


و به  1 پرتویی با بسامد   اگر به سطح فلز . است   6برابر   و   اختلاف تابع کار دو فلز  -6

0  حاصل. شودها برابر میانرژی جنبشی آن ۀبتابانیم، بیشین 0 پرتویی با بسامد  سطح فلز    1  

4  ) چند هرتز است؟  12 12      ) 

اثر  ۀهای زیر چه تأثیری در نتیجتغییر هر یک از کمیت ،توضیح دهید برای یک فلز معین -7

 . فوتوالکتریک دارد

 . افزایش یا کاهش بسامد نور فرودی نسبت به بسامد آستانه( الف

 . بسامد آستانه ترازهای کوچکافزایش شدت نور فرودی در بسامد (ب

 .بسامد آستانه ترازهای بزرگکاهش شدت نور فرودی در بسامد( پ

شده بر سطح فلز معین را برحسب  تابیدهدر آزمایش فوتوالکتریک نمودار انرژی هر فوتون  -8

 : ها را رسم کنیدانرژی جنبشی فوتوالکترون بیشینۀ

انرژی جنبشی فوتوالکترون جدا شده از سطح  بیشینۀاگر . الکترون ولت است 4تابع کار فلزی  - 9

طول موج فوتونی  بیشینۀو 𝜆،باشد   8،تابندبر این فلز می𝜆هایی که با طول موج فلز برای فوتون

 چند نانومتر است؟ ،ها را از سطح این فلز جدا کندکه بتواند الکترون

(  1 4  و   128   12 12      ) 

 1برابر و طول موج نور فرودی را  4شدت نور فرودی به سطح فلز را  ،فوتوالکتریک ۀدر پدید - 12

افزایش )های جدا شده از سطح فلز انرژی جنبشی فوتوالکترون بیشینۀدر این حالت  .کنیمبرابر می

 (.ماندثابت می -یابد کاهش می - یابدمی

 . جملات را مشخص کنید نادرستیدرستی یا  - 11

 . یابدشدت یک پرتو نور با بسامد ثابت افزایش یابد انرژی هر فوتون افزایش میاگر  (الف

انرژی جنبشی  ،نور ۀبا افزایش توان چشم ،خ دهدفوتوالکتریک برای نوری با بسامد ثابت رُ ۀاگر پدید (ب 

 . یابدها افزایش میفوتوالکترون

ها به ضریب شکست محیط هم بستگی فوتوالکتریک اندازه بیشینۀ سرعت فوتوالکترون ۀدر پدید  (پ

 . دارد

ثابت ولی طول موج آستانه  ۀبسامد آستان ،با تغییر محیط آزمایش فوتوالکتریک با نوری با بسامد معین   (ت

 . کندتغییر می

ها به همان انرژی جنبشی فوتوالکترون بیشینۀ،فوتوالکتریک با افزایش بسامد نور فرودی ۀدر پدید(ث

 . یابدنسبت افزایش می

2



 ،فوتوالکتریک برای فلز روی ۀدر پدید - 10

 . شودها میترین طول موجی را پیدا کنید که سبب گسیل فوتوالکترونبلند( الف

ها تندی فوتوالکترون بیشینۀ،با سطح این فلز برهم کنش کند   002وقتی نوری با طول موج  (ب

 چقدر است؟ 

(   1042         9  12 11   ) 

0حداقل انرژی لازم برای جدا کردن یک الکترون از سطح فلز سدیم برابر  - 11  . است    08

طول موج آستانه برای گسیل فوتوالکترون از سطح فلز سدیم چقدر است و معلوم کنید این ( الف

 طول موج مربوط به چه رنگی است؟ 

 قادر به جدا کردن الکترون از سطح این فلز هستند؟   086هایی با طول موج آیا فوتون (ب

(   1042     ) 

های زیر چه تأثیری در نتیجه اثر تغییر هر یک از کمیت ،نتوضیح دهید برای یک فلز معیّ -14

 . فوتوالکتریک دارد

 افزایش یا کاهش بسامد نور فرودی نسبت به بسامد آستانه ( الف

 . بسامد آستانه ترازهای کوچکافزایش شدت نور فرودی در بسامد (ب

 . بسامد آستانه ترازهای بزرگکاهش شدت نور فرودی در بسامد (پ

الکترونانرژی جنبشی فوتو بیشینۀ،بتابد   402هرگاه بر سطح فلزی نوری با طول موج  - 12

2های گسیل شده حدود  ها از سطح فلز بسامد آستانه برای گسیل فوتوالکترون. است    22

4         1042   )است؟تقریباً چقدر  14  12 12    ) 

 . است   024طول موج آستانه برای اثر فوتوالکتریک در یک فلز معین برابر  - 16

 (     1042   )تابع کار این فلز بر حسب الکترون ولت چقدر است؟ ( الف

مساوی یا  ،های کوچکترتوضیح دهید که آیا اثر فوتوالکتریک به ازای طول موج (ب

 مشاهده خواهد شد؟    042ترازبزرگ

 منظور از اثر فوتوالکتریک چیست؟ ( الف - 17

کوانتومی تابش که توسط اینشتین مطرح شد و در آن نور به صورت  ۀتوضیح دهید نظری( ب 

 چگونه به تبیین اثر فوتوالکتریک کمک کرد؟ . های انرژی در نظر گرفته شدای از بستهمجموعه

3







حدود (   662به ازای طول موج متوسط )شدت تابشی متوسط خورشید در سطح زمین  -09

مربع از متر سانتیبه    662متوسط  فوتون با طول موجدر هر دقیقه چند . است0   122

6  )رسد؟ سطح زمین می 6  12 14       1  128  

 
) 

واتی دیگر  022یک لامپ  ،اگر به جای این لامپ. کندنور آبی تابش می ،واتی 022یک لامپ  -12

 ................های گسیل شده در هر ثانیه تعداد فوتون ،کند جایگزین کنیمرا که نور نارنجی تابش می

 -یابد افزایش می)................فوتونو انرژی هر  (کندتغییر نمی -یابد کاهش می -یابد افزایش می)

 (کندتغییر نمی -یابد کاهش می

است؛ یعنی در هر ثانیه به  2   1006زمین حدود  شدت تابش خورشید در خارج جوّ -11

رسد مقداری زمین میوقتی این تابش به سطح . رسدمی  1162، مقدار انرژی 0 1سطحی برابر 

اگر شدت تابش متوسط خورشید در . رودها از دست میو ابر زیاد از شدت آن به علت جذب در جوّ

در هر ثانیه چند فوتون به هر متر مربع  ،باشد 0   122سطح زمین به ازای هر متر مربع حدود 

6  .)فرض کنید   272ها را رسد؟ طول موج متوسط فوتوناز سطح زمین می 6  

12 14   ) 

2توان ورودی یک لیزر با تابش کاملاً تک رنگ برابر  -10 اگر . است 82% آن  ۀو بازد    5

4های تابشی در هر دقیقه تعداد فوتون طول موج فوتون تابش شده چند نانومتر  ،باشد  1206 

6  )است؟  2  12 14   ) 

انرژی وابسته به هر فوتون آن  ،برابر شوداگر نور وارد محیطی شود که سرعت انتشارش دو  -11

 کند؟ چگونه تغییر می

های بنفش و نارنجی گسیل ی به رنگئبه ترتیب امواج الکترومغناطیسی مر( 0)و ( 1)دو منبع  -14

های تعداد فوتون ،در مدت یک ثانیه ،اگر توان تابیده شده توسط این دو منبع یکسان باشد .کنندمی

 . ع را با هم مقایسه کنیدگسیل شده از دو منب

 2   006اگر شدت تابشی متوسط خورشید در سطح زمین به ازای هر متر مربع حدود  -12

ها را رسد؟ طول موج متوسط فوتونمربع از سطح زمین میمتر باشد در هر دقیقه چند فوتون به هر 

6  ).فرض کنید   576 6  12 14       1  128  

 
) 
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انرژی هر فوتون چند ژول  .کندگسیل می   198هایی با طول موج نور فوتون ۀیک چشم -16

19   )است؟  9  12 06   ) 

ها های آنبه طوری که بین طول موج ،اندهای متفاوت مفروضبا انرژی  و     سه فوتون  -17

𝜆ۀ رابط
 
 

    

     
 توان نوشت؟ ها میای بین انرژی این فوتونچه رابطه. است 

الکترون از سطح  1206استفاده شده و در هر ثانیه   فوتوالکتریک از نوری با بسامد  پدیدۀدر  -18

به نور قبلی   1اگر در همین حال نوری با همان تعداد فوتون در ثانیه ولی با بسامد . شودفلز جدا می

 شود؟ اضافه شود چند فوتوالکترون در ثانیه از فلز جدا می

از سطح یک جسم تابش می 0 1از   1شدت تابشی مقدار انرژی ای است که در مدت » -19

 «.شود

های الکترومغناطیسی گسیل شده از شدت تابش موج ،هر گاه سطح یک فلز گداخته را نصف کنیم 

های فلز را های گسیل شده در واحد سطح تمام قسمتشود؟ مقدار انرژی موجآن چند برابر می

 .(فرض کنیدبرابر 

1در هر دقیقه    56ای به شعاع از سطح کره -42 . شودانرژی الکترومغناطیسی گسیل می   6

شدت تابشی مقدار انرژی ای است که در )(1  )است؟  0   چند     شدت تابشی آن در

 (.سطح یک جسم تابش شود0 1از   1

است؛ یعنی در هر ثانیه به  2   1006زمین حدود  شدت تابش خورشید در خارج جوّ -41

مقداری  ،رسدوقتی این تابش به سطح زمین می. رسدمی  1162، مقدار انرژی 0 1سطحی برابر 

اگر شدت تابش متوسط خورشید . رودها از دست میو ابر ت جذب در جوّاز شدت آن به علّ ی،زیاد

در هر ثانیه چند فوتون به هر متر  ،باشد 0   102در سطح زمین به ازای هر متر مربع حدود 

  .)فرض کنید   602ها را رسد؟ طول موج متوسط فوتونمربع از سطح زمین می

1042     ) 

رود به ازای یک بسامد معین اگر شدت چرا طبق نظریۀ الکترومغناطیسی ماکسول انتظار می - 40

 با انرژی بیشتری از فلز خارج شوند؟ ها نور فرودی بر سطح فلز را افزایش دهیم باید الکترون
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 دهند؟ چه طیفی تشکیل می قرمز رنگ ۀهای نور خورشید بعد از عبور از یک شیشپرتو( الف - 48

 طیف حاصل چگونه طیفی است؟ . شودنور سفید پس از عبور از یک گاز وارد طیف نما می( ب

 طیف لامپ نئون روشن چگونه طیفی است؟ ( پ

شود، بریم اولین نور مرئی که در آن طیف دیده میفلزی را به تدریج بالا می ۀوقتی دمای قطع( ت

 چه طیفی است؟ 

طیف گسیلی یک جسم در چه مواردی پیوسته و در چه مواردی گسسته یا خطی است؟ ( الف -49

 . منشأ فیزیکی این تفاوت را توضیح دهید

 . های گسیلی پیوسته و خطی را ایجاد کردتوان طیفتوضیح دهید چگونه می (ب

ی با انرژیئغیر مراین الکترون چند فوتون . الکترونی در تراز ششم اتم هیدروژن قرار دارد - 22

 تواند گسیل نماید؟ های متفاوت می

2  )چند نانومتر است؟ ( 1   )بلندترین طول موج رشتۀ پاشن  -21 211    1) 

 های مربوط به کدام رشته بلندترند؟ های طیف اتم هیدروژن طول موجدر رشته - 20

 های مرئی؟ جود دارد هم پرتوهای فرابنفش ودر طیف اتم هیدروژن در کدام رشته هم پرتو - 21

 . آوریدهیدروژن اتمی را به دست( 2   )پفوند  ۀترین و بلندترین طول موج در رشتکوتاه -24

  2 211      1 
 

را به ( 1   )پاشن  ۀهای طیفی اتم هیدروژن در رشتهای اولین و دومین خططول موج -22

 . اندهای الکترو مغناطیسی واقعطول موج ۀگسترها در کدام آورید و تعیین کنید که این خطدست

  2 211      1 
 

 ی است؟ ئمر ۀشامل چند خط شناخته شد ،طیف گسیلی خطی هیدروژن اتمی - 26

 . مذکور را بیان کنید ۀها رابطه بیان کرد؟ رابطاین طول موج ۀکدام دانشمند اولین بار برای محاسب

 اهمیت خاصی دارد؟  تاریخی و نظریۀبررسی طیف گسیلی کدام گاز از جنب - 27

 )چند نانومتر است؟ ( 0   )بلندترین طول موج در رشته بالمر  ،در اتم هیدروژن - 28

  2 211      1) 
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 . آوریدریدبرگ را برای اتم هیدروژن به دست -بالمر  ۀمعادل ،با استفاده از مدل بور - 94

10فوتون با انرژی 0 به 1 گذار الکترون از مدار هنگام ،هیدروژن در اتم -92 تابش      72

11   ). را بیابید 1 و  0 . شودمی 6   ) 

 ثابت ریدبرگ ،سرعت نور در خلأ باشد  ثابت پلانک و  h,Hانرژی ریدبرگ برای اتم   اگر  - 96

  ............... )برابر است با   و      بر حسب (  )

  
 

  

  
     ) 

 

 –بالمر  -لیمان )ۀترین طول موج گسیل شده در رشتبلند ،در طیف اتم هیدروژن - 97

2  ). است   702(پاشن 21    1) 

ۀ از رابط(   و  1   )متوالی  ۀهای دو رشتاختلاف کمترین طول موج ،در طیف اتم هیدروژن -98

1   0( )  ثابت ریدبرگ و   بر حسب  ) .شودمحاسبه می ....................
 

) 

   066ترین طول موج گسیل شده معین کوتاه ۀدر یک رشت ،اگر در طیف اتمی هیدروژن -99

2  ). است( پاشن -لیمان بالمر )این رشته  Tباشد 21    1) 

قرار ....................ۀطیف اتمی هیدروژن در گسترهای بالمر در ترین بسامد پرتوکوچک - 122

 (فرابنفش -مرئی  -فروسرخ ). دارند

112رود و فوتونی با طول موج می 0 به مدار  1 در اتم هیدروژن الکترون از مدار  - 121 5    

2  ). را بیابید 0 و 1 . کندگسیل می 21      1) 

شعاع مدار و  ،پاشن را تابش کند ۀبلندترین طول موج رشت ،اگر الکترون اتم هیدروژن - 120

 . هر یک چند برابر خواهد شد؟ توضیح دهید ،انرژی آن ۀانداز

پاشن  ۀترین طول موج رشتکوتاه ،بنامیم 1 اگر انرژی الکترون اتم هیدروژن در مدار اول را - 121

 . نشان داده شده است  سرعت نور با ،  ثابت پلانک را ). بیایید  و   و  1 را بر حسب 

بلندترین طول موج  .تابع کار یک فلز است 2 انرژی یک ریدبرگ و   ،ثابت ریدبرگ  - 124

 . بیایید 2 و      فوتونی که بتواند الکترونی را از سطح این فلز جدا کند بر حسب 

 

 

16










