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  :الطاقة الحركية العظمى للالكترونات ال وئية 

 

 

 

 :معادلة آينشتين في الكهرو وئية 

 

 

 

والجةزء الأخةر يظهةر علةى شةكل طاقةة ( جزء مةن طاقةة الفوتةون يسةتخدم لتحةرر الالكتةرون مةن الفلةز )

 حركية للالكترون

  : انتقال الالكترون من مدار إلى آخر في نموذا بور

 

 

 

 (5( ، فوند )ن = 4( ، براكت )ن = 3( ، باشن )ن = 2( ، بالمر )ن = 1ليمان )ن = 

 طاقة المستويات المسموح بها       نصف قطر المستويات المسموح بها        الزخم الزاو  للالكترون

 

طاقة الػوتون المؿتص او المـبعث 

 الؽؿة الواحدة

 (التردد )هيرتز( )

 

 جول . ثانقة( ) ثابت بلانك

   

 الؼطع )فولت(جفد 

 

 طاقة الػوتون الساقط

 

 اقتران الشغل لؾػؾز

 

 تردد العتبة لؾػؾز

 

 الـفائيلمستوى طاقة ا

   

 الابتدائيلمستوى طاقة ا

   
 لمستوى الـفائيا

   

 الابتدائيلمستوى ا

   

hp
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 يلي :من خلال دراست  للظاهرة الكهرو وئية وتفسير آينشتين لها ، اجب عما 

( فسةةر عنةةد زيةةادة شةةدة ال ةةوء السةةاقط علةةى باعةةث الخليةةة الكهرو ةةوئية )مهةةبط( يةةزداد تيةةار الاشةةباع والتيةةار 1

 الكهرو وئي

 ( فسر تبعث الالكترونات من المهبط فور سقوط ال وء ولا تحتاا لبعت الوقت2

 ( فسر تنبعث الالكترونات بسرعات مختلفة3

 الكترونات من سطا المهبط ( ماذا تسمى أقل طاقة لازمة لتحرير4

 ( على ماذا تعتمد الطاقة الحركية العظمى للالكترونات ال وئية5

 ( بسبب زيادة عدد الفوتونات الساقطة تزداد عدد الالكترونات المنبع ة فكل فوتون يعطي طاقته لالكترون واحد1

 بر من اقتران الشغل تنبعث الكترونات( كل فوتون يعطي طاقته لالكترون واحد واذا كانت هذه الطاقة أك2

 ( بسبب اختلاف عمد الالكترونات داخل الفلز3

 ( اقتران الشغل4

 ( على تردد ال وء الساقط5

 

يم ل الشكل العلاقة بين تردد ال وء الساقط على سطا فلز والطاقة الحركية العظمى للالكترونات المنطلقة 

 :من سطا الفلز ، اعتمد على الشكل واحسب 

 ( تردد العتبة للفلز1

1510( اذا سقط  وء بتردد )2 4 هيرتز على باعث الخلية ) 

 احسب الطاقة الخركية العظمى للالكترونات ال وئية 

1 )1510 1 هيرتز 

2 ),19 10 19 8   جول 
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 خلية كهرو ؤئية وفرد الجهد لفلز ، اجب عما يلي :في الشكل العلاقة بين تيار 

 (2( و )1( ما سبب الاختلاف بين المنحنيين )1

 (3( و)2( ما سبب الاختلاف بين المنحنيين )2

1510( اذا كان تردد ال وء الساقط )3( بالنسبة للمنحنى )3 2 هيرتز ) 

 احسب تردد العتبة للفلز  

 اختلاف شدة ال وء الساقط( 1

 ( اختلاف تردد ال وء الساقط2

3 ),15

]10 18 j هيرتز 

 

 في  وء دراست  للأطياف الذرية للفلزات وتفسير بور لهذه الأطياف ، اجب عما يلي  

 ( فسر ظهور طيف الانبعاث الخطي للغازات عند تحليل الاشعاع الصادر عنها1

 الامتصاص الخطي عند تحليل الاشعاع المتصل بعد مروره بغاز منخفت ال غط( فسر ظهور طيف 2

 ( لماذا حصل نموذا بور على القبول3

 ( و ا المقصود بما يلي :4

 مستويات الإ ارة -   طاقة التأيين -  مستوى الاستقرار -

طاقة أدنى فتنبعةث فوتونةات طاقتهةا الذرة من مستوى طاقة أعلى إلى مستوى ( بسبب انتقال الالكترونات داخل 1

 تساو  فرد الطاقة بين المستويين

( بسبب انتقال الالكترونات داخل الذرة من مستوى طاقةة مةنخفت إلةى مسةتوى أعلةى عنةد امتصاصةها لفوتةون 2

 طاقته تساو  فرد الطاقة بين المستويين

 اوجد قيمة  ابت بلان  -( 3

 الهيدروجينتوصل إلى متسلسلات طيف ذرة  -
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 مستوى الاستقرار : المستوى الأول في ذرة الهيدروجين( 4

 طاقة التأيين : الطاقة اللازم تزويد الالكترون بها لينفصل عن الذرة

 مستويات الإ ارة : كل مستوى يعلو مستوى الاستقرار

 

 ، احسةةب  ة الرابةةعالكتةةرون ذرة هيةةدروجين فةةي المسةةتوى الأول ، امةةتص فوتونةةا فانتقةةل إلةةى مسةةتوى الطاقةة

 طاقة الفوتون الممتص

 الكترون فولت 12,25=  فوتونط 

 

 ادرس الشكل الذ  يم ل مستويات الطاقة لذرة الهيدروجين واجب عما يلي :

 ( إلى أ  متسلسلة ينتمي الطول الموجي للفوتون المنبعث للانتقالات1

 (3( ، )2( ، )1المم لة بالأرقام ) 

 ( احسب طاقة الفوتون المنبعث عند عودة الالكترون من المستوى 2

 ال الث إلى الأول مباشرة

 (1( احسب الطول الموجي للفوتون الممتص عند انتقال الالكترون كما في السهم )3

 ( احسب الزخم الزاو  لالكترون موجود في المستوى الرابع4

 ( باشن3( بالمر ، )2( ليمان ، )1( )1

 الكترون فولت 12,1( 2

3) 
HR
9
8

 

4) 
i2

o
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( الكتةرون فولةت ، 0,55 -انتقل الكترون ذرة الهيدروجين من مسةتوى الطاقةة ال ةاني إلةى مسةتوى طاقتةه )

 احسب :

 الهيدروجين( نصف قطر المدار ال اني في ذرة 1

 ( طاقة الفوتون الممتص عند انتقال الالكترون بين المستويين السابقين2

1 ),10l 10 2116  

  الكترون فولت  2,55( 2

 

 ( الكترون فولت فانتقل إلى المستوى الرابع :2,55أعطي الكترون ذرة الهيدروجين طاقة مقدارها )

 الممتص( احسب تردد الفوتون 1

 ( اذا عاد الالكترون إلى المستوى الذ  انتقل منه ، ما اسم المتسلسلة التي ينتمي إليها الاشعاع المنبعث2

1 )
, ,

,
15

]

16 255
10 j

66


  هيرتز 

2 )2 k متسلسلة بالمر ، 

 

الحركيةة العظمةى لكلكترونةات  ( والطاقةة2)( ، 1يبين الشكل العلاقة بين تردد  وء يسقط علةى فلةزين )

 : المنبع ة ، معتمداً على الشكل وبياناته ، اجب عما يأتي

 أ  الفلزين يتطلب طاقة أقل لتحرير الإلكترونات من سطحه ؟ ولماذا ؟( 1

  على ماذا تدل النقطة )س(( 2

 ( احسب مقدار )ص(3

 كل من الفلزين ،  ىعل نم( 400( اذا سقط  وء طول موجته )4

 بين أ  الفلزين ستنبعث منه الإلكترونات ،  م احسب الطاقة الحركية العظمى لكلكترونات المنبع ة
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 ( ؛ لأن تردد العتبة له أقل أو لن اقتران الشغل له أقل1( الفلز )1

 (1( تردد العتبة للفلز )2

3 ),19 10 66  جول 

4 ),1510 075 ( هيرتز ، ستنبعث الكترونات من الفلز الأول لأن
]j  ال وء الساقط

]j  ( 1للفلز)) 

 

لكلكترونةات المتحةررة فةي خليةة  الشكل العلاقة بين تردد ال ةوء السةاقط والطاقةة الحركيةة العظمةىيم ل 

 : اجب عما يأتيكهرو وئية ، 

 ( ماذا تم ل كل من النقطتين )أ ، ب(1

 ( ماذا يم ل ميل الخط البياني2

15)( اذا سقط  وء تردد 3 025  )هيرتز على باعث الخلية 

 السابقة فهل يتمكن من تحرير إلكترونات منها ؟ فسر اجابت  

 الشغل( أ : تردد العتبة للفلز ، ب : اقتران 1

 ( يم ل  ابت بلان  )هـ(2

 ( لا يمكن تحرير الكترونات ؛ لأن تردد الفوتون الساقط أقل من تردد العتبة3

 

 في تجربة لدراسة الظاهرة الكهرو وئية تم استخدام دارة تحتو  خلية كهرو وئية ، اجب عما يلي :

 ( كيف تفسر انبعاث الكترونات من مهبط الخلية1

 التي تعتمد عليها الطاقة الحركية العظمى للالكترونات المنبع ة العوامل( ما 2

( عند عكس أقطاب البطارية وزيادة فرد الجهد تةدريجيا لةوحظ أن قةراءة الميكروميتةر تتنةاقص إلةى أن تصةبا 3

 صفرا ، على مذا يدل ذل  ؟

 م حدد على الرسم فرد جهد القطع( ارسم العلاقة البيانية بين فرد الجهد )بين المصعد والمهبط( وتيار الخلية  4
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 ( أن ال وء زود الالكترونات بطاقة مكنها من التحرر من الفلز والاحتفاظ بالباقي على شكل طاقة حركية1

 اقتران الشغل للفلز )او تردد العتبة( -2تردد ال وء الساقط   -1( 2

المتحررة طاقات حركية مختلفة ويتم إيقاف الالكترونات ذات الطاقة الحركية الأقةل أولا ،  ةم  ( أن للالكترونات3

 وبتزايد فرد الجهد يتم إيقاف أسرع الالكترونات فيتوقف التيار

4 ) 

 

 

 

( بةين أن طةول الموجةة المصةاحبة لةه 3الكترون ذرة الهيدروجين م ارة موجود في المسةتوى ال الةث )ن = 

بالعلاقة )يعطى 
f 6 ) 

f 6  

 

يم ل الشكل العلاقة بين تردد ال وء الساقط على سطا فلز والطاقة الحركية العظمى للالكترونات المنطلقة  

  احسب :

 ( اقتران الشغل1

15( فرد جهد القطع عندما )2

]10 4 j  )هيرتز 

1) ,19 10 13 2   جول 

2) 
,

, R

13 2
[

16
 فولت 
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 ضع دائرة حول رمز الاجابة الصحيحة في كل مما يأتي :

طاقة حركية بوحةدة ليتحرر من المستوى ال اني دون اكسابه ذرة الهيدروجين  اكسابهامقدار الطاقة التي يجب  (1

  الالكترون فولت :

 0,55 د(    1,5 ج(   3,4 ب(   13,6 أ(

  تكون سرعة الكترون ذرة الهيدروجين أكبر ما يمكن عندما يكون في المستوى : (2

 4 د(    3 ج(    2 ب(    1 أ(

( عند زيادة شدة ال وء الساقط على ]Rالذ  يحدث لكل من التيار الكهرو وئي )ت( وفرد جهد القطع ) (3

  المهبط :

  ( يزداد]R)ت( يزداد ، ) ب(     ( يقل]R)ت( يزداد ، ) أ(

  (  ابت]R)ت( يقل ، ) د(     (  ابت]R)ت( يزداد ، ) ج(

 ( 5( و)4اعتمادا على الشكل المجاور ، اجب على الفقرتين: ) 

34,إن مقدار كل من )س( و)ص( على الترتيب اذا علمت أن ) (4 10 66 i  )  

19, أ( 15( 10 19 8) ( 10 2)    

15, ب( 19( 10 19 8) ( 10 2)    

19, ج( 15( 10 66) ( 10 2)    

15, د( 19( 10 66) ( 10 2)  

  يمكن زيادة قيمة الطاقة الحركية العظمى للالكترونات : (5

 بزيادة شدة ال وء الساقط أ(

  بزيادة تردد ال وء الساقط ب(

 عند توصيل الخلية ببطارية بحيث القطب الموجب مع المصعد ج(

 عند توصيل الخلية ببطارية بحيث القطب السالب مع المصعد د(
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 ةةةوء علةةةى سةةةطا فلةةةز قةةةد تنبعةةةث الكترونةةةات بطاقةةةة حركيةةةة ، إن الطاقةةةة الحركيةةةة العظمةةةى  عند سقوط  (6

 للالكترونات المنبع ة تعتمد على : 

  تردد ال وء الساقط واقتران الشغل للفلز ب(  تردد ال وء الساقط وعمد الالكترون في الفلز أ(

 تردد ال وء الساقط فقط د(    شدة ال وء الساقط وجهد القطع ج(

 ةةوء علةةى سةةطا فلةةز قةةد تنبعةةث الكترونةةات بطاقةةة حركيةةة ، إن الطاقةةة الحركيةةة للالكترونةةات  عند سقوط  (7

 المنبع ة تعتمد على : 

  تردد ال وء الساقط واقتران الشغل للفلز ب(  تردد ال وء الساقط وعمد الالكترون في الفلز أ(

 فقطتردد ال وء الساقط  د(    شدة ال وء الساقط وجهد القطع ج(

 وء على سطا فلز في الخلية الكهرو وئية قد يسر  في دارة الخلية تيار كهرو وئي ، يمكن  عند سقوط  (8

 زيادة قيمة هذا التيار : 

 بتوصيل الخلية بحيث القطب الموجب مع المصعد أو زيادة شدة ال وء أ(

 بتوصيل الخلية ببطارية بحيث السالب مع المصعد او بزيادة شدة ال وء ب(

 بزيادة شدة ال وء أو زيادة تردد ال وء ج(

 بزيادة شدة ال وء فقط د(

 يمكن زيادة قيمة تيار الاشباع في الخلية الكهرو وئية بزيادة :  (9

  تردد ال وء الساقط  أ(

 شدة ال وء الساقط فقط ب(

 شدة ال وء الساقط أو فرد الجهد بين طرفي الخلية ج(

 الجهد العكسي بين طرفي الخليةعدد الفوتونات الساقطة أو فرد  د(

عندما ينتقل الالكترون في ذرة الهيةدروجين مةن المسةتوى الخةامس إلةى المسةتوى ال ةاني فةإن الخةط الطيفةي  (11

  الناتج ينتمي إلى متسلسلة :

 براكت د(   ليمان ج(   باشن ب(   بالمر أ(

تماما عن الذرة فإنه يحتةاا أن تمةتص فوتةون لينفصل  الرابعالكرتون ذرة الهيدروجين موجود في المستوى  (11

  طوله الموجي يقع  من المتسلسلة :

 فوند د(   براكت ج(   باشن ب(   بالمر أ(
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 الفوتون الاقل زخما في متسلسلة باشن ينبعث عند انتقال الالكترون من :  (12

 المستوى الخامس إلى ال الث ب(     المستوى الرابع إلى ال الث أ(

 المستوى ال الث إلى الأول د(    المالانهاية إلى المستوى ال الث ج(

 من دراست  للطبيعة المزدوجة للمادة فإنه يمكن حساب طاقة الفوتون من العلاقة :  (13

  س زاوي   د(    ج(   س خطي   ب(   أ(

  يقل طول موجة د  برو  المصاحبة لحركة الكترون : (14

 بنقصان كتلته د(  بنقصان سرعته ج(   بزيادة كتلته ب(  بزيادة سرعته أ(

 تعتمد طاقة الموجات ال وئية وفد الفيزياء الكلاسيكية على :  (15

 الزمن الدور  الموجية د(              شدة ال وء ج(  الطول الموجي ب( تردد ال وء الساقط أ(

 متسلسلة طيف ذرة الهيدروجين التي ينتمي لها الخط الطيفي ذو الطول الموجي الأقصر هي :  (16

 ليمان د(                فوند ج(   بالمر ب(   براكت أ(

  الأعلى الأول إلى المستوياتذرة الهيدروجين لكي يغادر مداره في كلكترون لإعطاءها  تسمى الطاقة اللازم (17

 اقتران الشغل  د(   طاقة المدار  ج(    طاقة الإ ارة ب(  طاقة التأين   أ(

 وينفصل عن الذرة نهائيا : ذرة الهيدروجين لكي يغادر مداره في كلكترون لإعطاءها  تسمى الطاقة اللازم (18

 اقتران الشغل  د(    الربططاقة  ج(    طاقة الإ ارة ب(  طاقة التأين   أ(

 خطوط سوداء تتخلل الطيف المتصل لل وء يسمى طيف : هيئةالطيف الذ  يظهر على  (19

 انبعاث خطي د(  امتصاص خطي ج(    مرئي ب(   غير مرئي أ(

تم ل الصيغة  (21  HR2

1 1 1
4k 

  : متسلسلة 

 ليمان د(   بالمر ج(    باشن ب(   براكيت أ(

 

 

 

 زاوي   خطي  

 س س
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  ( الكترون فولت فهذا يعني :0,55 -الطاقة لذرة الهيدروجين )اذا كانت احدى مستويات  (21

 ( الكترون فولت لينتقل للمستوى الأعلى منه0,55يحتاا الالكترون ) أ(

 ( الكترون فولت لينتقل للمستوى الأدنى منه0,55يحتاا الالكترون ) ب(

 غادر الذرة نهائيا ي( الكترون فولت ل0,55يحتاا الالكترون ) ج(

 ( الكترون فولت لينتقل للمستوى الأول0,55تزويده بطاقة )يجب  د(

 11 10 9 5 2 6 5 4 3 2 1 رقم الفقرة

 ا أ ب أ أ د ب ا ا أ ب رمز الاجابة
 

 21 20 19 15 12 16 15 14 13 12 رقم الفقرة

 ا ا ا أ ب د ا أ ب أ رمز الاجابة

 

 

 

 

 

 

 

 

 




