Determinacion de la constante de Planck mediante
el método experimental con la utilizacién de diodos

emisores de luz leds
Determination of the Planck constant through the experimental
method with the use of diodes led transmitters
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GIAN CARLOS ScarRPATI'  RESUMEN

El siguiente articulo describe la manera de calcular la
constante de Planck a través de la pendiente de la recta
obtenida de la medida de la energfa cinética mdxima
como funcién de la frecuencia. Para este experimen-
to se emplea diodos emisores de luz que emiten en
diferentes frecuencias de la zona visible del espectro.
Finalmente, se determina la constante de Planck con
una buena aproximacién (por debajo del 3%).
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ABSTRACT

The following article describes how to calculate the
Planck constant as the slope of the line of the graph of
maximum kinetic energy as function of frequency via
light-emitting diodes emitting at different frequencies
in the visible region of the spectrum.
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Introduccién

La mecdnica cudntica es una de las
mds excitantes ramas de la fisica. Tuvo sus
inicios a principios del siglo XX, cuando
dos de las teorfas que intentaban expli-
car lo que nos rodea, la ley de gravitacién
universal y la teoria electromagnética cla-
sica se volvian insuficientes para explicar
ciertos fenémenos que sucedian a nivel
microscopico.

Fue Max Planck quien entonces enun-
cié la hipétesis de que la radiacién elec-
tromagnética es absorbida y emitida por
la materia en forma de «cuantos» de luz
o fotones de energfa mediante una cons-
tante estadistica, que se denominé la
Constante de Planck.

La idea de Planck habria quedado mu-
chos afos solo como hipdtesis si Albert
Einstein no la hubiera retomado, pro-
poniendo que la luz, en ciertas circuns-
tancias, se comporta como particulas de
energfa independientes (los cuantos de
luz o fotones).

Einstein completé en 1905 las co-
rrespondientes leyes de movimiento, las
que se conocen como teoria especial de
la relatividad. Demostré asi que el elec-
tromagnetismo era una teorfa, esencial-
mente, no mecdnica. Culminaba, de este
modo, lo que se ha dado en llamar fisica
cldsica, es decir, la fisica no-cudntica.

Las aplicaciones tecnoldgicas deriva-
das de la aplicacién de la mecdnica cudn-

tica suponen, en mayor o menor medida,
el 30 por ciento del PIB de los Estados
Unidos.

Consideraciones tedricas

La constante de Planck es la relacién
entre la cantidad de energia y la frecuen-
cia asociadas a un cuanto o a una particu-
la. En la ecuacién E = AV, E es la energia
del fot6n emitido, X (letra griega nu) es
la frecuencia de la luz del diodo emisor
de luz y fi es la constante de Planck. E es
a su vez, igual al producto de (e) (Vg),
siendo Vg el voltaje de frenado y e=
1,602x107" C, es la carga elemental del
electrén. (Beiser,1994)

Determinacién del voltaje de frenado

El Voltaje de frenado (Vg) se obtiene
implementando el circuito (Figura 1).
Donde la fuente de luz consiste en un
arreglo de tres diodos emisores de luz
(leds). Este arreglo se replica para tres
colores: rojo, amarillo y verde. Como
superficie fotoeléctrica se utiliza una cel-
da solar obtenida de una ldmpara solar
de jardin doméstica. El procedimiento
consiste en obtener el voltaje de frenado
correspondiente a cada arreglo de led’s
de distinto color. Este voltaje se mide di-
rectamente del voltimetro, girando el po-
tencidmetro hasta hacer que la corriente
a medir en el amperimetro sea cero. Se
recomienda poner el miliamperimetro en
la escala mds baja para obtener valores
mids precisos en la obtencién del voltaje
de frenado.
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DETERMINACION DE LA CONSTANTE DE PLANCK MEDIANTE EL METODO EXPERIMENTAL CON LA UTILIZACION DE
DIODOS EMISORES DE LUZ LEDS
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Figura 1.Circuito electrénico utilizado para la determinar la constante de

Planck.

Determinaciéon de la constante de
Planck

Se elaboré el cuadro mostrado en la
Figura 2, en la cual el valor de la energia
potencial se contrasta con la frecuencia
de la luz que emite cada LED. El valor
de la longitud de onda V correspondien-
te a cada color de LED se observa en la
Figura 3.

El valor de la velocidad de la luz, C se
divide entre valor de longitud de onda V'
para hallar la frecuencia de la luz emitida
por cada LED. Haciendo uso de la esti-
macidn lineal, se determina las estadisti-
cas de una linea utilizando el método de
«minimos de cuadrados», para calcular la
linea recta que mejor se ajuste a los datos
obtenemos un valor de A=6,821x10734.

Color L. Onda Frecuencia E.Cinetica V. Frenado
vinm)  F=Civ (Hz) [JI=(Va)ie)  Vag(V)

B31| 4.754E+14| 1.730E-19 1.080

593( 5.053E+14| 2243E-19 1.400

528| 5.714E+14| 2451E-19 1530

| carca DeL ELECTRON

| &= 1.60E-19

| hhallado= 6.821E-34  |vaLor HaLLaDO DE R

| hrea 6.626E-34  |vALOR REALDEF,

| error (%)= -2.853 |

Figura 2. Célculo de la constante de Planck

Conclusiones

El valor obtenido se aproxima al valor
real de la constante, atribuyéndose la
diferencia a errores experimentales en la
medicidn.
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Queda demostrado de que es posible en
la préctica, y con materiales sencillos, ob-
tener un valor considerablemente cerca-
no al esperado.
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