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विविरण तथा द्रव्य िी द्वतै प्रिृतत 

प्रिाश विद्यतु प्रभाि (Photo Electric Effect) 

प्रिाश िे प्रभाि द्वारा विसी धात ुिी सतह से इलेक्ट्रानो िे उत्सर्जित 
होने िी घटना िो प्रिाश विद्युत प्रभाि िहते है। 

इस प्रिार उत्सर्जित इलेक्ट्रानो िो प्रिाश इलेक्ट्रान अथिा फोटो 
इलेक्ट्रान िहते हैं। यदि पररपथ बंि है, तो प्रिादहत धारा िो प्रिाश 
विद्युत धारा िहते हैं। 

हर्टसस तथा लनेार्स िे प्रयोग 

िैज्ञाननि हर्टसस, लेनार्स तथा निलिन ने प्रिाश विद्युत उत्सजसन िे 
अनेिो प्रयोग विए। इन्होंने विभभन्न प्रिार िी धातुओ ंिी पे्लटे लेिर 
उसिे ऊपर विभभन्न तीव्रताओ ंऔर विभभन्न आिृर्ियों िा प्रिाश 
आपततत िराया और प्रत्येि िशा िे उत्सर्जित इलेक्ट्रानों िी 
अनधिति गततज ऊजास और प्रिाश विद्युत धारा िो िापा इस प्रिार 
इन्होंने प्रिाश विद्युत प्रभाि िे अनेिो सम्बन्ध प्राप्त विये। 

प्रिाश िी तीव्रता िा प्रभाि – 

जब विसी धातु िी सतह पर प्रिाश आपततत िराया जाता है तो 
यदि प्रिाश िी आिृतत उर्ित है तो सतह से प्रिाश इलेक्ट्रानो िा 
उत्सजसन होने लगता है। जब आपततत प्रिाश िी तीव्रता बढायी जाती 
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है तो प्रिाश विद्युत धारा िा िान भी लगभग उसी अनुपात िे बढता 
है। 

प्रिाश िी आिृर्ि िा प्रभाि – 

जब आपततत प्रिाश िी आिृर्ि िो x अक्ष पर तथा प्रिाश 
इलेक्ट्रॉनों िी अनधिति गततज ऊजास िो y – अक्ष पर लेिर एि 
ग्राफ खीिा जाये तो एि सरल रेखा प्राप्त होती है। इसिा तात्पयस यह 
है, वि आपततत प्रिाश िी आिृर्ि अनधि होने पर उत्सर्जित प्रिाश 
इलेक्ट्रॉनों िी अनधिति गततज ऊजास भी अनधि होती है। 

 
सरल रेखा PQ का समीकरण y=mx+c से – 

 

 

 

ग्राफ से ⇒ ν=𝑉0 एवं 𝐸𝑘=0 
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समीकरण (i) से 

 

 

समीकरण (i) से 

 
िेहली आिरृ्ि (Threshold frequency) 

आपततत प्रिाश िी िह न्यूनति आिृर्ि जो विसी धातु िी सतह से 
प्रिाश इलेक्ट्रानो िा उत्सजसन िर सिे उस ेिेहली आिृर्ि िहते है। 
इस े uo से प्रिर्शित िरते हैं। 

● यदि u > uo तो प्रिाश इलेक्ट्रानो िा उत्सजसन होगा । 
● यदि u < uo  तो प्रिाश इलेक्ट्रानो िा उत्सजसन नही होगा । 
● िेहली आिृतत िा िान दिए गए पिाथस िे र्लए ननश्चित तथा 
अलग-अलग पिाथों िे र्लए इसिा िान अलग- अलग होता 
है। 

िेहली तरगिैर्ध्स (Threshold Wavelength) 

आपततत प्रिाश िी िह अनधिति तरंगिैर्ध्स जो विसी धात ुिी सतह 
से प्रिाश इलेक्ट्रानों िा उत्सजसन िर सिे, उसे िेहली तरंगिैर्ध्स 
िहते है। इसे  λo से व्यक्त िरते हैं। 
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● [λo= 𝑐

𝜐𝑜
] जहा c – प्रिाश िी िाल 

● यदि λ<λo तो प्रिाश इलेक्ट्रानो िा उत्सजसन होगा | 
● यदि λ>λo प्रिाश e िा उत्सजसन नही होगा | 

प्रिाश िी िणात्मि प्रिृतत क्वाण्टि र्सद्धान्त 

प्लांि िे क्वाण्टि र्सद्धान्त िे अनुसार प्रिाश ऊजास िे छोटे -छोटे 
बण्डलो अथिा पैविटो िे रूप िें आगे बढता है। ऊजास िे इस बण्डल 
िो फोटॉन या क्वाण्टि िहते हैं। 

प्रत्येि फोटॉन िी ऊजास E=hυ होती है, र्जसिे υ प्रिाश िी आिृर्ि 
है तथा h प्लांि िा सािसत्रिि ननयतांि है। इसिा िान 6.62X10-

34 जूल- सेिेण्ड होता है। प्रिाश िी तीव्रता इन्हीं फोटानो िी संख्या 
पर ननभसर िरती है। यदि प्रिाश िी तरंग िैर्ध्स λ तथा ननिासत िें 
प्रिाश िी िाल c है तो फोटोन िी ऊजास = ℎ𝑐

𝜆
 

िायस फलन (Work function) 

िह न्यूनति ऊजास जो विसी धात ुिी सतह से प्रिाश इलेक्ट्रॉनों िा 
उत्सजसन िर सिे उसे िायस फलन िहते हैं। इसे w से व्यक्त िरते हैं। 

िािि– इलेक्ट्रान िोल्ट (ev) या J (जूल) होता है। 

   
जहााँ h - प्ांक नियतांक 
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ननरोधी विभि (stopping Potential) 

िैथोर् िे सापेक्ष पे्लट (एनोर्) िो दिया गया िह न्यूनति ऋणात्मि 
विभि र्जस पर प्रिाश विद्युत धारा िा िान शून्य हो जाता है, उसे 
संस्तब्ध विभि या ननरोधी विभि िहते हैं इस ेVo से व्यक्त िरते है। 

प्रिाश विद्यतु प्रभाि िे प्रायोनगि ननयि 

प्रयोगों िे आधार पर ननम्न ननयि प्रततपादित विए – 

● प्रिाश विद्युत धारा िा िान आपततत प्रिाश िी तीव्रता पर 
ननभसर िरता है। 

● प्रिाश इलेक्ट्रानों िी अनधिति गततज ऊजास, आपततत प्रिाश 
िी तीव्रता पर ननभसर नहीं िरती। 

● उत्सर्जित प्रिाश इलेक्ट्रॉनों िी अनधिति गततज ऊजास 
आपततत प्रिाश िी आिृर्ि पर ननभसर िरती है। 

● यदि आपततत प्रिाश िी आिृर्ि, धातु िे र्लए िेहली आिृर्ि 
से िि है तो िाहे र्जतनी तीव्रता िा प्रिाश िाहे र्जतनी 
सिय िे र्लए आपततत िराया जाये प्रिाश इलेक्ट्रॉनों िा 
उत्सजसन नही हो सिता है। 

● जैस ेही धातु िी सतह पर प्रिाश आपततत होता है, िैस ेही 
सतह से प्रिाश इलेक्ट्रानो िा उत्सजसन होने लगता है, अथासत 
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प्रिाश िे आपततत होने तथा प्रिाश इलेक्ट्रॉन िे उत्सजसन िे 
बीि िोई सिय पिता नही होती है। 

आइन्सटीन िा प्रिाश िदै्यतु सिीिरण 

आइन्स्टीन न ेजिसनी िे िैज्ञाननि िैक्स प्लांि िे क्वाण्टि र्सद्धान्त 
िे आधार पर बताया वि जैस ेिोई प्रिाश फोटॉन विसी धातु िी 
सतह पर आपततत होता है तो फोटान िी यह ऊजास (hv) िो भागों िें 
विभक्त हो जाती है। प्रथि भाग प्रिाश इलेक्ट्रान िो धातु िी सतह 
ति लाता है, र्जस ेिायसफलन (w) िहते है। ऊजास िा दूसरा भाग 
प्रिाश इलेक्ट्रॉनों िो अनधिति ऊजास (Ek) प्रिान िरता है। 

hυ = W +Ek 

 

 

        

 

 

 

यदि ननरोधी विभि V0, e िा द्रव्यिान m तथा अनधिति िेग v है, तो – 
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सिीिरण (i) ि (iii) स े

 

 
जो वि आइंस्टीन िा प्रिाश िदै्युत सिीिरण है। 

द्रव्य तरंग े(Matter Waves) 

जब िोई िण (फोटान) गतत िरता है तो उस िण िे साथ सिैि 
एि तरंग सम्बन्धन्धत रहती है, इस तरंग िो द्रव्य तरंग िहते है। 
अलग-अलग िणो से सम्बन्धन्धत तरंगों िी तरंगिैर्ध्स अलग-अलग 
होती है। 

िी ब्रोगली तरंग िैर्ध्स िे र्लए व्यंजि- िाना विसी गततशील िण िा 
द्रव्यिान m तथा िेग v है। यह र्जस तरंग से सम्बन्धन्धत है उसिी तरंगिैर्ध्स  
λ है। यदि गततशील िण िे स्थान पर प्रिाश फोटान िा प्रयोग विया जाय,े 
तो– 

आइंस्टीन िे द्रव्यिान ऊजास सिीिरण स े– 

 

प्लािं िे क्वाटंि र्सद्धातं स े– 
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सिीिरण (i) ि (ii) से – 

 
यदि फोटान िे स्थान पर v िेग िाल ेिण िा प्रयोग विया जाय,े तो – 

 

  यह िी ब्रोगली तरंगिैर्ध्स िा सूि है। 

इलके्ट्रान स ेसम्बन्धन्धत िी ब्रोगली तरंगिैर्ध्स- िाना इलेक्ट्रॉन िा 
गततशील अिस्था िें द्रव्यिान m है। जब एनोर् तथा िैथोर् िे बीि 
विभिान्तर V आरोवपत विया जाता है, तो िाना इलेक्ट्रॉन िा िगे v हो जाता 
है। 

इस स्थस्थतत िें e िी गततज ऊजास 
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