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 جاي خالی را با کلمۀ مناسب پر کنید.  -1

 . مینامندرا ..................   فلز سطحاز  ه شد اجد يهاونلکترا ،فلز  سطح به بنفشافر پرتو تابش ر د

 عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.  -2

 . هدرخ د يبسامد هر  با باید لکتریک افوتو  ةپدید  تجربی)  نتایج -   کلاسیکی  هیدگاد( سسااالف) بر
 .ستا توجیه قابل جدید)ـ  (کلاسیک فیزیک نظریۀاز  دهستفاا با لکتریکافوتو ثراب) 

 کنید. مشخص ست»در«نا یا  ست»در«واژة  بارا  زیر ارهگز ستیدرنا یا ستیرد -3

 . هد دمی رخ  يبسامد هردر  لکتریکافوتو ة پدید  ،باشد رگبز کافی   رقد به  فلز سطح به وديفر رنو  تشد گرا ، تجربی نتایج سساابر
 

 پاسخ دهید:  -4
 ؟ستا جدید فیزیکدر  ه پدید امکد  بیانگر )1( الف) شکل 

 

 ؟ نددار مهمی وتتفا  چه  ) 2( )  و1( ي ها ب) شکل

 

 . نمیکند  اپید تغییر نما ق بر تصفحا فاصلۀ لکتریک)ا(فوتو مقابل شکل مایشدر آز -5
 توضیح دهید. را  علت 

 

 اثر فوتوالکتریک را تعریف کنید.  -6

 

 ثرا نتیجۀدر يتأثیر چه  ستانهآ بسامد از  گترربز يبسامدهادر  ودي فر رنو تشد یشافزا ،معیّن فلز یک ايبر هیدد توضیح  -7
 لکتریک دارد؟افوتو

 

 د؟میشو مایشآز نتیجۀدر  يتغییر چه باعث یرز اردمواز  هریک تغییر ، معین فلز یک ايبر لکتریکافوتو مایشدر آز -8
 . ستانهآ بسامد از  ترگ  ربز يبسامدهادر  وديفر رنو  بسامد یشا) افز1(

 . ستانهآ بسامداز  تر رگبز  ،معین بسامد  یکدر  وديفر رنو  تشد یشافزا )2(
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 گر. استا ثرابی پسکوولکترا يقههاور فاصلۀ بر رنو ینا تابشو  میتابانیم منفی ر با با رداريبا پسکوولکترا کلاهک  بر رينو -9
 ؟خیر یا میکند يتغییر پسکوولکترا يقههاور افنحرا یاآ  ،هیم د یشافزاا ر رنو همین تشد

 

 

 لکتریک را بنویسید.افوتو  ةپدید توجیهدر  کلاسیک فیزیک  تمشکلااز  یکی-10

 

 

  يقههاور افنحرا ، حالت هر. در میتابانیم بنفشافر رنو یگرد مرتبۀو  خسروفر رنو مرتبه یک منفی ربا با  نمایی   ق بر برکلاهک  -11
 کند؟ تغییر می چگونهآن 

 

در  ژينرا يها بستهاي از مجموعه رتصو به رنوو در آن  شد ح مطر ینشتینا توسط که  تابش نتومیاکو نظریۀ  هیدد توضیح -12
 شد، چگونه به تبیین اثر فوتوالکتریک کمک کرد؟  گرفته نظر

 

 

 ا؟ چر خ؟سروفر رنو یا ستا بیشتر بنفشافر رنو نفوتو هر ژينرا-13

 
 

 جنبشی ژينرا بیشینۀ بر يتأثیر چه ،ستانهآ جمو لطو به نسبت وديفر رنو جمو لطو کاهش ،لکتریکافوتو پدیدةدر  -14
 چرا؟ دارد؟ هاونلکترافوتو

 

 بنویسید.  مناسبی توضیح دخو پاسخ  ايبر د؟میشوآن  نفوتو هر ژينرا کاهش  باعث  ماًولز ر،نو جمو لطو یشافزا  یاآ -15

 

 ؟ستا تمیا فیزیکدر  کمیت امکد يیکا ،لتو ونلکترا -16
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 هید. د پاسخ  یرز يها السو به ،تمیا فیزیک مفاهیم  به توجه با  -17

 ؟ چیست  نما قبر ربا عنو. دمیشو کمتر  هماز   قههاور افنحرا ، نما  ق بر یک کلاهک به بنفشافر رنو تابش  الف) با

 ؟ خیر یا  میکند تغییرآن  يهانفوتو ژينرا د،شووارد آب   اهواز  رينو پرتو گرا ب)
 

 

اثر است. اگر هاي الکتروسکوپ بیتابانیم و تابش این نور بر فاصلۀ ورقهنوري بر کلاهک الکتروسکوپ بارداري با بار منفی می -18
 کند یا خیر؟هاي الکتروسکوپ تغییري میشدت همین نور را افزایش دهیم، آیا انحراف ورقه

 

 

شوند. اگر بسامد آستانۀ فلزي که کلاهک  هاي آن به هم نزدیک میتابد و ورقهنما میرو نوري به کلاهک برق مطابق شکل روبه -19
8نما از آن ساخته شده است برابر برق  × 1014𝐻𝐻𝐻𝐻 تواند بسامد نور لامپ باشد. یک از بسامدهاي زیر میباشد، کدام 

1 (𝑓𝑓1 = 6 × 1014𝐻𝐻𝐻𝐻                  
2 (𝑓𝑓2 = 9 × 1014𝐻𝐻𝐻𝐻 

 

شود. انرژي هر فوتون چند الکترون  بر سطح یک فلز تابش می 𝑛𝑛𝑛𝑛 248هایی با طول موج  در آزمایش فوتوالکتریک فوتون   -20
ℎ𝑐𝑐)ولت است؟  = 1240 𝑒𝑒𝑒𝑒 ∙ 𝑛𝑛𝑛𝑛) 

 

 

  ؟ستژول ا چند نفوتو هر ژينر. امیکند گسیل 𝑛𝑛𝑛𝑛 400 جمو لطو با  هایینفوتو رنو چشمۀ یک -21
(ℎ𝑐𝑐 ≅ 2 × 10−25𝑗𝑗 ∙ 𝑚𝑚) 

 

 

  ؟ستژول ا چند نفوتو هر ژينر. امیکند گسیل 𝑛𝑛𝑛𝑛 398 جمو لطو با  هایینفوتو رنو چشمۀ یک -22
(ℎ𝑐𝑐 ≅ 19/9 × 10−26𝑗𝑗 ∙ 𝑚𝑚) 
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  گسیل لامپ یناز ا نفوتو ادتعد چه ثانیه هردر  میکند. گسیل 𝑛𝑛𝑛𝑛 550  جمو لطو تابش مرئی با  𝑤𝑤 5یک لامپ با توان  -23
ℎ𝑐𝑐)  د؟میشو ≅ 2 × 10−25𝑗𝑗 ∙ 𝑚𝑚) 

 

 

 

 یناز ا ثانیه هردر  نفوتو  ادتعد چه میکند.  گسیل 𝑛𝑛𝑛𝑛 600 جمو لطو هایی با فوتون 𝑤𝑤 100یک چشمۀ نور مرئی با توان  -24
ℎ𝑐𝑐)  د؟میشو گسیل چشمۀ نور ≅ 2 × 10−25𝑗𝑗 ∙ 𝑚𝑚) 

 

 

 
 

2کند، در هر دقیقه گسیل می 𝑛𝑛𝑛𝑛 660از یک لامپ که نوري با طول موج  -25 × شود. توان تابشی مفید  فوتون گسیل می 1021
𝑐𝑐لامپ چند وات است؟  (  = 3 × 108 𝑚𝑚

𝑠𝑠
ℎو     = 6/6 × 10−34𝑗𝑗 ∙ 𝑠𝑠( 

 
 
 

 

𝑤𝑤 330د   وحد مربع متر هرازاي  به مینز سطحدر  شیدرخو  متوسط  تابشی تشد گرا   -26
𝑚𝑚2 .هر به نفوتو چند قیقهد  هردر  باشد 

 فرض کنید.   𝑛𝑛𝑛𝑛 570ا ر هانفوتو متوسط جمو لطو  ؟سدرمی مینزسطح  از مربع متر
  )𝑐𝑐 = 3 × 108 𝑚𝑚

𝑠𝑠
ℎو     = 6/6 × 10−34𝑗𝑗 ∙ 𝑠𝑠( 
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نانومتر و طول موج گسیلی لامپ   𝐴𝐴   ،600لامپ   گسیلی رنو جمو لطو گرابا هم برابر است.  𝐵𝐵و   𝐴𝐴توان خروجی دو لامپ   -27
𝐵𝐵 ،400 از لامپ   که هایی نفوتو ادتعد ، نانومتر باشد. باشد𝐴𝐴 در   که  ستا هایی نفوتو  ادتعد شود، چند برابردر هر ثانیه گسیل می
 شود؟گسیل می 𝐵𝐵لامپ  از  ثانیه هر

 

 

 

5است. اگر بسامد نور خروجی  𝑤𝑤 0/01  رلیز یک جیوخر رنو یکۀربا انتو -28 × 1014 𝐻𝐻𝐻𝐻 هایی که در مدت  باشد، شمار فوتون
66 𝑠𝑠 شود، چقدر است؟ ( از این لیزر گسیل میℎ = 6/6 × 10−34𝑗𝑗 ∙ 𝑠𝑠 ( 

 

 

 

 است. 𝑒𝑒𝑒𝑒 2انرژي فوتونی   -29

 الف) طول موج این پرتو را حساب کنید. 
 

ℎ𝑐𝑐)اي از طیف امواج الکترومغناطیسی قرار دارد. ب) تعیین کنید این پرتو در چه ناحیه  = 1240 𝑒𝑒𝑒𝑒 ∙ 𝑛𝑛𝑛𝑛) 

 

 شود. ها از آن میتابد و سبب گسیل فوتوالکترون به سطحی از جنس فلز تنگستن می 𝑛𝑛𝑛𝑛 250نوري با طول موج   -30

 شود؟باشد، در هر دقیقه چه تعداد فوتون از این چشمه گسیل می 𝑊𝑊 8الف) اگر توان چشمۀ نور فرودي 

  )ℎ𝑐𝑐 = 2 × 10−25𝐽𝐽.𝑚𝑚( 

 

 
 

 ها دارد؟ ب) افزایش شدت نور فرودي، چه تاثیري در انرژي جنبشی و تعداد فوتوالکترون 
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 تابع کار فلز را تعریف کنید.  -31

 

را   وديفر رنو بسامد برحسب هاونلکترافوتو جنبشی ژينرا بیشینۀ دارنموو  ده کر تعریفرا  رکا  تابع  ،لکتریکافوتو ةپدید در  -32
 کنید.  سمر

 

 کنید. می  همشاهدرا  لکتریکافوتو ةپدید در  وديفر رنو  بسامد حسب بر هاونلکترافوتو جنبشی ژينر ا بیشینۀ دارنمو -33

 ؟ستا کمیت امکد  ةهندد ننشا دارنمو الف) شیب

 چیست؟  𝑓𝑓𝑜𝑜ب) در این پدیده  

 نشان دهندة چه کمیتی است؟ 𝑤𝑤𝑜𝑜پ) 
 

𝑓𝑓(  𝑓𝑓ت) اگر بسامد نور فرودي   > 𝑓𝑓𝑜𝑜(    ،افزایش یابد𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 کند؟ چه تغییري می 
 

 است. 𝑒𝑒𝑒𝑒 3/8تابش   تحت فلز  یک رکا  تابع  ،لکتریکافوتو ةپدید در  -34

ℎ𝑐𝑐) ؟ستا نانومتر چند فلز ینا سطحاز  هاونلکترافوتو گسیل  ايبر ستانهآ جمو لالف) طو = 1240 𝑒𝑒𝑒𝑒 ∙ 𝑛𝑛𝑛𝑛) 

 

 ها چقدر است؟ باشد، بیشینۀ انرژي جنبشی فوتوالکترون  𝑛𝑛𝑛𝑛 155ب) اگر طول موج فرودي بر سطح این فلز  

 

 

 

2و بسامد تابش مورد استفاده در آزمایش فوتوالکتریک   𝑒𝑒𝑒𝑒 5/4تابع کار یک فلز   -35 × 1015 𝐻𝐻𝐻𝐻  است. بیشینۀ انرژي
ℎ( ولت است؟ ها چند الکترونجنبشی فوتوالکترون  = 4/15 × 10−15𝑒𝑒𝑒𝑒 ∙ 𝑠𝑠 ( 
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 است. 𝑛𝑛𝑛𝑛 310طول موج آستانه براي اثر فوتوالکتریک  در یک فلز معین   -36

ℎ𝑐𝑐)الف) تابع کار فلز را حساب کنید.   = 1240 𝑒𝑒𝑒𝑒 ∙ 𝑛𝑛𝑛𝑛) 

 

 باشد، طول موج نور فرودي چند نانومتر است؟ 𝑒𝑒𝑒𝑒 2/2ها  براي فوتوالکترون  𝑘𝑘𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚ب) اگر 

 

 

ولت چقدر است. تابع کار این فلز بر حسب الکترون  𝑛𝑛𝑛𝑛 248اثرفوتوالکتریک در یک فلز معین برابر طول موج آستانه براي  -37
ℎ𝑐𝑐)است؟   = 1240 𝑒𝑒𝑒𝑒 ∙ 𝑛𝑛𝑛𝑛) 

 

 

ها را براي این  است. بسامد آستانۀ فوتوالکترون  𝑒𝑒𝑒𝑒 5/2حداقل انرژي لازم براي جدا کردن یک الکترون از سطح فلز طلا برابر  -38
ℎفلز پیدا کنید. (   = 4 × 10−15𝑒𝑒𝑒𝑒 ∙ 𝑠𝑠 ( 

 

 

است. طول موج نور تابیده بر سطح فلز چند نانو متر باشد تا بیشینۀ انرژي جنبشی  𝑒𝑒𝑒𝑒 4/5تابع کار فلزي  برابر   -39
ℎ𝑐𝑐)شود؟   𝑒𝑒𝑒𝑒 0/5هاي گسیل شده   فوتوالکترون  = 1240 𝑒𝑒𝑒𝑒 ∙ 𝑛𝑛𝑛𝑛) 

 

 

2است. اگر نوري با بسامد   𝑒𝑒𝑒𝑒 3در پدیدة فوتوالکتریک، تابع کار فلزي   -40 × 1015 𝐻𝐻𝐻𝐻  .به سطح فلز بتابد 

ℎالف) بسامد آستانۀ فلز چند هرتز است؟ (   = 4 × 10−15𝑒𝑒𝑒𝑒 ∙ 𝑠𝑠( 

 

 ولت است؟ ها چند الکترونب) بیشینۀ انرژي جنبشی فوتوالکترون 
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 است. 𝑒𝑒𝑒𝑒 0/06هاي گسیل شده  بتابد، بیشینۀ انرژي جنبشی فوتوالکترون  𝑛𝑛𝑛𝑛 496اگر بر سطح فلزي نوري با طول موج  -41

ℎ𝑐𝑐)ولت است؟ الف) تابع کار این فلز چند الکترون = 1240 𝑒𝑒𝑒𝑒 ∙ 𝑛𝑛𝑛𝑛) 

 
 

 کند؟ ها چه تغییري میب) اگر در این حالت، شدت نور فرودي را افزایش دهیم، تعداد فوتوالکترون 

 

𝐾𝐾𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚در شکل مقابل نمودار   -42 − 𝑓𝑓 کنید. را براي یک فلز در پدیدة فوتوالکتریک مشاهده می 

 الف) تابع کار فلز تحت تابش چند الکترون ولت است؟
 

 
 ها چقدر است؟ ب) طول موج آستانۀ فوتوالکترون 

 

 
3هاي فرودي  پ) اگر بسامد فوتون × 1015 𝐻𝐻𝐻𝐻  ها چقدر است؟ باشد، بیشینۀ انرژي جنبشی فوتوالکترون 

)𝑐𝑐 = 3 × 108 𝑚𝑚
𝑠𝑠

ℎو     = 4 × 10−15𝑒𝑒𝑒𝑒 ∙ 𝑠𝑠( 

 

 

1/25بسامد آستانه براي فوتوالکتریک در یک فلز معین برابر   -43 × 1015 𝐻𝐻𝐻𝐻 .است 

ℎولت چقدر است؟ (  الف) تابع کار این فلز بر حسب الکترون  = 4 × 10−15𝑒𝑒𝑒𝑒 ∙ 𝑠𝑠( 

 

 شود؟ ایجاد می 𝑛𝑛𝑛𝑛 230باشد، آیا این پدیده با طول موج  𝑛𝑛𝑛𝑛 248ب) اگر طول موج آستانۀ این فلز  
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1/25بسامد آستان براي اثرفوتوالکتریک در یک فلز معین برابر  -44 × 1015𝐻𝐻𝐻𝐻 .است 

ℎالف) تابع کار این فلز بر حسب الکترون ولت چقدر است؟ ( = 4 × 10−15𝑒𝑒𝑒𝑒. 𝑠𝑠( 
 

 

 شود؟ایجاد می 𝑛𝑛𝑛𝑛 320باشد، آیا این پدیده با طول موج   𝑛𝑛𝑛𝑛 248ب) اگر طول موج آستانۀ این فلز  
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