
یآشنایی با فیزیک اتم

(2)اثر فوتوالکتریک و فوتون

نیما نوروزی: مدرس



ژول ثانیه باشد،  ایدض ضدریب   د، اگر ضریب ثابت پلانک : تست

الکترون ولت ثانیه است؟ 
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ثانیده از 16تع،اد فوتون هایی که در . استeV2انرژی هر فوتون نور زرد : تست

واتی گسیل می شون،    ، ع،د است؟100یک لامپ زرد 
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گسدیل nm570توان تابشی خورشی، که نوری بدا ودول مدوج متوسد  : تست

اگدر فقد  . استهر متر مربع ح،ود ازایدر خارج از جو زمیض به می ک ،

ر مربع به هر متفوتوندر هر ثانیه   ، . درص، ایض تابش به سطح زمیض برس،20

؟می رس،از سطح زمیض 
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ساده سازی پدیده فوتو الکتریک:



:فوتوالکتریکتوجیه اثر 

ون صدرفا  بدا هر فوت  وقتی نوری تکفام بر سطح فلزی می تاب،  ای شتیضب ا بر نظر 

ه باش، تا اگر فوتون انرژی کافی داشت. یکی از الکترون های فلز برهم ک ش می ک ،

سیل الکترون به وور آنی از آن گفرای ، خارج کردن الکترون از فلز را انجام ده،  

ز در ایض صورت بخشی از انرژی فوتون صرف ج،ا کردن الکتدرون از فلد. می شود

.می شود و مابقی آن به انرژی ج بشی الکترون خارج ش،ه تب،یل می شود



:آستانهبسامد

ن با هر بسام،ی نمی توان ، انرژی لازم را بدرای ک د،ه شد،ن الکتدروفوتون ها اما 

بده .  نام د،ح،اقل بسام، نور تابی،ه بر سطح فلز را بسام، آستانه میتأمیض ک  ،  

ن ج،ا نش،ه ووریکه اگر بسام، نور تابی،ه ش،ه از بسام، آستانه کمتر باش، الکترو

.و پ،ی،ه فوتوالکتریک رخ نمی ده،

!(نه ش،ت نور فرودی)آستانه به ج س فلز بستگی دارد بسام، *



ه پ،ید،آن دارای ح،اقل انرژی لازم برای وقوع فوتون های همچ یض برای نوری که 

بب فقد  سد( با ثابدت ماند،ن بسدام،)افزایش ش،ت نور فوتوالکتریک هست ،  

ر حالی می شود  دفوتوالکترون ها و در نتیجه افزایش تع،اد فوتون ها افزایش تع،اد 

. ب،ون تغییر می مان،فوتوالکترون ها که انرژی ج بشی 



:طول موج آستانه

وج ودول مدمی توانیم بگوییم که آستانه  تعریف بسام، و رابطهبا توجه به 

 دهد، رخ میفوتوالکتریک آستانه ح،اکثر وول موجی است که در ازای آن پ،ی،ه 

الکترون اگر وول موج نور تابی،ه ش،ه بیشتر از وول موج آستانه باش،به ووری که 

.از فلز ج،ا نمی شود
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بدددر فلدددز   وقتی نور تک رنگی با وول موج فوتوالکتریکدر آزمایش : تست

ه،  ک،ام برای آن که ایض پ،ی،ه رخ د. نمی ده،رخ فوتوالکتریکپ،ی،ۀ  می تابانیم

عمل ممکض است مؤثر باش،؟

.می دهیمش،ت نور را افزایش ( 1

.فلز باش،آستانۀاز فلزی استفاده ک یم که     کمتر از وول موج ( 2

.زمان تابش نور را افزایش دهیم(3

.از نور تک رنگی با وول موج بزرگتر از     استفاده ک یم( 4



(کانون فره گی آموزش)




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:قانون پایستگی انرژی در اثر فوتوالکتریک

ز ش،ه و بخشی از انرژی فوتونی که به الکترون می رس، سبب ک ،ه ش،ن آن از فل

 د،ه اگر کار لازم برای ک. بقیه آن به صورت انرژی ج بشی الکترون ظاهر می شود

داده و انرژی ج بشی الکترون هدا را در نمایش  Wباش،ن الکترون از سطح فلز را 

ی با توجه به قانون پایستگنمایش دهیم آن گاه  Kبالحظه ج،ا ش،ن از الکترون را 

:داریمانرژی 

hf W K K hf W   



یدض اندرژی ب ابر انیست  تمامی الکترون ها به فلز یکسان قی، و ب ، اما از آنجا که 

ار لازم ح،اقل کاگر . ج بشی لحظه ک ،ه ش،ن الکترون ها نیز یکسان نخواه، بود

رژی اند ح،اکثر برابر        باشد،برای خارج کردن الکترون از سطح یک فلز خاص 

:باج بشی فوتو الکترون ها برابر خواه، بود 

Wo

MaxK hf W  o



رون ح،اقل کار لازم برای خارج کردن الکتدقبل در رابطه که گفتیم  همان وور 

.از سطح فلز است که آن را تابع کار گوی ، و به ج س فلز بستگی دارد

Wo

با توجه به رابطده قبدل نمدودار حد،اکثر اندرژی 

به رو بسام، به صورت شکل رو-ج بشی الکترون 

ور همان وور که می بی یم ایض نمودار مح. می باش،

ه می ک د، کدقطع افقی را در بسام،ی به ان،ازه 

.همان بسام، آستانه می باش،
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شدی ای به ازای بسام، آستانه مشاه،ه می ک یم که الکترون ب،ون هیچ انرژیِ ج ب

یم در ایض صورت با توجه به معادله ذکدر شد،ه می تدوان. فلز استآستانه ترک در 

:بگوییم

ت با توجه به رابطه فوق می توانیم وول موج آستانه را نیز از رابطده زیدر بده دسد

:آوریم
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قبل اب  با توجه به روبتاب، سطح فلزی با بسام، آستانه   به  fبسام،نوری با اگر * 

ح می توان اثبات کرد ح،اکثر انرژی ج بشی الکترون در لحظه ج،اشد،ن از سدط

:فلز از رابطه زیر به دست می آی،

وجه بده با تآستانه      بتاب، به سطح فلزی با وول موج موج     نوری با وول اگر *

اش،ن رواب  فوق می توان اثبات کرد ح،اکثر انرژی ج بشی الکترون در لحظه ج،

:به دست می آی،روبه رو از سطح فلز از رابطه 
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اه آن گددر مسئله ای مشاه،ه ک یم که یکی از سه شرط زیر برقرار اسدت هرگاه *

:می گوییم پ،ی،ه فوتوالکتریک رخ می ده، 

hf W 0

f f 0

  0




