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Planck sabiti, Lise Fizik derslermin  Modern Fizik

konularimda sikca karsilasigimiz sabitlerden  birisidir.
Amacimiz, bu 6nemh sabiti Lise laboratuvar ortaminda
Olcebilecek bir diizenek gelistirmek ve hesaplamaktir.
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Isik bir elektromanyetik dalga olarak distintldigiinde
oirisim, kirllma, polarizasyon gibi bazi  6zellikleri
aciklamaktadir. Ancak, fotoelektrik olay ve Compton olay1
gibi bazi olaylar 1s181n dalgalar halinde yayilmasi 1le
aciklanamamaktadir. Bu nedenle Planck, kara cisim
1simasinda deneyde gozlenenlerin teorik acidan tam olarak
aciklanabilmesi 1¢in 151k enerjisinin de madde gib1 kesikli
bir yapida oldugunu ve bir sistemin enerjisinin “kuanta”
denilen bir miktarmn katlar1 miktarinda oldugunu o6ne
siurmiuistiir. Elektromanyetik 1S1imanin enerjisi  1S1umanin
frekansi 1le dogru orantilidir.

E = hv

h, oranti sabiti Planck sabiti adim alir ve degeri 6,626x1034
J.s (Joule carpi saniye)’dir. Isigin kuantum enerjisine yani

J

kuantasina foton denir (1).

LED, elektrik enerpisimi 151k enerjisine dontistiiren  bir
diyot tiiridir. Diyot, akimin yalnizca tek yonden gecmesini
saglayan 1ki bacakli yar iletken bir devre elemanidir (2).
Diyvot boyunca hareket eden serbest elektron, P-tipi
katmandaki bir bosluga diistiigiinde ileim bandindan
daha diisiik bir enerj seviyesine gecmis olur. Bu durumda
elektron enerji yayar. Bu ener, foton yam 1sik
seklindedir(3). Foton enerjisi,

Burada, c:Isik hizi(m/s), h: Planck sabiti  A:Dalga
boyu(nm)dur.
Enem seviyesi degisen elektronun enerjisi 1se;

E =q,AV

esithgiyle bulunur. Burada, ¢q,, elektron yiiki, AV,
Potansiyel Fark. Buradan,

B q.AV A
C

elde edilr.

Bu formiillerde yer alan g, ve ¢ (sik hiz1) birer sabittir,
degerler1 sirasiyla 1,6021766. 1079 C ve 299.792.458 m/s
‘dir (4).
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Dalga boyunu bildigimiz bir LED 1 AV, potansiyel farkin1 olcebilirsek  Planck sabitini
hesaplayabilecegimizi 6ngorerek bir deney tasarladik. Planck sabitinmi bulmak 1cin yapilan cesith
calismalardan farklh olarak bu calismada, olciimlert kendiliginden vyapabilen, veriler1 kaydedebilen,
elektronik kontrol karti (Arduino Uno) ile olusturulmus ve yazilimi tarafimizdan yazilmis bir diizenek (Sekil
1) ile Olctimler yapilmistir. Bu devrede bir adet potansiyometre, bir adet LED lamba, bir adet LDR 151k
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Tablo 1. Isik dalgaboyu degerleri

Sekil 1. Deney 1cin olusturulan elektronik devre

Gonderilen voltay belirli bir esik degerine ulastiginda LLED 1s1k vermeye baglar. Kullanilan LEDIler ana
renklerden olan kirmizi, mavi ve yesil renktedir. Tablo 1’de yer alan ortalama dalga boyuna bakilarak
hesaplamalar yapilmistir (5). Devreye gonderilen voltay degeri potansiyometre ile 0'dan baglanarak artirilmis
ve LED lambanin belirli bir esik degerinden sonra yanmasi saglanmistir. LDR (Light Dependet Resistance),
ortamdaki 15181n siddetine gore lizerine diisen diren¢ degerini ters orantili olarak ayarlayabilen bir optik
sensOr cesididir. Her ti¢c renkteki LED lambalar 1cin yapilan olctimlerde elde edilen degerler hesap
makinesinde elde edilen formiile gore 1sleme konuldugunda Planck sabitine ulasilmaya calisiimistir.

Potansiyometre 1le degistirilen voltaj ve LLDR 1ile 6lcililen aydinlanma degerler1 bilgisayara seri bagh elektronik
karttan yakalanarak Sekil.3’teki gratik cizilmistir. Grafigin dikey ekseninde yer alan aydinlanma siddeti, birim
yiizeye dik olarak diisen 1sik akisidir ve birimi lux’tur (6), yatay eksende yer alan potansiyel fark 1se LEDIlere

verilen voltay degerini ifade etmektedir. LEDIerin esik volta) degerimi bulmak icin grahge, grafik isleme
programi OriginPro 2016 ile dogrusal uydurma (lineer fitting) uygulanmis ve olusan dogrunun yatay ekseni

kestigl noktalar esik potansiyel fark olarak alinmistr.
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Sekil.3 Olciim sonuclarma gore cizilen grafik

LEDIler 1cin deney siiresince elde edilen degerler sirasiyla yer almaktadir:

Kirmiz1 LED
AV-1,88 V

A= 650 nm
h=6,53.10-34 ]J.s
Hata oranmi= %1.,5

Yesil LED
AV=9212V

A= 6D nm
h=6,39.10-34J.s
h=%3,61

Mav1 LED
AV=2,41V

A=485 nm
h=6,20.10-34J.s
Hata orani= % 6,48

l Sonuc¢ ve Degerlendirme |

Planck sabiti bir fotonun enerpsinin frekansma oramidir.
Bu fotonun yaydigi dalga boyunun i1sik hizina oram
frekans1 vermektedir, dalga boyu fotonun enerjsiyle ters
orantilidir. Buna gore dalga boyu biiyiik 151k yayan LEDin
151k vermeye baglamasi 1¢cin gereken enerj kiiciik, dalga
boyu kiiciik 151k yayan LEDin 151k vermeye baslamasi 1¢in
oerekll enery buyiik olacaktir.

Olctimler sirasmda da esik potansiyel farkinin  yani
elektron enerjisinin, olusan 1s181in dalgaboyu 1le ters orantih
oldugunu gordik. Cizdigimiz gratfiklerden elde ettigimiz
degerlere gore hesapladigimiz Planck sabiti degerlerinden;
kirmizi LED 1¢cin elde edilen deger, alanyazindaki Planck
sabitine en yakin sonucu vermistir, hata orani %1,5 olarak
hesaplanmistir.  Yesil LED 1cn hata orami 93,61
oranindadir. Mavi LED 1cin 1se hata orani 96,48 gibi
yiuksek bir orandadir. Bunun nedemi olarak LDR’nin
hassasiyetinin  1518In  dalgaboyu 1le 1higskih oldugunu
diisinmekteyiz. Hassasiyet orani, hata oram en yiiksek
cikan mavi 1cin %25 1ken daha dogru sonuc aldigimiz yesil
ve kirmizi 1¢an swrasiyla %75 ve 9%45’tir. Bu durum
sonuclarimizla uyumludur.

Oneriler

Diizenekte kullanilan mavi ve yesil LEDIerin yaydig 1s181n
dalga boylarnn bilinmemektedir. Bu nedenle alanyazindan
elde etti@imiz dalga boyu araligindaki ortalama bir deger
secilerek  1sleme konmustur. Deney tekrarlanirken
kullanilan LEDIerin yaydigi 15181in dalga boyunun bilinmesi
hatta deneysel olarak olciilmesinin dogruya daha yakin
sonuclar verecegi diistiniilmektedir.
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