
یآشنایی با فیزیک اتم

(1)اثر فوتوالکتریک و فوتون

نیما نوروزی: مدرس



ابا  پدیده ها در تندی های بسیار زیااد    مطالعه مربوط به ، خاصنسبیت نظریه 

.مقایسه با تندی نور است

.  گرانش استزمان -مطالعه هندسه فضا مربوط به ، عامنسبیت نظریه 

نناد پدیده ها در مقیاس های بسایار کوکا ، مامطالعه مربوط به کوانتومی نظریه 

.سازنده آن هاستاتم ها   ذره های 

اندکی پس از ظهور این نظریه ها، شااخه های دیراری مانناد فی یا  هساته ای، 

.آمدندفی ی  ذرات بنیادی   کیهان شناسی به تدریج به  جود 



:فوتوالکترونو فوتوالکتریک اثر 

هده می شود اگر بر کلاه  برق نمایی با بار منفی، نور فرابنفشی تابیده شود، مشا

رئی، در حالی که با تابش نور م( شک  الف)که انحراف  ر ه های آن کاهش می یابد 

(.شک  ب)رخ نمی دهد برق نما تغییری در انحراف  ر ه های 
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ناسب این پدیده اتفاق می افتد؟ آزمایش نشان می دهد   تی نوری با بسامد مکرا 

 شوند، این از آن گسی  میالکتر ن هایی مانند نور فرابنفش به سطحی فل ی بتابد 

را   الکتر ن هاای جادا شاده از ساطز فلا اثر فوتوالکتری  را، پدیده فی یکی 

.می نامندفوتوالکتر ن
نور با بسامد مناسب

فل 

الکتر ن



ک  زیار شبه . براى بررسى اثر فوتوالکتری ، آزمایش ساده ای را بررسی می کنیم

ی  در ن  Cجمع کننده فل ی  Tدر این دستراه صفحه فل ی هدف د ت کنید، 

بیار ن از کاه دارند محفظه شیشه ای خلأ  رار 

  متصا( آمپرسنج حسااس)ی  گالوانومتر به 

باا بساامد( تا  بساامد)نور تکفام . شده اند

فار د Tبر صافحه ( به  در کافی بالا)مناسب 

. می آید   فوتوالکتر ن ها را آزاد می کند



  در نتیجه گالوانومتر که در مادار می رسند Cکننده به جمع فوتوالکتر ن ها این 

:در طی این آزمایش مشاهدات زیر رخ می دهد.  رار دارد جریانی را آشکار می کند

ود باا صورتی که بسامد نور فر دی به  دری بالا باشد که جریان بر رار شدر ( 1

اف ایش شدت این نور، گالوانومتر عدد 

.را نشان می دهدب رگ تری 



نور بسامد نور فر دی از مقدار معیّنی کمتر باشد، هر کقدر هم که شدتاگر ( 2

ان فر دی اف ایش یابد این پدیده رخ نمی دهد   گالوانومتر عباور جریاانی را نشا

.نمی دهد



:فوتوالکتریکاثرتوجیهدرکلاسیکفیزیکضعف های

کهیحالدردهدرخبسامدیهربابایدپدیدهاینکلاسیکی،دیدگاهبهبنا(1

.نیستسازگارتجربهباکلاسی فی ی نظراین

نوردتشاگرمعیّن،بسامدی ازایبهمی ر دانتظارکلاسیکیدیدگاهبهبنا(2

ازشتریبیجنبشیانرژیباالکتر ن هابایددهیماف ایشرافل سطزبرفر دی

.نمی کندتأییدراآنتجربهکهنتیجه ایشوند،خارجفل 



:بودن انرژی( یا بسته ای)نظریه کوانتومی 

یده با توجه برای توجیه اثر فوتوالکتری ، اینشتین در نظریه خود پیرامون این پد

بساامد ا به کارهای  بلی پلان  در زمینه تابش گرمایی اجسام، فرض کرد که نور ب

f بساته هار . می توان به صورت مجموعه ای از بسته های انرژی در نظار گرفاترا

ست انرژی، که بعدها فوتون  نامیده شد، دارای انرژی ای است که از رابطه زیر به د

:می آید
E hf



پلانا  ثابات h  ماوج الکتر مغناطیسای انرژی  Eبسامد موج، fفوقدر رابطه 

.استمی باشد، که برابر 

بدست آ ریم  می توانیم از را  fبسامداز نوری با فوتون  nانرژیپس اگر بخواهیم 

:رابطه زیر استفاده کنیم

کاه فوتون  nانرژیبا توجه به رابطه طول موج با بسامد نور برای بدست آ ردن *

:می باشند می توانیم از رابطه زیر استفاده کنیمدارای طول موج 

h / J.s
  346 63 10

E nhf



c
E nh





 شاود فی ی  اتمی به جای ژ ل از یکای کوک  تر، الکتر ن  لت استفاده میدر * 

تاژ ی   لت بنا به تعریف ی  الکتر ن  لت برابر مقدار انرژی ی  الکتر ن تحت  ل

: می توان اثبات کرد کهبا توجه به تعریف ذکر شده   رابطه . است

:پس برای تبدی   احد ژ ل به الکتر ن  لت   بر عکس داریم 

U q V  

( / )

( / )

ev J
 

 



191 6 10

191 6 10

ev / J
  191 1 6 10



به دسات آ رده تاا توجه به نکته فوق می توان ثابت پلان  را بر حسب  با * 

را بر حسب الکتار ن  لات می خواهناد از آن فوتون ها در مسائلی که از ما انرژی 

:استفاده کنیم

ev.s

ev
h ( / J.s) / ev.s

/ J

 



 
    

 

34 15

19

1
6 63 10 4 14 10

1 60 10

می تااوانیم بااه جااای        مقااداربرای راحتی محاسبه در رابطه* 

.را  رار دهیم

c
E nh


hc

ev.nm1240



مربوط به مطالعه پدیده ها در مقیااس بسایار کوکا  -------------نظریه : تست

مرباوط باه مطالعاه پدیاده ها در -------------مانند اتم ها   مولکول ها   نظریاه 

.سرعت بسیار زیاد   ن دی  به سرعت نور است

کوانتومی-نسبیت خاص ( 1

نسبیت خاص-کوانتومی ( 2

کلاسی -کوانتومی ( 3

کوانتومی  -کلاسی  ( 4
( لم کی–آزمون کانون فرهنری آموزش )

811





است، طول موج  ابسته به این فوتون کناد ناانومتر keV2انرژی فوتونی : تست

است؟ 

1 )502 )603 )0/5

4 )0/6

(95-سراسری خارج از کشور ریاضی )

803

(h eV .s ,c km/ s)
   15 54 10 3 10



:پاسخ 803

1 )502 )603 )0/5

4 )0/6



c
f hc

E hf E

 



E keV eV

h eV.s ,c m/s

 

   


2 2000

15 84 10 3 10

  




15 84 10 3 10
2000

m / nm
 

    
910106 10 0 6
تبدی  به نانومتر



نانومتر است، اگر کوانتوم انارژی 4برابر A  Bاختلاف طول موج  پرتوهای : تست

بر حسب A  Bباشد، طول موج پرتو های Aبرابر کوانتوم انرژی پرتو B ،3پرتو 

نانومتر به ترتیب از راست به کپ کدام اند؟

1و 5( 23و 6( 52و 1( 1

6و 2( 4

(82-سراسری تجربی )

806



:پاسخ 803

1و 5( 23و 6( 52و 1( 1

6و 2( 4


B A E EB A

A B

Ehc
E hf

E


  

 
 

3 A
A B

B

( )


   


3 3 1

A B
( ) A Bnm
  

   
1 3

4 B B Bnm nm    3 4 2

( ) A B
A nm

  
 

1 3
6



مرااهرت    تاوان تشعشاع آنF.M75بسامد ی  فرساتنده رادیاویی : تست

در هر ثانیه کند فوتون از این آنتن گسی  می گردد؟.  ات است

1  )2  )3  )

4  )

(96-سراسری خارج از کشور تجربی )

810

3010/  207 5 10 2016 10 1016 10

(e / C,h eV .s)
    19 151 6 10 4 10

/  44 8 10



:پاسخ 810
P / W,t s

f Hz,h /

E
P P.t nhf

t

  

      
   

44 8 10 1

6 15 1975 10 4 10 1 6 10

/ n /
         4 15 19 64 8 10 1 4 10 1 6 10 75 10 n  3010

1  )2  )3  )

4  )


3010/  207 5 10 2016 10 1016 10




