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 وئيـــر الكيروضـــالتأثي
  . شعاع مناسبإعندما يسقط عميو  سطح فمزلكترونات من إ إنبعاثىو 

 . لكترونات الضوئيةال لكترونات المنطمقة تسمى الإ -
 .الأسطح ذات خاصية التأثير الكيروضوئي تسمى أسطح حساسة لمضوء  -

 

 ريةـــــنتائج مختب الفيزياء الكلاسيكيةات ـــــتوقع وجو المقارنة

 . وليس تردده شدة الضوء : لكترونات يعتمد عمىتحرر ال 
  يحرر أزرق خافت لاأما أحمر ساطع يحرر 

  . وليس شدتو تردد الضوء
 يحرر لاأحمر ساطع يحرر أزرق خافت 

طاقة حركة اللكترونات المتحررة 
).( mEK تو شد توليس تردد الضوء .ه ترددوليس  شدة الضوء تعتمد عمى. 

 تردده كافي بشرط أن يكون  شدة الضوء   .ميما كان تردده  شدة الضوء يعتمد عمى عدد اللكترونات المتحررة

 :يعتمد عمى  لكتروناتزمن تحرر ال 
 ذا كانت الشدة منخفضةإ يستغرق وقتاً 

 .ومباشرةً إذا كانت الشدة عالية 
أن يكون التردد مناسباً  بشرط  مباشرةً 

 .عالية أكانت الشدة منخفضة أم  سواء
 : نظرية أينشتاين لتفسير ظاىرة التأثير الكيروضوئي

 . (فوتونات)جسيمات عبارة عن سيل من الشعاع الإ( 1
hfE تعتمد عمى التردد طاقة الفوتون الواحد( 2  . 
 .عدد الفوتونات يعتمد عمى شدة الضوء ( 3
 ohfحيث  )(الطاقة اللازمة لتحرير إلكتروناتو تسمى دالة الشغل لكل فمز حد أدنى من ( 4

            of  : (ر الإلكترونحر أقل تردد ي  )تردد العتبة لمفمز . 
)(شرط واحد فوتون الإلكترون الواحد يمتص ( 5 E. 

 *)( E  أو)( off   : ًلن تتحرر الإلكترونات أبدا. 
 *)( E  أو)( off   : تتحرر الإلكترونات دون طاقة حركية. 
 *)( E  أو)( off   :وىتتحرر الإلكترونات بطاقة حركية قص).( mEK  تحسب من العلاقة: 

 
 

                                         EEK m.  
( :لحساب السرعة نستعمل  -

2

1
.( 2

mem mEK          )101.9( 31Kgme
  

)(تعتمد عمى E)(: * ميم  f أو)(. 
        *)( و)( of فقط يعتمدان عمى نوع الفمز . 
        *).( mEK  1:  تعتمد عمى )E  ( بزيادةE  تزيدmEK. ) 

                                  2 )  ( بزيادة   تقلmEK. ) 
       * )(. om ffEK  

 

: عن معاذ رضً الله عنه قال 
قال الله )سمعت رسول الله ٌقول

المتحابون فً جلالً :عز وجل 
لهم منابر من نور ٌغبطهم ,

رواه الترمذي (النبٌون والشهداء
 .و قال حدٌث حسن
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).(ل ـ  البياني التمثيل - mEK  الضوء الساقط ترددمع )( f . 
 

   h
f

EK m 





 الميل.
 

 ر نتائج التأثير الكيروضوئي بناءاً عمى نظرية أينشتاينيتفس
 . لممعدن تحدث ظاىرة التأثير الكيروضوئي عند تردد أكبر أو يساوي تردد العتبة (1

 .من سطح المعدن  لكترونتحرير الإستطيع لأن طاقة الفوتون تكون أكبر أو تساوي دالة الشغل فت
 . ث ظاىرة التأثير الكيروضوئي عند تردد ادنى من تردد العتبة ميما كانت شدة الضوء الساقطتحدلا  (2

 (طاقة الفوتون تعتمد عمى تردد الضوء وليس شدتو), لكترونتحرير الإفلا يستطيع لأن طاقة الفوتون تكون أقل من دالة الشغل 

 . لكترونات المتحررة تعتمد عمى تردد الضوءطاقة حركة ال  (3
).(لأن  mEK تعتمد عمى طاقة الفوتون وطاقة الفوتون تعتمد عمى تردد الضوء . )()(. om ffhEEK   

 . لكترونات المتحررة لا تعتمد عمى شدة الضوءطاقة حركة ال  (4
).(أمافيزيد عدد الإلكترونات المتحررة  الفوتونات الساقطة عدد يزيدشدة الضوء  بزيادة mEK  فتبقى ثابتة لأنيا

 .  ودالة الشغل فقط تعتمد عمى تردد الضوء
 .اث المحظي للإلكترونات عندما يكون تردد الضوء مناسباً بعالان( 5

)(لأن الإلكترون يمتص فوتون واحد فقط فإما أن يتحرر فوراً إذا كانت off  أو لا يتحرر إذا كانت)( off  . 
  : ميم تعميق**** 

نجاح أينشتاين في تفسير تجارب التأثير الكيروضوئي بافتراض أن الطاقة مكماة جعل العمماء يدركون أن 
 .تكمية الطاقة واقع فيزيائي وليس بدعة رياضية كما كانوا يظنون في البداية 

 

 :أجب عما يمي ( 1س
الضوء لكترونات وعدم تمكن لبنفسجي الخافت من تحرير ال كيف فسرت نظرية أينشتاين تمكن الضوء ا( 1
 ؟ حمر الساطع من ذلكالأ
 من غير الممكن استكشاف تكمية الطاقة في حياتنا اليومية ولكن يمكن رؤيتيا في المستوى المجيري ( 2

 .والجزئيات لماذا  لمذرات
طح فمز معين في حين أن الضوء لا يستطيع الضوء الأحمر ميما تكن شدتو تحرير اللكترونات من س( 3

 .كيف فسرت نظرية اينشتاين ىذه الملاحظة , البنفسجي الخافت يستطيع ذلك 
 :الحل 

 .بما أن تردد البنفسجي أكبر تكون طاقة فوتوناتو أكبر من دالة الشغل لمفمز ( 1
 .لأنيا في المستوى المجيري تصبح تأثيراتيا الكمية قابمة لمقياس ( 2
 .جي تردده أكبر فتكون طاقة فوتوناتو أكبر من دالة الشغل لمفمز فيحرر الإلكترونات من سطحو لأن البنفس( 3

f

 

mEK.

 

of

 

 

عن أبً كرٌمه المقداد بن معد 
ٌكرب رضً الله عنه عن النبً 

اذا أحب الرجل أخاه : )قال 
رواه ابو داود و (أنه ٌحبه  فلٌخبره

 .الترمذي و قال حدٌث حسن
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 .كيف تقارن نتائج تجارب التأثير الكيروضوئي مع توقعات الفيزياء الكلاسيكية ( 2س
 :الحل 

 ريةـــــنتائج مختب الفيزياء الكلاسيكيةات ـــــتوقع وجو المقارنة
 تردد الضوء شدة الضوء مد عمىلكترونات يعتتحرر الإ

).( mEK  تردد الضوء شدة الضوء تعتمد عمى 
)(بشرط  لحظياً  ذا كانت الشدة منخفضةإ يستغرق وقتاً  لكتروناتزمن تحرر الإ off  

 

 :أجب عما يمي ( 3س
سيلاحظ  فيل تستنتج أن التأثير, طول موجي معين إذا لاحظت الـتأثير الكيروضوئي لمعدن ما مستخدماً ضوءاً ب( 1

 .أيضاً عمى معدن آخر تحت الظروف نفسيا 
ما التأثير الذي تتوقعو إن وجد لدرجة حرارة سطح معدني عمى سيولة انفلات إلكترون من ىذا المعدن تحت التأثير ( 2

 .الكيروضوئي 
وفيم تختمف ىذا التوقعات , رير اللكترونات من سطح فمز ما التأثيرات التي توقعيا العمماء لشدة الضوء عمى تح( 3

 .عن الملاحظات الفعمية التي حصموا عمييا تجريبياً في المختبر 
  :الحل 

 .ليس بالضرورة إذ يمكن أن تكون دالة الشغل لمفمز الجديد أكبر من طاقة فوتونات الضوء ( 1
 .نات بارتفاع درجة حرارة سطح الفمز يسيل تحرر الإلكترو ( 2
توقعوا بزيادة شدة الضوء يزداد عدد الإلكترونات المتحررة وتزداد طاقة حركة الإلكترونات أما النتائج فبينت أن زيادة ( 3

 . حركتياشدة الضوء تزيد فقط عدد الإلكترونات المتحررة ولا تزيد من طاقة 
ة من سطح معدن وتردد الضوء الساقط عمية كترونات المنبعثليظير الشكل العلاقة بين طاقة الحركة القصوى للإ  (4س

 : جب عما يميأمعتمدا عمية 
 ؟ (د ) ماذا تمثل النقطة  (1
 ماذا يمثل ميل الخط البياني ؟ (2
 ؟ (أ ) ماذا تمثل النقطة  (3
 .عند زيادة تردد الضوء الساقط عمى سطح الفمز ولماذا ( د)ما الذي يطرأ عمى قيمة النقطة ( 4

 :الحل 
)(عتبة تردد ال( 1 of                         2 ) ثابت بلانك)(h. 
 .تعتمد فقط عمى نوع الفمز ( أ)لأن قيمة , لا يتأثر (                           4)(دالة الشغل( 3

 : الكيروضوئية لمعدنين مختمفين والذي يمثل الظاىرة عمى الشكل المجاور معتمداً  (5س
 ؟ كبر ولماذاين يمثل المعدن ذو دالة الشغل الأ ـيني المنحأ (1
 . يين متوازييننذا المنحالم (2
 يأالعتبة لكمييما من كبر من تردد ألو سقط عمى المعدنين ضوء واحد تردده  (3

 .؟ ولماذا  كبرألكترونات بطاقة حركية المعدنين تنطمق ال 

 -أ د

mEK. 

f 

mEK. 

f 

 ب أ

أن رسول ,عن معاذ رضً الله عنه 
ٌا معاذ و الله إنً )ال أخذ بٌده و ق,الله

ثم أوصٌك ٌا معاذ لا تدعن فً , لأحبك 
اللهم اعنً على : دبر كل صلاة تقول 

حدٌث (ذكرك و شكرك و حسن عبادتك 
رواه ابو داود و النسائً بإسناد ,صحٌح 
 .صحٌح
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 :الحل 
)(.لأن تردد العتبة لو أكبر , أ  (1 ohf 
 .لأن ميل الخط ثابت ويساوي ثابت بلانك ( 2
).(. لأنو بنقصان دالة الشغل تزيد طاقة الحركة القصوى , ب ( 3  EEK m . 

)3.2( ليثيوم     :لديك المعادن التالية  (6س eV      7.4( فضة( eV     14.2( سيزيوم( eV . 
)107( شع عمييا ضوء ترددهتوصف بالتأثير الكيروضوئي عندما ي   سابقةي المعادن الأ( 1 14Hz  
 ولماذا ؟ .كبر ألكترونات بطاقة حركية ي المعادن السابقة تنطمق ال أمن ( 2

 :الحل 
eV   :eVJhfE)(ط بوحدة نحسب طاقة الفوتون الساق( 1 9.21064.41071063.6 191434   
)(الميثيوم والسيزيوم لأن : الجواب    E  لكمييما .  
 :لأنو بنقصان دالة الشغل تزيد طاقة الحركة حسب العلاقة , السيزيوم ( 2 EEK m. 

)108(ذا سقطت فوتونات ترددىاإ (7س 14Hz  2(عمى سطح معدن دالة الشغل لو( eV : 
)1063.6.(                            . لكترونات المنطمقةحسب الطاقة الحركية القصوى للإ ا (1 34 sJh  
 . احسب تردد العتبة لمفمز (2
 . لكترونمن طاقة الفوتون الذي أطمق ال  ائماً لكترون الضوئي أقل دلماذا تكون طاقة الحركة القصوى للإ ( 3
 :كترونات المتحررة في الحالات التالية مع التعميل لماذا يطرأ عمى الطاقة الحركية القصوى للإ ( 4

 .إذا زاد الطول الموجي لمضوء الساقط ( أ      
 .إذا زادت شدة الضوء الساقط ( ب      
 .دالة الشغل لو أقل إذا استبدل المعدن بمعدن آخر ( ج      
 :الحل 

1 )JhfEEK m

19191434 101.2106.121081063.6.    
2 )Hz

h
fhf oo

14

34

19

1083.4
1063.6

106.12










 

  .لأن جزء من طاقة الفوتون يستغل في تحرير الإلكترون من الفمز ( 3
 .بزيادة الطول الموجي يقل التردد فتقل طاقة الحركة ( أ( 4 hfEK m. 
 .لضوء تعني زيادة عدد الإلكترونات المتحررة فقط وليس طاقتيا لأن زيادة شدة ا, لا تتأثر ( ب  
تزيد طاقة الحركة حسب العلاقة  ( ج   hfEK m. 

)105.2(أسقط ضوء طاقة كل من فوتوناتو (8س 19 J كترونات ضوئية بطاقة حركية إل اعمى قطعة من المعدن فانبعث مني
)1092.1(قصوى 20 J 103/(        : جب عما يميأ( 8 smC  ).1063.6( 34 sJh   

 . احسب طول موجة الضوء الساقط (1
 . احسب تردد العتبة لممعدن (2
)101.9(         . لكترونات المنطمقةاحسب السرعة القصوى للإ  (3 31Kgme

 
)104.2(ذا سقط ضوء ترددهإ (4 14Hz ؟ ولماذا ضوئية؟ لكتروناتإعمى المعدن السابق فيل تنبعث من سطحو  

وعن أبً هرٌرة رضً الله 
  :قال رسول الله  : عنه قال

من  "   : إن الله تعالى قال " 
ا، فقد آذنته  ٌَّ عاد لً ول

بالحرب، وما تقرب إلً 
ًَّ مما  عبدي بشًء أحب إل
افترضت علٌه، وما ٌزال 
ًَّ بالنوافل  عبدي ٌتقرب إل
حتى أحبه فإذا أحببته كنت 

ه، سمعه الذي ٌسمع ب
وبصره الذي ٌبصر به، 

وٌده التً ٌبطش بها، 
ورجله التً ٌمشً بها، 

وإن سألنً، أعطٌته، ولئن 
رواه  "   " استعاذنً، لأعٌذنه

  .  " البخاري
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 :الحل 
1 )m

E

hchc
E 7

19

834

1096.7
105.2

1031063.6 









 


 

2 )JEKE m

192019 103.21092.1105.2.   
                     Hz

h
fo

14

34

19

1047.3
1063.6

103.2









 
3        )                        2

2

1
. mem mEK  

smmm /101.2101.9
2

1
1092.1 523120    

)(لأن ,  لا( 4 off  
)102(فوتونات طوليا الموجي  (9س 7 m   لكترونات ضوئية من سطح عينة كربون بسرعةإطمق ت 

)/105.6( 5 sm 103/( : احسب( 8 smC       ).1063.6( 34 sJh   )101.9( 31Kgme
 

 . دالة الشغل( 1
)(لكربونحد الأدنى لتردد الضوء اللازم لتحرير اللكترونات من سطح اال( 2 of  . 

 :الحل 
1)                                                  mEKE . 

J

m
hc

me

192531

7

834

2

108)105.6(101.9
2

1
)

102

1031063.6
(

2

1













 
 

2)                       Hz
h

fo
15

34

19

1021.1
1063.6

108









 
)8.5(عاع ضوئي طاقة كل من فوتوناتو أسقط ش( 10س eV  عمى سطح معدن فانبعثت منو الكترونات ضوئية

)2.1(بطاقة حركية قصوى  eV  مستعيناً بالجدول المجاور أجب عما يمي: 
 تنجستن بوتاسيوم زنك صوديوم المعـــــدن

 eV 2.36 3.65 2.28 4.6)(دالة الشغل
 .احسب تردد فوتونات الضوء الساقط عمى سطح المعدن ( 1
برر إجابتك , استخدم البيانات في الجدول لتحدد اسم المعدن الذي انبعثت من سطحو اللكترونات الضوئية ( 2

 .بما يمزم من حسابات 
 :الحل 

1 )Hz
h

E
fhfE 15

34

19

104.1
1063.6

106.18.5











 
 .المعدن ىو التنجستن ( 2

eVEKEلأن  m 6.42.18.5.  

وعن أبً هرٌرة، رضً الله 
  : عنه ، أن رسول الله قال

ٌعرق الناس ٌوم القٌامة حتى  " 
ٌذهب عرقهم فً الأرض 

سبعٌن ذراعاً، وٌلجمهم حتى 
  .   (  ( متفق علٌه )  )   " ٌبلغ آذانهم

((: ٌذهب فً الارض))ومعنى
 ٌنزل وٌغوص
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 يظير الشكل المجاور الخط البياني لمعلاقة بين طاقة الحركة (11س
 لكترونات المنبعثة من سطح معدن وتردد الضوء الساقط القصوى للإ 
 : جب عما يميأكل شعمى ال عميو معتمداً 

 .ما تردد العتبة لممعدن ( 1
 احسب الطول الموجي لمضوء الذي يسبب انبعاث  (2
)1020( اقة حركية قصوى مقدارىالكترونات بطإ 20 J. 

العتبة لو مثمي تردد العتبة لممعدن السابق فارسم عمى نفس الشكل الخط  ذا استبدل المعدن بآخر ترددإ (3
 الاجابة ن ماذا يحدث لميل الخط مع تبريروبي  , البياني لمعلاقة بين طاقة الحركة القصوى وتردد الضوء الساقط 

 :الحل 
1 )Hzfo

14103 . 
JEKمن الشكل عندما تكون ( 2 m

201020.    يكون: Hzf 14106 
                    m

f

c 7

14

8

105
106

103 



 

 ( .ثابت بلانك)ميل الخط لا يتغير لأنو يساوي قيمة ثابتة ( 3
 بين طاقة الحركة القصوى للإلكترونات يظير الشكل المجاور الخط البياني لمعلاقة ( 12س

 :معتمداً عمى الشكل أجب عما يمي , المنبعثة من ثلاثة فمزات وتردد الضوء الساقط عمييا 
 عمى الرسم ؟ (a)ما الذي تمثمو النقطة ( 1
 ( .ب)احسب دالة الشغل لممعدن ( 2
)107(إذا سقط ضوء تردده( 3 14Hz  كية فما مقدار الطاقة الحر 

 .القصوى للالكترونات المتحررة من كل معدن 
 .إذا سقط ضوء بتردد معين بحيث يحرر الكترونات من المعادن الثلاث فأي اللكترونات تمتمك طاقة حركية أكبر ( 4
 ؟( ج, ب , أ )ما أقل تردد يمزم لتحرير إلكترون من جميع الفمزات ( 5

 :الحل 
 ( .ب)تردد العتبة لمفمز ( 1
Hzfo :الشكل من ( 2

14108 
Jhfo

191434 103.51081063.6   
)(لأن ( ج)و( ب)لا تنبعث إلكترونات من ( 3 off   , حيث ( أ)ولكن تنبعث إلكترونات من: 
JffhEK om

19141434 102)104107(1063.6)(.   
).( .لأن طاقة الحركة تزيد بنقصان دالة الشغل , أ ( 4  EEK m . 
5 )Hz141012 

2 4 6 8 

11 

21 

31 

)10( 14Hzf  

)10(. 20 JEK m

 

2 4 6 8 

1

1 

2

1 

3

1 

)10( 14Hzf  

)10(. 20JEK  

2 

4 
6 

8 

11 

)10(. 19 JEK m

 

)10( 14Hzf  
4 8 12 16 21 

 ج ب أ

a 

عن أنس رضً الله 
سمعت : عنه قال 

قال : )رسول الله ٌقول
ٌابن آدم إنك :الله تعالى 

ما دعوتنً و رجوتنً 
ما كان  غفرت لك على
ٌاابن ,منك و لا أبالً 

لو بلغت ذنوبك ,آدم 
ثم ,عنان السماء 

استغفرتنً غفرت لك 
انك لو ,ٌا ابن آدم ,

أتٌتنً بقراب الأرض 
ثم لقٌتنً لا ,خطاٌا 

لأتٌتك ,تشرك بً شٌئا 
رواه (بقرابها مغفرة

و قال حدٌث .الترمذي
 .حسن 
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 :والمطموب , الجدول في تجربة التأثير الكيروضوئي تم الحصول عمى النتائج المبينة في  (13س
 

 
 
 

 

 .  ء وطاقة الحركة القصوىالضو قة بين تردد ارسم العلا (1
 .لمفمز  من الرسم استنتج قيمة تردد العتبة (2
 .باستخدام الميل  احسب ثابت بلانك (3
 . احسب دالة الشغل لمفمز (4

 :الحل 
 .الرسم عمى الشكل المجاور ( 1
2 )Hzfo

14105.2   
3 )34

14

19

104.6
10)5.710(

106.1)23( 






الميلh 

4 )Jhfo
191434 106.1105.2104.6   

)9.12(عندما أسقطت أشعة فوق بنفسجية طاقة فوتوناتيا ( 14س eV عمى سطح الفمز(A)  كانت طاقة الحركة
)2.5(القصوى للإلكترونات المتحررة من سطحو  eV أسقطت الأشعة نفسيا عمى سطح فمز آخر  وعندما(B) 

)8.4(طاقة الحركة القصوى للإلكترونات المتحررة من سطحو كانت  eV  أجب عما يمي: 
 أي الفمزين يمزمو طاقة أقل لنزع إلكترون من سطحو وتحريره ؟ ولماذا ؟( 1
)1058.1(إذا أسقط ضوء طولو الموجي ( 2 7 m  عمى سطح كل من الفمزين(B , A)   فيل تتحرر

 .ونات من سطح كلٍ منيما ؟ دعم إجابتك بالحسابات اللازمة اللكتر 
 :الحل 

).(بما أن,  Aالفمز ( 1 mEK قلشغل لو أللإلكترونات المنبعثو منو أكبر تكون دالة ال . 
mEKE:   التوضيح  . 

  eVA 7.72.59.12                         eVB 1.88.49.12  
2 )eVJ

hc
E 9.71026.1

1058.1

1031063.6 19

7

834





 






 

)(فقط لأن  Aستتحرر الإلكترونات من الفمز  AE  
)1(لكترونات ضوئية بطاقة حركة قصوىإيسقط عمى معدن فيطمق  )(مصدر ضوئي طول موجتو  (15س eV  

(طول موجتو مصدر ضوء ثانٍ 
2

(
 4(لكترونات ضوئية بطاقة حركة قصوىإيطمق( eVدالة الشغل لممعدن احسب  

 :الحل 

141010 14105.7  14105 )(Hzf 

3 2 1 )(. eVEK m 

)10( 14Hzf 

 

)(. eVEK m
 

5 10 5.7 5.2 

1 

2 

3 

عن أبً هرٌرة رضً 
ول الله الله عنه أن رس

لو ٌعلم المؤمن ما )قال 
ما , عند الله من العُقوبه 

و لو ,طَمِعَ بجنته أحد 
ٌعلم الكافر ما عند الله 

ما قنِطَ من ,من الرحمة 
 .رواه مسلم(جنته أحد 
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 )1(........1. eV
hc

EKE m 


   لمضوء الأول 
)2(........4

2
.

2

eV
hc

EK
hc

m 





   لمضوء الثاني 

2........)3( :فنحصل عمى    2بالعدد  ( 1)نضرب المعادلة 
2

2 eV
hc




 

                            eV2)2()3(   
 : أختر الاجابة الصحيحة فيما يمي( 16س
 : لكترونات يتحدد حسبزمن تحرر ال  لكلاسيكيةحسب الفيزياء ا (1
 الطول الموجي( د           طاقة الفوتون     (ج         تردد الضوء   (ب         شدة الضوء    (أ

 المون عمى سطح فمز فتحررت إلكترونات منو ماذا يحدث عند زيادة شدة الضوء الساقط أسقط ضوء وحيد  (2
                    .تزداد طاقة الحركة القصوى للإلكترونات المتحررة ( تزداد طاقة فوتونات الضوء الساقط                ب (أ

            .اد سرعة الإلكترونات المتحررة تزد( يزداد عدد الإلكترونات المتحررة                    د (ج
 : دالة الشغل لمفمز تعتمد عمى (3
 طول موجة الضوء (د               نوع الفمز( ج        شدة الضوء    (ب         تردد الضوء الساقط   (أ

)102( ذا كان تردد الضوء الساقطإ (4 14Hz  يساوي لفمز الذي تردد العتبة لولكترونات لا تتحرر من ان ال إف : 
Hz14105.1 (أ               ب )Hz14105.2             ج) Hz14102           د) Hz14101 

 : لكتروناتذا كان تردد الضوء الساقط عمى المعدن يساوي تردد العتبة لمفمز فان ال إ (5
 تتحرر بطاقة حركية كبيرة       (ب                                   لا تتحرر    (أ

 بطاقة حركية صفر تتحرر (د                 تتحرر بطاقة حركية صغيرة   (ج
)100(عند سقوط فوتونات طاقة كل منيا( 6 eV 4(عمى سطح فمز دالة الشغل لو( eV تنطمق منو إلكترونات 

 :طاقة حركة كل منيا باللكترون فولت 
 04.0( د                  25(  ج                      96(  ب                  400(  أ

),,(ثلاثة فمزات ( 8 abc 3.2,1.3,4.4(دوال الشغل ليا عمى الترتيب( eVeVeV abc    أي من ىذه
)108(الفمزات تتحرر منو إلكترونات عندما يسقط عميو ضوء تردده  14Hz : 

 c و bو a( د          فقط bو c( ج              فقط bو a( ب                   فقط a( أ
)9.2(إذا أسقط ضوء طاقة كل من قوتوناتو( 7 eV  ئية أي العبارات عمى ثلاثة فمزات اعتماداً عمى الظاىرة الكيروضو

)9.2,4.4,9.1(: التالية صحيحة حيث أن  eVeVeV سيزيومنحاسكالسيوم  : 
 لا تتحرر إلكترونات من أي من الفمزات الثلاثة ( تتحرر إلكترونات من الفمزات الثلاثة               ب( أ

 .تتحرر إلكترونات من الكالسيوم والسيزيوم ( تتحرر إلكترونات من الكالسيوم فقط               د( ج
  :الحل 

 ب( 8   د    ( 7        ب( 6د       ( 5       ب  ( 4    ج   ( 3        ج( 2أ        ( 1

عن المستورد بن شداد رضً 
قال رسول الله،   : الله عنه ، قال

ما الدنٌا فً الآخرة، إلا مثل ” : 
ما ٌجعل أحدكم أصبعه فً 

رواه  "  "  ؟ الٌم، فلٌنظر بم ٌرجع
 .  " مسلم
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 ؟( شعاعللإ ةالموجي نظريةال) كلاسيكيةفشمت في تفسيرىا الفيزياء ال تينو ظاىر أ تينذكر تجربا (17س
 :الحل 

            لكيروضوئيتأثير اال (2                         إشعاع الجسم الأسود  (1
 : الأفضل لتفسير حدوث الظواىر التالية لمضوء نظريةذكر اسم الا( 18س
                            الحيود (3                التأثير الكيروضوئي   (2                  التداخل  (1

 :الحل 
                النظرية الموجية( 3             النظرية الجسيمية( 2                  ةالموجي ظريةالن( 1

 أسئمة سنوات سابقة
 يبين الشكل الخطان البيانيان لتغيرات طاقة الحركة القصوى للإلكترونات  (19س

 بتغير تردد الضوء الساقط عمى كل منيما (B , A)الضوئية المنبعثة من سطحي فمزين 
 . (A)فمز حدد قيمة كل من تردد العتبة ودالة الشغل لم( 1
 .فسر سبب ذلك , الخطان البيانيان متوازيان ( 2

 :الحل 
1) Hzfo

14105        J19104.3  
 .الذي لا يتغير بتغير نوع الفمز  h)(لأن ميلاىما متساويان ويساوي ثابت بلانك( 2

للإلكترونات المنبعثة من سطح  معلاقة بين طاقة الحركة القصوىيظير الشكل المجاور الخط البياني ل( 20س
 الحركة القصوى للإلكترونات  احسب طاقة, فمز وتردد الضوء الساقط عميو 

)102.2( عند سقوط ضوء تردده المنبعثة من سطح الفمز 15Hz ؟ 
 :الحل 

Hzfoمن الشكل 
14103             

JffhEK om

18141534 1026.1)103102.2(1063.6)(.   
 :أجب عما يمي مستعيناً بالشكل المجاور ( 21س
 .احسب ثابت بلانك ( 1
)104.2(إذا استبدل الفمز السابق بآخر دالة شغمو ( 2 19 J ,يحدث فماذا 

 .لكل من ميل الخط البياني والطاقة الحركية القصوى للإلكترونات المحررة 
 :الحل 

Hzfoمن الشكل 
14106   

               J1919 104106.15.2   
sJ

f
hhf

o

o .1067.6
106

104 34

14

19











 

  .الطاقة الحركية  القصوى تزيد   ,الميل يبقى ثابت لأنو يساوي ثابت بلانك ( 2

الدنٌا سجن المؤمن  " قال رسول الله 
  .  " رواه مسلم "   " وجنة الكافر


