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  المفھوم  المصطلح العلمي 
جسم یمتص كل ما یسقط علیھ من اشعة ذات اطوال موجیة مختلفة   الجسم الاسود - ١

بصورة مثالیة (باعث (ممتص مثالي ) ثم یعید اشعاعھا مرة اخري 
  مثالي)

منحني یوضح العلاقة البیانیة بین شدة الاشعاع والطول الموجي   منحني بلانك - ٢
  للطیف المنبعث من الاجسام

  
یتناسب عكسیا مع  m  الطول الموجي المصاحب لاقصي شدة اشعاع   قانون فین - ٣

  درجة الحرارة الكلفینیة للمصدر المشع .
  

تقنیة تستخدم في تصویر سطح الارض باستخدام مناطق الطیف   بعدالاستشعار عن  - ٤
المختلفة ومنھا الاشعة تحت الحمراء المنبعثة من سطح الارض 

كما تستخدم في  وتحلیل الصور لتحدید مصادر الثروات الطبیعیة .
  الكشف الجنائي ورصد الاجسام المتحركة في الظلام

  
الایونات الموجبة والالكترونات الحرة في المعدن قوى التجاذب بین   حاجز جھد السطح - ٥

  والتي تمنع مغادرة الالكترونات سطح الفلز .
انطلاق الالكترونات من الاسطح المعدنیة عند تسخینھا الى درجة   الانبعاث الحراري - ٦

  حرارة معینة .
ظاھرة التأثیر   - ٧

  الكھروضوئي
سقوط ضوء ذي تردد انطلاق الالكترونات من الاسطح المعدنیة عند 

  مناسب علیھا
الالكترونات  - ٨

  الكھروضوئیة
  (التیار الكھروضوئي) 

الالكترونات المنبعثة من اسطح المعادن عند سقوط ضوء ذي تردد 
  مناسب علیھا

 Ewدالة الشغل لمعدن  - ٩
  

الحد الادني من الطاقة اللازمة لتحریر الالكترون من سطح المعدن 
  دون اكسابة طاقة حركة

التردد الحرج لسطح  -١٠
c  

اقل تردد للضوء الساقط یكفي لتحریر الالكترون من سطط المعدن دون 
  اكسابھ طاقة حركة

اذا سقط فوتون على الكترون حر فأن الفوتون تردده یقل وتزداد   ظاھرة كومتون -١١
  سرعة الالكترون ویغیر كلا منھما اتجاھھ .
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  المعني  السؤال

دالة الشغل لمعدن  - ١
  =EWالخارصین 

 689 × 10-19 j  

زمة لتحریر الكترون من سطح معدن للاالحد الادني من الطاقة ا
  689 × 10-19 jالخارصین دون اكسابھ طاقة حركة = 

  
  Cالتردد الحرج لسطح  - ٢

 =4 8 × 1014HZ  
اقل تردد للضوء الساقط على السطح یكفي لتحریر الكترون من 

  8 × 1014HZ 4السطح دون اكسابھ طاقة حركة =  
الطول الموجي الحرج لسطح  -٣

  C   =5000 Aoمعدن 
اكبر طول موجي للضوء الساقط على سطح المعدن یكفي لتحریر 

  Ao 5000منھ دون اكسابھ  طاقة حركة = الكترون 
طاقة حركة الالكترونات  -٤

  689 × 10-19 jالكھروضوئیة 
اي ان الفرق بین طاقة الضوء الساقط ودالة الشغل لسطح المعدن 

  689 × 10-19 jوالتي یكتسبھا الالكترون الكھروضوئي تساوي 
٥-= 10 µm        m  

  لاشعاع الارض 
  اي ان الطول الموجي المصاحب لاقصى شدة اشعاعیة یساوي

  10 µm  
  
  
  
  

  شرط حدوثھا  العملیة
انبعاث الكترونات  - ١

  من سطح  معدني
اكتساب الالكترون طاقة حراریة او ضوئیة اكبر من  او تساوي دالة  - ١

  الشغل للسطح المعدني.
یكون تردد الضوء الساقط اكبر من او یساوي التردد الحرج للسطح  - ٢

  ) Cالمعدني (
تحرر الكترونات  - ٢

من سطح معدن عند 
سقوط الضوء علیة 

  .وسرعتھا منعدمة
  

  ) EWللسطح المعدني ( دالة الشغلیساوي  قط الضوء السا طاقةیكون  -
یساوي التردد الحرج للسطح المعدني وء الساقط یكون تردد الض -او 

)C  (  
الحرج  طول الموجيیساوي ال ء الساقط لضول الطول الموجيیكون  -او 

  ) Cߣللسطح المعدني (
انبعاث الكترونات  - ٣

من سطح معدن عند 
 ط الضوء علیةوسق

   وتتحرك بسرعة معینة
  

  ) EWللسطح المعدني ( دالة الشغلقط اكبر من  الضوء السا طاقةیكون  -
التردد الحرج للسطح المعدني  وء الساقط اكبر منیكون تردد الض -او

)C  (  
الحرج  طول الموجيمن ال قلء الساقط الضول الموجيالطول یكون  -او

  ) Cߣللسطح المعدني (
رؤیة تركیب جسم  - ٤

دقیق باستخدام 
المیكروسكوب 

  الالكتروني

یكون الطول الموجي المصاحب للشعاع الالكتروني المستخدم في 
  ابعاد الجسم الدقیق .او یساوي المیكروسكوب اقل من 
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  الوظیفة   المكون او الجھاز
  الاشعة تحت الحمراء - ١

  (التصویر الحراري )
  (اشعاع الجسم الاسود )

  التطبیقات العسكریة مثل اجھزة الرؤیة اللیلة .- ١
  الطب خاصة في مجال الاورام والاجنة. - ٢

  مجال اكتشاف الادلة الجنائیة . - ٣
  تحدید مصادر الثروة الطبیعیة - ٤

  الرادار  الموجات المیكرومتریة - ٢
  انبوبة اشعة الكاثود . -٣  

  
  شاشات الكمبیوتر والتلفزیون

  تسخین الكاثود CRTالفتیلة في انبوبة  - ٤
  مصدر للالكترونات عندما یسخن الى درجة حرارة معینة  CRTالكاثود  في انبوبة  - ٥

الشبكة في انبوبة شعاع  - ٦
  الكاثود

  التحكم في شدة الشعاع الالكتروني

  جذب الالكترونات ودفعھا الى الشاشة الفلوریسیة  CRTالانود في انبوبة  - ٧
المجالات المغناطیسیة او  - ٨

  الكھربیة في انبوبة شعاع الكاثود
نقطة بنقطة  توجیھ مسار حزمة الالكترونات لمسح الشاشة

  حتي تكتمل الصورة.
الشاشة الفلوریسیة في انبوبة  - ٩

CRT 
تحدث ومیضا وتتكون علیھا الصورة عندما تصطدم بھا 

  الالكترونات 
  المجھر الالكتروني . -١٠

  
رؤیة الاجسام الدقیقة جدا والتى لا ترى بالمیكروسكوب 

  الضوئي مثل الفیروسات
  
  
  

  العوامل التي یتوقف علیھا  الكمیة الفیزیائیة
  
  دالة الشغل لسطح معدن - ١

  نوع مادة السطح 
تتوقف على شدة الضوء او زمن التعرض لھ او فرق الجھد بین  ولا

  المصعد والمھبط
تولد تیار كھروضوئي  - ٢

  في الخلیة الكھروضوئیة
تردد الضوء الساقط ولا تتوقف على شدة الضوء او زمن التعرض 

  للضوء .
شدة التیار  - ٣

  الكھروضوئي
  ) C  شدة الضوء الساقط على سطح المعدن بشرط ( 

طاقة حركة الالكترونات  - ٤
المنبعثة في التأثیر 

  الكھروضوئي .
  

  
تردد الضوء الساقط ولا تتوقف على شدة الضوء او زمن التعرض 

  للضوء
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طاقة حركة الالكترونات  - ٥
 CRTالمنبعثة من انبوبة 

        e V = 1/2 mV2فرق الجھد بین الانود والكاثود 

الطول الموجي  - ٦
  المصاحب لجسیم متحرك 

  ) علاقة عكسیة .  mكتلة الجسیم ( - ١
	 (   ) علاقة عكسیة. vسرعة الجسیم (  - ٢ ܐ

ܞܕ
  = (  

امكانیة رصد   - ٧
  الفیروسات .

الطول الموجي المصاحب لحركة الالكترون اقل من او یساوي ابعاد 
  الفیروس

الطول الموجي لاقصي  - ٨
  شدة اشعاع 

૚درجة الحرارة الكلفینیة للمصدر المشع (علاقة عكسیة ). (   
܂
 ∝ m(  

عدد الفوتونات المنبعثة - ٩
  من الجسم الاسود

  تانوتوفلا ددع لقت نیعم دح نع ددرتلا ةدایازب ثیحتردد الفوتونات 

  
  
  
  
  

  النتیجة   الحدث 
ارتفاع درجة حرارة المصدر المشع  - ١

بالنسبة للطول الموجي الذي یصدر عنده 
  اقصى شدة اشعاع

الذي عنده اقصي شدة اشعاع یزاح الطول الموجي 
  تدریجیا نحو الاقصر

m = ૚ لا نھ تبعا لقانون فین ( 
ࢀ

 (  
  تنبعث الكترونات كھروحراریة من السطح المعدني  تسخین سطح معدني لدرجة حرارة عالیة - ٢
زیادة شدة الشعاع الضوئي الساقط على  - ٣

سطح الفلز بالنسبة لشدة التیار 
ھذا الشعاع  الكھروضوئي علما بأن تردد

  اكبر من التردد الحرج

یزداد عدد الفوتونات الساقطة على وحدة المساحات 
من السطح في وحدة الزمن ویزداد عدد الالكترونات 

  التي تتحرر من السطح

سقوط شعاع ضوئي على سطح فلز  - ٤
  تردده اقل من التردد الحرج للسطح

ل لا تنبعث الكترونات كھروضوئیة لان طاقة الفوتون اق
  من دالة الشغل للفلز

سقوط ضوء طاقتھ اكبر من دالة الشغل  - ٥
للسطح الساقط علیة ؟ او سقوط ضوء على 
  سطح معدني بتردد اعلى من التردد الحرج

تتحرر الكترونات كھروضوئیة من السطح مكتسبة 
  طاقة حركة

سقوط فوتون من اشعة جاما على  - ٦
  الكترون حر

یغیر والالكترون طاقة حركة  تزدادیقل تردد الفوتون  و
  كل منھما اتجاھھ

سقوط فوتونات على سطح المسافات  - ٧
البینیة لذراتھ اقل من الطول الموجي 

  للفوتونات

تنعكس الفوتونات عن السطح لان الفوتونات تعامل 
ویطبق  ھذا السطح كسطح متصل وتنعكس عنھ

  النموذج الماكروسكوبي (الموجي)
طح المسافات سقوط فوتونات على س - ٨

البینیة لذراتھ اكبر من الطول الموجي 
  للفوتونات

  تنفذ الفوتونات الساقطة من خلال ذرات السطح
  ویطبق النموذج المیكروسكوبي (الجسیمي)
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زیادة كمیة حركة جسیم بالنسبة للطول  - ٩
الموجي للموجة المصاحبة لھ ؟ او زیادة 
سرعة الكترون بالنسبة للطول الموجي 

  المصاحبة لحركتھللموجة 

یقل الطول الموجي للموجة المصاحبة لحركة الجسیم 
ࢎتبعا لعلاقة دي برولي ( 

ܞ	ܕ
ࢎ=  

ۺ۾
   = (  

  
  
  
  

  طریقة تقلیلھا   الكمیة الفیزیائیة 
الطول الموجي المصاحب للشعاع  - ١

  الالكتروني. 
  

ࢎ( Vزیادة سرعة الالكترون 
ܞ	ܕ

ࢎ=  
ۺ۾

   = (  
 PLاو زیادة كمیة تحرك الفوتون 
  K.Eاو زیادة طاقة حركة الالكترون 

 
القوة التي یؤثر بھا شعاع فوتونات على  - ٢

  سطح 
  

  زیادة تردد الفوتونات  
  او زیادة قدرة الفوتونات

الطول الموجي المصاحب لاقصي شدة - ٣
   .صادر من جسم ساخن اشعاع 

  

  رفع درجة حرارة الجسم 
m = ૚ ( تبعا لقانون فین

ࢀ
 (  

  شدة الضوء الساقط على سطح المعدنتقلیل   شدة التیار الكھروضوئي  - ٤
  ) C  بشرط (  

  
  
  
  

 مقارنة بین اشعاع الشمس واشعاع الارض والفوتون - ١

  الاشعاع الصادر من مصباح كھربي  الاشعاع الصادر من الشمس  
  k 6000درجة حرارة سطح الشمس  - ١

وھذا یجعل شدة الاشعاع العظمى تقع في 
  ). m = 05  mمنطقة الضوء المرئي (
  

٢-40     من الاشعاع الصادرضوئي و  
50   حراري والباقي یقع في باقي

  مناطق الطیف .
  

وھذه   k 3000درجة حرارة مصباح متوھج  - ١
یجعل شدة الاشعاع العظمي تقع في نظاق الاشعة 

  ).  m = 1 m(تحت الحمراء
  

فقط  20غالبیة الاشعاع الصادر حراري  - ٢
  ضوئي .
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  مقارنة بین الالكترون والفوتون -- ٢

 

  الفوتون                             الالكترون                      وجة المقارنة
  غیر مشحون ولا یمكن تعجیلھ  سالبة ویمكن تعجیلھ  الشحنة 

  
܋ܐ	أو  h  اشعة المھبط )طاقة 12  mv2  (   طاقة الحركة


  

 
  

  الكتلة 
91 × 10-31ثابتة وتساوي   

    
kg   
 

ࢎ
૛࡯

  عند الحركة  
  وعند السكون الكتلة = صفر 

  وتتحول الى طاقة یمتصھا السطح
  

  ثابتة وتساوي سرعة الضوء متغیرة  السرعة 
  

  كمیة التحرك
  

m v     ࢎ
࡯
  mcاو  	

التأثر بالمجال 
الكھربي 

  والمغناطیسي

  لا یتأثر  یتأثر

  
  
  

  فیكون  ........    2:1   س: فوتونات النسبة بین ترددیھما  - ٣
  
  

  الفوتون الثاني  الفوتون الاول  وجة المقارنة
 2  1  التردد
 2  1  الطاقة

 2 1  كمیة التحرك
 2 1  الكتلة

 1 2  الطول الموجي
 1 1  السرعة
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  ساقط والمشتت في تأثیر كمتون مقارنة بین الفوتون ال - ٤
  

  الفوتون المشتت  الفوتون الساقط  وجة المقارنة

  اقل اكبر  التردد
 اقل اكبر  الطاقة

 اقل اكبر  كمیة التحرك
 اقل اكبر  الكتلة

الطول 
  الموجي

 اكبر اقل

 = سرعة الضوء = سرعة الضوء  السرعة
  

   الالكترونيمقارنة بین المیكروسكوب الضوئي والمیكروسكوب  - ٦

  المیكروسكوب الالكتروني  المیكروسكوب الضوئي  وجة المقارنة
 الطبیعة الموجیة للالكترون انكسار الضوء في العدسات  فكرة العمل

 شعاع الكترونات الضوء المرئي  الاشعة المستخدمة
تتكون على  حائل او تقدیریة   الصورة

 تري بالعین المجردة
تتكون على لوح فلوریسي او 

 فوتوغرافي
 مغناطیسیة زجاجیة  العدسات
رؤیة الاجسام التي ابعادھا اكبر   الاستخدام

 من طول موجة الضوء
رؤیة الاجسام التي ابعادھا اقل من طول 
موجة الضوء وفي نفس الوقت اكبر من 

 المصاحب للالكترون 
  

  مقارنة بین النموذج الجسیمي والنموذج الموجي عند التعامل مع الاشعاع - ٧
  

  النموذج الموجي للضوء ( الماكروسكوبي )  النموذج الجسیمي للضوء ( المیكروسكوبي )
یطبق اذا اعترض عائق في حجم الذرة او  - ١

  الالكترون طریق فوتونات الضوء .
  

یدرس الفوتون منفردا ویتصوره كره  - ٢
 نصف قطرھا یساوي الطول الموجي للموجة 

  . وتتذبذب بمعدل 
  امثلة

  كمتون تأثیر - ١
  الظاھرة الكھروضوئیة - ٢

  ظاھرة اشعاع الجسم الاسود - ٣

یطبق اذا اعترض عائق ابعاده اكبر بكثیر من  - ١
  الطول الموجي للموجة طریق فوتونات الضوء .

یدرس الفوتونات كحزمة  بما لھا من مجال  - ٢
مغناطیسي وكھربي متعامدان على بعضھما 

  وعلى اتجاه سریان حزمة الفوتونات .
  ثلةام

  انعكاس وانكسار وحیود وتداخل الامواج - ١
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(علما بان تردد -ماذا یحدث لكل مما یاتي عند حدوث التغیرات الاتیة فى الخلیة الكھروضوئیة : -٨  
  الضوء الساقط اكبر من التردد الحرج)

زیادة شدة الاضاءة مع بقاء التردد   وجھ المقارنھ  
  ثابت 

زیادة تردد الضوء الساقط   مع بقاء 
  الشدة  ثابتة 

عدد الالكترونات  - ١
  المنبعثة

  تزداد 
لزیادة عدد الفوتونات الساقطة 

  وكل فوتون یحرر الكترون
  

  ثابتة 
  لعدم تغیر عدد الفوتونات الساقطة

شدة التیار  - ٢
  الكھروضوئي

  تزداد 
لزیادة عدد الفوتونات الساقطة 

  الكترونوكل فوتون یحرر 
  

  ثابتة 
  لعدم تغیر عدد الفوتونات الساقطة

سرعة الالكترونات  - ٣
  من الكاثودالمنبعثة 

  ثابتة 
  لثبوت تردد الضوء الساقط 

  

  تزداد 
  لزیادة طاقة الضوء الساقط

طاقة حركة  - ٤
الالكترونات المتحررة 

  من الكاثود

  ثابتة 
  لثبوت تردد الضوء الساقط

  تزداد 
  الساقطلزیادة طاقة الضوء 

امادة دالة الشغل  - ٥
  الكاثود

  ثابتھ 
  لعدم تغیر نوع المعدن 

  ثابتھ 
  لعدم تغیر نوع المعدن 

  ثابتھ   التردد الحرج - ٦
  لعدم تغیر نوع المعدن

  ثابتھ 
  لعدم تغیر نوع المعدن

الطول الموجي  - ٧
  الحرج

  ثابتھ 
  لعدم تغیر نوع المعدن

  ثابتھ 
  لعدم تغیر نوع المعدن

  ثابتة   الفوتون الساقططاقة  - ٨
  لثبوت تردد الضوء الساقط

  

  تزداد 
  لزیادة تردد الضوء الساقط

كمیة تحرك الفوتون  - ٩
  الساقط 

  ثابتة 
  لثبوت تردد الضوء الساقط

  

  تزداد 
  لزیادة تردد الضوء الساقط

كتلة الفوتون  -١٠
  الساقط

  ثابتة 
  لثبوت تردد الضوء الساقط

  

  تزداد 
  الساقطلزیادة تردد الضوء 

طول موجة  -١١
  الفوتون الساقط

  ثابتة 
  لثبوت تردد الضوء الساقط

  

  تقل
  لزیادة تردد الضوء الساقط
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  مقارنة بین ظاھرة اشعاع الجسم الاسود والظاھرة الكھروضوئیة - ٩
  الظاھرة الكھروضوئیة   اشعاع الجسم الاسودظاھرة   وجة المقارنة

ظاھرة امتصاص الجسم لجمیع   التعریف 
الاطوال الموجیة الساقطة علیة ثم 

  یعید اشعاعھا بصورة مثالیة .
 

ظاھرة انبعاث الكترونات من اسطح 
بعض الفلزات عند سقوط ضوء مناسب 

  علیھا .
 

  
  
  

تفسیر النظریة 
  الموجیة 

الاشعاع عبارة عن موجات  - ١
  كھرومغناطیسیة .

  تزداد شدة الاشعاع  - ٢
بزیادة التردد ( بنقص الطول 

  الموجي) .
  ولكن وجد انھ عند الترددات العالیة 

 تقترب شدة الاشعاع من الصفر. 

اعتبرت ان الضوء موجات  - ١
كھرومغناطیسیة وبزیادة شدة الاضاءة 

(شدة الموجة) یزداد شدة التیار 
الكھروضوئي (عدد الالكترونات 

المتحررة) بصرف النظر عن تردد 
  الضوء الساقط .

یستغرق وقت اطول الضوء الضعیف  - ٢
لتحریر الالكترونات وھذا یخالف 

  المشاھدات العملیة .
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تفسیر النظریة 
  الحدیثة 

  تفسیر بلانك
الاشعاع یتكون من كمات صغیرة  -١ 

من الطاقة تسمي فوتونات  حیث 
  . E = hطاقة الفوتون   

تصدر الفوتونات نتیجة تذبذب  - ٢
  ذرات الجسم المشع.

التردد تزداد طاقة  بزیادة - ٣
  الفوتونات ویقل عددھا.

طاقة الذرات المتذبذبة منفصلة  - ٤
ولیست متصلة وانما مكماه وتأخذ 

  . E = nhمستویات الطاقة قیم 
لا یصدر اشعاع من الذرة طالما  - ٥

  بقیت في مستوي واحد للطاقة .
عند انتقال الذرة المتذبذبة من  - ٦

مستوي طاقة عال الى مستوي طاقة 
 =Eدني فانھا تصدر فوتونا طاقتھ ا

h .  
 

  تفسیر اینشتین
الضوء عبارة عن كمات صغیرة من - ١

  الطاقة تسمي فوتونات 
لكل سطح دالة شغل وھي اقل طاقة  - ٢

تلزم لتحرر الالكترون من سطح المعدن 
  دون اكسابھ طاقة حركة

اذا كانت طاقة الضوء الساقط اقل من  - ٣
EW  لاتتحرر الكترونات  

 EWاذا كانت طاقة الضوء الساقط =  - ٤
   K.E = 0یتحرر الكترون ولا یتحرك 

اذا كانت طاقة الضوء الساقط اكبر  - ٥
من دالة الشغل تتحرر الكترونات 

 – K.E = Eوتتحرك بطاقة حركة  
EW 

تتحرر الالكترونات من سطح المعدن  - ٦
  یكون لحظیا 

یتوقف تحرر الالكترونات من سطح  - ٧
تردد الضوء الساقط ولیس المعدن على 

  على شدتھ
 

اجھزة الرؤیة اللیلیة في المجالات   اھم تطبیقاتھا 
 العسكریة 

 الخلیة الكھروضوئیة
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  العلاقة بین شدة التیار الكھروضوئي و شدة الاضاءة في الخلیة الكھروضوئیة  - ١
  
  
  
  
  
  

  
  علاقة بین طاقة حركة الالكترون المتحرر وتردد الضوء الساقط -٢

  یتضح من الشكل ان :
  ھناك تردد معین تتحرر عند الالكترونات  -١

  الحرج وتكون عنده طاقة حركة الالكرتون المتحرره = صفرا .وھو التردد 
  
  تعتمد طاقة حركة الالكترون المتحرر  -٢

  على تردد الضوء الساقط ولیس على شدة الاضاءة .
  
ࡱ	ࡷ  = h= slope یمكن حساب المیل كما یلي:  -٣

	ି࡯
  

  
  منحنى بلانك - ٣

  
  
  
   

  
  

  اشعاع الارض واشعاع الشمس - ٤
  
  
  
  
  
  
  
  

 شدة التیار 

 الكھروضوئي

 شدة الاضاءة

EW  ≤ E 
υC  ≤ υ 
C  ≥  

 
 

 شدة الاضاءة

 شدة التیار 

 الكھروضوئي

EW  ˃ E 
υC   ˃ υ 
C  ˂  

 

mµ   

اع
شع

الا
دة 

ش
 

9.66 0.499 

الاشعاع الكھرومغناطیسي 
 للشمس

الاشعاع الكھرومغناطیسي 
 للارض

 

 شدة الاشعاع

 توقع كلاسیكي

 توقع بلانك

) ( Hzυ 

)J( K.E 

υc ● 

●  EW ــ 
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  متى تساوي صفرا؟  الكمیة الفیزیائیة 
شدة الاشعاع الصادر من  - ١

  الجسم في منحنى بلانك
 عند الترددات العالیة جدا والمنخفضة جدا 

طاقة حركة الالكترونات  - ٢
  الكھروضوئیة 

  اذا كان طاقة الضوء الساقط اقل من  دالة الشغل للمعدن
او تردد الضوء الساقط اقل من  التردد الحرج للمعدن او الطول  

  الموجي للضوء الساقط اقل من  الطول الموجي الحرج 
  اذا كان طاقة الضوء الساقط اقل من  دالة الشغل للمعدن   شدة التیار الكھروضوئي  - ٣

او تردد الضوء الساقط اقل من  التردد الحرج للمعدن او الطول 
  الموجي للضوء الساقط اكبر من  الطول الموجي الحرج

  عند السكون  كتلة الفوتون - ٤
  
  
  

  فإنھ :  WEفي الظاھرة الكھروضوئیة   اذا كان طاقة الضوء الساقط اكبر من  - ١

 

 

  

  

  

  

  

  

  -في اشعاع الجسم الاسود: - ٢

   -بزیادة تردد الفوتونات الصادرة من جسم مشع فان:

  الفوتونات تقل  عددالفوتونات تزداد         ولكن            طاقة 

  
  

الضوء الساقط  شدةبزیادة 
الفوتونات  عدداو بزیادة 

 الساقطة

الالكترونات المنبعثة  عدد
 التیار الكھروضوئي شدة

 الضوء الساقط  طاقةبزیادة 
 الضوء الساقط  ترددبزیادة 

 الفوتونات الساقطة  كمیة تحركبزیادة 
 الفوتونات الساقطة  كتلةبزیادة 

 للضوء الساقط بنقص 

 الالكترونات المتحررة طاقة
  الالكترونات المتحررة سرعة 

 تحرك الالكترونات المتحررة كمیة

 یزداد

 یزداد
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  الاجابة  التعلیل 
الضوء الصادر من  - ١

المصدر المشع یختلف 
  باختلاف درجة حرارتھ 

لان المصدر المشع لا یشع كل الاطوال الموجیة بنفس المقدار بل  
تختلف شدة الاشعاع مع الطول الموجي والطول الموجي الذي تكون 

  لھ اقصي شدة اشعاع یتوقف على درجة حرارة المصدر  .
یزاح اللون الظاھر للاشعاعات  - ٢

الناتجة عن تسخین جسم حتي یصبح 
اخیرا  مضئ من الاحمر الى الاصفر ثم

  الى الازرق كلما زادت درجة الحرارة

لانھ طبقا لقانون فین تقل قیمة الطول  الموجي  
المصاحب لاقصى شدة اشعاع بزیادة درجة الحرارة 

فیتحول اللون من الاحمر (طول موجي كبیر ) الى الازرق 
  ( طول موجي صغیر ) تدریجیا .

تقع اقصي شدة اشعاع للاشعاع  - ٣
الصادر من الارض في نطاق الاشعة 

تحت الحمراء او عدم رؤیة الاشعاعات 
  الصادرة من الارض 

نظرا لانخفاض درجة حرارة الارض فان الاشعاعات  
الصادرة منھا تكون ذات اطوال موجیة كبیرة حسب 

قانون فین فتكون في منطقة الاشعة تحت الحمراء غیر 
  ة .المرئی

لم تستطع الفیزیاء  - ٤
الكلاسیكیة تفسیر منحنیات 

  بلانك 
  

لان الفیزیاء الكلاسیكیة تعتبر الاشعاع موجات كھرومغناطیسیة  
وبالتالي فان شدة الاشعاع تزداد بزیادة التردد ولكن وجد من منحنیات 

بلانك ان شدة الاشعاع تكاد تنعدم عند الترددات العالیة ( الاطوال 
  قصیرة ). الموجیة ال

  
لم تستطع الفیزیاء  - ٥

تفسیر الظاھرة  الكلاسیكیة
  الكھروضوئیة 

  

لانھ تبعا للفیزیاء الكلاسیكیة یتوقف انطلاق الالكترونات على شدة  
الموجة الساقطة وزمن التعرض لھا بصرف النظر عن ترددھا ولكن 

وجد ان انطلاق الالكترونات یتوقف فقط على تردد الضوء الساقط 
  فلابد ان یكون اعلى من التردد الحرج لسطح معدن.

انطلاق الالكترونات في  - ٦
رة الكھروضوئیة الظاھ

  یتوقف على تردد الضوء 

لان الالكترونات لا تنطلق الا اذا كان تردد الضوء الساقط اعلى من  
  التردد الحرج مھما كانت شدتھ.

  
تنبعث الكترونات من سطح فلز حساس  - ٧

عند سقوط ضوء ازرق خافت علیة بینما لا 
تنبعث الكترونات عند سقوط ضوء احمر لھ 

  شدة عالیة على سطح الفلز 

لان الضوء الازرق لھ تردد عالي اكبر من التردد  
الحرج للفلز بینما الضوء الاحمر لھ تردد منخفض 

  لحرج للفلز .تكون قیمتھ اقل من قیمة التردد ا
  

یمكن ان تسقط فوتونات على  - ٨
سطح معدني ولا تسبب انطلاق 

  الكترونات كھروضوئیة 

لان طاقة الفوتون الساقط في ھذه الحالة تكون اقل من دالة  
  الشغل للسطح فلا یتحرر الالكترون من سطح المعدن.

  
یمكن ان تنطلق  - ٩

الالكترونات الكھروضوئیة 
  مكتسبة طاقة حركة 

) EW) اكبر من دالة الشغل للسطح ( hلان طاقة الفوتون الساقط (
لذلك فان فرق الطاقة یكتسبھ الالكترون المنبعث على شكل طاقة حركة 

  ). K.E= h - EWتبعا للعلاقة (
الانود في الخلیة الكھروضوئیة  -١٠

  عبارة عن سلك رفیع
  حتي لا یحجب الضوء الساقط عن الكاثود. 
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سقوط فوتون عند  -١١
عالي التردد على الكترون 

حر تزداد سرعة الالكترون 
  ویقل تردد الفوتون

  
لانھ تبعا لظاھرة كومتون فان الالكترون یكتسب جزء من طاقة 

الفوتون الساقط فتزداد سرعة الالكترون ویقل تردد الفوتون نتیجة 
  نقص طاقتھ.

  
ظاھرة كومتون تثبت  -١٢

  الخاصیة الجسیمیة للضوء
) اي لھ  mcنھا توضح ان الفوتون یسلك كجسیم لھ كمیة تحرك (لا 

  كتلھ وسرعة.
  

عند انشطار النواة -١٣
  تنتج كمیة ھائلة من الطاقة 

  

لان انشطار النواة یصحبة نقص في الكتلة یتحول الى طاقة تبعا لعلاقة 
) وقد وجد ان النقص في الكتلة صغیر جدا لكنھ E = mc2اینشتین (

طاقة ھائلة لانھ مضروب في مقدار كبیر جدا ھو مربع یتحول الى 
  ) . = m2 /s2 C2 1016 ×9(    سرعة الضوء

  
للضوء طبیعة  -١٤

  مزدوجة جسیمیة وموجیة 
  

لان الفوتونات لھا كتلة وكمیة تحرك اثناء حركتھا وھذه خصائص 
  جسیمیة كذلك لھا تردد وطول موجي وھذه خصائص موجیة

یقل الطول الموجي للموجة المصاحبة   -١٥
للالكترون بزیادة كمة تحركة او یقل الطول 
الموجي المصاحب لحركة الالكترون بزیادة 

  سرعتھ 

ࢎلانھ تبعا لعلاقة دي برولي ( 
ܞܕ

ܐ=   
ۺ۾

 =  یتناسب  (
عكسیا  للإلكترونالطول الموجي للموجة المصاحبة 

  مع كمیة التحرك لھ . 
  

القوة التي یؤثر بھا  -١٦
شعاع ضوئي لایظھر 

تأثیرھا على حائط بینما 
  یمكن ان تؤثر على الكترون

 = Fلان القوة التي یؤثر بھا حزمة من الفوتونات تتعین من العلاقة ( 
૛ࢃࡼ
࡯

) وحیث ان سرعة الضوء كبیرة جدا فان القوة تكون صغیرة  
جدا فلا یظھر تأثیرھا على الحائط ولكن تؤثر على الالكترون وتزید 

  سرعتھ وذلك لصغر كتلة الالكترون.
  

لایصلح  -١٧
المیكروسكوب الضوئي في 

  رؤیة تفاصیل الفیروسات 

ة على لان شرط التكبیر ان یكون الطول الموجي للاشعة الساقط 
الجسیم اقل من ابعاد الجسیم وحیث ان الطول الموجي للاشعة 

  الضوئیة اكبر من ابعاد  الفیروس فلا تتكون صورة لھ بھذه الاشعة. 
  

كلما زاد فرق الجھد  – ١٨
بین الكاثود والانود في 

المیكروسكوب الالكتروني 
یقل الطول الموجي 

  المصاحب لحركة الالكترون

لانھ بزیادة فرق الجھد تزداد طاقة حركة الالكترون وبالتالي تزداد  
) ویقل طولھ الموجي حیث ان السرعة والطول  ∝	V  V2سرعتھ( 

ࢎ  = الموجي یتناسبان عكسیا تبعا لعلاقة دي برولي (
ܞܕ

 . (  
  

القدرة التحلیلة  -١٩
للمیكروسكوب الالكتروني 

  كبیرة جدا 
  

لان الالكترونات لھا طاقة حركة كبیرة جدا فیكون طول الموجة 
المصاحبة لھا قصیر جدا ( اقل من ابعاد الجسیم ) وبالتالي یرصد 
الشعاع الالكتروني تفاصیل لا یستطیع ان یرصدھا شعاع الضوء 

        العادي . 
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  : اثبت ان القوة التي یؤثر بھا شعاع فوتونات على سطح -١       
૛࢝ࡼ
࡯

F =   
  

  الحل 
  

    )2mc(كمیة تحرك الفوتون   یصطدم بسطح ما ثم ینعكس فیكون التغیر في mنفرض فوتون كتلتھ 
فیكون معدل التغیرالكلي للفوتونات في كمیة  ࡸ∅واذا كان معدل سقوط شعاع الفوتونات على سطح 

ࡸࡼ∆التحرك  = ૛ویمثل ھذا المقدار ایضا القوة التي یؤثر بھا شعاع الفوتونات  ࡸ∅ࢉ࢓  
  

F = ૛ࡸ∅ࢉ࢓             m = ࢎ
૛࡯

  
                   

ࡸ∅ࢎF =૛                                   بالتعویض               
࡯

        →         F = 2 ࢎ
૛࡯
  ࡸ∅ࢉ

  
  Pw = h   ࡸ∅	  ولكن قدرة الفوتونات تعین من العلاقة : 

  
࢝ࡼF = ૛بالتعویض نجد ان :         

࡯
  

  
  

  :  اثبت ان الطول الموجي المصاحب لحركة جسم یعین من العلاقة - ٢      
		 ࢎ
ࡸࡼ

=   

  
  الحل 

 =		࡯

    

࡯ࢎ		= h           بالضرب في
ࢎ

                                                                

 =		
࡯ࢎ
࡯
ࢎ
࡯

                                                                               C  بالقسمة على 

 
ࢎولكن      

࡯
 PL =                  نجد ان     بالتعویض  =		 ࢎ

ࡸࡼ
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  CRTانبوبة  -١
  
  

  الفكرة العلمیة : 
  الانبعاث الایوني الحراري 

  
   الوظیفة :

  شاشات الكمبیوتر والتلیفزیون 
  

  التحكم في عددوظیفة الشبكة : 
  الالكترونات المنبعثة من الكاثود  

  
  
  

  الخلیة الكھروضوئیة -٢
  

  الفكرة العلمیة :
  التأثیر الكھروضوئي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 انود

انبوبة مفرغة  كاثود
 من الھواء

A v 

 ضوء ساقط

مصدر 
 تسخین 

 بقعة مضیئة

 شاشة فلوریسیة

 فتیلة كاثود  شبكة  انود 

 المدفع الالكتروني 

مجال مغناطیسي  مجال كھربي  

 

 نظام تحریك الشعاع  

+ 
 - 
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  اختر الاجابة الصحیحة  - ١س
  بعد تصادمھ مع الالكترون الحر ؟ Xفي ظاھرة كومتون ما الكمیة التي زادت لفوتون اشعة  - أ

  التردد    )         –الطول الموجي                  –كمیة الحركة           –(     الطاقة       
تأثیر كومتون الطول الموجي یزداد بینما التردد والطاقة والكتلة لاحظ ان في الطول الموجي    الحل

  وكمیة التحرك تقل وسرعة الفوتون ثابتة
  
  طاقة الحركة العظمي KEتمثل  في الشكل البیاني المقابل -ب
  تردد الضوء  fللالكترون المنبعث في الظاھرة الكھروضوئیة  

  تمثل : bالى قیمة  aالساقط على الفلز النسبة بین قیمة 
  )طاقة الفوتون –دالة الشغل  –التردد الحرج  –( ثابت بلانك 

       EWدالة الشغل  ← υC       aالتردد الحرج  ←b  الحل
܅۳           

્۱
= ܉

܊
  =h ثابت بلانك   

  
  كمبتون ) –اینشتاین  – بلانك اول من افترض الفوتون ھو العالم .....( - ج
  
تحریر الالكترونات من سطح المعدن عند سقوط ضوء ضعیف الشدة علیھ طبقا للتصور الكلاسیكي   -د

  یتوقف على ......
  تردد الضوء الساقط بصرف النظر عن شدتھ - ١
  شدة الضوء الساقط بصرف النظر عن تردده - ٢
  وشدتھزمن تعرض السطح للضوء بصرف النظر عن تردده  - ٣

تسلسل النتائج التى تحدث فى المیكروسكوب الالكترونى عند زیادة فرق الجھد بین المصعد والمھبط  -د
  علما بأن كل صف یمثل اختیار 

طاقة حركة   الاختیار
  الالكترونات

K.E 

  الطول الموجى للإلكترونات
 

القدرة التحلیلیة 
  وبكللمیكروس

  تزداد  یزداد  تزداد  ( أ )
  تقل  یقل  تزداد  ( ب )
  تزداد  یقل  تزداد  ( جـ )
  تقل  یقل  تقل  ( د )

  الحل  رقم  ج

f 

KE 

a 

b 
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  .یظل ثابت ) – یقل –(یزداد  ...........اذا زاد تردد الفوتونات الصادرة من الجسم المتوھج فان عددھا - ھـ

.... الضوء .............ل من  ...نقلئى فى الخلیھ الكھروضوئیة فإننا ولتقلیل شده التیار الكھروض -و
  الساقط 

  الطول الموجى )  -  شدة اضاءه  -( تردد  
  الدلیل على وجود الفوتونات ھو ................. - ٩

  تأثیر كومتون )         -         التأثیر الكھروضوئى      -( التأثیر الكھروحرارى     
 

) یسقط على سطح ثم ینعكس فاذا فرضنا ان عدد  شعاع ضوئي تردده (   -اكمل ما یاتي :-ثانیا:
  ) فوتون في الثانیة الواحدة فان :  Lالفوتونات الساقطة (

  كمیة حركة الفوتون الساقط =...... - أ

  كمیة حركة الفوتون المنعكس = ...... -ب

  التغیر في كمیة حركة الفوتون = ...... - ج

  =...... معدل التغیر الكلي في كمیة حركة الفوتونات -د

  القوة التي یؤثر بھا الشعاع الضوئي على  السطح = ......... -ھـ 

  

  الحل
  

ܟ۾F = ૛ -ھـ                 2mcϕL -د                2mc -ج                mc- -ب          mc  - أ
્ܐ

  

----------------------------------------------------------------------------- ---------------------  

اذا تحرك الكترون وبروتون بنفس السرعة .قارن بین الطول الموجي لكل منھا تبعا لمعادلة دي  -:ثالثا
  برولي

  الحل
  

      اكبر من الواحد 

  لان كتلة البرتون اكبر  من كتلة الالكترون       

     	ࢻ ૚
ܕ

࢓	برتون          
࢓	الكترون

الكترون				=  
	برتون	

.  
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  الشكل المقابل یمثل ظاھرة ما :  -رابعا:

  ما اسم ھذه الظاھرة ؟ وما الخاصیة التي تثبتھا ؟  - أ
  ھل تزداد سرعة الالكترون المشتت ؟ ولماذا ؟  -ب
  كمیة الحركة قبل التصادم = ............. -١اكمل...  - ج
  طاقة الالكترون ) بعد التصادم =............. (طاقة الفوتون  - ٢
  أیھما اكبر الطول الموجي للفوتون الساقط  -د

  ام الطول الموجي للفوتون المشتت ؟ ولماذا؟ 
  الحل

  تأثیر كمتون وتثبت الخاصیة الجسیمیة للفوتون - أ
تزداد سرعة الالكترون لان الالكترون اكتسب جزء من طاقة الفوتون الساقط عن طریق التصادم  -ب

  المرن
  الحل

  مجموع كمیتي الحركة للفوتون والالكترون بعد التصادم -١ - ج
  التصادم قبلطاقة الالكترون )  (طاقة الفوتون  - ٢
  الطول الموجي للفوتون المشتت لان تردده اقل -د

----------------------------------------------------------------------------- ---------------------  

بالرغم من ان الضوء الاحمر ( شدید السطوع ) لھ شدة عالیة عن مصدر الضوء الازرق  -:خامسا
الخافت الا ان مصدر الضوء الاحمر لیس لھ اي تأثیر على انبعاث الكترونات من سطح فلز حساس على 

  عكس مصدر الضوء الازرق الخافت .. وضح ذلك ؟

  الحل
تردد الضوء ولیس على شدتھ كما ان تردد الضوء لان تحرر الالكترون من سطح المعدن یتوقف على 

  لضوء الاحمر تردد ا الازرق اكبر 
----------------------------------------------------------------------------- ---------------------  

سقطت خمسة اضواء على سطح معدني وھي الاخضر والازرق والبنفسجي والبرتقالي  - :سادسا
والاصفر فاذا علمت ان شدة الاضاءة للاضواء الخمسة  متساویة والطاقة اللازمة لتحریر الكترون من 

  السطح دون ان یتحرك تساوي طاقة اللون الاخضر 

  ( مع ذكر السبب )اي من الاضواء السابقة 

 ترونات من سطح المعدنلا یحرر الك - ١
  یحرر الكترونات لھا اكبر سرعة   - ٢
  یحرر اكبر عدد من الالكترونات  -٣     

 الكترون مشتت

 فوتون مشتت

 حر الكترون فوتون ساقط 
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  الحل
  البرتقالي و الاصفر لان طاقة كل منھما اقل من دالة الشغل - ١

 اللون البنفسجي لان لھ اكبر طاقة  - ٢

  اللون الاخضر والازرق والبنفسجي یحرروا نفس العدد من الالكترونات لان لھم نفس الشدة   - ٣

=======================================================  

   العلاقة یبین المقابل الشكل   -:سابعا

   المنبعثة)  K.E(  للالكترونات الحركة طاقة بین

  الفوتونات تردد مع  مختلفین معدنین سطح من

  - : علیھما الساقطة 

   ؟ ولماذا ؟ اكبر شغل دالة لھ المعدنین اى - أ

   ؟  B  المعدن ام    A المعدن من  الكترون یحرر ھل ʋ1  تردده الذى الضوء -ب

  ماذا یدل علیھ المیل ؟ - ج

  الحل
  لھ دالة شغل اكبر لان لھ تردد حرج اكبر   Aالمعدن   - ١

  Bاكبر من التردد الحرج للمعدن  ʋ1لان التردد  Bیحرر من المعدن  - ٢

 المیل یساوي ثابت بلانك  - ٣

----------------------------------------------------------------------------- ------------------  

  -فى الشكل المقابل  خلیة كھروضوئیة  اجب عما یلي : -:ثامنا

  ما الفكرة العلمیة للجھاز ؟ - ١

  ما الخطأ العلمي فى الجھاز ؟ - ٢

  فأى C = اذا كان الطول الموجي الحرج لكاثود الخلیة  - ٣

  -یعمل على : 2      3   1    من الاطوال الموجیة السابقة   

  تحریر الكترون من سطح الكاثود كمیة تحركة   =  صفرا  - أ

  تحریر الكترون من سطح الكاثود یمكنھ من الوصول الى الانود . -ب

ʋ1 ' 

 A المعدن
 B المعدن

)( Hz ʋ 

J)  ( K.E   

V A 

1 =  

2=2  

3 = /2 
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  الحل

  الظاھرة الكھروضوئیة  - ١

  الانود متصل بالقطب السالب ومن المفترض ان یتصل بالقطب الموجب  - ٢

  لانھ یساوي الطول الموجي الحرج    1الطول الموجي  - أ  - ٣

  لانھ اقل من الطول الموجي الحرج  3الطول الموجي  -ب   

  

  

  من الشكل المقابل : -:تاسعا

  ما اسم ھذه المنحنیات ؟ - ١

  ھل استطاعت الفیزیاء الكلاسیكیة تفسیر  - ٢

  ھذه المنحنیات ؟ ولماذا ؟   

  ) ؟ m( ـما المقصود ب - ٣

  ) كلما انخفضت درجة الحرارة ؟  m(    ـماذا یحدث ل - ٤

  ایھما درجة حرارتھ اكبر الجسم الاول ام الثاني؟ - ٥

  ولماذا ؟  

  الحل
  

 منحنیات بلانك  - ١
  تزداد شدة الاشعاع  -لانھا اعتبرت ان  الاشعاع عبارة عن موجات كھرومغناطیسیة .لا   - ٢

بزیادة التردد ( بنقص الطول الموجي) . ولكن وجد انھ عند الترددات العالیة تقترب شدة الاشعاع من 
  الصفر.

 الطول الموجي المصاحب لاقصي شدة اشعاعیة  - ٣
 تزداد طبقا لقانون فین  - ٤
 لھ اقل طبقا لقانون فین  mالجسم الاول لان شدة الاشعاع لھ اكبر كما ان  -٥

  

  

m2 

 

m1   µm 

شدة 
 الاشعاع

 الجسم الاول

 الجسم الثاني
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   - اي الملاحظات الاتیة یؤید النموذج الماكروسكوبي اوالنموذج المیكروسكوبي  ؟:-عاشرا:

عندما یصطدم فوتون بالكترون ویعطیة جزء من طاقتھ فان الفوتون المشتت یكون لھ تردد اقل .  - أ
.....................  

عند مرور اشعة اكس خلال بللورة تحید وتكون شكل بللوري ممیز لھا  . -ب
.........................................  

تكون ھدب التداخل على اللوح الفوتوغرافي فى التصویر المجسم  -جـ
..................................................  

ء على سطح معدني تردده اكبر من التردد الحرج تتحرر الكترونات بطاقة حركة تعتمد عند سقوط ضو -د
  على تردد الضوء الساقط...................................................

ظاھرة امتصاص الجسم كل الاطوال الموجیة الساقطة علیھ ثم یعید اشعاعھا مرة اخرى بصورة  -ھـ 
  .................مثالیة .

  الحل
  النموذج الماكروسكوبي (ظاھرة الحیود)  - النموذج المیكروسكوبي (تأثیر كمتون )   ب - أ

  النموذج المیكروسكوبي (الظاھرة الكھروضوئیة)  -)     دنموذج الماكروسكوبي (ظاھرة التداخلال -ج 

  النموذج المیكروسكوبي (ظاھرة اشعاع الجسم الاسود ) - ھـ  

  

   بینقارن  -حادي عشر
  المیكروسكوب الالكتروني والمیكروسكوب الضوئي من حیث استخدام كل منھما - أ

  الحل
المیكروسكوب الالكتروني : رصد الاجسام الصغیرة التي لا یستطیع الضوء العادي ان یرصدھا مثل  -أ 

  للضوء المرئي  الفیروسات حیث ابعادھا اقل من 
  

للضوء المرئي فلا یمكن رؤیتھا بالمیكروسكوب الضوئي ، ابعاد  ابعاد الفیروسات اقل من  لاحظ ان
  المصاحب للالكترون فیمكن رؤیتھا بالمیكروسكوب الالكتروني الفیروسات اكبر من 

  
انبوبة اشعة الكاثود والخلیة الكھروضوئیة .(من حیث نوع الطاقة المسببة لتحرر   قارن بین -ب

  الالكترون من المھبط ) 
  الحل
  

  طاقة ضوئیة  ←طاقة حراریة        الخلیة الكھروضوئیة  ←) انبوبة اشعة الكاثود ١( 
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   قارن بین - ج
تأثیر زیادة تردد   وجھ المقارنة

  الضوء
تأثیر زیادة شدة 

  الضوء
معدل انبعاث الالكترونات بتأثیر الضوء الساقط على 

  سطح معدن 
    

  
  الحل

  
  لا یتغیر معدل انبعاث الالكترونات   ←تأثیر زیادة تردد الضوء 

  یزداد معدل انبعاث الالكترونات  ←تأثیر زیادة شدة الضوء  
   
   قارن بین -د

  النظریة الموجیة  نظریة الكم  وجھ المقارنة
      كیفیة التعبیر عن شدة الاشعاع

  
  الحل

  
  وضح الدور الذي ساھم بھ في نظریة ازدواجیة الموجة والجسیم : - ثاني عشر

  دي برولي  -كومتون                                         ب - أ
  الحل

  اثبت الخاصیة الجسیمیة للفوتون حیث اثبت ان لھ كتلة وكمیة تحرك  -أ 
اثبت ان للالكترون طبیعة موجیة حیث تصاحبھ موجات اثناء حركتھ تعین طولھا الموجي من العلاقة  -ب

 = ܐ
ۺ۾

   

  
  

   كل منوضح ماذا یحدث للالكترونات المنبعثة من المھبط في الخلیة الكھروضوئیة عند زیادة  ثالث عشر
  زیادة تردد الضوء الساقط -زیادة شدة الضوء الساقط                                                   ب - أ

  الحل
  الالكترونات المتحررةبزیادة شدة الاضاءة ( عدد الفوتونات الساقطة ) یزداد عدد  - أ

  بزیادة تردد الضوء الساقط ( طاقة الضوء الساقط ) تزداد طاقة الالكترونات المنبعثة  -ب
  

  النظریة الموجیة  نظریة الكم
الاشعاع ھو فیض ھائل من الفوتونات تزداد طاقتھا 

  بزیادة التردد فتقل شدة الاشعاع 
الاشعاع موجات كھرومغناطیسیة لذلك 

  تزداد شدة الاشعاع كلما زاد التردد
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   اكتب العلاقة الریاضیة التي تستخدم في حساب طاقة حركة الالكترون رابع عشر 
  المنبعث من سطح معدني عند سقوط الضوء علیھ  - أ

  CRTة المنبعث من سطح معدني كما انبوب -ب
  المشتت نتیجة اصطدام فوتون لھ طاقة عالیة  - ج

  الحل
  

ساقطK.E  =   ۳ -ج                        e V K.E =   -ب           K.E = E – EW    -أ  −      مشتت۳
  
  

  اذكر اثنین من الظواھر الفیزیائیة التي عجزت عن تفسیرھا فروض النظریة الكلاسیكیةخامس عشر:_
  الحل

التأثیر  –اشعاع الجسم الاسود  –لظواھر التي عجزت النظریة الكلاسیكیة عن تفسیرھا : تأثیر كمتون ا
  الكھروضوئي

  
  

الرسم البیاني التالي یبین العلاقة بین شدة الاشعاع الصادر من قطعة حدید عند درجة  -سادس عشر:
   معینة والطول الموجي للاشعاع الصادر عنھا

  یكون اللون الغالب على ھذا الاشعاع ............... - أ
  اذا ارتفعت درجة الحرارة تدریجیا یتحول اللون الغالب الي اللون........ -ب
  انخفضت درجة الحرارة تدریجیا یتحول اللون الغالب الى اللون.........اذا  - ج
  طبقا للنظریة الكلاسیكیة شدة الاشعاع تتناسب طردیا مع........... -د

  الحل
البرتقالي  لان الطول الموجي المصاحب لاقصى شدة اشعاعیة (قمة المنحنى)  توجد في منطقة   - أ

  الضوء البرتقالي
ࢻܕالاصفر لان    -ب

૚
ࢀ

  

ࢻܕلان   الاحمر  - ج
૚
ࢀ

  التردد -د                           
  

   اذا تصادم فوتون من اشعة جاما مع الكترون حر ماذا یطرأ علیھ من تغیر في خصائصھ- سابع عشر :
  الموجیة  -الجسیمیة                                   ب -أ 

  الحل
  

  الخصائص الجسیمیة : كتلتھ تقل  و كمیة تحركھ تقل  -أ    
  یقل  υتزداد  ،   الخصائص الموجیة :   -ب
  

 

شدة 
 الاشعاع

 اصفر برتقالي احمر
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سرعة	الضوء→۱ܐ                            : لحساب طاقة الفوتون  - ١
																					

E = hυ                  E =               

  سرعة الضوء      C = υحیث                                
  
્ܐ             لحساب كمیة التحرك : - ٢

۱
=  LP                      ܐ                        او


=  LP        

  
ܐ :        لحساب كتلة الفوتون وھو متحرك - ٣

۱
m =                      ્ܐ

૛܋
  =m   

  
  كتلة متحولة "  mحیث "     2E = mC      علاقة اینشتین عند تحول الكتلة الى طاقة : - ٤
  
  : علاقة دي برولي لحساب الطول الموجي المصاحب لحركة جسم - ٥
  = ܐ

ۺ۾
              = ܐ

سرعة	الجسم→ܞܕكتلة	الجسم	
        

  
૚:       للمقارنة بین الطول الموجي المصاحب لحركة جسمین  - ٦

૛
= ૛ܞ૛ܕ

૚ܞ૚ܕ
  

  
   :في تأثیر كمتون  - ٧

  فوتون ساقطE= فوتون مشتت K.E  + Eالكترون مشتت
 سرعة الالكترون                               

1/2 mv2 +مشتت  hυ  =ساقطhυ   حیث "m "كتلة الالكترون  
  

  للفوتون ∆  E = K.Eللالكترون   ان :ویلاحظ 
  
  عدد الفوتونات الصادرة من محطة في الثانیة : - ٨

ܟ۾
્ܐ

  L =  
  
  القوة التي یؤثر بھا شعاع فوتونات على سطح: - ٩

F = ૛ܟ۾
્ܐ
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  انبوبة شعاع الكاثود والمیكروسكوب الالكتروني  CRTفي انبوبة  -١٠
  

  كتلة الالكترون" m" حیث         e.Vفرق الجھد=   mv2 1/2  سرعة الالكترون

       v = ට૛الجھد→܄.܍	فرق
															ܕ

   سرعة الالكترون 

  
   في المیكروسكوب الالكتروني : -١١

سرعة الالكترون في  اولالمعرفة اذا كان المیكروسكوب یستطیع رؤیة الفیروس ام لا نحسب 
  المیكروسكوب الالكتروني

                                         v = ට૛الجھد→܄.܍	فرق
ܕ

        

  
																										ܐ = ثم نحسب       الطول الموجي المصاحب لحركة الالكترون    

سرعة	الالكترون→ܞܕ
  

  
  یمكن رؤیة الفیروس       اكبر من او یساوي  اذا كان ابعاد الفیروس 

  
  لا یمكن رؤیة الفیروس      اقل من اذا كان ابعاد الفیروس   

  
  

    = 2mv 2/1K.E اما طاقة حركة الالكترون    mv LP =كمیة حركة الالكترون  لاحظ ان : -١٢
  

   ساقطE=   دالة الشغل    K.E     +w  Eالكترون متحرر:علاقة اینشتین :        الظاھرة الكھروضوئیة  -١٣
  +   1/2 mv2                                                                    تردد حرج hυc    =hυ          

   
۱ܐ  →سرعة الالكترون      

	طول	موجي	ساقط
= ્ܐ

۱طول	موجي	حرج
+ ૚

૛
  كتلة الالكترون " m" حیث    ૛ܞܕ

  
  

نحسب اولا دالة الشغل لمعرفة اذا كان الفوتون الساقط یستطیع ان یحرر الكترون من السطح ام لا  -١٤
   للسطح

Ew = ۱ܐ
	۱

        

Ew = hυc  
Ew = E ساقط   – K.E 
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  ثم نحسب طاقة الفوتون الساقط 
  فإذا كانت طاقة الفوتون الساقط اكبر من او یساوي دالة الشغل للسطح فإنھ یتحرر الكترون من السطح 

  اذا كانت طاقة الفوتون الساقط اقل من دالة الشغل للسطح فإنھ لا یتحرر الكترون من السطح  
  

     طاقة الضوء ( تردد الضوء ) : -١٥
  احمر >قالي برت > اصفر >اخضر  >ازرق  >نیلي  >بنفسجي 

  والطول الموجي العكس صحیح  
   

  قانون فین : -١٦

																																							૚ܕ←طول	موجي	مصاحب	لاقصى	شدة	اشعاع  
ܕ૛

= درجة	حرارة	كلفینیة→૛܂
																																					૚܂

  

  
  

للتحویل من ( سلزیوس  -١٧
૛ૠ૜ା
ር⎯⎯ሲ   كلفن )   ، ( الكترون فولت

૚.૟×૚૙ష૚ૢ	×
ር⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሲ (جول  
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  احسب تردده وطاقتھ وكتلتھ وكمیة تحركة  Ao 5000فوتون طول موجتھ 
  ) .   c = 3 × 108 m/s , h = 6625 × 10-34 jsعلما بأن :  ( 

  

                                                              .6 × 1014 Hz    =૜	×૚૙ૡ

૞૙૙૙	×	૚૙ష૚૙
     = =  ࡯

	
  

                                           E  = h = 6625 × 10-34 × 6 × 1014 = 3975 × 10-19 j  

                                                              44 × 10-36 kg     =૜ૢૠ૞	×	૚૙ష૚ૢ

(૜	×	૚૙ૡ)૛
  =m = ࢎ

૛࡯
   

                                        pL =  mc = 44 × 10-36
 ×3 × 108

 = 132 × 10-27
 kg m/s         

      
  
  

احسب الطول الموجي المصاحب لھ . ثم قارن بینھ وبین   m/s 20یتحرك بسرعة   kg 5جسم كتلتھ 
  الطول الموجي المصاحب لحركة الالكترون بفرض انھ یتحرك بنفس السرعة .

  )  h = 6625 × 10-34 js , me = 91 × 10-31 kgعلما بأن : ( 
  
   

 = ࢎ
ܞ࢓	

	= 	 ૟∙૟૛૞	×	૚૙
ష૜૝

૞	×૛૙
	= ૟ ∙ ૟૛૞	 ×	૚૙ି૜૟		࢓	 ∙																			    

ࢋ࢓		.                                                                
ܕ
		= 	 ૢ∙૚×	૚૙

ష૜૚

૞
=   		 

܍
   

  
  

على سطح منضدة فاذا كان تردد  s 10فوتون خلال زمن قدره  1027 × 8 سقطت فوتونات عددھا 
 احسب القوة التي تؤثر بھا الحزمة على المنضدة .. علما بان :   75 ×109 Hzالفوتونات  

h = 6625 × 10-34 js , c = 3 × 108 m/s )   . (  
  

                                        . 8 × 1026 photon /s =L = ૡ	×૚૙
૛ૠ

૚૙
 L = الفوتونات	عدد

	الزمن	الكلي
  

 pw = hL =  6625 × 10-34 ×  75 × 109
 × 8 × 1026

 = 3975  watt                                      
                                                                                   

                                                                       .265 × 10-5 N  =૛	×૜ૢૠ૞
૜	×	૚૙ૡ

   =F = ૛ࢃࡼ
࡯
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فإذا كان ثابت بلانك یساوي  MHz 92.4تثبت على موجة ترددھا  kw 100محطة اذاعة قدرتھا 
6.625×10-34 J.s  

  عدد الفوتونات المنبعثة في الثانیة -الواحد المنبعث منھا                    بطاقة الفوتون  -احسب : أ
  
  
  

 υ = 92.4 × 106                   Pw =  100 × 103 = 105               
   E = hυ = 6.625 × 10-34 × 92.4 × 106  = 6.1215 × 10-26 J           -أ           

         

ܟ۾ = L=  1030×1.63فوتون/ثانیة              -ب   
્ܐ
= ૚૙૙×૚૙૜

૟.૚૛૚૞×૚૙ష૛૟
  

  
  
  
  طاقة حركتھ  فما مقدار الزیادة في  % 25إذا زادت كمیة تحرك جسم بمقدار  

  
  
  

PL2 = PL1 + 0.25 PL1  

PL2 = 1.25 PL2  

V2 = 1.25 V1  
۹.۳૚
۹.۳૛

૚܄	=
૛

૛܄
૛                        

۹.۳૚
۹.۳૛

=	 ૚܄
૛

(૚.૛૞	܄૚)૛
  

۹.۳૚
۹.۳૛

=	
૚૛܄

૚. ૞૟૛૞	܄૚૛
 

K.E2 = 1.5625 K.E1 

∆ K.E = K.E2 – K.E1 = 1.5625 K.E1 – K.E1  
∆ K.E = 0.5625 K.E1  

  K.E = 0.56% ∆   تقریبا
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بدلالة طولھ طاقة حركة الجسم  ما ھيف λھى  mإذا كانت طول موجة دى برولى المرافقة لجسم كتلتھ  -

  .الموجي
  

  
܄ =	 ܐ

ૃܕ
                                  ૃ = 	 ܐ

ܞܕ
  

۹.۳ = 	
૚
૛
૛ܞ	ܕ =	

૚
૛
൬ܕ	

ܐ
ૃܕ

൰
૛

=	
૛ܐ

૛ܕ	ૃ૛
 

  
  
  
  
اذا زادت طاقة الحركة لالكترون متحرك لستة عشر امثال قیمتھا السابقة اثبت ان التغیر في طول موجة  

  دي برولي لھذا الالكترون یعطى من العلاقة 
1  2 = 0.751 

  
  
  

K.E2 = 16 K.E1  
૚
૛
૛૛ܞܕ	 = ૚૟	 ൬

૚
૛
 ૚૛൰ܞܕ	

V2 = 4 V1  
ૃ૚
ૃ૛

=	
૛܄
૚܄

=	
૝	܄૚
૚܄

=	
૝
૚

 

λ2 = 0.25 λ1  

∆λ = λ1 – λ2 = λ1 – 0.25 λ1 = 0.75 λ1  

∆	ૃ =
ૠ૞
૚૙૙

	ૃ૚ 
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  اوجد سرعة الالكترونات المنبعثة من الكاثود .  KV 2انبوبة شعاع الكاثود تعمل على فرق جھد 
  ) . 91 × 10-31 kg , e = 16 × 10-19 C  =meعلما بأن : (  

  
  

e v =  1/2 me v2                       V  = 	ට૛ࢋ	࢜
ࢋ࢓

                                                                                                              

                                                   .  265 × 107 m/s =   v = ට૛	×૚∙૟	૚૙ష૚ૢ		×૛	×૚૙૜

ૢ∙૚	×	૚૙ష૜૚
    

  
  
  

   كانت فاذا   A 0.02 لھ المرافق الموجي الطول اصبح حتى كھربي مجال بتأثیر ساكن بروتون عجل
 e = 1.6 × 10-19 c       h = 6.625 × 10-34  j.s  ان علمت فاذا     x 10-27  kg 1.67   البروتون كتلة
  الحركة ھذه لاكسابھ اللازم الجھد - ٢                   .        البروتون حركة طاقة -١    - : احسب     
  
  
  

λ = 0.02 ᵡ 10-10           m = 1.67 ᵡ 10-27         

e = 1.6 ᵡ 10-19          h = 6.625 ᵡ 10-34        

(1)   
ૃ = 	 ܐ

ܞ	ܕ
ܞ              = 	 ܐ

ૃ	ܕ
                            

܄ =	 ૟.૟૛૞	×	૚૙ష૜૝

૚.૟ૠ	×	૚૙ష૛ૠ	×૙.૙૛	×	૚૙ష૚૙
= ૚ૢૡ. ૜૞	 ×	૚૙૜   

ࡱ.۹ = 	૚
૛
૛܄	ܕ	 =	 ૚

૛
	× ૚. ૟ૠ	 ×	૚૙ି૛ૠ 	× 	(૚ૢૡ. ૜૞	 ×	૚૙૜)૛   

K.E = 3.285 ᵡ 10-17 J                                           
(2)   

ܞ܍ = 	 ૚
૛
                                                  ૛܄	ܕ	

܄ =	 ૙.૞	ܕ	܄
૛

܍
                                                      

܄ =	 ૙.૞	×૚.૟ૠ	×	૚૙
ష૛ૠ	×	൫૚ૢૡ.૜૞	×	૚૙૜൯

૛

૚.૟	×	૚૙ష૚ૢ
                    

V = 205.32    Volt  
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وكان فرق الجھد بین الانود والكاثود  AO 3000ھیئ میكروسكوب إلكترونى لفحص فیروس طولھ  

  فولت فھل یمكن رؤیتھ أم لا   40950
  
 

  الفیروس بابعاد نقارنھ ثم الالكترون لحركة المصاحب الموجى الطول نحسب:  الحل فكرة
= 3000 A              V = 40950 ابعاد الفیروس  

h = 6.625 ᵡ10-34                                                          

m = 9.1 ᵡ 10-31              e = 1.6 ᵡ 10-19       

܄܍  = 	 ૚
૛
                                            ૛ܞܕ	

܄  =	ට ܞ܍
૙.૞	ܕ

=	ට૚.૟	×	૚૙ష૚ૢ	×૝૙ૢ૞૙
૙.૞	×ૢ.૚	×	૚૙ష૜૚

                  

V = 120 ᵡ 106 m ⁄ s                                 

ૃ = 	 ܐ
ܞ	ܕ

=	 ૟.૟૛૞	×	૚૙ష૜૝

ૢ.૚	×	૚૙ష૜૚	×૚૛૙	×	૚૙૟
                  

λ = 6.06 ᵡ10-12 m                                     
  الموجى المصاحب للالكترونیمكن رؤیة الفیروس لان ابعاد الفیروس اكبر من الطول 

  
  
  
  على إلكترون ساكن فتحرك الإلكترون بسرعة  AO 6000سقط ضوء أحادى  اللون طول موجتھ   

3.8 × 105 m / s           : طاقة الفوتون قبل التصادم                                                   -١احسب  
                                الطول الموجى للفوتون بعد التصادم بوحدة أنجستروم   -٢                

  
  

λ = 6000 ᵡ 10-10 m                                       ساقطv = 3.8 ᵡ 105 m ⁄ s  
(1)  

۳ = 	 ܋ܐ
ૃ
=	 ૟.૟૛૞	×	૚૙

ష૜૝	×૜	×	૚૙ૡ

૟૙૙૙	×	૚૙ష૚૙
  ساقط                         

E = 3.3125 ᵡ 10-19 J                                      ساقط  
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(2)  

E + ૚
૛
  ساقط= Eمشتت                                       ૛܄	ܕ	

E = ૜. ૜૚૛૞	 ×	૚૙ି૚ૢ −	૚
૛
	× ૢ. ૚	 ×	૚૙ି૜૚ 	× 	൫૜. ૡ	 ×	૚૙૞൯

૛
  مشتت 

E = 2.6 ᵡ 10-19                                                                 
  مشتت   

۳ = 	 ܋ܐ
ૃ
		           ૃ = 	

܋ܐ
۳
  مشتت                                                    	

ૃ = 	 ૟.૟૛૞	×	૚૙
ష૜૝	×૜	×	૚૙ૡ

૛.૟	×	૚૙ష૚ૢ
= ૠ. ૟	 ×	૚૙ିૠ	ܕ       

  
  
  
  
فتشتت في اتجاه معین بطاقة   على الكترون حر   ev 105×6.62   سقط فوتون من اشعة جاما طاقتھ   

5 ×105 ev الزیادة في طاقة حركة الالكترون بوحدة الجول  -احسب أ  
  )  C = 3 × 108     , h =6.625 × 10-34 J.s النقص في كتلة الفوتون  (  -ب

  
  

          5 × 105 eV  =E                              105 × 6.62مشتت eV  =Eساقط  

ساقطK.E  =   ۳  - أ −   eV           105 × 1.62  =  105 × 5  -  105 × 6.62 =   مشتت۳

K.E =  1.62 × 105 × 1.6 × 10-19    =  2.592 × 10-14  J                                         

  

    -ب

ܕ∆ = ۳૚
۱૛
− ۳૛

۱૛
    m2ساقط   -  مشتتm =  m1  ∆  

ܕ∆ =
૟. ૟૛ × ૚૙૞ × ૚. ૟ × ૚૙ି૚ૢ

(૜ × ૚૙ૡ)૛
−
૞ × ૚૙૞ × ૚. ૟ × ૚૙ି૚ૢ

(૜ × ૚૙ૡ)૛
 

                                                                                            2.88×10-31 kg  	∆ܕ =  

  حل اخر لحساب النقص في الكتلة للفوتون الساقط 

= ૛.૞ૢ૛×૚૙
ష૚૝

(૜×૚૙ૡ)૛
    = 2.88×10-31 kg              ܕ = ∆۳

۱૛
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بالكترون حر  فحدث تشتت لكل منھما واصبح  Hz   1014  6 اصطدم فوتون من اشعة اكس تردده 

   kg  9.1 10-31فاذا علمت ان كتلة الالكترون  Hz   1014  2تردد الفوتون المشتت 
  j.s  6.625  10-34وثابت بلانك    

  -فاحسب مقدار التغیر في كل من :
الطول الموجي للالكترون  -سرعة الالكترون بعد التصادم         ج -ب            Xطاقة الفوتون اشعة   - أ

  المشتت
  

  
 2×1014     = υ 1014×6  مشتت     = υساقط  

  ∆  E = E1 – E2التغیر في طاقة الفوتون   - أ

     2.65×10-19 J  =∆E            ∆E = h ( υ1 – υ2) = 6.625 × 10-34( 6×1014 - 2× 1014)  

  

     K.E = ∆E = 2.65×10-19 J  -ب

 = ට૛×૛.૟૞×૚૙ష૚ૢ

ૢ.૚×૚૙ష૜૚
  = 763.16 ×103 m/s  K.E = 1/2 mV2      V = ට૛۹.۳

ܕ
  

  

ܐ  =   - ج
ܞܕ

                = ૟.૟૛૞×૚૙ష૜૝

ૢ.૚×૚૙ష૜૚×ૠ૟૜.૚૟×૚૙૜
 = 9.53 × 10-10 m       

  

  
  
  
  
  احسب : e v 3 سقط ضوء على سطح معدن دالة الشغل لھ   
  اقل تردد للضوء یعمل على اتبعاث الالكترونات الكھروضوئیة . - ١
  الضوء .اكبر طول موجي لھذا  - ٢
  . ev 2تردد الضوء الذي یعمل على انبعاث الكترونات كھروضوئیة طاقة حركتھا  - ٣

  )   = C =3 × 108 m/s   .6625 × 10-34 js e = 16 × 10-19 C ,  hعلما بأن : ( .
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EW = 3 × 16 × 10-19 = 48 × 10-19 J ,                                                                        

   

               Hz                                      725 × 1014      =૝ૡ	×	૚૙ష૚ૢ

૟૟૛૞	×	૚૙ష૜૝
ࢃࡱ=     

ܐ
  =C    

                                                     .414 ×10-7 m     =૜	×૚૙ૡ

ૠ∙૛૞	×	૚૙૚૝
࡯=    

۱
    =C  )٢(  

  

        .2 × 16 × 10-19 = ( 6625 × 10-34 ×  ) - ( 48 × 10-19 ) = K E = h - EW )٣ (  

  

                                                     121 × 1015 Hz     =	૜૛	૚૙
ష૚ૢ		૝ૡ	×	૚૙ష૚ૢ

૟∙૟૛૞	×૚૙ష૜૝
   =   

  

  
  
     eV 3=  للسطح الشغل دالة=    الكھروضوئي الالكترون طاقة كانت اذا
   -: ذلك من احسب 

  .  الحرج الموجي الطول  -  أ
  )   C = 3 ×108 m/s   h = 6.625 × 10-34  j.s -: بأن علما. ( الساقط الضوء تردد

  
  

K.E = 3 ᵡ 1.6 ᵡ 10-19                             Ew = 3 ᵡ 1.6 ᵡ 10-19  

ܟ۳  (1) =	
܋ܐ
܋ૃ

  

܋ૃ = 	
܋ܐ
ܟ۳

=	
૟. ૟૛૞	 ×	૚૙ି૜૝ 	× ૜	 ×	૚૙ૡ

૜	 × ૚. ૟	 ×	૚૙ି૚ૢ
 

λc = 4.14 ᵡ 10-7 m  
  

(2)                               E = Ew + K.Eساقط  

E = 3 ᵡ 1.6 ᵡ 10-19 + 3 ᵡ 1.6 ᵡ 10-19  
hv = 6 ᵡ 1.6 ᵡ 10-19  
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࢜ = 	
૟	 × ૚. ૟	 ×	૚૙ି૚ૢ

૟. ૟૛૞	 ×	૚૙ି૜૝
= ૚. ૝૞	 ×	૚૙૚૞	۶ܢ 

  
  

عدد من الاشعاعات الضوئیة  الجدول الاتي یوضح
  واطوالھا الموجیة بالانجستروم 

وشدة  اضاءتھا . استخدمت بشكل منفصل لدراسة  
خواص الظاھرة الكھروضوئیة باسقاطھا على سطح 

               J 19-10×3.968فلز دالة الشغل لھ تساوي 
  فاذا علمت ان

          J.S 34-10× 6.625ثابت بلانك  
  اي من الاشعاعات یتمكن من تحریر الالكترونات من سطح الفلز  ؟  ولماذا  ؟  - ١
 احسب طاقة حركة الالكترون المتحرر. - ٢
  
  

۳૚ =
܋ܐ
ૃ૚

=
૟. ૟૛૞ × ૚૙ି૜૝ × ૜ × ૚૙ૡ

ૠ૙૙૙ × ૚૙ି૚૙
= ૛. ૡ૜ૢ × ૚૙ି૚ૢ۸ 

  

۳૛ =
܋ܐ
ૃ૛

=
૟. ૟૛૞ × ૚૙ି૜૝ × ૜ × ૚૙ૡ

૟૛૙૙ × ૚૙ି૚૙
= ૜. ૛૙૞ × ૚૙ି૚ૢ۸ 

  

۳૜ =
܋ܐ
ૃ૜

=
૟. ૟૛૞ × ૚૙ି૜૝ × ૜ × ૚૙ૡ

૞૙૙૙ × ૚૙ି૚૙
= ૜. ૢૠ૞ × ૚૙ି૚ૢ۸ 

  
  الضوء الثالث یحرر الكترونات لان طاقتھ اكبر من دالھ الشغل 
                                                                              ۹.۳ = ۳૜ −  ܟ۳

= ૜. ૢૠ૞ × ૚૙ି૚ૢ − ૜.ૢ૟ૡ × ૚૙ି૚ૢ 
	۹. ۳ = ૠ × ૚૙ି૛૛		۸ 

  
  
  

على سطح فلز انبعث منھ الكترونات بسرعة  Ao 4000عند سقوط ضوء احادي اللون طولة الموجي 
فھل تنبعث  5500Aoفاذا سقط ضوء اخر احادي اللون طولة الموجي   53 × 105 m/sمقدارھا 

  الكترونات من سطح ھذا الفلز في ھذه الحالة . فسر اجابتك ریاضیا    

الشعاع 
  الضوئي

الطول 
الموجي 

 بالانجستروم 

  شدة 
  الاضاءة 

  متوسطة  7000  الاول  
  شدیدة  6200  الثاني 
  ضعیفة  5000  الثالث 
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λ = 4000 ᵡ 10-10                                                     ساقط  

v = 5.3 ᵡ 105 m⁄s                                       
λ = 5500 ᵡ 10-10                                    جدید  

  فكرة الحل 
الكترون ثم نقارن طاقة الضوء الجدید بدالھ نحسب دالھ الشغل من خلال معطیات الضوء الذى حرر 

  الشغل

۳ = ܟ۳	 	+ 	
૚
૛
  ساقط                              ૛ܞ	ܕ	

ܟ۳ = ۳ −	૚
૛
                                   ૛ܞ	ܕ	

ܟ۳ = 	
܋ܐ
ૃ
−	૚

૛
                                 ૛ܞ	ܕ	

ܟ۳ = 	
૟.૟૛૞	×	૚૙ష૜૝	×૜	×	૚૙ૡ

૝૙૙૙	×	૚૙ష૚૙
−	૚

૛
	× ૢ. ૚	 ×	૚૙ି૜૚ 	× 	൫૞. ૜	 ×	૚૙૞൯

૛   

Ew = 3.69 ᵡ 10-19                                                     

  نحسب طاقة الضوء الجدید 

۳ = 	 ܋ܐ
ૃ
=	 ૟.૟૛૞	×	૚૙

ష૜૝	×૜	×	૚૙ૡ

૞૞૙૙	×	૚૙ష૚૙
  جدید           

E = 3.61 ᵡ 10-19                                               
  جدید

  لایتحرر الكترون : لان طاقة الضوء الجدید اقل من دالھ الشغل

  

  
                                           

  على سطح معدن فكانت طاقة الحركة للالكترونات المنبعثة   سقط ضوء احادي اللون طولھ الموجي 
16 × 10-19 j  وعندما سقط ضوء اخر احادي اللون طولھ الموجي

૛
على نفس السطح كانت طاقة  

           دالة الشغل لھذا السطحالطول الموجي و . احسب  64 × 10-19 jالحركة للالكترونات المنبعثة  
 )   4.14 ×10-7 /32 × 10-19 j (  
   

  
λ1 = λ        K.E1 = 1.6 ᵡ 10-19                        
ૃ૛ =	

ૃ
૛
            ۹.۳૛ = ૟.૝	 ×	૚૙ି૚ૢ            
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  دالھ الشغل ثابتھ لعدم تغیر نوع المعدن
Ew1 = Ew2  

E1 – K.E1 = E2 – K.E2  

K.E2 – K.E1 = E2 – E1  

૟. ૝	 ×	૚૙ି૚ૢ − ૚.૟	 ×	૚૙ି૚ૢ =	
܋ܐ
ૃ૛

−	
܋ܐ
ૃ૚

 

૝. ૡ	 ×	૚૙ି૚ૢ =	
܋ܐ
ૃ
૛

−	
܋ܐ
ૃ

 

૝. ૡ	 × 	૚૙ି૚ૢ =	
૛	܋ܐ
ૃ

−	
܋ܐ
ૃ
= 	
܋ܐ
ૃ

 

ૃ = 	
܋ܐ

૝. ૡ	 ×	૚૙ି૚ૢ
=	
૟. ૟૛૞	 ×	૚૙ି૜૝ 	× ૜	 ×	૚૙ૡ

૝. ૡ	 ×	૚૙ି૚ૢ
 

λ = 4.14 ᵡ 10-7 m  
  بالتعویض عن الطول الموجي لحساب دالة الشغل

૚ܟ۳ =	۳૚ −	۹. ۳૚ =	
܋ܐ
ૃ૚

−	۹. ۳૚ 

૚ܟ۳ =	
૟. ૟૛૞	 ×	૚૙ି૜૝ 	× ૜	 ×	૚૙ૡ

૝. ૚૝	 ×	૚૙ିૠ
− ૚.૟	 ×	૚૙ି૚ૢ 

Ew1 = 3.2 ᵡ 10-19 J  
  
  
  

على سطح معدن ما تنبعث الكترونات من ھذا السطح  nm 670 عند سقوط ضوء احمر طول الموجي 
على نفس السطح تنبعث منھ الكترونات فاذا كانت   nm 520وعند سقوط ضوء اخضر طولة الموجي 

طاقة الحركة للالكترونات المنبعثة في  15طاقة الحركة للالكترونات المنبعثة في ھذه الحالة تساوي 
  .  الحالة الاولي

       حسب دالة الشغل لھذا السطح. ا
                                                                      
λ1  = 670 ᵡ 10-9                                      احمر  
λ2  = 520 ᵡ 10-9                                    اخضر  

K.E2 = 1.5 K.E1  
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  دالة الشغل ثابتھحیث ان 
E2 – Ew = 1.5 (E1 – Ew) 

E2 – Ew = 1.5 E1 – 1.5 Ew  

1.5 Ew – Ew = 1.5 E1  - E2  

૙. ૞	۳ܟ =	
૚. ૞	܋ܐ
ૃ૚

−	
܋ܐ
ૃ૛

 

  

૙. ૞	۳ܟ =
૚. ૞	 × ૟. ૟૛૞	 ×	૚૙ି૜૝ 	× ૜	 ×	૚૙ૡ

૟ૠ૙	 ×	૚૙ିૢ −	
૟. ૟૛૞	 ×	૚૙ି૜૝ 	× ૜	 ×	૚૙ૡ

૞૛૙	 ×	૚૙ିૢ  

  
Ew = 1.24 ᵡ 10-19 J  

  
  
   الشكل المقابل یوضح 
  علاقة بین الطول الموجى وشدة الاشعاع 
  الصادر من الارض والشمس احسب درجة الارض؟ 

  
  
  

T1 = 327 + 273 = 600o K                   شمس  
λm1 = 0.499 ᵡ 10-6                              شمس  

λm2 = 9.66 ᵡ 10-6                                                
  ارض

T2 =……….  
૚ܕૃ

૛ܕૃ
=	
૛܂
૚܂

 

૙. ૝ૢૢ	 ×	૚૙ି૟

ૢ. ૟૟	 ×	૚૙ି૟
=	

૛܂
૟૙૙

 

૛܂ =	
૙. ૝ૢૢ	 ×	૚૙ି૟ 	× ૟૙૙

ૢ. ૟૟	 ×	૚૙ି૟
 

T2  = 30.9o K  

0.499 9.66   µm 

  t = 327 o C شدة الاشعاع 

 اشعاع الشمس

 اشعاع الارض



     
  

  

  
  
 


