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 القسم الأول : النموذج الجسيمي للموجات                                
 الضوء من الموجات الكهرومغناطيسية  -8   
 كهرومغناطيسية  موجاتالاجسام مهما كانت درجة حرارتها تبعث كميات لا متناهية من الطاقة على صورة  -0   

 الموجات الكهرومغناطيسية لها خصائص جسيمية إضافة إلى خصائصها الموجية  -4     
 الفلزات تبعث إلكترونات عندما يتعرض سطح الفلز إلى إشعاع  -3     

 الإشعاع الكهرومغناطيسي المنبعث من الأجسام         
 يعتمد لون وهج المصباح على درجة حرارة  -8     

 الفتيل          
 ) بزيادة فرق الجهد تزداد درجة حرارة الفتيل المتوهج(      
      
 يعتمد التردد الذي يصل عنده طيف انبعاث لجسم  -0     
 متوهج إلى أقصى شدة على درجة حرارة هذا الجسم  ) بزيادة درجة الحرارة يزداد التردد (     

          
 : شدة الاشعاع المنبعث من جسم على مدى من الترددات طيف الانبعاث       

 ) درجة الحرارة مرفوعة للأس أربعة (   4Tالطاقة المنبعثة من الجسم تتناسب طرديا مع       
 61عند مضاعفة درجة الحرارة فإن الطاقة المنبعثة تزيد بمعامل      
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 اث ـــنبعـاف الإير أطيـفسـت                                              
 (إفترض بلانك )تغيرات طاقة الذرة بالجسم الصلب تتناسب مع ناتج ضرب تردد الاهتزاز في عدد صحيح -1     
     

 طاقة الإهتزاز : معادلة     
 الطاقة المنبعثة أو الممتصة من الذرة       
 تردد الاهتزاز  Xثابت بلانك  X= عدد صحيح      

                      E  =  n  h  f    
 Jتمثل الطاقة ووحدتها جول  Eحيث      
 عددا صحيحا   nو      
 J/Hz 34-6.63x10 =h   ثابت بلانك ويكافئ hو     

  Hzتردد الاهتزازة ووحدتها هرتز    fو    
     
 

       
   h f 3أو    2h fأو    h fنلاحظ أن طاقة الاشعاع قد تكون ساوية       

 (   h fيعني ذلك أن الطاقة مكماة ) مضاعفات لعدد صحيح من              
           

 =f: عدد الاهتزازات التي يحدثها الجسم في الثانية ) مقلوب الزمن الدوري  fالتردد :     
𝟏𝑻  ()f  = 

𝒄𝝀  ) 

𝛌: المسافة بين قمتين متتاليين أو قاعين متتاليين )     𝛌الطول الموجي      =  𝒄𝒇    ) 
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 ؟   Hz 42x10ما الطاقة المنبعثة من جسيم تردده  -6     
     ......................................................................................................................... 
     ......................................................................................................................... 

 فما تردد موجاته ؟   J  25x10إذا كانت الطاقة المنبعثة من أحد الجسيمات هي  -2     
     ......................................................................................................................... 
     ........................................................................................................................ 
 يمكن أن تكون طاقة إشعاع أو إمتصاص لأحد الموجات  لا  إحدى التالية -3     

       h f                                                 2 h f                                          2.5 h f 

 التـأثـيـر الكهـروضـوئي                                            
 هو إنبعاث الكترونات عند سقوط إشعاع كهرومغناطيسي على جسم      
 من سطح الفلز عند تسليط إشعاع عليه إنبعاث الكترونات        
 تنبعث الالكترونات من سطح الفلز عند تسليط قدر كاف من الطاق عليه       
 يعتمد إنبعاث الالكترونات من سطح الفلز على تردد الضوء الساقط       
 : أدنى تردد للضوء الساقط على الفلز يمكنه أن يحرر إلكترونات من سطح الفلز   of : تردد العتبة      

 : لكل فلز تردد عتبة خاص به يختلف عن الآخر                           
 عند سقوط ضوء تردده أقل من تردد العتبة لا تنبعث الكترونات من سطح الفلز       
 كلما زاد تردد الضوء الضوء الساقط على سطح الفلز من تردد العتبة كلما تزداد طاقة حركة الفوتونات      
 )التردد ( f ) ثابت بلانك(   و  h)الطاقة(  و Eحيث      E  =  h  fاقة الفوتون من العلاقة تحسب ط     
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 : ملاحظات     

 (   = C V 2/s2kg m J  = N m = ( وحدة قياس الطاقة هي الجول  ) الجول يكافئ نيوتن متر 6        
 eV   ( J 19-1 eV= 1.6x10 )( من وحدات الطاقة إلكترون فولت 2        

 ( الهرتز يكافئ مقلوب الثانية  Hz = s-1  ( التردد وحدته هرتز ) 3        
 (  m/s 8c = 3x10( سرعة الموجة الكهرومغناطيسية بالفراغ تعادل 4        

                ( علاقات الطاقة5        
𝟏𝟐𝟒𝟎 𝒆𝑽  𝒏𝒎𝝀    =    E  =   h   f    =   

𝒉   𝒄  𝝀 
 ( J / Hz  34-h = 6.63 x10( ثابت بلانك ) 1      
 ( وحدة قياس الطاقة هي الجول 7        

 1.6x10   (J 19-1.6x10  =1eV )-19 للتحويل من إلكترون فولت إلى الجول نضرب في  -              
 (   x 10 1.6-19 للتحويل من جول لإلكترون فولت نقسم على )  -              

 (   m  6-m  = 10μ( )ميكرومتر  m 9-nm =10) النانومتر   m( الطول الموجي وحدته متر8       

 تمارين      
 ؟  m 3-2.5x10ما الطاقة التي تمتلكها موجة كهرومغناطيسية طولها الموجي ( 6     
     ......................................................................................................................... 
     ......................................................................................................................... 
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 ؟  Hz45x10( ما طاقة موجة كهرومغناطيسية ترددها 2     
      ....................................................................................................................... 
 ؟   515nmيساوي طوله الموجي  ي( ما مقدار طاقة الفوتون الذ3     

      ....................................................................................................................... 
 فأوجد كلا من   eV 2.03( إذا كانت طاقة أحد الفوتونات 4     

 .....................................................التردد        :   .............................................        
 الطول الموجي : ..................................................................................................       

 ( رتب الفوتونات التالية حسب الطاقة ترتيبا تصاعديا 5     
                    4.0eV        -    320nm        -    2.1 eV       -    811nm      

       ....................................................................................................................... 
       ...................................................................................................................... 
       ...................................................................................................................... 
       ...................................................................................................................... 

 =  E   مستخدما ( 1     
𝟏𝟐𝟒𝟎 𝒆𝑽  𝒏𝒎𝝀     515ما طاقة فوتون طوله الموجيnm   ؟ 

      ........................................................................................................................ 
      ........................................................................................................................ 

 ؟  2.1eV( من نفس العلاقة السابقة ما الطول الموجي لفوتون طاقته 7      
      ........................................................................................................................ 
      ....................................................................................................................... 
 بين أي من الطاقات التالية للفوتونات الساقطة يمكنها أن تحرر الكترونات عند   2.5eV( فلز طاقته 8      

 سقوطها على الفلز           
           2.4eV    .................................................................................................  : 

           2.7eV   .................................................................................................  : 

        J 19-3.9x10      .......................................................................................... : 
 :    m  7-5x10طوله الموجي       
 : Hz 132.8x10تردده       
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 ؟   J  64.2x10( ماتردد العتبة لفلز طاقته 9     
       ...................................................................................................................... 
 ؟    1.6eV( ما تردد العتبة لفلز طاقته  61      

        ..................................................................................................................... 

 لانـك وأيـنشتـايـن ــبـ                                               
 كلما زادت طاقة الضوء الساقط على الفلز تزداد طاقة حركة الالكترونات المنبعثة من الفلز ( 6     

 هي تردد العتبة  of حيث   oh f ( أقل طاقة يمكنها تحرير إلكترونات من سطح الفلز هي 2      
 ( تختلف سرعة الالكترونات المنبعثة من الفلز حسب الطاقة الساقطة على الفلز 3      
     oh f   -KE  =  h f   ( تحسب الطاقة الحركية للالكترونات المنبعثة من سطح الفلز من العلاقة 3      
 لن تنبعث إلكترونات من سطح الفلز      oh f( إذا قلت الطاقة الساقطة على الفلز عن 4      

   =  V    ∆e  -KE      حسب العلاقة التالية ( فرق الجهد الكهربائي يزيد من طاقة الحركة 5      

 السرعة (  vالكتلة و  m) حيث       2m  v  𝟏𝟐KE    ( تذكر أن الطاقة الحركية      1      

 (  -C19-1.6x10تمثل شحنة الالكترونات )   e(   و     J/Cفرق الجهد بوحدة الفولت )  ∆ Vحيث      
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 (  C19-1.6x10إلى جول نضرب في   eVوحدتها جول ) عند التحويل من   KE( الطاقة الحركية 7     
  C19-1.6x10 نقسم على   eVجول إلى ( للتحويل من 8     
  J/Hz     34-h = 6.63x10( ثابت بلانك قيمته ثابته 9     

 تمثل الطول الموجي  𝝀 ( و m/s83x10سرعة الضوء )  Cحيث     =  𝑪𝝀f   ( تذكر أن 61    

 تمارين     
 فما طاقة هذا الالكترون بوحدة الجول ؟ 2.3eV( إذا كانت طاقة أحد الالكترونات 6    

      ........................................................................................................................ 
      ........................................................................................................................ 

   = C 19-1.6x10 -qفما مقدار الطاقة الحركية ؟   4.0V( إذا كان فرق جهد الإيقاف لخلية ضوئية 2    
      ........................................................................................................................ 
      ........................................................................................................................ 

           kg   31-m = 9.1x10ما سرعة حركة الالكترونات ؟                         –من السؤال السابق            
     ......................................................................................................................... 
     ......................................................................................................................... 
 بوحدتي الجول والالكترون فولت ؟  m/s 66.3x10( ما الطاقة الحركية لالكترون يتحرك بسرعة  3    

     ......................................................................................................................... 
     ......................................................................................................................... 
     ......................................................................................................................... 
 فما مقدار جهد الإيقاف ؟  J 19-7.5x10( إذا كانت الطاقة الحركية للإلكترونات المنبعثة من الفلز 4    

     ......................................................................................................................... 
     ........................................................................................................................ 
 فما السرعة التي تتحرك بها الالكترونات ؟   5.6V( إذا كان جهد الايقاف يعادل 5    

     ........................................................................................................................ 
     ......................................................................................................................... 

     ......................................................................................................................... 
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  hالميل للخط البياني السابق بين كل من الطاقة الحركية والتردد يمثل ثابت بلانك   -6     
 (   KE = 0) تكون عندها  xتردد العتبة للفلز يمثل تقاطع المستقيم مع محور  -2     
 (  oh f يعرف الحد الأدنى من الطاقة باسم دالة الشغل )  -3     

 دالة الشغل : مقدار الطاقة اللازمة لتحرير أضعف الالكترونات إرتباطا بالنواة           
    oh f   -KE  =  h f  لالكترونات المنبعثة من سطح الفلز من العلاقة  تحسب الطاقة الحركية ل -4     
 تمارين     
 ( فما دالة الشغل له ؟ m  9-nm = 10)   526nmإذا كان الطول موجة العتبة لفلز الصوديوم  -6     

      ........................................................................................................................ 
      ........................................................................................................................ 

 فهل تتحرر إلكترونات أم لا ؟ وضح ؟ –على فلز الصوديوم   348nmإذا سقطت أشعة طولها الموجي  -2     
     ........................................................................................................................ 
     ........................................................................................................................ 
     ........................................................................................................................ 

 
 ؟ eVوما دالة شغله ب –فما تردد العتبة بالهرتز    310nmإذا كان طول موجة العتبة للزنك  -3     

      ........................................................................................................................ 
      ........................................................................................................................ 
       ........................................................................................................................ 

 



          6661348050أ/ محمد طلعت الصاوي                   نظرية الكم/  تاسعةالالوحدة     م   1011/1013 ثالثالفصل الدراسي ال      عام 21الفيزياء        

 

 فما الطاقة الحركية للالكترونات المنبعثة منه عندما يسقط  1.95eVإذا كانت دالة الشغل لفلز السيزيوم  -4    
 على فلز السيزيوم ؟  2.2eVضوء طاقته         
       ....................................................................................................................... 
       ....................................................................................................................... 

 ما الطاقة الحركية المنبعثة للكترونات التي تخرج منه عندما يسقط  1.95eVفلز السيزيوم دالة شغله  -5     
 على الفلز ؟  425nmعليه ضوء طوله الموجي         

      ........................................................................................................................ 
      ........................................................................................................................ 

       ...................................................................................................................... 
 

 على فلز تنبعث منه الكترونات بطاقة حركية   193nmعند سقوط إشعاع ضوئي طوله الموجي  -1     
 ز ؟فما دالة الشغل للفل 3.5eVمقدارها           

     ........................................................................................................................ 
     ........................................................................................................................ 

 
 فما طاقة حركة الالكترونات التي تنبعث  Hz64.6x10على فلز تردده  Hz66x10يسقط ضوء تردده  -7    

 من الفلز ؟       
     ........................................................................................................................ 
     ....................................................................................................................... 

 
 فأوجد كلا من   360nmعلى فلز طول عتبته   512nmيسقط ضوء طوله الموجي  -8     

 :............................................................................................تردد العتبة للفلز  -
 

 دالة الشغل للفلز :............................................................................................ -
 

 طاقة حركة الالكترونات المنبعثة من الفلز :  -
       ...................................................................................................................... 
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 تأثير كومبتون :      

      
 يطلق على الازاحة في الطول الموجي للفوتونات المشتتة  ) تأثير كومبتون ( -6     

  =           م ( الفوتون : من العلاقةتحسب كمية حركة ) زخ -2     
𝒉  𝒇𝑪   P = 

𝒉𝝀 

       
 

 كمية حركة الفوتون ) الزخم (     Pحيث        
        h    ( ثابت بلانكJ/Hz 34-6.63x10 ) 

 (        m/s83x10) سرعة الضوء )  Cو       
         λ   تمثل الطول الموجي 

      
 Hz 62.4x10ما كمية حركة فوتونات ترددها  -6     ؟

    ..................................................... 
 ؟  212nmما كمية حركة فوتونات طولها الموجي  -2    

     ............................................................ 
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 القسم الثاني : موجات المادة                                     
 الادي بطول موجيطرح أنه يمكن وصف الجسم موجات دي برولي :     

  =   P = m  vكما يمكن المساواة بين معادلتي كمية الحركة                              
𝒉𝝀 

 =لذلك يمكن حساب طول موجة دي برولي من العلاقة               
𝒉𝒎  𝒗   = 

𝒉𝑷 𝝀 

 (   J/Hz 34-6.63x10ثابت بلانك )  hطول موجة دي برولي                             𝝀حيث       
      m                                                كتلة الجسمv   سرعة الجسم 

        
 ما طول موجة دي برولي ؟ –بمضرب  38m/sبسرعة   0.145kg( تضرب كرة بيسبول كتلتها 6      
     ........................................................................................................................ 
 45V( تحت تأثير فرق جهد  C19-1.6x10 -q=    ,kg 31-m = 9.1x10( يتسارع إلكترون ) 2     

 ما طاقة حركته  -        
      ........................................................................................................................ 

 ما سرعة حركة الالكترون  -

      ........................................................................................................................ 
 ما كمية حركة الالكترون  -

      ........................................................................................................................ 
 برولي طول موجة دي  -

      ........................................................................................................................ 
 250V( تحت تأثير فرق جهد  C19-1.6x10 -q=    ,kg 31-m = 9.1x10( إذا تسارع إلكترون )3     

 فما طول موجة دي برولي ؟        
      ........................................................................................................................ 

       ...................................................................................................................... 
       ...................................................................................................................... 
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 الموقع وكمية الحركة                                              
 مبدأ عدم اليقين لهايزنبرج : من غير الممكن قياس موقع الجسم وكمية حركته بدقة في وقت واحد        

                   

       

       

      


