
 

 پديده فتوالکتريک 
 

  هانريش هرتز  
هانريش هرتزمشاهده نمود که هرگاه نور فرابنفش به کلاهک فلزی الکتروسکوپ باردار با بار منفی بتابد                ١٩در اواخر قرن    

 .  الکترونهای اضافی را از الکتروسکوپ جدا کند توانسته است نور فرودی د يعنیالکتروسکوپ خنثی می شو

 
 :مطا بق شکل فوق 

  زاد شد آبه الکترونهای     و ريکفتو الکت   پديده به جدا شدن الکترونها از سطح خارجی يک جسم در اثر تابش نور                  
 . شودفتوالکترون گفته می

توضيح  ه از نظريه کوانتمی نور توانست چگونگی بوقوع پيوستن فتوالکتريک را            دميلادی انيشتين با استفا    ١٩٠٥در سال   
  :دهد

شود که   حه فلزی می  يم تعدادی از کوانتومهای انرژی نور فرودی جذب صف         انوقتی به صفحه فلزی نور با طول موج کوتاه بتاب          
 . سازند را از محل خودشان جدا نهاآو  بدهند می تواند انرژی خودشان رابه الکترونهای منفرد اتمهای فلز

باشد پس از جدا    ) ن در مدار قرار گرفته    آانرژی که تحت    ( از انرژی مقيدالکترون    نور تابيده شده بيشتر     )E(  انرژی  اگر
 .به انرژی جنبشی الکترون می شود بديلکردن الکترون بقيه انرژی فوتون ت

 و زاد کردن الکترون مقيد   آکمی صرف   ) نور تابيده شده به صفحه    ( در فرمول زير می بينيم که انرژی فوتونهای فرودی          
 .مقداری هم صرف جنبش الکترونها می شود

E=hf+k 
E = انرژی فوتون فرودی 

Hf = انرژی مقيد الکترون در فلز 
K = کترونانرژی جنبشی ال                                   



 :نظريه انيشين هماهنگی دارد بررسي تجربي پديده فتوالكتريك با
 :زمايشات فتوالكتريك از ان استفاده مي شودآانجام  دهد كه در شكل زير دستگاهي را نشان مي 

 
 

 :اجزاي دستگاه
 )خالي شده از هوا(لامپ كوارتز  -١ 

 متر  ولت -٢  
 گالوانومتر -٣ 
 مقاومت  -٤ 
 باطري -٥ 
 الكترود از جنس فلز سديم دو -٦ 
  

 :زمايش  آمشاهدات
 .كند لامپ عبور نمي از ي كه كاتد انتخاب شده نتابد با وجود ولتاژ بالا هيچ جريانAتا زمانيكه نور بر الكترود  -١
 . دهد مي نانو ثانيه نشان ١٠مپرمتر عبور جريان دركمتر از آ  در اثر تابش نور بر سطح فلز سديم -٢
عدد بيشتري را نشان    ر  وگالوانومت شارش مي يابند    B به Aهاي بيشتري از      اگر ولتاژ مثبت را زيادتر كنيم فتوالكترون       -٣

 .دهد مي
 بكشاند )سمت چپ شکل بالا   ( B  حدي زياد شود كه بتواند تمام فتوالكترونها را به سمت الكترود           مثبت به  وقتي ولتاژ  -٤

ن مقدار جريان   آپس از    شود و  گفته مي  ن جريان اشباع  آكه به    دهد از خود عبور مي    گالوانومتر بيشترين جريان فتوالكتريكي را   
 .ثابت خواهد ماند

جريان فتو الكترون    خواهيم ديد  )V<0( ولتاژ منفي شود     Bطوريكه الكترود   اگر جاي قطبين باطري را عوض كنيم ب        -٥ 
 متوقف كننده گويند جريان فتوالكترون      ن ولتاژ آكه به    -Vدر يك ولتاژ معين       و از مقدار بيشينه رو به كاهش مي گذارد         

 .ماند  شود جريان صفر خواهدV–كمتر از  ولتاژ اگر و شود فرميص



نها گالوانومتر هيچ   آبه ازاي بعضي از       استفاده شود  )سمت راست شکل  (  A به جاي الكترود     اگر از فلزات ديگري     -٦ 
 . دهد جرياني را نشان نمي

 .است به شدت نور فرودي وابسته نيست و  Aمقدار ولتاژ متوقف كننده تابع جنس الكترود فلز -٧
eVstop = hf - W 
 

 
  
  

و اگر شدت موج فرودي كم       . جدا خواهند شد   Aالكترونها با انرژي بيشتري از سطح فلز         اگر شدت نور فرودی بزرگتر باشد     
 .كافي انرژي كسب نمايند كشد تا اينكه الكترونها به اندازه باشد زمان بيشتري طول مي

مي سازد ولي نسبت به نور        اگر چه تعداد بيشتري الكترون ازاد      بتابانيم الكترود فلز سديم     بهت زياد   با شد  نور قرمز ر  اگ -٨
 .بي با شدت كم، الكترونهاي با انرژي كمتر توليد مي كندآ

 .در اين رابطه به شکل زير توجه نماييد
 

 :بطور خلاصه نتايج حاصل از نظريه انيشتين 
 

 .يا مساوی با بسامد الکترون مقيد به فلز باشد به فلز بايد انرژی نور فرودی بزرگتر و قيدک الکترون مي برای جدا کردن -١
 

 



 
ژی کوچکتری نسبت به نور سبز      انر و در نتيجه بسامد   بلندتر و  بينم نور قرمز چون طول موجش      همانطور که در شکل می     

بينيم که چون طول موج نور بنفش        بنفش می  نفش دارد نمی تواند الکترون مقيد فلز پتاسيم را جدا کند در مقايسه نور سبز و                بو  
ن آکند بلکه سرعت بيشتری هم به        انرژی بيشتری دارد نه تنها الکترون را از سطح فلز جدا مي            ن بيشتر است و   آبسامد   کمتر و 

 . دهد يم
 همان فرکانس يا بسامد فرودی نورهای قرمز وسبز وبنفش           f. توان به صورت زير هم نوشت      انرژی فوتون فرودی را مي    

 :است
Ephoton=h*f 

 
 .هر چقدر شا رنور فرودی منا سب بيشتر با شد تعداد الکترونهای بيشتری از سطح فلز ازاد خواهد شد -٢
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