
19.2 ปรากฏการณ์โฟโตอิเลก็ทริก 

จุดประสงค์การเรียนรู้  

1. อธิบายปรากฏการณ์โฟโตอิเลก็ทริก  

2. อธิบายและค านวณพลงังานโฟตอน พลงังานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเลก็ตรอน และฟังกช์นังานของโลหะ 
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19.2.1 ควอนตมัของแสงและโฟตอน 

ค าถาม จากสมมติฐานของพลงัคส์ามารถอธิบายการแผข่องวตัถุด า การแผข่องแก๊สร้อน และโครงสร้างของอะตอมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
ในขณะท่ีฟิสิกส์แบบฉบบัไม่สามารถอธิบายไดน้ั้น สมมติฐานของพลงัคส์ามารถน ามาอธิบายการเกิดโฟโตอิเลก็ทริกไดห้รือ ไม่อยา่งไร 
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ค าถาม เม่ือฉายแสงท่ีมีความถ่ีเหมาะสมลงบน ผวิโลหะ จะเป็นอยา่งไร  

สรุปได้ว่า 



19.2.1 ควอนตมัของแสงและโฟตอน 3 

ตารางท่ี 19.1 การเปรียบเทียบผลการทดลองของเฮิรตซ์กบัแนวคิดฟิสิกส์แบบฉบบั 
หัวข้อศึกษา ผลการทดลอง แนวคดิฟิสิกส์แบบฉบับ 

การเกิดโฟโต
อิเลก็ตรอนส าหรับ
โลหะชนิดหน่ึง ๆ 

• การเกิดโฟโตอิเลก็ตรอนไม่ข้ึนกบัความเขม้แสงท่ีใช ้แต่ข้ึนกบัความถ่ีหรือความ
ยาวคล่ืนของแสง 

• ความถ่ีของแสงท่ีใชต้อ้งมากกวา่ค่า ๆ หน่ึงหากนอ้ยกวา่นั้นไม่วา่แสงจะมีความ
เขม้มากเท่าใดกต็ามกจ็ะไม่เกิดโฟโตอิเลก็ตรอน 

• เม่ือเปล่ียนชนิดของโลหะความถ่ีของแสงท่ีใชท้ าให้เกิดโฟโตอิเลก็ตรอนกจ็ะ
เปล่ียนไป 

การเกิดโฟโตอิเลก็ตรอนข้ึนกบัความ
เขม้แสง  ถา้ความเขม้แสงมากพอกจ็ะ
เกิดได ้ โดยไม่ข้ึนกบัความถ่ีของแสง
ท่ีใช ้

จ านวนโฟโต
อิเลก็ตรอนท่ีเกิดข้ึน 

• จ านวนโฟโตอิเลก็ตรอนท่ีเกิดไม่ข้ึนกบัความถ่ีของแสงท่ีกระทบแต่ข้ึนกบัความ
เขม้ของแสงท่ีใช ้

• แสงท่ีมีความเขม้มาก  จะท าให้เกิดโฟโตอิเลก็ตรอนจ านวนมากกวา่แสงความ
เขม้นอ้ยกวา่ 

 
 
 
 

ไม่มีแนวคิดเก่ียวกบัเร่ืองน้ี 



19.2.1 ควอนตมัของแสงและโฟตอน 4 

ตารางที ่19.1 การเปรียบเทียบผลการทดลองของเฮิรตซ์กบัแนวคิดฟิสิกส์แบบฉบบั 

หัวข้อศึกษา ผลการทดลอง แนวคดิฟิสิกส์แบบฉบับ 

พลงังานจลน์สูงสุดของโฟโต
อิเลก็ตรอน 

• พลงังานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเลก็ตรอนไม่ข้ึนกบัความเขม้
แสงแต่ข้ึนกบัความถ่ีของแสง 

• หากใชแ้สงท่ีมีความเขม้ต่างกนั แต่มีความถ่ีเท่ากนั  พลงังาน
จลน์สูงสุดของโฟโตอิเลก็ตรอนจะมีค่าเท่ากนั 

• หากใชค้วามเขม้แสงเท่ากนัแสงท่ีมีความถ่ีมากกวา่  พลงังาน
จลน์สูงสุดของโฟโตอิเลก็ตรอนจะมีค่ามากกวา่เม่ือใชแ้สงท่ีมี
ความถ่ีต ่ากวา่ 

• พลงังานจลน์สูงสุดของโฟโต
อิเลก็ตรอนข้ึนกบัความเขม้แสง  
แสงท่ีมีความเขม้สูงพลงังานจลน์
สูงสุดของโฟโตอิเลก็ตรอนจะมีค่า
มาก 



19.2.2 ฟังกช์นังานและพลงัจลน์สูงสุดของโฟโตอิเลก็ตรอน  

  ใชรู้ป 19.15 จนสรุปไดว้า่ ไอน์สไตน์ใชส้มมติฐานควอนตมัพลงังานแสงของพลงัคอ์ธิบายวา่ แสงแสดงสมบติัเป็น
อนุภาค เรียกวา่ ควอนตัมของแสง ซ่ึงต่อมาเรียกวา่ โฟตอน โดยแต่ละโฟตอนมีพลงังานเท่ากบั hf เม่ือโฟตอน 1 โฟตอน ตก
กระทบบนผวิโลหะ จะถ่ายโอนพลงังานทั้งหมดใหก้บัอิเลก็ตรอน 1 อิเลก็ตรอน ถา้ความถ่ีของแสงท่ีใชมี้ค่าเท่ากบัความถ่ีขีด
เร่ิม f0 กจ็ะเกิดโฟโตอิเลก็ตรอนหลุดออกจากผวิโลหะพอดี และพลงังานของโฟตอนจะเท่ากบัฟังกช์นังานของโลหะ หาก
ความถ่ีของแสงท่ีใชมี้ค่ามากกวา่ความถ่ีขีดเร่ิม อิเลก็ตรอนท่ีหลุดจากผวิโลหะจะมีพลงังานจลน์ตามสมการ hf = W + Ekmax   

โดย  hf  คือ พลงังานของโฟตอนท่ีมีความถ่ี f ท่ีฉายลงบนผวิโลหะ 

 W  คือ พลงังานท่ีนอ้ยท่ีสุดของโฟตอนท่ีท าใหมี้โฟโตอิเลก็ตรอนได ้ มีค่าเท่ากบัพลงังานยดึเหน่ียวอิเลก็ตรอนในโลหะ 
เรียกอีกอยา่งวา่ ฟังก์ชันงาน (Work function) 

 Ekmax คือ พลงังานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเลก็ตรอน 
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ใหน้กัเรียนสืบคน้นกัวทิยาศาสตร์ท่านใดสามารถอธิบาย
ปรากฏการณ์โฟโตอิเลก็ทริกและใหค้  าอธิบายไวอ้ยา่งไร  



19.2.2 ฟังกช์นังานและพลงัจลน์สูงสุดของโฟโตอิเลก็ตรอน  

ค าถาม จากสมการ Ekmax = hf – W    (19.7b) หากเปล่ียนค่าความถ่ีของแสงท่ีกระทบโลหะใดโลหะหน่ึง จะไดก้ราฟ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งพลงังานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเลก็ตรอนกบัความถ่ีแสงมีลกัษณะอยา่งไร 
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จากรูป 19.16 สรุปไดว้า่ 



19.2.2 ฟังกช์นังานและพลงัจลน์สูงสุดของโฟโตอิเลก็ตรอน  

จากกราฟ ในรูป 19.16 เราสามารถอธิบายปรากฎการณ์โฟโตอิเลก็ทริกไดด้งัน้ี 

 เม่ือฉายแสงท่ีมีความถ่ี f  < fOA ลงบนโลหะทั้งสองชนิด  จะไม่ท าใหเ้กิดโฟโตอิเลก็ตรอน  เน่ืองจากความถ่ีนอ้ยกวา่ความถ่ีขีดเร่ิม
ของโลหะทั้งสอง พลงังานจากโฟตอนไม่สามารถเอาชนะแรงยดึเหน่ียวของอิเลก็ตรอนในดลหะได ้(พลงังานของโฟตอนนอ้ยกวา่
ฟังกช์นังานของโลหะ) 

 เม่ือฉายแสงท่ีมีความถ่ี fOA < f  < fOB  จะมีโฟโตอิเลก็ตรอนเกิดข้ึนจากโลหะ A แต่ไม่เกิดโฟโตอิเลก็ตรอนท่ีโลหะ B เน่ืองจาก
ความถ่ีของแสงท่ีใชน้อ้ยกวา่ความถ่ีขีดเร่ิมของโลหะ B โฟตอนมีพลงังานมากพอท่ีจะเอาชนะแรงยดึเหน่ียวของอิเลก็ตรอนใน
โลหะ A ได ้แต่ยงัไม่สามารถเอาชนะแรงยดึเหน่ียวของอิเลก็ตรอนในโลหะ B 

 เม่ือฉายแสงท่ีมีความถ่ี f > fOB จะมีโฟโตอิเลก็ตรอนเกิดข้ึนจากโลหะ A และโลหะ B เน่ืองจากความถ่ีของแสงท่ีใชม้ากกวา่ความถ่ี
ขีดเร่ิมของโลหะทั้งสองชนิด 

 เม่ือท าใหโ้ฟโตอิเลก็ตรอนเกิดข้ึนแลว้  การเพิ่มความถ่ีของแสง (ลดความยาวคล่ืน) จะท าใหพ้ลงังานจลน์สูงสุดของโฟโต
อิเลก็ตรอนมีค่ามากข้ึน 
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19.2.2 ฟังกช์นังานและพลงัจลน์สูงสุดของโฟโตอิเลก็ตรอน  

ค าถามชวนคดิ 

เม่ือแสงกระทบผวิโลหะ 3 ชนิด ไดแ้ก่ โซเดียม ทองแดง และทองค า ถา้แสงท่ีตกกระทบมีพลงังาน เท่ากบั 6 อิเลก็ตรอนโวลต ์
จงเรียงล าดบัพลงังานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเลก็ตรอนของโลหะทั้งสามจากนอ้ยไปมาก โดยใชข้อ้มูลจากตาราง 19.2 
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19.2.2 ฟังกช์นังานและพลงัจลน์สูงสุดของโฟโตอิเลก็ตรอน  9 

ครูใชรู้ป 19.17 น า อภิปรายจนสรุปวา่ การวดัพลงังานจลน์ของโฟโตอิเลก็ตรอน ท าได้
โดยการต่อแหล่งก าเนิดไฟฟ้า P ท่ีปรับความต่างศกัยไ์ดท้  าใหศ้กัยไ์ฟฟ้าของขั้วแอโนด 
เป็นลบเม่ือเทียบกบัขั้วแคโทด ดงัรูป 19.17 โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

• ในวงจรน้ี A จะท าหนา้ท่ีผลกัอิเลก็ตรอน เน่ืองจากบริเวณระหวา่งแผน่โลหะขนาน A และ 
C มีสนามไฟฟ้าท าใหเ้กิดแรงไฟฟ้ากระท าต่ออิเลก็ตรอนในทิศทางจากขั้วแอโนดไปขั้ว
แคโทด ดงัรูป 19.1  

• ถา้สนามไฟฟ้าน้ีมีค่ามากพอ อิเลก็ตรอนท่ีหลุดจากโลหะ C จะเคล่ือนท่ีกลบัก่อนท่ีจะไป
ถึง A ดงัรูป 19.17  ดงันั้นการท่ีอิเลก็ตรอนจะเคล่ือนท่ีไปถึง C ไดห้รือไม่ ข้ึนกบัวา่
อิเลก็ตรอน หลุดออกจาก C ดว้ยความเร็วตน้หรือพลงังานจลน์เร่ิมตน้มากเพียงใด  



19.2.2 ฟังกช์นังานและพลงัจลน์สูงสุดของโฟโตอิเลก็ตรอน  
 จากกฎการอนุรักษพ์ลงังาน ถา้พลงังานจลน์ของอิเลก็ตรอนท่ีออกจาก C มากกวา่ผลต่างระหวา่ง
พลงังานศกัยไ์ฟฟ้าของอิเลก็ตรอนท่ี A และท่ี C แลว้ อิเลก็ตรอนจะเคล่ือนท่ีถึง A ไดแ้ต่ถา้พลงังาน 
ดงักล่าวนอ้ยกวา่ อิเลก็ตรอนจะเคล่ือนท่ีกลบัก่อนท่ีจะไปถึง A โดยวธีิน้ีจะสามารถวดัพลงังานจลน์สูง 
สุดของอิเลก็ตรอนไดโ้ดยการเพิ่มความต่างศกัยจ์นกระทัง่ไม่มีกระแสโฟโตอิเลก็ตรอน และจะได ้
กราฟดงัรูป 19.18 ซ่ึงหมายความวา่ อิเลก็ตรอนตวัท่ีมีพลงังานจลน์มากท่ีสุดเคล่ือนท่ี เกือบถึง A แต่ไม่
ถึง และในกรณีน้ีพลงังานจลน์สูงสุดของอเิลก็ตรอนจะเท่ากบัผลต่างระหว่างพลงังานศักย์ไฟฟ้าพอดี
นัน่คือ พลงังานศกัยไ์ฟฟ้าท่ีศกัยห์ยดุย ั้งมีค่าเท่ากบัพลงังานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเลก็ตรอน และ
ศกัยไ์ฟฟ้าท่ีต่อเขา้กบัวงจรในขณะนั้น คือ ศักย์หยุดยั้ง  
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 ศกัยไ์ฟฟ้าขณะท่ีกระแสไฟฟ้าเป็นศูนย ์เรียกวา่ ศักย์หยุดยั้ง  (stopping 
potential) Vs นัน่คือ พลงังานศกัยไ์ฟฟ้าท่ีศกัยห์ยดุย ั้ง (eVs) มีค่าเท่ากบัพลงังานจลน์
สูงสุดของโฟโตอิเลก็ตรอน ดงัสมการ 19.9 

Ekmax = eVs     (19.9) 



19.2.2 ฟังกช์นังานและพลงัจลน์สูงสุดของโฟโตอิเลก็ตรอน  

ปรากฏการณ์น้ีสามารถอธิบายไดด้ว้ยการชนแบบยดืหยุน่ระหวา่งอนุภาคของแสงหรือโฟตอนกบัอิเลก็ตรอนในอะตอมของ
แกรไฟตซ่ึ์งเป็นการยนืยนัวา่ คล่ืนแสงสามารถแสดงพฤติกรรมของอนุภาคได ้สรุปวา่ ปรากฏการณ์โฟโตอิเลก็ทริก สามารถ
อธิบายโดยใชส้มมติฐานของพลงัค ์โดยควอนตมัพลงังานของแสง หรือโฟตอน มีพลงังานเท่ากบั hf    ดงันั้นคล่ืนแสงจึง
สามารถแสดงพฤติกรรมของอนุภาคได ้
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ถา้ท าการทดลองโดยใชแ้สงความถ่ีเท่าเดิม แต่เพิม่ความเข้มแสงทีต่กกระทบจะ
พบว่ากระแสไฟฟ้าในวงจรเพิม่ขึน้ แต่ศกัยห์ยดุย ั้งมีค่าเท่ากนั สามารถเขียนกราฟ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งกระแสไฟฟ้ากบัความต่างศกัยไ์ดด้งัรูป 19.19 



19.2.2 ฟังกช์นังานและพลงัจลน์สูงสุดของโฟโตอิเลก็ตรอน  12 



แบบฝึกหดั 19.2 
1. ค่าพลงังานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเลก็ตรอนมีค่าคงตวัหรือไม่ ส าหรับโลหะแต่ละชนิด  

ค าตอบ  

2. ในการทดลองปรากฏการณ์โฟโตอิเลก็ทริก ความเขม้ของแสงท่ีตกกระทบผวิโลหะมีผลต่อความต่างศกัยห์ยดุย ั้งหรือไม่ จงอธิบาย  

ค าตอบ  

  

3. ในช่วงการหาค่าความต่างศกัยห์ยดุย ั้ง ขณะท่ียงัอ่านไดค่้ากระแสไฟฟ้าจากการเคล่ือนท่ีของโฟโตอิเลก็ตรอนในวงจร หากน าค่าความ
ต่างศกัยข์ณะนั้น มาหาค่าของพลงังานจลน์ของโฟโตอิเลก็ตรอน เพื่อสามารถหาค่าฟังกช์ัน่งานท่ีเป็นตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งในสมการโฟ
โตอิเลก็ทริก ไดห้รือไม่  

ค าตอบ   
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แบบฝึกหดั 19.2 
4. ในการทดลองโฟโตอิเลก็ทริก ผูท้ดลองฉายแสงท่ีมีความยาวคล่ืนเฉพาะค่าหน่ึงไปตกกระทบผวิโลหะ พบวา่อิเลก็ตรอนจ านวนหน่ึง
หลุดออกจากผวิโลหะ ถา้ตอ้งการใหอิ้เลก็ตรอนท่ีหลุดออก มาจากผวิโลหะน้ีมีจ านวนเพิ่มข้ึน และพลงังานจลน์ของอิเลก็ตรอนแต่ละ
อนุภาคเพิ่มข้ึน ผูท้ดลองควรท าอยา่งไร  

ค าตอบ  
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แบบฝึกหดั 19.2 

5. ฉายแสงความถ่ีค่าหน่ึงตกกระทบผวิโลหะทองแดงซ่ึงมีฟังกช์นังาน 4.8 อิเลก็ตรอนโวลตพ์บวา่ ความถ่ีน้ีเป็นความถ่ีขีดเร่ิม
ของโลหะทองแดง ถา้ฉายแสงน้ีไปบนโลหะโซเดียม พบวา่ความต่าง ศกัยห์ยดุย ั้งมีค่า 2.4 โวลตโ์ลหะโซเดียมมีฟังกช์นังาน
เท่าใด 
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แบบฝึกหดั 19.2 

6. ฉายแสงท่ีมีความยาวคล่ืน 3.0 × 10-7 เมตร ตกบนผวิโพแทสเซียมท่ีมีฟังกช์นังาน 2.3 อิเลก็ตรอนโวลตโ์ฟโตอิเลก็ตรอนท่ี
หลุดออกมามีพลงังานจลน์สูงสุดเท่าใด 
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แบบฝึกหดั 19.2 

7. ฉายแสงท่ีมีความถ่ี 1.10 × 1015 เฮิรตซ์ไปท่ีผวิโลหะหน่ึง ถา้ความถ่ีขีดเร่ิมมีค่าเป็น 5.69 × 1014 เฮิรตซ์จงหา 

 ก. ฟังกช์นังานของโลหะนั้น  

ข. พลงังานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเลก็ตรอน 
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แบบฝึกหดั 19.2 

8. แสงความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร ตกกระทบผิวโพแทสซียมท่ีมีฟังกช์นังาน 2.3 อิเลก็ตรอนโวลต ์จะมีอิเลก็ตรอนหลุด
ออกมาหรือไม่ถา้มีพลงังานของโฟโตอิเลก็ตรอนเหล่าน้ีมีค่าเท่าใด และถา้ไม่มี พลงังานท่ีตอ้งเพิ่มมีค่าอยา่งนอ้ยเท่าใด 
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แบบฝึกหดั 19.2 

9. ในการทดลองปรากฏการณ์โฟโตอิเลก็ทริก เม่ือฉายแสงตกกระทบผวิโลหะชนิดหน่ึง พบวา่ความ ต่างศกัยห์ยดุย ั้งท่ีใชเ้ท่ากบั 
3.7 โวลตพ์ลงังานจลน์สูงสุดของอิเลก็ตรอนมีค่าเท่าใด ในหน่วยจูล และในหน่วยอิเลก็ตรอนโวลต ์ 
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แบบฝึกหดั 19.2 

10. ถา้ควอนตมัของพลงังานของแสงท่ีตามองเห็นไดมี้พลงังาน 3.62 × 10-19 จูล แสงท่ีเห็นน้ีมีสีอะไร 
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แบบฝึกหดั 19.2 

11. อะตอมหน่ึง มีระดบัพลงังาน ดงัรูป 

เม่ือถูกกระตุน้แลว้ จะปลดปล่อยพลงังานออกมาท าใหเ้กิดสเปกตรัมแบบเส้นจ านวน 3 เส้น จงระบุค่าความยาวคล่ืนของ
สเปกตรัมทั้งสามเส้น 
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แบบฝึกหดั 19.2 

12. ถา้อิเลก็ตรอนในแบบจ าลองอะตอมไฮโดรเจนของโบร์อยูห่่างจากนิวเคลียสเป็นระยะ 25 เท่าของ รัศมีโบร์แสดงวา่
อิเลก็ตรอนน้ีอยูท่ี่ระดบัพลงังานเท่าใด 
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แบบฝึกหดั 19.2 
13. อะตอมหน่ึง มีระดบัพลงังาน ท าใหเ้กิดสเปกตรัมเปล่งออก 3 เส้น ท่ีมีความยาวคล่ืน ดงัรูป 

 

 

 

ถา้ตอ้งการกระตุน้อะตอมน้ีจากสถานะพื้นไปยงัสถานะถูกกระตุน้ จะตอ้งใชค้ล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า ท่ีมีความยาวคล่ืนเท่าใด 
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แบบฝึกหดั 19.2 

14. ฉายแสงท่ีมีความยาวคล่ืน 2.5 × 10-7 เมตร ตกบนผวิซีเซียมท่ีมีฟังกช์นังาน 2.1 อิเลก็ตรอนโวลต ์โฟโตอิเลก็ตรอนท่ีหลุด
ออกมามีพลงังานจลน์สูงสุดเท่าใด 

 

24 


