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Σν θσηνειεθηξηθό θαηλόκελν είλαη ην θαηλόκελν θαηά ην νπνίν κηα κεηαιιηθή

επηθάλεηα απειεπζεξώλεη ειεθηξόληα ζην πεξηβάιινλ όηαλ πάλσ ηεο πξνζπίπηεη

θσο.

Είλαη ην θαηλόκελν αιιειεπίδξαζεο κεηαμύ αθηηλνβνιίαο θαη ύιεο, ην νπνίν

ραξαθηεξίδεηαη από ηελ απνξξόθεζε θσηνλίσλ θαη ηε απειεπζέξσζε

ειεθηξνλίσλ.

Ο ζκοπός ηης εργαζίας κνπ είλαη ε δηεξεύλεζε ηνπ θσηνειεθηξηθνύ

θαηλνκέλνπ ζε ζεσξεηηθό επίπεδν θαη ε επαιήζεπζε ησλ λόκσλ ηνπ

θσηνειεθηξηθνύ θαηλνκέλνπ κε άιια πιηθά όπσο ηνπ λαηξίνπ θαη αζβεζηίνπ ζηελ

θάζνδν. Τπνινγηζκόο ηνπ έξγνπ θσηνεμαγσγήο ησλ ειεθηξνλίσλ κε θάζνδν

λαηξίνπ.



Ιζηορική αναδρομή

Τν θσηνειεθηξηθό θαηλόκελν αλαθαιύθζεθε από ηνλ

Hertz ην 1887, θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ

ηνπ γηα ηελ δηάδνζε ειεθηξνκαγλεηηθώλ θπκάησλ.

Παξαηήξεζε, όηη εύθνια εκθαληδόηαλ ζπηλζήξαο ζην

δηάθελν κεηαμύ δύν αθξνδεθηώλ αλ απηνί

θσηηδόληνπζαλ κε θσο παξά όηαλ νη αθξνδέθηεο ήηαλ

ζε ζθόηνο. Παξαηήξεζε επίζεο όηη ν αξλεηηθόο

αθξνδέθηεο ήηαλ πην επαίζζεηνο από ηνλ ζεηηθό

αθξνδέθηε.



Μάξηηνο 1905. ΢πνπδαία εμέιημε ζηελ θβαληηθή ζεσξία. 

Ο Α. Einstein δηαηύπσζε ηε ζεσξία ησλ θβάλησλ θσηόο θαη εμήγεζε ην 

θσηνειεθηξηθό θαηλόκελν. 

΢ύκθσλα κε ηνλ Einstein, ε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία όρη κόλν 

απνξξνθάηαη θαη εθπέκπεηαη θαηά θβάληα αιιά θαη δηαδίδεηαη ζην ρώξν θαηά 

θβάληα, 

Με απηή ηνπ ηελ δεκνζίεπζε δηαζηαύξσζε ηα μίθε ηνπ κε ηνλ Maxwell θαη 

ακθηζβήηεζε ηε κέρξη ηόηε εληππσζηαθή επηηπρία ηεο θπκαηηθήο ζεσξίαο ηνπ 

θσηόο.



1.΢ύκθσλα κε ηελ Κιαζζηθή Φπζηθή ηα ειεθηξόληα ζα 

κπνξνύζαλ λα απειεπζεξσζνύλ απνξξνθώληαο αζξνηζηηθά 

ηελ ελέξγεηα ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζπίπηεη ζε απηά. Η 

απειεπζέξσζε ησλ ειεθηξνλίσλ ζα απαηηνύζε ηνλ θσηηζκό 

ηνπ κεηάιινπ γηα θάπνην ρξνληθό δηάζηεκα.

Η δηαθσλία κεηαμύ ηεο θιαζηθήο θπζηθή θαη 

λεόηεξεο θπζηθήο βξηζθόηαλ ζην ζεκείν απηό.



΢ύκθσλα κε ην (1) δελ κπνξεί λα ζπκβεί γηαηί από ηελ ζηηγκή πνπ 

θσηίδεηαη ε κεηαιιηθή πιάθα, εθπέκπνληαη αθαξηαία ειεθηξόληα 

(ρξόλνο κηθξόηεξν ηνπ 10-9 sec).



2.Η  κέγηζηε θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ θσηνειεθηξνλίσλ ζα 

έπξεπε λα είλαη αλάινγε ηεο έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο, 

δειαδή ηεο πνζόηεηαο ηεο αθηηλνβνιίαο ηελ νπνία δέρεηαη ην 

κέηαιιν. 

Η δηαθσλία κεηαμύ ηεο θιαζηθήο θπζηθή θαη 

λεόηεξεο θπζηθήο βξηζθόηαλ ζην ζεκείν απηό.



΢ύκθσλα κε ην (2) ε   θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ ειεθηξνλίσλ πνπ 

απνζπώληαη από ηελ κεηαιιηθή πιάθα είλαη αλάινγε ηεο  

ζπρλόηεηαο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο θαη όρη ηεο έληαζεο ηεο 

αθηηλνβνιίαο.(Εξεπλα ηνπ Φίιηπ Λέλαξλη).



H ελέξγεηα ελόο ειεθηξνκαγλεηηθνύ θύκαηνο κεηαθέξεηαη ζηελ 

κεηαιιηθή πιάθα ζε δηαθξηηέο πνζόηεηεο (θσηόληα). Κάζε θσηόλην, 

όηαλ δίλεη ηελ ελέξγεηά ηνπ, ηε δίλεη νιόθιεξε θαη κόλν ζε έλα 

ειεθηξόλην θάζε θνξά. Εάλ ε ελέξγεηα ηνπ θσηνλίνπ είλαη αξθεηή ην 

ειεθηξόλην ζα απνζπαζζεί από ην άηνκν ηνπ κεηάιινπ. Εάλ όκσο 

ην θσηόλην δελ έρεη ηελ ειάρηζηε απαηηνύκελε ελέξγεηα, ηόηε ην 

θσηόλην δελ απνξξνθάηαη θαη ην ειεθηξόλην ζα παξακείλεη ζηελ 

ηξνρηά ηνπ αζρέησο κε ην πόζν ηζρπξή είλαη ε θσηεηλή αθηηλνβνιία 

(δειαδή ην θσο).



Γηα ηε κειέηε ηνπ θσηνειεθηξηθνύ θαηλνκέλνπ ζα ρξεζηκνπνηήζσ ηε δηάηαμε.

http://phet.colorado.edu/el/simulation/photoelectric

Μέζα ζε έλα ζσιήλα πςεινύ θελνύ ππάξρνπλ δύν πιάθεο. Η πξώηε, πνπ

ρξεζηκεύεη σο κάθοδορ, έρεη κεγάιε επηθάλεηα, θέξεη επίζηξσζε από έλα

αιθαιηκέηαιιν (Na ) θαη όηαλ θσηίδεηαη εθπέκπεη ειεθηξόληα. Τα ειεθηξόληα

απηά έιθνληαη θαη ζπιιέγνληαη από ηελ δεύηεξε πιάθα, ηελ άνοδο. Με ηε βνήζεηα

κηαο πνηελζηνκεηξηθήο δηάηαμεο κπνξνύκε λα κεηαβάιινπκε ηελ ηάζε πνπ

εθαξκόδεηαη ζηα ειεθηξόδηα. Με ην κηθξνακπεξόκεηξν κπνξνύκε λα κεηξήζνπκε

ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ νθείιεηαη ζηα ειεθηξόληα πνπ εθπέκπεη ε

θσηηδόκελε θάζνδνο, (ξνή ειεθηξνλίσλ). Όηαλ ε θάζνδνο θσηίδεηαη εθπέκπεη

ειεθηξόληα (θσηνειεθηξόληα) ηα νπνία επηηαρύλνληαη από ην ειεθηξηθό πεδίν

κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ θαη θαηαιήγνπλ ζηελ άλνδν.

http://phet.colorado.edu/el/simulation/photoelectric


Σν δηάγξακκα  παξηζηάλεη ηελ έληαζε ηνπ ξεύκαηνο ζε ζπλάξηεζε κε ηελ 

ηάζε κεηαμύ αλόδνπ θαζόδνπ ζην θύθισκα ηνπ ζρήκαηνο. Παξαηεξνύκε όηη 

γηα ηάζε κεδέλ έρνπκε ξεύκα, πνπ ζεκαίλεη όηη ηα θσηνειεθηξόληα 

εμέξρνληαη από ηελ θάζνδν κε θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ ηνπο επηηξέπεη λα 

θηλεζνύλ κέρξη ηελ άλνδν. Ρεύκα έρνπκε θαη γηα ηάζεηο ιίγν κηθξόηεξεο από 

ην κεδέλ.

Σάζε αξλεηηθή, εδώ, ζεκαίλεη όηη ε άλνδνο έρεη κηθξόηεξν δπλακηθό από ηελ

θάζνδν. Εθόζνλ γηα θάπνηεο αξλεηηθέο ηηκέο ηεο ηάζεο έρνπκε ξεύκα, ε

θηλεηηθή ελέξγεηα νξηζκέλσλ ειεθηξνλίσλ, όηαλ εμέξρνληαη από ηελ θάζνδν,

είλαη αξθεηά κεγάιε ώζηε λα ππεξληθήζνπλ ην αληηηηζέκελν ηάζε ζην

θσηνθύηηαξν ειεθηξηθό πεδίν θαη λα θηάζνπλ ζηελ άλνδν. Η ηάζε ζηελ νπνία

δηαθόπηεηαη ην ξεύκα νλνκάδεηαη ηάζη αποκοπής.



Το φαινόμενο δε μπορεί να εξηγηθεί μόνο από 
το γεγονόσ ότι το φωσ είναι ηλεκτρομαγνητικό 
κφμα. Αποτελείται από μικρά πακέτα 
ενέργειας, που ονομάζονται κβάντα φωτός ή 
φωτόνια. 
Ο Αϊνςτάιν  1905, επεκτείνοντασ τισ απόψεισ 
του Planck, θεϊρηςε ότι κάθε φωτόνιο, όταν 
δίνει την ενζργειά του, τη δίνει ολόκληρη και 
μόνο ςε ζνα ηλεκτρόνιο κάθε φορά. Αν αυτή 
είναι αρκετή για να αντιςταθμίςει την ζλξη που 
δζχεται το ηλεκτρόνιο από τον πυρήνα, το 
ηλεκτρόνιο απελευθερϊνεται. Διαφορετικά, 
εκπζμπει την ακτινοβολία που απορροφήθηκε 
ςτο περιβάλλον. 



Τν ηειεπηαίν εμεγεί γηαηί αλ ε αθηηλνβνιία έρεη ζπρλόηεηα κηθξόηεξε ηεο

ζπρλόηεηαο θαησθιίνπ, ην κέηαιιν δελ θνξηίδεηαη, όζν θαη αλ ην θσηίζνπκε. Γηα

λα ππεξληθήζεη ηηο δπλάκεηο πνπ ην ζπγθξαηνύλ ζην κέηαιιν έλα ειεθηξόλην

πξέπεη λα πξνζιάβεη έλα ειάρηζην πνζό ελέξγεηαο.

Η ελέξγεηα απηή νλνκάδεηαη έπγο εξαγωγήρ θαη ζπκβνιίδεηαη b ή W.

Σύκθσλα κε ηελ ζεσξία ηνπ Ατλζηάηλ: Η ελέξγεηα θάζε θσηνλίνπ είλαη Ε=h.f.

Όπνπ f ε ζπρλόηεηά ηνπ θαη h ε ζηαζεξά ηνπ Planck. Κάζε θσηόλην ηεο δέζκεο 

πνπ θσηίδεη ηελ θάζνδν κεηαδίδεη όιε ηνπ ηελ ελέξγεηα ζε έλα κόλν από ηα 

ειεθηξόληα ηνπ κεηάιινπ. 
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Αλ ε ελέξγεηα ηνπ θσηνλίνπ είλαη κηθξόηεξε από ην έξγν εμαγσγήο, ην 

ειεθηξόλην δε κπνξεί λα εγθαηαιείςεη ην κέηαιιν. Εάλ είλαη κεγαιύηεξε ή ίζε 

κε ην έξγν εμαγσγήο ην ειεθηξόλην εγθαηαιείπεη ην κέηαιιν κε θηλεηηθή 

ελέξγεηα πνπ ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε. 

Γηα λα εμέιζεη έλα ειεθηξόλην από ην κέηαιιν πξέπεη

δειαδή ε ελέξγεηα ηνπ πξνζπίπηνληνο θσηνλίνπ λα είλαη κεγαιύηεξε ή

νξηαθά ίζε κε ην έξγν εμαγσγήο

.

Η ζπρλόηεηα f0 είλαη ε ζςσνόηηηα καηωθλίος. 

Η θσηνειεθηξηθή εμίζσζε ηνπ Ατλζηάηλ.



Nόμοι ηος Φωηοηλεκηπικού θαινομένος

Τν θαηλόκελν νθείιεηαη ζηελ εθπνκπή αρνητικά υορτισμένα σωμάτια

(Hallwachs 1889).

Τα εθπεκπόκελα ζσκάηηα είλαη ειεθηξόληα (Lenard θαη J.J. Thomson 1889).

Τα εθπεκπόκελα ζσκάηηα απνζπώληαη ιόγσ ηνπ πξνζπίπηνληνο θσηόο

(Hallwachs θ.α. 1889).

Υπάξρεη ζηελή ζρέζε κεηαμύ ηνπ δπλακηθνύ επαθήο ελόο κεηάιινπ θαη ηεο

θσηνεπαηζζεζίαο (Elster θαη Geitel 1889).

1.Η εθπνκπή θσηνειεθηξνλίσλ από ην κέηαιιν γίλεηαη ζρεδόλ ηαπηόρξνλα κε

ην θσηηζκό ηεο επηθάλεηάο ηνπ (γηα ηελ αθξίβεηα ν ρξόλνο από ην θσηηζκό ηνπ

κεηάιινπ κέρξη ηελ εθπνκπή θσηνειεθξνλίσλ είλαη κηθξόηεξνο ηνπ 10-9s).



2.Ο ξπζκόο εθπνκπήο ειεθηξνλίσλ είλαη αλάινγνο ηεο έληαζεο ηνπ

θσηόο. (Elster θαη Geitel 1891).

3.Η κέγηζηε θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ ειεθηξνλίσλ δελ εμαξηάηαη από ηελ

έληαζε ηνπ θσηόο.

4.Η εθπνκπή ησλ ειεθηξνλίσλ είλαη νπζηαζηηθά αθαξηαία αλεμάξηεηα

από ηελ έληαζε ηνπ πξνζπίπηνληνο θσηόο Με άιια ιόγηα πεξηζζόηεξν

θσο εθδηώθεη πεξηζζόηεξα ειεθηξόληα κε ηελ ίδηα θηλεηηθή ελέξγεηα. Η

κέγηζηε θηλεηηθή ελέξγεηα κε ηελ νπνία ηα θσηνειεθηξόληα

εγθαηαιείπνπλ ην κέηαιιν είλαη Γξακκηθή ζπλάξηεζε ηεο ζπρλόηεηαο ηεο

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο, εμαξηάηαη από ην έξγν εμαγσγήο ηνπ

κεηάιινπ αιιά είλαη αλεμάξηεηε ηεο έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο.

Τα εθπεκπόκελα ειεθηξόληα έρνπλ κέγηζηε θηλεηηθή ελέξγεηα πνπ είλαη ηόζν

κεγαιύηεξε όζν κηθξόηεξν είλαη ην κήθνο θύκαηνο ηνπ θσηόο θαη δελ

εθπέκπνληαη ειεθηξόληα αλ ην κήθνο θύκαηνο ππεξβαίλεη κία ηηκή πνπ

θαιείηαη θαηώθιην. (Lenard 1902).



Πειπαμαηικό μέπορ

Κάζνδν κε επίζηξσζε Ναηξίνπ θαη ζηελ ζπλέρεηα ηελ 

αληηθαηέζηεζα  κε άιιε  αζβεζηίνπ. Τα απνηειέζκαηα 

ζπγθξίζεθαλ κε ηα ζεσξεηηθά δεδνκέλα.

Γηα ην Νάηξην 



Γηα ην Αζβέζηην



Εηδηθόηεξα γηα ην λάηξην ζηελ θάζνδν νη κεηξήζεηο έδσζαλ:
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Υπνινγηζκόο ηνπ έξγνπ εμαγσγήο

ι=200nm 

Σπγθξίλνληαο ηελ ηηκή 2,6eV κε ηα ζεσξεηηθά απνηειέζκαηα ηνπ 

πίλαθα



Από ηηο άιιεο κεηξήζεηο

Γηα ηάζε V=1Volt





Σςμπέπαζμα: Υπάξρεη κηα ηαύηηζε πεηξακαηηθώλ-ζεσξεηηθώλ

δεδνκέλσλ. Οη λόκνη ηνπ θσηνειεθηξηθνύ θαηλνκέλνπ επαιεζεύνληαη

θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο.

Η κέγηζηε θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ ειεθηξνλίσλ δελ εμαξηάηαη από ηελ

έληαζε ηνπ θσηόο.

Η θηλεηηθή ελέξγεηα κε ηελ νπνία εμέξρνληαη ηα ειεθηξόληα από

θάπνην κέηαιιν εμαξηάηαη κόλν από ηε ζπρλόηεηα ηεο πξνζπίπηνπζαο

αθηηλνβνιίαο.

Ο ξπζκόο εθπνκπήο ειεθηξνλίσλ είλαη αλάινγνο ηεο έληαζεο ηνπ

θσηόο.

Τν έξγν εμαγσγήο βξέζεθε 2,6eV (2,7eV ζεσξεηηθό δεδνκέλν).


