode circulaire

2  Caractéristiques techniques

Photocathode:
Matériau: potassium
sur couche d’argent oxydée
Dimensions: 40 mm O
Etablissement du contact: capuchon cylindrique en laiton,
10mm O

Anode circulaire:

Matériau:
Dimensions:

Alliage de platine et de rhodium
30 mm O

bipolaire sur socle E14,
pour le chauffage de I'anode circu-
laire dans le but de supprimer les

Etablissement du contact:

dépots
Résistance: 1-2Q
Caractéristiques générales:
Courant photo-électrique
typique: 0,1-1 pA
(en cas d’exposition a la lumiére
non filtrée de la lampe au Hg)
Dimensions: 1llcmx4cmx2,5cm
Poids: 20g
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3 Utilisation
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4 Principe de la détermination de h

Notions de base:

Si la photocathode de la cellule photo-électrique est éclairée
avec suffisamment de lumiére a ondes courtes, des électrons
peuvent alors étre libérés de celle-ci. L'énergie des photons est
utilisée pour surmonter le travail d’extraction W. L’énergie ex-
cédente devient I'énergie cinétique des électrons. On a donc:

hw:%wﬁw

Il faut ici considérer le fait que le travail d’extraction W est une
constante du matériau dans laquelle interviennent les divers
potentiels d’extraction de la cathode et de I'anode. Notamment
le potentiel d’extraction de la cathode est ici une grandeur diffi-
cilement évaluable étant donné que, a cause du processus de
fabrication, la surface de la cathode n’est pas homogéne. Elle
se compose d’'un mélange de potassium, d’oxyde de potassium
et d'argent oxydé. Il faut donc veiller a ce que lors de I'éclairage
de la cathode avec de la lumiére de longueur d’onde différente,
ce soit toujours la méme zone d’éclairée.

Sion applique une contre-tension U entre la cathode et I'anode,
un courant circule alors tant que:

m

> w2 <ell

Dés que la contre-tension est si élevée qu'aucun électron ne
peut aller a son encontre, plus aucun courant ne circule. Pour la
valeur limite

Up =~ w2
e 2
ona
1
UO =— mh - W)
e
Si on rapporte cette valeur en fonction de la fréquence v, on

obtient alors la constante de Planck h a partir de la pente de la
droite pour une charge élémentaire e connue.

- Utiliser des sources de lumiere monochromatique appro-
priées.

- Procéder au cablage électrique approprié de la cellule pho-
to-électrique (voir aussi modes d’emploi de la douille pour
cellule photo-électrique (558 791) et du dispositif compact
pour la détermination de h (558 79).

- Veiller & ce que nil'anode circulaire, ni le fil de raccordement
de la photocathode ne soit touché par le faisceau lumineux.

- Au changement de longueur d’onde, s’assurer que ce soit
toujours le méme endroit de la photocathode qui soit éclairé.

N.B.: Le recouvrement de la photocathode peut étre locale-
mentinhomogeéne et le travail de libération pour les photoélec-
trons peut en conséquence varier localement. Cela risque
éventuellement de fausser les résultats des mesures si le spot
lumineux sur la photocathode est modifié en cas de change-
ment de la longueur d’onde. Cet état de fait est pris en compte
de maniere constructive par des diaphragmes appropriés
avec la douille pour cellule photo-électrique (558 791) et le
dispositif compact pour la détermination de h (558 79).

Exemple de mesure:

U
\%
1
0+ | | ; e
0,2 0,4 0,6 0,8
v
THz
Couleur L v Y%
nm THz \Y
jaune 578 0,519 0,59
vert 546 0,549 0,70
bleu 436 0,688 1,23
violet 405 0,741 1,40

Pente de la droite: M =380 l
Av Hz

Avec e=1,602 mo*® C,onobtienth=6,1 o34 Js
Valeur littéraire: h= 6,626 mo>3*Js

N.B.: Les valeurs mesurées indiquées dans le tableau pour
les tensions Up peuvent nettement varier d'une cellule photo-
électrique a l'autre, voire méme suivant la zone éclairée de la
photocathode. En revanche, les différences de potentiel sont
reproductibles dans le cadre de la précision de mesure tolé-
rée.
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5 Chauffage de I'anode circulaire pour la
suppression des dépobts

Dans les cellules photo-électriques trés anciennes, en cas
d’entreposage de la cellule photo-électrique a des températu-
res ambiantes élevées ou en cas d’éclairage des cellules pho-
to-électriques avec de tres fortes intensités, il peut arriver que
du potassium se dépose sur I'anode circulaire et qu'il faille donc
chauffer 'anode pour I'en dégager.

Attention: Le chauffage pour la suppression des dép6ts ne de-
vrait avoir lieu que si les résultats des mesures ne sont amélio-
rés par aucune autre mesure étant donné que les atomes de
potassium qui s’évaporent de I'anode circulaire peuvent se
précipiter dans toute la cellule photo-électrique. Notamment en
cas d’erreur de manipulation, la couche de potassium de la
photocathode risque d'étre trop chauffée, ceci libérant d’autres
atomes de potassium qui se précipitent éventuellement dans la
cellule photo-électrique, le résultat pouvant étre la destruction
irrémédiable de cette derniére.
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- Procéder au montage électrique conformément a la figure

- Appliquer une contre-tension Up de 1 & 2 V entre I'anode et la
cathode.

- Mettre en marche I'amplificateur de mesure pour la mesure
du courant photo-électrique.

- Enclencher la tension de chauffage pour I'anode circulaire
(2 V, env. 1,0-1,2 A) tout en observant la valeur indiquée pour
le courant photo-électrique.

Des que le courant photo-électrique change de signe au bout
d'env. 1 a 2 s (Le changement de signe est le meilleur critére
qui soit pour indiquer que le chauffage pour la suppresssion
des dépbdts est suffisant):

- Immédiatement couper la tension de chauffage.
- Ne poursuivre en aucun cas le chauffage pour la suppression

des dépbts et ne pas continuer de travailler avec des courants
de chauffage plus faibles.

6 Dépistage des erreurs

Probléme: Les valeurs mesurées pour la contre-tension Up va-
rient fortement et ne sont pas reproductibles.

Cause

Mesures

Les courants photo-électri-
ques sont tres faibles, les per-
turbations se manifestent
donc trés nettement. La mise
a la terre n'est pas effectuée
correctement.

- Mettre le montage a la terre
avec un branchement en étoile,
ne pas générer de circuits
terrestres, susceptibles d’agir
comme des antennes.

— Mettre a la terre le boitier de
la cellule photo-électrique.

- Mettre a la terre le blindage
du céble coaxial pour la
mesure du courant.

- Eventuellement mettre le
banc d’optique a la terre.

— Eventuellement utiliser une
poignée de mise a la terre.

Probleme: Les valeurs mesurées pour la contre-tension Up
sont stables mais les différences de potentiel obtenues sont

guand méme trop faibles.

Cause

Mesures

L’isolation de la cellule photo-
électrique est perturbée.

- Veiller a ce que la cellule
photo-électrique, tout
particulierement 'ampoule en
verre, soit propre.

- Eventuellement nettoyer la
cellule photo-électrique avec
de l'alcool.

Des contacts corrodés occa-
sionnent des résistances de
passage.

—Veiller a que les contacts
soient propres, si besoin est,
les nettoyer prudemment par
ex. avec de l'alcool ou en
cas de salissures tenaces,
avec une gomme et ensuite
avec de l'alcool.

La surface de la cathode est in-
homogene pour ce qui est de sa
couche de potassium et donc
de son travail d’extraction.
Aprés un changement de
longueur d’onde ce n'est plus la
méme surface qui est éclairée.

- Utiliser un diaphragme a
I'entrée dans la cellule
photo-électrique (déja dans
558 79 et 558 791).

L'anode circulaire est éclairée
directement. Les électrons sont
libérés de I'anode circulaire et
contribuent a un contre-courant.

- Utiliser un diaphragme a
I'entrée dans la cellule
photo-électrique (déja dans
558 79 et 558 791).

De trop grandes intensités de
lumiére provoquent des reflets
sur I'anode circulaire.

- Ne pas choisir une trop grande
intensité de Ilumiére, pour
|'atténuation, éventuellement
utiliser un diaphragne a iris
comme filtre spatial ou des
polariseurs croisés.

Du ptoassium s’est déposé
sur I'anode circulaire. Le tra-
vail d’extraction des électrons
est par conséquent extréme-
ment faible et les contre-cou-
rants sont trés forts.

Seulement si aucune des
mesures susmentionnées n'a
de succes:

- Procéder au chauffage de
I'andode circulaire pour la
suppression des dép6ts, afin
que le potassium s’évapore.
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