
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: فوتوالکتریک مشترك ریاضی و تجربی

دبیرستان واله 1تنظیم: باب الحوائجی

پدیدة فوتوالکتریک با فوتون کدام یک از پرتوهاي زیر بهتر صورت می پذیرد؟ - 1

رادیویی فروسرخ    قرمز    فرابنفش   

کدام گزینه نادرست است؟  - 2

بر اساس فیزیک کلاسیک، شدت نور با دامنه میدان الکتریکی موج الکترومغناطیسی متناسب است. 

بر اساس دیدگاه فیزیک کلاسیک پدیدة فوتو الکتریک باید در هر بسامدي رخ دهد.

طبق نظریۀ اینشتین در پدیدة فوتوالکتریک هر فوتون فرودي تنها با یک الکترون برهم کنش می کند. 

طبق نظریۀ اینشتین اگر بسامد فوتون فرودي بر سطح فلز به اندازة کافی بزرگ باشد، الکترون به طور آنی از سطح فلز گسیل می شود. 

اگر نور تک رنگی از هوا وارد آب شود، طول موج و انرژي وابسته به فوتون آن به ترتیب چگونه تغییر می کند؟ - 3

کاهش می یابد، تغییر نمی کند. افزایش می  یابد، تغییر نمی کند. هر دو افزایش می یابد. هر دو کاهش می یابد. 

اگر ضریب ثابت پلانک  ژول ثانیه باشد، این ضریب چند الکترون ولت ثانیه است؟       - 46٫6 × 10−34

(e = 1٫6 × C)10−19
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انرژي چند فوتون با طول موج  میکرومتر با انرژي یک فوتون اشعۀ گاما با طول موج  پیکومتر برابر است؟ - 550٫2

25402٫5 × 1074 × 107

نظریه ي .................. مربوط به مطالعه ي پدیده ها در مقیاس بسیار کوچک مانند اتم ها و مولکول ها و نظریه ي .................. مربوط به مطالعه ي پدیده ها - 6
در سرعت بسیار زیاد و نزدیک به سرعت نور است.

کلاسیک - کوانتومی کوانتومی - کلاسیک کوانتومی - نسبیت نسبیت - کوانتومی

در آزمایش فوتوالکتریک، وقتی نور تک رنگی با طول موج  بر فلز می تابانیم، پدیده ي فوتوالکتریک رخ نمی دهد. براي آنکه این پدیده رخ دهد، کدام - 7
عامل ممکن است موثر باشد؟

از فلزي با تابع کار کمتر استفاده کنیم. زمان تابش نور را افزایش دهیم.

از نور تک رنگ با طول موج بزرگتر از  استفاده کنیم. شدت نور را افزایش دهیم.

λ
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جاهاي خالی شکل روبه رو به ترتیب شماره کدام گزینه است؟ - 8

هوا، پنجرة کوارتزي، گالوانومتر ، ولت سنج هوا، جمع کنندة 

خلأ، پنجرة کوارتزي، گالوانومتر ، ولت سنج خلأ، جمع کنندة 

C

C

کدام گزینه صحیح است؟ - 9

اینشتین در نظریۀ کوانتومی خود باتوجه به کارهاي قبلی پلانک در زمینۀ تابش گرمایی اجسام، فوتوالکتریک را توجیه کرد.

اینشتین در نظریۀ فوتوالکتریک خود باتوجه به کارهاي قبلی پلانک در زمینۀ تابش گرمایی اجسام، فوتوالکتریک را توجیه کرد.

پلانک در نظریۀ فوتوالکتریک خود باتوجه به کارهاي قبلی اینشتین در زمینۀ تابش گرمایی اجسام، فوتوالکتریک را توجیه کرد.

پلانک در نظریۀ کوانتومی خود باتوجه به کارهاي قبلی اینشتین در زمینۀ تابش گرمایی اجسام، فوتوالکتریک را توجیه کرد.
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اي نور زردمپ رشته فرابنفش مپ

 

با توجه به شکل مقابل اگر در این آزمایش به جاي نور زرد،  ..................  (در شکل الف فاصله ورقه ها کاهش می یابد و در شکل ب فاصله ثابت - 10
می ماند)

از پرتو فروسرخ استفاده کنیم، فاصلۀ ورقه ها کاهش می یابد.

از پرتوي  استفاده  شود، فاصلۀ ورقه ها افزایش می یابد.

از پرتوي گاما استفاده شود، فاصلۀ ورقه ها مثل شکل ب ثابت می ماند.

از نور آبی استفاده شود، ممکن است فاصلۀ ورقه ها کم شود یا ثابت بماند.

X

کدام گزینه در مورد پدیدة فوتوالکتریک نادرست است؟ - 11

در بسامد ثابت با افزایش شدت نور تعداد فوتوالکترون ها افزایش خواهد یافت.

در بسامد ثابت با افزایش شدت نور انرژي جنبشی فوتوالکترون ها بدون تغییر می ماند.

اگر طول موج نور تابیده شده بر سطح فلز از طول موج آستانه کمتر باشد، پدیدة فوتوالکتریک رخ نمی دهد.

بسامد آستانه به جنس فلز بستگی دارد.

کدام گزینه نادرست است؟ - 12

، پدیدة فوتوالکتریک را مشاهده کرد. اگر فوتوالکتریک با نوري با بسامد  رخ ندهد، می توان با افزایش شدت نور با همان بسامد 

طبق نظر اینشتین هرفوتون تنها با یکی از الکترون هاي فلز برهم کنش می کند.

طبق نظریۀ الکترومغناطیس با افزایش شدت نور تابیده به سطح فلز، الکترون ها با انرژي جنبشی بیشتري از سطح فلز خارج می شوند.

طبق فیزیک کلاسیک پدیدة فوتوالکتریک با هر بسامدي رخ می دهد.

ff

کدام گزینه شامل موارد مطرح در فیزیک جدید است؟ - 13

فیزیک ذرات بنیادي، نسبیت خاص، کیهان شناسی کیهان شناسی، نسبیت عام، مکانیک نیوتونی

نظریۀ کوانتومی، ترمودینامیک، فیزیک ذرات بنیادي فیزیک هسته اي، نظریۀ کوانتومی، نظریۀ الکترومغناطیس ماکسول

در پدیدة فوتوالکتریک، انرژي جنبشی بیشینه به کدام یک از عوامل زیر بستگی ندارد؟ - 14

طول موج نور تابشی بسامد نور تابشی

جنس الکترود فلزي که نور به آن می تابد. شدت پرتوي تابشی

انرژي فوتون نوري که طول موج آن در محیط شفافی  است، چند ژول است؟ (  و ضریب شکست محیط شفاف - 15

براي این فوتون را  در نظر بگیرید.)

440 nmh = 6٫6 × J ⋅ s10−34

5
4

≃ 6 × 10−194٫5 × 10−193٫6 × 10−191٫8 × 10−19

سه فوتون  و  و  با طول موج هاي  و  و  مفروض اند. به طوري که مجموع انرژي دو فوتون 1 و 2 برابر با - 16

انرژي فوتون با طول موج   است.  چند نانومتر است؟

123= 300 nmλ1= 600 nmλ2λ3

λ3λ3

2004509001800

، پنج برابر کوانتوم انرژي پرتوي  باشد،  اختلاف طول موج پرتوهاي  و  برابر  نانومتر است. اگر کوانتوم انرژي پرتوي  - 17

برابر با چند هرتز است؟  

AB800BA−fA fB

(c = 3 × )108 m

s

1٫5 × 1014
−1٫5 × 10141٫2 × 1015

−1٫2 × 1015

 ، ،  الکترون ولت انرژي و  فوتون از یک موج الکترومغناطیسی دیگر یا بسامد  - فوتون از یک موج الکترومغناطیسی با بسامد  18

( الکترون ولت انرژي دارند. اندازة اختلاف طول موج این دو موج الکترومغناطیسی چند میکرومتر است؟ ( و 

100f1510f21

c = 3 × 108 m

s
h = 4 × eV ⋅ s10−15

12902436
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توان ورودي لیزري  است. اگر از آن لیزر در هر ثانیه  فوتون با طول موج  خارج شود، بازده آن برابر است با: - 19

 درصد درصد درصد درصد

30W1015600 nm

(c = 3 × , h = 6 × J ⋅ s)108 m

s
10−34

0٫0030٫0020٫0010٫005

،  برابر انرژي هر فوتون پرتوي  باشد، اختلاف طول موج پرتوهاي  و  در خلأ برابر با  نانومتر است. اگر انرژي هر فوتون پرتوي  - 20

بسامد پرتوي  چند هرتز است؟ 

AB450B10A

B(c = 3 × m/s)108

6 × 10156 × 10165 × 10155 × 1016

انرژي فوتونی با طول موج  برابر با  و انرژي فوتونی با طول موج  برابر با  است. انرژي فوتونی با طول موج  برحسب - 21
الکترون ولت کدام است؟

λ12eVλ23eV+λ1 λ2

1, 2515
6

یک لامپ رشته اي با توان  از فاصله  متري توسط شخصی دیده می شود. نور لامپ یکنواخت در فضاي اطراف آن پخش می شود. اگر - 22

بازده لامپ  درصد باشد و تنها  درصد تابش لامپ داراي طول موج  باشد، در هر ثانیه چه تعداد فوتون با طول موج  وارد مردمک

هر چشم شخص می شود؟ ( و  است. قطر مردمک چشم را  در نظر بگیرید.)

100W100

101540nm540nm

h ≃ 6 × J ⋅ s10−34
c = 3 × 108 m

s
2 mm

4٫5 × 1064٫5 × 1077٫5 × 1077٫5 × 106

یک لامپ  واتی، نور آبی تابش می کند. اگر به جاي این لامپ، یک لامپ  واتی دیگر که نور نارنجی گسیل می کند را جایگزین کنیم، تعداد - 23
فوتون هاي گسیل شده در هر ثانیه .................. و انرژي هر فوتون گسیلی .................. .

تغییر نمی کند ــ افزایش می یابد کاهش می یابد ــ کاهش می یابد افزایش می یابد ــ کاهش می یابد تغییر نمی کند ــ کاهش می یابد

100100

بر سطح فلزي نور بنفش می تابانیم و الکترون هایی، هر یک با مقدار معینی انرژي، با آهنگ مشخص از آن بیرون می آیند. اگر شدت نور بنفش را - 24
افزایش دهیم، الکترون هایی که از سطح فلز جدا می شوند:

آهنگ بیش تري پیدا کرده ولی انرژي هر الکترون تغییر نمی کند. همان آهنگ را دارند ولی انرژي هر الکترون بیش تر می شود.

همان آهنگ را دارند ولی انرژي هر الکترون کم تر است.  آهنگ کم تري دارند ولی انرژي هر الکترون تغییر نمی کند.

اگر در پدیدة فوتوالکتریک که الکترون ها از سطح فلز جدا می شوند، به جاي لامپ فرابنفش  از لامپ فرابنفش  استفاده شود، کدام یک - 25

از موارد زیر  برابر می شود؟

سرعت فوتوالکترون ها هنگام جدا شدن از سطح فلز  بیشینۀ انرژي جنبشی فوتوالکترون ها

هیچ کدام از گزینه ها صحیح نمی باشد.  تعداد فوتوالکترون هاي جدا شده از سطح فلز در هر ثانیه

30W60W

2

چند مورد از موارد زیر صحیح است؟ - 26

الف) طبق نظریه الکترومغناطیس ماکسول، اگر دامنه امواج الکترومغناطیس  برابر بشود؛ شدت امواج هم  برابر می شوند.
ب) اگر پدیده فوتوالکتریک در یک بسامد معین رخ نداد، در صورتی که از فلز دیگر استفاده کنیم می تواند پدیده الکترومغناطیس رخ بدهد.

ج) افزایش شدت نور، انرژي هر فوتون را افزایش می دهد.
د) اگر بسامد نوري را دو برابر کنیم، انرژي جنبشی هر فوتوالکترون هم دو برابر می شود.

صفر

nn
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نور نارنجی فرابنفش مپ با توجه به شکل روبه رو چه تعداد از عبارت زیر الزاماً صحیح است؟الف) با استفاده از نور آبی به - 27
جاي نور نارنجی فوتوالکتریک انجام می شود.

ب) با استفاده از پرتوي  بدون توجه به نوع بار الکتروسکوپ همواره فاصلۀ صفحات کاهش می یابد.
ج) استفاده کردن از نورهاي آبی یا قرمز به جاي نور نارنجی نتایج متفاوتی را در بر خواهد داشت.

د) اگر بار اولیۀ الکتروسکوپ منفی باشد استفاده از پرتوي  همان تأثیر نزدیک کردن میله با بار
منفی به کلاهک الکتروسکوپ را دارد.

X

X

0123

پرتو نور تک رنگی به کلاهک یک الکتروسکوپ تابیده می شود و پدیدة فوتوالکتریک رخ می دهد. به ترتیب از راست به چپ چگونه می توان انرژي - 28
جنبشی فوتوالکترون ها و تعداد آن ها را افزایش داد؟

افزایش شدت نور فرودي، کاهش طول موج نور فرودي کاهش طول موج نور فرودي، کاهش شدت نور فرودي

کاهش طول موج نور فرودي، افزایش شدت نور فرودي افزایش شدت نور فرودي، افزایش طول موج نور فرودي

در آزمایش فوتوالکتریک، وقتی نور تک رنگی با طول موج  بر فلز می تابانیم، پدیده ي فوتوالکتریک رخ نمی دهد. براي این که این پدیده رخ دهد - 29
کدام عمل ممکن است مؤثر باشد؟

بدون تغییر بسامد نور، شدت نور را افزایش دهیم. بدون تغییر بسامد نور، زمان تابش نور را افزایش دهیم.

بدون تغییر نوع فلز، از نور تک رنگ با طول موج بزرگ تر از  استفاده کنیم. بدون تغییر بسامد نور، از فلزي با تابع کار کم تر استفاده کنیم.

λ

λ

کدام یک از عبارت هاي زیر در مورد آزمایش فوتوالکتریک نادرست است؟ - 30

اگر طول موج نور فرودي کم تر از طول موج آستانه باشد، پدیدة فوتوالکتریک رخ می دهد.

با افزایش بسامد نور فرودي، بیشینۀ انرژي جنبشی فوتوالکترون ها به همان نسبت افزایش می یابد.

بیشینۀ انرژي جنبشی فوتوالکترون ها با کاهش طول موج نور فرودي، افزایش می یابد.

 با افزایش شدت نور فرودي، فوتوالکترون هاي بیش تري از سطح فلز آزاد می شوند.

اگر یک لامپ  تک رنگ به طور یکنواخت درهمه ي جهت ها انرژي گسیل کند، با فرض این که طول موج متناظر با فوتون هاي آن برابر با - 31

 و بازده ي این لامپ برابر با  باشد، در هر ثانیه از این لامپ چند فوتون گسیل می شود؟

 

100W

500nm%78

(h = 6٫5 × J ⋅ s , c = 3 × )10−34 108 m

s

2 × 10182 × 10202 × 10162 × 1021

یک لامپ روشنایی به توان  توسط ناظري از فاصلۀ  دیده می شود. چه تعداد فوتون در هر ثانیه وارد مردمک چشم ناظر که قطر آن - 32

،  و فرض کنید که نور  ،  ،  است، خواهد شد؟ (طول موج نور لامپ 

لامپ به طور عمودي به سطح مردمک چشم می رسد.)

38٫4W3km

2mm450nmh = 4 × eV10−15
e = 1٫6 × C10−19

c = 3 × 108 m

c

1٫5 × 1066 × 1070٫25 × 1075 × 106
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رابطۀ انرژي جنبشی بر حسب بسامد را براي دو حالت می نویسیم: گزینه 1 - 1

 

 چون انرژي فوتون هاي فرابنفش، نسبت به  گزینۀ دیگر بیشتر است، راحت تر می توانند الکترون ها را از سطح فلز جدا کنند.

گزینه 1گزینۀ  نادرست است. بر اساس فیزیک کلاسیک شدت نور با مربع دامنۀ میدان الکتریکی موج الکترومغناطیسی متناسب است. - 2
سایر گزینه ها درست هستند.

گزینه 4 انرژي فوتون طبق رابطۀ  وابسته به بسامد فوتون است. - 3

بسامد  فقط به چشمۀ گسیل کنندة فوتون ها بستگی دارد.

از  مطلب بالا نتیجه می شود که انرژي وابسته به فوتون تغییر نمی کند.

ثابت   ثابت  

، چون فوتون مرئی است:   ( ضریب شکست محیط شفاف است) چون:  بنابراین از هوا به آب،  افزایش یافته و داریم: طبق رابطۀ 

  ثابت 

گزینه 3براي تبدیل ژول به الکترون -ولت، عدد مربوطه را بر  تقسیم می کنیم. داریم: - 4

   :ثابت پلانک

گزینه 3 - 5

انرژي فوتون ها

فوتون  انرژي  انرژي یک فوتون 

فوتون 

نظریه ي نسبیت مربوط به مطالعه ي پدیده ها در سرعت هاي بسیار زیاد و نزدیک به سرعت نور و نظریه ي کوانتومی مربوط به مطالعه ي پدیده ها در مقیاس هاي بسیار کوچک مانند گزینه 2 - 6
مولکول ها، اتم ها و ذره هاي ریزي که اتم ها را می سازند، است.

اگر  کم شود، انرژي فوتون تابیده شده به فلز، می تواند از تابع کار فلز بیشتر شده و می تواند پدیده ي فوتوالکتریک رخ دهد. گزینه 2 - 7

: گالوانومتر : پنجرة کوارتزي/  : خلأ /  ــ  گزینه 4 - 8
اینشتین در نظریۀ فوتوالکتریک خود باتوجه به کارهاي قبلی پلانک در زمینۀ تابش گرمایی اجسام، توانست فوتوالکتریک را توجیه کند. گزینه 2 - 9

بررسی تک تک گزینه ها: گزینه 4 - 10

»: نادرست، با استفاده از لامپ رشته اي نور زرد فوتوالکترون ها گسیل نشده اند. (فوتوالکتریک انجام نشده است.) بنابراین با پرتوي فروسرخ که انرِژي کم تري از نور زرد دارد هم گزینۀ «
فوتوالکترون ها گسیل نمی شود و فاصلۀ ورقه ها ثابت می ماند.

»: نادرست، پرتوي  از پرتوي فرابنفش پرانرژي تر است. بنابراین با استفاده از آن فوتو الکتریک رخ می دهد و مانند شکل  فاصلۀ ورقه ها کاهش می یابد. گزینۀ «

»: نادرست، پرتوي گاما هم مثل پرتوي  از پرتوي فرابنفش پرانرژي تر است و در نتیجه منجر به رخ دادن پدیدة فوتوالکتریک خواهد شد. گزینۀ «

»: درست، انرژي فوتون نور آبی از انرژي فوتون نور زرد بیش تر و از انرژي فوتون فرابنفش کم تر است. بنابراین اگر انرژي فوتون نور آبی از حداقل انرژي لازم براي رخ دادن پدیدة گزینۀ «
فوتوالکتریک بیش تر باشد مثل شکل الف فوتوالکتریک رخ می دهد و اگر انرژي آن از حداقل انرژي لازم براي رخ دادن پدیدة فوتوالکتریک کم تر باشد، فوتوالکتریک رخ نخواهد داد.

گزینه 3گزینۀ  نادرست است. زیرا اگر طول موج از طول موج آستانه کمتر باشد انرژي بیشتري دارد، پس پدیدة فوتوالکتریک حتما رخ می دهد. - 11

گزینه 1اگر فوتوالکتریک با نوري با بسامد  رخ ندهد، با افزایش شدت نور با همان بسامد باز هم پدیده فوتوالکتریک رخ نمی دهد. - 12
گزینه 2بررسی گزینه هاي نادرست: - 13

: مکانیک نیوتونی، فیزیک کلاسیک است. گزینۀ 

: نظریۀ الکترومغناطیس ماکسول، فیزیک کلاسیک است. گزینۀ 

: ترمودینامیک، فیزیک کلاسیک است. گزینۀ 
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گزینه 3می دانیم رابطۀ انرژي جنبشی بیشینه به صورت  یا  است که درمی یابیم انرژي جنبشی بیشینه به بسامد و طول موج نور تابشی و - 14

همچنین تابع کار که وابسته به جنس الکترود فلزي است، بستگی دارد.

گزینه 3می  دانیم انرژي یک فوتون طبق رابطۀ  فقط به بسامد آن وابسته است و بسامد یک موج نیز مستقل از شرایط محیط انتشار آن موج در محیط است. - 15
* نتیجه: انرژي یک فوتون در تمام محیط ها داراي مقدار ثابتی است

گزینه 1با توجه به رابطۀ انرژي هر فوتون  داریم: - 16

 

گزینه 4 - 17

گزینه 1انرژي امواج الکترومغناطیسی از طریق فرمول زیر به دست می آید. - 18

 در نتیجه  را می توان بدست آورد.

با جایگذاري داریم:

گزینه 3توان خروجی لیزر از روي انرژي فوتون هاي خارج شده در هر ثانیه محاسبه می شود. سپس با داشتن توان خروجی و ورودي، بازده لیزر به دست می آید.  - 19

انرژي خروجی 

 توان خروجی

درصد 

گزینه 1 - 20

 از طرفی هم سؤال گفته اختلاف طول موج ها  است. پس :
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گزینه 1ابتدا انرژي هر فوتون را برحسب طول موج آن می نویسیم: - 21

  

 انرژي فوتون با طول موج  برابر است با:

       

گزینه 4ابتدا انرژي خروجی (انرژي نور مرئی) لامپ را به دست می آوریم: - 22

   

 انرژي خروجی نور با طول موج  برابر است با:

   

باید شدت تابشی نور لامپ در نقطه اي که شخص قرار دارد با شدت تابشی که به مردمک چشم ناظر می رسد، برابر باشد:

 

  تعداد فوتون هاي رسیده به مردمک هر چشم شخص برابر است با:

       

گزینه 2می دانیم که می توان تعداد فوتون هاي گسیلی در مدت زمان  را براي لامپی با توان  به صورت زیر محاسبه کرد: - 23

، تعداد فوتون هاي گسیلی با بسامد نور گسیلی نسبت عکس دارد. یعنی:  حال اگر توان لامپ ها ثابت یا یکسان باشد، در مدت زمان یکسان 

  

در اینجا که لامپ با نور گسیلی آبی، با لامپی که داراي نور گسیلی نارنجی است، جایگزین شده. با توجه به اینکه بسامد نور نارنجی کمتر از آبی است، تعداد فوتون هاي گسیلی آن نسبت به نور آبی

افزایش می یابد: یعنی  
از طرفی چون انرژي هر فوتون وابسته به بسامد نور گسیلی است: 

 

گزینه 2 نکتۀ اول این که عنوان شده الکترون ها از سطح فلز جدا شده اند. پس فوتون هاي نور بنفش این توانایی را داشته اند.   - 24
در چنین شرایطی افزایش شدت نور یعنی افزایش تعداد فوتون هاي نور بنفشِ تابیده بر سطح فلز. آهنگ تعداد فوتون ها برابر می شود با تعداد فوتوالکترون هاي کنده شده از سطح فلز در واحد
زمان. گفتیم تعداد فوتون هاي تابشی به سطح فلز با افزایش شدت نور بنفش افزایش می یابد، بنابراین بدیهی است تعداد فوتوالکترون هاي بیشتري از سطح فلز جدا شوند، یعنی آهنگ جدا شدن

فوتوالکترون ها از سطح فلز افزایش یابد. ولی فقط تعداد فوتون ها افزایش یافته نه انرژي هر یک، پس انرژي فوتوالکترون ها تغییر نمی کند.

گزینه 3می دانیم که با افزایش توانِ منبع گسیل کنندة فوتون هاي تابیده شده به سطح فلز، تعداد فوتون هاي برخورد کرده به سطح فلز (طبق رابطۀ  و در نتیجه تعداد - 25
فوتوالکترون هاي جدا شده از سطح فلز) افزایش می یابد.

گزینه 2فقط مورد (ب) درست است. رخ دادن پدیده فوتوالکتریک به دو عامل بستگی دارد: اول جنس فلز و دوم بسامد نور. اگر با ثابت ماندن بسامد از فلزي با تابع کار کم تر استفاده بشود، - 26
می تواند پدیده فوتوالکتریک رخ بدهد.

بررسی سایر گزینه ها:

الف) طبق نظریه ماکسول شدت امواج با مجذور دامنه امواج الکتومغناطیس رابطه دارد  : پس اگر دامنه امواج  برابر بشود، شدت امواج  می شوند.
ج) افزایش شدت نور در انرژي هر فوتون اثري ندارد.

د) اگر بسامد نوري دو برابر بشود، انرژي جنبشی هر فوتو الکترون ها کم تر از دو برابر می شوند.

 

گزینه 1هیچ کدام از عبارت ها الزاماً صحیح نیست. - 27
بررسی تک تک عبارت ها:

الف) نادرست، فوتوالکتریک با پرتوي فرابنفش انجام شده و با پرتوي نارنجی انجام نمی شود؛ نور آبی انرژي بیش تري از نور نارنجی دارد. بنابراین اگر انرژي آن از حداقل انرژي لازم براي
فوتوالکتریک بیش تر باشد فوتوالکترون ها گسیل می شوند ولی اگر انرژي پرتوي آبی از حداقل انرژي لازم بیش تر نباشد فوتوالکتریک رخ نخواهد داد بنابراین در مورد رخ دادن فوتوالکتریک با نور
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آبی نظر قطعی نمی توان داد و عبارت «الف» الزاماً صحیح نیست.

ب) نادرست، با استفاده از پرتوي  فوتوالکترون ها حتماً گسیل می شوند زیرا انرژي پرتوي  از انرژي فرابنفش بیش تر است. ولی اگر بار اولیه الکتروسکوپ  باشد استفاده از پرتوي  و
گسیل فوتوالکترون ها باعث افزایش فاصلۀ صفحات خواهد شد.

ج) نادرست، با نور قرمز که قطعاً فوتوالکترون  گسیل نمی شود زیرا انرژي آن از نور نارنجی کم تر است ولی در مورد نور آبی همان طور که در مورد «الف» بررسی کردیم تحلیل قطعی ممکن نیست،
بنابراین الزاماً استفاده از نورهاي آبی و قرمز نتایج متفاوتی دربرنخواهد داشت.

د) نادرست، استفاده از پرتوي  باعث گسیل الکترون ها می شود و اگر بار اولیه الکتروسکوپ منفی باشد فاصلۀ صفحات کم خواهد شد در حالی که نزدیک کردن میله با بار منفی باعث تجمع بارهاي
همنام میله (منفی) در روي ورقه ها و افزایش فاصله صفحات می شود.

در پدیدة فوتوالکتریک، زمانی که فوتوالکترون ها گسیل می شوند، افزایش شدت نور پرتو فرودي سبب افزایش تعداد فوتوالکترون هاي گسیل شده و کاهش طول موج (افزایش گزینه 4 - 28
بسامد) پرتو نور فرودي سبب افزایش انرژي جنبشی فوتوالکترون هاي گسیلی می شود.

پدیده ي فوتوالکتریک زمانی رخ می دهد که بسامد نور تابیده شده بزرگ تر از بسامد قطع یا به عبارت دیگر طول موج نور تابیده شده کوچک تر از طول موج قطع باشد. گزینه 3 - 29

  :شرط پدیده ي فوتوالکتریک

 به عبارت دیگر 

تغییر زمان تابش یا شدت نور بدون تغییر بسامد تأثیري در انجام پدیده ي فوتوالکتریک ندارد.
پس اگر بسامد نور را افزایش دهیم (طول موج آن را کاهش دهیم) یا اگر از فلزي با تابع کار کم تر استفاده کنیم، ممکن است پدیده ي فوتوالکتریک رخ دهد.

،  نیز افزایش می یابد، ولی نه به همان نسبت. ، به دلیل ثابت بودن  با افزایش  طبق رابطۀ  گزینه 2 - 30
بقیۀ گزینه ها، عبارت هاي صحیحی هستند.

گزینه 2با توجه به مفهوم توان و بازده ابتدا انرژي گسیل شده از لامپ را درهر ثانیه به دست می آوریم: - 31

  

  

انرژي گسیل شده از لامپ از جنس امواج الکترومغناطیس است، بنابراین می توان گفت:

  

 

گزینه 4پلۀ اول: از رابطۀ  می توان انرژي حاصل از لامپ روشنایی را به دست آورد: - 32

 

پلۀ دوم: هر الکترون ولت برابر با  ژول است. انرژي حاصل را به الکترون ولت تبدیل می کنیم:

پلۀ سوم: با توجه به رابطۀ پلانک می توان تعداد فوتون ها را به دست آورد:

 

 این تعداد فوتون برابر با کل فوتون هاي تابش شده است و سهمی از آن که به مردمک چشم می رسد، متناسب با نسبت مساحت مردمک به مساحت کرة پخش شده براي نور است (توجه کنید که
ناظر دو مردمک دارد). داریم:
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