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 الوحدة السادسة  

ياء الحديثة  ز  الفي 

 الظاهرة الكهروضوئية

ي كل حالة من الحالات التالية :  .1
ون فولت لفوتون يتم اشعاعه ف   احسب مقدار الطاقة بوحدة الالكتر

a.  ي للفوتون  cm 00. 5من جهاز مايكرووايف حيث الطول الموج 

b.  ي ي طوله الموج 
 nm 500لضوء مرئ 

c.   ي  nm 5.00اشعة اكس بطول موج 

 

 

 

 

 

 

 

 

ددات التالية ؟ .2 ون فولت عند التر  احسب الطاقة لفوتون بوحدة الالكتر

a. 620 THz 

b. 3.10 GHz 

c. 46.0 MHz 
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ي   .3 ون عن سطح  Kعلى سطح معدن البوتاسيوم )    nm 350عندما يسقط ضؤ طوله الموج  ( فانه يتم اطلاق الكتر

 ، احسب ما يلىي :   eV 1.31المعدن طاقته القصوى تساوي 

a.  ان الشغل لمعدن البوتاسيوم  اقتر

b.   ي دد العتبةالطول الموج     لتر

c.  العتبةتردد   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ان الشغل لمعدن الزنك يساوي  .4  ، احسب ما يلىي :  eV 4.31اقتر

a.  دد العتبة ي لتر  لمعدن الزنك الطول الموج 

 

 

 

 

b.   ونات ضؤئية من سطحه  ما هو اقل تردد للضؤ الساقط على الزنك بحيث الكتر

 

 

c.  5.50اذا كانت طاقة الفوتون الساقط على الزنك تساوي eV    ون فماذا ستكون اقصى طاقة حركية للالكتر

 المنبعث من سطح الزنك 
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ان الشغل لمعدن البلاتي   يساوي  .5
 :   eV 6.35اقتر

a. ون فولت الى وحدة الجول ان الشغل من وحدة  الكتر  حول قيمة اقتر

b.    احسب تردد العتبة للبلاتي 

c.  ي دد العتبة(  ما هي قيمة اقصى طول موج  ي لتر للضؤ  الساقط على البلاتي   بحيث يحرر   ) الطول الموج 

ونات   من سطح البلاتي    ضوئيةالكتر

d.  8.50اذا سقط ضؤ طاقته eV     ونات الضوئية على سطح معدن الزنك ، ما هي اقصى طاقة حركية للاكتر

ون فولت  المنبعثة  بوحدة الالكتر

e.  8.50لفوتون ضؤ طاقته eV  ونات الضوئية  المنبعثة ، ما هي قيمة جهد الايقاف للالكتر
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ان الشغل لكل من المعادن التالية ) ليثيوم   .6 يليوم  – eV 2.30اقتر ( ، اسقط ضؤ    eV 4.50الزئبق   – eV 3.90بت 

ي   على الثلاث معادن :  nm 2 4.00 x 10طوله الموج 

a.   ونات ضوئية  اي من هذه المعادن سينبعث منه الكتر

 طاقة الضؤ الساقط  

 

 

ونات الضوئية يجب ان يكون   و عليه حتر يحدث ابعاث للالكتر

 

ونات ضؤئيةو عليه سيكون معدن الليثيوم هو ا  لذي سينبعث منه الكتر

 

b.  ونات الضوئية المنبعثة لكل معدن  احسب اقصى طاقة حركية للالكتر

 

 

 

ي  .7 يوم ، يكون جهد الايقاف   λ1 = 254 nm عندما يسقط ضؤ طوله الموج  ، اذا تم    V 3.00على معدن الست  

ي   :    V 0.900عندها يكون جهد الايقاف  λ2 = 436 nmاستخدام ضؤ طوله الموج 

a.    ونات الضوئية المنبعثة و تردد استخدم هذه المعلومات لرسم العلاقة ما بي   اقصى طاقة حركية للالكتر

 الضوء الساقط  

 

 

 

 

 يجب ان يكون الرسم كالتالىي  

 استخدم معادلة الخط المستقيم
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b.   ان الشغل له يوم و اقتر  من الرسمة حدد تردد العتبة لمعدن الست  

  

 

 

. عند استخدام ضوء تم استخدام مصدري ضوء في تجربة للظاهرة الكهروضوئية لتحديد اقتران الشغل لمعدن ما  .8

 بناء على هذه المعلومة احسب  لهذا المعدن  V 0.376( كان جهد الايقاف  λ= 546.1 nmاخضر طوله الموجي ) 

 ما يلي  : 
a.     اقتران الشغل لهذا المعدن 

 

 

 

 

b.  جهد الايقاف لهذا المعدن عند استخدام ضوء اصفر طوله الموجي  ( 587.5 nm= λ  ) 
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ي  . تم اسقاط فوت8 ونات ضوئية .  تم توجيه    nm 450ونات طولها الموج  على سطح معدن مما ادى الى انبعاث الكتر

ونات ذات  اقصى طاقة حركية الى مجال مغناطيسي شدته 
مما ادى الى انحراف مسارها بشكل قوس   T 5 -2.00 x 10الالكتر

ان الشغل لهذا المعدن   cm 20نصف قطره   ؟، ما اقتر

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ي  .9 ي طوله الموج 
ونات ضوئية اقصى طاقة حركية لها    λمصدر ضؤئ  ي مما يؤدي الى انبعاث الكتر

يضت   سطح معدئ 

1.00 eV   ي ي اخر طوله الموج 
ونات   λ/2، مصدر ضوئ  استخدم ليضت   نفس المعدن مما ادى الى انبعاث الكتر

ان الشغل لهذا المعدن؟   eV 4.00ضوئية اقصى طاقة حركية لها   ، ما اقتر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ب ومن ثم طرح المعادلات .  2بالرقم   1المعادلة  ض   
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ي   .10 ونات ض  nm 670ضوء احمر طوله الموج  ي فانتج الكتر
وئية . تم استخدام ضوء اخض   اسقط على سطح معدئ 

ي  ونات ضوئية طاقة الحركية كانت اكت  بمقدار   nm 520طوله الموج 
من طاقة  1.5على نفس المعدن فانتج الكتر

ان الشغل لهذا المعدن ؟ ونات الضوئية الناتجة من  الضوء الاحمر . ما اقتر  الالكتر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؟  MHz 91.7ما هي طاقة فوتون بوحدة الجول يتم اطلاقه من محطة راديو ترددها  .11

 

 

  

ي الذي    ما هو مقدار مدى الطاقة لفوتون.  12
ي )  يقع  ضمن الطيف المرئ  ي      (  nm 750الى  nm 400طوله الموج 

) ف 

ون فولت(   ؟  وحدة الجول و وحدة الالكتر
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ي لهذا الشعاع ؟ و    keV 320نواة ذرة مشعة تتحلل اشعاعيا فينبعث منها شعاع جاما طاقته  .12 ، ما هو الطول الموج 

 هل تتوقع حصول نمط حيود حينما يعت  هذا الاشعاع من خلال فتحة بحجم باب الغرفة ؟

 

 

 

 

ي للشعاع الذي يعير  ي يمر منها الشعاع قريب من الطول الموجر
حتى يحدث نمط الحيود يجب ان يكون قياس الفتحة التى

 من خلالها  

 

ي ما هو الزخم ) كمية ال .13  ؟  m  75.80 x 10تحرك( لفوتون ضوء اصفر طوله الموج 

 

 

 

 

ي  .14  ؟  λ= 0.014 mما هو الزخم لفوتون اشعة اكس طوله الموج 
 

 

 

نظرية الجسيمية للضوء و النظرية الموجية للضوء فيما يتعلق بالنظرية  لل المتوقعة  مشاهداتاصنع جدول يبي   ال .15

 الكهروضوئية  

 النظرية الموجية  النظرية الجسيمية

اذا زادت الكثافة الضوئية ) عدد الفوتونات   .1
داد   ونات المنبعثة ست  

الساقطة ( فأن عدد الالكتر
. 

اذا زادت الكثافة الضوئية ) عدد الفوتونات   .1
ونات المنبعثة  الساقطة (  فأن عدد الالكتر
داد .   ست  

اذا زادت الكثافة الضوئية ) عدد الفوتونات   .2
ونات  الساقطة ( . فأن الطاقة الحركية للالكتر

 تزداد    لنالمنبعثة 

اذا زادت الكثافة الضوئية ) عدد الفوتونات    . 2
ونات   الساقطة ( فأن الطاقة الحركية للالكتر
داد المنبعثة  ز    سيى

اذا زاد تردد الضوء الساقط فأن الطاقة الحركية   .3
ونات المنبعثة س  دادتر  للالكتر

اذا زاد تردد الضوء الساقط فأن الطاقة الحركية   . 3
ونات المنبعثة   لن تتاثر  للالكتر
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هنالك تردد عتبة لكل فلز بحيث اذا كان تردد   .4
ط اقل من تردد الغتبة فلن ينبعث  الضوء الساق

ونات ضوئية من سطح الفلز مهما كانت   الكتر
 كثافة وشدة  الضوء الساقط  

دد الضوء  4 .يجب ان لايكون هنالك حد ادئ  لتر

ونات ست  بعث عند كل نالساقط و بالتالىي الالكتر
ددات  التر

 

ي جزيء برو  .16
ورية لكسر الرابطة الهيدروجينية ف   هي ت كمية الطاقة الض 

، احسب اقل تردد و اقصى طول   eV 0.1ي  

ط ؟  ي للفوتون الساقط على هذا الجزيء لتحقيق هذا السرر  موج 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

ان الشغل له    .17 ونات   J19 -4.8 x 10ما هو اقل تردد للضوء الساقط على سطح فلز اقتر حتر يحدث انبعاث للالكتر

 الضوئية ؟ 

 

 

 

 Wₒ  هي نفسهاɸ   

 

 الانسان الاستجابة لها هي   .18
ي لضوء طوله ال J 18-10اقل طاقة ضوئية تستطيع عي   ي ذروة      nm 550 موج 

ف 

ي ستؤدي الى   كم.  الحساسية البضية
 ؟    من العي    يمكن ملاحظته من الضوء وميض  عدد الفوتونات التر

 تر نجد عدد الفوتونات ح   nm 550سنقسم اقل طاقة  ضوئية  على طاقة الفوتون عند تردد                
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ان الشغل لهذا الفلز    .19 ونات  علما ان اقتر ي لضوء ساقط على سطح فلز بحيث تنبعث الالكتر ما هو اقصى طول موج 

 ؟   eV 2.90هو 

 

ونات المنبعثة تساوي   ي للضوء يكون عند اقل تردد له و هذا يحدث عندما تكون الطاقة الحركية للالكتر اقصى طول موج 

 صفرا . 

 

 

 

 

 

Wₒ  هي نفسهاɸ 

 

ان الشغل للمعادن التالية ) صوديوم   .20 يوم  eV 2.3اقتر أي من  . (    eV 4.5، حديدeV 4.7   ، نحاسeV 2.1 ، ست  

ي ؟  لن هذه المعادن سوف 
ونات عندما يسقط عليه ضوء مرئ   ينبعث منه الكتر

 

ز )  ✓ ي يمتد ما بي 
ي  للضوء المرئ   (    nm 700الى    nm 400الطول الموجر

ي هو   ي و هنا اقل طول موج  . نقوم بحساب الطاقة    nm 400يكون للفوتون اقصى طاقة عندما يكون له اقل طول موج 

ي .   عند هذا الطول الموج 

ان شغل قيمته اقل من هذه الطاقة سوف لن ينبعث منه   eV 3.11طاقة الفوتون تساوي  و هنا نقول ان اية اقتر

ونات   ي سيصدر منها الكتر
ونات و بالتالىي المعادن التر

 . هي النحاس و الحديد الكتر
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ي تجربة  .21
ي اقل من ف  ي ما لم يكن الطول الموج 

ي لوحظ انه لايسري تيار كهربائ 
 :   nm 550لظاهرة التاثت  الكهروضوئ 

a.  ي التجربة
ان الشغل للمعدن المستخدم ف   ما اقتر

دد العتبة (  العتبة عند تردد  ي لتر ونات الضوئية تساوي  ) او الطول الموج  ستكون الطاقة الحركية للالكتر

ان الشغل سيساوي طاقة الفوتون   صفرا و بالتالىي سيكون اقتر

 

 

Wₒ  هي نفسهاɸ 

 

b.  ي   nm 400ما هو جهد الايقاف لهذا المعدن اذا تم استخدام ضوء طوله الموج 

ونات الضوئية    ي طاقة الوضع يساوي اقصى طاقة حركية للالكيى
ز
 جهد الايقاف هو الجهد الذي يوفر تغي  ف

  

 

 

 

ونات المنبعثة ما هي اقصى طاقة حركية   .22 عندما يتم اضائته  (   Wₒ = ɸ= 2.48 eVاريوم ) من معدن الب للالكتر

ي )   ( ؟  λ= 400 – 750 nmبضوء ابيض طوله الموج 

 

ي . و بالتالىي ستكون اقصى طاقة حركية كالتالىي   ي اقصى طاقة عند اقل طول موج 
 يكون لفوتون الضوء المرئ 

  

 

 

ان الشغل لمعدن الباريوم  .23 ونات المنبعثة منه عند   ɸ= Wₒ= 2.48 eV)  اقتر ( . ما هي اقصى طاقة حركية للالكتر

ي  ي )   UVتعرضه لضوء فوق بنفسج   ( و ما هي سرعتها ؟   λ= 365 nmطوله الموج 
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ي  .24 ي   UVعندما يسقط ضوء فوق بنفسج  على سطح معدن كانت اقصى طاقة حركية    nm 255طوله الموج 

ونات المنبعثة تساوي  ان الشغل لهذا المعدن ؟ ،   eV 1.40للالكتر  ما هو اقتر

Wₒ  هي نفسهاɸ  

 

 

 

ي يساوي  .25
ونات من سطح معدئ  ي للعتبة حتر يتم انبعاث الكتر ، ماذا سيكون اقصى طاقة    nm 340الطول الموج 

ي الى :  ونات المنبعثة عندما يتغت  الطول الموج 
 حركية للالكتر

 

a. 280 nm  

 

 

 

 

Wₒ  هي نفسهاɸ 

ان الشغل  ي للعتبة و بالتالىي سيكون طاقة الفوتونات اكت  من طاقة اقتر ي اقل من الطول الموج   هنا الطول الموج 

 

b. 360 nm  

ي للعتبة و بالتالىي ستكون طاقة الفوتون الساقط اقل من  هنا الطول  ي للضوء الساقط اكت  من الطول الموج  الموج 

ونات ضوئية ان الشغل و لن يتم انبعاث الكتر  . اقتر

 

ي   .26 ي تصبح    nm 250عند تعرض معدن لضوء طوله الموج 
ي تجربة لدائرة كهروضوئية  فان التيار الكهروضوئ 

ف 

ان الشغل لهذا المعدن؟  eV 1.64قيمته صفرا عند جهد ايقاف قيمته   ، احسب قيمة اقتر

ي طاقة الوضع تساوي اقصى لايقاف اجهد                
ز
ونات الضوئيةهو الجهد الذي يعطي تغي  ف       .  طاقة حركية للالكيى

 

 

 ɸهي نفسها  Wₒحيث :  
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ونات   .27 ي تم استخدام معدن الصوديوم . تم قياس اقصى طاقة حركية للالكتر
ي تجربة لدراسة التاثت  الكهروضوئ 

ف 

ي الدول التالىي : 
 المنبعثة عند ترددات ضوئية مختلفة كما يظهر ف 

دد )  (  eVالطاقة )   (  Hz  14x 10اليى

2.60 11.8 

2.11 10.6 

1.81 9.9 

1.47 9.1 

1.10 8.2 

0.57 6.9 

 

 ارسم هذه النتائج و احسب ما يلىي من الرسم ؟ 

a.  ثابت بلانك 

 و من ثم تحويله الى وحدة الجول . الجواب سيكون كالتالىي : 
 يتم حسابه من خلال ايجاد الميل للمنحت 

 

 

b.  تردد العتبة لمعدن الصوديوم 

 (  Wₒو احيانا   ɸ) تردد العتبة يرمز له بالرمز سيعطي تردد العتبة   xتقاطع الخط مع محور ال 

 

 

c.  ان الشغل لمعدن الصوديوم  اقتر

ان الشغل    y-تقاطع الخط مع محور ال    سيعطي اقتر

ɸ= 2.3 eV 
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تعطى بالصيغة التالية مستخدما على الاقل    λ nmبوحدة الالكترون فولت و طوله الموجي   Eاثبت ان طاقة الفوتون  .28

 ؟   eو شحنة الالكترون   hو ثابت بلانك   Cنوية لكل من سرعة الضوء عارقام م 4

 

 

 

ي المعادلة ادناه و من ثم نقوم بتحويل  C , h , eنعوض قيم  
 .  nmو   eVالنتيجة الى وحدات  ف 

  

 

 

 

 

 

 

  كومبتون   ظاهرة

Compton Effect 

    hfجسيمات الاشعة الكهرومغناطيسية ) الفوتونات ( لها طاقة مقدارها  ✓

 يعط بالعلاقة التالية وزخمها الخطي   ✓

 

  

✓  َ ي  الطاقة عن يُعت 
ون اكتسبها  التر  :بالعلاقة ( Ee ) الإلكتر

fE - i= E eE 

ت، الفوتون طاقة ( Ef ) حيث
َ
ي  المشت

  حي    ف 
 
 الساقط  الفوتون طاقة ( Ei ) أن

ي الثانية  فوتون 910 تم اطلاق  .1
ي ف  ي قدرته    nm λ= 500طولها الموج 

على قطعة ورق   W 100من مصباح كهربائ 

؟ وتونات: احسب ما يلىي  سوداء اللون حيث تم امتصاص هذه الت 

a. وتون و احد فقط  الزخم ) كمية التحرك( لت 
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b. ي تؤثر فيها كل الفوتونات المنبعثة على الورقة
 القوة التر

 

  

 

صبح زخمها مقداره صفرا  يعند امتصاص الفوتونات   

 علل ما يلىي :  .2

ون فأن الفوتون يفقد طاقة .   عندما يتشتت فوتون عن الكتر

تد حتر يتم الحفاظ   ون ست 
ي حالة سكون ، فأن الالكتر

ون الذي يكون مبدئيا ف  عندما يتشتت الفوتون عن الالكتر

حركية من الفوتون اثناء اصطدامه و بالتالىي فأن الفوتون الذي تشتت  على الزخم ، عند ارتداده فانه سيكسب طاقة 

 ستصبح طاقته اقل من طاقة الفوتون الساقط . 

 

 علل ما يلىي :  .3

ون   فأن تردده  سوف يقل . عندما يتشتت فوتون اشعة اكس عن الكتر

ون و لهذا فأن الفوتون ال متشتت ستكون طاقته  السبب هو انه بعض طاقة الفوتون الساقط سوف تنتقل  للالكتر

 و بالتالىي تردده كذلك  اقل 

 

تد الفوتون باتجاه معاكس و بطاقة  Eiفوتون ساقط طاقته  .4 ون فت 
، حسب ظاهرة كومبتون    Efيصطدم مع الكتر

ون مقدارها ؟  ستكون طاقة حركة الالكتر

a. Ei 

b. Ef 

c. Ei – Ef 

d. Ei + Ef 

ون مساوية لفرق طاقة الفوتون الساقط و  و السبب هو ان قانون حفظ الطاقة يتطلب ان تكون طاقة  الالكتر

 الفوتون المشتت

داد   .5 ي للفوتون ؟ اذا كان الجواب نعم فهل ست   ون ، هل سيتغت  الطول الموج 
اذا تشتت فوتون اشعة اكس عن الكتر

ي ام يقض ؟ فسر اجابتك.    الطول الموج 

ي ذلك ان
داد طوله و السبب ف  ي و ست   ون جزء من    نعم سيتغت  الطول الموج  فوتون اشعة اكس سيعطي الالكتر

الطاقة الحركية و حفظ الزخم كذلك( و بالتالىي ستكون طاقة الفوتون المشتت اقل   طاقته اثناء الاصطدام ) حفظ

ي بعد الاصطدام لان طاقة الفوتون تتناسب عكسيا مع   داد طوله الموج 
من طاقة الفوتون الساقط و بالتالىي ست  

ي حسب العلاقة  E = hf = hc/λ)) الطول الموج 
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كيب الذري    اليى

ز    نموذج بور لذرة الهيدروجي 

سيميّة-الموجيّة الطبيعة
ُ
 الج

 

 

 ؟   m/s 15تتحرك بسرعة مقدارها   kg 0.2احسب طول موجة دي برولىي لكرة كتلتها  .1

 

 

 

ون تم تسريعه خلال فرق جهد مقداره  .2 ي لالكتر  ؟   V 100احسب الطول الموج 

ي طاقة وضعه 
ون يقابلها نقصان ف  ي طاقة حركة الالكتر

 الزيادة ف 

  

 

 

 

 

 

 

ون كلما نقص طول موجة دي برولىي  
 ملاحظة : كلما زادت سرعة الالكتر
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ون  يعط بالصيغة التالية:  .3  اثبت ان طول موجة دي برولىي للالكتر

 

  

 

 

 

 

ي لكرة   .4  ؟   m/s 0.10تست  بسرعة مقدارها    kg 0.21كتلتها احسب الطول الموج 

 

  

 

ي لنيوترون )  كتلته .5  ؟(  m/s  4= 8.5 X 10 v( و يست  بسرعة )  kg  27-1.67 X 10ما هو الطول الموج 

 

 

 

 

ون .6 ي    من  ما هو مقدار فرق الجهد الذي يجب ان يتسارع الكتر خلاله من السكون للحصول على طول موج 

ون مقداره   ؟   nm 0.27للالكتر

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:kamalabudari@gmail.com


2005توجيهي فيزياء   ﷽       الاستاذ كمال ابوداري   

 جل من لا يخطيء  19 

kamalabudari@gmail.com  
 

 

ي لهما متساويي    .7 وتون اذا كان الطول الموج  ون والطاقة الحركية لت 
 ؟احسب النسبة ما بي   الطاقة الحركية لالكتر

 

  

 

 

ون طاقته كالتالىي :  .8
ي لالكتر  ما هو الطول الموج 

a. 10 eV 

b. 100 eV 

c. 1.0 keV  

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

ون اذا كانا يملكان نفس مقدار    .9 وتون تكون اقض من موجة دي برولىي للالكتر  ان طول موجة دي برولىي للت 
بي  

 ؟الطاقة الحركية 
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اري كتلتها   .10 ب من فتحة نفق على الطريق السري    ع عرضها    kg 1400سيارة فت  . ماذا يجب ان تكون    m 12تقتر

علما ان السرعة  سرعة السيارة حتر يصبح لدينا نمط حيود عند عبورها النفق ) الذي يعتت  فتحة من شق واحد (  

 ، قارن بي   سرعة السيارة و السرعة على الطريق السري    ع ؟  m/s 30على الطريق السري    ع هي  

 

ي للسيارة  يس   يحصل نمط حيود يجب ان يكون الطول الموج 
اوي او قريب جدا من ابعاد الفتحة ) النفق ( حتر

ي ستمر منها السيارة 
  التر

 

 

 

 من سرعة الطريق السري    ع  x 10 1.3-39 هذه السرعة تعادل   

 

 نموذج بور للذرة و الطيف الخطي 
ي  و  nللحالات الانتقالية التالية لذرة الهيدروجي   ) حيث  .1

هي مستوى الطاقة     ’nهي حالة المستوى الابتدائ 

ي (: 
 النهائ 

a. n’=3  ،n=1 

b. n’=2  ،n=6 

c. n’=5  ،n=4 

 حدد ما يلىي : 

ي كل حالة هو انبعاث او امتصاص   ✓
 هل الانتقال ف 

ي للذرة   ✓
ي ام طاقة المستوى النهائ 

ي كل حالةما هو الاعلى ، طاقة المستوى الابتدائ 
 ف 

 ن اعلى طاقة فوتون  اي من هذه الانتقالات يتضم ✓

 طاقة المستوى تعط بالعلاقة التالية :  

 

 

a. من   الانتقالn = 1   الىn’ = 3   ي
 اكت   n’=3 هو امتصاص لان طاقة المستوى النهائ 

 

 

 

b. من     الانتقال n= 6  الىn’=2    ي ذلك ان الحالة الابتدائية  هو
 لها طاقة اعلى      n’ = 2انبعاث و السبب ف 
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c.  الانتقال منn = 4   الىn’ = 5     ي ذلكهو
 لها طاقة اعلى   n’ = 5الحالة النهائية  ان  امتصاص و السبب ف 

 

 

 

 هو الذي يمتلك اعلى طاقة    n’ = 3الى    n = 1الفوتون المرافق للانتقال من 

 

ي مستوى ما مقدار الطاقة اللازمة لتأيي    .2
 ؟ n = 3ذرة هيدروجي   عندما تكون ف 

ون منها او رفعه الى مستوى طاقته تساوي صفرا  ي نزع الكتر
 تأيي   الذرة يعت 

 

 

ذرة الهيدروجي   حيث هنالك سلسة ) باشن ( . ما هو  الشكل المرفق يوضح جزء من سلاسل انبعاث الضوء من  .3

ي للفوتون المنبعث ي اطول طول موج 
 ؟ من هذه السلسلة الانتقال بي   مستويات الطاقة  المرافق لثائ 
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 حسب المعادلة  

 

 

ي من  الانتقال من المستوى 
ي يائر ي  اطول طول موج 

   n’=3الى المستوى    n=5فاننا نشاهد انه ثائ 

 

ي مستوى الاستقرار؟  .4
ي لضوء قادر على تايي   ذرة هيدروجي   ف   ما هو اطول  طول موج 

ي هي تساوي طاقة التاين  
ي اقل طاقة و التر

ي يعت   اطول طول موج 

 

  

ون المتحرر   .5 ي مستوى الاستقرار و اعطاء الالكتر
ي لفوتون حتر يتم تايي   ذرة هيدروجي   ف  ما هو الطول الموج 

  ؟   eV 11.5طاقة حركية مقدارها 

ون   eV 11.5 زائد طاقة الحركة  eV 13.6 طاقة الفوتون تساوي طاقة التاين   المنبعث   للالكتر

  

 

 

 eV، حسب نموذج بور ما هو مقدار الطاقة بوحدة   s/2kg.m 34-5.273 x 10ذرة هيدروجي   زخمها الزاوي   .6

افقة لهذه الحالة؟   المتر
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 مسائل عامة  

 

ي مستوى الاستقرار  غاز  عند درجات الحرارة المنخفضة تكون ذرات .1
. ما هو اقل تردد لفوتون ساقط   الهيدروجي   ف 

 حتر يتم ملاحظة الظاهرة الكهروضوئية ؟ 

ونات ضوئية يجب تأيي   ذرات الهيدروجي   و لهذا يجب ان تكون اقل طاقة للفوتون  
حتر يتم انتاج الكتر

 و عليه يكون اقل تردد للفوتون الساقط كالتالىي :   eV 13.6الساقط يجب ان تساوي 

  

 

 

 

ي  .2 ، قدرة    λ = 12.2 cmجهاز فرن  مايكرووايف ينتج فوتونات اشعة كهرومغناطيسية لطهي الطعام طولها الموج 

ي الثانية الواحدة ؟  W 720جهاز المايكرووايف هي 
ي ينتجها المايكرووايف ف 

ي التر
 ، ما هو عدد الفوتونات التر

ي الثانية الواحدة  
 القدرة هي مقدار الطاقة المنتجة ف 

ي الثانية الواحدة   تمت قسمة قدرة جهاز المايكروويف على طاقة فوتون واحد عندها سنجد عدد الفوتوناتفأذا 
 كالتالىي :   ف 

 

  

 

  W = 1J/1s 1لا تنسى ان 

 

ر  الاحمر  .3 ر بالكامل . اذا  بحائط اسود اللون    λ= 633 nmشعاع من اللت   حيث تم امتصاص شعاع اللت  

ر على الحائط تساوي  ي يؤثر فيها شعاع اللت  
، ما هو عدد فوتونات    F = 5.8 nNكانت القوة الكلية التر

ي تصطدم بالحائط الاسود ؟  
ي كل ثانية التر

ر ف   اللت  

تونات يتم امتصاصها ، اذا  الدفع الذي يقع على الحائط ناتج بسبب تغت  زخم االفوتونات و حيث ان  كل الفو  

 كل زخم الفوتونات سينتقل للحائط . وعليه  
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وتون من   kg  27-m = 1.67 x 10كتلته ) بروتون    يجب ان يطبق على  . ما هو فرق الجهد الذي 4 ( بحيث يتم تسري    ع الت 

وتون مقداره )  ي للت   (    m 12 -x 10λ= 4.0السكون للحصول على طول موج 

 نحسب الزخم المطلوب من علاقة دي برولىي  

  

 

وتون من علاقة الزخم و من ثم نحسب الجهد كالتالىي    الان نحسب سرعة الت 

 

 

 

 

ي  . 5 ي تجربة للظاهرة الكهروضوئية اسقط ضوء فوق بنفسج 
ي ف  ي فكان جهد    λ= 270 nmطوله الموج 

على سطح معدئ 

ي   V 2.1الايقاف المقاس هو   فكم سيكون جهد    λ= 440 nm، اعيدت التجربة باستخدام ضوء ازرق اللون طوله الموج 

 الايقاف ؟ 

ي  طاقة الوضع يس  ✓
ونات الضوئية  تذكر ان جهد الايقاف يعطي تغت  ف   اوي اقصى طاقة حركية للالكتر

ان الشغل حيث   ✓  اولا    ɸ = Wₒيجب ايجاد اقتر

 

  

 

 

 

 

V = 0.32 V 
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وتون قريب جدا من  6 ي للت  كيب الشبكي و البلوري للمواد الصلبة حيث ان الطول الموج 
ي دراسة التر

.تستخدم النيوترونات ف 

ي هذه البلورات (    nm 0.3) المسافة حوالىي  المسافة بي   الذرات 
ي  النيوترونات . كم تبلغ سرعة ف 

للحصول على نمط حيود ف 

 هذه البلورات ؟

 

 

 

 

ي  .7 ان الشغل له   λ= 280 nmضوء طوله الموج  ي اقتر
. ما هو     ɸ=Wₒ = 2.2 eVيسقط على سطح معدئ 

ونات الضوئية المنبعثة من سطح المعدن ؟ ي لموجة دي برولىي المصاحبة للالكتر  اقض طول موج 

 

ونات الضوئية المنبعثة   ✓  اقصى طاقة حركية للالكتر

 

 

ي ل ✓ ونات الضوئية المنبعثة  الطاقة الحركية تقرر الزخم و الزخم يحدد الطول الموج   لالكتر

ون يرتبط باقصى طاقة حركية   ✓ ي للالكتر  اقض طول موج 

 

  

 

 

 

 

ونات ضوئية من سطح المعدن و    eV 6.0فوتون طاقته  .8 ي . و جد انه يتم انبعاث الكتر
اسقط على سطح معدئ 

ي للفوتون الساقط فكم ستكون اقصى طاقة   V 3.5كان جهد القطع لها  ، اذا تمت مضاعفة الطول الموج 

ي   ونات الضوئية المنبعثة من سطح المعدن ؟ ماذا سيحدث اذا تمت مضاعفة الطول الموج 
حركية للالكتر

 مرات ؟  3فوتون الساقط بمقدار لل

ي السؤال  اولا  ✓
ان الشغل للمعدن من المعلومات ف   نجد اقتر

  V 3.8طاقة الفوتون ترتبط بجهد ايقاف مقداره  ✓

 

 

ي للفوتون فأن طاقته ستقل الى النصف ) من اذا تمت م  ( . اقصى    eV 3.0الى   eV 6.0ضاعفة الطول الموج 
ي ، اذا   eV 0.8طاقة حركية تساوي  ي    eV 2.0مرات فان الطاقة سوف تكون  3تمت مضاعفة الطول الموج 

و التر
ونات ضوئية .  ان الشغل و بالتالىي لن ينبعث الكتر

 هي اصبحت اقل من قيمة اقتر
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ون حر طاقته الحركية  .9 ي حالة الاستقرار . اصطدم الكتر
فيها . احسب     eV 12.75ذرة غاز هيدروجي   كانت ف 

ي للفوتون المنبعث من ذرة غاز الهيدروجي   ؟   الطول الموج 
 

    n = 1ذرة الهيدروجي   تبداء من حالة الاستقرار حيث  ✓
ون ✓ و   الحر فيها  نحسب الى اية حالة او مستوى تمت اثارت الذرة اليه بفعل اصطدام الالكتر

 امتصاص طاقته 
ون ذرة الهيدروجي   الى   ✓

ي من المحتمل انبعاثها اثناء عودة الكتر
من ثم نحسب كل اطوال الامواج التر

 حالة الاستقرار 
 

 

 

ز الى الرابع   ( المستوى المدار )  اذا ستستثار ذرة الهيدروجي   

فمن الممكن ان تحدث الانتقالات التالية  و حتر تعود الذرة الى حالة الاستقرار مبتداءة من المستوى الرابع الى المدار الاول 

ون ذرة الهيدروجي   : 
 لالكتر

n = 4  الى n = 3 

n = 4  الى n = 2  

n = 4  الى n = 1 

n = 3  الى n = 2 

n = 3  الى n = 1 

n = 2    الى  n = 1 
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ون من السكون بفعل فرق جهد مقداره   .10 x 10 3.67-4 الى منطقة مجال مغناطيسي منتظم شدته   V 96تحرك الكتر

T  ي مسار دائري نصف قطره
من هذه    e/mبفعل القوة المغناطيسية . احسب النسبة    cm 18حيث تحرك عندها ف 

 المعلومات ؟ 

 

 

 

 

 

  

 

 : الطبيعة الموجية او الجسيمية للضوء حدد اي من الامور التالية تستخدم مع  .11

a.  ) ي الظاهرة الكهروضوئية ) جسيمي
 تردد العتبة ف 

b. ) ي ي ظاهرة كومبتون) موج 
 تغت  تردد الفوتون ف 

c.  ) ي  حيود الضوء ) موج 

 

ي   .12 ون الى منطقة مجال مغناطيسي شدته   nm 450فوتون طوله الموج 
 سقط على معدن فانبعث الكتر

 T 5-2.00 x 10  ي مسار دائري نصف قطره
ون ف  ان الشغل لهذا    cm 20مما ادى الى تحرك الالكتر ، ما هو اقتر

 المعدن؟ 

ون    حسب العلاقة التالية  القوة المغناطيسية تعمل على انشاء تسارع مركزي للالكتر

 

  

 

 وبالتالىي ستكون اقصى طاقة حركية 
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 :    ΔVيتسارع من السكون عت  فرق جهد مقداره   qو شحنته    mجسيم كتلته  .13

a.  استخدم مبداء حفظ الطاقة لايجاد صيغة لزخم الجسيم بدلالةm   ،q  ،ΔV 

ي طاقة و ضعه 
ز
ي طاقة حركة الجسم يقابله نقصان ف

ز
 ينص مبداء حفظ الطاقة ان الزيادة ف

 

 

 

 

 

b.  ( استنتج صيغة لايجاد طول موجة دي برولىي للجسيم مستخدما النتيجة من الفرعa    ) 

 طول موجة دي برولىي يعط بالعلاقة التالية                               

 

 ( ينتج مايلىي    aو بالتعويض من الفرع )                                      

 

 

c.  ون و بروتون من خلال نفس فرق الجهد و لكن باتجاهي   متعاكسي   فأي الجسيمي   سيكون   اذا عت  الكتر

ي    له اقض طول موج 

ون نفس قيمة الشحنة و لهذا عندما يتم تسريعهم خلال نفس فرق الجهد فان طول  موجة دي برولىي  
وتون و الالكتر لدى الت 

وتون كتلته بيعي لكتلة الجسيم و حيث ان الت 
اكت  فأن موجة دي برولىي له ستكون اقض من   يتناسب عكسيا مع الجذر التر

ون.   موجة الالكتر

 

 

 

 

 

mailto:kamalabudari@gmail.com


2005توجيهي فيزياء   ﷽       الاستاذ كمال ابوداري   

 جل من لا يخطيء  29 

kamalabudari@gmail.com  
 

مما     Bو باتجاه عامودي على مجال مغناطيسي منتظم   vيست  بسرعة ثابتة مقدارها    mو كتلته   qجسيم شحنته  .14

ي مساره الدائري مكمم بحيث ان 
 ادى الى تحرك الجسيم بمسار دائري . و بما ان الزخم الزاوي للجسيم اثناء حركته ف 

 

 

 : بي   ان نصف القطر المسموح فيه للجسيم يعط بالعلاقة التالية  

 

 

 

 هو عدد صحيح موجب    nحيث    ✓

n = 1,2,3,… 

 الاجابة  

 انشاء تسارع مركزي و بالتالىي : القوة المغناطيسية تعمل على 

 

 

 و بما ان الزخم الزاوي مكمم  

 

 

 باعادة ترتيب المعادلة ينتج لدينا 
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ون من المدار الرابع )  .15 ي )  n=4اذا انتقل الكتر
ي ذرة هيدروجي      (  n=2( الى المدار الثائ 

 ، احسب ما يلىي ؟  ف 

a. ي للفوتون المنبعث ؟  الطول الموج 

 

 

 

 

 

 

b.  ي حالة سكون ، احسب سرعة ارتداد الذرة بعد
ض ان الذرة كانت ف   انبعاث الفوتون؟افتر

ي اتجاهي   متعاكسي   وزخم متساوي المقدار   
 حيث ان الزخم يجب ان يكون محفوظا فان الفوتون و الذرة سيتحركان ف 

 

 

 

 

 

ي الرابع )  .16
ي المستوى الطافر

ون مبدئيا ف  ي ذرة هيدروجي   كان الالكتر
 ( . اجب عما يلىي ؟   n=4ف 

a.  ي طيف الانبعاث  لهذه الذرة
 ؟ ما هو عدد الاطوال الموجية المختلفة من الممكن مشاهدتها ف 

ي )  6سيكون هنالك (  n=4ابتداء من )  
ون فيها من مستواه الابتدائ  ( الى   n = 4احتمالات لانتقال الالكتر

ي طاقة الفوتون المنبعث  لكل انتقال  و حيث انه هنالك  (  n = 1مستوى الاستقرار ) 
سيكون  ف اختلاف ف 

ي طيف الانبعاث  وجيةماطوال  6لدينا  
 . هذه الانتقالات هي :    يمكن مشاهدتها ف 

 

 

b.  ي من الممكن ملاحظته ) مشاهدته(  ما هو  ؟اطول طول موج 

ي الطاقة و هذا لا يحصل الا عندما ينتقل 
ي يمكن مشاهدته ينتج بسبب اقل تغت  ف  اطول طول موج 

ون من  ي :   n = 3الى   n = 4الالكتر  و سيكون طوله الموج 
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 . احسب ما يلىي ؟   eV 2.28وتون طاقته ف .17
 تم امتصاصه من ذرة هيدروجي  

a. اقل مستوىn    ون ذرة الهيدروجي   يمكن ان يتواجد فيه بحيث يتم تأيي   الذرة  من قبل هذا
لالكتر

 الفوتون ؟

ي  حالة استثارة  و تكو 
ون ف  ي ( ، يجب ان يكون الالكتر

ون من الذرة بشكل نهائ  ن  حتر يتم تأيي   ذرة الهيدروجي   ) نزع الالكتر

 طاقة تأيينه اقل او تساوي طاقة الفوتون الذي تم امتصاصه بحيث : 

 

 

 

ي المستوى الثالث )  
ون ف  ط يجب ان يكون الالكتر  حيث طاقة هذا المستوى تساوي (  n = 3و حتر يتحقق هذا السرر

 

 

 اقل من طاقة الفوتون الساقط  و هي  

 

b.  ( ي الفرع
ون المنتر ع من مداره ) مستواه ( ف   النواة ؟عن عندما يصبح بعيدا (  aسرعة الالكتر

ون سيستهلك  ي الطاقة سوف تتحول الى طاقة حركية    eV 1.51الالكتر
 من طاقة الفوتون  حتر يهرب من الذرة . بافر

    

ون تحسب كالتالىي 
 وسرعة الالكتر
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ون تعط بالصيغة  .18 ي تثبت ان سرعة الالكتر
 اشتق الصيغة التالية التر

 

  

ي مداره (  
ون ف  و بالتالىي  القوة الكهربائية تسبب قوة مركزية ) دوران الالكتر  

 

 

 

 وحيث ان الزخم الزاوي يعط بالعلاقة التالية  
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ونها من المستوى الخامس   .19    n = 3الى المستوى الثالث   n = 5انبعث فوتون من ذرة هيدروجي   عندما انتقل الكتر

 : احسب ما يلىي ؟

a.  ي للفوتون المنبعث  الطول الموج 

b.  تردد الفوتون المنبعث 

c.   ( ون فولت  (   eVطاقة الفوتون بوحدة الالكتر

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

ي  .20  و كان طوله الموج 
ي الذي   طاقةال. حدد مستوى   nm 656انبعث فوتون من ذرة هيدروجي  

انتقل   الابتدائ 

ون ؟ ي الذي انتقل اليه الالكتر
ون و مستوى الطاقة النهائ   منه  الالكتر

 

 طاقة الفوتون المنبعث هي   ✓

 

 

 

ون  ي انتقل منها واليها الالكتر
. و بما ان طاقة المدارات يمكن حسابها من  كمية الطاقة هذه هي الفرق بي   طاقة المدارات التر

 العلاقة : 
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 حيث  

 

 

ي المداري
     n = 2و   n = 3لاحظ ان طاقة الفوتون المنبعث تساوي الفرق بي   طاقتر

 

  

 

ي ذرة الهيدروجي     .21
ون ف   تاليا ارب  ع احتمالات لانتقال الالكتر

 

 

 

 
 

a.   ي  للفوتون المنبعثاي الانتقالات اعلاه سيعطي اقض طول موج 

b. اي من الانتقالات ستكسب الذرة اقصى طاقة 

c.   اي من الانتقالات / انتقال ستخسر الذرة طاقة 

ي طاقة الذرة يعط بالعلاقة  
 التغت  ف 

  

 

 

 و عليه ستكون طاقة الانتقال الاول ) امتصاص ( 

  

 

ي ) انبعاث ( 
 و طاقة الانتقال الثائ 
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 وطاقة الانتقال الثالث ) انبعاث ( 

 

 

 و طاقة الانتقال الرابع ) امتصاص ( 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

   

 

  

 

ون من :  الذي   ما هي طاقة الفوتون .22 ي انتقال الالكتر
 عند امتصاصه من ذرة هيدروجي   سيتسبب ف 

a.   من المستوىn = 2   الى المستوىn = 5  

b.   من المستوىn = 4   الى المستوىn = 6  

 الطاقة الممتصة من الذرة هي : 
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ي حالة استقرار )  .23
 ( :   n = 3( تمتص فوتون و تستثار الى المستوى الثالث )    n = 1ذرة هيدروجي   ف 

a.  ؟ما هي طاقة الفوتون الممتص 

 

 

 

b.   ي النهاية الى
 حالة الاستقرار ، ما هي طاقة الفوتون المنبعث من الذرة ؟ اذا عادت الذرة ف 

ي كل  3هنالك   
ون من المستوى الثالث الى مستوى الاستقرار و ف  حالة انتقال هنالك طاقة  احتمالات لانتقال الالكتر

 للفوتون المنبعث تختلف من انتقال الى انتقال و هي كالتالىي : 

  

 

 

 

 

 

 من مستويات طاقة عليا الى مستوى طاقة عدده الكمي  .24
ي ذرة الهيدروجي  

ون ف  ي     n = 2اذا انتقل الالكتر
كما يظهر ف 

ي ، اجب عما   ي الشكل المرفق الذي  له اكت  طول موج 
ي الانتقالات ف 

الشكل المرفق . اذا اخذنا بالاعتبار الفوتون المنبعث ف 

 يلىي ؟ 

a.   طاقة الفوتون المنبعث 

b.  ي    طوله الموج 

 

ي احسب ما يلىي :  ✓ ي يكون فيها الانتقال عند خط الطيف الذي له اقض طول موج 
نا الحالة التر  اذا اعتت 

c.   طاقة الفوتون المنبعث 

d.   ي  طوله الموج 

e.  ي الشكل المرفق
ي المصاحب للانتقالات الموضحة ف   ما هو اقض طول موج 
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a.   ي هذه الحالة تكون اقل طاقة عندما يكون الانتقال من
افق مع اقل طاقة للفوتون  المنبعث و ف  ي يتر اكت  طول موج 

    n = 2الى المستوى    n = 3المستوى 

 

 

 

 

b.  

 

 

 

c.  ي تكون له اكت  طاقة الى    n = 6و هذا يحدث عندما يكون الانتقال من المستوى الفوتون الذي له اقض طول موج 

    n = 2المستوى 

 

 

 

 

d.  

 

 

 

e.  ي ينتج عندما يتم الانتقال من مستوى المالانهاية و تكون طاقة   n = 2الى المستوى   ∞ = nاقض طول موج 

 الفوتون المنبعث تساوي  
 

 

ي    و طوله الموج 
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ض  ان طاقة التاين لذرة هيدروجي   تساوي  .25
، كما انه لوحظ ان هذه الذرة كان لديها خطوط    eV 4.100أفتر

( . استخدم هذه    nm  ،400.0 nm   ،1378 nm 310.0طيف انبعاث كانت اطوالها الموجية كالتالىي ) 

ض ان  المعلومات السابقة ذكرها لرسم  مستويات الطاقة العليا   يوضح  مستويات الطاقة لهذه الذرة ، افتر

 تكون متقاربة ؟ 

 

 

 

 

 

و بالتالىي سيكون الرسم يحتوي على فروقات الطاقة المنتجة لهذه الاطوال    eV 4.100تذكر ان طاقة التاين تساوي 

 الموجية المرتبطة بطيف الانبعاث : 
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 اسئلة مفاهيمية  

CONCEPTUAL QUESTIONS 

ي تجربة  .1
ونات المنبعثة سوف : ف   للظاهرة الكهروضوئية فأن الالكتر

a.  تنطلق من المصعد الموجب الى المهبط الموجب 

b.  تنطلق من المصعد الموجب الى المهبط السالب 

c.  من المهبط الموجب الى المصعد السالب 

d.  من المهبط السالب الى المصعد الموجب 

 

 الجسم الاسود هو نظام مثالىي بحيث :  .2

a.  لكنه لا يستطيع ان يصدر ضوء من تلقاء نفسه   % 100عليه  بنسبة  يمتص الضوء الساقط 

b.  و لكنه لا يقدر ان يمتص الضوء الذي ينتجه و يشعه   % 100يشع الضوء الذي ينتجه بنسبة 

c.  و كذلك لديه القدرة على ان  يشع الضوء    % 100وء الساقط عليه بنسبة لديه القدرة على امتصاص الض

    % 100الذي ينتجه بنسبة 

d.  50من الضوء الساقط عليه و يشع الضوء الذي ينتجه كذلك بنسبة    % 50يمتص نسبة %  

 

ي الذي يرتبط باقل درجة حرارة ؟  .3
 اي من الوان الطيف المرئ 

a. الازرق 

b.   الاخض 

c.  تقالىي  الت 

d.   الاحمر 

 

 ثابت بلانك :  .4

a.  ي   لاعلى كمية طاقةيضع حدا
 من الممكن امتصاصها او اشعاعها التر

b.  ي  من الممكن امتصاصها او اشعاعها يضع حدا لاقل كمية من الطاقة
 التى

c. يربط الكتلة مع الطاقة 

d.  ء مما ذكر ي
 لا شر

 

دد لفوتون سيعطي :  .5
 النسبة ما بي   الطاقة الى التر

a. سعة موجة الفوتون 

b.  سرعته 

c.  ثابت بلانك 

d.  ان الشغل  للفوتون اقتر
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 حسب النظام العالمي للوحدات فأن وحدة ثابت بلانك هي :  .6

a. Kg . m / s 

b. / s 2Kg . m 

c. 2Kg . m /s 

d. 2/ s 2Kg . m 

 

 الفوتون هو جسيم :  .7

a.  شحنته الكهربائية قيمتها صفر 

b.  ي  سرعته بالفراغ تتاثر بطوله الموج 

c. لا يستطيع الانتقال بالفراغ 

d.  دده سرعته بالفراغ تتاثر  بتر

 

 اي من العبارات التالية صحيحة :  .8

a.   ي الفراغ بشكل اسرع من فوتونات ضوء الاشعة تحت الحمراء
ي ف   تنتقل فوتونات الضوء الفوق بنفسج 

b. يمكن ان تكون الفوتونات موجبة او سالبة الشحنة 

c.   ي لديها طاقة اكير بكثي  من فوتونات الضوء تحت الاحمر  فوتونات الضوء الفوق بنفسجر

d.   الفوتونات لا تمتلك زخم 

 

 ما هو الفوتون ؟  .9

a. ي حالة استثارة
ون لكن ف   هو الكتر

b.  و لديه خصائص شبيها بالجسيمات الكهرومغناطيسية هو حزمة من الطاقة 

c.  ( ي انوية الذراتهو شكل من اشكال الجسيمات الدون ذرية
 النيوكليونز ( الموجودة ف 

d.  ون لكنه اصبح متعادل كهربائيا  هو الكتر

 

 طاقة الفوتون تعتمد على:  .10

a.  السعة 

b.  سرعته 

c. تردده 

d.  لا شت   مما ذكر 
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ي طاقته سوف :  .11
ي لفوتون الى النصف ، فأن معامل التغيت  ف   اذا انخفض الطول الموج 

a. 4 

b. 2 

c. 1/4 

d. 1/2 

 

 

 يمتلك اقل طاقة : ما هو لون الضوء الذي  .12

a.  الاحمر 

b.  الاصفر 

c.   الاخض 

d.  الازرق 

 

 

 الظاهرة الكهروضوئية فسرت بناء على ان :  .13

a.  الضوء له طبيعة موجية 

b. الضوء له طبيعة جسيمية 

c. الضوء له طبيعة موجية وجسيمية 

d.   ء مما ذكر ي
 لا شر

 

ي ) حسب الظاهرة  .14
ون من اي سطح معدئ   الكهروضوئية ( يجب ان : حتر يستطيع فوتون ان يقذف الكتر

a.   ز  يكون تردد الفوتون الساقط اكير من قيمة تردد معي 

b. سرعة الفوتون يجب ان تكون اكت  من سرعة معينة 

c.    ي معي ي للفوتون يجب ان يكون اكت  من طول موج   الطول الموج 

d.  زخم الفوتون يجب ان يكون صفرا 

 

ونات الضوئية تعتمد على :  .15  الطاقة الحركية للالكتر

a.  كثافة الضوء 

b.  مدة الاستضاءة 

c.  ي للضوء الساقط  الطول الموجر

d.  زاوية سقوط الضوء 

 

ي تمت اضائته  .16
ون امتلك  سطح معدئ  ونات بمعدل ثابت عن سطحه و كل الكتر بضوء ازرق اللون فانبعثت الكتر

 كمية محددة من الطاقة . اذا زادت  شدة الضوء الازرق فأن : 

a.  ونات المنبعثة سيبقر ون معدل الالكتر داد الطاقة لكل الكتر  ثابتا كما هو لكن ستر 

b.  ونات المنبعثة سيبقر ثابتا كما هو ون   معدل الالكتر  لكن ستقل الطاقة لكل الكتر

c. ونات المنبعثة ي طاقة الالكيى
ز
ونات بدون اي تغيي  ف

داد معدل انبعاث الالكيى ز  سي 
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d.  ونات ي طاقة الالكتر
ونات بدون اي تغيت  ف 

 المنبعثة  سينخفض معدل انبعاث الالكتر

اسقطت على مادة شتت حزمة الاشعة باتجاهات مختلفة . تردد الاشعة   fحزمة من الاشعة السينية ترددها  .17

 المشتتة سيكون : 

a.   اقل منf 

b.   اكت  منf 

c.  دد  نفس التر

d.  ترددات مختلفة اقل و اكت  منf  

 

ي حزمة من الاشعة السينية  .18 الطول  اسقطت على مادة شتت حزمة الاشعة باتجاهات مختلفة .     λطولها الموج 

ي لحزمة   الاشعة المشتتة سيكون :  الموج 

a.  اقل منλ 

b.  اكير منλ 

c.  ي نفس  الطول الموج 

d.  مختلفة اقل و اكت  من  اطوال موجيةλ 

 

ون . سوف يكون هنالك   .19 ي : عندما يتشتت فوتون بعد اصطدامه مع الكتر
 زيادة ف 

a. طاقة الفوتون 

b. فوتونتردد ال 

c.  ي للفوتون  الطول الموجر

d. زخم الفوتون 

 

 كلما تحرك الجسيم يشكل اسرع كلما طول موجة دي برولىي :  .20

a.  ازداد طولها 

b.   قل طولها 

c.  كما هي 
 تبقر

d. من الممكن ان يكون احد اي الاجابات المذكورة لان طول موجة دي برولىي يعتمد على امور اخرى 

 

ون لسرعة اكت  ، سوف  .21
ي : عندما يتسارع الكتر

 يكون هنالك نقصان ف 

a. الطاقة 

b. دد  التر

c.   ي  الطول الموجر

d.   الزخم 
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ي اذا تحركت بنفس السرعة ؟ .22  اي من الاجسام التالية سوف يكون له اصغر طول موج 

a. ون  الكتر

b. بروتون 

c. كرة بيسبول 

d.  كرة بولينغ 

 

ي حياتنا  .23
ي ان الطبيعة الموجية لكرة بيسبول متحركة لا يمكن ملاحظته ف 

 اليومية يعود الى : السبب ف 

a.  لا يوجد طبيعة موجية لكرة البيسبول 

b.  ي  قصي  جدا  الطولها الموجر

c. صغت  جدا  ها تردد 

d.  طاقتها قليلة جدا 

 

ي ما هي ا .24
ي لديه على المجهر الضوئ 

ي التر
وئ   : لافضلية للمجهر الالكتر

a.    ونات طاقتها اكت
 الالكتر

b. ي ال ونات اقصر بكثي  من الطول الموجر ي للالكيى  للضوء العادي طول موجر

c.  ي للضوء العادي ونات اكت   بكثت  من الطول الموج 
ي للالكتر  الطول موج 

d.  لا شت   مما ذكر 

 

ون حول النواة :  .25  حسب نموذج بور الذري ، الزخم الزاوي للالكتر

a.  من الممكن ان يكون له اية قيمة موجبة 

b.  ي
وب ف   hيجب ان يساوي عدد صحيح مض 

c.  ي
ز
وب ف   h/2πيجب ان يساوي عدد صحيح مصرز

d.  ي النهاية
 يتناقص مع الزمن بيحيث تصبح قيمته صفرا ف 

 

ون من مستوى  .26     n = 2الى مستوى   n = 4عندما يقفز الالكتر

a. سينبعث فوتون 

b.  سيمتص فوتون 

c.  لن ينبعث فوتونات 

d.    سيمتص فوتوني 

e.  لا شت   مما ذكر 
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ي الطاقة بي    .27
ي ذرة الهيدروجي   : الاختلاف ف 

 المدارات المتجاورة ف 

a.   تزداد بزيادة قيمةn 

b.  تتناقص بزيادة قيمةn 

c.  تبقر ثابتة لكل قيمn 

d.   تتغت  عشوائيا مع زيادة قيمةn   

 

 تتوافق نظرية بلانك مع النتائج التجريبية لكل من :  .28

a.   اشعاع الجسم الاسود 

b.  الظاهرة الكهروضوئية 

c.     طيف الانبعاث الخطي لذرة الهيدروجي 

d. كل ما ذكر صحيح 

 

ي للاشعاع المنبعث   .29 كلما زادت درجة حرارة الاشعاع الصادر من الجسم الاسود ، ماذا سيحدث لقمة الطول الموج 

 منه ؟

a.  تزداد 

b.  تقل 

c.  تبقر ثابتة 

d.  تتناسب طرديا مع درجة الحرارة 

 

 

 تنباءت كارثة الاشعة الفوق بنفسجية بأن :  .30

a.  الاجسام ستشع كميات لا نهائية من الاشعة الفوق بنفسجية كل 

b.   كلما اصبحت الاجسام اسخن سيتغت  لون الضوء الصادر عنها من الاحمر الخافت الى الازرق المبيض 

c.  الجسم الاسود يستطيع ان  يمتص كمية لا نهائية من الاشعة الفوق بنفسجية 

d. ب الطول ب من الصفر كلما اقتر ي من الصفر  الطاقة المشعة تقتر  الموج 

 

 

ونات من سطحه . اي من عند تعريض سطح معدن للضوء الازرق لن ينبعث  .31 التالية من المحتمل ان   الاشعةالكتر

ونات من سطح المعدن؟   يبعث الكتر

a.  تحت الاحمر 

b.  ي  فوق البنفسجر

c.  الاحمر 

d.   الاخض 
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ي الظاهرة الكهروضوئية( . ما هو الصحيح   .32
ي كلما  حسب اينشتاين ) ف 

فيما يتعلق بجهد الايقاف للتيار الكهروضوئ 

ي للضوء الساقط ؟  قض  الطول الموج 

a. يزداد 

b. ينقص 

c.  يبقر ثابتا 

d.   ي  جهد الايقاف يتناسب طرديا مع الطول الموج 

 

ي الظاهرة الكهروضوئية( .33
ان الشغل للمعدن . كلما قل حسب اينشتاين ) ف  ي للضوء الساقط فأن اقتر الطول الموج 

 سوف : 

a.  يزداد 

b. ينقص 

c. يبقى ثابتا 

d.  ي  يتناسب طرديا مع الطول الموج 

 

 

يد ؟  .34  زيادة شدة لمعان الضوء بدون تغيت  لونه ست  

a.  عدد الفوتونات 

b. طاقة كل فوتون 

c. سرعة الفوتون 

d. تردد الفوتون 

 

ون  سيعطي كمية  الفوتون الممتص  .35
ون اذا : من قبل الكتر  اكت  من الطاقة لهذا الالكتر

a.   ة ونات كثت 
 لم يصطدم مع الكتر

b. ة  كانت سرعته كبت 

c.  كانت سرعته قليلة 

d.   لديه تردد كبي 

 

 

 

ي الظاهرة   .36
ونات طاقة حركية المنبعثة  ف  ات التالية لن يغت  من الطاقة الحركية الاكتر الالكتر اي من التغيت 

 الكهروضوئية ؟

a. الضوء  ) شدة ( تغيي  لمعان 

b.  تغيت  تردد الضوء 

c.   تغيت  نوع المعدن المستخدم 

d.   كل ما ذكر اعلاه 
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 نحصل على الاشعة السينية من خلال :   .37

a. وناتف  وتونات تصطدم مع معدن فنحصل على الكتر

b.  ونات تصطدم مع معدن فنحصل على فوتونات  الكيى

c.  تصطدم مع معدن فنحصل على اشعة سينيةفوتونات 

d.  ونات تصطدم مع معدن و تتشتت  الكتر

 

 تجربة كومبتون اظهرت ان :   .38

a.  الزخم محفوظ 

b.  الطاقة محفوظة 

c. الطاقة و الزخم كلاهما محفوظان 

d. ي للفوتون الساقط ي للفوتون المشتت يساوي الطول الموج   الطول الموج 

 

ي  .39  لجسيم متحرك؟ حسب فرضية دي برولىي . اي من العبارات التالية ينطبق على الطول الموج 

a. يتناسب طرديا مع طاقة الجسيم 

b. يتناسب طرديا مع زخم الجسيم 

c. يتناسب عكسيا مع طاقة الجسيم 

d. يتناسب عكسيا مع زخم الجسيم 

 

ون لهما نفس طول موجة دي برولىي . اي منهما له سرعة اكت  و اي منهما له طاقة حركة اكت  ؟  .40
 بروتون و الكتر

a.  ون  كلاهما له نفس الطاقة الحركيةسرعته اكت  ،  الالكتر

b.  وتون سرعته اكت  ، كلاهما له نفس الطاقة الحركية  الت 

c.   ون له طاقة حركة اكير
ون سرعته اكير ، الالكيى  الالكيى

d.   وتون طاقته الحركية اكت وتون له سرعة اكت  ، الت   الت 
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 اسئلة حسابية 

Quantitative Problems 

 ؟ GHz 110ما هي طاقة فوتون تردده  .1

a. J20 -1.1 x 10 

b. J22 -1.4 x 10 

c. J 23-7.3 x 10 

d. J 25-1.3 x 10 

 

 ؟   GHz 100000ما هي طاقة فوتون تردده  .2

a. J42 -4.73 x 10 

b. J24 -4.37 x 10 

c. J 24-6.63 x 10 

d. J 20-6.63 x 10 

 

 J  ? 25-4.7 x 10ما هو تردد اشعاع كهرومغناطيسي طاقته  .3

a. 710 kHz 

b. 4.7 MHz 

c. 710 MHz 

d. 1.4 GHz 

 

 ؟   µeV 58.1ما هو تردد شعاع كهرومغناطيسي طاقته  .4

a. 1.4 MHz 

b. 711 MHz 

c. 7.1 GHz 

d. 14 GHz 

 

ي  .5  ؟  nm 640ما هي طاقة فوتون ضوء احمر طوله الموج 

a. J 19-1.13 x 10 

b. J 19-1.31 x 10  

c. J 19-3.11 x 10  

d. J19 -1.94 x 10  
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ي للفوتونات المنبعثة  W 50ما هو معدل انبعاث الفوتونات من مصباح قدرته  .6  ؟   nm 589، الطول الموج 

a. /s 201.0 x 10 

b. /s 201.5 x 10 

c. /s 202.0 x 10 

d. /s 202.5 x10 

 

ان الشغل له  .7 ونات الضوئية المنبعثة اذا علمت ان الطول    eV 4.5معدن اقتر ، احسب اقصى طاقة حركية للالكتر

ي للضوء الساقط   ؟   nm 250الموج 

a.   صفر 

b. 0.37 eV 

c. 0.46 eV 

d. 0.53 eV 

 

ي  .8 ونات الضوئية   nm 350عندما يسقط ضوء طوله الموج   eV 0.500على سطح معدن كان جهد الايقاف للالكتر

ان الشغل لهذا المعد   ن ؟ ، ما هو اقتر

a. 0.500 eV 

b. 3.04 eV 

c. 3.54 eV 

d. 4.12 eV 

 

ي  .9 ونات الضوئية   nm 350عندما يسقط ضوء طوله الموج   eV 0.500على سطح معدن كان جهد الايقاف للالكتر

 ، ما هو تردد العتبة للمعدن ؟ 

a. Hz 143.47 x 10 

b. Hz 43.74 x 101 

c. Hz 144.73 x 10 

d. Hz 147.34 x 10 

 

ي  .10 ونات الضوئية   nm 350عندما يسقط ضوء طوله الموج   eV 0.500على سطح معدن كان جهد الايقاف للالكتر

ون ؟   ، ما هي اقصى طاقة حركية للالكتر

a. 0.500 eV 

b. 3.04 eV 

c. 3.54 eV 

d. 4.12 eV 
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ان الشغل له  .11 ي  ، اذا كان جهد الايقاف المطلوب لجعل التيار ال  eV 2.50 سقط ضوء على سطح معدن اقتر
كهربائ 

ي يساوي صفرا كان 
ي للضوء الساقط ؟  V 1.0الضوئ   ، ما هو الطول الموج 

a. 354 nm 

b. 423 nm 

c. 497 nm 

d. 744 nm 

 

 ؟  m/s 25تست  بسرعة مقدارها    kg 0.50ما هو طول موجة دي برولىي ) امواج المادة ( لكرة كتلتها   .12

a. m35 -3.5 x 10 

b. m 35-5.3 x 10 

c. m 33-3.5 x 10 

d. m 33-5.3 x 10 

 

 

 ؟   m/s 30تست  بسرعة مقدارها   g 200ما هو طول موجة دي برولىي لكرة كتلتها   .13

a. m 34-1.1 x 10 

b. m34 -2.2 x 10 

c. m 28-4.5 x 10 

d. m 27-6.7 x 10 

 

ون .14 ي للموجة المصاحبة لالكتر  ؟  m/s  72 x 10) موجة دي برولىي (  يست  بسرعة مقدارها   ما هو الطول الموج 

a. 29 pm 

b. 35 pm 

c. 47 pm 

d. 53 pm  

 

ون تم تسريعه عت  فرق جهد مقداره  .15
ي ؟  V 150الكتر  . ما هو مقدار طوله الموج 

a. 0.1 nm  

b. 1 nm 

c. 1 mm 

d. 1 cm 
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ون تم تسريعه عت  فرق جهد مقداره   .16
ي ؟  V 100الكتر  . ما هو طوله الموج 

a. 0.122 nm 

b. 0.212 nm 

c. 0.221 nm 

d. 0.313 nm 

 

ون تم تسريعه عت  فرق جهد مقداره  .17
 ؟ s  2kg . m/. ما هو مقدار زخمه بوحدة   V 100الكتر

a. 24-3.45 x 10 

b. 24-3.54 x 10 

c. 24-4.53 x 10 

d.  24-5.43 x 10 

 

ون تم تسريعه عت  فرق جهد مقداره  .18
 ، ما هي طاقة حركته ؟  V 100الكتر

a. J 17-1.26 x 10 

b. J17 -1.62 x 10 

c. J 17-2.16 x 10 

d. J 17-102.61 x  

 

ي    kg 50شخص كتلته   .19  ، كم كانت سرعة جريه ؟  m 36 -4.4 x 10عندما ركض كان طوله الموج 

a. 2.0 m/s 

b. 3.0 m/s 

c. 4.0 m/s 

d. 5.0 m/s 

 

ي  .20 ون طوله الموج 
ون فولت )   m 0.123الكتر  ( ؟  eV، ما هو مقدار طاقته بوحدة الالكتر

a. 20 eV 

b. 60 eV 

c. 80 eV 

d. 100 eV 
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ي ذرة الهيدروجي   انتقل من المستوى الخامس )   .21
ون ف  ي )  n = 5الالكتر

( . ما هو الطول   n = 2( الى المستوى الثائ 

ي للفوتون المنبعث ؟  الموج 

a. 344 nm 

b. 434 nm 

c. 443 nm 

d. 523 nm 

 

ي ذرة الهيدروجي   تساوي  .22
 امس  ، ما هي طاقة المستوى الخ  eV 13.6-طاقة المدار الاول ) مستوى الاستقرار (  ف 

 (n = 5  ؟ ) 

a. 2.72 eV 

b. - 2.72 eV 

c. 0.544 eV 

d. - 0.544 eV 

 

ي حالة مستوى الاستقرار امتصت فوتون طاقته  .23
ون ؟  eV 12.09ذرة هيدروجي   ف   ، الى اية مستوى سينتقل الالكتر

a. n = 2 

b. n = 3 

c. n = 4  

d. n =5  

 

 ما هو مقدار طاقة التايي   لذرة هيدروجي   متعادلة ؟ .24

a. 27.2 eV 

b. 13.6 eV 

c. 6.8 eV 

d.   ء مما ذكر ي
 لا شر

 

ون ذرة الهيدروجي   ينتقل من المستوى الاول )  .25
ي )   n = 1لجعل الكتر

( فأنه يجب على    n = 2( الى المستوى الثائ 

 ذرة الهيدروجي   ان : 

a.  10.2تمتص فوتون طاقته eV 

b.  10.2تشع فوتون طاقته eV 

c.  13.58تمتص فوتون طاقته eV 

d.  13.58تشع فوتون طاقته eV  
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ي المستوى الاول )   .26
ي   eV 13.58-( تكون طاقة ذرة الهيدروجي    n = 1ف 

ي المستوى الثائ 
 ، ما هو مقدار الطاقة ف 

  (n = 2   ؟ ) 

a. – 6.79 eV 

b. – 4.53 eV 

c. – 3.40 eV 

d. – 1.51 eV  

 

ي مقداره كبت  ما هو نوع الطيف الناتج عن سريان  .27
ي سلك   تيار كهربائ 

 ؟بحيث جعل السلك يتوهج   ف 

a.  انبعاث خطي 

b.  امتصاص خطي 

c.  متصل 

d.  اللوناحادي 

 

ي كبت  فأن ذلك سيؤدي الى توهج الغاز . ما هو نوع الطيف النتج من هذه   .28
عندما يتعرض غاز الى فرق جهد  كهربائ 

 العملية ؟  

a.  انبعاث خطي 

b.  امتصاص خطي 

c. متصل 

d.  اللون   احادي 

 

 عندما يمر الضوء الناتج عن اشتعال فتيل عت  غاز فأن الطيف الناتج سيكون ؟  .29

a.  انبعاث خطي 

b.  امتصاص خطي 

c. متصل 

d.    احادي اللون 

 

 

 

ي لفوتون انتقل من .30 غ يساوي  n = 2الى المستوى   n = 4 المستوى ما هو الطول الموج   علما ان ثابت رايديربت 

  (1-m 710 xR = 1.097   )? 

a. 380 nm 

b. 486 nm 

c. 523 nm 

d. 630 nm 

 

mailto:kamalabudari@gmail.com


2005توجيهي فيزياء   ﷽       الاستاذ كمال ابوداري   

 جل من لا يخطيء  53 

kamalabudari@gmail.com  
 

الى    n = 4، ما هي طاقة الفوتون المنبعث نتيجة الانتقال من المستوى   eV 13.6طاقة التاين لذرة الهيدروجي    .31

 ؟   n =2المستوى 

a. 0.85 eV 

b. 2.55 eV 

c. 3.40 eV 

d. 6.80 eV 

 

ي لفوتون منبعث من ذرة هيدروجي   عند الانتقال من المستوى   .32  n = 3الى الى المستوى     n = 4ما هو الطول الموج 

 ؟ 

a. 1282 nm 

b. 1875 nm 

c. 1923 nm 

d. 2251 nm  

 

 ؟   n = 5ما هي طاقة المستوى الخامس   eV 13.6طاقة تاين ذرة الهيدروجي    .33

a. 2.75 eV 

b. – 2.72 eV 

c. 0.544 eV 

d. – 0.544 eV 

 

ي حالة الاستقرار امتصت فوتون طاقته  .34
ي ذرة    eV 12.75ذرة هيدروجي   كانت ف 

ون ف  ، لاي مستوى سينتقل الالكتر

 ( ؟   eV 13.6الهيدروجي   ) علما ان طاقة تأين ذرة الهيدروجي   تساوي 

a. n = 2 

b. n =3 

c. n =4 

d. n = 5 

 

 

ون من المستوى الثالث   .35 ي    n = 3انبعث فوتون من ذرة هيدروجي   عندما انتقل الالكتر
،    n = 2الى المستوى الثائ 

ي ) طاقة تأين ذرة الهيدروجي      و ثابت بلانك   eV 13.6احسب طاقة الفوتون المنبعث و طوله الموج 

 J.s 34-h = 6.63 x 10  و سرعة الضوء ،m/s  8c = 3 x 10   ،J 19 -1.60 x 10 1 eV =   ،m  9-1 nm = 10  )؟ 

a. 1.89 eV ; 658 nm 

b. 2.21 eV ; 563 nm 

c. 1.89 eV ; 460 nm 

d. 3.19 eV ; 658 nm 
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ي )  .36
ي ذرة الهيدروجي   من المستوى الابتدائ 

ي )   niأي من الانتقالات التالية ف 
( سيكون له   nf( الى المستوى النهائ 

 اقصى طاقة فوتون منبعثة ؟

a. ni = 80 ; nf = 2 

b. ni = 3 ; nf = 95 

c. ni = 2 ; nf = 1 

d. ni = 1 ; nf = 3 

 

فعها من حالة الاستقرار الى المستوى الرابع  .37 , فأن عدد الفوتونات    n = 4عندما تمتص ذرة الهيدروجي   فوتون فت 

 المنبعثة عندما تعود الذرة الى حالة الاستقرار سيكون : 

a. 3 

b. 4 

c. 5 

d.  ء مما ذكر ي
 لاشر

 

ي حالة  .38
( . ما هو مقدار الطاقة  eV 15.0( امتصت فوتون طاقته )  eV 6 .13 -)  الاستقرار ذرة هيدروجي   ف 

ون ا ي سيكتسبها الالكتر
وتون طاقته الحركية مهملة؟لحركية التر ضا ان الت 

 ، مفتر

a. -1.4 eV 

b. 1.4 eV 

c. 15.0 eV 

d. ي هذه الحالة
 لا يمكن امتصاص طاقة الفوتون ف 
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