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310𝑊بابرابرزمینسطحرویاینقطهدرخورشیدتابشیشدتکنیمفرضاگر(1

𝑚2

200𝑐𝑚ابعادبهخورشیدیپنلیکباشد، × 100𝑐𝑚دقیقههردردرصد،20بازدهیو

رافوتونهامتوسططول)؟کندمیتبدیلالکتریکیانرژیبهرافوتونچندانرژی

nm600کنید،فرضℎ𝑐 = 1240 𝑒𝑉.𝑛𝑚و𝑒 = 1.6 × 10−19𝐶)

1)4.5 × 1021

2)4.5 × 1022

3)2.25 × 1021

4)2.25 × 1022
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:ابتداانرژیایکهاینپنلدریکدقیقهبدستمیآوردراحسابمیکنیم•

:انرژییکفوتونرابرحسبژولحسابمیکنیم•

انرژیچندفوتونرابهانرژیالکتریکیدرصد،20حالابایدببینیمکهآنپنلبابازده•

:کندتبدیلمی

I =
𝐸

𝐴. 𝑡
→ 𝐸 = 𝐼. 𝐴. 𝑡 = 310 × 2 × 60 𝑗𝐴 = 2 × 1 = 2 𝑚2

𝐸 = ℎ𝑓 = ℎ
𝑐

𝜆
=
1240 𝑒𝑉. 𝑛𝑚

600 𝑛𝑚
×
1.6 × 10−19𝐶

1 𝑒
=
62 × 1.6 × 10−20

3
𝑗

310 × 2 × 60 ×
20

100
= 𝑛 ×

62 × 1.6 × 10−20

3
→ 𝑛 = 2.25 × 1022



حسببرهانفوتوالکتروجنبشیانرژیبیشینهنمودارفوتوالکتریک،آزمایشیکدر(2

موجطولبانوریاگر.استشدهرسممسوآهنفلزدوبرایفرودینوربسامد

nm272.5میگیرد؟تصورفوتوالکترونگسیلفلزکدامدربتابانیم،فلزدوهرسطحبه

(ℎ𝑐 = 1240 𝑒𝑉.𝑛𝑚)

آهن(1

مس(2

.درهردو،گسیلفوتوالکترونصورتمیگیرد(3

.درهیچکدامگسیلفوتوالکترونصورتنمیگیرد(4

آهنمس

𝐾𝑚𝑎𝑥(𝑒𝑉)

4.5-
4.7-

f



6

:رابطهانرژیجنبشیبیشینهرابدستمیآوریم•

امد،باتوجهبهاینرابطهمتوجهمیشویمکهدرنمودارانرژیبیشینهبرحسببس

.میباشد𝑊0−عرضازمبدابرابربا

ازحداقلکارلازمبرایخارجکردنالکترونها)پسباتوجهبهنمودار،تابعکارآهن•

𝑊0(سطحفلزآهن = 4.5 𝑒𝑉وتابعکارمس𝑊0 = 4.7 𝑒𝑉است.

𝐾𝑚𝑎𝑥زمانیکه• = :ریمطولموجآستانههرفلزدا،باتوجهبهرابطهفوق،برایباشد0

𝐸 = ℎ𝑓 → 𝑊 + 𝐾 = ℎ𝑓 → 𝑊0 + 𝐾𝑚𝑎𝑥 = ℎ𝑓 → 𝐾𝑚𝑎𝑥 = ℎ𝑓 −𝑊0

𝑊0 = ℎ𝑓0 =
ℎ𝑐

𝜆0
→ 𝜆0 =

ℎ𝑐

𝑊0
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:طولموجآستانههرفلزرابدستمیآوریم•

نانومتراست،پس272.5باتوجهبهاینکهطولموجیکهبههردوآنهامیتابانیمبرابربا•

.فقطدرآهنگسیلفوتوالکترونصورتمیگیرد

امدآستانهفلزمیدانیمزمانیپدیدهفوتوالکترونصورتمیگیردکهبسامدنورتاباندهازبس

لزماکمترمابیشترباشدویابهعبارتیدیگرطولموجنورتاباندهازطولموجآستانهف

.باشد

𝜆0 =
ℎ𝑐

𝑊0
→

آهن 𝜆0=
ℎ𝑐

𝑊0
=

1240 𝑒𝑉.𝑛𝑚

4.5 𝑒𝑉
≈ 275.6 𝑛𝑚

مس 𝜆0=
ℎ𝑐

𝑊0
=

1240 𝑒𝑉.𝑛𝑚

4.7 𝑒𝑉
≈ 263.8



بسامدبانوری،eV2کارتابعبافلزیسطحبهاگرفوتوالکتریک،آزمایشیکدر(3

1015𝐻𝑧،گسیلیفوتوالکترونهایتندیبیشینهبتابانیم𝑣𝑚𝑎𝑥بخواهیماگر.میشود

بایدهرتزچندرافرودینوربسامدگردد،2𝑣𝑚𝑎𝑥گسیلیفوتوالکترونهایتندیبیشینه

ℎ)دهیم؟افزایش = 4 × 10−15 𝑒𝑉.𝑠)

1)2.5 × 1015

2)1.5 × 1015

3)3 × 1015

4)5 × 1015
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دوبارهخبرابطهانرژیجنبشیبیشینهراکهازقبلمیدانیم،اماجهتیادآوری•

:مینویسیم

:انرژیجنبشیبیشینهدرحالتاولیهبرابراستبا•

برایاگرسرعتبیشینهدوبرابرشوددرواقعانرژیجنبشیچهاربرابرمیشودپس•

:بدستآوردنبسامدجدیدداریم

:ودرآخرمینویسیم•

𝐸 = ℎ𝑓 → 𝑊 + 𝐾 = ℎ𝑓 → 𝑊0 + 𝐾𝑚𝑎𝑥 = ℎ𝑓 → 𝐾𝑚𝑎𝑥 = ℎ𝑓 −𝑊0

𝐾𝑚𝑎𝑥 = ℎ𝑓 −𝑊0 = 4 × 10−15 × 1015 − 2 = 2 eV

4𝐾𝑚𝑎𝑥 = ℎ𝑓2 −𝑊0 → 4 × 2 +𝑊0 = ℎ𝑓2 → 𝑓2 = 2.5 × 1015 𝐻𝑧

𝑓2 − 𝑓 = 2.5 × 1015 − 1015 = 1.5 × 1015 𝐻𝑧



𝐸𝑅کارتابعبافلزیسطحبه(4

13
ƴ𝑛)بالمررشتهفوتونترینپرانرژیترتیببه = و(2

ƴ𝑛)پاشنرشتهفوتونترینپرانرژی = شدنآزادسرعتبیشینه.تابانیممیرا(3

است؟دومحالتبرابرچنداولحالتدرفلزسطحازالکترون

1)1

2)81

16

3)9
4

4)16

81
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:خبرابطهانرژیجنبشیبیشینهرامیدانیم•

:انرژیالکتروندرهرمداربرابراستبا•

:طبقمعادلهگسیلفوتونداریم•

ƴ𝑛)ترینفوتونرشتهبالمرپرانرژی• = ،زمانیرخمیدهدکهالکترونازلایهبینهایت(2

.میآید2بهلایه

ƴ𝑛)ترینفوتونرشتهپاشنپرانرژی• = ،زمانیرخمیدهدکهالکترونازلایهبینهایت(3

.میآید3بهلایه

𝐾𝑚𝑎𝑥 = ℎ𝑓 −𝑊0

𝐸𝑛 =
−13.6 𝑒𝑉

𝑛2
=
−𝐸𝑅
𝑛2

𝐸𝑈 − 𝐸𝐿 = ℎ𝑓

ℎ𝑓1 = 𝐸∞ − 𝐸𝐿 = 0 −
−𝐸𝑅
22

=
𝐸𝑅
4

ℎ𝑓2 = 𝐸∞ − 𝐸𝐿 = 0 −
−𝐸𝑅
32

=
𝐸𝑅
9
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برابردومبهحالتاولحالتبیشینهسرعتآزادشدنالکترونازسطحفلزدرنسبت•

:استبا

𝐸𝑅برابربا(𝑊0)طبقصورتسوالتابعکارفلز•

13
.میباشد

:امیدوارمکهحواستانبودهباشدکه•

(
𝑉1𝑚𝑎𝑥

𝑉2𝑚𝑎𝑥
)2=

𝐾1𝑚𝑎𝑥

𝐾2𝑚𝑎𝑥
=
ℎ𝑓1 −𝑊0

ℎ𝑓2 −𝑊0
=

𝐸𝑅
4 −

𝐸𝑅
13

𝐸𝑅
9 −

𝐸𝑅
13

=

13 − 4
13 × 4
13 − 9
13 × 9

=
81

16

(
𝑉1𝑚𝑎𝑥

𝑉2𝑚𝑎𝑥
)2=

81

16
→
𝑉1𝑚𝑎𝑥

𝑉2𝑚𝑎𝑥
=
9

4



برایممکنجهشهایتماماگر.داردقراراٌمnترازدرالکترونهیدروژناتمیکدر(5

ناحیهدرآنمتمایزگسیلیموجطول6هرشود،گرفتهنظردرپایینترحالتبهرفتن

است؟کدامn.گرفتخواهندقرارفروسرخ

1)6

2)5

3)4

4)3
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رایاینکهباتوجهبهکتابدرسیدردوطیفلیمانوبالمرناحیهفروسرخنداریمیعنیب•

لاتربهطولموجگسیلیدرناحیهفروسرخقراربگیردالکتروننمیتواندازمدارهایبا

.مداریکویادوگسیلکند

:بااینشرایط

.راداریم3به4قراربگیرد،فقطیکطولموج4اگرالکتروندرمدار•

:سهطولموجداریمبگیرد،قرار5اگرالکتروندرمدار•

3به4-4به5-3به5

:خبپسسهگزینهدووسهوچهارحذفمیشوندوبرایگزینهیکداریم

:طولموجداریمکهدرناحیهفروسرخقرارمیگیرد6بگیرد،قرار6اگرالکتروندرمدار•

3به4-3به5-3به6:جهشدررشتهپاشن3

4به5-4به6:براکتجهشدررشته2

5به6:پفوندجهشدررشته1



ƴ𝑛)بالمررشتهدرخطوطبسامدکمینههیدروژن،اتمطیفدر(6 = بیشینهبرابرچند،(2

ƴ𝑛)پاشنرشتهدرخطوطبسامد = است؟(3

1)5
4

2)4
5

3)36

7

4)7

36
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:معادلهگسیلفوتونداریمطبق•

ƴ𝑛)بالمرکمینهبسامدخطوطدررشته• = بهمدارسوم،زمانیرخمیدهدکهالکتروناز(2

.بیاید2مدار

ƴ𝑛)پاشنبیشینهبسامدخطوطدررشته• = مدار،زمانیرخمیدهدکهالکتروناز(3

.میآید3مداربینهایتبه

:حالانسبتایندوبسامدرامینویسیم•

𝐸𝑈 − 𝐸𝐿 = ℎ𝑓

ℎ𝑓1 = 𝐸3 − 𝐸2 =
−𝐸𝑅
32

−
−𝐸𝑅
22

= 𝐸𝑅
1

4
−
1

9
=

5

36
𝐸𝑅

ℎ𝑓2 = 𝐸∞ − 𝐸3 = 0 −
−𝐸𝑅
32

=
1

9
𝐸𝑅

𝑓1
𝑓2
=
ℎ𝑓1
ℎ𝑓2

=

5
36𝐸𝑅

1
9𝐸𝑅

=
5

4



است؟نادرستکدامیکازعبارتهایزیر(7

.درگسیلخودبهخود،فوتوندرجهتیکاتورهایگسیلمیشود(1

.خروجیعددیزوجاستفوتونهایتعداددرگسیلالقایی،(2

پسبادرگسیلالقایی،فوتونورودیباعثتحریکالکترونازحالتپایهشدهوس(3

.یلخواهدشدبازگشتاینالکترونبهترازپایینتر،یکفوتونمشابهفوتوناولیهگس

بهحالتالکترونهایبرانگیختهدرترازهایشبهپایدار،مدتزمانطولانیترینسبت(4

.برانگیختهمعمولیباقیمیمانند



18

.امیدوارمکهکتابدرسیرامطالعهکردهباشید•

سپسباهوشدبرانگیختهگسیلالقایی،فوتونورودیباعثتحریکالکترونازحالتدر

.لخواهدشدفوتونمشابهفوتوناولیهگسییکبازگشتاینالکترونبهترازپایینتر،


