
Лекция 13 

 

Фотоэффект. Эффект Комптона. (Литература- ссылка 2, 

§30,31,32). 

 

Вопросы    

1.В чём заключается явление внешнего фотоэффекта? Какие различают виды 

фотоэффекта? 

2. Кто впервые наблюдал фотоэффект? Кто установил основные закономерно-

сти фотоэффекта? Приведите схему установки для экспериментального изуче-

ния закономерности фотоэффекта. 

3. Как называется зависимость фототока от напряжения между катодом и ано-

дом фотоэлемента? Нарисуйте схематически вид этой кривой и проанализи-

руйте ее (Iнас, Uз ). 

4. Сформулируйте законы внешнего фотоэффекта. 

5.Нарисуйте и объясните вольт-амперные характеристики, соответствующие 

двум различным освещенностям катода при заданной частоте и двум различ-

ным частотам при заданной освещенности. 

6. Запишите уравнение Эйнштейна для фотоэффекта. Как на основе уравнения 

Эйнштейна объяснить законы фотоэффекта?  

7.Что называется работой выхода электрона? От чего она зависит? 

8.Что называется задерживающим напряжением? Как его рассчитать? 

9.Что называется красной границей фотоэффекта? Запишите формулы для гра-

ничной частоты и граничной длины волны. 

10.В чем заключается эффект Комптона? 

11. Какие законы сохранения выполняются при взаимодействии фотона со 

свободным электроном? 

12. От чего зависит изменение длины волны фотона при рассеянии его на элек-

троне? Запишите формулу. 

13.Что такое комптоновская длина волны частицы? 

14. Что такое фотон? Запишите формулы, определяющие энергию, импульс и 

массу фотона. 
 

Фотоэффект 
Фотоэффектом называется испускание элек-

тронов с поверхности металла под действием 

света. 

  



 

В 1887 г. Г. Герц обнаружил, что при облучении 

ультрафиолетовыми лучами электродов, находя-

щихся под высоким напряжением, разряд возни-

кает при большем расстоянии между электро-

дами, чем без облучения. 
 

Фотоэффект можно наблюдать также в следую-

щих случаях: 

1. Цинковую пластину, соединенную с электро-

скопом, заряжают отрицательно и облучают уль-

трафиолетовым светом. Она быстро разряжается. 

Если же ее зарядить положительно, то заряд пла-

стины не изменится. 
 

2. Ультрафиолетовые лучи, проходящие че-

рез сетчатый положительный электрод, попадают 

на отрицательно заряженную цинковую пластину 

и выбивают из нее электроны, которые устремля-

ются к сетке, создавая фототок, регистрируемый 

чувствительным гальванометром. 
 

Законы фотоэффекта 

Количественные закономерности фотоэф-

фекта (1888—1889) были установлены    А. Г. 

Столетовым. 
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Он использовал вакуумный стеклянный баллон с 

двумя электродами. Через кварцевое стекло на 

катод попадает свет (в том числе ультрафиолето-

вое излучение). С помощью потенциометра 

можно регулировать напряжение между электро-

дами. Ток в цепи измерялся миллиамперметром. 

 

В результате облучения электроны, выбитые из 

катода, могут достигать анода и создавать неко-

торый начальный ток. 

При увеличении напряжения, поле разгоняет 

электроны, и ток увеличивается, достигая насы-

щения, при котором все выбитые электроны до-

стигают анода. 

Если приложить обратное напряжение, то 

электроны тормозятся и ток уменьшается. При 

напряжении, которое называют запирающим, фо-

тоток прекращается. Согласно закону сохранения 

энергии , где m- масса электрона, 

а υmax - максимальная скорость фотоэлектрона. 

 

Первый закон 

Исследуя зависимость силы тока в баллоне от 

напряжения между электродами при постоянном 

световом потоке на один из них, он устано-

вил первый закон фотоэффекта. 

Фототок насыщения пропорционален свето-

вому потоку, падающему на металл. 

 Т.к. сила тока определяется величиной заряда, а 

световой поток - энергией светового пучка, то 

можно сказать, что  число электронов, выбивае-

мых за одну секунду из вещества, пропорцио-

нально интенсивности света, падающего на это 

вещество. 
 



Второй закон 

Изменяя условия освещения на этой же уста-

новке, А. Г. Столетовоткрыл второй закон фото-

эффекта:  

 Максимальная кинетическая энергия фото-

электронов пропорциональна частоте света 

и не зависит от интенсивности света.  

Из опыта следовало, что если частоту света уве-

личить, то при неизменном световом потоке запи-

рающее напряжение увеличивается, а, следова-

тельно, увеличивается и кинетическая энергия 

фотоэлектронов. Таким образом, кинетическая 

энергия фотоэлектронов линейно возрастает с 

частотой света. 

 

Третий закон 

Заменяя в приборе материал фотокатода, Столе-

тов установил третий закон фотоэффекта: 

 Для каждого вещества существует красная 

граница фотоэффекта – минимальная ча-

стота, ниже которой фотоэффект невозмо-

жен. 

При ν < νmin ни при какой интенсивности волны 

падающего на фотокатод света фотоэффект не 

произойдет. Т.к. λ=c/ν, то минимальной частоте 

света соответствует максимальная длина волны. 

4.Фотоэффект безынерционен (фототок возни-

кает практически одновременно с освещением 

фотокатода). 
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Авых –работа выхода электрона- минимальная 

энергия, которую надо сообщить электрону, 

чтобы удалить его из металла. (Зависит от при-

роды вещества и состояния поверхности). 

 

 Работа выхода обычно измеряется в элек-

тронвольтах (эВ): 1эВ=1,6×10-19Дж. 

УРАВНЕНИЕ ЭЙНШТЕЙНА ДЛЯ ФОТОЭФФЕКТА (выражает закон сохранения энергии): 

2

2

maxvm
Аh в ых  

h -энергия кванта, ν-частота света, h- постоянная Планка, 

выхА -работы выхода электрона 

2

2

maxvm
-максимальная кинетическая энергия электрона. 

  

 Квантовая теория дает следующие объяснения законам фотоэффекта. 



 

 

 

 

 Применение фотоэффекта 



 

  

  

  



  

 

 

 

 



 


