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  الکتریکفتواثر 

  : هدف آزمایش

  

  

  

 : مقدمه

مشاهده . نامند می این اثر را فتوالکتریک  .خارج شوند ها توانند از سطح آن ها می الکترون ،بر اثر تابش نور به مواد

ها  اما انرژي الکترون بستگی دارد؛جنس فلز  به شدت نور و ،هاي خارج شده از سطوح تعداد الکترونشده است که 

بر اثر برخورد . این پدیده با در نظر گرفتن کوانتاي فوتون قابل تفسیر است. به فرکانس نور تابیده شده وابسته است

 ،ها باشد ها کمتر از انرژي فوتون ها منتقل شده و اگر تابع کار الکترون انرژي آنها به الکترون ،ها با جسم فوتون

  :توان از رابطه انیشتین بدست آورد انرژي جنبشی الکترون آزاد شده را می. توانند از جسم خارج شوند ها می الکترون

T =
�

�
mV� = h −   

m  ،جرم الکترون  بستگی دارد، ماده سطح  جنس به کهتابع کار استV  سرعت الکترون و  فرکانس نور تابیده

  .شده است

نور به قسمتی از لامپ که به پتاسیم و یا دیگر مواد با تابع . دهد پ فتوسل را نشان میاجزاي اصلی یک لام 1شکل

سپس در صورت اعمال  .کند می) ها فتوالکترون(هاي آزاد  و تولید الکترونشود  میتابیده  ،کار کم آغشته شده است

 و به آندي از جنس پلاتین رسیده ها الکترون .ها را از جسم خارج و سرعت داد توان الکترون  میدان الکتریکی می

توان  می ��اي که با انتخاب  گونهه را تغییر داد ب �Iتوان جریان  می �با تغییر پتانسیل . کنند می �Iتولید جریان 

  :در این صورت .را صفر کرد �I جریان

h −  = eV�   

افزایش پیدا  Δhها به اندازه  مقدار انرژي الکترون ند،افزایش پیدا ک Δفرکانس نور تابیده به اندازه در صورتی که 

بنابراین . برابر صفر گردد �I افزایش پیدا کند تا مجدداً Δ�0بنابراین پتانسیل منفی آند بایستی به اندازه  .کرده

eΔ�� = hΔ  )e و از این رو منحنی ) بار الکترون��()  نسبت به فرکانس داراي شیبh/e بدین  .تاس

  .گیري است گیري شیب منحنی قابل اندازه وسیله ثابت پلانگ با اندازه

   مشاهده اثر فتوالکتریک

  است ماده الکترود لامپ فتوالکتریک بدست آوردن ثابت پلانگ و تابع کار
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  : وسایل آزمایش

وعه در جعبه این مجم. نمایش داده شده است 4و  3یاز شامل قطعات زیر است و در شکلمجموعه اپتیکی مورد ن

  ).چرا به رنگ سیاه؟( فلزي سیاه قرار دارد

 لامپ جیوه فشار بالا-1

 شکاف ورودي نور لامپ جیوهپوشاننده -2

 عدسی براي جمع کردن نور-3

 شکاف-4

 عدسی براي ایجاد تصویر-5

 منشور-6

 آینه-7

جفت سوکت  8-2ورودي متصل به آمپلی فایر و  8- 1. گیري و اتصال فیش هاي مختلف براي اندازه ورودي-8

  ورودي متصل به آند 

سل و عدسی و شکاف موجود بر روي بازو نسبت به طول پیچ تغییر بازوي دستگاه براي تغییر مکان لامپ فتو-9

 موج نور

 .شود عدسی پوشاننده با شکاف فلزي که روي آن متصل می- 10

   .باشد ، میاي با تابع کار کم است که لایه) c(آند و کاتد   این لامپ حاوي حلقه). 2و 1شکل( لامپ فتوسل- 11

 شکاف و پوشاننده پشت لامپ- 12

 درپوش را سعی کنید  که . اید از دست زدن به قطعات تنظیم شده داخل جعبه خودداري کنیددر هنگام آزمایش ب

  .)چرا؟(خودداري کنید  هم و از قرار گرفتن در معرض تابش لامپ و نگاه کردن به آن شتهبرندا

 هاي مشخص بر روي شکاف مربوط به عدسی جمع کننده نور  قطعات موجود در داخل جعبه براي ایجاد طیف

قبل از انجام آزمایش لازم است از دستیار آزمایشگاه بخواهید که مناسب بودن دستگاه را براي . تنظیم شده است

  .آزمایش بررسی کند

 .دهد باشد، را نشان می می) 6شکل(گیري جریان فتوالکترونی که خروجی تقویت کننده  آمپرسنج براي اندازه 5شکل
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  : شرح آزمایش

ید مدار پس از تأی. قرار دهیدولت  2با استفاده از ولتمتر را  Vپتانسیل ورودي . ببندید 7مدار آزمایش را مطابق شکل

ولت  2روشن کرده و بر روي  کمینهمنبع ولتاژ را در حالت . لامپ جیوه را روشن کنید ،توسط دستیار آزمایشگاه

 .قرار دهید) 10-11 مثلاً(مناسب  روشن کرده و روي محدوده کمینهرا در حالت  �Iدستگاه تقویت کننده . تنظیم کنید

 با چرخش پتانسیومتر .)چرا؟(خودداري کنید در حین آزمایش هاي متصل به آن  و دست زدن به سیم جابجاییاز 

offset ،آن را صفر کنید در حال عدم دریافت سیگنال.  

 از ورود هر نوري به سلول فتوالکتریک جلوگیري کنید و  هبا بستن دریچ. تنظیم صفر آمپرسنج بسیار اهمیت دارد

  .صفر کنید ،تنظیم روي آن کلیددر همین حال جریان خروجی از تقویت کننده را با 

  .اثر فتوالکتریک را مشاهده کنید) منبع ولتاژ( Vابتدا با صفر بودن 

لند کردن در پوش جعبه به اندازه بسیار درپوش ورود نور لامپ را بردارید و به کمک پیچ تنظیم بازوي متحرك با ب

براي یک رنگ تابشی جریان را تغییر داده و  Vولتاژ با استفاده از رئوستا . کوچک طیف را روي شکاف تنظیم کنید

I�  بر حسب ولتاژV جریان  ،براي بقیه نورهاي طیف. بنویسید 1در جدولنتایج را . گیري کنید اندازه I� را به صفر

  .یادداشت کنید 2را در جدول �Vو ولتاژ  برسانید

 هاي جعبه را بپوشانید خاموش کنید و درپوش و شکاف ،قرار داده کمینهها رادر حالت  کلیه دستگاه ،پس از اتمام. 

  :تصاویر

  

  سلول فوتوالکتریک. 2شکل           شماتیک سلول فوتوالکتریک. 1شکل              
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  ایش فتوالکتریکمجموعه اپتیکی آزم .3شکل

  

  اجزاي محفظه اپتیکی آزمایش فتوالکتریک. 4شکل

  

اتصال به 

میکروآمپرمتر
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  تقویت کننده. 6شکل            مورد استفاده آمپرسنج .5شکل  

  

  

  ها براي آزمایش اجزاي آزمایش و نحوه اتصال آن .7شکل

  

  

  :ها جداول و داده

   براي دو رنگ تابشی �جریان فوتوالکتریک بر حسب ولتاژ   1جدول

  رنگ    �                          

...                           �   

  رنگ    �                          

...                            �   

  

  هاي مختلف  ولتاژ قطع جریان براي طیف  2جدول

7.41 × 10��   6.88 × 10��   6.1 × 10��   5.49 × 10��   5.19 ×  Hzفرکانس لامپ جیوه    ��10

  طیف رنگ  زرد  سبز  آبی-سبز  آبی  بنفش

  اول بار ��          

  دوم بار ��          

 سوم بار ��          

 میانگین ��          

  

 
اهم 220 - پتانسیومتر  

متر ولت  

 منبع

 لامپ جیوه
 لامپ فتوسل
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  :ها پرسش

  :در زمان انجام آزمایش به سوالات زیر پاسخ دهید

  .نتیجه فیزیکی مهمی که از این پدیده نتیجه شده است را بیان کنید -1

از طریق . د و منحنی پتانسیل قطع بر حسب فرکانس را رسم کنیداز مقادیر میانگین پتانسیل قطع استفاده کنی -2

  .بدست آوریدرا و تابع کار  گثابت پلاناین منحنی 

  .پاسخ سوالات زیر را در جلسه بعد تحویل دهید

  .با دانستن مقدار ثابت پلانک از تئوري، درصد خطاي نسبی آزمایش را تعیین کنید و علل خطا را ذکر کنید -1

  ؟چیست و به چه عواملی بستگی داردر تابع کا -2

  باشد؟ هاي ساطع شده بر اثر تابش یک نور تکفام، یکسان نمی چرا سرعت الکترون -3

  . بیان کنید ،الکتریک قادر به توضیح دادن آن نیستفوتومواردي را که فیزیک کلاسیک در اثر ) الف -4

  ر هر دو قابل توضیح است؟چه مواردي د و دهد ها پاسخ می فیزیک جدید چگونه به آن) ب

  شود؟ از فلزات قلیایی نظیر پتاسیم استفاده می الکتریک معمولاًفوتوهاي  چرا در ساخت سلول -5

  الکتریک چه کاربردهایی دارند؟فوتوهاي  سلول -6

  چرا؟. در سلول فوتوالکتریک آند به صورت یک حلقه است -7

استفاده ) هاي فیزیک است هاي موجود در آزمایشگاه ترین اشعهنور لیزر یکی از متمرکز(یک لیزر  فرض کنید از -8

در . برخورد کنند صفحه به آن ي خارج شده از کاتدها الکترونفوتوتا  دادهکنیم و یک صفحه در جلوي کاتد قرار 

حدود  x طول موج اشعه( .تولید کرد؟ توضیح دهید x توان از نور مرئی لیزر پر شدت، اشعه این صورت آیا می

  .)گسترم استآن

 یادداشت


