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ÔÎÒÎÝÔÔÅÊÒÈÉÍ �ÇÝÃÄÝË PHOTOELECTRIC EFFECT

Ãýðýë íýã òàëààñ äîëãèîëîã, í°ã°° òàëààñ á°°ìë°ã øèíæ ÷àíàðòàé.

�³íèéã ãýðëèéí õî¼ðäìîë ÷àíàð ãýíý.

Ãýðýë íü ôîòîí ãýæ íýðëýãäýõ á°°ìñèéí óðñãàë þì

Ìàêñ Ïëàíê 1900 îíä õýðýâ öàõèëãààí ñîðîíçîí öàöðàëûí ýíåðãè íü

äàâòàìæòàé ïðîïîðöèîíàë áàãö áàãöààð áóþó êâàíò êâàíòààð öàöðàõ

áîëîí øèíãýýíý ãýñýí êëàññèê ôèçèêèéí õóâüä áàéæ áîëîìã³é åð áóñûí

òààìàãëàë äýâø³³ëñýí.

Ãýðëèéã öàöðóóëàõ áà øèíãýýõ ïðîöåññ òàñðàëòòàé ÿâàãäàõ òóõàé Ïëàí-

êèéí ñàíààã 1905 îíä Ýéíøòåéí õ°ãæ³³ëæ, ãýðýë áîë îãòîðãóéä êâàíò

áàéäëààð òàðäàã ãýñýí ä³ãíýëò õèéñýí.

Ìåòàëëûí ãàäàðãóó äýýð ãýðýë òóñãàõàä ãýðëèéí ³éë÷ëýëýýð ìåòàë-

ëààñ ýëåêòðîí ñóãàðàí ãàðàõ ³çýãäëèéã ôîòîýôôåêòèéí ³çýãäýë ãýäýã.

Ñóãàðñàí ýëåêòðîíóóäûã ôîòîýëåêòðîí ãýíý.
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Ôîòîýôôåêòèéí ³çýãäëèéã äàðààõ òóðøëàãààð èëð³³ëæ áîëíî.

Ýëåêòðîìåòð àâààä ò³³í äýýð ñàéòàð °íã°ëñ°í öàéð õàâòãàéã òîãòîî¼.

Õýðýâ öàéð õàâòãàéã ñ°ð°ã öýíýãýýð öýíýãëýí ì°íã°í óñíû ÷èéäýíãýýñ

öàöðàõ ãýðëýýð ãýðýëò³³ëáýë òýð äàðóé öýíýãýý àëäàõûã ýëåêòðîñêîï

çààíà. Ýíý íü öàéð õàâòãàé äýýð òóññàí ãýðëèéí ³éë÷ëýëýýð ò³³íýýñ

ýëåêòðîíóóä ñóãàðàí ãàðàõ ôîòîýôôåêòèéí ³çýãäëýýð òàéëáàðëàãäàíà.

Õýðýâ ãýðëèéí çàìä øèë òàâèâàë öàéð õàâòãàé öýíýãýý àëäààã³éã

ýëåêòðîìåòð çààíà. Øèë íü óëüòðà ÿãààí öàöðàãèéã øèíãýýäýã.

Èéìä ôîòîýôôåêòèéí ³çýãäýë óëüòðà ÿãààí öàöðàãèéí ³éë÷ëýëýýð ÿâàã-

äàíà.

Ôîòîýôôåêòèéí ³çýãäëèéã àíõ ýðäýìòýí Ãåðö íýýñýí á°ã°°ä Îðîñûí

ýðäýìòýí À.Ã.Ñòîëåòîâ íàðèéâ÷ëàí ñóäàëæ õóóëèóäûã íü íýýâ. À.Ã.Ñòî-

ëåòîâ 2 ýëåêòðîäòîé âàêóóì øèë õîîëîéã òóðøëàãàíäàà àøèãëàâ. Ò³³-

íèéã òîãòìîë ã³éäýë ³³ñãýã÷, ïîòåíöèîìåòð, ãàëüâàíîìåòðòýé õîëáîæýý.

Ã³éäýë ³³ñãýã÷èéí ñ°ð°ã ³³ñãýã÷òýé õîëáîñîí ýëåêòðîäûã êàòîä, ýåðýã

òóéëòàé õîëáîñîí ýëåêòðîäûã àíîä ãýíý.

Êâàðö öîíõîîð êàòîäûí ãàäàðãóó äýýð ãýðýë òóñãàíà. Êâàðö íü óëüò-

ðà ÿãààí öàöðàãèéã øèíãýýäýãã³é òóíãàëàã òàëñò. Òóññàí ãýðëèéí ³éë÷-

ëýëýýð ìåòàëë ýëåêòðîäûí ãàäàðãóóãààñ ôîòîýôôåêòèéí ³çýãäýë ¼ñîîð

ýëåêòðîíóóä ñóãàðàí ãàðíà.

Ìåòàëëààñ ñóãàðàí ãàðàõ ôîòîýëåêòðîíû õóðä òóñàæ áóé ãýðëèéí äàâ-

òàìæ áîëîí ìåòàëëûí ò°ðë°°ñ õàìààðíà.
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Ôîòîí ãýäýã íü ãýðëèéã á³ðä³³ëýã÷ õýñýã áóþó êâàíò þì. Íýã ôîòîíû

ýíåðãè

E = hν

Ïëàíêèéí òîãòìîë h = 6.62 · 10−34Æ · ñ
Ýíåðãè õàäãàëàãäàõ õóóëü ¼ñîîð ôîòîíû ýíåðãè íü ìåòàëë áîëîí ýëåêò-

ðîíû õîëáîîñûã òàñëàõ àæèë áà ôîòîýëåêòðîíû êèíåòèê ýíåðãèä çàð-

öóóëàãäàíà.

E = Aã + Eê

hν = Aã + mυ2

2
�³íèéã Ýéíøòåéíû òýãøèòãýë ãýíý.

Ìåòàëëààñ ýëåêòðîí ñóãàðàí ãàðàõàä çàðöóóëæ áóé àæèë Aã-ã ýëåêòðîí

ãàðàëòûí àæèë ãýíý. Ìåòàëë á³ðèéí õóâüä ýíý àæèë °°ð °°ð áàéäàã.

Õýðýâ Ýéíøòåéíèé òýãøèòãýëä υ = 0 áóþó àòîìààñ ç°âõ°í ýëåêòðîíûã

ñóãàëààä îðõèâîë hν0 = Aã áîëîõ áà

λ0 = hc

Aã

�³íèéã ôîòîýôôåêòèéí óëààí õèë ãýæ íýðëýäýã.

Ýíä ν0, λ0�ã óëààí õèëèéí äîëãèîíû äàâòàìæ, äîëãèîíû óðò ãýæ íýð-

ëýäýã.

Ãýðýë á°°ì ãýäãèéã áàòëàõ °°ð íýã òóðøèëòûã Ï.Í.Ëåáåäåâ õèéñýí íü

ãýðýë äàðàëò ó÷ðóóëäàã ãýäãèéã õàðóóëñàí ò°äèéã³é õàòóó áèåä ó÷ðóó-

ëàõ ãýðëèéí äàðàëòûã õýìæñýí ÿâäàë þì.
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Ãýðýë íü ôîòîí õýìýýõ á°°ìñèéí óðñãàë ó÷ðààñ ìàññ áîëîí õ°ä°ëã°°íèé

òîî õýìæýýòýé áàéíà.

Ýéíøòåéíû áîëîâñðóóëñàí õàðüöàíãóé îíîë ¼ñîîð ýíåðãè ìàññòàéãàà

E = mc2

õàìààðàëòàé áàéíà. Ýíý òîìü¼îã ôîòîíû ýíåðãèéí E = hν-òýé òýí-

ö³³ëæ ìàññûã îëáîë:

m = hν

c2

Ôîòîíû òàéâíû ìàññ ãýæ áàéäàãã³é. �°ð°°ð õýëáýë, ôîòîí íü òàéâàí

áàéäàëä îðøäîãã³é, ³³ñìýãö ãýðëèéí õóðäààð õ°ä°ëä°ã îíöãîé á°°ì þì.

Ôîòîíû õ°ä°ëã°°íèé òîî õýìæýýã îëáîë: p = mc = hν

c

Æèøýý: Çýñèéí ýëåêòðîí ãàðàëòûí àæèë íü 4.4 ýÂ áàéäàã. ßìàð

ýíåðãèòýé ôîòîíû óðñãàëûã çýñèéí ãàäàðãóó äýýð òóñãàõàä ò³³-

íýýñ ñóãàð÷ ãàðàõ ýëåêòðîíû õàìãèéí èõ êèíåòèê ýíåðãè íü 5.2ýÂ

áàéõ âý.

ÁÎÄÎËÒ: Ýíåðãè õàäãàëàãäàõ õóóëü ¼ñîîð ôîòîíû ýíåðãè íü ìåòàëë

áîëîí ýëåêòðîíû õîëáîîñûã òàñëàõ àæèë áà ôîòîýëåêòðîíû êèíåòèê

ýíåðãèä çàðöóóëàãäàíà.

Ýéíøòåéíû òýãøèòãýëýýð:

E = Aã + Eê

Òîîí õîëáîãäëûã îðëóóëáàë:

E = 4.4ýÂ+ 5, 2ýÂ = 9.6ýÂ
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Æèøýý: Õýðýâ ýëåêòðîíû ãàðàëòûí àæèë Aã = 6 · 10−19Æ áàé-

âàë õ°íã°í öàãààíû õóâüä ôîòîýôôåêòèéí ³çýãäýë ýõëýí ÿâàãäàõ

óëààí õèë ÿìàð áàéõ âý.

ÁÎÄÎËÒ: Ôîòîýôôåêòèéí ³çýãäýë ³³ñýõ ãîë í°õö°ë áîë ôîòîíû ýíåðãè

íü Ýíåðãè õàäãàëàãäàõ õóóëü ¼ñîîð ôîòîíû ýíåðãè íü ãàðàëòûí àæèëòàé

òýíö³³ ýñâýë ò³³íýýñ èõ áàéõ ¼ñòîé. �³íèéã òîìü¼îãîîð áè÷âýë:

Aã = hc

λ0

Ýíäýýñ λ0 = hc

Aã

Òîîí õîëáîãäëûã îðëóóëáàë: λ0 = 3.3 · 10−7ì áîëíî. Ýíý íü õýò ÿãààí

öàöðàëûí óðò.

ÄÀÑÃÀË ÁÎÄËÎÃÎ

1. Öåçèéí ãàðàëòûí àæèë íü 1.95ýÂ áàéäàã. ßìàð ýíåðãèòýé ôîòîíû

óðñãàëûã öåçèéí ãàäàðãóó äýýð òóñãàõàä ò³³íýýñ ñóãàð÷ ãàðàõ ýëåêò-

ðîíû õàìãèéí èõ êèíåòèê ýíåðãè íü 5.25ýÂ áàéõ âý.

2. Ìåòàëëûí ãàðàëòûí àæèë 3ýÂ áîë óëààí õèëèéí äîëãèîíû óðòûã îë.

3. 500íì äîëãèîíû óðò á³õèé ãýðëèéí ôîòîíû õ°ä°ëã°°íèé òîî õýìæýý

áà ìàññûã òóñ òóñ òîäîðõîéëíî óó.

4. Öåçèéí äýýð òóññàí ãýðëèéí äîëãèîíû ýíåðãè ÿìàð õýìæýýòýé áàéõàä

ñóãàð÷ ãàðàõ ôîòîýëåêòðîíû êèíåòèê ýíåðãè 1.8 · 10−19Æ áàéõ âý.

9.3 · 10−20Æ Öåçèéí ãàðàëòûí àæèë 3.42 · 10−19Æ áîëíî.

5. Öàéðûã 300íì óðòòàé ãýðëèéí äîëãèîíîîð ãýðýëò³³ëýõýä ñóãàð÷ ãà-

ðàõ ýëåêòðîíû õóðä ÿìàð áàéõ âý? Öàéðûí ãàðàëòûí àæèë 5.98 ·
10−19Æ áîëíî.

6. Ìåòàëëûí ãàðàëòûí àæèë 7.3 · 10−19Æ áîëíî. Ýíý ìåòàëë äýýð ÿìàð

äàâòàìæòàé ãýðýë òóñãàõàä ñóãàð÷ ãàðàõ ýëåêòðîíû õóðä 3000êì/ñ

áàéõ âý.


