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2.1

(4.3 × 1014 𝐻𝑧)

700 𝑛𝑚(7.5 × 1014 𝐻𝑧)400 𝑛𝑚

 كهرومغناطيسية. ال موجة لل: المجالان الكهربائي والمغناطيسي 1-2 الشكل

 

 : طيف الإشعاع الكهرومغناطيسي. 2-2 الشكل
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𝑓 =
1

𝑇
                  … … 2.2 

amplitude

𝑐

 

𝜆 =
𝑐

𝑓
      or     𝑐 = 𝜆𝑓                 … … 2.3 

1 𝑛𝑚

2-2: Thermal Radiation

600°C

(600°C − 700°C)
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𝑊𝜆monochromatic emittance

𝑑𝜆

1

2

𝑊𝜆

b

2-3: Emission and Absorption of Radiation

1- 

 

2- 

 

3- 

 

 
 شعاع أحادي اللون؟الإ ما المقصود ب (1
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𝑎

𝑟

شدة الاشعاع  المنعكس

لساقطا شدة الاشعاع  
= 𝑟  معامل الانعكاس                    ،  

شدة الاشعاع  الممتص 

شدة الاشعاع  الساقط
= 𝑎  معامل الامتصاص 

𝑎 + 𝑟 = 1                  … … 2.4  

𝑎1 + 𝑟1 = 1    ,     𝑎2 + 𝑟2 = 1    ,   … …. 

𝑊1, 𝑊2 , …

𝑊1

𝑊2
=

𝑎1

𝑎2
  ,   or      

𝑊1

𝑎1
=

𝑊2

𝑎2
   , etc                  … … 2.5 

𝑊𝑎

 2-4: Blackbody Radiation

1

2.5

𝑊1

𝑎1
=

𝑊2

𝑎2
=

𝑊𝑏

1
= 𝑊𝑏                   … … 2.6 

Kirchhoff
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2-5: Blackbody Radiation Spectrum
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 : علاقة شدة إشعاع الجسم الأسود مع الطول الموجي لأربع درجات حرارية. 6-2الشكل 

Stefan-Boltzmann

𝑃 = 𝜎𝐴ℰ𝑇4                   … … 2.7 

𝑃

𝜎5.67 × 10−8 𝑊/𝑚2𝐾4

𝐴

ℰ

011

𝑇K

𝑅 = 𝜎𝑇4                   … … 2.8 

𝑅𝑇

10 𝑐𝑚800°C

0.6

𝑃2.7

{2(0.1 𝑚)2 = 0.02 𝑚2}(𝑇 = 800°C = 1073 𝐾)
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𝑃 = 𝜎𝐴ℰ𝑇4 = (5.67 × 10−8 𝑊/𝑚2. 𝐾4 )(0.02 𝑚2)(0.6)(1073 𝐾)4 = 902 𝑊 

2-5-1: Wien’s displacement law

Wien

𝐼𝜆𝑚𝑎𝑥

𝜆𝑚𝑎𝑥𝜆𝑚𝑎𝑥

𝜆𝑚𝑎𝑥 𝑇 = 2.898 × 10−3 𝑚. 𝐾                  … … 2.9 

or   𝜆𝑚𝑎𝑥1
𝑇1 = 𝜆𝑚𝑎𝑥2

𝑇2 = 𝜆𝑚𝑎𝑥3
𝑇3 = constant = 2.898 × 10−3 𝑚. 𝐾 

𝑇

𝜆𝑚𝑎𝑥

𝜆𝑚𝑎𝑥

5800 𝐾

𝜆𝑚𝑎𝑥 =
2.898 × 10−3 𝑚. 𝐾

𝑇
=

2.898 × 10−3 𝑚. 𝐾

5800 𝐾
= 5 × 10−7 𝑚 = 500 𝑛𝑚 

𝑅 = 𝜎𝑇4 = (5.67 × 10−8 𝑊/𝑚2. 𝐾4 )(5800 𝐾)4 = 6.42 × 107 𝑊/𝑚2 

 مُظفر جاسم د.  
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(𝑅 = 6.42 × 107 𝑊 𝑚2⁄ = 64.2 𝑀𝑊 𝑚2⁄ )

(6.96 × 108 𝑚)

(1.5 × 1011 𝑚)

(
6.96 × 108 𝑚

1.5 × 1011 𝑚
)

2

= 2.15 × 10−5 

1.4 𝑘𝑊/𝑚2

2-6: Rayleigh–Jeans Formula 

𝑇4

𝐼(𝜆)𝑑𝜆

𝑑𝜆

𝐼(𝜆) =
2𝜋𝑐𝑘𝐵𝑇

𝜆4
                  … … 2.10 

 𝑘𝐵(1.38 × 10−23 𝐽 𝐾⁄  )

wave standing

2.10

𝑘𝐵𝑇

 
وتسمى أيضاً الموجة المستقرة، وهي موجة تتذبذب في موضعع مدعدد ولا تنتقعل عاعر الفضعاي. وفيهعا الموجة الواقفة:  (  1

وتكون سعة هذه الموجة عند بعاقي النقعاط متغيعرة معع الوقعك، ولكعا طورهعا ياقعى ،  nodesنقاط معينة ثابتة تسمى العقُد  

 اتجاهيا متعاكسيا، ولكل منهما نفس السعة والتردد.ثابتاً. وتنتج عا تداخل وتراكب موجتيا متماثلتيا تسيران في 
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𝜆𝐼(𝜆)

2.10

𝜆

𝐼(𝜆)

 

 2-7: Planck's Law of Radiation 

1900𝐼(𝜆, 𝑇)

1-  

2- 

quantized

ℎ𝑓 

𝐸𝑛 = 𝑛ℎ𝑓                  … … 2.11 

nquantum numberfh

(6.626 × 10−34 𝐽. 𝑠)

𝑛

(𝑛 = 1)ℎ𝑓(𝑛 = 2)2ℎ𝑓

3- 
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( 𝑛 = 3)(𝑛 = 2)2.11

 

𝐸 = ℎ𝑓                  … … 2.12

𝐼(𝜆) =
2𝜋ℎ𝑐2

𝜆5(𝑒ℎ𝑐 𝜆𝑘𝐵𝑇⁄ − 1)
                   … … 2.13 

600

605 𝑛𝑚

𝐼(𝜆)2.13

𝐼(𝜆)600605 𝑛𝑚

(𝜆 = 602.5 𝑛𝑚)(Δ𝜆 = 5 𝑛𝑚)

(𝑇 = 5800 𝐾)

𝐼(𝜆)(𝜆 = 602.5 𝑛𝑚 = 6.025 × 10−7 𝑚)

ℎ𝑐 𝜆𝑘𝐵𝑇⁄2.13

ℎ𝑐

𝜆𝑘𝐵𝑇
=

(6.626 × 10−34 𝐽. 𝑠)(3 × 108 𝑚 𝑠⁄ )

(6.025 × 10−7 𝑚)(1.38 × 10−23 𝐽 𝐾⁄ )(5800 𝐾)
= 4.122 
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𝐼(𝜆) =
2𝜋ℎ𝑐2

𝜆5(𝑒ℎ𝑐 𝜆𝑘𝐵𝑇⁄ − 1)
=

2𝜋(6.626 × 10−34 𝐽. 𝑠)(3 × 108 𝑚 𝑠⁄ )2

(6.025 × 10−7 𝑚)5(𝑒4.122 − 1)
 

         = 7.77 × 1013 𝑊/𝑚3 

5 𝑛𝑚600605 𝑛𝑚

𝐼(𝜆)Δ𝜆 = (7.77 × 1013 𝑊 𝑚3⁄ )(5 × 10−9 𝑚) 

               = 3.88 × 105 𝑊 𝑚2⁄ = 0.388 𝑀𝑊 𝑚2⁄  

64.2 𝑀𝑊 𝑚2⁄

600605 𝑛𝑚[𝐼(𝜆)Δ𝜆 = 0.388 𝑀𝑊 𝑚2⁄ ]0.6%

 2-8: Photoelectric Effect 

E

C

E

EC

EC
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𝑖𝑉E

C

𝐼1𝐼2

𝑉

E

𝑉

E

C

𝑉𝑠

E

C

𝑒|𝑉|C𝑒

𝑉(−𝑉𝑠)C

𝑉𝑠stopping potential

𝑉𝑠

𝑉𝑠



15 

 

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
E

C

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
= 𝑒𝑉𝑠 =

1

2
𝑚𝑣𝑚𝑎𝑥

2                   … … 2.14  

𝑉𝑠

(𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
= 𝑒𝑉𝑠)𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥

 

1916

𝑒𝑉𝑠𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
= 𝑒𝑉𝑠 = ℎ(𝑓 − 𝑓𝑐) = ℎ𝑓 − ℎ𝑓𝑐                   … … 2.15 

h

𝑓𝑐

threshold frequencycutoff 

frequency

𝑉𝑠𝑓

E

𝑓2
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𝑓1

𝑓𝑐

𝜆𝑐

2-9: Einstein's Interpretation of Photoelectric Effect

ℎ𝑓

𝑊𝑜work function

(ℎ𝑓 > 𝑊𝑜)(𝑓 > 𝑊𝑜/ℎ)

𝑊𝑜

(𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
=

1

2
𝑚𝑣𝑚𝑎𝑥

2 )ℎ𝑓

𝑊𝑜

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
=

1

2
𝑚𝑣𝑚𝑎𝑥

2 = ℎ𝑓 − 𝑊𝑜                   … … 2.16 

Einstein's photoelectric equation

ℎ

(𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
= 𝑒𝑉𝑠)2.15
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𝑒𝑉𝑠 = ℎ𝑓 − 𝑊𝑜                 … … 2.17 

𝑉𝑠𝑓

2.17𝑉𝑠

𝑓ℎ/𝑒(−𝑒)

ℎ

2.152.16

 0 = ℎ𝑓𝑐 − 𝑊𝑜      →      ℎ𝑓𝑐 = 𝑊𝑜                   … … 2.18 

𝜆𝑐

𝜆𝑐 =
𝑐

𝑓𝑐
=

𝑐

𝑊𝑜/ℎ
=

ℎ𝑐

𝑊𝑜
               … 2.19 

1.25 𝑉

2.15: 

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
= 𝑒𝑉𝑠 = 1.25 𝑒𝑉 = (1.6 × 10−19 𝐶)(1.25 𝑉) = 2 × 10−19 𝐽 

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
=

1

2
𝑚𝑣𝑚𝑎𝑥

2

𝑣𝑚𝑎𝑥 = √
2𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥

𝑚
= √

2(2 × 10−19 𝐽)

9.11 × 10−31 𝑘𝑔
= 6.626 × 105 𝑚/𝑠 

 مُظفر جاسم د.  
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𝑣𝑚𝑎𝑥0.2%

1.25 𝑒𝑉

0.511 𝑀𝑒𝑉

1.14 𝑒𝑉

photoconductivity

(𝜆 = 300 𝑛𝑚)(𝜆 = 600 𝑛𝑚)

(𝜆 = 1200 𝑛𝑚)

 2-10: Applications of Photoelectric Effect

the 

detector in a camera’s light meter

phototube

 

photomultiplier tubes

photocathode

dynode2

200 𝑉

200 𝑉

 
الكاثود الضوئي هو قطب كهربائي مشدون بشدنة سالاة في أجهزة الكشف الضوئي كالمضعاعف الضعوئي والأناعوب (  1

 الضوئي، ويكون مغطى بطاقة حساسة للضوي.

ناعاثات الثانوية.الداينود هو قطب كهربائي في أناوب مفرغ يعمل كمضاعف إلكتروني ما خلال الا( 2
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photoelectric photometry
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 أسئلــة

 وما هي الدقائق التي يتكون منها؟ما هي طايعة الضوي؟  -1

بأن سرعة الضوي في وسط كثيف عندما أثاتا في القرن التاسع عشر النظريةَ الموجية  لماذا عزّز فوكو وفيزو   -2

 هي أبطأ مما في الفراغ؟

فسعرت وهعل وكيعف؟  هل كان يعتقد ماكسويل في نظريته للكهرومغناطيسية أن الضوي ينتشر خعلال الأثيعر؟ -3

 واهر المتعلقة بالإشعاع الكهرومغناطيسي؟ ولماذا؟كل الظ تهنظري

كالاناعاث والامتصاص لماذا لم يستطع علماي الفيزياي في القرن التاسع عشر تفسير بعض الظواهر الطايعية   -4

 في الأطياف الذرية وإشعاع الجسم الأسود والظاهرة الكهروضوئية؟

 ياعرز السعلوك المعوجي؟ وهعل يمكعا أن يسعل متى يارز السلوك الجسيمي للإشعاع الكهرومغناطيسي ومتى  -5

 السلوكيا معاً في نفس الوقك؟ الإشعاعُ 

ما هو الإشعاع الدراري؟ ولماذا تزداد كمية الإشعاع الدراري المناعث ما الجسم عند تسخينه؟ ولمعاذا تمتعد  -6

 الطاقة المشعة حينئذ إلى أطوال موجية أقصر؟

 وهل يمكا أن ينتقل في الفراغ؟ على ماذا تعتمد كمية وصفات الإشعاع الدراري؟ -7

؟ وما العلاقة بيا الطول الموجي periodالمدة الزمنية ما هو طول موجة الإشعاع؟ وما هو ترددها وعلاقته ب -8

 والتردد؟

في كل العدرجات باستمرار    ما سطوحهاكل الأجسام    هإشعاعاً كهرومغناطيسياً تشعالإشعاع الدراري    ما دام -9

 في درجة حرارة الغرفة؟ جسامفلماذا لا نرى تغير ألوان الأالدرارية 

10-  ً  ؟. لماذاإذا توصلنا إلى صنع جسم يكون امتصاصه متكاملاً فإنه بالضرورة سيكون إشعاعه متكاملاً أيضا

 الانعكاس له؟لماذا يكون لون الجسم الأسودِ أسود؟َ وما هي قيمة معاملي الامتصاص و -11

لماذا لا تعتمد طايعة الإشعاع الذي يخرج ما تجويف الجسعم العذي يمثعل الجسعم الأسعود علعى المعواد التعي  -12

تعتمعد علعى درجعة حعرارة الجسعم عمومعاً  صُنعك منها الجدران رغم أن كميعة وصعفات الإشععاع الدعراري  

 سطح؟الوطايعة 

م قعد توقعف ععا بععث وامتصعاص إذا كان الجسم وما يديطه بنفس درجة الدرارة فهل هذا يعنعي أن الجسع -13

 أم ماذا؟ ؟الدرارة

بيِّا بالرسم أن ذروة طيف الجسم الأسود الساخا تددث عند طول موجعة أصعغر ممعا لعذروة طيعف الجسعم  -14

 الأسود الاارد.

 وسااه؟ هذه الصيغة الخطأ في حسابات  ، ثم اذكرجينز -ريلي صيغةبيا بالرسم خطأ  -15

 رياضياً وفيزيائيا؟ًما هو قانون كيرشوف للإشعاع  -16

 ما هي الإناعاثية أحادية اللون؟ وما علاقتها بدرجة حرارة الجسم؟ -17

 في الظاهرة الكهروضوئية، لماذا لا يعتمد جهد الإيقاف على شدة الضوي الساقط؟ -18

 الضوي الساقط؟الكهروضوئية، لماذا يزداد التيار الكهروضوئي بزيادة شدة في الظاهرة  -19

هل تنطلق الإلكترونات ما المععدن بسعرعة واحعدة أم بسعرع مختلفعة فعي كعلا ،  الكهروضوئيةفي الظاهرة   -20

 ولماذا؟ ؟حالتي ما إذا كان الضوي الساقط ذا طول موجي واحد أو متعدد الأطوال الموجية

فه وعلِّل هذا الإشااع. 10-2في الشكل  -21  يلُاحظ أن التيار يصل إلى ما يسُمى بتيار الإشااع. عرِّ
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هل يقتصر حصول الظعاهرة الكهروضعوئية علعى تعأثير الضعوي فعي السعطون المعدنيعة أم يشعمل السعوائل  -22

 والغازات؟ وهل يمكا أن تددث إذا كان الشعاع الساقط غير الضوي ما الإشعاع الكهرومغناطيسي؟

حعاد ويصعل إلعى عندما يتم عكس قطاية الاطارية في الظاهرة الكهروضوئية، لمعاذا يعنخفض التيعار بشعكل  -23

 الصفر عندما تصل الفولتية إلى ما يعُرف بجُهد الإيقاف؟

 ما هي الإلكترونات الضوئية؟ -24

لماذا لا تددث الظاهرة الكهروضوئية عنعد اسعتخدام تعرددات أقعل معا تعردد القطعع ولا تناععث إلكترونعات  -25

 في هذه الدالة صفرا؟ً ضوئية ما المعدن مهما كانك قيمة شدة الضوي الساقط؟ ولماذا يكون جهد الإيقاف

لمعاذا نزيعد جهعد الإيقعاف لصعدّ الكهروضعوئية،  عند عكس الاطارية وتسليط ضوي بتردد أكار في الظاهرة   -26

 ؟Eالااعثة  الإلكترونات المتدررة ما الصفيدة

 ما مدى صدة العاارة التالية: إذا بقي إلكترون في حالة كمية واحدة فلا يتم امتصاص الطاقة ولا اناعاثها ما -27

 ولماذا؟ قال الذرة؟

 ما هي دالة الشغل؟ وما علاقتها رياضياً بتردد القطع؟ -28

 وفق أي مادأ يعمل أناوب المضاعف الضوئي؟ وما النتيجة النهائية لدخول فوتون إلى الجهاز؟ -29

 إذا سقط ضوي ذو شدة عالية في الظاهرة الكهروضوئية ولكا بتردد أقل ما تردد العتاة فسوف:  -30

)ب( تدعدث الظعاهرة ولا   هرة الكهروضعوئية ولا تناععث إلكترونعات ضعوئية معا المععدن،)أ( لا تددث الظا

)د( تدعدث الظعاهرة وتناععث   )ج( لا تددث الظاهرة وتناعث إلكترونعات ضعوئية،  تناعث إلكترونات ضوئية،

 إلكترونات ضوئية.

 العلاقة بيا جهد الإيقاف وشدة الإشعاع الساقط في الظاهرة الكهروضوئية هي: -31

 )د( لا علاقة بينهما.       )ج( علاقة عكسية،       ( علاقة طردية خطية،      )ب( علاقة طردية أسية،)أ 

أي إشعاع مما يلي له احتمالية أكار بتسايب حروق شمسية بساب نقل طاقة أكثر لجزيئات منفردة في خلايعا  -32

)د( الموجعات  )ج( الإشعاع فعوق الانفسعجي، )ب( الضوي المرئي، )أ( الأشعة تدك الدمراي،  الجلد؟ وكيف؟  

 )هع( كل الاختيارات السابقة لها احتمالية متساوية. المايكروية،

 ...........هنال  بعض الظواهر لا يمكا تفسيرها إلا وفق الطايعة الجسيمية للإشعاع الكهرومغناطيسي مثل  -33

 ..و ..........  .و ..........
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 مسائل محلولة

لإشعاع الجسم الأسود المناعث ما جسم الإنسان عندما تكعون درجعة حعرارة جد الطول الموجي لأعلى شدة    (1)

 .ينتمي هذا الإشعاع ي منطقة ما الطيفثم بيِّا لأ .𝐶 °35الجلد  

 :إزاحة ڤياما خلال قانون الطول الموجي لأعلى شدة يمكا إيجاد  الحل:

𝜆𝑚𝑎𝑥 =
2.898 × 10−3 𝑚. 𝐾

𝑇
=

2.898 × 10−3 𝑚. 𝐾

308 𝐾
= 9.41 × 10−6 𝑚 = 9.41 𝜇𝑚 

 يقع هذا الإشعاع في منطقة الأشعة تدك الدمراي ما الطيف ويكون غير مرئي للعيا الاشرية.و

3.85)وإجمالي قدرتها المشَعة  𝑘𝑚 696000يالغ نصف قطر الشمس  (2) × 1026 𝑊) . 

 )أ( بافتراض أن سطح الشمس ياعث الإشعاع كجسم أسود، احسب درجة حرارة سطدها. 

 لشمس.اجد الطول الموجي لأعلى شدة لإشعاع )ب( 

ℰ)إذا كانك الشمس تاعث الإشعاع كجسم أسود فإن إناعاثية السطح )أ( الحل:  = 1). 

𝑃 = 𝜎𝐴ℰ𝑇4 

𝑇 = (
𝑃

ℰ𝜎𝐴
)

1 4⁄

= [
3.85 × 1026 𝑊

1(5.67 × 10−8 𝑊 𝑚2⁄ . 𝐾4)[4𝜋(6.96 × 108 𝑚)2]
]

1 4⁄

= 5779 𝐾 

 قانون إزاحة ڤيا:  )ب( ما 

𝜆𝑚𝑎𝑥 =
2.898 × 10−3 𝑚. 𝐾

𝑇
=

2.898 × 10−3 𝑚. 𝐾

5779 𝐾
= 5.01 × 10−7 𝑚 = 501 𝑛𝑚 

)أ( كم يشع ما القعدرة؟ )ب( بعأي طعول معوجي   ،𝐾 5000ودرجة حرارته    𝑐𝑚2 20جسم أسود مساحته    (3)

 سيشع شدته العظمى؟ )ج( جد القدرة الطيفية لمدى الطول الموجي في الفرع "ب".

 )أ( ما قانون ستيفان: :الحل

𝑃 = ℰ𝜎𝐴𝑇4 

    = 1(5.67 × 10−8 𝑊 𝑚2⁄ . 𝐾4)(20 × 10−4 𝑚2)(5000 𝐾)4 = 7.087 × 104 𝑊 

 قانون إزاحة ڤيا:  )ب( ما 

𝜆𝑚𝑎𝑥 𝑇 = 𝜆𝑚𝑎𝑥 (5000 𝐾) = 2.898 × 10−3 𝑚. 𝐾  

𝜆𝑚𝑎𝑥 =
2.898 × 10−3 𝑚. 𝐾

5000 𝐾
= 5.8 × 10−7 𝑚 = 580 𝑛𝑚 

,𝐼(𝜆)ج( مرّ علينا في تعريف   𝑇)  ولهعذا فإنعه  .أنها القدرة لوحدة المساحة المناعثة خعلال معدى الطعول المعوجي

 :كما يلي 𝑃 وفق قانون بلان  ستكون القدرة الطيفية

𝐼(𝜆, 𝑇) =
𝑃(𝜆, 𝑇)

𝐴
    →     𝑃(𝜆, 𝑇) = 𝐼(𝜆, 𝑇)𝐴 =

2𝜋ℎ𝑐2𝐴

𝜆5(𝑒(ℎ𝑐 𝜆𝑘𝐵𝑇⁄ ) − 1)
 

2𝜋ℎ𝑐2𝐴 = 2𝜋(6.626 × 10−34 𝐽. 𝑠)(3 × 108 𝑚 𝑠⁄ )2(20 × 10−4 𝑚2) 

                = 7.49 × 10−19 𝐽. 𝑚4/𝑠 

ℎ𝑐

𝜆𝑘𝐵𝑇
=

(6.626 × 10−34 𝐽. 𝑠)(3 × 108 𝑚 𝑠⁄ )

(580 × 10−9 𝑚)(1.38 × 10−23 𝐽 𝐾⁄ )(5000 𝐾)
= 4.967 
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𝑃 =
7.49 × 10−19 𝐽. 𝑚4/𝑠

(580 × 10−9 𝑚)5(𝑒4.967 − 1)
= 8 × 1010 𝑊/𝑚 

للإلكترونعات  يقعافيسقط على سطح ما الاوتاسعيوم. فعإذا علمعك أن جهعد الإ  Å 5893  ضوي طول موجته  (4)

𝑉𝑠)المناعثة  = 0.36 𝑉)  فاحسب:  

 تردد العتاة.، )ج( دالة الشغل )ب( ،ركية العظمى للإلكترونات الضوئيةالطاقة الد )أ(

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥             )أ( الحل:
= 𝑒𝑉𝑠 = 0.36 𝑒𝑉 

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥              )ب(
= ℎ𝑓 − 𝑊𝑜 

𝑊𝑜 = ℎ𝑓 − 𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
= ℎ

𝑐

𝜆
− 𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥

 

      =
(6.626 × 10−34 𝐽. 𝑠)(3 × 108 𝑚 𝑠⁄ )

(5893 × 10−10 𝑚)(1.6 × 10−19 𝐽 𝑒𝑉⁄ )
− 0.36 𝑒𝑉 

      = 2.1 𝑒𝑉 − 0.36 𝑒𝑉 = 1.74 𝑒𝑉 

ℎ𝑓𝑐                     )ج( = 𝑊𝑜 

𝑓𝑐 =
𝑊𝑜

ℎ
=

1.74 𝑒𝑉 × 1.6 × 10−19 𝐽/𝑒𝑉

6.626 × 10−34 𝐽. 𝑠
= 4.2 × 1014 𝐻𝑧 

 الجسم الأسود إذا تضاعفك درجة حرارته؟ نساة القدرة التي يشعهاكم تالغ النساة المئوية في زيادة  (5)

𝑅(𝑇1)        :باستخدام قانون بولتزمان للجسم الأسود  الحل: = 𝜎𝑇4 

𝑅(𝑇2)     الضعف:ند زيادة درجة الدرارة إلى وع = 𝜎(2𝑇)4  = 16𝜎𝑇4 

𝑅(𝑇2)         لذا فمقدار الزيادة يكون: − 𝑅(𝑇1) = 16 𝜎𝑇4 −  𝜎𝑇4 = 15𝜎𝑇4 

 والنساة المئوية لمقدار الزيادة تساوي: 

𝑅(𝑇2) − 𝑅(𝑇1)

𝑅(𝑇1)
× 100% =

15𝜎𝑇4

 𝜎𝑇4
× 100% = 1500% 

 واحدة فقط.أي إن القدرة قد تضاعفك خمس عشرة مرة عند مضاعفة درجة الدرارة مرة 

. جععد الطاقععة العظمععى 𝑒𝑉 1.9علععى مععادة لهععا دالععة شععغل مقععدارها  Å 5000ضععوي طععول موجتععه سععقط  (6)

 للإلكترونات الضوئية ثم جد جهد الإيقاف.

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥              الحل:
= ℎ𝑓 − 𝑊𝑜 

𝐸 = ℎ𝑓 = ℎ
𝑐

𝜆
= (6.626 × 10−34 𝐽. 𝑠)

3 × 108 𝑚/𝑠

5000 × 10−10 𝑚
= 3.97 × 10−19 𝐽  

    =
3.97 × 10−19 𝐽

1.6 × 10−19 𝐽 𝑒𝑉⁄
= 2.48 𝑒𝑉 

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
= ℎ𝑓 − 𝑊𝑜 = 2.48 − 1.9 = 0.58 𝑒𝑉 

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
= 𝑒𝑉𝑠     →    𝑉𝑠 =

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥

𝑒
=

0.58 𝑒𝑉

𝑒
= 0.58 𝑉 
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فجعد جهعد الإيقعاف   Å 6525يسعاوي    المععادن  إذا كان طول موجة القطع للاناعاث الكهروضوئي معا أحعد   (7)

، )ب( بضوي تعردده ضععف تعردد الضعوي المعذكور فعي Å 4000)أ( بضوي طول موجته   :عندما يضاي المعدن

معدن آخعر يمتلع  ضععف دالعة الشعغل للمععدن ، )ج( عند استخدام  شدة ذل  الضوي  الفرع "أ" وشدته ثلاثة أمثال

 .لدالتيا "أ" و "ب"في االأول 

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥             )أ( الحل:
= ℎ𝑓 − ℎ𝑓𝑐 

ℎ𝑓𝑐 = ℎ
𝑐

𝜆𝑐
= (6.626 × 10−34 𝐽. 𝑠)

3 × 108 𝑚 𝑠⁄

6525 × 10−10 𝑚
= 3.046 × 10−19 𝐽 

ℎ𝑓 = ℎ
𝑐

𝜆
= (6.626 × 10−34 𝐽. 𝑠)

3 × 108 𝑚 𝑠⁄

4000 × 10−10 𝑚
= 4.969 × 10−19 𝐽 

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
= 4.969 × 10−19 − 3.046 × 10−19 = 1.923 × 10−19 𝐽 

             =
1.923 × 10−19 𝐽

1.6 × 10−19 𝐽 𝑒𝑉⁄
= 1.202 𝑒𝑉 

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
= 𝑒𝑉𝑠     →    𝑉𝑠 =

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥

𝑒
=

1.202 𝑒𝑉

𝑒
= 1.202 𝑉 

، ولهذا فإن مضاعفة الشدة عدة مرات لا يغير ما قيمعة تعردد القطعع ولا الشدة  على  𝑓𝑐)ب( لا يعتمد تردد القطع  

 ينتج: سالتردد المستخدم في الفرع "أ" تردده ضعف وفي حالة إضاية السطح بضوي  .جهد الإيقافما 

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
= ℎ(2𝑓) − ℎ𝑓𝑐 = 2 × 4.969 × 10−19 − 3.046 × 10−19 = 6.892 × 10−19 𝐽 

             =
6.892 × 10−19 𝐽

1.6 × 10−19 𝐽 𝑒𝑉⁄
= 4.307 𝑒𝑉 = 𝑒𝑉𝑠    →     𝑉𝑠 = 4.307 𝑉 

𝑊𝑜           :للفرع "أ" )ج( = 2ℎ𝑓𝑐 = 2 × 3.046 × 10−19 𝐽 = 6.092 × 10−19 𝐽 

6.092)، أي:  ℎ𝑓  وهذه القيمة أكار ما قيمعة طاقعة الفوتعون السعاقط × 10−19 𝐽 > 4.969 × 10−19 𝐽) ،

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥         حسب العلاقة: لا يوجد اناعاث كهروضوئيلهذا و
= ℎ𝑓 − 𝑊𝑜 

 :تكون طاقة الفوتون الساقطففرع "ب" أما في ال 

2ℎ𝑓 = 2 × 4.969 × 10−19 𝐽 = 9.938 × 10−19 𝐽 

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
= ℎ𝑓 − 𝑊𝑜 = 9.938 × 10−19 − 6.092 × 10−19 = 3.846 × 10−19 𝐽 

             =
3.846 × 10−19 𝐽

1.6 × 10−19 𝐽 𝑒𝑉⁄
= 2.403 𝑒𝑉 = 𝑒𝑉𝑠     →     𝑉𝑠 = 2.403 𝑉 

. )أ( جد طول موجة القطعع وتعردد  𝑒𝑉 4.2دالة شغل مقدارها    Molybdenum  مويمتل  عنصر الموليادن  (8)

مقععداره  السععاقط طععول مععوجي شعععاعإذا كععان للإ يقععافللتععأثير الكهروضععوئي. )ب( مععا مقععدار جهععد الإ القطععع

180 𝑛𝑚؟   

𝜆𝑐 =
𝑐

𝑓𝑐
=

𝑐

𝑊𝑜/ℎ
=

ℎ𝑐

𝑊𝑜
=

(6.626 × 10−34 𝐽. 𝑠)(3 × 108 𝑚 𝑠⁄ )

(4.2 𝑒𝑉)(1.6 × 10−19 𝐽 𝑒𝑉⁄ )
= 296 𝑛𝑚      (أ) ∶  الدل

𝑓𝑐 =
𝑐

𝜆𝑐
=

3 × 108 𝑚 𝑠⁄

296 × 10−9 𝑚
= 1.014 × 1015 𝐻𝑧                                  ∶  ويقابله  تردد  قطع مقداره

 مُظفر جاسم د.  
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or   𝑓𝑐 =
𝑊𝑜

ℎ
=

(4.2 𝑒𝑉)(1.6 × 10−19 𝐽 𝑒𝑉⁄ )

6.626 × 10−34 𝐽. 𝑠
= 1.014 × 1015 𝐻𝑧 

𝑒𝑉𝑠 = ℎ𝑓 − 𝑊𝑜 = ℎ
𝑐

𝜆
− 𝑊𝑜                                                                                                 ( ب) 

𝑉𝑠 =
ℎ𝑐

𝑒𝜆
−

𝑊𝑜

𝑒
=

(6.626 × 10−34 𝐽. 𝑠)(3 × 108 𝑚 𝑠⁄ )

(1.6 × 10−19 𝐽 𝑉⁄ )(180 × 10−9 𝑚)
−

4.2 𝑒𝑉

𝑒
= 2.7 𝑉 

علععى  𝑒𝑉 4.5و  𝑒𝑉 3.9و  𝑒𝑉 2.3 مقاديرهععا دوال شععغلعناصععر الليثيععوم والاريليععوم والزئاععق   تمتلعع (9)

ً 𝑛𝑚 400على كل منها ضوي طول موجته    سقطقد  التوالي. و ؟ . )أ( أي هذه المعادن سيظُهر تأثيراً كهروضعوئيا

 الضوئية لكل حالة.الطاقة الدركية العظمى للإلكترونات جد بيِّا الساب. )ب( ثم 

 تساوي: 𝑛𝑚 400بطول موجي  الساقط فوتونالطاقة )أ( الحل: 

𝐸 =
ℎ𝑐

𝜆
=

(6.626 × 10−34 𝐽. 𝑠)(3 × 108 𝑚 𝑠⁄ )

400 × 10−9 𝑚
 

    = 4.969 × 10−19 𝐽 (
1𝑒𝑉

1.6 × 10−19 𝐽
) = 3.11 𝑒𝑉 

ً   الشغل  والمع د   𝑒𝑉 3.11طاقة  بمقارنة هذه ال لأن دالة   للمعادن يتايا أن الليثيوم فقط سيظُهر تأثيراً كهروضوئيا

   الشغل له تقل عا طاقة الفوتون الساقط.

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
= 𝐸 − 𝑊𝑜 = 3.11 𝑒𝑉 − 2.3 𝑒𝑉 = 0.81 𝑒𝑉                                            ∶  (ب ) للِّيثيوم 

ً كهروضوئي اً تأثير فلم تظُهرأما باقي المعادن   ، ولهذا فلا توجد إلكترونات ضوئية كعي كما تايّا ما الفرع السابق ا

 ندسب طاقتها الدركية العظمى.

رت إلكترونات ما سطح معدن بسرعات تصل إلى    (10) 4.6)حُرِّ × 105 𝑚/𝑠)   عند اسعتخدام ضعوي طعول

 السطح.. )أ( جد دالة الشغل للسطح. )ب( جد تردد القطع لهذا  𝑛𝑚 625 تهموج

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥         :تدُسب دالة الشغل ما المعادلة الكهروضوئية لآينشتايا )أ( الحل:
= 𝐸 − 𝑊𝑜 

 ،ولهذا ندتاج حساب الطاقة الدركية العظمى للإلكترون

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
=

1

2
𝑚𝑣𝑚𝑎𝑥

2 =
1

2
(9.11 × 10−31 𝑘𝑔)(4.6 × 105 𝑚 𝑠⁄ )2 

             = 9.64 × 10−20 𝐽 (
1𝑒𝑉

1.6 × 10−19 𝐽
) = 0.602 𝑒𝑉 

 )لماذا استخدمنا هنا الصيغة التقليدية وليسك النساية لدساب الطاقة الدركية للإلكترونات؟(

𝑊𝑜 = 𝐸 − 𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
= ℎ𝑓 − 𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥

=
ℎ𝑐

𝜆
− 𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥

 

𝑊𝑜 =
(6.626 × 10−34 𝐽. 𝑠)(3 × 108 𝑚 𝑠⁄ )

(625 × 10−9 𝑚)
− 9.64 × 10−20 𝐽 

     = 3.18 × 10−19 𝐽 − 9.64 × 10−20 𝐽 = 2.22 × 10−19 𝐽 (
1 𝑒𝑉

1.6 × 10−19 𝐽
) = 1.38 𝑒𝑉 

 عند تردد القطع ستساوي طاقة الفوتونات دالة الشغل:)ب( 
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ℎ𝑓𝑐 = 𝑊𝑜     →    𝑓𝑐 =
𝑊𝑜

ℎ
=

2.22 × 10−19 𝐽

6.626 × 10−34 𝐽. 𝑠
= 3.35 × 1014 𝐻𝑧 

الذي له دالة و  ،االاتيما العلى سطح نظيف ما عينة    𝑛𝑚 150بطول موجي  فوق بنفسجي    إشعاعسقط    (11)

درر ؟ )ب( كيف تعرف أن هذه الفوتونعات سعتالساقط  شعاعلإا)أ( ما هي طاقة فوتون    .  𝑒𝑉 6.35شغل تساوي  

 )د( معا هعو جهعد   ؟تدررةالضوئية الم  لكترونات ا هي الطاقة الدركية القصوى للإم  )ج(  إلكترونات ما الالاتيا؟

  المطلوب لإيقاف تيار الإلكترونات الضوئية؟ الإيقاف

 تساوي: الساقط )أ( طاقة الفوتون الحل:

𝐸 =
ℎ𝑐

𝜆
=

(6.626 × 10−34 𝐽. 𝑠)(3 × 108 𝑚 𝑠⁄ )

150 × 10−9 𝑚
= 1.32 × 10−18 𝐽 = 8.28 𝑒𝑉 

 . 𝑒𝑉 6.35 أكار ما دالة الشغل 𝑒𝑉 8.28طاقة الفوتون هذه الفوتونات ستدرر إلكترونات لأن )ب( 

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
= 𝐸 − 𝑊𝑜 = 8.28 𝑒𝑉 − 6.35 𝑒𝑉 = 1.93 𝑒𝑉                                                        (ج) 

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
= 𝑒𝑉𝑠    →    𝑉𝑠 =

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥

𝑒
=

1.93 𝑒𝑉

𝑒
= 1.93 𝑉                                                      ( د) 

 احسعب .    𝑀𝐻𝑧 99.7  ويعمل علعى تعردد قعدره  ،𝑘𝑊 150الغ  ت  قدرة خارجة  FMجهاز إرسال راديو  ل  (12)

 .في الثانية الواحدة جهاز الإرسال التي سياعثهاعدد الفوتونات 

 : هامقداركل فوتون يمتل  طاقة  الحل:

𝐸 = ℎ𝑓 = (6.626 × 10−34 𝐽. 𝑠)(99.7 × 106 𝑠⁄ ) = 6.61 × 10−26 𝐽 

 سيكون: وهذا يعني أن عدد الفوتونات في الثانية

150 × 103 𝐽/𝑠

6.61 × 10−26 𝐽
= 2.27 × 1030 𝑝ℎ𝑜𝑡𝑜𝑛𝑠/𝑠 

 . 𝑇𝐻𝑧( ،2 )3.1 𝐺𝐻𝑧( ،3 )46 𝑀𝐻𝑧 620( 1) :لفوتون تردده 𝑒𝑉)أ( احسب الطاقة بوحدة  (13)

 )ب( احسب الأطوال الموجية المرافقة لهذه الترددات.         

 )ج( صنفِّ هذه الأطوال والترددات ضما الطيف الكهرومغناطيسي.         

 )أ( الطاقة،الحل: 

𝐸 = ℎ𝑓 = (6.626 × 10−34 𝐽. 𝑠)(620 × 1012 𝑠−1) (
1 𝑒𝑉

1.6 × 10−19 𝐽
) = 2.57 𝑒𝑉             (1) 

𝐸 = ℎ𝑓 = (6.626 × 10−34 𝐽. 𝑠)(3.1 × 109 𝑠−1) (
1 𝑒𝑉

1.6 × 10−19 𝐽
) = 1.28 × 10−5 𝑒𝑉  (2) 

𝐸 = ℎ𝑓 = (6.626 × 10−34 𝐽. 𝑠)(46 × 106 𝑠−1) (
1 𝑒𝑉

1.6 × 10−19 𝐽
) = 1.9 × 10−7 𝑒𝑉     (3) 

 )ب( الأطوال الموجية،

𝜆 =
𝑐

𝑓
=

3 × 108 𝑚 𝑠⁄

620 × 1012 𝑠−1
= 4.84 × 10−7 𝑚 = 484 𝑛𝑚                                                (1) 

𝜆 =
𝑐

𝑓
=

3 × 108 𝑚 𝑠⁄

3.1 × 109 𝑠−1
= 9.68 × 10−2 𝑚 = 9.68 𝑐𝑚                                                   (2) 
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𝜆 =
𝑐

𝑓
=

3 × 108 𝑚 𝑠⁄

46 × 106 𝑠−1
= 6.52 𝑚                                                                                        (3) 

 )ج( التصنيف ضما الطيف الكهرومغناطيسي،

 ( الموجات الراديوية.3)، ( الموجات الراديوية2)، ( الضوي المرئي )الأزرق(1)

ة طاقة تكفي لتأييا الذرة، وكانك هذه الطاقة أكاعر إذا كان لفوتون موجة كهرومغناطيسية ساقطة على الذر  (14)

ح ما هي المنطقة أو المناطق معا الطيعف الكهرومغناطيسعي التعي تلائعم هعذه الطاقعة للإشععاع 𝑒𝑉 10ما   ، وضِّ

 المؤيِّا وما لا تلائمها.

𝑓 =
𝐸

ℎ
=

(10 𝑒𝑉)(1.6 × 10−19 𝐽/𝑒𝑉)

6.626 × 10−34 𝐽. 𝑠
= 2.41 × 1015 𝐻𝑧                                         ∶  الدل

𝜆 =
𝑐

𝑓
=

3 × 108 𝑚 𝑠⁄

2.41 × 1015 𝑠−1
= 1.24 × 10−7 𝑚 = 124 𝑛𝑚 

فإنه يقع ضما طيف الأشعة فوق الانفسجية أو السينية أو  𝑒𝑉 10ما دامك طاقة فوتون الإشعاع المؤيِّا أكار ما 

2.41)وتردد أكار ما  𝑛𝑚 124أشعة گاما بطول موجي أقصر ما  × 1015 𝐻𝑧)    . 

يايا الشكل المجاور طيف الضوي المناععث معا الدشعرة   (15)

 . "fireflyالمضيئة "اليراعة 

)أ( احسب درجة حرارة الجسم الأسود الذي تكون ذروة إشعاعه 

 بنفس الطول الموجي في الشكل المجاور. 

معا إذا كعان إشععاع اليراععة هعو   بيِّا)ب( بنايً على هذه النتيجة  

  اشعاع جسم أسود.

)أ( يتايا ما الشكل أن إشععاع العذروة يدعدث عنعد طعول الحل:  

ذا علعى الجسعم الأسعود لو طاقنا هع. و  𝑛𝑚 560موجي يقارب  

 :رته هيأن درجة حراإزاحة ڤيا ينتج ما قانون فسوف 

𝑇 =
2.898 × 10−3 𝑚. 𝐾

𝜆𝑚𝑎𝑥
=

2.898 × 10−3 𝑚. 𝐾

560 × 10−9 𝑚
= 5175 𝐾 

 ليس إشعاع جسم أسود.  إن إشعاعهاما الواضح أن اليراعة ليسك بهذه الدرجة الدرارية العالية، ولذا ف)ب( 

. في أي طول موجي يصل الإشعاع المناععث معا سعل  150o 𝐶درجة حرارة سل  تسخيا كهربائي هي    (16)

 التسخيا إلى ذروته؟

𝑇 = 150 + 273 = 423o K                                                                                                 ∶  الدل

 طول موجة ذروة الإشعاع هي:

𝜆𝑚𝑎𝑥 =
2.898 × 10−3 𝑚. 𝐾

𝑇
=

2.898 × 10−3 𝑚. 𝐾

423 𝐾
= 6.85 × 10−6 𝑚 = 6.85 𝜇𝑚 

 ويقع هذا في المنطقة تدك الدمراي ما الطيف الكهرومغناطيسي. 

والالاتعيا والصعوديوم. وتمتلع  المولياعدنوم على كل ما الاوتاسيوم و 𝑛𝑚 550سقط ضوي طول موجته   (17)

 . 𝑒𝑉 2.46و  𝑒𝑉 6.35و  𝑒𝑉 4.2و  𝑒𝑉 1.74 على التواليمقاديرها  هذه العناصر دوال شغل

 )أ( أي ما هذه العناصر سيظُهر تأثيراً كهروضوئيا؟ً وما الساب؟ 
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 )ب( جد الطاقة الدركية العظمى للإلكترونات الضوئية لكل حالة.

  الضوئية؟ما هو جهد الإيقاف المطلوب لإيقاف تيار الإلكترونات )ج( 

 تساوي: 𝑛𝑚 550)أ( طاقة الفوتون الساقط بطول موجي  الحل:

𝐸 =
ℎ𝑐

𝜆
=

(6.626 × 10−34 𝐽. 𝑠)(3 × 108 𝑚 𝑠⁄ )

550 × 10−9 𝑚
= 3.614 × 10−19 𝐽 

    = 3.614 × 10−19 𝐽 ×
1 𝑒𝑉

1.6 × 10−19 𝐽
= 2.258 𝑒𝑉 

فقط سيظُهر تعأثيراً كهروضعوئياً   الاوتاسيوممع دوال الشغل للعناصر يتايا أن    𝑒𝑉 2.258وبمقارنة هذه الطاقة  

 لأن دالة الشغل له تقل عا طاقة الفوتون الساقط.  

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥             ،لاوتاسيوم)ب( ل
= 𝐸 − 𝑊𝑜 = 2.258 𝑒𝑉 − 1.74 𝑒𝑉 = 0.518 𝑒𝑉 

أمععا بععاقي المعععادن فلععم تظُهععر تععأثيراً كهروضععوئياً، ولهععذا لا توجععد إلكترونععات ضععوئية كععي ندسععب طاقتهععا 

 الدركية العظمى.

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
= 𝑒𝑉𝑠    →    𝑉𝑠 =

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥

𝑒
=

0.518 𝑒𝑉

𝑒
= 0.518 𝑉                                                (ج) 

)أ( جعد  ،𝑒𝑉 2.46 مقدارهاشغل دالة  على سطح ما الصوديوم له    𝑛𝑚 300إشعاع طوله الموجي  سقط    (18)

 )ب( جد طول موجة القطع للصوديوم. ،الطاقة الدركية العظمى للإلكترونات الضوئية المناعثة

 هي: 𝐸اقة الفوتون الساقط )أ( ط الحل:

𝐸 = ℎ𝑓 = ℎ
𝑐

𝜆
= (6.626 × 10−34 𝐽. 𝑠)

3 × 108 𝑚/𝑠

300 × 10−9 𝑚
= 6.626 × 10−19 𝐽 

    =
6.626 × 10−19 𝐽

1.6 × 10−19 𝐽 𝑒𝑉⁄
= 4.14 𝑒𝑉 

 ستكون: للإلكترونات الضوئية المناعثة والطاقة الدركية العظمى

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
= 𝐸 − 𝑊𝑜 = 4.14 − 2.46 = 1.68 𝑒𝑉 

𝜆𝑐 =
ℎ𝑐

𝑊𝑜
=

(6.626 × 10−34 𝐽. 𝑠)(3 × 108 𝑚 𝑠⁄ )

(2.46 𝑒𝑉)(1.6 × 10−19 𝐽 𝑒𝑉⁄ )
= 505 𝑛𝑚                                        ( ب) 

فإذا كان اللازم .  𝑒𝑉 2.5على هدف ما الااريوم له دالة شغل مقدارها حزمة إشعاع أحادي اللون  سقطك    (19)

 فما هو طول موجة حزمة الإشعاع؟ المناعثة، كل الإلكترونات  صدِّ ل 𝑉 1تسليط جهد مقداره 

 )هع( لا شيي ما هذه الإجابات.   𝜇𝑚 1.42)د(    𝑝𝑚 744)ج(   𝑛𝑚 497)ب(   𝑛𝑚 355)أ( 

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
= 𝑒𝑉𝑠 = 𝑒(1 𝑉) = 1 𝑒𝑉                                                                                        ∶  الدل

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
= ℎ𝑓 − 𝑊𝑜  

ℎ𝑓 =
ℎ𝑐

𝜆
= 𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥

+ 𝑊𝑜 

𝜆 =
ℎ𝑐

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
+ 𝑊𝑜

=
(6.626 × 10−34 𝐽. 𝑠)(3 × 108 𝑚 𝑠⁄ )

1 𝑒𝑉 + 2.5 𝑒𝑉
(

1 𝑒𝑉

1.6 × 10−19 𝐽
) = 355 𝑛𝑚 
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𝜆)  ضوي أخضر  استعُمل  (20) = 546.1 𝑛𝑚)  في تجربة الظاهرة الكهروضوئية لدسعاب   ما مصاان زئاق

ل تيار الإلكترونات الضوئية إلى قلّ قد  𝑉 0.376مقداره    جهد إيقاف  هنال   كانو  ،دالة الشغل لسطح معدني معيَّا

عنعد   لاحَظذي سعيُ ال  جهد الإيقاف؟ )ب( ما هو  هذا المعدناستناداً إلى هذا القياس، ما هي دالة الشغل ل. )أ(  الصفر

𝜆)استخدام الضوي الأصفر ما أناوب تفريغ هيليوم  = 587.5 𝑛𝑚)؟ 

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
= 𝑒𝑉𝑠 = 0.376 𝑒𝑉                                                                                              (أ) ∶  الدل

𝑊𝑜 = ℎ𝑓 − 𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
= ℎ

𝑐

𝜆
− 𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥

 

       =
(6.626 × 10−34 𝐽. 𝑠)(3 × 108 𝑚 𝑠⁄ )

546.1 × 10−9 𝑚
(

1 𝑒𝑉

1.6 × 10−19 𝐽
) − 0.376 𝑒𝑉 

       = 2.27 𝑒𝑉 − 0.376 𝑒𝑉 = 1.89 𝑒𝑉 

𝜆)طاقة فوتون الضوي الأصفر الذي له طول موجي  )ب( = 587.5 𝑛𝑚) :هي 

𝐸 = ℎ𝑓 =
ℎ𝑐

𝜆
=

(6.626 × 10−34 𝐽. 𝑠)(3 × 108 𝑚 𝑠⁄ )

587.5 × 10−9 𝑚
(

1 𝑒𝑉

1.6 × 10−19 𝐽
) = 2.11 𝑒𝑉 

 ولهذا فإن الطاقة العظمى التي يمكا أن تكساها الإلكترونات المتدررة هي:

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
= ℎ𝑓 − 𝑊𝑜 = 2.11 − 1.89 = 0.22 𝑒𝑉 

 وسيكون جهد الإيقاف:

𝑉𝑠 =
𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥

𝑒
=

0.22 𝑒𝑉

𝑒
= 0.22 𝑉 

. )أ( جعد طعول موجعة القطعع للخارصعيا. )ب( معا هعو أقعل تعردد 𝑒𝑉 4.31تالغ دالة الشغل للخارصعيا    (21)

للضوي الساقط على الخارصيا العذي يدعرر إلكترونعات ضعوئية معا سعطده؟ )ج( إذا سعقطك فوتونعات بطاقعة 

5.5 𝑒𝑉  ما هي أقصى طاقة حركية للإلكترونات الضوئية المنطلقة؟ فعلى الخارصيا 

𝜆𝑐 =
ℎ𝑐

𝑊𝑜
=

(6.626 × 10−34 𝐽. 𝑠)(3 × 108 𝑚 𝑠⁄ )

(4.31 𝑒𝑉)(1.6 × 10−19 𝐽 𝑒𝑉⁄ )
= 288 𝑛𝑚                                (أ) ∶  الدل

𝑓𝑐 =
𝑐

𝜆𝑐
=

3 × 108 𝑚 𝑠⁄

288 × 10−9 𝑚
= 1.04 × 1015 𝐻𝑧                             ∶  (ب ) أقل تردد  هو  تردد  القطع 

𝐸𝑘𝑚𝑎𝑥
= 𝐸 − 𝑊𝑜 = 5.5 − 4.31 = 1.19 𝑒𝑉                                                                       (ج) 
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