
نام آزمون: تستهاي فوتو الکتریک 90به بعد تا دي

1401
تنظیم: باب الحوائجی

دبیرستان واله 1

سراسري- 1391

طول موج آستانه در یک آزمایش فوتو الکتریک،  میکرون است. اگر بر فلز آن، نور تک رنگی با بسامد  بتابانیم، تابع کار فلز چند - 1

ژول است و آیا با این نور پدیدة فوتو الکتریک  رخ می دهد یا خیر؟ 

 و رخ می دهد. و رخ نمی دهد. و رخ می دهد. و رخ نمی دهد.

0٫55 × Hz1014

(c = 3 × , h = 6٫6 × Js)108 m

s
10−34

3٫96 × 10−193٫96 × 10−193٫3 × 10−193٫3 × 10−19

خارج از کشور- 1391 در پدیده ي فوتوالکتریک اگر بسامد آستانه  باشد، تابع کار فلز چند الکترون ولت است؟ - 21٫2 × Hz1015

(h = 4 × eV ⋅ s)10−15

2٫4234٫8

سراسري- 1393 اگر ضریب ثابت پلانک  ژول ثانیه باشد، این ضریب چند الکترون ولت ثانیه است؟       - 36٫6 × 10−34

(e = 1٫6 × C)10−19

×
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8

1015×
8

33
10−15×

33
8

10−15×
8

33
1015

خارج از کشور- 1395 انرژي فوتونی  است. طول موج وابسته به این فوتون چند نانومتر است؟ - 42keV(h = 4 × eV ⋅ s, c = 3 × )10−15 105 km

s

50600٫50٫6

سراسري- 1393

به سطح فلزي که تابع کار آن  است، نوري با طول موج  می تابانیم و فوتوالکترون ها از سطح آن گسیل می شوند. بلندترین طول موج - 5
الکترومغناطیسی که می تواند سبب گسیل فوتوالکترون ها از این فلز شود، چند نانومتر است؟

( )

4eVλ

C = 3 × , h = 4 × eV ⋅ s108 m

s
10−15

500350300250

خارج از کشور- 1397

در آزمایش فوتوالکتریک، طول موج آستانه یک فلز  نانومتر است. اگر به این فلز نور فرابنفش به طول موج  نانومتر بتابانیم، بیشینۀ انرژي - 6

( جنبشی فوتوالکترون هاي جدا شده چند الکترون ولت است؟ (

310200

e = 3 × , h = 4 × eV ⋅ s108 m

s
10−15

1٫22٫23٫64٫8

سراسري- 1398

تابع کار فلزي  است. بیشینۀ طول موج نور براي خارج کردن الکترون از سطح این فلز چند نانومتر است؟ - 74٫14eV

(h = 4٫14 × eV , C = 3 × m/s)10−15 108

300400500600

سراسري- 1398 کدام یک از موارد زیر، با فیزیک کلاسیک قابل توجیه نیستند؟ - 8

پدیدة فوتوالکتریک و طیف خطی مکانیک نیوتونی و پدیدة فوتوالکتریک

نظریۀ الکترومغناطیسی ماکسول و طیف خطی لیزر و نظریۀ الکترومغناطیسی ماکسول

خارج از کشور- 1398

فلز

شکل زیر، مربوط به کدام پدیدة فیزیکی است؟ - 9

پرتوزایی فوتوالکتریک

لیزر بازتاب

1



خارج از کشور- 1395

آزمایش فوتوالکتریک با نوري با بسامد   انجام می شود. اگر به جاي آن از نوري با بسامد   استفاده شود، بیشینه ي انرژي جنبشی - 10

فوتوالکترون ها سه برابر می شود. بسامد آستانه براي فلز این آزمایش، چند برابر  است؟

f12f1

f1

1
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1
2

2
3

3
4

خارج از کشور- 1396

،  مگاهرتز و توان تشعشع آنتن آن   وات است. در هر ثانیه چند فوتون از این آنتن گسیل بسامد یک فرستندة رادیویی  - 11

می گردد؟

F M754٫8 × 104

(e = 1٫6 × C , h = 4 × eV ⋅ s)10−19 10−15

10307٫5 × 102016 × 102016 × 1010

خارج از کشور- 1396

در آزمایش فوتوالکتریک، نوري با طول موج   به الکترود فلزي می تابد و فوتوالکترون هایی که بیشینۀ انرژي جنبشی آنها   است، - 12

گسیل می شوند. اگر طول موج نور فرودي   شود، بیشینۀ انرژي جنبشی فوتوالکترون ها،   می شود. تابع کار فلز چند الکترون – ولت

است؟

λ8 × J10−19

2λ1٫6 × J10−19

(e = 1٫6 × C)10−19

2345

سراسري- 1397

0 2

8 +10
19-

K max J( (

(1015 Hz (

در آزمایش فوتوالکتریک، نمودار بیشینۀ انرژي جنبشی فوتوالکترون ها برحسب بسامد پرتو فرودي به فلز، مطابق شکل زیر است. اگر نوري با طول - 13

300nmموج  به فلز بتابد، بیشینۀ انرژي جنبشی فوتوالکترون هاي گسیل شده چند ژول است؟

(e = 1٫6 × C , c = 3 × , h = 4 × eV ⋅ s)10−19 108 m

s
10−15

1٫6 × 10−19

2٫4 × 10−19

4 × 10−19

5 × 10−19

خارج از کشور- 1397

در آزمایش فوتوالکتریک، نوري با طول موج  بر سطح الکترود فلزي می تابانیم. اگر تابع کار فلز  باشد، بیشینۀ سرعت - 14
فوتوالکترون هاي خارج شده از فلز، چند متر بر ثانیه است؟

( ) 

200nm4٫2eV

= 9 × kg, c = 3 × , h = 4 × eV ⋅ s, e = 1٫6 × Cme 10−31 108 m

s
10−15 10−19

8 × 1058 × 1066 × 1056 × 106

سراسري- 1398

یک لامپ  وات، نور بنفش با طول موج  گسیل می کند. یک لامپ   واتی دیگر نور زرد با طول موج  گسیل می کند. تعداد - 15
فوتون هایی که در هر ثانیه از لامپ زرد گسیل می شود، چند برابر تعداد فوتون هایی است که در همین مدت از لامپ بنفش گسیل می شود؟

200400nm200600nm

2
3

1
3
2

2

خارج از کشور- 1398

در یک آزمایش فوتوالکتریک، تابع کار فلز  است. اگر نوري با طول موج  بر سطح فلز بتابد، بیشینۀ سرعت فوتوالکترون ها برابر  - 16

است و اگر نوري با طول موج  بر فلز بتابد، بیشینۀ سرعت فوتوالکترون ها برابر  است.  کدام است؟ 

3eV200nmv

300nmv′v′

v
(hc = 1200eV ⋅ nm)

3√

3
3√

1
3
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سراسري- 1399

تابع کار دو فلز  و  به ترتیب  و  است. اگر نوري با طول موج  به هر دو فلز بتابد، بیشینۀ انرژي جنبشی فوتوالکترون هاي - 17

( فلز  چند درصد کمتر از بیشینۀ انرژي جنبشی فوتوالکترون هاي  است؟ ( ، 

AB4٫5eV3eV150nm

ABh = 4 × eV ⋅ s10−15
c = 3 × 108 m

s

30406070
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سراسري- 1399

انرژي هر فوتون یک موج الکترومغناطیسی  است. این موج در کدام ناحیه از طیف امواج الکترومغناطیسی قرار دارد؟ ( - 18

( ،  و 

فرو سرخ فرا بنفش نور مرئی رادیویی

4 × eV10−7

e = 1٫6 × C10−19
c = 3 × 108 m

s
h = 6٫63 × J ⋅ s10−34

خارج از کشور- 1399

در آزمایش فوتوالکتریک تابع کار فلز  است. نوري با طول موج  به فلز می تابد و سبب گسیل فوتوالکترون هایی با بیشینۀ انرژي جنبشی - 19

 می شود.  چند میکرومتر است؟

 

2٫8eVλ

4٫4eVλ

(h = 4 × eV ⋅ s, C = 3 × )10−15 108

1
6

3
4

50
3

1000
3

y

( (x μm

سرعت

میدان مغناطیسی

میدان الکتریکی

z

0
افقی 50

)عمودي)

)افقی)

خارج از کشور- 1399

شکل زیر، تصویري از یک موج الکترومغناطیسی است که در خلأ در حال انتشار است. انرژي هریک از فوتون هاي این موج چند الکترون- ولت است؟ - 20

(  , )c = 3 × 108 m

s
h = 4 × eV ⋅ s10−15

2٫4

2٫4 × 10−2

4٫8

4٫8 × 10−2

خارج از کشور- 1399

توان یک لامپ که نور تکرنگ با بسامد  گسیل می کند،  وات است. این لامپ در هر دقیقه چند فوتون تابش می کند؟ ( - 21

(  و 

6 × Hz101433

e = 1٫6 × C10−19
h = 6٫6 × J ⋅ s10−34

1٫5 × 10215 × 10215٫3 × 10208 × 1020

سراسري- 1400

در آزمایش فوتوالکتریک، بسامد آستانۀ فلز  است. اگر انرژي هریک از فوتون هاي فرودي به فلز  باشد، - 22

بیشینۀ تندي فوتوالکترون هاي خارج شده از سطح فلز چند متر بر ثانیه است؟

× Hz
5
8

10154٫125 × J10−19

(h = 4 × eV s , = 9 × kg , e = 1٫6 × C)10−15
me 10−31 10−19

×
1
6

105×
1
6

106×
5
7
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5
7

105

خارج از کشور- 1400

، چند میکرومتر ،  برابر انرژي فوتون  است. اگر اختلاف بسامد این دو فوتون  باشد، طول موج فوتون  انرژي فوتون  - 23

( است؟ (

200

A2٫5B9 × Hz1014
A

c = 3 × 108 m

s

3000٫30٫2

خارج از کشور- 1400

در آزمایش فوتوالکتریک که با نوري با طول موج  انجام شده است. بیشینۀ انرژي جنبشی فوتوالکترون ها  است. اگر از نوري با - 24

طول موج  استفاده شود، بیشینۀ انرژي جنبشی فوتوالکترون ها  درصد کاهش می یابد. بسامد آستانۀ این فنر چند تراهرتز است؟ (

(

λ6٫4 × J10−19

2λ75

e = 1٫6 × C, hc = 1200eV ⋅ nm10−19

56500600

سراسري- 1401

انرژي فوتون  ،  درصد از انرژي فوتون  کمتر است. اگر اختلاف طول موج این دو فوتون  نانومتر باشد، اختلاف بسامد این دو فوتون چند - 25

( هرتز است؟ (

B25A50

c = 3 × 108 m

s

5 × 10152 × 10152 × 10145 × 1014
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سراسري- 1401

در آزمایش فوتوالکتریک، بیشینه تندي فوتوالکترون هاي گسیل شده از سطح فلز  است. اگر تابع کار فلز  باشد، طول موج - 26

( نور تابیده شده به فلز تقریباً چند نانومتر است؟(

5 × 105 m

s
4٫46eV

hc = 1٫24eV ⋅ μm, e = 1٫6 × C, = 9 × kg10−19
me 10−31

480360240120

خارج از کشور- 1401

در آزمایش فوتوالکتریک که با نوري با بسامد  انجام شده است، بیشینۀ انرژي جنبشی فوتوالکترون   است. اگر بسامد نور  درصد - 27

کاهش یابد، بیشینۀ انرژي جنبشی فوتوالکترون ها،  درصد کاهش می یابد. تابع کار فلز، چند الکترون ولت است؟(

(

f8 × J10−1925

40

e = 1٫6 × C, h = 4 × eV ⋅ s10−19 10−15

5432

سراسري- 1402

در آزمایش فتوالکتریک، بسامد آستانۀ فلز  است. نوري با بسامد  به فلز می تابد و سبب گسیل فوتوالکترون هایی با بیشینه سرعت - 28

 می شود. چند هرتز است؟

5 × Hz1014
f

4
3

Mm

s
f

( e = 1٫6 × C h = 4 × eV ⋅ s = 9 × kg)10−19 و 10−15 و me 10−31

1٫75 × 10157٫5 × 10153٫5 × 10151٫5 × 1015

خارج از کشور- 1394

در یک آزمایش فوتوالکتریک، بسامد نور تابیده شده را تغییر می دهیم. در نتیجه بیشینه انرژي جنبشی فوتوالکترون ها چهار برابر می شود. اگر بسامد - 29

KK برابر شده باشد، کدام رابطه،  را درست نشان می دهد؟

1 < K < 4K = 4K > 4K < 1

0

K

A B

Hzf

max

)(0/5 1 10
15

سراسري- 1396

در آزمایش فوتوالکتریک، نمودار تغییرات انرژي جنبشی سریع ترین فوتوالکترون هاي گسیل شده از دو فلز  و  بر حسب بسامد نور فرودي به - 30

این دو فلز، مطابق شکل زیر است. فوتون هایی با بسامد   و   را به ترتیب به فلزهاي  و  می تابانیم و سریع ترین فوتوالکترون هاي این دو فلز با

سرعت یکسانی از فلز خارج می شوند. اگر   باشد، کدام گزینه درست است؟ 

AB

fAfBAB

= n
fB

fA

1 < n < 2n = 1

n =
1
2

< n < 1
1
2

سراسري- 1397

تابع کار دو فلز  و  به ترتیب  و  است و نوري با طول موج  نانومتر به هر دو فلز می تابد، در این صورت سرعت سریع ترین - 31

فوتوالکترون هایی که از فلز  جدا می شوند، چند برابر سرعت سریع ترین فوتوالکترون هایی است که از فلز  جدا می شود؟

AB4eV2eV200

BA

(c = 3 × , h = 4 × eV ⋅ s)108 m

s
10−15

22√
2√

2
1
2
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براي انجام پدیده ي فوتوالکتریک باید  یا  باشد. گزینه 2 - 1

 بنابراین پدیده فوتوالکتریک رخ نمی دهد.

 حال به کمک رابطۀ طول موج آستانه، تابع کار فلز را محاسبه می کنیم:

 

تابع کار یک فلز، حداقل انرژي مورد نیاز جهت جدا کردن یک الکترون از سطح آن است و بسامد آستانه، حداقل بسامدي است که یک فوتون می تواند با آن بسامد الکترون را از سطح گزینه 4 - 2
فلز جدا کند. بنابراین داریم:

  

گزینه 3براي تبدیل ژول به الکترون -ولت، عدد مربوطه را بر  تقسیم می کنیم. داریم: - 3

   :ثابت پلانک

انرژي فوتونی به بسامد  یا طول موج  به صورت زیر به دست می آید: گزینه 4 - 4

 

رابطۀ انرژي جنبشی بر حسب بسامد (یا همان معادلۀ فوتوالکتریک اینشتین) را براي دو حالت بیان شده می نویسیم و با حل دستگاه، تابع کار فلز را محاسبه می کنیم. بلندترین طول گزینه 3 - 5
موجی که فوتو الکتریک در آن رخ می دهد، همان طول موج آستانه است.

بنابراین با نوشتن رابطۀ طول موج آستانه داریم:

 

به کمک معادلۀ فوتوالکتریک اینشتین و همچنین رابطۀ بین طول موج آستانه و تابع کار داریم: گزینه 2 - 6

 

بیشینۀ طول موج نور براي خارج کردن الکترون از سطح فلز همان طول موج آستانه می باشد که از رابطۀ زیر محاسبه می شود:  گزینه 1 - 7

 

مکانیک نیوتونی و نظریۀ الکترومغناطیس با فیزیک کلاسیک قابل توجیه هستند. گزینه 2 - 8

پدیدة فوتوالکتریک گزینه 1 - 9
گزینه 2 - 10

باتوجه به رابطه    در پدیده فوتوالکتریک می توان نوشت:

 

از ترکیب رابطۀ پلانک با تعریف توان می توان نوشت: گزینه 1 - 11

بنابراین در هر ثانیه تعداد   فوتون از این آنتن گسیل می شود.

گزینه 2 - 12

بیشینۀ انرژي جنبشی فوتوالکترون ها که به معادلۀ فوتو الکتریک اینشتین معروف است از رابطۀ   به دست می آید. و براي این سؤال می توان نوشت:

f ≥ f0≥ λλ0

λ = = = 0٫6 × = 6 × m >
c

f

3 × 108

5 × 1014
10−6 10−7

λ0

= = = 3٫96 × JW0
hc

λ0

(6٫6 × ) × (3 × )10−34 108

5 × 10−7
10−19

= h = (4 × ) × (1٫2 × ) = 4٫8eVW0 f0 10−15 1015
= ⇒f0

W0

h

1٫6 × 10−19

h = = × eV
6٫6 × 10−34

1٫6 × 10−19

33
8

10−15

fλ

E = hf = h ⇒ 2 × = 4 ×   ⇒ λ = = 6 × mc

λ
103 10−15 3×108

λ

12×10−7

2×103
10−10

= 0٫6 × m = 0٫6nm10−9

= = = 3 × m = 300nmλ0
hc

W0

4 × × 3 ×10−15 108

4
10−7

= hf − = h − h ⇒ = hc( − )Kmax W0 − →−−−−−

=λ0
hc

λW0

f=
c

λ
Kmax

c

λ

c

λ0
Kmax

1
λ

1
λ0

= 1240( − ) = 2٫2eVKmax

1
200

1
310

= ⇒ = = 3 × m = 300nmλ0
hc

W0
λ0

4٫14 × × 3 ×10−15 108

4٫14
10−7

= h  ,  = hf −W0 f0 kmax W0

{ = ⇒ 2 − = 3 − 3 ⇒ 2 = ⇒ =
= h − h (1)kmax 1 f1 f0

3 = h(2 ) − h (2)kmax 1 f1 f0
− →−−−
(1)÷(2) 1

3

−f1 f0

2 −f1 f0
f1 f0 f1 f0 f0 f1 f0

1
2

f1

{ ⇒ Pt = nhf = nhf
E = nhf

E = Pt
− →−−−−−−−−−−−−
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دقت شود که تابع کار بر حسب ژول به دست آمده و باید آن را بر حسب الکترون-ولت محاسبه کنیم. داریم: 

 

مطابق نمودار بیشینۀ انرژي جنبشی فوتوالکترون ها برحسب بسامد، اگر بسامد پرتو فرودي به سطح فلز برابر  باشد فوتوالکترون هایی با انرژي  از گزینه 1 - 13
سطح فلز جدا می شوند. بنابراین با استفاده از معادلۀ فوتوالکتریک اینشتین، ابتدا تابع کار فلز را بر حسب الکترون-ولت به دست می آوریم:

حال اگر نوري با طول موج  به فلز بتابد، بیشینۀ انرژي جنبشی فوتوالکترون هاي گسیل شده برابر است با:

و در نهایت انرژي جنبشی را بر حسب ژول محاسبه کرده ایم.

گزینه 1 - 14
ابتدا باید به کمک معادلۀ فوتوالکتریک، انرژي جنبشی فوتوالکترون را محاسبه کنیم:

   دقت شود که در فرمول انرژي جنبشی، باید آن را بر حسب ژول در رابطۀ قرار دهیم. داریم:

گزینه 3 - 15

اگر رنگ زرد را با حرف  و رنگ بنفش را با حرف  نشان دهیم، داریم:

  

ابتدا معادلۀ فوتوالکتریک را می نویسیم و سپس به جاي  در آن  قرار می دهیم. داریم: گزینه 1 - 16

 

گزینه 1 - 17
معادلۀ فوتوالکتریک را براي هر دو فلز می نویسیم. داریم:
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دقت شود که چون تابع کار فلز بر حسب  و طول موج بر حسب  است، بنابراین باید  را نیز بر حسب  بنویسیم.

 

گزینه 1 - 18
ابتدا باید انرژي فوتون را بر حسب ژول بنویسیم و سپس از رابطۀ انرژي فوتون، طول موج را محاسبه کنیم و سپس نوع موج را تشخیص دهیم:

      

   طول موج هایی که در حد چند متر یا کیلومتر هستند از نوع امواج رادیویی می باشند.
گزینه 1 - 19

      

        

ابتدا با توجه به شکل طول موج را به دست می آوریم و سپس انرژي هر فوتون را محاسبه می کنیم. داریم: گزینه 4 - 20

 

      

با ترکیب دو رابطۀ  و  داریم: گزینه 2 - 21

 

     

توجه: می بینیم که لزوماً همۀ اطلاعات داده شده را نباید به کار برد. مانند  در این تست.
گزینه 2 - 22

با ترکیب معادلۀ فوتوالکتریک و رابطۀ انرژي جنبشی بیشینه داریم:

 

  

 

نسبت انرژي فوتون ها، معادل نسبت بسامد آنهاست، یعنی: گزینه 4 - 23

      

 و براي تعیین طول موج  داریم:

 

انرژي جنبشی بیشینۀ فوتوالکترون هاي گسیلی در حالت دوم،  درصد کمتر از حالت اول است پس  است. گزینه 3 - 24

با توجه به معادلۀ فوتوالکتریک داریم:
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 و براي تعیین بسامد آستانه داریم:

  

می دانیم که رابطه بین انرژي هر فوتون با طول موج و بسامد آن به صورت زیر است: گزینه 4 - 25

 

، معادل  درصد انرژي فوتون  است. بنابراین داریم:  از آنجا که انرژي فوتون  به اندازة  درصد از انرژي فوتون  کمتر است، در می یابیم که انرژي فوتون 

  

  

چون یکاي  برحسب  داده شده باید در معادلۀ فوتوالکتریک، انرژي جنبشی را برحسب  بنویسیم، یعنی بعد از محاسبه، آن را به  تقسیم کنیم تا گزینه 3 - 26

( یکاي همۀ کمیتها در این رابطه برحسب  باشد. بنابراین داریم: (

 

قبل از هر چیز، با توجه به یکاي ثابت پلانک، بیشینۀ انرژي جنبشی فوتوالکترون ها را برحسب الکترون ولت می نویسیم. گزینه 3 - 27

 

 از طرفی داریم: (انرژي جنبشی در حالت دوم  درصد کاهش دارد.)

 

 و بسامد نور  درصد کاهش یافته، یعنی:

 
 حال با استفاده از معادلۀ فوتوالکتریک داریم:

  

گزینه 1با توجه به معادلۀ فوتوالکتریک داریم: - 28

با توجه به معادلۀ فوتوالکتریک داریم: گزینه 1 - 29

 

نکته: به عبارتی میتوان گفت براي  برابر شدن  باید بسامد را افزایش دهیم ولی نباید آن را  برابر کنیم.

دقت شود که چون فوتوالکتریک رخ داده است بنابراین  است و کسر  می شود وچون  و  هر دو مثبت هستند، داریم:

گزینه 1 از نمودار   معلوم است که بسامد آستانه دو فلز   است. اکنون با توجه به رابطۀ   داریم: - 30

 
با توجه به صورت تست سریع ترین فوتوالکترون هاي این دو فلز با سرعت یکسانی از فلز خارج می شود.

 

 

 طرفین رابطه   را بر   تقسیم می کنیم:
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چون   نیز بر حسب   خواهد بود، در نتیجه   عدد کوچک تر از یک خواهد بود.

توجه:  یک عدد مثبت است و از   بزرگتر است؛ در نتیجه کسر  بین صفر و یک خواهد بود.

با توجه به صورت سؤال و مطرح شدن طول موج نور فرودي و تابع کار فلز معادلۀ فوتوالکتریک را به صورت زیر براي فوتوالکترون هاي جداشده از دو فلز  و  می نویسیم: گزینه 2 - 31

اکنون براساس رابطۀ  می توان گفت:
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